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Neue Wege der Energiewirtschaftl).

Von St. Loffler, Berlin.

Heutige Ausnutzung der Brennstoffenergie Beispiele
aus dem Berg- und Huttenwesen, der chemischen In-
dustrie, dem Kraftfahrzeugbetriebe — Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit durch Raschlauf, hohes Druck-
und Temperaturgefdlle — Beherrschung des Warme-
zustandes, besonders durch die Kihlung — Reinheit
der Wandungen, Verhiitung des Warmestaus — Diesel-
maschinen fiur Lastfahrzeuge — Elektrische und
mechanische Kraftiibertragung bei Kraftwagen — Die
Gas- und Olturbine — Die Hochdruckdampfturbine —
Hochdruckdampfkessel — Anwendung hohen Drucks
und hoher Temperatur in der chemischen Industrie,
Veredlung der Brennstoffe, Verflussigung der Kohle —
Grundlagen der modernen Hochdruckkonstruktionen
— Uberwachung des Hochdruckbetriebes — Anforde-
rungen der Hochdrucktechnik an die Ingenieurausbil-
dung.

Energiewirtschaft ist ein sehr vielseitiger Be-
griff, der eigentlich alles umfaflt, womit Technik
und Industrie zu tun haben, und es ist unmdglich,
ihre Anwendung auf alle Formen der Energie in
einem Vortrag2) ausfuhrlich zu behandeln. Von den
verschiedenen Energiequellen ist heute die Brenn-
stoffenergie die wichtigste. Neben ihr spielt die
Ausnutzung der Wasser- und der Luftenergie,
selbst in Landern , wo Brennstoff in der Form von
Kohle oder Ol nicht unmittelbar zur Verfligung
steht, nur eine untergeordnete Rolle. Ich will
mich daher in meinen Betrachtungen auf die Ener-
gie der Brennstoffe beschranken, die in Dampf-
und Verbrennungsmaschinen zur Umwandlung
in Bewegungs- und Formé&nderungsarbeit und in
elektrische Energie auf allen Gebieten der Technik
in umfangreichster Weise ausgenutzt wird.

Die Energiewirtschaft wird im allgemeinen
nach dem Grade der Warmeausnutzung des Brenn-
stoffs beurteilt. Vielfach legt man dabei als MaR-
stab nur die Warmeausnutzung in der Wéarme-
kraftmaschine zugrunde und beurteilt die gesamte
Energiewirtschaft nach dem in der Warmekraft-
maschine erreichten BrennstoffWirkungsgrade. Hier-
nach ist die Gute der Wéarmeausnutzung im all-
gemeinen sehr bescheiden. Im Mittel setzen wir
in unsern Wéarmekraftmaschinen nur etwa 10 bis
30% der Brennstoffenergie in Nutzarbeit um;
ja manchmal ist es noch wesentlich weniger wie
im Lokomotivbetriebe, wo im Mittel nur 5% der
Brennstoffenergie in Zugarbeit umgewandelt wer-
den. Die vollkommensten Wé&rmekraftmaschinen
sind heute die Dieselmaschinen, in denen wir im
Mittel 35% WAa&rmeausnutzung erreichen.

Diese Zahlen gelten allerdings ohne Ausnutzung

) Genehmigter (etwas gekurzter) Abdruck aus dem
Heft ,Hochdruck-Dampf* des Vereins Deutscher In-
genieure.

2 Janué&r 1924.

Nw. 1925.

der Abwéarme, die beispielsweise bei Verbrennungs-
maschinen noch in den Abgasen oder im Kiuhl-
wasser enthalten ist. In neuerer Zeit ist man be-
strebt, die Abwarme nach Moglichkeit auszunutzen,
doch ist dies in wirtschaftlicher Weise nur bei
groBen Anlagen mdglich, da im allgemeinen nur
geringe Temperaturgefdlle zur Verfligung stehen,
welche groBe Warmeaustauschflaichen und damit
teure Abwéarmeanlagen erfordern.

Die Beurteilung der Energiewirtschaft nach
dem Brennstoffwirkungsgrade der Warmekraft-
maschinen ist aber unzureichend und einseitig,
denn meistens ist die Brennstoffausnutzung in
der Maschine nicht allein entscheidend fur die
Wirtschaftlichkeit, vielmehr sind dafir oft Neben-
umstande, wie Verluste in den Leitungen, Schwie-

rigkeiten der Brennstoffbeschaffung, Arbeiter-
verhéltnisse, Betriebsstérungen, Umfang, Kosten
und Reparaturbedtrfnis der Anlage von viel

gréRerer Bedeutung.

Es ist bekannt, daR die Druck- und Warme-
verluste in den Rohrleitungen vom Kessel zur
Dampfmaschine oft ein Vielfaches der zum Betrieb
der Dampfmaschine erforderlichen Warmeenergie
verschlingen, dafl in den weitverzweigten Druck-
luftleitungen von Bergwerken die Druckverluste
einen sehr groRen Teil der gesamten in der Luft
zugefihrten Energie ausmachen.

Jeder Automobilbesitzer weil, dalR die Kosten
der Automobilhaltung oft zum geringsten Teil
von der Gute der Automobilmaschinen oder vom
Brennstoffverbrauch abhéangig sind. Von viel
groRerer Bedeutung fur die Wirtschaftlichkeit des
Automobilbetriebs sind die Reifen- und Reparatur-
kosten, und noch viel wichtiger kann der Umstand
werden, ob der Kraftwagen von einem guten oder
einem schlechten Fuhrer bedient wird. Unacht-
sames Fahren, unnttzes Umschalten und Bremsen,
stoRweises Uberfahren von Hindernissen usw. kann
dieWirtschaftlichkeit des Automobilbetriebs auBer-
ordentlich schadigen.

Wer in Hittenwerken die zahlreichen Ofen, die
Dampfhammer, WalzVorrichtungen usw. beobach-
tet hat, der weiB, welche Energiemengen durch
Méngel und Undichtheiten an den Ofen, an Dampf-
zylindern, durch schlechte Isolierung und durch
falsche Bedienung vergeudet werden. Dies hat
z. B. dazu gefuhrt, dal an Stelle von Dampf fur
den oft unterbrochenen Betrieb von H&mmern
und Pressen Druckluft verwendet wird, die erst
in elektrisch betriebenen Kompressoren erzeugt
und dann unter Umstanden vorgewarmt werden
muf, damit man sie wirksam verwenden kann.

Die groBe WarmeVerschwendung, die bei vielen
Ofen durch mangelhafte Ausfuhrung, unzweck-
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maRige Wartung und uberflissige Erhitzung ver-
ursacht wird, hat in neuerer Zeit dazu gefihrt,
elektrische Heizvorrichtungen fiur Schmiedestiicke
auszubilden (elektrische Essen, elektrische Nieten-
warmer usw.), die trotz hoher Stromkosten einen
wirtschaftlichen und sehrbequemen Betrieb ergeben.

Ahnlich liegen dieVerhdltnisse in der chemischen
Industrie, wo heute vielfach noch mit den primi-
tivsten Vorrichtungen groRe Werte geschaffen
werden und eine WarmeVerschwendung getrieben
wird, die geradezu unbegreiflich erscheint. Es
herrscht in vielen Betrieben ein stark konservativer
Geist, der keine Anderung der Anlagen zulaRt,
z. B. deshalb, weil die Arbeiter auf bestimmte Ma-
schinen- und Apparateformen eingearbeitet sind
und von Verbesserungen nichts wissen wollen.
Ein besonders kennzeichnender Fall der gleichen
Art liegt im Schiffsbetriebe vor, wo jede Veradnde-
rung der Betriebsweise auf gréfRte Schwierigkeiten
bei den Reedern stoBt. Hier sind der Matrose,
der einfache Maschinist die MaRRgebenden, die aller-
dings auf weitem Meer mit Leib und Leben von
der Zuverlassigkeit der Maschinen und Vorrich-
tungen abhéangen.

Vielfach ist das wichtigste: es muB gearbeitet
und geschafft werden. Beispielsweise muB eine
bestimmte Zahl von Tonnen Kohle taglich im Berg-
werk geférdert oder von Tonnen Eisen im Hutten-
werk erzeugt werden. Die Kosten spielten bis
in die jingste Zeit hinein nicht die ausschlag-
gebende Rolle, und besonders im Kriege war nur
die Produktion maBgebend, nicht der Aufwand
dafir, denn jeder Preis wurde gezahlt, wenn nur
rechtzeitig und ordnungsgemaR geliefert wurde.

Eine derartige Energiewirtschaft kénnen wir
uns aber in der Zukunft nicht mehr leisten. Wir
missen sparsam wirtschaften und dirfen Natur-
schatze, wie Kohle, Ole und andere Brennstoffe,
nicht nutzlos vergeuden, sondern wir mussen alles
aufbieten, um mit den geringsten Kosten den
groBten Nutzen zu erzielen. Fur jede Maschine
ist der gunstigste Betriebsstoff zu suchen und die
Wi irtschaftlichkeit des Betriebs durch Ausnutzung
auch der kleinsten Vorteile zu steigern.

Seit jeher herrscht zwischen den verschiedenen
Energieformen in der Technik ein heftiger Kampf
um die Herrschaft: zwischen Dampf und elektri-
scher Energie, zwischen Verbrennungs- und Dampf-
maschinen, zwischen Kolbenmaschinen und um-
laufenden Maschinen, ohne dal bis heute eine
Entscheidung Uber die glnstigste Energieform
gefallen ware. So hat man schon oft der alten
Kolbendampfmaschine den Tod prophezeit zu-
gunsten der modernen Dampfturbine, oder der
Kolbenpumpe zugunsten der Schleuderpumpe,
aber beide sind heute noch am Leben. Das héngt
damit zusammen, daB die Eignung einer bestimm-
ten Maschinenart von vielerlei Einflissen abhéangt,
daBR die Verwendungsmadglichkeiten sehr verschie-
den sind und jede Maschinengattung auf bestimm-
tem Gebiete glnstigste Ergebnisse zeitigen kann.
Fir die Wahl einer Maschine ist auller der Energie-
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form eine ganze Reihe von Einflissen, wie Betriebs-
sicherheit, Einfachheit der Bedienung, Raum- und
Gewichtsbeanspruchung, Reparaturbeduirftigkeit,
Anschaffungspreis und vieles andere, bestimmend.

Die neuzeitlichen Bestrebungen gehen dahin,
die Wirtschaftlichkeit der Energieausnutzung durch
Erh6hung der Betriebsgeschwindigkeit, durch
Ausnutzung hoher Druck- und Temperaturgefalle
und durch Vereinfachung des Betriebs zu verbes-
sern. Schnellauf im Maschinenbetrieb ermdglicht
kleine Abmessungen und geringe Gewichte, kleine
abkihlende Oberflachen, kleine bewegte Massen,
die trotz hoherer Geschwindigkeit in der Regel
geringere Bewegungsverluste ergeben als langsam
bewegte grofRe Massen. Mit den Durchmessern der
Réader schnell umlaufender Maschinen werden auch
die Radreibungswiderstande weitgehend verringert.

Die Vorteile des Raschlaufs treten besonders
deutlich bei den Pumpen und Kompressoren fir
groBe Lieferungen in die Erscheinung. Schon in
dltesten Zeiten hat man die fur die Bergwerks-
betriebe erforderlichen Luftmengen durch Venti-
latoren geférdert, nicht durch Kolbengeblédse, weil
diese unausfihrbar groe Abmessungen erhalten
hatten. Selbst durch raschlaufende Kolbengeblése
hatte man diese groRen Mengen nicht bewaltigen
kénnen. Aber erst als es gelungen war, durch
stufenweise  Aneinanderreihung raschlaufender
Pumpenréder auch hdéhere Pressungen zu uber-
winden und eine wirkungsvolle Umsetzung von
kinetischer Energie in Druckenergie durch Diffu-
soren und Leitapparate zu erzielen, hat die schnell-
umlaufende Pumpe ihre groBe Bedeutung erlangt
und ein sehr umfangreiches Verwendungsfeld ge-
funden. Noch bis in die neueste Zeit hinein wurden
jedoch in Bergwerken zur Erzeugung der Druck-
luft fur die Druckluftwerkzeuge Kolbenkompres-
soren verwendet, welche Riesenabmessungen er-
hielten, daher schwer unterzubringen waren und
groBe Kosten verursachten. Fir groBe Leistungen
und Liefermengen wird hier schon seit langerer
Zeit der raschlaufende Turbokompressor vielfach
verwendet. Aber auch fir kleinere und mittlere
Leistungen, fir welche bisher derKolbenkompressor
vorherrschend war, beginnt der Turbokompressor
sich neuestens einzufuhren mit Drehzahlen und
Umfangsgeschwindigkeiten, die jedes bisher er-
reichte MaR Uberschreiten. In Fig. i ist ein Turbo-
kompressor von B rown,Boveri & Cie.dargestellt,
der in einem kleinen Laufrad bei etwa 20 000
Uml./min. und 250 m/s. Umfangsgeschwindigkeit
Pressungen bis zu rund 0,5 Atm. erzeugen kann,
also mit einer geringen Zahl solcher Laufrader die
fir den Bergwerksbetrieb erforderlichen Pressun-
gen von 7— 10 Atm. erreichen laBt. Ein solcher
Kompressor, unter Zahnradzwischenibersetzung
elektrisch angetrieben, nimmt nur einen Bruchteil
des Raumeseines gleichwertigenKolbenkompressors
ein, so daB die Aufsteilkosten besonders unter
Tage im Bergwerk wesentlich herabgesetzt werden
kénnen. Dabei erreichen diese einfachen Turbo-
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kompressoren isothermische Wirkungsgrade bis eine vorzlgliche Warmeausnutzung, vor allem

60%, also &hnlich hohe wie die Kolbenkompres-
soren.

Schnellauf ist besonders im Kraftfahrzeug-
betriebe von entscheidender Bedeutung, da das
Gewicht der Maschine die GroRe des Bewegungs-
widerstandes von Automobilen, im Schiffsbetriebe
und von Flugzeugen wesentlich bestimmt.

Raschlauf verringert die Zeit, in derAbkihlungs-
verluste auftreten konnen, und die Mittel, um
Raschlauf zu erzielen, wie besonders die Verwen-
dung hochwertiger Baustoffe bei kleinen Ab-
messungen, sind auch wesentlich fur die Mdglich-
keit, das Druck- und Temperaturgeféalle wirksam
zu erhdhen. Die Gite der Energieausnutzung
steigt im allgemeinen mit der Hohe des Arbeits-

drucks und der Temperatur. Das Verbrennen ver-
dichteter Brennstoffluftgemische ist wirkungs-
voller und wirtschaftlicher als das von unverdich-
teten, Verbrennen bei hoher Temperatur ginstiger
als bei niedriger. Hohe W&rmeausnutzung verlangt
stets einen hohen Wé&rmezustand und Raschheit
der Verbrennung. Ist fur einen bestimmten Brenn-
stoff der gunstigste Betriebszustand einreguliert,
dann muR der so festgelegte Warmezustand maog-
lichst gleichbleibend aufrechterhalten werden, ins-
besondere an den Stellen des Verbrennungsraumes
der Maschine, wo die héchsten Temperaturen auf-
treten. Jede Stdérung des Warmezustandes ergibt
Verschlechterung des Betriebs und Verluste. Hier
kénnen einige Beispiele klarend wirkenDie Klei-
nen raschlaufenden Automobilmaschinen, in wel-
chenin der Regel leichtflichtige flussige Brennstoffe,
wie Benzin und Benzol, verbrannt werden, haben

aus dem Grunde, weil sich bei ihnen die Wéarme
durch gute Gemischbildung und rasche Verbren-
nung ausgezeichnet innerhalb kleinerVerbrennungs-
raume konzentrieren laRt, so daB ein hoher Warme-
zustand fur kurze Zeit sicher aufrechterhalten
werden kann und sich wegen der kleinen Abkuhl-
flachen des Verbrennungsraumes geringe Warme-
verluste ergeben. Je groBer die Verbrennungs-
raume von Verbrennungsmaschinen sind, um so
schwieriger ist es, ein vollkommenes Gemisch
zu erzeugen, die Verbrennung gleichmé&fRig und
rasch durchzufihren und dauernd auch gunstigen
Warmezustand zu erhalten.

Selbstverstéandlich spielen bei allen diesen
Arbeitsfragen die Art des Brennstoffs, das Arbeits-

verfahren und die Bauart der Maschine eine wich-
tige Rolle. Es ist allgemein bekannt, daf in der
Dieselmaschine durch das hohe Verdichtungs-
gefalle bei wirksamer Einspritzung des fliussigen
Brennstoffes ein hoher Warmezustand und rasche
Verbrennung unter Ausschaltung jeder Gefahr
ungewollter Selbstzindung und damit selbst bei
Verwendung minderwertiger Treibdle eine hohe
Waéarmeausnutzung erreicht wird.

Die Warmeausnutzung lieBe sich bei der Diesel-
maschine noch wesentlich steigern, wenn es ge-
lange, ihre Betriebsgeschwindigkeit erheblich zu
erhdhen. Auf der letzten Automobilausstellung
in Berlin, im Herbst 1923, war ein Lastkraftwagen
der Daimler-Motoren-Gesellschaft in Berlin-Marien-
felde als Omnibus fir Personenverkehr im Betriebe
zu sehen. Dieser Wagen war mit einem etwa
4opferdigen 4zylindrigen Dieselmotor mit Luft-
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einspritzung ausgestattet, der normal mit 800 bis
1000 Uml./min. betrieben wurde. Der Motor soll
auf dem Prufstande auch noch bei 1600 UmIl./min.
einwandfrei gearbeitet haben. Es war mir aber
nicht madglich, festzustellen, wie weit dieser Motor
den Anforderungen praktischen Dauerbetriebs bei
gunstigem Brennstoffverbrauch zu entsprechen
vermochte, insbesondere ob er einen einwandfreien
Betrieb im Leerlauf und bei kleineren Belastungen
gestattete. Bemerkenswert ist, daB dieser kleine
Dieselmotor mit Einspritzluft betrieben wurde und
daR der Einspritzkompressor bei den hohen Dreh-
zahlen einwandfrei arbeitete, was sicher nur
dadurch ermdglicht wurde, daB die Kompressor-
ventile winzigsten Hub bei hohen Spaltgeschwin-
digkeiten hatten.

Die Einfuhrung der Dieselmaschine in die
Nutzfahrzeugtechnik hangt einzig und allein davon
ab, ob es gelingen wird, die auBerordentlich kleinen
Brennstoffmengen, die fir das Arbeitsspiel jedes
Zylinders erforderlich sind, gleichmé&Rig und ein-
fach genug zu verteilen sowie fur die verschiedenen
Belastungsstufen sicher zu regeln. Ob es gelingen
wird, die Einspritzung bei hohen Drehzahlen auch
ohne Einspritzluft, nur durch Uberdruck mittels
der Einspritzpumpwirkung, sicher zu erzielen,
kann nur durch Versuche klargestellt werden.

Die neueste Entwicklung der Dieselmotoren
fur kleine und mittlere Leistungen neigt bekannt-
lich zuAusfihrungen ohne Einspritzluftkompressor;
es wird behauptet, daB der Brennstoffverbrauch
solcher Dieselmaschinen sogar wesentlich gunstiger
sei als der von Maschinen mit Einspritzdruckluft.
Ausreichende Versuche hieriber sind noch nicht
verdffentlicht worden. Derartige Versuche an
schnellaufenden Verbrennungsmaschinen sind
schwierig und geben leicht dadurch AnlaB zu Trug-
schlissen Uber den Warmeverbrauch, daR im
Schneilauf erhebliche Mengen von Schmierdl nach
dem Verbrennungsraum gelangen und mitver-
brennen kénnen. Getrennte Messung des Brenn-
stoff- und Schmierdlverbrauchs ist daher bei
solchen Untersuchungen unbedingt notwendig.

