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: : s i wenn grossere Maasse angegeben werden, so
Die Wirbelstiirme der Vereinigten Staaten, 3 & ;

ist auch die Strecke mit eingeschlossen, auf
Von Dr. Hugo Toeppen, welcher die umhergeschleuderten Triimmer
(Schluss,) Schaden angerichtet haben., Ueber die Ge-
schwindigkeit der wirbelnden Bewegung,
An Wirbelstiirmen, die in einiger Entfernung | welche weit grosser ist, als die der Vorwirts-
voriiberziehen, kann man diese Wolke am leich- | bewegung, gehen die Schitzungen weit ausein-
testen beobachten (Abb. 101); bei solchen, die auf | ander; manche versteigen sich bis zu tausend
den Punkt des Beobachters zukommen, wird siec | englischen Meilen = 1600 km in der Stunde,
oft durch Staubwirbel verdeckt. Ein fiirchterliches | was ohne Zweifel dusserst tibertrieben ist. Doch
Geheul begleitet das Rasen des Wirbelwindes, | zeigen die Wirkungen, dass die Geschwindigkeit
ein Getose, das von den unter dem schrecklichen | mehrfach grosser ist, als die der stirksten gerade-

Eindruck des Phinomens Stehenden bald mit | aus wehenden Stiirme. Durch einen Wirbelsturm, °
dem ,,Briillen einer Million wilder Stiere*, bald mit | der am g. August 1878 Wallingford in Connec-
dem ,Donnern zehntausend beladener Giiter- | ticut traf, wurden auf dem Fricdhofe Denkmiler
ziige* u. s, w. verglichen wird. Ks riihrt jeden- | zerstort; dabei wurde u. a. ein Grabstein von
falls von unaufhéorlichen elektrischen Entladungen | zwei Fuss (60 cm) im Quadrat und der doppel-
und auch von der heftigen Wirbelbewegung der | ten Linge glatt durchgebrochen, wozu nach
Luft her. ‘Das Wiithen des Wirbelsturmes an | angestellter Berechnung eine Geschwindigkeit
einem Orte dauert nur wenige Minuten; mit | der Luftbewegung von iiber 400 km in der
wunderbarer Schnelligkeit klirt sich dann der | Stunde nothig gewesen ist. Hiufig ist beobachtet
Himmel, und die Sonne scheint auf die Bahn | worden, dass die ungeheure Schnelligkeit der
der Verwiistung herab, oder die Sterne leuchten | wirbelnden Luft fihig ist, aus den leichtesten
friedlich hernieder: ein Beweis, dass die ganze | Gegenstinden, wie Strohhalmen, wirksame Ge-
Erscheinung in jedem Augenblicke nur einen | schosse zu machen und sie in Stiicke Holz oder
kleinen Raum bedeckt, oder besser gesagt, sich | Borke hineinzutreiben (Abb.102). Die Richtung
im Forschreiten an jeder Stelle frisch erniihrt. | der Luftbewegung im Wirbel ist der Bewegung der
Die eigentliche Bahn des Wirbels ist selten | Zeiger einer Uhr entgegengesetat; frither glaubte
breiter als 60 bis 100 m, gelegentlich bis 300 m; | man, dass Bewegungen in beiden Richtungen
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vorkommen, und manche Leute halten noch an
dieser Ansicht fest. Es ist eine allgemein be-
stitigte Beobachtung, dass Mauern von Gebiduden,
welche wihrend des voriiberziechenden Wirbel-
sturmes einstiirzen, nach aussen fallen, was
eine ansaugende Kraft des Wirbels andeutet.
Doch behaupten einige Beobachter, in jedem
solchen Falle lasse sich nachweisen, dass zuvor
auf der gegeniiberliegenden Seite eine Thiir
oder ein Fenster aufgesprungen sei, durch welche
der Winddruck Eingang gefunden habe, um als-
dann die ihm entgegenstehende Mauer nach
aussen zu werfen; andere stellen das ebenso
entschieden in Abrede, und das hidufige Bersten

