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Können eiserne Brücken nicht schön sein?*)
Von F. Reuleaux.

Mit drei Abbildungen.

Die vorstehende Frage scheint angesichts 
grossartiger neuerer Bauwerke gestellt werden zu 
müssen, vielleicht sogar, wenn nicht diese, die 
noch weiter gehende: Müssen denn eiserne 
Brücken unschön sein? So möchte man 
namentlich fragen, wenn man das grösste Eisen
bauwerk der Welt, die eben eröffnete Forth
brücke, von der der Prometheus in Nr. 3 eine 
getreue Abbildung gebracht hat, betrachtet, oder 
gar den in Nr. 8 skizzirten Entwurf einer Canal
überbrückung einer Prüfung unterzieht. Eine 
solche Frage wird wenigstens derjenige Theil 
des Publicums stellen, der bei allem regen An
theil an den modernen technischen Fortschritten

*) Wir haben uns bestrebt, wie für alle Gebiete der 
Industrie, so auch im Brückenbau unseren Lesern frühe 
und zuverlässige Auskunft über das Beste zu geben, 
was die moderne Technik erreicht hat. Wir freuen 
uns, ihnen nun auch aus berühmter Feder eine Schil
derung dessen zu bringen, was der Brückenbau er
reichen soll. Der Herausgeber. 

diese letztere nicht losgelöst sehen möchte von 
dem, was „Geistes Kraft und Mund“ auf anderen 
Gebieten menschlichen Schaffens hervorruft. 
Grossartige Wettbewerbe schreiben wir aus für 
Parlamentshäuser, Dome, Museen, bei denen die 
Preisrichter mit tiefgeschultem aesthetischen 
Urtheil bis in’s Einzelne die Linienführungen, 
Gruppirungen, Raumvertheilungen, Massenwir
kungen abwägen und ausmessen, ehe sie ihren 
Spruch fällen, der so häufig selbst mühereiche 
Arbeiten zurückweisen muss, wenn sie den An
forderungen der Schönheit nicht genügen. Bei 
Brücken dagegen, namentlich bei eisernen, sind 
wir, wie auf Verabredung, weit weniger streng, 
trotzdem auch sie, so gut wie Kirchen und 
Paläste, für Jahrhunderte errichtet werden. So 
liessen wir noch bei der Kölner Rheinbrücke 
die Geschmacksfrage ganz unerörtert, obwohl 
wir sie genau gegenüber dem stblzesten Kunst
werk der Nation, dem herrlichen Dom, errich
teten. Hier wurde der schreiende Widerspruch 
zwischen der dürren unverarbeiteten Nützlichkeits
form und der völlig in die geistige Aufgabe 
aufgehenden Schönheitsform ganz äusser Acht 
gelassen. Es sah und sieht noch heute so aus, 
als habe die Genugthuung, den Strom fest über
brückt zu haben, alles Andere bei Seite ge
drängt. Alle Nachhilfen, auch die Aufstellung 
des trefflichen Reiterstandbildes auf dem Pfeiler
thurm vermochten nicht zu verbinden, was un
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verbindbar gestaltet war. Das sieht jetzt Jeder
mann ein.

Für den Rheinstrom hat indessen gerade 
das gewirkt. Denn die späteren Brückenbauten 
haben mehrfach die Formenforderung in ihr 
Recht gesetzt, womit der Anfang bei der ersten 
Koblenzer Brücke gemacht wurde, deren stolze 
Bogen zeigten, dass die klapperdürre Gitterform 
nicht die einzige Lösung der technischen Auf
gabe enthalte. Bei der zweiten Koblenzer Brücke 
ist die eigentliche Ueberspannung der Wasser
fläche noch weit schöner gelungen, so darf man 
wohl sagen, indessen dafür wieder die andere 
Rücksicht, die auf die Lage, ganz bei Seite 
geschoben worden, indem man die Brücke 
schräg anstatt quer über den Fluss geführt, den 
„heiligen“ Rheinstrom also wie einen Bach be
handelt hat, der der Eisenbahn den Weg ver
legte. Die Verkleinerung, die die Koblenzer 
Landschaft damit erfahren hat, ist ganz auffallend 
und bedauerlich. Wir erkennen hierbei, dass 
die Wichtigkeit der Eisenstrasse, noch obendrein 
einer strategischen, das ästhetische Interesse 
noch bei Sbite schob, obwohl die schön ge
zeichnete Bogenform ein bedeutendes Zugeständ- 
niss an dasselbe enthielt.

.Bei der Mainzer Eisenbahnbrücke wurde 
durch die Pauly’schen Träger wegen deren 
grosser Spannweite und der Hervorhebung der 
Ilauptlinien eine gewisse Wirkung, wenigstens 
für den Fernblick, erzielt, obwohl man dieselbe 
dadurch wieder beeinträchtigte, dass man eine 
gerade Anzahl von Oeflnungen wählte, also 
einen Pfeiler mitten in das Strombett pflanzte.

Die Eisenbahnbrücken machten übrigens 
durch ihre Grösse und Bedeutung recht tüchtig 
Schule, bei uns sowohl, wie anderwärts, und 
wirkten auch anregend auf den Bau der Strassen
brücken ein; manchmal war diese Einwirkung 
nicht gerade günstig, indem der ungestriegelte 
Gitterträgerbau, der für reine Nutzbauten ja 
ganz gut ist, auch da angewandt wurde, wo 
andere, bessere Formen ganz leicht angegangen 
wären. Aber die Theorie dieser Träger war 
an den technischen Hochschulen so schön aus
gebildet, so bis in die kleinsten Einzelheiten 
hinein! Wie scharf konnte man damit rechnen, 
namentlich wie genau den Verbrauch an Bau
stof]' auf ein „Minimum“ herabdrücken; das 
führte dann gleichsam zu . einem „Maximum“ 
der Anerkennung eines Entwurfes auch für 
städtische Brücken. Und wenn dann ein
gefleischte Aesthetiker in den Stadtverwaltungen 
schüchtern fragten, ob man denn nicht bei gleich 
hohem oder nur wenig vermehrtem Baustoftauf
wand der Brücke eine schönere Form geben 
könnte, zog sich der Entwerfer in das Bollwerk 
seiner Zeichenstube zurück und erklärte: Eiserne 
Brücken können nun einmal nicht schön her
gestellt werden!

Diese sich sehr zuknöpfende Antwort ent
hielt einen versteckten Mittelsatz, denjenigen, 
dass dem kleinsten Aufwand an Baukosten auch 
der niedrigste Herstellungspreis enstpräche; und 
welche parlamentarische Körperschaft vermöchte 
heutzutage einem solchen Beweisgründe wider
stehen zu können? Indessen dieser Mittelsatz 
ist doch geprüft worden und hat sich als nicht 
stichhaltig erwiesen. Bei Ausschreibungen solcher 
Brücken von dem triumphirend errechneten 
kleinsten Gewicht erwiesen sich die Eisenhütten 
als höchst unschulmässig. Sie berechneten nach 
ihren praktischen Verhältnissen, nach dem Markt
preis des Eisenerzes, der Handarbeit, der Be
förderungsmittel, nach ihren Vorräthen u. s. w., 
und siehe, die eingereichten Preisangebote 
schwankten zwischen dem ein- und zwei- bis 
zweiundeinhalbfachen Werth des Mindestgebotes. 
Der Baustoftaufwand konnte also nicht die wirk
liche Grundlage bilden; diese musste doch wohl 
anderswo liegen. Ja, man setzte sich endlich 
auch, wenigstens an einzelnen Stellen, über diesen 
Grundsatz hinweg und ist dabei gut gefahren; 
denn nun trat die Geschmacksforderung wieder 
in ihr altes Recht ein. Die inzwischen ge
wonnenen Erfahrungen und die vorzüglich aus
gebildete Rechenkunst kamen dabei erst recht 
zur Verwerthung. Ein keck nach vorne springen
des Beispiel gab vor wenig Jahren Zürich mit 
dem Bau seiner neuesten Limmatbrücke. Diese 
ist mit fünf Bogen ausgeführt, die aus Eisen 
bezw. Stahl hergestellt, aber als „Träger“ be
rechnet sind, d. h. dem Brückenträger ist die 
Bogenform gegeben und die nöthige Widerstands- 
fähigtef an der dünnen Mittelstelle durch reich
lichen uii<L sehr genau berechneten Baustoft
aufwand ertüeiU. Der Herstellungspreis der 
Brücke ist dadurch nicht irgendwie hinderlich 
beeinflusst worden, W? man versteht, wenn 
man die jahrelangen GrtL’idungsarbeiten und 
deren Zufälligkeiten, die Kostspieligkeit der Pfeiler 
und Zufahrten, Strasseneinfühfyngen, Grund
erwerbungen u. s. w. bedenkt. Je^ hat Zürich 
eine schöne, in zierlichen und doch kraftvollen 
Linien den Seeausfluss überspannende Brücke, 
deren Formen den unvergleichlichen 'Ausblick 
auf Seeufer und Alpenlandschaft nur he#* und 
einfassen, nicht aber hässlich durchfahren^ wie 
das Knochengerippe einer Gitterbrücke ge than 
haben würde. । 1.

Auch in Genf hatte man früher dem eiserne'11 
Grundsatz vom kleinsten Brückengewicht ge-T 
huldigt und die „Montblancbrücke“ mit Spindel- 1 
dürren Fischbauchträgern ausgeführt; vor Jahren 
aber schon gewann die Gesclimacksforderupg 
die Oberhand, und jetzt bildet die kraftvolle 
eiserne Bogenbrücke, welche an die Stelle des 
dünnen mageren Nutzbaues getreten ist, eine 
der schönsten Zierden der Stadt Jean Jaques 
Rousseau’s.
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Eine eigenthümliche Mitgabe hatte der so 
fleissig durchgearbeitete Eisenbahnbau dem 
städtischen Brückenbau gebracht, die man lange 
übersah. Das war die Geradlinigkeit oder Eben- 
flächigkeit der Brückenbahn. Diese Bahn
flachheit ist für die Eisenbahn unerlässlich, für 
die Strassenbrücke dagegen nicht. Praktisch 
unangenehm ist sie allerdings hier auch nicht, 
aber ästhetisch ist sie unerwünscht. Eine 
Hebung, eine leise Aufsteigung der Brückenbahn 
von beiden Enden nach der Mitte zu, wo eine 
sanfte Unterführung der Linien stattfinden kann, 

| spricht das unaufhaltsame Dahinrennen, die 
Rastlosigkeit, die reine Zweckdienung. Das, 
worauf die gute Wirkung der steigenden Fahr
bahn beruht, ist, dass die sanfte obere Bogen
linie das Bauwerk mit seinen vielen Bogen zu 
einer Einheit zusammenfasst, zu einem für sich 
dastehenden, die beiden Stadttheile aber freund
lich verbindenden Bau, während die geradlinige 
Bogenreihe ungeschlossen dahingeht, beliebig 
fortgesetzt gedacht werden kann.