Die né&chste Entwicklung des Kraftfahrzeug-
betriebs wird wohl dahin gehen, daR fur Personen-
und Luxusfahrzeuge moglichst hochwertige, leicht-
fluchtige Brennstoffe, wie Benzin und Benzol, fur
iV-wtefahrzeuge aber Schwerdle in immer steigendem
MaRe verwendet werden. Fur das Personenauto-
mobil sind vor allem Kleinheit der Maschine,
Raschheit und Einfachheit des Betriebs, geringes
Wartungs- und Reparaturbediirfnis von Bedeutung,
wahrend die Kosten des Brennstoffs weniger schwer
ins Gewicht fallen. Freilich, den Besitz und Be-
trieb eines Personenkraftwagens werden sich in
unserm armgewordenen Europa und vollends in
Deutschland noch auf lange Zeit hinaus nur wenige
Reiche gestatten konnen. Beim Nutzfahrzeug-
betrieb liegen die Verhéaltnisse anders. Auf Last-
kraftwagen fir Industrie und Handel, auf Fahr-
zeugen fur die Landwirtschaft, auf Motorpfligen
u. a., ferner auf Booten und Schiffen mull es meist
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schon der Feuersgefahr wegen vermieden werden,
groRere Mengen leicht fluchtigen Brennstoffs mit-
zufihren. Hier wird der Schwerdlmotor ein dank-
bares Verwendungsfeld finden.

Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des Betriebs
lagt sich auch durch Verbesserung und Verein-
fachung der Betriebsfuhrung erzielen. In diesem
Zusammenhange sollte man es vermeiden, viel-
stufige Energieumformungen vorzunehmen, viel-
mehr trachten, mit einfachsten Umformungen
auszukommen. Wenn es z. B. gelange, aus der
Kohle unmittelbar elektrische Energie zu erzeugen,
so ware dies ein aufllerordentlicher Fortschritt
gegenuber der Umwandlung der in der Kohle
enthaltenen Warmeenergie zunédchst in Dampf
und dann erst in elektrische Energie. Kénnte man
die Verbrennungsmaschine fur Fahrzeugbetrieb
so einfach und in ihrer Regulierungswirkung so
elastisch gestalten, dafl sie sich unmittelbar, ohne
Kraftibertragungsmittel, und in wirtschaftlicher
Weise an die Belastungs- und Geschwindigkeits-
anderungen des Fahrzeugs anpassen wiirde, dann
wére auch dies eine wesentliche Vereinfachung
undVerbesserung gegentuber dem heutigen Betriebs-
zustande. Aber selbst wenn die Verbrennungs-
maschine mit einem Zwischengetriebe auf die
Hinterrader eines Kraftwagens wirkt, kann durch
vollkommene Ausbildung des Zwischengetriebes
und besonders durch Vereinfachung der Bedienung
und der Schaltung der Betriebswirkungsgrad
solcher Anlagen verbessert werden.

Bei den meisten Kraftfahrzeugen wird heute
ein Zahnradschaltgetriebe mit mehreren, meistens
4 Schaltstufen verwendet. Die Umschaltung von
einer zur andern Geschwindigkeitsstufe erfordert
in der Regel das Verdandern der Regulierung der
Verbrennungsmaschine, das Abkuppeln und Ab-
bremsen des Wagenlaufs und das allméahliche
Uberfihren in den neuen Geschwindigkeitszustand,
Handhabungen, die nur ein erfahrener und getbter
Wagenfuhrer ohne wesentliche Zeit- und Energie-
verluste beherrscht.

In neuerer Zeit strebt man deshalb dahin, den
-Wagenlauf durch selbsttatig wirkende mechanische
Triebwerke oder durch elektrische Kraftubertra-
gung dem Fahrwiderstande maoglichst einfach und
selbsttatig anzupassen.

Bisher ist die elektrische Kraftibertragung
in der Weise angewendet worden, dafl die Ver-
brennungsmaschine eine Dynamo antreibt und der
in ihr erzeugte Strom unter entsprechender Schal-

tung in Elektromotoren geleitet wird, die die
Wagenrédder unmittelbar oder durch Zahnrad-
Ubersetzung antreiben. Eine solche Kraftiber-

tragung erfordert hohe Gewichte und Ausfuhrungs-
kosten, wodurch die Vorteile der einfacheren Schal-
tung und Bedienung aufgewogen oder gar insGegen-
teil gekehrt werden. Daher haben derartige elek-
trische Kraftibertragungen, die in Amerika auch
im Schiffsbetrieb als Ubersetzung zwischen rasch-
laufenden Dampfturbinen und langsam laufenden
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Schiffsschrauben ausgefiithrt werden, fir den Auto-
mobilbetrieb keine Bedeutung.

In den letzten Jahren ist von Amerika aus eine
elektrische Kraftibertragung fur Automobile mit
Verbrennungsmaschine bekannt geworden, bei
der die Leistung der elektrischen Kraftibertragung-
teile: Dynamo und Motor, nur einen Bruchteil
der Leistungsféahigkeit der Antriebsverbrennungs-
maschine betragt und trotzdem die Drehmomente,
den verschiedenen Fahrwiderstanden entsprechend,
ausreichend sicher Ubertragen werden.

In Fig. 2 ist das Wesen der nach den Erfin-
dungen von Entz und crown ausgebildeten elek-
trischen Kraftibertragung dargestellt. Mit der
Welle der Yerbrennungsmaschine ist ein Dreh-
gestell fest verbunden, welches die Feldmagnete
tragt, wahrend der zugehdrige Anker des Strom-
erzeugers G mit dem Anker eines Elektromotors M
und gleichzeitig mit den anzutreibenden Hinter-
radern des Fahrzeugs unmittelbar gekuppelt ist.
Das Feldgestell des Elektromotors ist mit
dem Wagenaufbau fest verbunden. Dieses
elektrische Triebwerk dient im Zusammen-
hang mit einer Akkumulatorenbatterie zum
Anlassen der Verbrennungsmaschine, sowie
zur Kraftubertragung bei verschiedenen
Schaltstufen, ferner zum Bremsen des W a-
genlaufs und zur Erzeugung des Beleuch-
tungsstromes. Beim Anlassen wird Akku-
mulatorenstrom in den Stromerzeuger G
geleitet und dadurch ein Drehmoment er-
zeugt, welches die Welle der Verbrennungs-
maschine in Bewegung setzt und den Betrieb
der Verbrennungsmaschine einleitet. All-
maéhlich Ubersteigt die von der Verbren-
nungsmaschine ausgehende Leistung die
durch die Akkumulatoren vermittelte, und
dadurch wird ein die Hinterrédder antreiben-
des Drehmoment wirksam. Je groBer die Relativ-
geschwindigkeit zwischen der mit den Hinterrddern
gekuppelten Ankerwelle und dem mit der Welle der
Verbrennungsmaschine fest verbundenen Feldge-
stell ist, desto starker wird der Strom, den der Strom-
erzeuger an das mit dem Wagen verbundene Feld-
gestell des Motors liefert, und dadurch wird auch
im Motor ein Zusatzdrehmoment erzeugt, welches
zur Steigerung der Fahrgeschwindigkeit beitragt.
Hat schlieflich die Geschwindigkeit der Anker-
welle die Geschwindigkeit der Verbrennungs-
maschinenwelle erreicht, dann wirkt der gesamte
elektrische Maschinensatz nur noch als elektrische
Kupplung, und hierdurch erkléart es sich, warum
der elektrische Teil mit einem Bruchteil der Lei-
stungsfédhigkeit der Verbrennungsmaschine ge-
nigend wirken kann. Beispielsweise ist bei einem
Wagen mit Sechszylindermaschine von 70 PS der
elektrische Satz flur eine mittlere Leistung von
rund 5 PS gebaut; es wird also bei dieser elektri-
schen Kraftibertragung eine ausreichende Wir-
kung mit wesentlich geringeren Gewichten erzielt
.als bei der bisher Ublichen.

Die besonderen Eigenschaften der beschriebe-
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nen elektrischen Ubertragung bedingen, daB sie
sich wirtschaftlich nur fir verhaltnismaBig starke
Kraftwagen mit Verbrennungsmaschinen von hoher
Leistung ausfihren l1aBt. Bei kleinen Leistungen
wird das elektrische Getriebe, wenn man z. B. beim
Fahren auf hohen Steigungen gentgend groRe
Ubersetzungen erzielen will, verhaltnisméaRig zu
schwer, das Gewicht der Kraftibertragungsteile
und damit die Kosten zu hoch. Es ist hier nicht
der Ort, auf weitere Einzelheiten dieser Kraft-
Ubertragung einzugehen, doch sei noch gesagt,
daf® in neuester Zeit beabsichtigt wird, den Motor
M nicht unmittelbar hinter den Stromerzeuger G
zu setzen, sondern ihn in zwei Teilen in die Vorder-

rader einzubauen und so in einfachster Weise
Vierrdderantrieb mit Vierrdderbremsung zu er-
zielen (Fig. 3).

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Kraft-

tibertragung liegt darin, daR der Ubergang von
einer Schaltstufe zur &andern durch Verstellung

Fig. 2. Elektrische Kraftiibertragung System Crown.

Fig. 3. Desgl. mit Motoren in den Vorderradern.

eines einfachen Handgriffs mdglich ist, daB dabei
keine Kupplungen ein- und auszurucken, Kkeine
Bremsen zu betatigen sind und eine Stufe sehr
sanft und elastisch in die andere ubergeht, so
dalR der Wagenlauf und besonders der Gang der
Verbrennungsmaschine durch den Ubergang in
keiner Weise gestort wird. Die elektrische Schal-
tung gestattet auBerdem, beim Fahren in der
Ebene oder im Geféalle die Verbrennungsmaschine
leicht auszuschalten und den Wagen nur durch
seine Massenwirkung laufen zu lassen, ahnlich
dem Freilauf bei Fahrréddern. Der Motor &Rt sich
dann durch die elektrische Kraftibertragung sofort
stoBlos und sicher wieder in Gang setzen. Die
Einfachheit dieser Ubertragung und ihre besondere
Wirkung gestattet eine wirtschaftliche Ausnutzung
und weitgehende Schonung der Verbrennungs-
maschine bei geringen Wartungs- und Reparatur-
kosten.

Ahnliche Wirkungen und Vereinfachungen des
Wagenbetriebs erstrebt man durch selbsttatige
mechanische Kraftiibertragungen. Bei jedem Kraft-
wagen sind die angetriebenen Hinterrdder mit
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Rucksicht auf die durch die Fahrbahnunebenheiten
verursachten MassenstdRe unter Zwischenschal-
tung von Federn mit dem Wagengestell verbunden
(Fig. 4). Bei jeder Energiednderung durch Ver-
gréBerung oder Verkleinerung des Fahrwider-
standes W entstehen Relativbewegungen zwischen
Wagengestell A und Hinterachse. Sinkt der Fahr-
widerstand, so sucht das Wagengestell gegeniber
der Hinterachse zuriickzubleiben; steigt der Wider-
stand, so sucht es vorzueilen und diese Bewegungs-
vorgadnge kann man dazu benutzen, verschiedene
Ubersetzungen selbsttatig einzustellen. Beispiels-
weise kann man bei einem Wagen mit Reibgetriebe
das eine Reibrad gegeniber dem &ndern verschie-
ben, um die Ubersetzung zu dndern, oder man kann
auch veranderliche Zahnradubersetzungen ein-
schalten mit Einstellvorrichtungen, wie sie etwa
bei der SoDEN-Schaltung verwendet werden.
Franzdsische Konstrukteure benutzen die er-
wahnte Relativverschiebung zwischen Hinter-
achse und Wagengestell zur Verstellung von
Mechanismen, wie Taumelscheiben, die mit Frei-
laufkupplungen auf der Hinterachse verbunden
sind, derart, daB bei Zunahme des Widerstandes W

Fig. 4. Schema der selbsttatigen mechanischen Kraft-
Ubertragung.

der Ausschlag der Taumelscheibe und damit die
Wirkung des auf der Hinterachse angeordneten
Freilaufs verkleinert wird. Durch die letzte Pariser
Automobilausstellung ist besonders das Getriebe
von de Lavaua bekannt geworden, das eine ganze
Reihe von Freilaufkupplungen benutzt, um die
gewiinschte Zahl von Ubersetzungen zu erzielen
(Fig. 5)-

In anderer Weise gehen deutsche Konstrukteure
bei der LOsung dieses Problems vor; ich mdchte
besonders auf die Arbeiten von Obering. Schiefer-
hinweisen, der schadliche Schwingungs-
wirkungen in mechanischen Triebwerken zu ver-
meiden und Massenschwingungen zur Energie-
Ubertragung nutzbar zu machen sucht.

Bei Kolbenmaschinen mit Kurbeltriebwerk und
hin- und hergehenden Massen werden Massen-
kréfte und Momente periodisch wirksam, die unter
Umstanden zu gefédhrlichen Schwingungswirkungen
fuhren kénnen. Die Energieabgabe erfolgt in der
Regel nicht gleichmaRig, und zum Ausgleich der
Drehmomente pflegt man ein Schwungrad zu
benutzen, dessen Schwungmasse von dem ge-
wiinschten Gleichféormigkeitsgrade der Geschwindig-
keitsanderung durch die Abgabe und Aufnahme

stein
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von Leistung bedingt ist. Die Ubliche Ausfihrungs-
form solcher Triebwerke mit wenig nachgiebigen
Passungen in den Gelenken kann bei Abnutzung zu
StoBen in den Totlagen des Triebwerks fuhren,
die nicht nur Forméanderungs- und StoRarbeit
ergeben und damit Energievergeudung bedeuten,
sondern auch Betriebsstérungen und Briche
hervorrufen kénnen.

Bei solchen Kolbenmaschinen findet eine Wech-
selwirkung zwischen der Energieaufnahme und -ab-
gabedes hin-und hergehenden und des umlaufenden
Massensystems mit den dabei unvermeidlichen
Energieverlusten statt.
benutzt statt dessen das hin-
und hergehende Massensystem allein dazu, Energie-
schwankungen auszugleichen. Zu diesem Zwecke
werden die hin- und hergehenden Massen mit
elastischen Mitteln verbunden und die Massen-
energie periodisch in Federungsenergie umgesetzt,
die bei ungleichmaRiger Energieabgabe den Energie-
ausgleich bewirkt. Als elastische Mittel kénnen
Stahlfedern oder Gaskissen verwendet werden,

Schieferstein

die verdichtet und entspannt werden; beispiels-
weise kénnte man bei bestimmten Kolbenmaschi-
nen auch die Verdichtung des Treibmittels als
Federungsmittel benutzen.

Beim Federsystem sind wesentlich geringere
Mdoglichkeiten fir Energieverluste vorhanden als
bei dem erwédhnten kombinierten System; in der
Hauptsache sind das die elastischen Widerstéande
bei der Bewegung der Federn. Wa&hrend bei dem
alten System der Energielibertragung mit zwang-
laufig hin- und herbewegten und mit umlaufenden
Massen beim Energieausgleich der Hub der hin-
und herbewegten Massen stets konstant, aber die
Drehzahl, also die Periodenzahl der Schwingung,
entsprechend der verédnderten Energieabgabe ver-
anderlich ist, kann beim frei schwingenden Feder-
mechanismus infolge des Energieausgleichs die
Periodenzahl der Schwingung konstant bleiben
und der Hub, und damit selbsttdtig das Uber-
setzungsverhaltnis zwischen antreibender und ge-
triebener Welle, sich entsprechend den verschie-
denen Widerstdnden &andern. Diese Eigenschaft
frei schwingender Systeme kann bei Anwendung
geeigneter Freilaufkupplungendazu benutztwerden,
einfache mechanische Kraftibertragungen, z. B.
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far Kraftfahrzeugbetrieb, zu schaffen, die, elastisch
und mit grofer Schonung der Antriebsmaschine
wirkend, selbsttatig verdnderliche Ubersetzungen
zulassen (Fig. 6).

Fig. 6. Schema der selbsttdtigen mechanischen Kraft-
Ubertragung nach Schieferstein, a Hub der Antrieb-
maschine, b (bzw. ¢) zur Drehung des Rades wirksamer
Hub, a-b (bzw. a-c) Durchbiegung der Feder ent-
sprechend dem Fahrwiderstand W.

Zur Kennzeichnung der ScHIEFERSTEIiNschen
Bestrebungen sei eine Anwendung erwahnt, welche
es gestattet, die Betriebsgeschwindigkeit von
schwungradlosen Wasserpumpen wesentlich zu
erhohen. Solche Pumpen werden als ,Duplex-
pumpen“ fur Kesselspeisezwecke wegen ihrer
Einfachheit und Betriebssicherheit noch vielfach
verwendet, sind aber wegen ihrer geringen Hub-
zahl schwerfallig im Bau und damit teuer in den
Anschaffungskosten. Kuppelt man die periodisch
hin- und herbewegte Masse einer solchen Pumpe
mit Federn, dann kann man die Hubzahl, bei voll-
standiger Beherrschung des Ventilspiels der Pumpe,
ahnlich wie bei Pumpen mit Kurbeltriebwerk und
Schwungradmasse wesentlich erhéhen.

Fur eine wirtschaftliche
durch Warmekraftanlagen st
Beherrschung des gunstigsten Warmezustandes
wesentlich. Hierfr ist in den meisten Fallen
der Warmeubergang durch Wandungen in Form
des Warmeaustausches zwischen einem heiBBeren
und einem kalteren Mittel entscheidend, z. B. bei
den Verbrennungsmaschinen die KuhlWirkung,
bei Dampfkesseln die Heizwirkung. Den Wé&rme-
Ubergang bei Warmeaustauschvorrichtungen kann
man aber nur dann zuverlédssig beherrschen, wenn
man die wéarmeutbertragenden Wande dauernd
rein und die Bewegung der warmetragenden Mittel
stets gleichméaRig erhalten kann.

In der Regel handelt es sich darum, eine be-
stimmte Warmemenge durch eine Metallwand
hindurchzufuhren (Fig. 7), wobei jeder Warmestau
in der Wand, also zu hohe Temperatur t, ver-
hitet werden mufl, damit die Betriebssicherheit
der Warmeaustauschvorrichtungen nicht verringert
wird; denn WRrmestau in der Wand tritt dann ein,
wenn die Stromung des kélteren Mittels irgendwie
gestort wird und an der warmeabfihrenden Wand-
seite (Temperatur t2 weniger Warme abfliel3t,

Energieausnutzung
dauernd sichere
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als auf der heien (Temperatur t2) zugefuhrt wird.
Dies kann geschehen, indem sich Verunreinigungen,
z. B. Wasserstein, an der warmeabfihrenden Seite
ansetzen oder Dampfblasen daran hangen bleiben.

Warmestau kann auch eintreten, wenn man den
Warmelbergang an der heiBeren Wandseite wesent-
lich verbessert, z. B. wenn man die Wandoberflache
Fx durch Anbringung von Rippen vergréfiert,
ohne daB man gleichzeitig der dadurch in die Wand
eintretenden groReren Warmemenge die Mdglich-
keit bietet, an der kuhleren Seite ldngs der klei-
neren Flache F 2 abzuflieRen. Ein Belag von
schlechten Wéarmeleitern auf der heileren Wand-
seite, etwa von RufB}, Krusten o. dgl., verschlechtert
nur die Warmeabgabe an die Wand, ohne die Wand
zu gefahrden. Im Gegenteil wird dadurch der
Warmestau bei gleicher Warmeabfiihrung auf der
kihleren Wandseite verringert.