Nordwind zu blasen begann, erzeugten die von
den Hiigeln reflectirten Luftwirbel Sandsdulen,
die sich bis an 10 m hoch erhoben, dem Flusse
zugetragen wurden und sich dann iiber demselben
in Staubwolken auflésten. Beobachtung durch
das Fernrohr ergab, dass der Sand unten her-
eingezogen und dann in einer nach oben mehr
und mehr sich ausdehnenden Spirale empor-
gewirbelt wurde, bis er endlich oben seitwirts
geschleudert, in feinem Schauer wieder herabfiel.
Die wirbelnde Luft entwickelt, gleich einem an
einer Schnur herumgeschleuderten Steine, Centri-
fugalkraft und entfernt sich so weit von der
Achse, bis der Gegendruck der Aussenluft sie

von Fenstern nach aussen in verschiedenen | aufhdlt, Um die Achse entsteht ein luftver-
Zimmern, das Abheben von Dichern u, s, w, | diinnter Raum, der sich durch Ansaugung fiillt
spricht mehr e / und so den
fiir ihre Mei- Abb. 1o1. Sand in die

nung. In
vielen Fallen
ist die Wir-
kung eine so
verheerende,

dass die

Ueberreste

kaum erken-
nen lassen,
wie die Zer-
storung vor
sich gegan-
gen ist, denn
nicht selten
fallen Hiu-
ser in einem

Hohe zieht.
Da die Rei-
bung an dem
Erdboden
die Ge-
schwindig-
keit der be-
wegten Luft
unten ver-
mindert, und
somit auch
die Centri-
fugalkraft
des Wirbels
dort am ge-
ringsten ist,

Augenblick kann der
zuTriimmern Widerstand
zusammen, dort am
die dann hin- P ‘ leichtesten
\veggefﬁhrt Wirbelsturm, beobachtet aus einer Entfernung von 20 Kilometer bei Jamestown in Dakota. tiberwunden
und weit und Material

vom urspriinglichen Orte entfernt umhergestreut
werden, Bisweilen kommt es auch vor, dass
ganze Hiuser vom Sturme ergriffen, eine Strecke
weit fortgetragen und dann verhiltnissmassig
wohlerhalten wieder niedergesetzt werden. Die
leichten Holzhiuser der Pririestidte sind dafiir
wie gemacht,

Von den kleinen Sand- und Staubwirbeln
unserer gewohnlichen Gewitter ausgehend, hat
A. C. Ranyard in London den Versuch ge-
macht, die wichtigsten Erscheinungen der ameri-
kanischen Wirbelstiirme zu erkliren, In Ober-
igypten, welches er im Jahre 1882 mit der
franzésischen Expedition zur Beobachtung der
Sonnenfinsterniss besuchte, hatte er Gelegenheit,
solche Wirbel in grosserer Entwickelung zu be-
obachten, Dem Lager gegeniiber war auf der
andern Seite des Flusses eine Ebene von etwa
1"/, km Breite, jenseits welcher sich steile
Hiigel erhoben, Fast tiglich, wenn der kihle

von aussen hereingezogen werden, Die verschie-
dene Geschwindigkeit der Vorwirtsbewegung der
Luftmasse in verschiedener Hohe erklirt auch
den Umstand, dass die Achse des Wirbels nicht
gerade, sondern gekrimmt ist, so dass das
untere Ende nachzuschleppen scheint. Die Luft,
welche im Innern des Trichters aufwirts gerissen
wird, hat ausser der Bewegung nach oben auch
eine solche um die Achse, welche sich mit jener
zu einer Bewegung in der Spirale verbindet.
Gleichwie ein an einer Schnur im Kreise ge-
schwungener Stein die Kreise schneller vollendet,
wenn die Schnur sich verkiirzt, so wirbelt die
unten aus den dusseren Theilen des Wirbels in

den luftverdiinnten Kern hineingesogene Luft |

hier im Innern schneller um die Achse. Der
innere Theil des Ganzen ist also in schnellerer
Wirbelbewegung, als der dussere.

Ranyard bemerkt richtig, dass die nord-
amerikanischen Sturmwirbel sich von diesen
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kleinen, durch das Zusammentreffen von Luft-
bewegungen verschiedener Temperatur gebildeten
Wirbeln so wesentlich unterscheiden, dass noch
andere Ursachen bei ihnen mit im Spiele sein
miissen. Diese liegen hochst wahrscheinlich in
der ausserordentlichen Erwirmung der
untersten Luftschichten auf den an Wald
und oft an Vegetation iiberhaupt armen Flichen,
auf denen die Wirbelstirme ihren Ursprung
nehmen, sowie in der Sittigung derselben
mit Wasserdampf. Unsere  Atmosphiire
empfingt ihre Wirme hauptsichlich von der
durch die Sonne erwdrmten Erdoberfliche, es
findet demnach eine Abnahme der Wirme von
unten nach oben statt, welche erfahrungsmassig
in der Ebene etwa 0,5, im Gebirge etwa 0,6° C.
fir je 100 m betrigt.
Aufsteigende Luft
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einer betrichtlichen Landstrecke aufwirts stromen.
Wenn sich die wirbelnde Luft umgekehrt wie
der Zeiger einer Uhr bewegt, wird das Ein-
stromen der Luft am Boden in den Kern des
Wirbels noch zur Beschleunigung' der Wirbel-
bewegung beitragen, denn die von der Nord-
seite her einfallende Luft wird, da sie in eine
Gegend mit grosserer Erdumdrehungsgeschwindig-
keit vorriickt, ein wenig hinter dem Mittelpunkte
des Wirbels zuriickbleiben, die von Sitiden her
kommende Luft aber ihm ein wenig voraneilen;
beide stromen also mit der Richtung des Wirbels
ein. Ist der Wirbel und der aufsteigende Luft-
strom einmal gebildet, so vermehrt sich die
Tendenz zum Emporsteigen mit dem unauf-
horlichen Zustréomen heisser Luft, und auch die
Wirbelbewegung be-
schleunigt sich, da