Diese Einsicht war fast ganz in Vergessen
heit gerathen, ihre Anwendungen wurden vom

Fig- ■■

Dio Kirchcnfeldbriicko zu Born.

ist für die Wirkung der Brücke als Bauwerk 
vom grössten Werth. Die „steigende Fahrbahn“, 
wie man es neuerdings nennt, hatten die Alten, 
haben alle älteren Culturvölker, hat das Mittel- 
alter, hat die Renaissanceperiode mit Vorliebe 
angewandt. Dem gereisten Leser wird die neue 
Vierjahreszeitenbrücke in Florenz, welche eine 
treffliche Form der leisen Steigung nach der 
Mitte aufweist, noch vorschweben. Sie prägt 
sich eben fest ein gerade wegen dieser Form. 
Die geradlinige Eisenbahnbrücke Dresdens lässt 
die Wirkung der gebogenen Fahrbahn der Marien
brücke entschieden zu deren Vortheil hervor
treten. In der Bogenlinie ist Ruhe, Geschlossen
heit; aus dem geraden wagerechten Zuge dagegen 

grösseren Publicum völlig übersehen. Wir haben 
ja z. B, in Berlin den Fehler gemacht, an der 
Kurfürstenbrücke die sanfte Scheitelwölbung der 
Brückenbahn durch geradliniges Aneinander
schliessen dreier Theile im Bürgersteig wie Ge
länder zu vernichten; bei der neuen Kaiser 
Wilhelm-Brücke ist indessen die verständniss- 
volle Einsicht wieder erwacht und in ihr Recht 
eingesetzt worden; dasselbe ist geschehen bei 
der demnächst dem Verkehr zu übergebenden 
neuen Moltkebrücke.

Diese Wiedereinsetzung hat ihre kleine Ge
schichte. Nachdem in Frankfurt a/’M die so
genannte Mainzerstrassenbrücke erbaut, aber aus 
Eisenbahngewohnheit mit gerader Fahrbahn her
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gestellt worden war, wurde dem Baumeister, 
Herrn Ingenieur Sc hm ick, bei der Betrachtung 
seines, übrigens trefflichen Werkes klar, dass die 
Geschmackspedanten mit ihrer gebogenen Fahr
bahn doch Recht hätten. Als sich ihm dann 
später bei der Obermainbrücke die Gelegenheit 
bot, diese Ansicht zu prüfen, wandte er die leise 
aufgebogene Form an. Die Ausführung zeigte 
schlagend, wie sehr dieselbe den Vorzug ver
dient, und unsere Brückenbauer sahen das sehr 
wohl ein. Denn als nun bald tiarauf in Mainz

Freilich ist die Arbeit, die die Bogenlinie ver
ursacht, recht gross, namentlich für das Zeichen
zimmer, wo für die aufeinanderfolgenden Stäbe, 
für einen nach dem antlern, eine umständliche 
Längenberechnung gemacht werden muss. Aber 
wir sollten unser Mitleid mit dem Rechner unter
drücken. Es kostet einige Monate Rechenarbeit, 
wenn man ästhetisch sein will, das ist wahr; 
aber das Werk soll Jahrhunderte stehen, tlas 
Werk soll in seiner Form einen Gedanken aus- 
drücken; es ist ein „öffentliches“ Bauwerk, trägt

Fig. ä.

Mittclpfoilor der Kirchenfeldbrücke zu Bern.

der Wettbewerb für die grosse eiserne städtische 
Rheinbrücke ausgeschrieben wurde, zeigten von 
den siebzehn eingelaufenen Entwürfen fünfzehn 
die „steigende Fahrbahn“!! Ganz tief in’s Herz 
gedrungen ist uns trotzdem der Gedanke immer 
noch nicht. Denn gerade bei der für Mainz zur 
Ausführung gelangten Brücke steigt zwar die Fahr
bahn von beiden Seiten nach der Mitte auf, aber , 
nicht in einer einheitlichen sanften Curve, sondern 
in einem leise gebrochenen Linienzug, indem die 
einzelnen Bogenspanne für sich geradlinig sind, 
demnach unter ganz stumpfen Winkeln Zusammen
treffen, eine Curve also nur annähern. Dies thut 
der Gesammtwirkung des sonst so prächtigen 
Bauwerkes immer noch einen gewissen Eintrag. 

in seinem Stil, seinen Linien den Ausdruck der 
Höhe unserer bauästhetischen Bildung für Jeder
mann zur Schau. Drum lohnt sich’s wohl der 
Mühe, die algebraische Kunst neben der zeich
nenden einige Tropfen Schweiss vergiessen zu 
lassen. Solches geschah ohne Murren bei 
Schmick’s Obermainbrücke, solches geschah 
aber auch bei dem so viel bewunderten Eiffel
thurm, wo das fein gebogene Höhenprofil dem 
Erbauer dazu die Veranlassung gab und ihm 
auch verdienten Beifall eingebracht /hat, wie 
männiglich bekannt ist.

Jenen Gedanken von der Beschränkung des 
Baustoffes auf den Mindestwerth sollte der 
fleissige Algebrist endgültig in die Schublade 
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legen, da erwiesen ist, dass derselbe nicht den , 
Mindestpreis in sich schliesst. Dass sein Bau
werk haltbar sein soll, tüchtig, dauerhaft, taug
lich in jeder Beziehung, versteht sich ganz von 
selbst. Wir Publicum verlangen aber ausserdem 
auch, dass es schön sei, so weit es die 
verfügbaren Mittel erlauben, und auch 
erwarten wir von den bewilligenden Körper
schaften, dass sie dieser Anforderung nicht 
entgegentreten. Städtische Verwaltungen sind 
übrigens meist gern bereit, so gut wie für 
Hochbau werke auch für Wasserbau werke, wenn 

den „Stil“ heransetzen lassen zu wollen. Die 
Zierstücke können dann höchstens blenden, d. h, 
blind machen gegen Unschönheiten, wie seidene 
Gewänder und Prachtschmuck bei einer Hotten
totten- oder Kalmückenvenus.

Um möglichst klar zu machen, was der 
Brückenbauer unter Schönheit seiner Werke ver
steht, seien in den beigegebenen Abbildungen 
zwei neuere Brücken vorgeführt, bei welchen 
ohne jeglichen fremden Schmuck, bloss durch 
gut gewählte Formen und Verhältnisse eine 
treffliche Wirkung erzielt ist. Die erste ist die

F>g- 3-

Krücke über das Javroz-Thal.

sie öffentliche Bauten, nicht bloss Nutzbauten 
sein sollen, offene Hand zu zeigen.

Ueber den Begriff der Schönheit einer Brücke ' 
bestehen übrigens noch mancherlei ungeklärte 
Ansichten. Viele meinen, dieselbe könne einer i 
Brücke dadurch gegeben werden, dass man ' 
ihr baukünstlerisches Zierwerk, bildnerischen ! 
Schmuck, Masken, Statuen, reichverzierte Leuch
ter, üppige Geländerfüllungen u. s. w. gäbe. 
Diese Dinge können allerdings mitwirken, aber 
an sich begründen sie nicht die Schönheit des 
Bauwerkes; vergebliche Mühe ist es, durch sie 
die unschönen Verhältnisse von Hauptformen 
verdecken zu wollen; vergeblich ist es, an ein 
unschönes Eisenwerk nachträglich vom Künstler 

sogenannte Kirchenfeldbrücke in Bern, ein 
weites Thal und die Aar selbst zwischen Stadt 
und Vorstadt überspannend, 230 m lang, 35 m 
über der Thalsohle. Die Brückenbahn hat eine 
feine Steigung, die auf dem Bilde kaum sicht
bar, nur empfindbar ist. Bemerkenswerth ist 
das breite Aufsitzen der Bogenträger auf den 
steinernen Grundfesten. Hier ist mit der zu 
weit getriebenen Rechenkunst vom „Minimum“ 
entschieden gebrochen. Diese Kunst empfiehlt, 
den Bogen sich spitz aufsetzen zu lassen, und 
zwar sogar mit einem wirklichen beweglichen 
Gelenk, weshalb man die betreffenden Brücken 
Scharnierbrücken nennt. Dieser Bauform huldigte 
auch noch Eiffel, der Thurmbauer, bei einer
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weitspannenden Brücke über den Duro; der 
Hauptträger derselben berührt nur mit den ' 
Zehenspitzen, wie im Ballet, den Boden; er 
macht aber auch deshalb den Eindruck des 
Gewagten, ja Waghalsigen, Britzeligen und Ge
zierten. Hier dagegen, bei der Kirchenfeld
brücke, ist die gewaltige Aufgabe, in zwei 
Spannungen, 83 und 85 m weit, das Thal zu 
überbrücken, mit Anmuth, welche Kraft und 
Sicherheit verbindet, gelöst. Die Form lässt 
nicht den leisesten Gedanken aufkommen, dass 
hierfür Unmassen von Eisen verwandt, kopf
brecherische Berechnungsarbeiten ausgeführt 
werden mussten. Unsere zweite Abbildung stellt 
den Fuss des Mittelpfeilers der Brücke dar und 
zeigt, wie selbst nahebei besehen die Eisen
massen wegen ihrer standfesten Formen einer 
gewissen herben Schönheit nicht entbehren.

Das dritte Bild zeigt eine höchst einfache, 
aber weitspannende Strassenbrücke über den 
Javroz bei Charmay im Canton Freiburg, 
Schweiz. Spannweite rund 86 in, Höhe über 
der Thalsöhle 57 in. liier herrscht die erdenk
lichste Einfachheit, und dennoch ist eine Wir
kung erreicht, welche den Beschauer fesselt und 
zur Bewunderung zwingt, dabei jeden Misston, 
jeden unschmackhaften Widerspruch mit der 
Schönheit der Landschaft fernhält. Zugleich 
lässt das Werk keine .Bauschwierigkeiten ahnen, 
drängt also nirgends den Macher nach vorne, 
wie es Eiffcl’s Brücken immerhin thun. Ent
worfen und ausgeführt sind beide Brücken von 
dem jetzigen Berner Stadtingenieur Probst, 
einstigem Schüler des Verfassers. Die Bauten 
beweisen, dass Schönheit, Einfachheit und Zweck
dienlichkeit in erster Linie einander nicht wider
sprechen, sondern ineinander aufgehen können.