Das wesentlichste ist, moglichst reines Wasser
zu verwenden, damit kein Schlamm und keine
Krusten abgeschieden werden, und fur wirksamen
Wasserumlauf zu sorgen, damit sich an Kkeiner
Stelle Dampfblasen festsetzen und den Warme-
Ubergang verschlechtern kénnen. Schon ein din-

Fig. 7. Wéarmedurchgang bei Warmeaustauschvorrich-
tungen.

ner Ansatz von Wasserstein innerhalb der Kihl-
oder Heizradume kann gefédhrlichen Wé&rmestau
in denWandungen und schlieBlich Risse und Briiche
herbeifuhren. Dies ist nicht nur wichtig fur die Kiahl-
vorrichtungen bei Verbrennungsmaschinen, sondern
z.B. auch fur Kompressoren und Vakuumpumpen,
fur die Destillations- und Dephlegmationseinrich-
tungen der chemischen Industrie, fur Dampfkessel
und viele andere Warmeaustauschvorrichtungen.

Es ist schwer begreiflich, aber Tatsache, dafR
es heute noch groBe Anlagen gibt, deren Ver-
brennungsmaschinen mit dem fur technische
Zwecke gerade zur Verfugung stehenden, meist
unreinen und harten Wasser gekihlt werden.
Zahlreiche Briche von Kopfen, Deckeln und Zy-
lindern solcher Maschinen sind die Folge der Ab-
scheidung von Wasserstein, besonders an den
Wanden und den Durchdringungsstellen des Ver-
brennungsraumes, wo der Warmestau sofort ge-
fahrliche Uberbeanspruchungen der Wandungen
hervorruft. Die Kosten einer einfachen Wasser-
reinigungsanlage sind gegeniber den Kosten, die
der Ersatz gebrochener Maschinenteile verursacht,
verschwindend klein, namentlich dann, wenn man
in Verbindung mit der Whsserreinigungsanlage eine
Rickkdhlvorrichtung far das heie Kihlwasser
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verwendet, so daB man nur das verdunstende
Wasser durch gereinigtes zu ersetzen braucht.

Sehr schlimm sieht es in dieser Hinsicht viel-
fach in der chemischen Industrie aus, wo von der
Wirkung der Kuhlvorrichtungen die sichere Be-
herrschung wichtiger chemischer Reaktionen in
hohem MaRe abh&angt und schon geringfiigige Ande-
rungen in den Temperaturverhéltnissen oft schwer-
wiegende Stérungen der Erzeugung hervorrufen.
In einem von mir besichtigten Betriebe wurde
far die Kdhlung von Destillatoren und Dephleg-
matoren so schlammhaltiges Wasser verwendet,
dal schon nach eintdgigem Betrieb deutliche
Schlamm- und Wassersteinablagerungen eintraten
und stédndig Reparaturkolonnen unterwegs waren,
um die Kuhleinrichtungen zu bewachen.

Hohe Ablauftemperatur des Kuhlwassers lant
nicht ohne weiteres auf Wé&rmestau in den Wan-
dungen schliefen, besonders, wenn dieser durch
das Ansetzen von Krusten verursacht worden ist.
Im Gegenteil ist eher kalter ablaufendes Kiihl-
wasser ein Zeichen eingetretenen Warmestaues.
Einwandfreie Feststellungen wahrend des Betriebs
lassen sich nur durch Temperaturmessungen inner-
halb der Wand selbst treffen, Messungen, die in
der Regel grofe Schwierigkeiten bereiten und
haufig praktisch unausfuhrbar sind. Daher ist
um so mehr auf die Verwendung reinen Kiuhl-
wassers zu achten.

Das Bestreben, Vergasermaschinen fur den
Kraftfahrzeugbetrieb mit mindtlichen Drehzahlen
von 4000— 6000 auszubilden, wird nur dann zu
der beabsichtigten Verbesserung der Waé&rme-
ausnutzung fihren, wenn man den Betrieb ohne
nennenswerte Stérungen beherrschen kann. Schon
geringe Verédnderungen des Wéarmezustandes kon-
nen bei diesen hohen Betriebsgeschwindigkeiten
schwerwiegendste Betriebsstérungen verursachen,
wenn, wie es bisher die Regel wmar, der Wagen-
fuhrer zur KiUhlung der Automobilmaschine be-
liebiges Wasser verwendet, wie er es gerade beim
Voruberfahren, unter Umstdnden im Stralengraben
findet. Ich bin Uberzeugt, wenn man die Kuhl-
raume von Automobilmotoren, die langere Zeit
im Betriebe waren, untersuchte, so wiirde man héu-
fig Wassersteinablagerungen, besonders an den
Durchdringungsstellen im Verbrennungsraum fin-
den. Viele Zindstorungen sind auf mangelhafte
Kuhlung der Zindkerzen infolge von Wasserstein-
ablagerung zurickzufuhren.

Die Kihlung steht nicht nur im Zusammen-
hang mit der Erhaltung der Wandungen und damit
der ganzen Maschine, sondern sie ist auch not-
wendig, um Uberhaupt einen leistungsfahigen Be-
trieb durchzufihren. Beherrscht man die Kuh-
lung dauernd sicher durch die Verwendung von
reinem Wasser, ist man also gewil, dalR kein un-
zuléssiger W7armestau in den Wandungen eintreten
kann, dann l&4Rt sich die Verbrennung wesentlich
gunstiger gestalten, z. B. durch Erhéhung des Ver-
dichtungsverhaltnisses und der Betriebsgeschwin-
digkeit, und man erreicht hdhere Leistung der
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Maschine bei geringerem spezifischem Brennstoff-
verbrauch. Gleichzeitig werden die madglichen
Stérungen verringert, die Betriebssicherheit im
allgemeinen erhéht und damit die Kosten des Auto-
mobilbetriebes herabgesetzt.

Der Wunsch nach besserer Beherrschung des
Waérmezustandes in solchen raschlaufenden Ver-
brennungsmaschinen hat in neuerer Zeit dazu ge-
fuhrt, in weitgehendem Male gutleitende Baustoffe
fur ungekihlte Kolben zu verwenden, damit die
Wéarme aus dem Kolbenboden besser zu den ge-
kihlten Seitenwdnden des Zylinders abgeleitet
wird. Bei der Ausbildung solcher Kolben wird
aber zuwenig daraufgeachtet, dall eine ausreichende
Wandstarke im Leichtmetall notwendig ist, damit
die groBen Warmemengen rechtzeitig aus dem
Kolbenboden abflieBen kdnnen. Auch hier ist der
EinfluB der besseren Kiuhlung auf die Warme-
ausnutzung der Maschine nur mittelbar, denn die
unmittelbare Folge der starkeren Warmeabfihrung
ware eine Erhdhung der Warmeverluste. Mittel-
bar aber erreicht man durch die bessere Beherr-
schung des WUrmezustandes die Mdglichkeit, das
Verdichtungsverhéltnis und die Betriebsgeschwin-
digkeit zu steigern und damit die Leistungsfahig-
keit der Maschine und die W&rmeausnutzung des
Brennstoffs erheblich zu verbessern.

Die Méngel der Leichtmetallkolben, die mit
ihrer starkeren Warmeausdehnung Zusammen-
héngen, das Klappern in der kalten, das Zwangen
in der heiRen Maschine, werden im Laufe der Zeit
durch Sonderkonstruktionen oder durch bessere
Erfahrung in der Ausfuhrung der Passungen be-
hoben werden.

Nach dem Gesagten scheint es meist von zwei-
felhaftem Vorteil zu sein, HeiBwasserkihlung far
'Verbrennungsmaschinen in der Weise anzuwenden,
daB man die Kuhlraume unter Druck setzt und
dadurch das Kuhlwasser ohne Dampfentwicklung
auf Temperaturen uber 1000 bringt, nur um die
aus dem Kihlwasser Ubergehende Warme in einer
Abwarmeanlage nutzbar machen zu kénnen. Denn
bei wirksamer Kihlung des Verbrennungsraumes
kann man hoher verdichten und dadurch die Warme
unmittelbar wahrscheinlich besser ausnutzen als
mittelbar durch Abwarmeverwertung bei gerin-
gerem Temperaturgefélle. Nur bei GroBgasmaschi-
nen, die hohe Verdichtung wegen der groRen
Kolbenkrafte und -Beanspruchungen nicht ver-
tragen, kann unter Umstanden HeiRwasserkuhlung
glinstigere Abwarmeverwertung und damit Ver-
besserung des Brennstoffwirkungsgrades ergeben.

Erhéhung der Betriebsgeschwindigkeit und
Verringerung der in der Zeiteinheit arbeitenden
Massen des Warmetragers wird auch durch die
Gas- und Olturbine angestrebt. Trotz jahrzehnte-
langer groRer Aufwendung von Arbeitskraft und
Kosten ist es bis heute nicht gelungen, eine lei-
stungsfahige Gasturbine auszubilden. Die Schwie-
rigkeiten lagen bisher, wie bekannt, vor allem in
der Beherrschung des Wa&rmezustandes an den
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raschlaufenden Ré&adern und Verschautelungen
solcher Turbinen. Wie schwierig die Entwicklung
auf diesem Gebiete ist, wird dadurch gekennzeich-
net, dal groBe Firmen sich seit vielen Jahren be-
muihen, dieHoLzwARTH-Turbine zu entwickeln, daR
auch schon verschiedene Ausfihrungen davon vor-
liegen, dall aber noch keinerlei Betriebserfahrungen
Uber diese Turbine bekannt geworden sind. Ich
furchte, dal noch manches weitere Jahr vergehen
wird, bis eine tatsachlich leistungsfdhige Gas-
turbine in den Wettkampf der Warmekraftmaschi-
nen eintritt.

Hier spielt die Materialfrage eine noch ent-
scheidendere Rolle als bei &ndern Verbrennungs-
maschinen. Wahrend bei den Ublichen Kolben-
gasmaschinen GufReisen fur die im Verbrennungs-
raum wirkenden Teile ausreichende Sicherheit
bietet und bei den raschlaufenden Kraftfahrzeug-
maschinen hochwertige Stahlsorten den hdheren
Beanspruchungen gentgen, hat man fir die Gas-
turbinen bis jetzt anscheinend
noch nicht den Baustoff ge-
funden, der den hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten inner-
halb der Schaufeln und den ho-
hen Temperaturen genigend
widersteht. Aber ich bezweifele
nicht, daB wunsere hochent-
wickelte Metalltechnik bald in
der Lage sein wrird, auch hier
geeignetes Material zur Verfi-
gung zu stellen. Sind doch
schon Chromstahle bekannt, die
bei dauernder Beanspruchung
mit 5000 C noch nahezu 2000
kg/cm2Festigkeit an der Streck-
grenze haben. Ich glaube da-
her nicht, dall die Materialfrage
die Entwicklung der Gasturbine dauernd hemmen
wird, aber es sind noch andere grofe Schwierig-
keiten zu bewadltigen, bis ausreichende Wirtschaft-
lichkeit solcher Turbinen erreicht werden wird.

Die Herabsetzung der Betriebstemperaturen
in den Verschauflungen der Laufrader setzt voraus,
dalR die Druckenergie vor der Einwirkung der
Verbrennungsgase auf die Laufrdder madglichst
weitgehend in Geschwindigkeitsenergie umgesetzt
wird. Dies ergibt hohe Stromgeschwindigkeiten
und damit hohe Stromwiderstdnde. Es ist daher
sehr zu befiirchten, daR der hohe Wéarmezustand,
der zur Erzielung eines ausreichend hohen Brenn-
stoffwirkungsgrades notwendig ware, nicht er-
reicht und beherrscht werden kann, und daR Gas-
turbinen kaum jemals die Warmeausnutzung der
heutigen Dampfturbinen erreichen werden. Aller-
dings wirde der Fortfall der Dampfkessel der Gas-
turbine trotzdem ein groBes Verwendungsfeld
sichern, namentlich in den Fallen, wo Abfallgase
von Huttenwerken, Kokereien usw. auszunutzen
sind.

DaR die Schwierigkeiten der Materialfrage bei
der Entwicklung der Gasturbine auch umgangen
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werden kodnnen, beweist die stauber-Turbine, bei
der die jetzt im Maschinenbau ublichen Baustoffe:
GuBeisen und Stahl, vollstandig ausreichen, da
die Laufréader im Betriebe mit einfachen Mitteln
wirksam gekuhlt werden. Die Wirkungsweise
dieser Turbine laRt sich an der Hand der Fig. 8
und 9 kurz wie folgt erlautern:

In einem Laufsystem, bestehend aus mindestens
einem Paar von Schaufelrddern mit zwischen-
geschalteter Leitvorrichtung zur Umsetzung von
Druck- in Geschwindigkeitsenergie, wird eine
Wassermasse umgeschleudert, die im Beharrungs-
zustand ohne andere Einwirkung als die der Flieh-
krafte einen geschlossenen Wasserring bildet.
Durch VerbrennungsstéBe, die innerhalb des
Wasserrings, meistens an symmetrisch gegeniber-
liegenden Stellen, eingeleitet werden, wird dem
Wasserring eine Relativbewegung erteilt, die ihn
elliptisch deformiert, hierdurch eine Strémung
von einem Laufrade zum &andern erzeugt und die

Fig. 8 und 9. Gas- und Olturbine von Stauber.

Umwandlung der durch die Verbrennung aus-
geldsten Druckenergie in Strémungsenergie be-
wirkt, sowie schlieBlich ein Drehmoment an der
Laufradwelle, wie bei einer Wasserturbine, hervor-
ruft. In den Abbildungen ist der Verlauf der Stro-
mung vom Laufrad durch die Leitvorrichtung
und von dieser zum Laufrad zurick durch die
Buchstaben a, c, b bezeichnet. Eine erste Aus-
fuhrung dieser Turbine befindet sich bei der AEG
in Berlin im Versuchsbetrieb; sie wird mit &hnlich
niedrigen Drehzahlen betrieben wie Wasserturbinen
ist aber auch auf niedrigere Leistungen beschrankt
als Dampfturbinen.

Die Ausbildung der STAUBER-Turbine hat eine
ganze Reihe neuer und uberraschender Probleme

gezeitigt, deren Ldsung hohe Anspriche an den
Erfindungsgeist und die Gestaltungskraft des
Konstrukteurs stellte. Der Grundgedanke ver-

bindet in glicklicher Weise die Energieerzeugung
durch Verbrennung innerhalb der Turbine mit der
notwendigen Rad- und Schaufelkihlung und ver-
meidet so die wesentlichen Schwierigkeiten der bis-
herigen trockenen Gasturbinen. Es ist zu wiinschen,
dalR alle Mittel aufgewendet werden, um diese

106
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Turbine zu einer brauchbaren Warmekraftmaschine
zu entwickeln, damit die Tatkraft und Ausdauer
ihres Erfinders mit dem verdienten Erfolge gekrént
wird.

Wie weit der Fortfall der Kessel bei glinstigster
Entwicklung der Gasturbine gestatten wird, eine
geringere Wirtschaftlichkeit solcher Turbinen im
Vergleich mit Dampfturbinen in den Kauf zu
nehmen, kann heute noch nicht beurteilt werden.
Die neueren Verbesserungen auf dem Gebiete des
Dampfturbinenbaues im Zusammenhang mit den
Bestrebungen, Hochdruckdampf zu verwenden,
vermindern allerdings fur die nachste Zukunft
die Aussichten der Gasturbinen, zugleich mit denen
der GroBgasmaschinen, die heute fast allgemein
zur Ausnutzung von Abfallgasen verwendet werden.

Bisher hat man bei den Dampfturbinen der
Ausbildung des Niederdruckteils, der besonders
die Spannungen unter 1 Atm. bis zum Konden-
satordruck auszunutzen hat, wesentlich mehr Be-
achtung geschenkt als der Entwicklung des Hoch-
druckteils. W&hrend man beim Niederdruckteil
durch eine groBe Zahl von Lauf- und Leitapparaten
fast allgemein eine allméhliche Druckabstufung

und damit hohe Wirtschaftlichkeit erreichte,
glaubte man bei der Ausnutzung der hoheren
Dampfdricke, besonders der Anfangsspannung

des Dampfes, weitgehende Umsetzung der Druck-
in Geschwindigkeitsenergie vor dem Eintritt in
das erste Laufrad nicht entbehren zu koénnen,
um innerhalb des Turbinengehduses nur mit
maRigen Dricken und Temperaturen auszukommen
und die Beanspruchung aller Bauteile der Turbine
niedrig zu halten.

Die Hauptausnutzung des Hochdruckgefélles
ist daher selbst bei mehrréddrigen Dampfturbinen
dem ersten Turbinenlaufrade oder dem ersten Paar
von Laufréddern zugeschoben worden, so daB be-
sonders bei Teilbelastungen ein verhéaltnismaRig
schlechter Wirkungsgrad die Folge war. Die hohen
Stromgeschwindigkeiten, welche mit der weit-
gehenden Umsetzung der Druck- in Geschwindig-
keitsenergie verbunden waren, ergaben hdohere
Widerstéande.

Das Bestreben, hohe Stromgeschwindigkeiten
zu verwenden, ist durch theoretische Uberlegungen
unterstitzt worden, welche auf unzureichende
Versuche aufgebaut waren und zu dem Ergebnis
fuhrten, daB der hdchste Wirkungsgrad erst bei
Uberschreitung der Schallgeschwindigkeit erreicht
werden kénne. In neuester Zeit hat die bemerkens-
werte Dampfturbine der Ersten Brinner Maschinen-
fabriks-Gesellschaft (Lsse1-Turbine) den Beweis
erbracht, dal man hohe Dampfspannungen nur
bei niedrigen Stromgeschwindigkeiten wirksam
ausnutzen kann, und daf} zur Erzielung eines hohen
Wirkungsgrades nur eine méaRige Umsetzung von
Druck- in Stromungsenergie im Hochdruckteil,
besonders fir die ersten Laufrader, zweckmaRig
ist. Das Druckgefédlle im Hochdruckteil wird bei
dieser Turbine auf eine gréBere Zahl von gleichen
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Laufradern verteilt, die im Mittel mit Strom-
geschwindigkeiten von etwa 100 m/s arbeiten.

Versuche an ausgefihrten Turbinen dieser
Bauart haben gezeigt, daB ihr Brennstoffwirkungs-
grad sehr ginstig ist und dem von hochwertigen
Kolbendampfmaschinen gleichkommt. Je hoher
die Eintrittsspannung des Dampfes ist, desto
gréer wird das im Hochdruckteil ausnutzbare
Warmegefalle, und desto wichtiger wird es, daB
der Wirkungsgrad derartiger Turbinen madglichst
hoch ist. Denn erst dann kommen die Vorteile
hoher Dampfspannung wirkungsvoll zum Aus-
druck, besonders dadurch, daR mit der Dampf-
spannung die Leistung nahezu proportional der
Steigerung des Warmegefalles ansteigt.

In wesentlich anderer Weise als die Brunner
Fabrik sucht die Firma Brown, Boveri & Cie.
Hochdruckdampf von 100 Atm. in Dampfturbinen
wirksam zu machen. Sie arbeitet mit maoglichst
wenigen kleinen Radern von maRiger Umfangs-
geschwindigkeit (bis etwa 160 m/s), aber bei hohen
Drehzahlen (bis etwa 8000 UmIl./min), um Dampf-
spannungen von 100 Atm. auf den Gegendruck
von 10—20 Atm. zu bringen. Die Kupplung mit
den zugehorigen elektrischen Maschinen muf
wegen deren geringerer Drehzahl durch Zahnrad-
vorgelege erfolgen. Die kleinen, zumeist einseitig
fliegend gelagerten Laufrdder der Dampfturbinen
ergeben kleine Reibungswege des Dampfes, und
es soll auf diese Weise die Warmeausnutzung
gegenuber den bisherigen Gegendruckturbinen
wesentlich verbessert werden. Uber Versuche mit
solchen Turbinen ist aber noch nichts bekannt
geworden.

Die Ausbildung von Hochdruckturbinen er-
langt besondere Wichtigkeit in den Fallen, wo es
sich darum handelt, die Leistungsfdhigkeit vor-
handener Dampfkraftwerke zu steigern. Es ist
dann wesentlich wirtschaftlicher, anstatt die alte
Anlage im hergebrachten Stil durch Hinzufiigung
einer neuen Dampfturbine mit Kessel fur die
bisherigen Dampfdricke von 10—20 Atm. zu ver-
groBern, eine Hochdruckdampfanlage fir Dricke
von 100 Atm. und mehr vorzuschalten und den
Hochdruckdampf in einer besonderen Gegendruck-
turbine bis auf die Dampfspannung der alten An-
lage auszunutzen.