dehnt sich aber in-
folge des nach oben
hin abnehmenden
Druckes aus und kiihlt
sich infolgedessen ab.
Diese Abkiihlung ist
fiir einen Hohenunter-
gchied von 100 m
reichlich um die
Hilfte grosser, als der
stehende T'emperatur-
unterschied beider
Schichten. Wenn Luft,
die an der Erdober-
fliche 20" C, warm ist,
100 m emporsteigt, so
kommt sie in Schich-
ten von 19,5 C., und
da sie selbst infolge
der Ausdehnung sich

die angesogene Luft
endlich aus ziemlicher
Entfernung  herbei-
stromen muss, so dass
recht merkliche Unter-
schiede in der Um-
drehungsgeschwindig-
keit der Punkte der
Erdoberfliche, tiber
die sie stromt, in
Frage kommen. So
erreicht der Wirbel
und der aufsteigende
Strom solche Kraft,
dass = die stirksten
Biume und Gebiude
ihm nicht widerstehen
konnen, dass er Eisen-
werk biegt und bricht
wie Stroh, dass er

unterdessen unter
diese Temperatur ab-
gekiihlt hat, ist sie
schwerer, als diese Luft, und miisste wieder
sinken bis zu ihrem urspriinglichen Niveau.
Nehmen wir aber an, dass die Luft noch mit
Wasserdampf nahezu gesiittigt war, so wird der-
selbe sich beim Aufsteigen in kiihlere Regionen
verdichten und der Luft dadurch genau so viel
Wiirme wiedergeben, wie unten zum Verdampfen
derselben Feuchtigkeitsmenge verbraucht worden
ist. Dadurch wird die Luft in der Hohe von
100 m wirmer, als die dort befindliche Luft,
also mit der Tendenz zu weiterem Steigen an-
kommen. Und wenn die untersten Luftschichten
zeitweilig besonders stark erhitzt werden, wird
dieser Unterschied noch weit grosser sein; ja
die abnorme Erwidrmung allein kann geniigen,
um die steigende Tendenz aufrecht zu erhalten.
Eine Wirbelbewegung der Luft muss, wie oben
gezeigt, ein solches Aufwirtsstromen der Luft
veranlassen, und es wird so die erhitzte Luft

Strohhalme, durch die Gewalt eines Wirbelsturmes in Borke
und Holzstiicke getrieben,

schwere Gegenstinde
hoch in die Luft hin-
aufwirbelt. In héheren
Regionen, wo die Kreise des Wirbels weiter
und weiter werden, lost die Centrifugalkraft
und die Schwerkraft die hinweggefiihrten Ge-
genstinde endlich los, sie fallen wieder zur
Erde und richten oft Schaden an weit iiber
den Streifen hinaus, den der Wirbelsturm selbst
durchzogen hat. Die meisten dieser Gegen-
stinde fallen nordlich von der Bahn des
Wirbelsturmes nieder, da auf der Nordseite die
Wirbelbewegung der allgemeinen Fortbewegungs-
richtung entgegengesetzt ist, auf dieser Seite
also eher eine Schwiichung der Kraft, die die
Gegenstinde tragt, eintritt, als auf der Sidseite.
Hinter dem Wirbel stirzt die nach Nordosten
stromende Luft der oberen Schichten herab, um
die vom Wirbel aufgesogene und aufwirts ge-
tragene heisse Luft zu ersetzen; das Herab-
stiirzen der kiihlen Hohenluft erzeugt die schweren
Regenfille, Hagelschlige und elektrischen FEr-
3