Wirft der freundliche Leser nun nochmals 
einen prüfenden Blick auf die Zeichnung der 
Forthbrücke, so wird er erkennen, dass an die
sem so wichtigen und so kostspieligen Werke 
wohl mehr für die zwar schmucklose, aber doch 
so wirkungsfähige Schönheit der Linienführung 
hätte gethan werden können. Das kühne, be
deutende Werk ist in praktischer Hinsicht glän
zend gelungen und macht seinen Baumeistern 
hohe Ehre. Wer aber da hat, von dem wird 
viel und darf viel gefordert werden! 1 Viel 
stärker noch als bei der Forthbrücke springt 
der Mangel an Bauschönheit bei dem Entwurf 
der Canalbrücke in die Augen. Nun, die Wahr
scheinlichkeit, dieselbe ausgeführt zu sehen, ist 
ja gering; aber immerhin giebt der Entwurf zu 
denken über die Anschauungen, welche die Ent
werfer grosser Nutzbauwerke noch beherrschen. 
Meiner Ansicht also nach können wir auf die zu 
Anfang gestellten Fragen aus dem germanischen 
Baugeist und Bauverständniss heraus antworten: 
„Eiserne Brücken müssen nicht unschön gebaut 
werden.“ ______ [39t]

Dio Schutzfärbung der Thiere 
und die Mimikry.

Von Professor Dr. W. Hess.

Mit elf Abbildungen.

Die Dichter singen viel von der Ruhe und 
dem Frieden, welche wir in der Natur finden 
können, und bei oberflächlicher Betrachtung sind 
wir leicht geneigt, ihnen Recht zu geben. Wenn 
wir im wonnevollen Monat Mai im grünen 
Waldesdome lustwandeln und dem Liede der 
gefiederten Sänger andachtsvoll lauschen, dann 
scheint allerdings die Natur in Heiterkeit zu 
strahlen und nur Ruhe und Frieden zu athmen.

Doch sehen wir genauer hin! Der Vogel, 
welcher uns eben noch durch seinen Gesang 
erfreute, stürtzt sich plötzlich auf ein vorüber
fliegendes Insect und schlingt es hinab. Dabei 
hat er sich den Blicken eines Beute suchenden 
Raubvogels ausgesetzt. In sausendem Fluge 
schiesst derselbe auf ihn nieder, packt und 
würgt das unglückliche Opfer mit seinen starken 
Fängen und zerreisst es mit dem kräftigen 
Schnabel. Ein Klagegeschrei lässt uns zur 
Seite blicken. Es war der Todesschrei eines 
Wasserfrosches, welchen eine Ringelnatter an 
den Hinterbeinen gefasst hat und im Be
griff ist hinabzuschlingen. Wir wenden uns von 
dem unangenehmen Schauspiel ab und setzen 
unsern Weg fort. Vor unseren Füssen be
merken wir eine Raupe, welche sich in Todes
zuckungen krümmt, denn zahlreiche Ameisen 
sind beschäftigt, sie mit ihren scharfen Kiefern 
bei lebendigem Leibe zu zerreissen.

So bietet sich dem aufmerksamen Beobachter 
überall dasselbe Bild, ein ununterbrochener, 
mit aller Kraft der Vernichtung und der äusser
sten Grausamkeit geführter gegenseitiger Zer
störungskampf. Jedes Thier ist von zahllosen 
Feinden umgeben, und nur dasjenige kann den 
Kampf um’s Dasein mit einiger Aussicht auf 
Erfolg aufnehmen, welches Mittel besitzt, sich 
ihrer zu erwehren.

Diese Mittel sind ungemein mannigfaltig. 
Einige Thiere haben gewaltige Schutz- und 
Trutzwaffen, kräftiges Gebiss, Geweihe, Hörner 
u. s. w., andere können sich den Angriffen 
durch die Schnelligkeit entziehen, andere wieder 
entgehen der Gefahr durch ihre verborgene 
Lebensweise, indem sie sich in hohle Bäume, 
Erdhöhlen u. s. w. zurückziehen, die meisten 

■ finden einen wirksamen Schutz in der Färbung 
und Nachahmung anderer Thiere und Gegen
stände.

Die Schutzfärbung kann sehr verschieden
artig sein. Zunächst tritt sie in der Weise auf, 
dass Thiere, welche eines anderweitigen Schutzes 
entbehren, der Umgebung ähnlich d. h. sym
pathisch gefärbt sind. Dass dies für die '1 liiere
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von grossem Vortheil ist, liegt auf der Hand. 
Der Hase ist in Betreff seiner Färbung dem 
Erdboden so angepasst, dass wir, wenn er sich 
in eine Furche drückt, leicht über ihn weg
schreiten, ohne ihn zu bemerken. Ein weisser 
Hase würde dagegen von dem dunkeln Erd
boden so stark abstechen, dass er seinen Feinden 
schon von Weitem sichtbar wäre. In den nörd
lichen Gegenden jedoch, wo den grössten Theil 
des Jahres hindurch der Erdboden mit einer 
weissen Schneedecke umhüllt ist, würde dem 
Hasen die Erdfarbe sehr verderblich sein, und 
der Polarhase ist daher weiss. Ueberhaupt 
herrscht bei den Thieren der Polargegenden 
die weisse Farbe vor, während die Thiere der 
immergrünen Tropenwälder vorwiegend grün 
sind, und diejenigen der gemässigten Zone 
namentlich die Erd- oder Rindenfarbe zeigen. 
So besitzen die Eulen, welche sich am Tage 
versteckt halten, ein grau und braun geflecktes 
Gefieder, welches ihnen die grösste Aehnlich- 
keit mit den von Flechten bedeckten Baum
ästen verleiht, auf denen sie sitzen. Die Nacht
schmetterlinge, welche den Tag über ruhig an 
Baumstämmen sitzen, sind nur schwer von der 
Rinde derselben zu unterscheiden. Rebhühner, 
Wachteln und Lerchen ähneln dem Erdboden, 
auf welchem sie sich verbergen, im hohen Grade.

Ein interessantes Beispiel bieten ferner die 
wüstenbewohnenden Thiere. Diese sind nämlich 
mit wenigen Ausnahmen in ihrer Färbung, 
wenigstens auf dem Rücken, der, wenn sich die 
Thiere im Sande niederducken, allein sichtbar 
ist, der Farbe des Wüstensandes angepasst. 
Carl Vogt giebt uns folgende Beschreibung 
dieser Wüstenbewohner: „In der Sahara sind 
alle Heuschrecken grau oder graugelb. Der an 
den gelben Lehmwänden der Häuser umher
schleichende Scorpion ist gelb, seine braune 
Schwanzspitze mit dem tödtlichen Giftstachel 
sieht wie ein vorstehendes Holzstückchen aus; 
sämmtliche Fische in den seichten Gewässern 
haben dieselbe braun- oder graugelbe Farbe 
des Rückens wie der Sand, über welchem sie 
schwimmen; alle Eidechsen sind graugelb mit 
wenig helleren oder dunkleren Flecken oder 
Binden; die Hornviper gleicht einem kleinen, 
etwas verwitterten Zweige; die weit grössere 
Brillenschlange einer dickeren, etwas dunkleren 
Wurzel; Raub-, Sing- und Hühnervögel sind alle, 
wenigstens Junge und Weibchen, grau, gelb und 
braun gesprenkelt, so dass das schärfste Auge 
sie nicht von einem Steine oder Sandhaufen 
zu unterscheiden vermag, wenn sie sich geduckt 
haben; Schakal und Mähnenmuflon sind gelb 
wie die Felsen, in denen sie hausen; ja der 
Löwe, obgleich er kein eigentliches Wüstenthier 
ist, trägt die Wüstenfarbe, und ein ruhendes 
Kameel, das den Kopf und Hals lang ausgestreckt 
hat, wird derjenige, der es zum ersten Male 

aus einiger Entfernung sieht, für einen runden 
Steinblock halten.“

Wenn Carl Vogt den Löwen erwähnt, so 
kann bei diesem von einer Schutzfärbung im 
eigentlichen Sinne nicht die Rede sein; allein 
diese sympathische Färbung verbirgt ihn den 
Augen der Beute, so dass er sie leichter be
schleichen kann. Sie dient also dazu, ihm den 
Kampf um’s Dasein zu erleichtern. Aus dem
selben Grunde sind auch die Raubthiere der 
Polarzone weiss gefärbt, wie der Eisbär, der 
Polarfuchs und die Schneeeule.

Die Meerthiere sind in ihrer Färbung eben
falls dem Elemente, in welchem sie leben, an
gepasst. Viele von ihnen, wie zahlreiche 
Medusen, Salpen, Krebse u. s. w., sind so 
krystallhell und so durchsichtig, dass sie nur 
unter besonderen Umständen zu erkennen sind. 
Auch im Süsswasser hat man solche „Glasthiere“ 
aufgefunden. Die Fische unserer Süssgewässer 
sind auf der Oberseite dunkel gefärbt, so dass 
sie, von oben gesehen, nicht von dem Grunde 
der Gewässer abstechen. Die Unterseite aber 
ist silberweiss, so dass die unter .ihnen befind
lichen Feinde, wenn sie nach oben sehen, sic 
nicht erkennen können, da der Lichtreflex des 
Wasserspiegels ihnen denselben Anblick gewährt.

Oft ist auch nur das eine Geschlecht einer 
Thierart sympathisch gefärbt, während das andere 
mehr oder weniger scharf von der Umgebung 
absticht. Dies ist namentlich bei den Vögeln 
der Fall. Gewöhnlich können dieselben sich 
den Nachstellungen der Feinde durch die 
Schnelligkeit ihrer Schwingen entziehen; aber 
der brütende Vogel ist schutzlos den Blicken 
der Feinde preisgegeben, daher ist während 
der Brutzeit eine schützende Färbung von grossem 
Nutzen. Bei denjenigen Vögeln, bei welchen 
nur die Weibchen brüten, sind daher diese ähn
lich der Umgebung gefärbt, während das Männ
chen abweichend gefärbt ist. So ist z. B. die 
Färbung des Weibchens vom Pirol derartig, 
dass das auf dem Neste sitzende Thier nur 
schwer von den Weidenblättern, zwischen denen 
es brütet, zu unterscheiden ist, während die vor
wiegend goldgelbe Färbung des Männchens 
weithin leuchtet. Wenn dagegen Männchen und 
Weibchen abwechselnd brüten, so sind beide 
sympathisch gefärbt, wie z. B. die Lerche.