Der Betrieb der Hochdruckturbine setzt einen
brauchbaren Hochdruckdampfkessel voraus.

Auf die Bestrebungen, Dampfkessel fur hohe
Driicke zu bauen, brauche ich nicht néher einzu-
gehen, da in der letzten Zeit hiertuber viel ver-
offentlicht worden ist. Zur Ausgestaltung solcher
Hochdruckkessel benutzt man meistens die bis-
herigen Bauarten von Kesseln, schlagt aber auch
neue Wege ein, die vor allem darauf hinzielen,
die mit den hohen Pressungen zunehmenden EXx-
plosionsgefahren nach Madglichkeit herabzumin-
dern.

Erfahrungen mit Hochdruck liegen namentlich
auf dem Gebiete der Kaltpressungen vor. Bei
hydraulischen Pressen und Hebezeugen werden
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viele hundert Atmosphéaren ohne Schwierigkeit
beherrscht. Ganz anders aber ist es, wenn neben

dem hohen Druck auch noch hohe Temperatur,
bis zu mehreren 1000C, in Frage kommt. Hiertber
liegen bisher Erfahrungen in groRerem MaRstabe
nur aus der chemischen Technik vor. Ich erinnere
an die Arbeiten von Haber und der Badischen
Anilin- und Sodafabrik auf dem Gebiete der Stick-
stoffgewinnung aus Luft, wo Pressungen von etwa
200 Atm. bei Temperaturen von etwa 5000 zu be-
herrschen sind. Ahnlich schwierige Betriebs-
bedingungen hat die chemische Industrie auf dem
Gebiete der Olspaltung und der Veredelung schwer-
flichtiger Ole zu Benzin zu bewaéltigen. Diese
Arbeiten haben fir die Energiewirtschaft im all-
gemeinen groBe Bedeutung, da sie dahin fihren
sollen, Kohle in flissige Brennstoffe zu verwandeln.

Die zur Energieerzeugung verwendete Kohle
wird in der Hauptsache zur Kesselheizung und
Dampferzeugung auf dem Rost verbrannt. Nur
besonders geeignete Kohlen werden verschwelt
oder vergast; dabei ergeben sich brennbare Gase
sowie Teere, aus denen man durch Destillieren,
dhnlich wie aus dem Erddél, verschiedene Leicht-
und Schwerdle sowie wertvolle chemische Ver-
bindungen fur die Farbstoff- und pharmazeutische
Technik gewinnt.

Kohlenfeuerungen sind in der Regel schlecht
regelbar. Der Dampfkesselbetrieb ist daher modg-
lichst gleichmaRig durchzufihren, wenn er wirt-
schaftlich sein soll; durch unregelméaRige Dampf-
entnahme kann er gestdrt und der Kesselwirkungs-
grad verschlechtert werden. Daher werden in
neuester Zeit groRe Dampfspeicher verwendet,
um die Folgen stark schwankender Dampfent-
nahme auszugleichen und die Wirtschaftlichkeit
des Dampfbetriebes zu erhéhen, ein WEeg, der bei
der zumeist notwendigen GroRe der Speicher mit
groRen Anlagekosten verbunden ist und deshalb,
besonders in der jetzigen Zeit, nur selten beschritten
wird.

Man kénnte auch ohne solche Speicher die
Wirtschaftlichkeit der Dampfbetriebe wesentlich
verbessern, wenn es gelange, die Kohlenfeuerungen
regelbar zu machen und ihren Betrieb der ver-
anderlichen Dampfentndhme schneller anzupassen.
Ein aussichtsreicher Weg hierzu ist die Ausbildung
der Kohlenstaubfeuerungen, aber noch besser ware
es, die Kohlen madglichst vollstdndig zu verbrennen.
Denn Olfeuerungen sind, wie Gasfeuerungen,
ausgezeichnet regelbar und allen Anforderungen
an Verénderlichkeit der Energieabgabe ge-
wachsen.

Die Arbeiten der chemischen Technik auf dem
Gebiete der Brennstoffveredlung, zunéachst die
Umwandlung von minderwertigen flussigen Brenn-
stoffen in hochwertige leichtflichtige, sind energie-
wirtschaftlich jedenfalls von gréfRter Bedeutung.
Im besonderen ist die Erzeugung von Benzin bei
dem taglich wachsenden Umfang des Kraftfahr-
betriebs auBerordentlich wichtig. Wenn auch
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augenblicklich infolge der Erbohrung neuer benzin-
reicher Erddlquellen in Kalifornien der Benzin-
preis stark heruntergegangen ist, so ist doch mit
Sicherheit zu erwarten, dalR beim weiteren An-
wachsen der Automobilindustrie wieder Mangel
an Benzin eintreten wird, dem nur durch besondere
chemische Verfahren zur Veredlung minderwertiger
Ole abgeholfen werden kann.

In Amerika hat man Verfahren entwickelt,
um aus dem rohen Erddl wesentlich mehr Benzin
zu erzeugen, als es beim einfachen Destillations-
verfahren bisher méglich war. Das Rohdl wird
bei Pressungen von 10—20 Atm. destilliert und
liefert dabei ungefahr doppelt soviel Benzin als
bei den ublichen Verfahren. Dieses sog. ,Kracken*
des Ols wird in Kesseln, &hnlich den gewdhnlichen
Dampfkesseln, durchgefiihrt und das Rohdl darin
bis auf etwa 4500 C erhitzt. Hierbei ergeben sich
Schwierigkeiten dadurch, daB im Innern des Kessels
Verkokungen des Rohdls eintreten, die gefahrlichen
Warmestau in den Wandungen und schlieBlich
Briche und Explosionen der Kessel herbeifuhren,
dhnlich wie der Ansatz von Wasserstein an den
WHandungen der Dampfkessel.

Die Koksbildung bei der Olerhitzung kann nur
dann sicher verhiitet werden, wenn das Ol im Bei-
sein von Wasserstoff unter hdherem Druck und bei
héherer Temperatur behandelt wird. Eine in dieser
W'eise betriebene Brennstoffveredlungsanlage ist
in Deutschland gebaut worden (Bergin-Anlage
Rheinau bei Mannheim) und hat in wochenlangem
Dauerbetriebe bei Pressungen zwischen 100 und
150 Atm. und Temperaturen zwischen 450 und
5000 C gearbeitet, ohne daB die hohen Pressungen
und Temperaturen irgendwelche wesentlichen An-
stande an den Apparaturen ergeben hétten.

Die Anlage ist so angeordnet, dal die Appa-
raturen, in denen die Hochdruckreaktionen vor
sich gehen, in R&umen untergebracht sind, die
nicht betreten werden durfen, und daR die Be-
herrschung und Regelung des Betriebs von einer
entfernten Stelle aus erfolgt, wo die Temperatur-
und DruckmeBvorrichtungen vereinigt und die
Regelventile angebracht sind, die zur Verdnderung
der Betriebsbedingungen betédtigt werden mussen.

Mit den Bestrebungen der chemischen Technik
hédngen wesentliche Fragen der heutigen Energie-
wirtschaft auf dem Gebiete des Kraftfahrwesens
zusammen. Die Not der Zeit zwingt heute dazu,
zum Betriebe von Nutzfahrzeugen, wie Lastwagen,
Booten usw., Schwerdle zu verwenden. Dies ge-
schieht in der Regel so, daR man den nur fir Leicht-
6le geeigneten Vergasermaschinen Betrieb mit
Schwerdl zumutet und dazu kinstliche Mittel
benutzt, ohne die Maschine selbst dem neuen Brenn-
stoff entsprechend auszubilden.

Ich erinnere in diesem Zusammenhang an die
Zeiten, wo man von Dieselmaschinen verlangte,
daB sie auch mit den schwersten Riuckstdnden der
Erdol- und Steinkohlenteerdestillation, ja selbst
mit minderwertigen Teeren betreibbar waren.
Hieraus erwuchsen schwere MiRBerfolge, und heute
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findet man nur noch wenige Maschinen, die etwa
mit Steinkohlenteer betrieben werden.

Nichtsdestoweniger geht man jetzt mehr und
mehr dazu Uber, die Vergasermaschinen mit den
schwersten Treibdlen zu speisen. Dies kann nur
mit sehr beschranktem Erfolg geschehen, und bei
Verwendung solcher Brennstoffe wird in der Regel
die Leistungsfahigkeit und der Brennstoffverbrauch
verschlechtert. Man kann hier die Frage aufwerfen,
ob es nicht viel zweckmaRiger wéare, die minder-
wertigen schweren Treibdle erst in der chemischen
Retorte in leichtflichtige, besser geeignete umzu-
wandeln, als die Maschinen mit ungeeigneten
Brennstoffen zu betreiben. Wenn es wirklich ge-
lange, eine raschlaufende Vergasermaschine aus-
zubilden, welche Schwerdle genau so vollkommen
verarbeitet, wie die heutigen Automobilmaschinen
Benzin, dann wiirde vermutlich das Schwerol
gegentber dem Benzin so teuer werden, daf} hier-
durch der errungene Vorteil zum groRten Teil
wieder verloren ginge. Durch richtige chemische
Behandlung der rohen Brennstoffe kénnte man
aber jedwedem Bedirfnis der brennstoffverwerten-
den Motorenindustrie gerecht werden.

Auf Grund der Erfahrungen mit den Hochdruck
betrieben der brennstoffveredelnden chemischen
Industrie glaube ich aussprechen zu kénnen, daR
es sicher gelingen wird, einen brauchbaren Dampf-
kessel fur Spannungen von 100 atm. und mehr zu
schaffen; ich mochte aber davor warnen, solche
Kessel einfach durch verstarkte Ausfuhrung der
bisher Ublichen Kesselbauarten zu entwickeln,
deren Méngel bei den hohen Pressungen in wesent-
lich starkerem MaRe fuhlbar werden wirden.

Zur Dampferzeugung erhitzt man in den bis-
herigen Kesseln den Wasserinhalt durch Feuerun-
gen, aber die Dampfbildung geht selbsttatig vor
sich, und die Strémung innerhalb des Kessels an
den warmetbertragenden Wandungen ist unsicher
und nicht zwanglaufig beherrschbar. Um einen
wirksamen Wasserumlauf zu erzielen, muf bei
Steilrohrkesseln zwischen dem Inhalt der Fallrohre
und der Steigrohre ein ausreichend groRer Gewichts-
unterschied bestehen; eigentlich mufte die Dampf-
bildung nur in den Steigrohren, nicht aber auch
in den Fallrohren stattfinden. Wesentlich ist, daRB
die sich bildenden Dampfblasen in den Steig-
rohren madglichst wenig Widerstand gegen das
Aufsteigen nach den Oberkesseln finden. Je hdher
die Dampfspannung wird, desto kleiner werden die
Dampfblasen, und desto schwerer steigen sie
innerhalb der Druckflissigkeit auf. Macht man die
Steigrohre maoglichst steil, dann wird der Ausgleich
der Warmespannungen in diesen Rohren schwierig.
Fihrt man die Rohre aber in Krimmungen oder
Schlangen, dann erschwert man den Aufstieg
der Dampfblasen und auch die Reinigung der Rohre
von etwa anhaftendem Wasserstein. Jedenfalls
ist bei der Entwicklung der jetzigen Steilrohrkessel
zu Hochdruckkesseln gréfRte Vorsicht geboten,
wenn man nicht schwere Rickschlage erleiden will.
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Von verschiedenen Seiten sind daher vollstandig
neue Vorschlage fur Einrichtungen zur Dampf-
erzeugung gemacht worden, doch liegen Betriebs-
ergebnisse, die ein einwandfreies Urteil ermdg-
lichen, noch nicht vor.

Zum Teil strebt man bei diesen Neuerungen die
Verringerung der Explosionsgefahr durch Verklei-
nerung der Kesselrdume an. Ausreichend grof3er
Wasserinhalt ist aber mit Rucksicht auf verander-
liche Energieentnahme aus dem Kessel unbedingt
notwendig. Wichtig ist ferner, die zur Dampf-
erzeugung erforderliche Wé&rmeaufnahme an mog-
lichst ungefahrliche Stellen zu legen, dabei die
Reinheit der Wandungen an der warmeabfuhrenden
Seite zu sichern und die Stromung auf dieser Wand-
seite zwanglaufig zu gestalten. Die Spannungen
in den Wéanden der Kesseltrommeln miussen in
jeder Phase des Betriebs zuverldssig auf das zu-
lassige Mall begrenzt werden kénnen. Derartige
Kesselteile missen somit vor dem EinfluB starker
Wérmezufuhrung durch die Wandungen von
auflen her geschitzt werden; das heiflt: sie dir-
fen nur als Speicher, nicht als Warmeaustauscher
wirken.

Den groBten EinfluR wird der neue Hochdruck-
dampfbetrieb auf die Erzeugung groBer Leistungen
zur elektrischen Kraftibertragung in Stadten, in
Berg- und Huttenwerken und im Schiffshetrieb
Uben. Die schweren Kolbengasmaschinen grofler
Leistung, die in Huttenwerken mit Gichtgasen
zur Erzeugung elektrischer Energie oder zum
Geblaseantrieb betrieben werden und die mit
ihren schweren Triebwerken nur bei geringer
Umlaufgeschwindigkeit dauernd betriebsfahig sind,
werden in Zukunft in der Hochdruckdampfturbine
eine ernstliche Mitbewerberin erhalten; denn es
wird wahrscheinlich einfacher und wirtschaft-
licher sein, die Abfallgase unter Hochdruckkesseln
zu verbrennen und Hochdruckdampf fir Dampf-
turbinenbetrieb zu erzeugen, als GroBgasmaschinen
zu betreiben.

Die Ausbildung der betriebssicheren und wirt-
schaftlich arbeitenden Gas- oder Olturbine wird
durch den Hochdruckdampfbetrieb wahrscheinlich
schwer gehemmt werden. Denn selbst wenn in
nachster Zeit eine einfache, betriebsbrauchbare
und leistungsfahige Gasturbine entwickelt wird,
so wird sie doch nur dann ausgedehntere Ver-
wendung finden kdnnen, wenn ihre Warmewirt-
schaftlichkeit nicht zu sehr hinter der moderner
Dampfturbinen zurickbleibt. Nur fir maRige
Leistung wird die Dieselmaschine neben der Hoch-
druckkolbendampfmaschine lebensfahig bleiben,
und im Kraftfahrzeugbetriebe wird die rasch-
laufende Vergasermaschine weiter das Feld be-
herrschen.

Hochdruckdampfbetrieb bei hohen Tempe-
raturen verlangt aber eine ganz andere Art der
Beaufsichtigung und Nachprufung des Betriebs,
als bisher ublich war. Es wird notwendig, Dampf-
erzeugung und Dampfstromung an allen Stellen
der Hochdruckmaschinen und -apparaturen durch
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Messenvon Druck undTemperatur sowiederDampf-
menge genau zu verfolgen. Denn Verluste durch
Undichtheiten, durch mangelhafte Ausfihrung und
unzweckmé&fige Anordnung von Leitungen und
Armaturen sowie durch schlechte Isolation werden
von wesentlich groRerer Bedeutung sein und ge-
fahrlichere Folgen haben koénnen als bisher.

Schon in den heutigen Betrieben zeitigt der
Mangel einer ausreichenden Kontrolle viele Nach-
teile. Es gibt noch groRe Dampfbetriebe, wo kein
Dampfmesser verwendet wird, und wo die Leitungs-
verluste durch undichte Flanschverbindungen,
durch mangelhafte oder schadhafte Isolierung,
durch unzureichende Dampfiberhitzung sehr grof
sind. Wie schon erwahnt, ist wiederholt festgestellt
worden, daB in Bergwerken mit weitverzweigten
Druckluftleitungen die Luft- und Energieverluste
durch undichte Rohrverbindungen, durch falsch
gewahlte Rohrquerschnitte, durch unzweckméRige
Absperr- und Regelorgane einen groBen Teil der
verfugbaren Kompressorleistung aufzehren, und
oft wéare es zweckmaRBiger, statt der Aufstellung
immer neuer Kompressoranlagen erst die vorhan-
denen Leitungen zu verbessern und die Druck-
verluste zu verringern.

Bei Hochdruckbetrieben wird man auf derartige
Mé&ngel der Ausfihrung besonders genau achten
missen, weil daraus bei ihnen sofort sehr groRle
Verluste erwachsen. Die Leitungsstrange wird
man in kurzen Abstdnden auf Druck und Tem-
peratur dauernd Uberwachen miussen. Es werden
moglichst wenig Rohrverbindungen zu gebrauchen
sein, da jede Dichtungsstelle, jede Verschraubung
Schwierigkeiten verursacht und zu Druckverlusten
fuhren kann. Man wird mdglichst nur geschweiBte
Leitungen verwenden, denn es ist nicht schwierig,
ein unbrauchbar gewordenes Leitungsstick durch
Zerschneiden mit den bekannten Sauerstoff- oder
anderen Schneidbrennern aus der Rohrleitung
herauszuschneiden und durch Schweien ein neues
Rohrstuck einzufugen. Die Rohre mussen fir Be-
trieb mit hohem Druck und hohen Temperaturen
mit groBer Erfahrung gefuhrt werden, wenn un-
zuldssige Spannungen vermieden werden sollen.

Die heiBen Leitungen und Gefédle fir Hoch-
druckdampf missen wesentlich besser isoliert
werden als die fur niedrig gespannten Dampf.
In diesem Zusammenhange ist es sehr zu begrufien,
dafR der Untersuchung der Isolierstoffe und der
Isolierverfahren in neuerer Zeit mehr Aufmerk-
samkeit zugewendet wird als friher, und daB in
Minchen ein eigenes wissenschaftliches Institut
daflur errichtet worden ist. Aber viele haben keine
Vorstellung davon, welche ungeheuren Wéarme-
verluste heute noch durch mangelhafte Isolierung
entstehen, und es wird nicht gentigend beachtet,
daR die Kosten wirksamer Isolierung in kurzer Zeit
durch die Energieersparnis hereingebracht werden.

Auf die richtige Ausfihrung und Anordnung
der Armaturen und MeReinrichtungen fur Hoch-
druckdampf wird besonders zu achten sein, denn
die bisherigen Ausfihrungsformen von Ventilen,
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Schiebern wusw. werden im Hochdruckbetriebe
versagen. Gegossene Gehduse werden nur bei
sorgfaltigster Ausfithrung in hochwertigem Stahl-
guB verwendbar sein; in der Hauptsache werden
die Armaturen aus dem vollen Stahlmaterial heraus
gearbeitet werden mussen. Die MefReinrichtungen,
wie Manometer, Wasserstandsanzeiger, Mengen-
messer, missen den Anforderungen des Hochdruck-
betriebs gemdaR vollstdndig neu durchgebildet
werden.

Man erkennt, daR an den Konstrukteur von
Hochdruckdampfanlagen sehr hohe Anforderungen
zu stellen sind, und dall diese neue Technik neue

technische Mittel, ja einen neuen technischen
Geist erfordert, wenn sie lebensfahig gemacht
werden soll.

Die Hochdrucktechnik hat bisher nur in der
chemischen Industrie ausgedehntere Anwendung
gefunden, und zweifellos wird diese Industrie auch
in der Zukunft durch das Arbeiten mit Hochdruck
und hoher Temperatur zu neuen Erfolgen gefuhrt

werden. Ihre fihrenden Mé&nner haben den immer
neuen Aufgaben, die der chemischen Technik
erwuchsen, stets volles Verstandnis entgegen-

gebracht und die auf den Fortschritt gerichteten
Arbeiten durch Aufwendung groRer Mittel unter-
stutzt.

Auf wirkungsvolles Zusammenarbeiten mit der
Maschinentechnik wird die chemische Industrie
in Zukunft noch viel mehr Wert legen mussen
als bisher, und umgekehrt sollte der Maschinen-
ingenieur dem Fachgebiete Chemie weit mehr
Interesse zuwenden, als er es bisher getan hat.
Ich komme damit zu der Frage der Ausbildung
unseres jungen Nachwuchses auf dem Gebiete des
Maschinenbaues. Kinftig wird der junge Maschi-
neningenieur neben grindlichen Maschinenfach-
kenntnissen ein groBes MaR physikalischer und
chemischer Kenntnisse sein eigen nennen miussen,
damit er fahig ist, die Anforderungen der modernen
chemischen GroBindustrie zu erfullen. Vor allem
muB er sich mit der Chemie der Kohlenwasserstoffe,
mit dem Chemismus des Verbrennungsvorgangs
und mit den allgemeinen Gesetzen der chemischen
Reaktionen vertraut machen, wenn er auch die
Einzelheiten der Vorgénge theoretisch nicht zu
beherrschen braucht. Aber auch allgemein ist die
Frage aufzuwerfen: |Ist der heutige Maschinen-
bauunterricht an den Technischen Hochschulen
geeignet, die Forderungen der modernen Energie-
wirtschaft und der Hochdrucktechnik zu erfillen?

Der Unterricht an den Technischen Hochschulen
setzt sich heute vor allem zum Ziel, den Studieren-
den mit einem umfangreichen theoretischen RuUst-
zeug zu versehen, das ihn befahigt, die schwierig-
sten Rechnungen auszufihren. Leider wird neben
dem theoretischen Unterricht die Gestaltungs-
lehre, die Lehre, welche den jungen Ingenieur in
das verantwortliche technische Denken und Schaf-
fen einfihrt, nicht in gleich wirkungsvoller Weise
gepflegt. Es wird dem Studierenden auf der Hoch-
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schule zu wenig gesagt, dall der Ingenieur in der
Praxis wohl ein ausgiebiges Rechnungsristzeug
braucht, um seine Arbeiten, die doch die Gestaltung
zum Zweck haben, nachprufen zu kdnnen, dafR
aber die Rechnung nie dazu fuhren kann, Neues zu
schaffen. Dazu gehdrt Gestaltungsfahigkeit und
Erfahrung. Richtig, der Wirklichkeit entsprechend
rechnen kann nur der erfahrene Ingenieur. Nur
der kann beurteilen, ob die einer Rechnung, einer
Gleichung, einer Formel zugrunde hegenden An-
nahmen auf den Anwendungsfall zutreffen. Denn
nur dann hat die Anwendung einer Rechnungs-
formel, einer Theorie Berechtigung.

Grundlage jeder Theorie sollte die Erfahrung
und der wissenschaftliche Versuch sein. Auch diese
mufl den Bedingungen des praktischen Betriebs
entsprechen, wenn seine Ergebnisse zur Aufstel-
lung einer brauchbaren Theorie benutzt werden
sollen. Die Praxis muB verlangen, daB der junge
Maschineningenieur im Hochschulunterricht tber
die Tragweite von Theorie und Rechnung belehrt
und zu ihrer richtigen Anwendung angeleitet wird.
Das kann nur geschehen, wenn der Unterricht von
vielseitig erfahrenen Lehrern erteilt wird, die sich
selbst schon als Gestalter bewahrt haben. Wird
die praktische Ausbildung der Ingenieure in die
Zeit ihrer Anfangstatigkeit in der Industrie ver-
legt, so besteht die Gefahr, dall Spezialisten aus-
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gebildet werden, die fir den Ubergang in andere
Fachgebiete unbrauchbar sind. Diese Art der
Ausbildung wirde auch dadurch unfruchtbar
werden, dall die nur theoretisch vorgebildeten
Ingenieure, die also eigentlich nur technische
Physiker oder technische Mathematiker sind, An-
schauungen in die Praxis mitbringen, die ihnen
selbst und der Industrie zum Schaden gereichen
und von denen sie erst durch jahrelangen Umgang
mit der Wirklichkeit geheilt werden kénnen.

Nur wenn die Hochdrucktechnik hochwertigste
Materialien und beste Konstruktionen, aufgebaut
auf wissenschaftlichen und praktischen Erfahrun-
gen, verwendet, wird sie den von ihr erwarteten
Fortschritt in der Energiebewirtschaftung bringen.
Hierzu missen wir in Deutschland das richtige
Feld schaffen. Die Industrie muR dazu helfen, den
Bau von Hochdruckanlagen durch Auftrage zu
ermdoglichen, damit die notwendigen praktischen
und wissenschaftlichen Erfahrungen gesammelt
werden. Die Hochschulen missen durch einen
wirklichkeitsgerechten Unterricht, der von er-
fahrenen und verantwortlich schaffenden Lehrern
erteilt wird, Ingenieure heranziehen, die nicht nur
viel wissen, sondern auch viel kénnen; mit Hilfe
solcher Ingenieure werden die schwierigen Auf-
gaben der Hochdrucktechnik technisch und wirt-
schaftlich gelést werden.

WaldVerwistung im Orient.

Von K.

Fast Uberall findet man im Mittelmeergebiete
Beweise fur eine oft geradezu sinnlose Zerstérung
des Waldes durch den Menschen. Fur Spanien,
Italien und Griechenland ist die Ausdehnung dieser
Waldverwistung und ebenso die verhéngnisvolle
Wirkung, die sie vielfach gehabt hat, schon seit
langem bekannt; aber auch in vielen Teilen des
noch weniger gut durchforschten Orients hat man
sie neuerdings in gleichem oder sogar noch gréoBerem
Umfange festgestellt, und ich selbst habe mich
auf mehreren Reisen im Orient, von denen die
letzte im Winter und Frihjahr 1925 unternommen
wurde, von ihr Uberzeugen kdénnen.

Zumal in Kleinasien hat die Waldvernichtung
groe Ausdehnung angenommen und sich hier
besonders auffédllig ausgewirkt, da dieses Land
an und fur sich groBen Wé&ldern Entwicklungs-
moglichkeiten bietet und auch heute noch in ent-
legenen Gegenden oft dicht bewaldet ist.

Der Waldwuchs hangt in Kleinasien ebenso
wie anderorts hauptsédchlich von den klimatischen
und den Bodenverhdaltnissen ab, die auf der klein-
asiatischen Halbinsel so beschaffen sind, dalR
besonders die Randgebiete fir den Wald gunstige
Bedingungen aufweisen. Bekanntlich stellt das
innere Anatolien eine groBe, einténige Hochebene
dar, die auf drei Seiten, im Norden, Stden und
Osten, von hohen Gebirgen umgeben ist, die im
Norden und Suden steil zum Meere abfallen und
nur einen schmalen Kistensaum Uubrig lassen. Im
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Westen fehlt dieser scharfe Absturz, die Hoch-
ebene geht hier allméahlich in ein niedriges,
bergiges Vorland Uber, und zahlreiche Gebirgszige
vermitteln einen sanfteren Abfall zum Meere. Mit
diesem Aufbau héngen eng zusammen Klima und
"Vegetation. An den hohen Randgebirgen des
Nordens schlagt sich die vom Schwarzen Meer
heriibergewehte Feuchtigkeit in Menge nieder, und
reichliche Regenfalle wahrend des ganzen Jahres
ermdéglichen Gppigen Pflanzenwuchs. So stellt
der ganze Norden Kleinasiens, vom Sidrande des
Kaukasus angefangen bis hin zum Marmarameer,
eine grofRe, naturliche Waldprovinz dar, die be-
sonders im Osten, wo die Niederschlage am grdoften
sind, reich entwickelt ist. Ahnlich liegen die Ver-
héltnisse im Sidden. Auch hier schlagen sich die
feuchten, vom Meere her wehenden Winde an den
Randbergen als Regen nieder und beglnstigen
die Entwicklung ausgedehnter Walder. Im Westen
fehlen schroff emporragende Randgebirge; der
Aufstieg zu dem inneren Hochplateau erfolgt all-
mahlich, so daB die feuchten Seewinde weit in das
Innere des Landes eindringen kénnen. Der Wald-
streifen ist deshalb breiter, besteht aber ent-
sprechend der Eigenart des hier besonders stark
ausgepragten mediterranen Klimas in den unteren
Regionen meist aus Macchiengebuschen, wéhrend
Hochwald erst in den hdheren, gebirgigen Lagen
entwickelt ist.

Die zentrale Hochebene des inneren Anatoliens
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bietet allerdings Verhdltnisse, die dem Wald-
wuchs nicht ginstig sind. Die hohen Ranagebirge
halten die Feuchtigkeit fern; das Klima ist infolge-
dessen sehr trocken. Uberdies enthalt der Boden
des vielfach abfluRlosen Plateaus haufig Salz,
so daB auch aus diesem Grunde die "Vegetation
meist nur eine sehr spérliche ist. So hat das innere
Kleinasien wohl stets Steppencharakter besessen.
Tatsdchlich wissen wir bereits von Strabo, dall es
schon zu seiner Zeit zum groBten Teil unbewaldet
war. Vor allem galt dies fur die sog. Oropedien, die
holzlosen Bergebenen Kappadoziens und Lyka-
oniens. Ebenso gingder Zug der Zehntausend durch
weite, kahle Eindden. Axylos Chora nannten sie
das Land, und dieselbe Bezeichnung fihrte es noch,
als esder Konsul Cneus Manlius im Jahre 190 v. Chr.
auf seinem Feldzuge gegen die Galater durchquerte.
Schwer hatten spéater auch die Kreuzfahrer unter
dem trostlosen Charakter der endlosen Eindden
zu leiden; besonders die Gegend von Konia, dem
alten Iconium, zeichnete sich durch Durre und
Unwirtsamkeit aus; und so ist es bis heute ge-
blieben. Eine Ausnahme machen nur die Gebirgs-
stocke, die der zentralen Tafel aufgesetzt sind.
lhre Gipfel sind vielfach bis weit in den Sommer
hinein mit Schnee bedeckt, und die abflieRenden
Schmelzwasser ermdglichen zumal in Schluchten
und Té&lern eine reichere Vegetation.

Ganz allgemein kann man demnach W aldungen
in Kleinasien im Siden, Westen und Norden sowie
auf den Gebirgen des Inneren erwarten. Wie sieht
es nun in Wirklichkeit aus? Es zeigt sich, daB
die urspringlichen Wélder in den am dichtesten
bewohnten Gebieten am meisten eingeschrankt
sind. Im westlichen Kleinasien, das schon im
Altertum stark bevdlkert war, macht sich auch
die Waldverwistung am deutlichsten bemerkbar.
Leider besitzen wir Uber die Ausdehnung der
antiken Walder des westlichen Kleinasiens keine
genauen Angaben. Wir wissen nur, daB sie in
groBem Umfange zur Gewinnung von Brennholz,
von Holzkohle, von Bauholz fir Hé&user und
Schiffe, zur Harzbereitung, sowie fiur andere
Zwecke verwertet wurden. Sicher war der Holz-
verbrauch in dem dichtbevolkerten Lande, das
viele menschenreiche Stadte, darunter GroRstédte
wie das alte Milet mit mehr als hunderttausend
Einwohnern, trug, ein recht betréchtlicher; und
zweifellos war die Entwaldung Kleinasiens schon
im Altertum weit vorgeschritten. Sie nahm ihren
Fortgang im Mittelalter, vor allem, als die aus den
Osten kommenden TurkenVdlker das Land in
Besitz nahmen. Denn ihre an ein Nomadenleben

gewOhnten Stdmme brauchten Weiden fir ihre
Herden. Der Wald war ihnen hinderlich; sein
Bewohner galt ihnen geradezu als ein Mensch

zweiter Klasse, und ricksichtslos wurden die Forste
durch Feuer und Axt zerstdrt. Weidende Schaf-
und Ziegenherden verhinderten durch standiges
Abfressen aller erreichbaren Zweige, Blatter und
Knospen, daB der Wald wieder nachwuchs. Auch
die jungen SchoBlinge aus noch entwicklungs-
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fahigen Wurzeln abgeholzter oder niedergebrannter
Walderwurden immer wieder von neuem vernichtet.
So wurden die Baume ausgerottet; aber mit ihnen
verschwand noch mehr. Der krautige, den Waldes-
schutz und Schatten gewdhnte Unterwuchs fand
nicht mehr geeignete Lebensbedingungen und ging
ein. Der humdose, dem prallen Sonnenschein aus-
gesetzte Waldboden trocknete aus; der schitzen-
den Pflanzendecke beraubt, wurde er im Winter
von heftigen Regengissen fortgespult, und der
kahle, nackte Fels trat zutage. Wenn wirklich
versucht wurde, auf dem verarmten Boden neue
Gehdlze anzupflanzen, war dies meist nicht mehr
mdglich, hoéchstens niedriges Gestripp konnte
sich noch auf ihm entwickeln. Gerade im west-
lichen Kleinasien durften sich so vielfach an Stelle
friherer Hochwélder jene immergrinen Macchien-
gebische entwickelt haben, die wir noch heute
dort antreffen. Oft war aber auch fir sie keine
Lebensmdglichkeit mehr vorhanden; die einst be-
waldeten Hange verkarsteten vollstandig und waren
schlieflich nur noch mit Gerdll, Felstrimmern
und einer dazwischen fast verschwindenden, arm-
seligen Vegetation bedeckt. Vielfach weist jetzt
nur noch der Name einer Ortschaft, so die oft
wiederkehrende tiurkische Endung ,ghatsch®“ oder
,atsch*, gleich Baum, auf frihere WA&lder hin;
heute gehdren fast alle diese Orte vollig baumlosen
Gegenden an. Auch die Ruinen des alten Kolophon,
stdlich von Smyrna, das einst wegen seines groflen
Handels mit Harz bekannt war, liegen jetzt in-
mitten einer trostlosen Karsteindde; die Nadel-
walder, die es friher umgaben und sein wichtigstes
Handelsprodukt lieferten, sind vollig vernichtet;
und so verhé&lt es sich an vielen anderen Stellen.
Natdrlich ist es nicht moglich, zahlenmaRige An-
gaben Uber die WaldVerwistung im westlichen
Kleinasien zu machen; daBR ihr Umfang aber ein

ganz bedeutender ist, wei jeder Kenner des
Landes.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse im Norden

Kleinasiens. Auch hier ist das urspringliche Wald-
gebiet von groBen Liicken durchbrochen, und schon
Freiherr von der Goltz weist in seinen bekannten
Anatolischen Reisebriefen“ daraufhin, wie wenig
dieses Gebiet seine alte tirkische Bezeichnung:
aghatsch denisi=Baummeer verdient. Auch hier
sind in weitem Umfange ganze Hange bloRgelegt,
und da ein Nachwuchs wegen des stdndigen Weide-
triebes meist nicht madéglich ist, auBerdem der ein-
mal freigelegte Boden mehr und mehr seiner
nattrlichen Erdkrume entbl6Bt wird, so haben
sich an Stelle des Waldes steinige Triften entwickelt,
die oft nur eine durftige Flora tragen. Auch da,
wio spatere menschliche Einwirkung wegfallt,
wéchst der einmal geschlagene Wald fast nirgends
wieder nach. Denn gerade im nordlichen Klein-
asien hat man beobachtet, daR das Unterholz in
Waldschlagen auf der feuchten, oft von Regen
triefenden Humusdecke des Bodens eine solche
Kraft und ein solches intensives Wachstum ent-
wickelt, dal es mit seinem Emporwuchern die
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jungen Baume vollstandig erdruckt und ihnen
weder Luft noch Licht zur Weiterentwicklung
lagt. So treten an die Stelle des Hochwaldes
niedrige Geblischformationen, die groBe Flachen
bedecken und charakteristisch sind fir viele Teile
des ndrdlichen Anatoliens.

Im Innern Kleinasiens haben, wie schon ge-
sagt, die Walder aus klimatischen Griinden niemals
so groe Ausdehnung besessen wie in den Rand-
gebieten. Immerhin waren auch hier, besonders
in den gebirgigen Teilen, Waldungen entwickelt,
von denen heute nicht eine Spur mehr vorhanden
ist. So kam Tournefort, als er im Jahre 1701
von Brussa nach Angora reiste, in der Gegend von
Eski Schehir, wo heute fast alles kahl ist, durch
schéne, dichte Waéalder. Ebenso z0g Fettows
noch im Jahre 1838 auf dem Plateau von Sultan-
onl bis in die Ndhe von Indnu durch einen grofRen
Wald, von dem jetzt kein Baum mehr steht. Auch
der Kara Dagh, ndrdlich von Karaman, ein schroff
aus der Ebene aufsteigender Gebirgsstock, war
nachweislich noch im Mittelalter mit groRen Eichen-
waéaldern bedeckt; heute ist er vollkommen waldlos;
nur dirftiges Gestripp bekleidet seine Hange, und
von mehreren Stadten, die an seinem Fufle lagen,
geben nur noch spéarliche Ruinen Kunde.

Ahnliche Zustande wie in Kleinasien finden wir
in anderen Teilen des Orients. Die Insel Cypern,
deren Whldreichtum Strabo rihmt, wurde schon
im Altertum ausgebeutet. Schon lange vor Christi
Geburt wurden ihre ausgedehnten Walder ver-
wistet, von denen noch Eratosthenes berichtete,
sie seien so grof}, dal sie gar Kkeinen Platz
fur Feldbau lieRen. Die Agypter holten von
ihr Holz, nach ihnen Phoénizier und Griechen, und
Alexander der GrofRe lieB auf ihr zahlreiche Baume
fur Schiffbauten fallen. Das gleiche taten im
Mittelalter die Venezianer; so wurde die Insel
mehr und mehr entwaldet, und vor allem sind ihre
wundervollen Cedernwalder auf einen kleinen Be-
stand von wenigen tausend Exemplaren ganz im
Innern in einer schwer zugénglichen Gegend zu-
sammengeschrumpft. Gerade den Cedern hat man
auch sonst im Orient sehr nachgestellt, und die
Cedern des Libanon sind gegenwartig fast ganzlich
ausgerottet.

Es ist immer wieder dasselbe Bild, das man im
Orient sieht. Unbekimmert um den Nachwuchs
werden die noch vorhandenen WTlder zur Ge-
winnung von Bau- oder Brennholz, zur Herstellung
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von Holzkohle, zu Weiden oder zu anderen Zwecken
ausgeraubt und vernichtet. Niemand denkt an
ein Wiederaufforsten. Und wenn man auch nur
selten genaue zahlenmé&fRige Angaben Uuber den
Umfang der Waldverwistung machen kann, weil
historische Unterlagen fehlen, so sagt doch der
heutige Zustand der Vegetation genug. Unter den

Faktoren, die der Pflanzenwelt in den d&stlichen
Mittelmeerldandern wahrend der letzten Jahr-
tausende ihr charakteristisches Geprége gegeben

haben, steht der Mensch mit an erster Stelle,
und seine grofRe Bedeutung fur die Vegetation eines
Gebietes kann man wohl nirgends besser studieren
als in diesen uralten Kulturldndern des Orients.