Zuweilen ändert sich auch die Farbe bei 
ein und demselben Thiere je nach den Verhält
nissen. Das Morasthuhn sieht im Sommer dem 
Moore und Moose ähnlich, auf dem es lebt; im 
Winter jedoch, wenn die Erde mit Schnee be
deckt ist, würde ihm dies dunkle Kleid nach
theilig sein, und es erhält daher ein weisses 
Gefieder. Wie Dr. Knauer beobachtete, ist 
die Ringelnatter des sumpfigen Wiesenterrains 
vorwiegend grüngrau, die mehr auf trockenem 
Wald- und Wiesenboden lebende Spielart mehr
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oder minder hellbraun, dagegen die Ringelnatter 
grosser schlammiger Sümpfe fast einfarbig schwarz 
gefärbt. Der Laubfrosch dunkler Wälder ist 
viel düsterer gefärbt, als der grasreicher Wald
wiesen.

Manche Thiere haben auch die Fähigkeit, 
in kurzen Zwischenräumen ihre Farbe zu wechseln. 
Bekanntlich ist dies in hohem Grade beim Cha
mäleon der Fall, welches bald gelb, bald röth- 
lich, bald grünlich, bald schwärzlich und bald 
braun erscheint. In mehr oder weniger hohem 
Grade finden wir diese Eigenschaft auch bei un
seren Fröschen und Schwanzlurchen, namentlich 
beim Laub
frosch. Letz
terer lebt be
kanntlich zwi
schen Laub, und 
je nach der Be
leuchtung und 
der Umgebung 
ist seine Fär
bung bald saf
tiggrün , bald 
schmutziggrün, 
bald schwärz
lich. Leydig 
hielt eineAnzahl 
Laubfrösche in 
einem Gefässe 
mit abgestor
benem Moose; 
sie zeigten der 
Färbung des 
letzteren ent
sprechend eine 

schwärzliche 
Farbe. Als Ley
dig jedoch eine 
lebhaft grün ge
färbte Veronica-
Pflanze in das Gefäss brachte und sie auf der
selben Platz genommen hatten, verwandelte sich 
ihre Färbung in ein saftiges Grün.

Ein interessantes Beispiel erzählt Carl Vogt. 
Derselbe erhielt einen Dornschwanz, eine in 
Afrika lebende Eidechse. Das Thier hatte eine 
dunkel schiefergraue, schmutzige mit unbestimm
ten Marmorirungen gezeichnete Farbe, die vor
trefflich zu seinem Aufenthalte in dunklen Fels
spalten passte. So blieb es während der ganzen 
kühlen Zeit im Mai und Juni. Als mit dem 
Juli die heissen Tage kamen, wurde der Draht
käfig, in welchem sich der Dornschwanz befand, 
täglich an die Sonne gestellt. Während das 
Thier sich sonst träge in eine Ecke drückte, 
wurde es nun lebendiger und begann an den 
Seiten in die Flöhe zu klettern, Zugleich aber 
zeigte sich ein merkwürdiger Farbenwechsel. 
Der Schwanz begann zuerst heller zu werden,

der Körper folgte nach, und nach einer Stunde 
etwa war das ganze Thier gelbweiss, mit kleinen, 
runden, schwarzen, kaum linsengrossen Tüpfeln. 
Seine Farbe war vollständig dem Sande auf 
dem Boden des Käfigs — heller, weisser Sand, 
mit kleinen schwärzlichen Steinchen untermischt 
— angepasst. So wechselte das Thier mit 
jedem Tage; Abends wurde es dunkelschiefer
grau und blieb so den ganzen Morgen hindurch; 
Nachmittags, wenn die Sonne kam, hellte es sich 
auf und blieb in der angegebenen Weise gefärbt. 
An trüben Tagen, wenn Wolken die Sonne ver
dunkelten, blieb es trotz der Flitze schiefergrau.

Ebenso pas
sen sich die 
Steinbutten dem 
Boden an und 
zeigen genau 
dieselbe Fär
bung wie die
ser. Am auf
fallendsten tritt 
diese Anpas
sung am Tin
tenfisch (Fig. 1) 
hervor. Der
selbe besitzt in 
noch höherem 
Grade wie das 
Chamäleon die 
Eigenschaft, sei
ne Farbe zu 
wechseln. Man 
kann, bemerkt 
Crosse, von 
diesen Thieren 
sagen, sie leihen 
sich abwech
selnd alle Far
ben des Regen
bogens , das

Blau ausgenommen. „Es ist eins der an
ziehendsten Schauspiele,“ sagt Keferstein,
„den Farbenwechsel der Tintenfische zu be
obachten; fast immer verbunden mit lebhaftem 
Glanze und Schiller, blitzen hier und da Farben 
auf, dort schwinden sie, aus der Tiefe scheinen 
sie aufzusteigen und wieder hinabzusinken, flie
gend überziehen sic das Thier mit dunklerem 
Ton, wie eine Wolke haben sie bald helleren 
Farben wieder Platz gemacht. In vielfachem 
Wechsel sieht man so blaue, rothe, gelbe 
Farben sich jagen, bis bei stärkerem Reize eine 
endlich Stand hält und das Geschöpf oft unter 
einem ganz anderen Aussehen zeigt, als wir es 
kurz vorher noch vor Augen hatten.“ '

Nicht nur die hellere oder dunklere Färbung 
des Meeresgrundes, auch auffallende Färbungen 

। und Zeichnungen desselben werden auf der 
| Haut mit grosser Treue hervorgerufen, so dass 
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es ungemein schwer fällt, ein ruhig sitzendes 
Thier zu erkennen.

Der Grund dieses auffallenden Farbenwechsels 
liegt in den Farbezellen oder Chromatophoren, 
welche in grosser Menge in der Haut liegen. 
Dieselben zeigen die verschiedensten Farben; 
einige sind schwarz, andere weiss, andere wieder 
roth oder blau u. s. w. Sie stehen mit Nerven 
in Verbindung und haben eine ausserordentliche 
Beweglichkeit. Je nachdem die eine oder andere 
Zellengattung sich allein ausbreitet, ruft sie die 
entsprechende Färbung auf der Flaut hervor, 
während, wenn sich mehrere Zellengattungen zu 
gleicher Zeit ausdehnen, eine Mischfarbe hervor
gerufen wird. Die farbige Umgebung wirkt nun 
auf das Auge, durch welches die Färbenwahr
nehmung dem Gehirn zugeführt wird und von 
dort durch die Nervenstränge auf die Chromato
phoren wirkt.

Den Beweis, dass die Orientirung durch das 
Auge erfolgt, lieferte Pouch et. Derselbe be
obachtete mehrere Steinbutte im Aquarium und 
bemerkte, dass, während sich alle der Färbung 
der Umgebung anpassten, ein Thier von den 
Gefährten in der Färbung stets abwich und un
sympathisch gefärbt war. Bei näherer Unter
suchung ergab sich, dass dieses Phier blind war.

Wenn nun auch bei den meisten Thieren, 
welche eines anderweitigen Schutzes entbehren, 
eine sympathische Färbung nachzuweisen ist, so 
erscheinen doch manche sehr unsympathisch ge
färbt. Oft ist dies nur scheinbar. So z. B. 
zeigen die Meerthiere, namentlich Coralien, 
Schwämme, Krebse, Seesterne u. a., welche in 
15 — 30 Faden Tiefe leben, vorwiegend eine 
lebhaft rothe oder orangegelbe Färbung. Man 
sollte denken, diese Thiere müssten weithin ihren 
Feinden sichtbar sein, und doch ist dies nicht 
der Fall. Die gelben und rothen Strahlen des 
einfallenden Sonnenlichtes werden rasch ab- 
sorbirt und in diese Tiefe gelangen nur die 
blauen und blaugrünen Strahlen. Wir können 
uns leicht davon überzeugen, wenn wir einen 
weissen Stein in das Meer hinunterlassen; sobald 
er bis über 15 Faden Tiefe gekommen ist, er
scheint er uns blau. Nun sind aber Roth und 
Blaugrün, Orange und Blau Complementärfarben, 
und es ist bekannt, dass, wenn wir einen ge
färbten Gegenstand iin Lichte seiner Complemen- 
tärfarbe sehen, derselbe uns schwarz erscheint. 
Die lebhaft roth und orangegelb gefärbten Thiere 
nehmen also im blauen und blaugrünen Lichte 
des sie umgebenden Mediums eine schwarze 
Färbung an, sind also vom dunkeln Untergrund 
nicht zu unterscheiden.

Aehnlich verhält es sich mit den Tiefsee
formen, welche vielfach eine prächtige Purpurfarbe 
zeigen. Die tiefsten Gründe des Meeres sind 
dunkel und werden nur zeitweise von phosphores- 
cirenden Thieren erhellt. Diese strahlen aber 

vorwiegend ein grünes Licht aus, wenigstens 
werden die übrigen Lichtstrahlen schon in ge
ringer Entfernung absorbirt. Zu Grün bildet aber 
Purpur die Complementärfarbe, und es stechen 
also die purpurgefärbten Tiefseeformen bei zeit
weiser Erhellung ihres Wohnortes von dem 
dunkeln Untergründe nicht ab.

Forbes beobachtete auf seiner Reise nach 
Ostindien eine eigenthümliche Schutzfärbung bei 
der weissköpfigen Fruchttaube, Plilipus cinctus, 
auf Timor. Wer diese Taube im Museum 
sieht, wird schwerlich daran denken, dass diese 
auffallende Färbung der Taube zum Schutze 
dient, und doch ist dies der Fall, denn die 
Färbung der am hellen Tage auf weit vor
springenden Zweigen in grosser Anzahl sitzenden 
Thiere erhält im Strahle der Tropensonne ein 
solches Ansehen, dass sie dem Zweige, auf 
welchem die Vögel sitzen, zum Verwechseln ähn
lich sehen und man die Thiere nur schwer von 
ihnen unterscheiden kann.

Während in den bis jetzt betrachteten Fällen 
von Schutzfärbung die Thiere dadurch Schutz 
finden, dass sie möglichst wenig in die Augen 
fallen und in der gleichgefärbten Umgebung ver
schwinden, giebt es zahlreiche Fälle, bei welchen 
das Thier eine täuschende Aehnlichkeit mit ganz 
bestimmten, für ihre Feinde ungeniessbaren 
Gegenständen zeigt. Man nennt dies Mimikry, 
obwohl dieser Ausdruck eigentlich nur die Nach
ahmung lebender Formen bezeichnen soll.