Dabei macht sich der menschliche EinfluRR
nicht nur unmittelbar in einem Rickgang der
Bewaldung bemerkbar, sondern auch mittelbar
sind daran allerhand oft sehr weitgehende Folgen
geknupft. Das Fehlen des Waldes bedingt zu-
nachst ein Verschwinden der Humusschicht, ein
Austrocknen des Bodens; das ganze Klima wird
trockner, die Temperaturgegenséatze werden groRer
und schroffer, und die gesamte Vegetation paBt
sich den gednderten Lebensverhéltnissen an; das
ganze Land ,verkarstet® mehr und mehr. Auch
wo es nicht zu einer volligen Entwaldung kommt,
wird wenigstens die Zusammensetzung der Walder
durch den Menschen wesentlich beeinfluRt. Manche
Arten sind gegen Viehverbil}, gegen Brandschaden
usw. widerstandsfédhiger als andere; sie wachsen
schneller wieder nach und gewinnen so im Laufe
der Zzeit das Ubergewicht Uber ihre empfind-
licheren Nachbarn. Vor allem lben die haufigen

Waldbrédnde eine derartige selektive Wirkung
aus. Sie entstehen meist durch Hirten- oder
Lagerfeuer, noch hé&ufiger aber dadurch, dafR

man Baume nicht mit der Axt zu Fall bringt,
sondern durch ein Feuer, daR man am Grunde
des Stammes anlegt. Fast immer kann man nach
solchen Waldbranden oder Buschfeuern, die sich
manchmal meilenweit ausdehnen, beobachten,
wie sich einzelne Gehdlze schneller regenerieren
als andere, die entweder gar nicht oder sehr lang-
sam nachwachsen. Jedenfalls tragen auch diese,
meistauf den Menschen zuriickzufihrenden Brénde
viel zur Vernichtung der urspringlichen Walder
bei, und manche Erscheinungen im Vegetations-
bild, die sich mit den naturlichen klimatischen
und Bodenverhéaltnissen nicht erklaren lassen,
sind auf sie zuruckzufuhren.

Bericht Uber den dritten Internationalen Kongref3 fir Entomologie (Insektenkunde)
in Zarich 1925.

Nach dengrofRen Schwierigkeiten, welche der Boykott
der deutschen Waissenschaft unter der franzoésisch-
belgischen Initiative in den letzten Jahren erduldet
hat, ist die erfreuliche Tatsache zu buchen, dal
der erste internationale KongreR auf dem, Gebiete der
Zoologie (KongreR fur Entomologie) ein Glanzerfolg
internationaler Zusammenarbeit war. Dieser Ill. In-
ternationale Entomologen-KongreB (Insektenkunde!),

zu welchem sich 250 Teilnehmer angemeldet hatten,
tagte vom 19. bis 25. Juli. Die Zahl der personlich
anwesenden Teilnehmer betrug 216 aus 20 ver-
schiedenen Landern, zu welchen noch zwei, Frank-
reich und Belgien, offiziell hinzuzurechnen waren,
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 PreuRi-
sche Kultusministerium 2 Vertreter entsandt.

Von generellen Ergebnissen hat der Kongrel3 auf3er
einer allgemein gehaltenen Resolution fir die drin-
gende Notwendigkeit einer stdrkeren Betonung der
entomologischen Interessen bei den bisher giltigen
Nomenklaturbeschlissen vor allem zwei Forderungen
anerkannt. Das eine ist eine dringende Reform dahin-
gehend, daB Lehrstihle fur Entomologie und Spezial-
institute fur entomologische Bibliographie geschaffen
werden mussen, da wir sonst bei der unubersehbaren
Zahl der Insekten und deren Bedeutung in national-
okonomischer 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 férdern. Aus allen Vortréagen
der fuhrenden Entomologen, sei es auf dem Gebiete
der medizinischen, landwirtschaftlichen oder forst-
lichen Entomologie, klang immer dieselbe Forderung
heraus, dall es Uberall in der Welt mit den Erfolgen
hapert, wenn man die feinsten Unterschiede der Arten
nicht kennt. Wir wissen langst, daB z. B. die Bewohn-
barkeit der Tropen zum grofRen Teil von Insekten
abhéngt. Wer sich neuerdings mit den Fragen der
Schlafkrankheit beschéaftigt hat, der wei, daR nichts
Geringeres auf dem Spiele steht, als die Entscheidung,
ob man das GroRwild usw. in Riesengebieten ausrotten
darfe, um den die Schlafkrankheit Ubertragenden
Fliegen der Gattung Glossina die Erndhrungsmaglich-
keit zu nehmen; oder ob gerade damit nicht die emi-
nenteste Gefahr fir die Haustiere und Menschen jener
Gebiete geschaffen wird, weil die Mdglichkeit zu be-
furchten steht, daR diese Insekten der Not gehorchend
sich umstellen kdnnen: Es koénnten sich manche
Glossina-Arten fortan an die Haustiere und Menschen
machen, wenn man ihre naturlichen Ernéhrer be-
seitigt. Was die Erforschung der Gelbfiebermicke in
den Tropen der Neuen Welt geleistet hat, das weil}
selbst der einfache Vergnigungsreisende in jenen Ge-
bieten. Die Erforschung der Malaria, der Pest und
unzahliger anderer von Insekten vermittelter Krank-
heiten lauft 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 grofRen Teil daran, daR
man Uber die sie vermittelnden Floharten, von denen
z. Z. hauptsachlich 3 in Frage kommen, zu wenig
wei. Die Unterscheidung dieser nahe verwandten
Insektenarten ist ‘dabei meist so schwierig, dall nur der
systematische Spezialist dariber entscheiden kann.
Genau dasselbe gilt von der Bekampfung der grofen
Schad-Insekten unserer Felder und Walder. Die bis-
herige Indifferenz, welche im Gegensatz zu Amerika
in Europa gegen systematische Entomologie herrscht,
hat sich bitter gerdcht: 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 Glaskasten!

Die 2 Forderungen des Kongresses, welche in der
Schluf3-Sitzung einstimmig angenommen worden sind,
haben den Wortlaut: Resolution I:

A. In bezug auf Hochschulen:

1. daB dem Unterricht in systematischer Ento-
mologie an den Hochschulen durch Schaffung
von Lehrstihlen fir diesen besonderen Zweck
Genilige getragen wird und

Nw. 1925.
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2. dalR wertvolle systematische Arbeit einen Kan-
didaten zur Erlangung eines wissenschaftlichen
Grades befahigen soll.

bezug auf Museen:

3. daB in nachster Zukunft Schritte getan werden,
die Zahl der entomologischen, wissenschaft-
lichen Arbeits- und technischen Hilfskrafte in
Museen zu vermehren, und zwar im Verhaltnis
zur GroBe jedes einzelnen systematischen Ar-
beitsfeldes.

4. Dall bei Ernennung von Verwaltungsbeamten
von Museen und &hnlichen Instituten unter
anderem auf die Erfahrung in Systematik
Ricksicht genommen wird.

C. In bezug auf bibliographische Institute.
5. daR jedes Land ein zentrales Bibliographisches
Institut fir Entomologie (Bibliothek) haben
muB.*

Resolution 11: ,Dieser KongreR3 betrachtet es als
notwendig, daR die grundlegenden Probleme der an-
gewandten Entomologie studiert werden, und wiinscht,
die Behdrden und Anstalten, welche sich mit ange-
wandt-entomologischen Untersuchungen befassen, dar-
auf hinzuweisen, daB sowohl die Systematik wie die
Grundlagen der Physiologie, Okologie und Pathologie
der Insekten betrieben werden miussen, da nur auf
diese Weise die Schadlingsbekampfung auf eine ge-
sunde Basis gestellt werden kann.”

Von den einzelnen Vortragen auf dem Kongrefl
kann ich an dieser Stelle natirlich nur sehr wenig an-
fuhren, da etwa 60 Vortrdge gehalten worden sind,
von denen mindestens 45 ganz auf der Héhe standen.
Am interessantesten werden dem Fernerstehenden die
zusammenfassend referierenden Berichte Uber bestimmte
Fragenkomplexe in den einzelnen L&ndern sein. Es
sprachen in diesem Sinne der Fuhrer der indischen
angewandten Entomologie (Fletscher), der ent-
sprechende Fihrer in Ungarn (Jablonowski) und der
Fihrer in Deutschland (Escherich). In einer recht
interessanten Sitzung traten gegeneinander 4 Gegner
auf: Es handelte sich um Professor Poulton (Ox-
ford), welcher sich fur nachahmende Schmetterlinge
ins Zeug legte. Ihm stand der Hollander
Bemmelen entgegen mit seinen sachlich nichternen
Betrachtungen Uber die Entstehung dieser fragwurdigen
,mimetischen“ Farben; der Wiener Heikertinger
sprach als generell negierender Geist gegen die Frage
der Mimikry; zum SchluB nahm der bekannte Je-
suitenpater w asmann eine vermittelnde Stellung ein.
Auch im Ubrigen wurden recht interessante The-
mata angeschnitten, von welchen folgende ange-
fuhrt seien: embryologische Untersuchungen, Zwitter-,
Entwicklungszyklus und Wanderungen bei Blatt-
lausen, Ameisenkoloniegrindung, numerische Verhélt-
nisse der Geschlechter bei Schmetterlingen, Phylo-
genie von Micken, Entstehung der Faunengebiete
und ihrer Zusammensetzungen, geographische Ver-
breitung der Insekten der Schweiz (ein sehr viel gebender
Vortrag des Rheingauer Psychiaters Ries!), Bananen-
schédlinge, zoogeographische Verhéltnisse bei Wanzen,
Larvenzucht interessanter Parasitengaste, bei Ameisen
lebende Hymenopteren, Wert der Copulationsorgane
hinsichtlich der Unterscheidung von Insektenarten,
gefahrliche Schild- und Blattlausparasiten, Unter-
schiede zwischen den Heuschreckenplagen von einst
und jetzt, Rubenschadlinge, sozialer Instinkt bei
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Raupen, Schmetterlingswanderungen, Geschichte der
altesten Entomologie und EinfluR des Christentums
auf dieselbe, Polyederkrankheiten, Verhdaltnis der
systematischen Verwandtschaft von Blatt-minierenden
Insekten zu derjenigen ihrer Wirtspflanzen vom Stand-

Besprechungen.

Die Natur-
wissenschaften

punkte der Serodiagnostik, systematische Unter-
scheidung der die Pest Ubertragenden Fldhe, verglei-
chende Anatomie des Insektengehirns und viele Spezial-
fragen der Entwicklung und Systematik von Insekten.

W alther Horn, Berlin.

Besprechungen.

GRUBER, KARL, Parapsychologische Erkenntnisse.
Munchen: Drei Masken Verlag 1295. X, 330 S.
13 X 19 cm. Preis geh. 8,50, geb. 9,50 Goldmark.

Die parapsychologischen Phédnomene, die in Laien-
kreisen meist als ,mediale“ oder ,okkulte“ Phé&no-
mene bezeichnet werden, stellen eine Gruppe von réatsel-
haften Erscheinungen dar, die scheinbar innerhalb des
Rahmens unserer heutigen Naturwissenschaft noch
keine Erklarung finden kénnen. Sie sind zwar von ver-
einzelten Gelehrten, unter denen sich auch grofie
Forscher wie crookes befunden haben, zum Gegen-
stand eingehender Studien gemacht worden, im all-
gemeinen werden sie aber von der Gberwiegenden Mehr-
zahl der wissenschaftlich gebildeten Menschen einfach
ignoriert, weil man der sicheren Uberzeugung ist, daR
es sich bei all diesen Erscheinungen um eine Mischung
von Schwindel, Aberglaube und durch mangelhafte
Uberlieferung entstandene Legenden handle. Zwischen
der Kategorie der ,glaubigen“ Forscher und der grof3en
Anzahl der a priori ablehnenden und daher auch véllig
uninformierten Gelehrten, die sich Gber den Gegenstand
bloB durch gelegentliche Nachrichten der Tagespresse
unterrichten lassen, gibt es noch die kleine Gruppe der
kritischen Skeptiker. Wenn man von diesen letzteren
erfahrt, daB sie sich die Mihe genommen hétten, die
einschlégige Literatur zu studieren, daB sie ferner auch
selbst ganz unvoreingenommen Versuche gemacht
hatten und schlieBlich auf Grund ihres Studiums und
der Versuche zu vollig negativen Resultaten gekommen
seien, dann erstarkt nattirlich das ohnehin schon vor-
handene Widerstreben gegen die ganze Parapsychologie
und man ist geneigt alle Versicherungen der als ehrlich
anerkannten ,Glaubigen“ mit dem Bedauern abzu-
lehnen, daB schon wieder einmal ein sonst ganz
verninftiger Mensch auf den Schwindel hineinge-
fallen sei.

Der Munchener Biologe Kari Gruber vertritt in
seinem Buche den Standpunkt der erwiesenen Realitat
parapsychologischer Erscheinungen. Ref. hatte wahr-
scheinlich das Buch mit einer abweisenden Geste aus
der Hand gelegt, wenn er nicht zuféllig durch eigene
Experimente mit einem Medium zu den gleichen Er-
gebnissen gelangt ware, wie jene, die Gruber in den
betreffenden Kapiteln seines Buches beschreibt, und
wenn er nicht im Laufe seiner Untersuchungen auBer-
dem zu folgender Erfahrung rein psychologischer Natur
gekommen wére: Mag ein Gegenbeweis gegen die Re-
alitat parapsychologischer Erscheinungen auch noch so
lickenhaft und fadenscheinig sein, so wird er doch mit
Unterstitzung des a priori vorhandenen Unglaubens
ganz kritiklos hingenommen und wird als konklusiv
jedem auch viel besser fundierten Argument, das fir die
Echtheit dieser Erscheinungen spricht, entgegengehal-
ten. Wer selbst einmal Gelegenheit hatte, parapsycho-
logische Erscheinungen zu beobachten und wer dann
weiter die Wirkung des eigenen Berichtes der dabei
gemachten Erfahrungen auf die Kollegen beobachten
konnte, der wird die umfangreiche Literatur Gber diesen
Gegenstand mit anderen Augen ansehen als der im
stolzen BewuBtsein der Unfehlbarkeit unserer Schul-
weisheit lebende Gelehrte. Er wird dann zumindest den
Eindruck gewinnen, dal es sich bei einem Teile der in

der parapsychologischen Literatur angefiihrten Phano-
mene um offene Fragen handelt, die daher die gebiihren-
de Aufmerksamkeit der Wissenschaft verdienen.

Gruber Verzichtet darauf, einen Beweis fiir die Echt-
heit parapsychologischer Phanomene anzutreten, was
auch zu billigen ist. Denn ein solcher Beweis, der ja
doch nurin einer kritischen Untersuchung von Versuchs-
protokollen nach unbekannten Fehler- und Betrugs-
maoglichkeiten bestehen kdnnte, wiirde fur den Leser,
der nicht selbst einmal unter eigener Kontrolle solche
Phanomene beobachtet hat, kaum tUberzeugend wirken.
In der Tat sind ja die zur Hervorrufung medialer Phé&no-
mene erforderlichen Versuchsbedingungen so sehr den
Schwankungen der hyperempfindlichen und abnormen
Psyche des Versuchsobjektes unterworfen, dal man
damit weder ein Vorlesungsexperiment machen kann,
noch auf Verlangen mit einem experimentum crucis
dienen kann. Waren etwa die sog. telekinetischen Vor-
gange so eklatante Erscheinungen, dal ein Medium
bei hinreichend guter Beleuchtung Gegensténde in der
gegeniuberliegenden Zimmerecke durch seinen bloBen
Willen auf und ab bewegen konnte, dann ware das
Problem der ,Telekinese” nicht mehr eine Frage der
Existenz sondern nur eine Frage der Erklarung und
Einreihung dieses Phanomens in die Ubrige Erschei-
nungswelt. Dal derart handgreifliche Versuche nicht
gelingen, wird von vielen als Beweis dafur aufgefafit,
daB alle in der Literatur berichteten telekinetischen
Vorgénge eitel Betrug und Taschenspielerei seien.
Man darf aber nicht vergessen, daf} ein Stickchen Uran
sich auch nicht vor den Augen des Beobachters glatt-
weg in Blei verwandelt und daR trotzdem heute kein
Physiker an der Atomverwandlung zweifelt, wahrend
man vor 30 Jahren einen Kandidaten schon beim Abitu-
rium hétte durchfallen lassen, wenn er die Méglichkeit
eines solchen \organges mit den Grundgesetzen der
Chemie fur vereinbar gehalten héatte.

Ist ein Forscher einmal durch eigene oder fremde
Experimente zu der persénlichen Uberzeugung der
Echtheit parapsychologischer Phanomene gelangt, so
hat er von seinem Standpunkt aus ganz recht, wenn er
sich weniger far die Frage des ,ob“ als fur jene des
Lwie“ interessiert. Gruber legt also nicht so sehr
Wert darauf zu beweisen und Unglaubige zu bekehren,
sondern gibt einen zusammenfassenden Bericht Uber
die seiner Uberzeugung nach als echt erwiesenen Er-
scheinungen parapsychologischer Natur. In didaktisch
richtiger Weise geht er dabei so vor, dalR er zunachst
die Grenzgebiete erortert, bei denen es sich um Er-
scheinungen handelt, die allgemein als wissenschaftlich
erwiesene Tatsachen anerkannt werden, obwohl auch
sie zum Teil in ganz ratselhaften Einwirkungen psychi-
scher Natur auf physische Vorgange bestehen. Der von
Gruber angefuhrte Fall der Pseudo-Schwangerschaft
einer Hysterikerin ist ein typisches Beispiel dafr.
In den Abschnitt ,Grenzgebiete* des Buches fallen die
Kapitel Uber das Unterbewuftsein, die Suggestion, die
Automatismen und die Persdnlichkeitsspaltung.

Das viel umstrittene Gebiet der eigentlichen Para-
psychologie zerfallt dann in die rein psychischen Er-
scheinungen der Telepathie und des raumlichen und
zeitlichen Hellsehens einerseits und in die ,parapsycho-
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physischen™ Phanomene der Telekinese, der Materiali-
sationen und der Spontanphanomene des ,Spukes

andererseits. Die telekinetischen Vorgénge, uber die
ein umfangreiches, von vielen Forschern gesammeltes
Beobachtungsmaterial vorliegt, bestehen darin, daR
ein im Trancezustand befindliches Medium Gegenstande
seiner Umgebung bewegen kann ohne mit ihnen m
direkte korperliche Berithrung zu kommen. Die Dis-
kussion Uber die Tauschungsmaoglichkeiten bei diesen
Vorgadngen fullt ganze B&nde der diesbeziglichen
Literatur und kann im Rahmen dieser Besprechung
keinen Platz finden. Es sei bloR erwahnt, daR bei \ er-
suchen im physikalischen Institut der Wiener Universi-
tat einerseits ein Fall eklatanten Betruges aufgedeckt
worden ist, andererseits aber bei einem zweiten Medium
Phanomene beobachtet wurden, bei deren Zustande-
kommen nach menschlichem Ermessen jeder Schwindel
ausgeschlossen war. Ohne die eigenen Versuche fir end-
gultig beweisend zu halten, ist Ref. doch zu der sub-
jektiven Uberzeugung gelangt, daB die Frage der Tele-
kinese es verdient, naher nachgeprift zu werden. (Einen
ganz &hnlichen Standpunkt nehmen Ubrigens auch die
Minchener Gelehrten ein, die Gelegenheit hatten Ver-
suchen mit eben demselben Medium beizuwohnen, vgl.
hierzu die Bemerkung von W illstatter in Schrenck-
Notzings Buche ,Experimente der Fernbewegung“.)

Die Materialisationsphdanomene wéren als eine ganz
abnorme Art von Sekretionserscheinungen zu betrach-
ten, bei denen das Sekret, Teleplasma genannt, zu-
nachst in Form von feinen, nebelhaften Gebilden aus
dem Korper austritt um spéater unter Umstanden ganz
phantastische Gestalten anzunehmen oder die Form
eines festen Greiforgans zu erlangen. Es wird vielfach
die Ansicht gedufBert, dal die telekinetischen Vorgéange
durch Vermittlung derartiger teleplastischer Gebilde
Zustandekommen.