So finden sich auf den Corallenbänken der 
wärmeren Meere zahlreiche Taschenkrebse, welche 
auf der Rückenfläche eine naturgetreue Zeichnung 
der Corallenstöcke tragen, so dass sie von den 
Corallenstöcken, auf denen sie leben, schwer zu 
unterscheiden sind. (Schluss folgt.)

Das elektrische Schwoissvorfahren und die 
Dynamomaschinen von Elihu Thomson.

Von K. Strecker.

(Schluss.)

Der Gebrauch des Apparates ist kurz der 
folgende: Nachdem die aneinander zu schweissen
den Stäbe an den Enden glatt bearbeitet und 
sorgfältig gereinigt sind, werden sie in der in 
der Fig. 4 dargestellten Art und Weise ein
gespannt. Der primäre Strom wird nun in den 
Transformator eingeleitet. Innerhalb weniger 
Secunden werden die aufeinander gestossenen 
Enden glühend, erweichen und werden nun durch 
den Druck, den man durch Drehen an der 
Kurbel rechts vom Apparat ausüben kann, noch 
etwas aufeinander gepresst; Darauf stellt man 
den primären Strom ab, lässt das Werkstück 
abkühlen, und die Operation ist fertig. Meist
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genügen einige Secunden zur Vollendung einer 
Schweissung.

Die nebenstehenden Abbildungen zeigen 
einige geschweisste Probestücke. Der obere Ring 
soll verdeutlichen, wie stark man den Stab mit

der Schweissstelle W biegen kann, ohne dass 
er bricht. An den Stäben 1 —3 sieht man noch 
die stark aufgetriebenen Schweisswülste, während 
dieselben bei den weiteren Proben mehr oder 
minder vollkommen entfernt worden sind.

Das Verfahren findet Verwendung zur Her
stellung von Werkzeugen, deren stählerne, sorg
fältig bearbeitete und gehärtete Theile leicht 
auf Stiele aus dem billigen Eisen aufgesetzt 
werden können, während man bisher auch die 
letzteren aus dem theuren Stahl herstellte, da 
das ganze Werkzeug aus einem starren Stück 
bestehen musste. Auch die Wiederherstellung 
zerbrochener Werkzeuge kann man mit diesem 
Verfahren leicht ausführen. Ebenso gelingt die 
Verbindung von Bandsägen und das Schliessen 
von Kettengliedern sehr gut. Die feinere Metall
bearbeitung, die Goldschmiedekunst, wird gleich
falls das Verfahren mit Vortheil verwenden. 
Neuerdings wurde der Vorschlag gemacht, die 
Eisenbahnschienen mittelst des elektrischen 
Stromes aneinander zu Schweissen; doch dürfte 
dies nicht praktisch sein, weil der Wechsel der 
Temperatur, dem die Schienen 'während des 
Jahres ausgesetzt sind, eine Thcilung in ver- 
hältnissmässig kurze Stücke fordert, die mit Inne
haltung kleiner Zwischenräume aneinander gesetzt 
werden. Dagegen wird man bei Verbindungen 
von Eisenstücken im Hochbau, die bis jetzt

I nur durch Nieten möglich waren, das elektrische 
Schweissverfahren anwenden können, sobald 
man genügend starke Ströme zu erzeugen ver
mag. Damit ist indess das Anwendungsgebiet 
des Verfahrens keineswegs erschöpft; vielmehr 
wird man es in vielen Fällen verwenden können, 

! wo es sich darum handelt, draht- oder stab- 
; förmige Metallstücke oder nicht zu grosse Flächen 
; von Metallstücken dauerhaft zu vereinigen. Das 
i Verfahren erlaubt auch, Metalle zu verbinden, 
; die sich bis jetzt nicht aneinander Schweissen 

liessen; selbst verschiedenartige Metalle können 
auf diese Weise verbunden werden.

Der vorzügliche Werth dieses elektrischen 
Verfahrens beruht darin, dass die Wärme gerade 

l an der Stelle, und fast nur an der Stelle er
zeugt wird, wo man sie braucht; die bisherigen 
Verfahren bestanden dagegen darin, dass die 
ganzen zu vereinigenden Stücke in hohe Gluth 
versetzt wurden, wodurch einmal Beschädigungen 
der Stücke leichter veranlasst, dann aber eine 
Vergeudung des Heizmaterials herbeigeführt 
wurde.

Nachdem wir soeben die Wechselstrom
maschine von Elihu Thomson kennen gelernt 
haben, verlohnt es wohl der Mühe, auch die 
von demselben Erfinder erbauten Glcichstrom- 
maschinen zu betrachten.

Lenken wir zunächst unsern Blick auf die 
grosse Maschine in Fig. 6, so erblicken wir auf 
einer starken Grundplatte zunächst links und 
rechts Lagerböcke für eine Axe, an deren 
linkem Ende wir eine Riemenscheibe wahr
nehmen. Aus der Grundplatte erheben sich 
auch zwei starke Elektromagnete, mit Kupfer
draht bewickelte Eisenkerne; gemeinsam mit 
der Grundplatte bilden dieselben einen Hufeisen
magnet, ähnlich der häufig vorkommenden Form 
der Stahlmagnete. Die beiden Pole, hier mit 
gewaltigen eisernen Aufsätzen, den Polschuhen, 
versehen, sind nach oben gerichtet; wir wollen 
annehmen, der in der Abbildung vorn stehende 
sei ein Nordpol; dann ist der hinten stehende, 
durch andere Theile halb verdeckte, ein Süd
pol. In dem Zwischenraum der beiden Pol
schuhe dreht sich der Anker, der auf der vor
hin erwähnten Axe befestigt ist. Wie bei der 
Wechselstrommaschine beschrieben, ist dies ein 
eiserner, mit Kupferdraht bewickelter Cylinder; 
die Art der Bewickelung ist eine andere, als 
für die Wechselstrommaschine; doch soll auch 
diesmal nicht näher auf dieselbe eingegangen 
werden. Beiden Bewickelungen gemeinsam ist, 
dass dieDrähte auf dem Mantel des Ankers parallel 
zur Axe liegen. Von dem Anker sieht man 
rechts aus dem Zwischenraum der Polschuhe 
eine Schutzhülle hervorragen, welche die Drähte 
der Bewickelung vor Beschädigungen bewahren 
soll; die Löcher in der Hülle dienen zur Ven
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tilation, damit die vom Strom in den Drähten 
des Ankers erzeugte Wärme entweichen kann. 
Am rechten Stirnende des Ankers sehen wir 
Theile der Bewickelung, dieselben führen hier 
nicht zu zwei Ringen, wie bei der Wechsel
strommaschine, sondern zu einem „Commutator“, 
dessen Bedeutung wir gleich näher kennen lernen 
werden. Die starken Wülste, die an den Rändern 
der Polschuhe hinlaufen, enthalten einen Theil 
der Bewickelung der Elektromagnete, welcher 

wir einen bestimmten Draht auf dem Anker, so 
wird in diesem durch die Bewegung gegen die 
Magnetpole ein Strom inducirt, der die eine 
Richtung besitzt, während der Draht vom Nord
pol zum Südpol bewegt wird, die entgegen
gesetzte Richtung, solange der Draht vom 
Südpol zum Nordpol geht; dies ist also ein 
Wechselstrom. Nimmt man den Strom von den 
beiden Schleifringen ab, welche mit den Enden 
der Ankerbewickelung fest verbunden sind, so

Fig. 6.

zum Reguliren der Maschine dient; dieser Theil 
ist von der übrigen Bewickelung getrennt und 
an den angegebenen Platz gebracht worden; 
die Gründe hierfür sind rein äusserlicher Art 
und hängen mit Prioritäts- und Patentfragen zu
sammen, interessiren uns also hier nicht. Die 
fünf Glühlampen unten zwischen den Schenkeln 
des Elektromagnetes dienen dem Maschinisten 
als bequemes Erkennungszeichen für den guten 
Betrieb der Maschine; ein kleiner Stromschlüssel 
erlaubt diese Lampen ein- und auszuschalten.

In beiden Maschinen, der Wechsel- wie der 
Gleichstrommaschine, bewegen sich die auf dem 
Anker angebrachten Drähte immer von einem 
Nordpol zu einem Südpol und dann wieder von 
einem Südpol zu einem Nordpol. Betrachten 

erhält man in dem Stromwege, der die Schleif
federn verbindet, einen Wechselstrom, wie wir 
bei der Wechselstrommaschine gesehen haben. 
Will man aber im äusseren Stromweg einen 
Gleichstrom erhalten, der sich in seiner Richtung 
nicht, und in seiner Stärke nur ganz unmerklich 
ändert, so muss man die Ankerbewickelung zu 
einem Stromwender oder Commutator führen.

Den einfachsten Commutator zeigt Eig. 7; 
auf der Ankeraxe sitzt isolirt ein Hohleylinder 
aus Metall, der in zwei Hälften zerschnitten ist; 
mit der ersten ist der Anfang (A) der Anker
bewickelung, mit der zweiten das Ende (JV) ver
bunden. Die Pfeile geben die augenblickliche 
Stromrichtung an; A liegt an der Bürste 
E an ü2. Die letzteren Verbindungen bleiben
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so lange bestehen, als der Strom die hier an
gegebene Richtung hat. Dreht sich aber der 
Anker weiter, so ändert bei einer bestimmten 
Lage sich die Stromrichtung; gleichzeitig aber 
ist auch der aufgeschnittene Cylinder so weit 
gedreht worden, dass jetzt E mit bx, A mit b2 
in Verbindung steht, so dass die Stromrichtung 
sich zwar im Anker ändert, im äusseren Strom
wege aber dieselbe bleibt. Nach diesem Principe 
sind die Commutatoren der Gleichstrommaschinen 
construirt; sic haben indess in der Regel nicht 
zwei, sondern viele, 30 und mehr Theile, die 
zu ebensovielen Punkten der Bewickelung führen; 
die Abbildung der Thomson’schen Maschine 
lässt die beschriebene Einrichtung erkennen.

Fig- 7. .

Am Coinnmtator liegen auf jeder Seite zwei 
Bürsten; dies hat den Zweck, dass man während 
des Betriebes eine der Bürsten zum Zwecke, 
der Reinigung oder auch Ausbesserung aufheben 
kann, ohne den Strom zu unterbrechen. Mit 
den Bürsten sind zur Fortleitung des Stromes i 
starke umhüllte Kupferdrahtseile verbunden.

Zwischen den beiden kleinen Maschinen | 
sieht man den ,,Riemenspanner“, eine Schrauben
spindel , welche durch den vorn angesetzten 
Hebel gedreht werden kann, und welche dann j 
die ganze grosse Maschine auf Schienen, auf 
denen sie aufgestellt ist, verschiebt; dies ge
schieht, wenn der Riemen, der von der Dampf- I 
maschine über die Riemenscheibe am linken 
Ende der Ankeraxe läuft, nicht mehr straft ge- < 
nug gespannt ist.

Die kleine Maschine ganz links ist von der
selben Construction wie die grosse.

Die zweite kleine Maschine vorn in der 
Mitte ist auch eine Gleichstrommaschine, aber 
von ganz anderer Bauart, wie die beiden anderen ' 
Maschinen. Vorn sieht man den Commutator 
mit dem einen der beiden Bürstenpaare, auch 
ist ein Theil der Ankerbewickehing sichtbar; 
der Anker hat hier die Gestalt einer Kugel. 
Die Elektromagnete stehen hier wagerecht, man 
sieht die Bewickelungen links und rechts vom 
Anker. Die beiden Stirnenden der Maschine 
sind starke Eisenplatten, welche durch starke 
eiserne Stangen verbunden werden. Diese eigen- 
thümliche Form ist die ältere der beiden 
Maschinen; sie ist durchaus originell, während 
die zuerst beschriebene wie auch die Wcchscl-

strommaschme anderen früher vorhandenen 
Maschinen nachgebaut sind. Eine Maschine 
dieser eigenthümlichen Bauart soll demnächst 
an dieser Stelle ausführlicher beschrieben werden. 

[233]

RUNDSCHAU.
Die Frage, ob es des Gelehrten würdig sei, die Er

gebnisse der Forschung dem grossen Publicum zugänglich 
und mundgerecht zu machen, ist oft erwogen und zu 
verschiedenen Zeiten sehr verschieden beantwortet worden. 
Solange die Beschäftigung mit den Wissenschaften noch 
ein Vorrecht gewisser Kasten war, verlangte es natürlich 
schon der Kastengeist, dass die Ergebnisse der wissen
schaftlichen Arbeit geheim gehalten und zur Festigung 
der einmal vorhandenen socialen Abschliessung ausgenutzt 
wurden. So finden wir die hochentwickelte Forschung 
des alten Aegypten in tiefe Mysterien gehüllt; die Wissen
den bedienen sich einer umfangreichen Symbolik zur 
Niederlegung ihrer Forschungsergebnisse. Schliesslich 
überwuchert die Symbolik so sehr, dass kein Mensch 
mehr sich in dem mystischen Labyrinth zurechtzufinden 
vermag. Die ägyptische Weisheit verfällt, ohne der Mensch
heit dauernden Segen zu hinterlassen. Erst wir, deren 
Wissen sich mit dem der alten Acgypter zu messen ver
mag, lernen wieder die alten Symbole zu deuten und 
aus den Resten der alten Herrlichkeit ihre einstige Grösse 
zu ahnen.

Bei den alten Griechen und Römern haben die Natur
wissenschaften eine viel geringere Pflege gefunden, als 
bei den Aegyptcrn. Die republikanische Verfassung ihrer 
Staaten liess das Interesse für Politik und Volkswirt
schaft überwuchern, so dass höchstens noch für die Pflege 
der bildenden Künste Zeit und Liebe übrig blieb. Die 
wenigen erleuchteten Geister, welche sich den Naturwissen
schaften zuwandten, fühlten das Bedürfniss, ihre Unter
suchungen bekannt zu machen. Sie schrieben Bücher 
und erzählten rückhaltlos, was sic wussten. Die Schriften 
eines Dioscorides, eines Plinius sind uns zwar wertvolle 
Quellen der Belehrung über die naturwissenschaftlichen 
Kenntnisse des Alterthums, aber sic zeigen uns auch, 
dass diese Kenntnisse nicht weit her waren.

Dann ging alle Forschung zu Grunde in den Greueln 
der Völkerwanderung, um erst wieder aufzublühen im 
Mittelalter, dessen reiche Klöster und behäbige Gemein
wesen zur sorglosen Forschung die nötige Grundlage 
hergaben. Die naturwissenschaftliche Forschung knüpfte 
an an das, was uns die antike Welt hinterlassen und was 
uns die Araber neu dazu gebracht hatten, also an zwei 
antichristliche Erbschaften. War es da ein Wunder, dass 
die Feinde der naturwissenschaftlichen Forschung diese 
selbst als ein Werk des Antichrist, als eine höllische 
Erfindung des Teufels brandmarkten? Der religiöse 
Fanatismus jener Zeit brachte cs bald so weit, dass die 
Beschäftigung mit den Naturwissenschaften ein lebens
gefährliches Beginnen war; der einmal erwachte Wissens
durst liess sich zwar nicht wieder todtmachen, aber cs 
empfahl sich für den Forscher, seine Weisheit geheim 
zu halten. So sehen wir neue Mysterien entstehen, welche 
zwar anderen Rücksichten entsprungen, doch schliesslich 
zu einer ähnlichen Geheimnisskrämerei führten, wie sic 
einst im alten Aegypten bestanden hatte. Phantasmus 
und Schwindel schleichen sich ein, die Forschung ver
sumpft, und die Leute, welche ausgezogen waren, um die 
Wahrheit zu suchen, werden zu Betrügern, welche vor 
dem gaffenden Volk mit dem Teufel coquettiren.

Dann kommt eine neue Periode des Aufschwunges, 
unsere Zeit. Und mit dem Aufschwung kommt aufs 
Neue die Frage: Geheimniss oder Offenheit? Dass ein 
Mysterium im Sinne der alten Acgypter nicht mehr möglich 
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ist, bedarf keiner Erörterung. Aber trotzdem sind jene 
Priester der Wissenschaft noch nicht ausgestorben, welche 
die Wissenschaft für sich allein behalten und eine Kaste 
bilden möchten. Es giebt Leute, welche vor der „Pro- 
fanation der Wissenschaft“ warnen, welche der Ansicht 
sind, dass die Ergebnisse der Forschung nur- in gelehrten 
Journalen in fachmännischer Form niedergelegt werden 
sollen. Merkwürdigerweise sind dies dieselben, welche 
am wenigsten niederzulegen haben. Auch vergessen sie, 
dass es viel leichter ist, fachmännisch und gelehrt, als 
allgemein verständlich zu reden und zu schreiben.

Die Beschäftigung mit den Naturwissenschaften ge
währt dem, der sich ihr hingiebt, doppelte Ausbeute: 
einestheils lehrt sie, die Natur zu erkennen und sie durch 
diese Erkenntniss sich dienstbar zu machen, andererseits 
aber lehrt sie logisches Denken, weil die gesammte 
Thätigkeit der Natur durch unabänderliche Gesetze be
stimmt wird und daher das Logischste ist, was es über
haupt giebt. Selbst wenn die Ergebnisse der Natur
forschung für das gesammte Volk bedeutungslos wären, 
so müssten wir sie dennoch nach Kräften verallgemeinern, 
um eben das gesammte Volk zu natürlichem und somit 
logischem Denken zu erziehen. Alle socialen Schwierig
keiten und viel Hass und Zwietracht würden schwinden, 
wenn alle Menschen logisch zu denken verständen, anstatt 
sich durch unbestimmtes Empfinden leiten zu lassen. 
Von diesem Standpunkt betrachtet, wird die Popularisirung 
der Naturwissenschaften zur grossen, menschenfreund
lichen Aufgabe. Die Naturerkenntniss macht uns nicht 
nur klüger, sondern auch gerechter und duldsamer — | 
tont comprendre, fest tont pardonner! [389]

* 
* *

Ueber den absoluten Werth der minimalen Licht
stärke, durch welche das menschliche Auge zum Sehen 
befähigt wird. Dieses Thema behandelte vor Kurzem 
Prof. H. F. Weber in einer Sitzung der Züricher Natur
forscher-Gesellschaft. Er benutzte zu seinen Versuchen 
Licht von mittlerer Wellenlänge (0,00055 mm), welches 
von einer erhitzten Platinoberfläche von bekannten Di
mensionen ausgestrahlt wurde. Die Wärmezufuhr wurde 
allmählich gesteigert, bis eben der Augenblick eintrat, 
wo das Auge des Beobachters einen Lichtreiz empfinden 
konnte; selbstredend konnten hierbei nur Durchschnitts- 
werthe erhalten werden, da nicht jedes Auge gleich em
pfindlich ist. Bei Benutzung einer Platinoberfläche von 
0,125 betrug die zur Hervorrufung des ersten Licht
reizes nöthige Wärmemenge ca. io ~20 Gramm-Calorien pro 
Secunde, wobei die strahlende Fläche eine Temperatur 
von ca. 400" besass. Durch Vergleiche der gefundenen 
Empfindlichkeit des Auges mit der bekannten Empfind
lichkeit des Ohrs fand Weber, dass das menschliche 
Auge eine 100000000 Mal grössere Empfindlichkeit für 
Lichtwellen, als das Ohr für Schallwellen besitzt.

Von den früheren, in dieser Richtung ausgeführten 
Untersuchungen möchten wir hier die von Vierordt 
und Langley erwähnen. Der 1888 im „Amer. Journ. 
of Science“ erschienenen Arbeit des zuletzt genannten 
Forschers entnehmen wir das interessante Resultat, dass 
die Empfindlichkeit des Auges in verschiedenen Theilen 
des Spectrums geradezu erstaunliche Unterschiede auf
weist; so z. B. ist sie in der Mitte des Grün ca. 750000 
Mal so gross, wie an der Grenze des Ultraroth. In der
selben Arbeit finden wir auch Versuche zur Bestimmung 
der absoluten Energie des eben noch wahrnehmbaren 
Lichtes, sowie einige Betrachtungen über die zum Sehen 
erforderliche Zeit, auf welche wir unsere Leser verweisen 
möchten. Kw. [360J