Die Berichte und Uberlieferungen {ber diesen
Gegenstand klingen allerdings so absurd und unglaub-
wirdig, daB man die ablehnende Haltung des Lesers,
der zum erstenmale an diese Dinge herantritt, wohl
begreifen kann. Andererseits mufl man sich bei kihler
Uberlegung sagen, daR man einen physikalischen
Gegenbeweis gegen die Existenz parapsychologischer
Ph&nomene nicht ohne weiteres fihren kénnte. Wenn
jemand behauptet, daB er ein Perpetuum mobile in
Betrieb gesehen habe, so kann ihm der Physiker auf den
Kopf Zusagen, daB er entweder ligt oder sich geirrt
hat. Anders ist es, wenn ein Medium etwa be-
hauptet, daB es ohne korperliche Berihrung in einem
vor ihm stehenden Tische Klopftone erzeugen kénne.
Es ist uns zwar derzeit kein Mechanismus bekannt, der
eine solche Wirkung ubertragen koénnte, 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, daR bei
telekinetischen Vorgdngen der Impulssatz nicht ver-
letzt wird. Der Physiker, der solche Erscheinungen
einmal selbst beobachtet, wird zwar Uber die Neuartig-
keit der Erscheinungen staunen, wird aber durch sie
in seinem Glauben an die physikalischen Grundgesetze
weniger erschittert als durch manche jungere Ergebnisse
der Atomphysik.

Die Darstellung Grubers wirkt durch ihre objektive
Sachlichkeit angenehm; man spirt auf jeder Seite den
ehrlichen Forschergeist, auch dort, wo man den berich-
teten Erscheinungen mit Skepsis gegenibersteht.
An manchen Stellen wére es vielleicht geboten gewesen,
nicht nur die Fehler der Skeptiker sondern auch die
Irrtimer der Okkultisten heller zu beleuchten, die durch
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allzu kritikloses Hinnehmen zweifelhafter Tatsachen
dem Studium der parapsychologischen Erscheinungen
sehr viel geschadet haben. Auf alle Falle ware zu win-
schen, daR das GRUBERsche Buch dazu beitrage, das
Interesse der offiziellen Wissenschaft auf das ratselreiche
Grenzgebiet psychischer und physischer Erscheinungen
zu lenken. Solange man das Studium dieser Dinge als
eines richtigen Gelehrten unwirdig den Dilettanten
UberlaBt, hat man kein Recht Uber die dabei oft an-
gewendeten recht dilettantischen Methoden zu spotten.
H. Thirring, Wien.
MAHNKE, DIETRICH, Leibniz und Goethe. Die

Harmonie ihrer Weltansichten. (Weisheit und Tat.

Eine Folge philosophischer Schriften, herausgegeben

von Arthur Hoffmann). Erfurt: Kurt Stenger

1924. 82 S. Preis 2,75 Goldmark.

Von dieser Schrift mu zunachst gesagt werden,
daB sie in ihrem ersten Teile, und dadurch naturgemaf
auch im ganzen, von irrtimlichen Voraussetzungen
ausgeht und demzufolge auch auf falscher Grundlage
aufgebaut ist. Es soll namlich in diesem ersten Teile,
wie der Verfasser selbst im Vorwort sagt, gezeigt
werden, ,.dal auch Goethes Weltansicht nicht, wie
man oft meint, mit Spinozas, des einseitig theoretischen
Weisen still resignierender Lehre von der einen mathe-
matisch bestimmten Weltsubstanz, sondern mit Leib-
nizens, des wahrhaft allseitigen Philosophen, tat-
begriindender Waissenschaft von den mannigfaltig
wirksamen Einzelkraften des harmonisch geordneten
Allebens in engster Ideengemeinschaft steht, ja sich
geradezu als eine .Projektion' des Begriffsgebdudes
der Monadenlehre auf die seelische .Bildebene' einer
anschaulich fuhlenden Kunstlernatur auffassen laft.”

Von dieser Meinung kann man nur so viel als wahr
zugestehen, dall Goethes Welt- und Lebensanschauung
in einem gewissen enger begrenzten Male auch mit
LEiBNizschen Grundlehren, vor allem mit dessen indivi-
dualisierender Grundauffassung in der Monadologie,
sich in Ubereinstimmung befindet und insoweit also
Goethes Spinozismus dadurch etwa modifiziert wird,
daher ja auch eben dieser Spinozismus Goethes, ebenso
wie derjenige Herders und Lessings nach dem Vorbilde
Kuno Fischers mit Recht auch zuweilen als Leibniz-
scher Pantheismus bezeichnet wird. Aber es handelt
sich hier eben nur um eine Modifikation, um nichts
mehr, so wie sie ja bei einem denkenden Geiste solcher
GroRRe von vornherein zu erwarten ist, wie sie z. B.
auch bei Schillers Kantischer Anschauungsweise nicht
fehlt. Aber ebensowie Schillers Geisteswelt untrennbar
verbunden ist mitder Philosophie Kants, soist diejenige
Goethes unabtrennbar von der Philosophie Spinozas,
so ist Goethe durchaus Spinozist, und er hat sich nicht
nur wiederholt in mancherlei Wendungen als solcher
bekannt, sondern uUberall, in seinen Dichtungen wie in
seinen Prosaschriften, tritt auch immer wieder die
spinozistische Denkart gleichsam als die tiefste Grund-
melodie seines geistigen Wesens und Wirkens hervor.

Wenn nun trotz alledem der Verfasser Goethe durch-
aus zum Leibnizianer machen will, wenn er von der
Harmonie der GoOETHEschen und der LEiBNizschen Welt-
ansicht spricht, die schon allein ,aus der inneren
Selbstentfaltung ihres wesensgleichen Geistescharak-
ters” verstéandlich sei, ja wenn er sogar meint, Herder
und Goethe seien auch in dem, was sie Spinoza zu-
schreiben, reine Leibnizianer, so erklaren sich derartige
Auffassungen wohl am meisten aus der einfachen Tat-
sache, daB die vorliegende Schrift aus vieljahrigem
Studium der LEiBNizschen Philosophie herausgewachsen
ist, als deren guter Kenner er sich dann auch erweist,
wahrend er in bezug auf Goethes umfassende Geistes-
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weit nicht als ebensolcher gelten kann. Zur Wurdigung
der letzteren trégt denn auch die Schrift kaum etwas
Wesentliches bei, selbst da, wo sie nicht direkt irre-
fuhrend ist. Wohl 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 Haupt-
teil der Schrift ,,LEiBNizens wissenschaftlicher Begriff
der universellen Individualitat.* Hier in diesem
positiven Kernstick des Ganzen ist, obwohl es auch
raumlich die Halfte der Schrift umfaBt, von Goethe
Uberhaupt nicht die Rede, so daB in dieser Hinsicht
der Gesamttitel ,Leibniz und Goethe“ im Grunde
einigermafen irrefuhrend 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 kinstlerischen Schauens gewonnen haben. Im
folgenden will ich nun im Gegensatz dazu die zweite,
nur Leibniz, nicht Goethe vertraute Perspektive des
gleichen Weltbildes skizzieren: die wissenschaftlich-
philosophische Welterkenntnis, die Leibniz sich durch
Ubergang 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 Ausfihrun-
gen né&her 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 Leib-
niz seine Wirklichkeitsanschauung zu wissenschaftlicher
Scharfe mit Hilfe des physikalischen Begriffs der
Ltatigen Kraft“ prazisierte, den er in seiner Dynamik
mathematisch exakt definiert hat, wie er darunter
dasselbe versteht, was wir heute Energie nennen, und
wie er so mit umfassendem Weitblick 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 Aquivalenz von Wéarme und mechanischer
Arbeit. Kurzum ,auf diese Weise gelingt es Leibniz,
das gesamte Naturgeschehen durch die Energetik in
einen einzigen systematischen Zusammenhang zu
bringen. Es ist also wohlberechtigt, die Grundeinsicht
seiner aktivistischen Weltanschauung, daB die Wirk-
lichkeit ihrem einheitlichen Wesen nach Wirkensféahig-
keit oder Arbeitskraft ist, durch den exakten Nachweis
der universellen Bedeutung der Energie als natur-
wissenschaftlich bestatigt anzusehen.” In welcher
Art der Verfasser dabei die Grundanschauungen von
Leibniz mit den Ergebnissen moderner Naturwissen-
schaft unmittelbar verknupft, zeigt sich beispielsweise
darin, daB er meint, das Wesen der Monaden, so weit
es mathematisch-physikalisch falbar ist, werde am
treffendsten durch den modernen Begriff ,Energie-
gquanten“ ausgedrickt. ,Auch Leibnizens Monaden
sind ja solche diskreten Energieelemente, deren jedes
sich in gleicher Quantitat erhalt, welchen aufleren Be-

[* Die Natur-
wissenschaften

wegungen und inneren FormVeranderungen es auch
unterliegen mag.“ Und im Hinblick auf Plancks
Quantentheorie bemerkt er dann noch u. a.: ,Der
einzige wesentliche Unterschied ist, da Leibniz durch
metaphysische oder wenigstens rein theoretisch-physi-
kalische Gedankenschlisse, Planck aber im engen
AnschluB an die Erfahrung (namlich an die experi-
mentell beobachtete Temperaturabhéngigkeit der spek-
tralen EnergieVerteilung) zur Hypothese der Energie-
guanten gelangt ist und daB Pranck sie infolgedessen
ihrer GroBe nach durch physikalische Messungen
exakt bestimmen kann, wéahrend Leibniz sich darlber
unbestimmt ausdriicken muB. Doch Leibniz hat sich
ja immer gern der Physik als Briicke zur Metaphysik
bedient, er wirde sich also, wenn er jetzt lebte, nur
freuen, daB er hier noch ein Stiick weiter auf dieser
festen Briicke weiter schreiten kann, ehe er den groRen
Sprung ins Meer der Metaphysik wagen muB.“

Auf der anderen Seite sind nun freilich die Leib-
Nizschen Monaden eben nicht bloR quantitativ be-
stimmt, sondern auch qualitativ, auch in rein geistigem
Sinne, individuell bestimmt und differenziert. Hierin
liegt allerdings, das muf man dem Verfasser zugestehen,
der ganz besondere Einklang und die Harmonie von
Leibniz 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 grofRe Synthese vor, die dem
Geiste der Gegenwart als seine hochste Aufgabe gestellt
ist: die Uberbriickung der tiefen Kluft zwischen den
universal-gesetzlich erklarenden Naturwissenschaften
— den nomothetischen und idiographischen Wissen-
schaften, wie Windelband sagt — und den geschicht-
lichen. individuell beschreibenden Geisteswissenschaften
und damit zugleich die Uberwindung des klaffenden
Weltanschauungsgegensatzes zwischen der rationalen
Geltungsphilosophie und der irrationalen Lebens- und
Erlebnisphilosophie.“ M. Kronenberg, Berlin.
NIPPOLDT,ALFRED, Anleitung zu wissenschaftlichem

Denken. 5. Aufl. Potsdam und Leipzig: Bonness &

Hachfeld 1926. 222 S. Preis 3,50 Goldmark.

Das Buch ist zum Selbstunterricht fir Volkshoch-
schuler bestimmt, seine Sprache ist klar und verstand-
lich, doch werden in der Entwicklung vom Einfachsten
zu schwierigeren Fragen Anforderungen an die Mit-
arbeit des Lesers gestellt, die der Gefahr oberflachlichen
Anlernens von Schlagworten entgegenarbeiten. Ver-
fasser geht von der Beobachtung der AuBenwelt und
den unmittelbaren und mittelbaren Hilfsmitteln zum
Erkennen der physikalischen Vorgénge aus, bespricht
die Ableitung der Theorie und der Naturgesetze unter
Zuhilfenahme der Mathematik und behandelt schlie3-
lich Fragen der Erkenntnistheorie und der Psychologie.
Jedem Abschnitt ist eine Zusammenfassung des Be-
sprochenen in kurzen S&tzen angefiigt. Ernsten nach-
denklichen Lesern wird das Buch manchen Aufschluf3
und bei aufmerksamem Folgen Aufklarung und For-
derung geben. A. Gottstein, Berlin.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Bemerkungen uber den Zeemaneffekt und die
Struktur des Bogenspektrums von Ruthenium.
In einer soeben erschienenen Notel) haben W. F.

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

Meggers UNd O. Laporte auf Grund des Auftretens von
Absorption im Licht des ,Unterwasserfunkens“ vor-
laufige Mitteilungen Uber GesetzmaéaRigkeiten im Bogen-
spektrum des Rutheniums gemacht und geben als Multi-
plettbeispiel eine Kombination des Grundterms, der als
wverkehrter” Quintett D-Term gedeutet wird. Gleich-
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zeitig und unabhangig von den Verfassern habe ich
mich mit demselben Spektrum beschéaftigt und war e-
reits zu Resultaten gelangt, als ich von der in dieser
Notel) erwdhnten Verabredung zwischen dem Institut
fur theoretische Physik in Minchen und dem Bureau
of Standards in Washington beziglich der Bearbeitung
der Spektren von Ru, Rh und Pd von Prof. Sommerfeld
anlaBlich einer mindlichen Besprechung erfuhr. Um
nun auch meinerseits unniitze Doppelarbeit tunlichst
zu vermeiden, habe ich mich daraufhin vorwiegend mit
dem Studium der Zeemaneffekte des Spektrums befaBt
und bin bei der quantentheoretischen Deutung derselben
mit den von Land£2) entwickelten Methoden zu Er-
gebnissen gelangt, welche mit den Resultaten von
Meggers und Laporte zum Teil nicht Gbereinstimmen.
In dieser vorlaufigen 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. Kayser3 und W. F. Meggers )
benutzt. Kayser miflit im ultravioletten und sicht-
baren Spektralgebiet von X2335 bis 5887, mMeggers
im ultraroten Teil von /,4498 bis 8868. Insgesamt sm
von A 2335 bis 8868 mehr als 3000 Linien beobachtet.
F. Exner und E. Haschek5 geben eine Reihe von
Linien (besonders im Gebiet der Cyanbanden), welche
Kayser nicht hat. Diese wurden zur Untersuchung mit
herangezogen.

Die Zeemaneffektmessungen wurden mit dei groBen
Gitteraufstellung des hiesigen Instituts ausgefihlt
(ortsfester Spalt, RowLANiusches Konkavgitter von
6 m Krimmungsradius, Plattenhalter). Nach dem Vor-
gange von Back6) benutzte ich als Lichtquelle den
Vakuumbogen mit AbreiRziindung. Die Abreifkathode
bestand aus Wolframmetall7)e Bie Anode, ebenfalls
aus Wolfram, hatte an ihrem Ende eine \ ertiefung,
in welche Rutheniumschwamm im elektrischen Licht-
bogen eingeschmolzen wurde. Das Magnetfeld lieferte

ein wassergekuhlter DufRoisscher Halbringmagnet
F
3760.178 (4) 37°5%°6 (2
26587,97 392,32 26980,29
266,16 266,25
3798,205 (1) 3742.435 (5) 3657,315
26321,81 392,23 26714,04 621,74 27335.78
536.78 536,91
3819,184 (2) 3730,587
26177,26 621,61 26798,87
875,21
3856,54
25923,66

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

2 A.Landgf, Zeitschr.

3 H.Kayser, Abh. d.

f. Phys. 16, 81. 1923.

Berl. Akad. 1897.

4 W.F. Meggers, Sc. Pap. Bur. of Stand. Nr. 499.

1925.
5 F. Exner und E. Haschek, Die Spektren der

Elemente bei normalem Druck. Leipzig: Deutike 1911.
6 E. Back, Ann. d. Phys. 70, 333. 1923; Zeitschr.
f. Phys. 15, 206. 1923; E. Back und A. Land£, ,Zee-
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groBen Formates der Firma Hartmann und Braun,
welcher bei einem Interferrikum von 4 mm bei Dauer-
belastung maximal ein Feld von 35 000 GauB gibt. Dem
Ru-Schwamm wurden einige Zinkspane beigemischt
und aus den Zinklinienaufspaltungen (Grundglied I1. N.
S. 174810, 4722, 4680) das Magnetfeld zu 30 700 GauRy
bestimmt mit einem Fehler von 1/2%. Die Belichtungs-
zeit betrug 2 Stunden. Da sich die Intensitat der Licht-
quelle auf sehr viele Linien verteilt, erschienen in
2. Gitterordnung nur die Linien groRerer Intensitat.

Um AufschluB Gber den Normalzustand des Ruthe-
niums zu erhalten, wurden, da keine Absorptions-
beobachtungen und KiNGsche Ofenmessungen zur
Verfiigung standen, die im feldfreien Bogen ,,selbstum-
gekehrten® (reversed) Linien zum Ausgangspunkt der
Untersuchung gewéahlt. Eine vorldufige Zusammen-
fassung der Linien zu Liniengruppen mit konstanten
Wellenzahldifferenzen, wozu E. Paulson8) eine muh-
same Vorarbeit geleistet hat, ergab, dal alle ,selbst-
umgekehrten* Linien als Endzustand der Emission
die gleichen Kombinationsniveaus hatten (namlich
den im folgenden als Grundterm bezeichneten Quintett
F-Term). Daraus wurde geschlossen, dal} diese Niveaus
die tiefsten Terme des Spektrums seien. In der Tat
lieBen sich die Liniengruppen nach Violett hin nicht
erweitern.

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

(@]
@ 3609,241 (2)
901,04 2769991 F
875,81
3 3727,077 (4r) 3568,62 (1)
900,44 26824,10 1191,11 28015,21
1198,45 1198,95
3901,393 (4) 3728.170 (51)
25625.65 1190,61 26816,26

maneffekt und Multiplettstruktur der Spektrallinien™.
Berlin: J. Springer 1925. Herrn E. Back bin ich zu
Dank verpflichtet, da er mich auf meinen Wunsch hin
8 Tage an das Tubinger Institut einlud, mich in die
Praxis der Zeemaneffektmessungen einfiihrte und mir
dabei wertvolle Ratschldage gab.

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

8 E. Paulson, Phys. Zeitschr.

16, 81. 1915.
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Wellenlangen und Intensitdten nach Kayser;
~ 3856,54 und A 3568,62 sind der MeRreihe von
Exner UNd Haschek entnommen. |RWM, wecinu ,r*
bedeutet ,selbstumgekehrt”. Kayser bemerkt zu
seinen Intensitatsangaben: ,Die umgekehrten Linien
lassen sich Uberhaupt nicht mit den anderen ver-
gleichen, so habe ich diese in einer besonderen Skala
von 3—10 geschéatzt.”

urF beobachtet .56 :4 :28: 18

theor. ... 5 :4:3 : 2

urF beobachtet .58 :4 :25: 12

Das Multiplett isteine Kombination zweier gleich-
arliger Terme. Nach obiger Vermutung, dal es sich
um eine Kombination D D handle, war es auffallend,
daR die Linie | 3760,178 auftrat (wegen des Ubergangs-
verbotes 0 — 0). Immerhin héatte es sich um einen
Zufall handeln kénnen, indem eine Linie anderer Term-
zugehorigkeit gerade an dieser Stelle des Spektrums
héatte liegen kénnen. Um diese Frage zu priufen, wurde
nach weiteren Ubergéngen o -> o (in dieser vorlaufigen
Normierung der inneren Quantenzahlen j) gesucht.
Nach Auffindung von mehreren stark kombinierenden
Niveaus mit ,,j = 0" traten in der Tat zahlreiche Linien
der Uberginge ,,0 o“ auf. Damit war gezeigt, daR
die Normierung der inneren Quantenzahlen noch nicht
richtig war und alle j um mindestens eine Einheit erhoht
werden miRten, um mitdem Ubergangsverbot o -> o in
Einklang zu bleiben. Insbesondere war damit die Zuge-
horigkeit derLinie X3760,178 zu dem Multiplett erwiesen.

DalR die Erhéhung der j um Eins hinreichend ist,
ergab sich eindeutig aus dem Zeemaneffekt. Von den
Linien des Multipletts wurden die Aufspaltungen von
| 3728,170, 3727,077, 3730,587. 3742,435 in 1. und
2. Ordnung gemessen. Die Effekte der Ubrigen Linien
waren zum Teil wegen Uberlagerungen nicht meRbar,
zum Teil wegen geringer Intensitat nicht sichtbar. Die
MeRresultate, in Bruchteilen der normalen Aufspaltung
angegeben, sind:

Zeemaneffekt Kombinat.
J G
\beobachtet . - (0 1,38

3728,170 | berechnet . . - (0 Ll40 5
Jbeobachtet . « 0 L35
3727.077 | perechnet. . © 135
eobachtet . .0 124

3730,587 berechnet . . . éog 1,25 313
eobachtet . - © 107

3742.435 berechnet............ (of0) 100 f2f2
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Wahrend die Kombination D D Tripletts mit den
Aufspaltungen (0) 1,50 ergeben muRBte, folgen die
beobachteten Effekte ersichtlich den fir die Kombina-
tion F F nach rLande: berechneten Aufspaltungen.