* *

Eine neue Schreibmaschine. Es will uns scheinen, 
als gerathen die deutschen Erfinder von Schreibmaschinen 
auf Abwege, wenn sie vermeinen, ein solches Geräth für 
ein Billiges liefern zu können. Eine Schreibmaschine, 

die rasch und tadellos arbeiten soll, setzt einen sehr 
complicirten, äusserst genau gearbeiteten Mechanismus 
voraus; einen solchen Mechanismus aber für wenige 
Mark zu Stande bringen zu wollen, ist ein vergebliches 
Beginnen und bringt die Schreibmaschine bloss in Miss
credit. Auch berücksichtigten unsere Erfinder bisher 
anscheinend den Umstand nicht genügend, dass es einer 
mehrjährigen, angestrengten Arbeit bedurfte, um die 
Sholes’sche Maschine so weit zu bringen, dass sie unter 
dem Namen Remington ihren Siegeszug antreten durfte. 
So erklärt es sich, dass von den neuen deutschen Schreib
maschinen die meisten nur auf dem Papier ihr Dasein 
fristen. Patentirt sind sie, zu haben sind sie aber nicht, 
weil die Erfinder keinen Fabrikanten finden, der sich 
mit der heiklen Arbeit befassen will, die patentirte Idee 
marktfähig zu machen. Das Schicksal dürfte die unter 
Nr. 51365 patentirte Schreibmaschine von G. Washington 
Newton Yost in New York nicht theilen. Theuer ist 
sie jedenfalls, dafür aber, soweit aus Zeichnung und 
Beschreibung zu urtheften, den drei grossen amerika
nischen Maschinen (Remington, Hammond, Kaligraph) 
ebenbürtig. Die Typen sind sehr zweckmässig angeordnet 
und färben sich nach jedem Druck von selber wieder, 
während deren Registerhaltung durch Abnutzung der 
Theile nicht beeinträchtigt wird. V. [39g]

* *

Eine neue Glühlampe. Langhaus in Berlin hat, 
wie der Electrotechnische Anzeiger meldet, eine Glüh
lampe erfunden, welche vielleicht zum Ausgangspunkte 
einer neuen Entwickelung wird. Ausgezeichnet ist sie 
durch ihr niedriges Vacuum, da sie nur eine Entleerung 
erfordert, welche einem mm. Höhe der Quecksilbersäule 
des Barometers entspricht. Ein solches Vacuum lässt 
sich aber mit mechanischen Pumpen erzielen, und es 
wäre damit die Mitwirkung der lästigen und gesundheits
schädlichen Quecksilberpumpe bei der Lampenfabrikation 
beseitigt. Der Erfinder ermöglicht es durch die An
wendung eines Fadens, dessen Stromträger ein Leiter 
aus Silicium ist, an Stelle des Kohlenfadens. Der 
Siliciumfaden verträgt bedeutend höhere Temparaturen, 
als der Kohlenfaden, und soll ebenso haltbar sein. Er
glüht sogar noch einige Minuten in freier Luft, während 
der Edison'sehe Kohlenfaden sofort erlischt, was aller
dings, wegen der dadurch herbeigeführten Beseitigung 
der Feuersgefahr bei Bruch der Lampenbirne, als ein 
Vorzug anzusehen sein dürfte. Von Interesse wäre es zu 
erfahren, wie der Siliciumfaden hergestellt wird. A. [401]

Aufziehvorrichtung für Uhren. Der bekannte In
genieur C. A. Mayrhofer in Berlin, welcher für die 
Reichshauptstadt eine Einrichtung zum Richtigstellen von 
Uhren mit Hilfe des Fernsprechnetzes in’s Leben ruft, 
erhielt unter Nr. 50 660 ein Patent auf eine durch Luft
druck betriebene Vorrichtung, welche die Uhren der An
geschlossenen selbstthätig aufzieht. Die Einrichtung ist 
auch z. B. auf Eisenbahn-Läutewerke anwendbar.

Br. [38z] 
*

* *

Entfernungsmesser für Schiffe. Bei Nebelwetter ist cs 
natürlich unmöglich, die Entfernung eines seine Gegenwart 
durch die vorschriftsmässigen akustischen Signale kund
gebenden Schiffes abzuschätzen. Dem Uebelstand soll 
der unter Nr. 50 429 patentirte Entfernungsmesser von 
N. H. Borgfeit in Brooklyn und B. Lichtenstein in 
New York abhelfen. Derselbe setzt natürlich das Vor
handensein einer allgemeinen Weisung an die Schifle 
voraus. Er besteht aus einer Uhr, welche beim Geben 
eines Zeichens in Gang gesetzt und bei Ankunft des 
Gegensignals des andern Schiffes gestoppt wird. Aus 
der Zeit, die zwischen beiden Signalen verstreicht, lässt 
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sich annähernd die Entfernung abschätzen. Wiederholt 
man das Manöver und verstreicht dann bis zur Ant
wort eine längere Zeit, so darf man darauf schliessen, 
dass das andere Schilf sich entfernt, und umgekehrt. 
Leider setzt die Einrichtung, soll sie einigermaassen zu
verlässig sein, voraus, dass das angerufene Schifl sofort 
das Zeichen erwidert. Wie will man aber controliren, 
ob dies geschah, bezw. wie viel Zeit bis zur Abgabe der 
Antwort verstrich? D. [3831

* * *

Leselampe für Eisenbahnwagen. Geh. Baurath 
Wichert äusserte sich kürzlich dahin, es sei das Lesen 
im Eisenbahnzuge, selbst bei Tage, für die Augen so 
schädlich, dass die Eisenbahnverwaltungen sich förmlich 
versündigen, wenn sie die jetzige Beleuchtung so weit 
verstärken, dass der Reisende zum Buche oder zur 
Zeitung greifen kann. Trotzdem sind die Erfinder noch 
immer eifrig auf der Suche nicht bloss nach einem 
elektrischen Beleuchtungssystem für sämmtliche Wagen 
eines Zuges, sondern auch nach Einrichtungen, welche 
dem Reisenden gestatten, sich selbst mehr Licht zu 
verschaffen. In Nr. 1 haben wir eine solche Einrichtung 
abgebildet und beschrieben. Wie der Elektrotechnische 
Anzeiger meldet, hat die Chicago-Milwaukee-Bahn eine 
ähnliche Vorkehrung getroffen. Durch Zahlung eines 
kleinen Betrages erwirkt der Reisende das Recht zur 
Benutzung einer aus Sammlern gespeisten Glühlampe, 
deren Licht durch Reflcctoren erheblich verstärkt wird.

A. [378] 
»* *

Vom Fernsprechwesen. Die französische Telegraphen
verwaltung, welche kürzlich die Femsprech-Gesellschaften 
verstaatlichte, hat, nach dem Elektrotechnischen An
zeiger, neuerdings eine nachahmenswerthe Neuerung 
eingeführt, die wir bereits in Nr. 24 kurz erwähnten. 
Jeder Angeschlossene erhält auf Verlangen eine auf die 
Dauer seines Vertrages lautende Karte, welche an unsere 
Eisenbahn-Zeitkarten erinnert. Sie trägt auf der einen 
Seite die Photographie und die eigenhändige Unterschrift, 
auf der andern Seite Namen und Adresse des Inhabers. 
Die Karte berechtigt denselben zur unentgeltlichen Be
nutzung der öffentlichen Fernsprechstellen 
seines Wohnorts. Der Inhaber geniesst also die Vor
theile des Anschlusses auch, wenn er nicht zu Hause 
ist, und folglich seine Haus-Fernsprechstelle nicht be
nutzen kann. Namentlich für Geschäftsleute, die viel 
äusser dem Hause verkehren und auf Geschäftsgängen 
begriffen sind, ist die Einrichtung von grossem Werthe.

A. [373]

VerbesserteStrassenbahnwagen. In New York erscheint 
unter dem Titel Street Railway Journal eine dickleibige 
Monatsschrift, bei deren Durchblättern wir immer mehr 
zu der Ueberzeugung gelangen, dass unsere anscheinend 
sehr vollkommenen Strassenbahnwagen noch Vieles zu 
wünschen übrig lassen und keineswegs auf der Höhe 
der Zeit stehen. Freilich sind die meisten von den im 
Street Railvtay Journal angegebenen Verbesserungen 
nur auf elektrische Bahnen und also nicht auf unsere 
Strassenbahnen anwendbar, bei welchen wir uns noch 
immer mit der thierischen Zugkraft abquälen. Das soll 
uns aber nicht abhalten, auf die Verbesserungen hinzu
weisen, in der Hoffnung, dass wir sic im Laufe der Zeit 
gleich den Amerikanern anwenden können, nachdem wir 
elektrisch betriebene und daher leistungsfähige Strassen
bahnen erhalten haben.

Zunächst liefert der elektrische Strom, der die Wagen 
treibt, ein bequemes Mittel, dieselben zu beleuchten 
und zu heizen. Die Beleuchtung erfolgt mittelst eines 
mehrarmigen Kronleuchters, welcher in der Mitte des 
Wagens von der Decke herunterhängt und natürlich so 
hoch angeordnet ist, dass man darunter Weggehen kann. 

I Ferner brennen über den Eingangsthüren zwei kräftige 
Glühlampen, welche die beiden Plattformen erhellen, 
während zwei weitere abwechselnd erglühende, vorn am 
Dache sitzende Lampen als Signallichter dienen. Ferner 
durchzieht der elektrische Strom unter den Sitzbänken 
angebrachte Heizkörper, welche ihre Wärme an eine 
Umhüllung aus gepulvertem Thon abgeben. Das Ganze 
umschliessen zierliche eiserne Kästen. — Endlich ist der 
Führer ebensowenig den Unbilden der Witterung schutz
los preisgegeben, wie unsere Locomotivfiihrer. Die 
Wagenplattform ist vielmehr durch eine abgerundete 
Spiegelscheibe abgeschlossen, welche überdies nicht blos 
dem Wagenführer, sondern auch den vorne stehenden 
Fahrgästen Schutz gewährt. Von diesen ist der Führer 
durch einen Verschlag getrennt, so dass er bei seinen 
Hanthierungen am Umschalter und an der Bremse durch 
die Fahrgäste nicht behindert ist. Wann werden wir 
so weit sein? Me. [374]

* *

Schutzgürtel für Kriegsschiffe. La Nature berichtet 
über eine sinnreiche Vorrichtung, welche den Zweck 
verfolgt, vor Anker liegende Schiffe bei Nacht oder 
Nebelwetter dadurch vor den Angriffen von Torpedo
booten zu schützen, dass diese ihre Annäherung selbst 
verrathen. Zu diesem Behufe umgiebt sich das Schiff 
mit einem Gürtel, welcher aus miteinander verbundenen 
Drahttau-Enden besteht. Der Gürtel wird durch Schwim
mer nahe an der Oberfläche schwimmend erhalten, wäh
rend Ankerbojen die Unveränderlichkeit der Lage des 
Gürtels sichern. Diese Bojen bergen in ihrem oberen, 
über Wasser- befindlichen Theile einen Zündstoff, der 
sich entzündet, sobald der Gürtel sich infolge des 
Anfahrens eines Angreifers spannt. Ausserdem bergen 
die Bojen mit Phosphorcalcium gefüllte Schwimmer, deren 
Inhalt bei Berührung durch Wasser ein selbstentziind- 
liches Phosphorwasserstoffgas entwickelt. Beim Anfahren 
des Angreifers erglänzen also die Bojen, während die 
von ihnen mitgenommenen Phosphorcalcium-Schwimmer 
Flammen erzeugen und damit seine Lage verrathen.

D. [403] 
** *

Ersatz für Handpapier. Wie wir einem im Bayri
schen Industrie- und Gewerbeblatt abgedruckten Vor
trage des Prof, von Hoyer in München entnehmen, 
ist in der dortigen Fabrik der München-Dachauer Actien- 
gesellschaft für Papierfabrikation eine von dem Director 
Scmbritzki in Schlöglmühl erfundene Maschine auf- 
gestellt, welche Handpapier in einzelnen Bogen mit allen 
den eigenthümlichen Eigenschaften herstellt, die das 
Büttenpapier kennzeichnen. Veranlasst wurde der Bau 
dieser Maschine durch die steigende, nicht mehr zu be
wältigende Nachfrage nach Büttenpapier, d. h. Papier, 
welches nach dem vor Erfindung der Papiermaschine 
allein gebräuchlichen Verfahren hergestellt ist. Das Ver
fahren besteht darin, das Papier bogenweise mit Hand
formen zu schöpfen, mit Thierleim zu leimen, freihängend 
zu trocknen und sorgfältig auszulesen. Dieses Alles be
sorgt nun die Maschine mit der grössten Vollkommen
heit. Sie besitzt Formen von mehr als einem Quadrat
meter Fläche. Das Papierzeug gelangt durch zahlreiche 
Röhren von oben in die Form, welche sich in einer 
schüttelnden Bewegung befindet. Ist die Form gefüllt, 
so hört der Stoffzulauf auf, und es bewegt sich die 
Form unter fortgesetzter Rüttelung nach der Seite, in
dem ein Sauger zugleich das Wasser wegsaugt. Das 
Papier gelangt nunmehr zwischen Kautschfilze und end
lich zwischen zwei Walzenpressen. Alsdann verträgt 
es das Abnehmen von der Unterlage. Schliesslich 
werden die Bogen aufgestapelt und durch Pressen weiter 
entwässert. Das Trocknen erfolgt zum Theil in Trocken
sälen auf Schnüren, zum Theil durch Luftzug. Die 
Leimung geschieht mit der Hand mittelst einer Auflösung 
von Gelatine und Alaun. Es folgt ein zweites Trocknen 
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und endlich auf Verlangen das Satiniren. Die beiden 
Formen der Maschinen liefern täglich etwa 3600 Füllungen, 
also, da die Füllung etwa 6 Bogen gewöhnlichen Formats 
giebt, täglich 21 600 Bogen.

Das Handpapier ist und bleibt zu Urkunden wie zu 
feineren Druckarbeiten sehr gesucht. So wird es der 
Maschine nicht an Beschäftigung fehlen. V. [4,0]

BÜCHERSCHAU.
H. Pellat, „Lefons sur l'tfectricM“. Redigirt von 

J. Blondin. Paris 1890, bei G. Carre. 415 Seiten, 
142 Abbild, im Text. Preis 12 Fres.

Im vorliegenden Werk veröffentlicht der bekannte 
Verfasser den Inhalt seiner im Laufe des Studienjahres 
1888—89 an der Pariser Sorbonne über statische und 
atmosphärische Elektricität abgehaltenen Vorträge nebst 
einem Theil der in diesen Vorträgen über galvanische 
Elemente angestelltcn theoretischen Betrachtungen.

Trotz der Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, welche 
uns auf dem Gebiete der Elektricitätslehre entgegentreten, 
giebt es bekanntlich nur eine verhältnissmässig geringe 
Zahl von Fundamentalgesetzen, welche all’ diese 
Erscheinungen beherrschen. Das sind Gesetze, zu deren 
Erkenntniss man auf empirischem Wege gelangte; sie 
sind als einzeln für sich bestehende Thatsachen aufzu
fassen, deren näherer Zusammenhang bislang noch nicht 
ergründet werden konnte. Die übrigen Gesetze der 
Elektricitätslehre sind nun zwar in den meisten Fällen 
wiederum auf experimentalem Wege aufgefunden worden, 
sie können jedoch alle auf die genannten Grundgesetze 
zurückgeführt bezw. aus diesen auf mathematischem Wege 
abgeleitet werden — eine Aufgabe, mit welcher sich die 
mathematische Physik befasst.

Das Charakteristische der vom Verfasser seinen Vor
trägen zu Grunde gelegten Lehrmethode besteht in einer 
mit strengster Consequenz durchgeführten gesonderten 
Betrachtung der Fundamentalgesetze, an welche Betrach
tung sich eine thunlichst einfach und übersichtlich durch
geführte mathematische Ableitung der übrigen Gesetze 
der Elektricitätslehre anschliesst, wobei die Ergebnisse 
der mathematischen Analyse einer experimentalen Con
trolle unterworfen werden. Dementsprechend trägt das 
zu besprechende Werk den Charakter einer Einleitung 
In die mathematische Theorie der Elektricitätslehre und 
iehnt sich nur in wenigen Punkten an die Methoden der 
beschreibenden Physik an.

Auf den der statischen Elektricität gewidmeten 
264 Seiten finden wir zunächst eine Zusammenstellung 
der allgemeinen Erscheinungen, sowie der Fundamental
gesetze. Sodann werden die Begriffe des elektrischen 
Feldes und des Potentials entwickelt, deren grund
legende Bedeutung für die gedachten mathematischen 
Ableitungen an einer Reihe von Beispielen demonstrirt 
wird, um alsdann zu den Betrachtungen über Ver- 
theilung und Ansammlung von Elektricität in Leitern 
überzugehen. Es folgen nun die Capitel über Influenz- 
wirkungen, Fassungsvermögen, elektrische La
dungen und Entladungen; anschliessend werden die 
Begriffe der elektrischen Energie und der Arbeit 
elektrischer Kräfte unter verschiedenen Verhältnissen 
einer eingehenden Betrachtung unterzogen. Verfasser 
geht nun zur Beschreibung der Construetion und Wir
kungsweise der Elektrisirmaschinen verschiedener 
Systeme über und zwar in einer für die hier in Betracht 
kommenden Zwecke vielleicht etwas zu ausführlichen 
Weise. Ebenso eingehend werden alsdanndieMessungen 
von Potentialdifferenzen und Capacitäten be
handelt; die letzten zwei Capitel des Abschnitts be
handeln das speci fische In ducti011 svermögen und 
die Theorie der Erscheinungen in dielektrischen 
M c dien.

Der zweite Abschnitt (65 Seiten) behandelt die 
Theorie der galvanischen Elemente und bringt 
ausserdem eine kürzere Uebersicht der wichtigsten Ge
setze der dynamischen Elektricität. Hier wurde 
der Schwerpunkt der Betrachtung auf die Gesetze, welche 
die elektromotorischen Kräfte beherrschen, gelegt; aus
führlich ist auch die Theorie der sogen. Doppelschichten 
behandelt. Noch erwähnen wir die Betrachtungen über 
das Wesen der elektrischen Strömung, die Ableitung der 
Gesetze von Ohm und Kirchhoff, sowie eine Reihe 

J von Messmethoden.
Im dritten Abschnitt werden auf 27 Seiten die Er

scheinungen der atmosphärischen Elektricität be
sprochen. Nach einer kurzen Betrachtung der experimen
tellen Methoden, welche zur Ermittelung des elektrischen 
Zustandes der Atmosphäre benutzt werden, werden die 
Resultate der bisherigen Versuche angeführt, und gelangt 
Verfasser zu dem Ergebniss, dass alle diese Erscheinungen 
durch die Annahme einer negativen Ladung der Erd
oberfläche (bezw. der unmittelbar darüber lagernden Luft
schicht) erklärt werden können.

In einem Anhang (48 Seiten) finden wir eine Reihe 
von ergänzenden mathematischen Betrachtungen, be
treffend einige specielle Fälle der Ableitung von dimensio
nalen Begriffen. Noch bemerken wir, dass die Aus
stattung des Werkes eine gute ist und zweifeln nicht 
daran, dass es seinen nächsten Zweck erreichen wird.

K w. [357]

POST.
Hannover, 8. April 1890.

An den Herausgeber des Prometheus.
Die eigenthümliche Bewegung der Sonnenstäubchen, 

wie sie P. M. in der Post von Nr. 26 d. Ztschr. be
schreibt, lässt sich als Wirkung strahlender Wärme er
klären. Die Sonnenstrahlen sind als fortschreitende 
Schwingung (Wellenbewegung) des Aethers aufzufassen. 
Durch Anprall der Aetherwellen an feste Körper gerathen 
deren Molecüle in Bewegung und diese Bewegung ist 
für unser Gefühl das, was wir Wärme nenn'en. Wir 
wissen aus Erfahrung, dass verschiedenartige Stoffe nicht 
gleiche Empfänglichkeit für Erwärmung besitzen, mit 
anderen Worten: dieselben Aetherwellen, welche die 
Molecüle eines Stoffes in bestimmte Schwingungen ver
setzen, geben den Molecülen eines andern Stoffes andere 
Schwingungen, d. h. also, das Wärmeabsorptionsvermögen 
verschiedener Stoffe ist verschieden.

Da nun der Staub aus den verschiedenartigsten Stoffen 
besteht, so bewirkt der Sonnen strahl die verschieden artigsten 
Bewegungen der einzelnen Stäubchen, wodurch der Ein
druck hervorgerufen wird, als ob jedes einzelne Stäubchen 
eigenes Leben besässe.

Das Stäubchen verhält sich grade so, wie die ver
schiedenfarbigen Flügel der Lichtmühle, deren Bewegung 
durch den Sonnenstrahl erzeugt wird. L. G.

Vielleicht lassen sich noch andere Erklärungen des 
Phänomens finden, zu dessen fortgesetzter Discussion 
wir einladen. Der Herausgeber. [424]

** H«
Herrn Albert Müller, Marmaros Petrovo.
Wir bringen demnächst eine Notiz über die letzte 

grössere Verschiebung eines Hauses in den Vereinigten 
Staaten. Näheres hierüber finden Sic, wie uns einer 
unserer Herren Mitarbeiter mittheilt, u.A. in der Wochen
schrift des Vereins österreichischer Ingenieure Bd. 13, 
S. 195, in La Nature Bd. 16, i S. 309 und im Scientijic 
American ßd. 58 S. 230. Der Herausgeber. [397J

Zuschriften an die Redaktion sind zu richten an den 
Herausgeber Dr. Otto N. Witt, Westend bei Berlin.
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