Um die Deutung des Grundterms als Quintett
F-Term zu stltzen, sei noch das in 2. Ordnung gut zu
messende Aufspaltungsbild der Linie X 3589,370 an-

gegeben. Die Linie ist folgendermafRen eingeordnet:
G,
3589,370 (5)
27853.29
392,26
3539,518 @)
28245,55
621,73
3463,289 (3)
28867,28
X Zeemaneffekt Kombinat.
f beobacht. (0) (0,36) 0 0,35 0,71
3589,370 | perechnet (0oj (0,33) 0 0,33 0,67 Fi G2

Die Aufspaltungen des Grundterms kehren in dieser
Liniengruppe wieder und der Zeemaneffekt ergibt die
Kombination F G2 in Ubereinstimmung mit der Er-

wartung. (Bei der Auffassung der Linie | 3589,370
als Kombination D ~ muRte sie den Effekt (0) o
haben.)

_Der Grundterm des Spektrums ist also ein ,, verkehrter *
Quintett F-Term.

Mithin betrdgt das magnetische Moment (m— g ¢j)
des Rutheniumatoms im Normalzustande 7 Bohrsche
Magnetonen.

Herrn stud. R. cuike danke ich fir seine freund-
liche Unterstutzung.

Gottingen, Il1. Physikalisches Institut,

im August 1925.
L. A. Sommer.

Biologische Mitteilungen.

Der Blitenbesuch der Abendschwéarmer. Uber die
KNOLLSchen Untersuchungen der okologischen Be-
ziehungen zwischen Insekten und Blumen ist in dieser
Zeitschrift bereits mehrfach berichtet wordenl). In
seiner letzten Arbeit Uber ,Lichtsinn und Bllatenbesuch
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-
schwarmer an. Die verschiedenen Faktoren, welche fur
eine Anlockung der Falter durch typische Abend-
schwérmerblumen wie Lonicera oder Nicotiana in Be-
tracht kommen, werden getrennt und einzeln unter-
sucht.

X 11. Jg., S. 696, 742. 1923; s. auch F. Kk no11: Gibt
es eine Farbendressur der Insekten? Naturwissen-
schaften 1919, S. 425, und Blutendkologie und Sinnes-
physiologie der Insekten. Ebenda 1924, S. 988.

Die altere Blutendkologie rechnete teils mit einer
chemischen Anlockung durch den Duft, teils mit einer
optischen Wirkung der Bliten auf die Abendschwérmer.
Vielfach wurde auch angenommen, dalR beide Faktoren
gleichzeitig wirksam seien. Dagegen konnte Kno11
bei seinen Versuchstieren niemals eine Wirkung des
Duftes nachweisen. Zunéchst vermochten die Tiere
das nachweislich auch fir sie duftlose Zuckerwasser,
das zur Futterung verwandt wurde, auch auf gleich-
falls durftlosen Papierbliten aufzufinden, und zeigten
dadurch, daB ihnen eine reine optische Orientierung
zur Nahrungsquelle zum mindesten moglich ist. Weiter-
hin konnte knor1 durch eine Anzahl verschiedener
Versuche beweisen, daB, wenn optische und Geruchs-
reize gleichzeitig geboten werden, die ersteren den Aus-
schlag geben. Er bediente sich hierbei zunachst der
erstmalig fur Bombylius ersonnenen ,Glasréhrchen-
methode” : die duftenden Bluten der Futterpflanze
wurden so tief in ein Glasréhrchen eingefillt, dall sie
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noch einige Zentimeter von dem oberen Rande des
Glases entfernt waren. Frisch geschlupfte Tiere, die
noch keine Nahrung zu sich ggnommen hatten, zeigten
nun durch ihr Verhalten gegeniber dieser Anordnung
eindeutig, daB schon der erste Nahrungsflug des Linien-
schwarmers rein optisch orientiert ist, indem die Falter
die Glasrohrchen unmittelbar in Hohe der Bluten be-
flogen, ihre obere Offnung dagegen, der der starke
Duft entstrémte, gar nicht beachteten. Bei Anwendung
der ,Russelspurmethode" zeigte sich das g eiche fir
die Nahrungsflige solcher Tiere, welche gleichzeitig
aus Bliten von Lonicera oder Nicotiana geflttert
wurden. Hierbei wurden zwischen solchen mit Zucker-
wasser geflllten Futterbliten einzelne zwischen zwei
Glasplatten eingeklemmte Bliten derselben anzen-
art dargeboten. Die nahrungsuchenden Falter flogen
saugend im Flugkafig von einem BliatenstrauR zum
anderen und besuchten von Zeit zu Zeit auc1l le hinter
Glas verdeckten Bliten, wobei sie die Glasplatte un-
mittelbar vor dem breitesten Teil der Blute mit ihrem
Rissel betrommelten. Da sie aus den benachbarten
frei zuganglichen Bluten stets etwas Zuckerwasser am
Russel mitfuhrten, ninteriiesen sie bei diesen Besuchen
auf der Glasplatte nachtraglich deutlich sichtbar zu
machende ,Risselspuren”, welche niemals m der Rand-

gegen a\er\eiasp attft W8 ger Duft austreten konnte,

sondern immer nur i
waren. Endlich beachteten Falter bei denen durch

wiederholte Fitterung auf kinstlichen gelben Bluten
eine optische Bindung an Gelb hergestellt war die
dicht dabei stehenden stark duftenden weifen Nico-
tianabliten nicht eher, als bis durch wiederholte ,,nega-
tive Erfahrungen" an futterlosen gelben Bliten die
Bindung an Gelb gelockert war, und durch Fitterung
auf Salbeibliten an Violett gebundene Tiere beflogen
bei Darbietung von Muscariblitenstdnden nur die
oberen violettgefarbten, honigfreien Bliten, wéhrend
die unteren gelben bis braunen Honigbliten wiederum
unbeachtet blieben.

Wird auch durch diese Versuche die Mdglichkeit
einer Duftwahrnehmung durch den Linienschwarmer
natirlich nicht ausgeschlossen, so kann sie doch bei
der Orientierung seiner Nahrungsflige keine nennens-
werte Rolle spielen. Diese Eigentimlichkeit, welche
der Linienschwarmer mit dem Taubenschwanz teilt,
darf jedoch nicht fur alle Abendschwérmer verallge-
meinert werden. Da z. B. bei dem Totenkopfschmetter-
ling eine rein chemische Orientierung zu den honig-
haltigen Bienenstdocken, welche seine Hauptnahrungs-
quelle bilden, festzustehen scheint, so ist es sehr wohl
moglich, daB bei der Anlockung anderer Abendschwar-
mer auch der Duft der Schwdarmerbliten in hohem
MalRe beteiligt ist.

Bei ihrer Darstellung der optischen Wirkung der
Abendschwarmerbliten hatte die dltere Blitendkologie
immer nur mit ihrer groRen Helligkeit gerechnet. DaR
diese in der Tat ein besonders wirksames Anlockungs-
mittel darstellt, hat Kno11r mehrfach experimentell
bestédtigt. Seitdem aber durch die neueren Unter-
suchungen von V. Frischl), Kahn-) und Knor1 die
y . HESSsche Hypothese von der totalen Farbenblind-
heit der Insekten fur eine Reihe von Formen end-
gultig widerlegt ist, erschien es geboten, auch die

* K. V. Frisch, Das Problem des tierischen Farben-
sinnes. Naturwissenschaften i923>S. 470. — Derselbe,
Sinnesphysiologie und ,Sprache" der Bienen. Ebenda
1924, S. 981.

2 A. Kiuhn und R. Pohl, Die Dressurfahigkeit der
Bienen auf Spektrallinien. Naturwissenschaften 1921,
Heft 37. — A. kuhn, Zum Nachweis des Farbenunter-
scheidungsvermdégens der Bienen. Ebenda 1924»S. 116.
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Abendschwéarmer auf ihr Farbenunterscheidungsver-
mogen zu priufen. Tatsachlich konnte K nor1 mittels
der bekannten Grautafelmethode, bei der einzelne
farbige Scheibchen zwischen einer gréBeren Anzahl
von Weill bis Schwarz abgestufter Grauténe geboten
werden, zeigen, daB die Tiere blaue und gelbe Scheib-
chen zwischen den verschiedenen Grauténen heraus-
zufinden vermdgen, daB also mindestens diesen beiden
Farbqualitaten eine spezifische Wirkung zukommt.
Auch liel sich, wie bereits oben erwé&hnt, eine optische
Bindung seiner Falter einerseits an Gelb, andererseits
an die Blau-Violett-Purpurgruppe hersteilen. Wurden
nun den durch Futterung auf Salbeibliten an Violett
gebundenen Faltern neben der Futterpflanze Reihen
farbiger Papierscheibchen geboten, die nach Art eines
zerteilten Spektrums angeordnet waren, so besuchten
sie ausschlief3lich die blaugriinen, blauen, violetten und
purpurfarbenen Papiere, wahrend alle anderen unbe-
achtet blieben. Knor11 betont, daR die abendlichen
Futterflige des Linienschwarmers 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 fur den Falter das Farbenunterscheidungsver-
magen verlorengeht und nur noch Helligkeitswirkungen
Ubrig bleiben, lieR sich leider nicht feststellen, da die
Tiere ihre Nahrungsflige aufgeben, sobald die Hellig-
keit eine bestimmte untere Grenze erreicht hat, um
sich positiv phototaktisch den hellsten Stellen des
Ké&figs zuzuwenden.

AuBer den erwdhnten Bindungsmadoglichkeiten an
Gelb und an die Blau-Violett-Purpurgruppe scheint
auch eine eigene Bindung an Wei bzw. maximale
Helligkeit vorzukommen. Dieselben drei Bindungs-
maoglichkeiten hatte Knor1 auch fir die Futterflige
des Taubenschwanzes nachgewiesen, doch kam hier
noch als vierte eine Bindung an schwarze bzw. sehr
dunkle Bluten hinzu, die bei den Abendschwarmern
wohl keine Bedeutung hat. lhr Vorhandensein beim
Linienschwarmer wurde daher von Knoi1 nicht ge-
pruft. Dabei hat die Unterscheidung zweier verschie-
dener Gruppen von Bindungsmaoglichkeiten einerseits
an die Farbe (Gelb und Blau-Violett-Purpur), anderer-
seits an die Helligkeit (hell [wei] und dunkel [schwarz]),
welche K no11 fir seine Schmetterlinge aufstellt, wohl
keine prinzipielle Bedeutung, sondern es dirfte sich
in allen Féallen um eine Wirkung der Farbqualitat
handeln, wobei Wei und Schwarz als eigene Farb-
qualitdten zu gelten haben. Wenigstens hat Kahn
fur die Honigbiene festgestellt, dal die auf jede be-
liebige Helligkeit einer bestimmten Wellenlange (oder
unzerlegten Lichts) dressierten Bienen bei Darbietung
derselben Wellenldnge (oder unzerlegten Lichts) in ver-
schiedenen Helligkeiten stets den hellsten Spektral-
streifen (oder hellsten Streifen des weilen Dressur-
lichts) bevorzugten. Eine Dressur auf bestimmte Hellig-
keiten entsprechend derjenigen auf eine bestimmte
Wellenlédnge ist hier also nicht mdglich; &hnlich wie
es nach K not11s Versuchen am Taubenschwanz nicht
maoglich ist, eine Bindung an einen bestimmten Satti-
gungsgrad herzustellen: der am meisten gesattigte 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 adaquaten Reize
oder aber der perzipierenden Organe das Hauptgewicht
legt. Das Reich der Organismen zeigt nun eine zwar
meist wenig beachtete, darum aber nicht weniger
merkwirdige Eigentimlichkeit: wahrend in der an-
organischen Natur die Zahl der gesetzmaRig bedingten
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Zustandsformen, wie sie sich in den Krystallsystemen
oder den Aggregatzustanden ausspricht, ganz zurick-
tritt vor der Mengender mdéglichen Umsetzungen, zeigen
die Lebewesen eine morphologische Mannigfaltigkeit,
welche ungleich viel groBer ist als ihre physiologische.
Die vergleichende Physiologie kann daher viel weiter
tragende Allgemeinbegriffe aufstellen als die verglei-
chende Morphologie, die mit der Keimblatterlehre
vor dem ganzen Reich der Protisten und selbst mit
der Zellenlehre noch vor den nichtzelligen Ciliaten
und wahrscheinlich auch vor den Bakterien halt-
machen muR, 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 mdglichst 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 madglichst abzusehen.
Daher sind auch die bisher gelaufigsten Unterschei-
dungen von Geruch und Geschmack, wie Forer und
Nage1 sie aufgestellt haben, ganz auf die Verschieden-
heit der adédquaten Reize eingestellt. Forer definiert
Geruch als Chemorezeption ,,par distance*, Geschmack
als solche ,,au contacte”, wahrend nach Nage1 der
Geruchssinn auf gasformige, der Geschmackssinn auf
flussige Reizstoffe anspricht.

Bei der Betrachtung kleinerer systematischer Grup-
pen wird man jedoch eher damit rechnen kénnen,
daB Homologie und Analogie Hand in Hand gehen.
Fir die Wirbeltiere liegt es nahe, von Geruch uberall
da zu reden, wo die Chemorezeption mittels der Nase,
von Geschmack, wo sie durch die Mundhdhle bewerk-
stelligt wird. Nachdem nun Matthes am Triton
gezeigt hatl), daR das Witterungsvermdogen dieser Tiere
sowohl unter Wasser wie am Land in der Nasenhdhle
lokalisiert ist, erscheint es, wie Koen1er treffend aus-
gefuhrt hat, ,véllig unmaglich, 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 Verhaltnissen bei den Wirbeltieren besser
gerecht. Sie verlangt aber nur quantitative Unter-
schiede zwischen,,Riechstoffen” und ,,Schmeckstoffen”.
Der Definition nach muBte im allgemeinen derselbe
Stoff, welcher, in starker Verdinnung aus grofler Ent-
fernung herandiffundierend, auf die Geruchsorgane
einwirkt, bei starkerer Konzentration auch als Ge-
schmack wirksam werden kénnen”und umgekehrt.

Beim Menschen ist das aber bekanntlich durchaus
nicht allgemein der Falle: ,Riechstoffe* und ,Schmeck-
stoffe* sind sehr weitgehend chemisch verschieden.
F. Strieck hat nun in seinen nach Methode und Re-
sultaten gleich fesselnden Untersuchungen uber den
Geruchs- und Geschmackssinn der Ellritze (Phoxinus
laevis A .) (Zeitschr. f. vergl. Physiol. 2. 1924) ge-
zeigt, daR diese Regel auch fir den in seiner ganzen
Breite im flissigen 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 adéquaten Reizstoffe.

DaR ein aufgeringe Konzentrationen ansprechender,
als Fernsinn fungierender chemischer Sinn bei Fischen
Uberhaupt vorhanden und in der Nasenhdéhle lokalisiert
ist, hatten schon Parker und seine Schuler,v. Uexkull
und andere gezeigt. Indem nun Strieck die auch von
diesen Untersuchern angewandte Ausschaltmethode

X) Vgl. diese Zeitschr. 12,583. 1924; 13,372.1925.
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durch die in neuerer Zeit fur die Sinnesphysiologie
so Uberaus fruchtbare Dressurmethode erganzte, konnte
er die Untersuchung des chemischen Sinnes wesentlich
weiter fuhren und besonders auch den bisher fast ganz-
lich vernachlédssigten4Geschmackssinn néher studieren.
Als Riech- und Schmeckstoffe verwandte er chemisch
reine, wohldefinierte Substanzen, und zwar als Ge-
schmacksstoffe die den vier menschlichen Geschmacks-
qualitdten entsprechenden, meist geruchlosen Stoffe
Kochsalz, Traubenzucker, Chinin und Essigsaure, als
Geruchsstoffe die nichtschmeckenden Skatol, Cumarin
und kinstlichen Moschus. Biologisch bedeutsame
Substanzen, wie Futterstoffe oder Korpersekrete,
wurden vermieden, weil sie zu komplexer Natur sind
und — vielleicht deshalb — meist gleichzeitig riechen
und schmecken.

Zur Dressur auf ,SUB“ wurde beispielsweise ein
Fisch tagelang mit Fleischstiicken gefittert, die vorher
eine Zeitlang in Zuckerwasser gelegen hatten. Die
Tiere lernten bald, wenn sie in die N&he des Futters
kamen, danach zu suchen und es dann anzunehmen.
Da naturgem&R bei dieser Methode die Geschmacks-
wirkung des Fleischsaftes nicht ausgeschlossen war,
konnte sich nur die Assoziation: ,SuUR und Fleisch-
geschmack-Futter” bilden. Beim Bieten des Gegen-
geschmacks muBte das bericksichtigt werden, um zu
gewahrleisten, daB die Reaktion nicht allein auf den
Fleischgeschmack hin erfolgte. Es wurden daher un-
genieBbare Wattebausche mit Fleischsaft und Kochsalz,

Fleischsaft und Chinin usw. geboten, die anfangs
ebenfalls angenommen wurden, mit fortschreitender
Dressur aber unbericksichtigt blieben, da sich die

Assoziation: ,Fleischsaft und Kochsalz usw. — kein
Futter” bildete. Die reaktionsauslésende Wirkung des
Fleischsaftes verschwand also mehr und mehr zu-
gunsten der Dressurwirkung der reinen Schmeckstoffe.
War die Dressur auf ,SUR“ in dieser Weise gelungen,
so wurde zur Kontrolle ein Wattebausch mit Fleisch-
saft und Zucker geboten: er wurde sofort angenommen,
wéahrend unmittelbar vorher oder nachher die Watte-
bausche mit den verschiedenen Gegengeschméacken
unbeachtet blieben. Die Dressur gelang einwandfrei
aufalle vier Geschmacksqualitaten, obgleich die ,Chinin-
fische" nur ungern fraRen und stark abmagerten. Zur
Ausschaltung des Gesichtssinnes waren alle Versuchs-
tiere vorher geblendet worden. Wichtig ist nun, dal}
die Dressur bei Tieren, deren Vorderhirn entfernt war,
ebensogut wie bei den Tieren mit Vorderhim gelang.
Die Sinnesorgane der Nasenhdhle sind also bei der
Perzeption und Unterscheidung der auch fir den
Menschen Schmeckstoffe darstellenden Substanzen
nicht notwendig und, da auch keine Beeintrachtigung
der Dressierbarkeit bemerkbar war, wahrscheinlich
Uberhaupt nicht beteiligt.

Die Dressur auf Riechstoffe wurde in genau der
gleichen Weise mit Fleisch bzw. Fleischsaft und wasse-
rigen Losungen der betreffenden Substanzen durch-
gefuhrt und gelang ebenfalls bei nur geblendeten Tieren
vorzuglich, dagegen versagten alle Versuche, die ihres
Vorderhirns beraubten Tiere auf Geruchsstoffe zu
dressieren. Die Sinnesorgane der Nasenhohle sind
also zur Perzeption und Unterscheidung der fir den
Menschen Riechstoffe darstellenden Substanzen unent-
behrlich und kénnen durch die der Mundhéhle nicht
vertreten werden. Geruch und Geschmack werden
beim Fisch wie beim Menschen von ihrer chemischen
Natur nach verschiedenen Substanzen erregt, und die
beiden so unterschiedenen Sinnesfunktionen fallen

beim Menschen und beim Fisch homologen Organen zu.
K. Henke.

DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
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