scheinungen, welche stets hinter dem Wirbel
beobachtet werden. Die trichterformige, sich
oben ausbreitende Wolke, welche den Tornado
aus der Ferne erkennen lisst, wird durch den
Niederschlag = des Wasserdampfes der auf-
steigenden Luft gebildet, und wenn man be-
denkt, dass der Wirbel tiber Gegenden dahin-
streicht, die bald mehr, bald weniger mit
Wasserdampf gesittigte Luft enthalten, so ver-
steht man es, warum die Trichterwolke bald
bis zum Boden herabreicht, bald sich in die
Luft zu heben scheint, ndmlich wenn der
Wasserdampf in geringerer Menge da ist, so dass
er erst hoher oben sich zu verdichten anfingt.

Da der Streifen, den ein Tornado verwiistet,
schmal ist, kommt es vor, dass er eine weite
Strecke zuriicklegt, ohne eine grossere Ortschaft
heimzusuchen, vielmehr nur einzelne Hauser
und Scheunen, Ziune, Wilder und Felder zer-
stort, In diesem Sinne ist das zerstreute
Wohnen der amerikanischen Landbevolkerung
ein Vortheil. Nicht oft trifft ein und derselbe
Wirbelsturm mehr als eine grossere Ortschaft,
so dass sie nach der betroffenen benannt zu
werden pflegen. H. A. Hazen hat vor kurzem
in der Zeitschrift Science eine Liste der ver-
heerendsten, seit 1874 aufgetretenen Wirbel-
stiirme verdffentlicht, mit Angabe der vernichteten
Menschenleben und des geschitzten Verlustes
an FEigenthum. Finige von diesen Stiirmen
seien hier erwihnt.

Am 22. November 1874, abends um 6 Uhr,
traf ein Wirbelsturm Tuscumbia im County
Colbert in Alabama; es wurden 100 Gebidude
zerstort oder beschidigt, 10 Personen getodtet,
30 verwundet. Der angerichtete Schaden wurde
auf 100000 Dollars geschitzt,

Am 4. Juni 1877 wurde Mount Carmel
im County Wabash in Illinois von einem Wirbel-
sturme heimgesucht, der einen 60 bis 120 m
breiten Pfad der Zerstorung zuriickliess. s
wurden 16 Personen getddtet, 100 verletzt und
Eigenthum im Werthe von 400 000 Dollars zer-
stort,

Der Wirbelsturm, welcher am I. Juni 1878
Richmond im County Ray in Missouri traf,
strich in einer Breite von 230 m quer durch
die Stadt und liess auf diesem Streifen kein
Gebiude stehen. 5 m lange Pfosten von 45 cm
Dicke wurden vom Sturme davongetragen,
13 Menschen verloren ihr Leben, 70 wurden
verwundet., Der Schaden betrug 100 ooo Dollars.

In Wallingford im County New Haven in
Connecticut  verloren am 9. August 1878
34 Menschen ihr Leben durch einen Wirbel-
sturm, 70 wurden verletzt, 92 Gebidude wurden
zerstort und beschiadigt. Die elektrischen Ent-
ladungen waren furchtbar. Die Trimmer der
zerstorten Gebiude fanden sich zu beiden Seiten
der Sturmbahn,
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Marshfield im County Webster in
Missouri wurde am 18. April 1880 das Opfer
eines Wirbelsturms; kein Haus in dem Stadt-
chen von 2000 Einwohnern blieb unzerstort
oder unbeschidigt; 65 Menschen wurden ge-
todtet, 200 verletzt. Bdume von 3 Fuss
Durchmesser wurden auf einer Strecke von
mehreren hundert Metern ganz aus dem Boden
herausgehoben.

New Ulm, die deutsche Stadt im County
Brown in Minnesota, erfuhr die Wuth eines
Wirbelsturms am 15. Juli 1881; 300 Gebiude
wurden zerstort oder schwer beschiadigt, 11 Per-
sonen getodtet, 53 verletzt. Der Schaden be-
trug 400 ooo Dollars. :

Am 17. Juni 1882 wurden zu Grinnell
im County Poweshiek in Jowa in fiinf Minuten
140 Hiuser in Trimmer gelegt, 60 Menschen
getddtet und 150 verletzt. Der Schaden belief
sich auf 600 o0oo Dollars.

Am 22, April 1883 wurden in dem Stidt-
chen Beauregard im County Copiah in
Mississippi um 3 Uhr nachmittags alle Gebiude
durch einen Tornado zerstort. 29 Menschen
wurden getodtet, 40 verwundet. Der Schaden
betrug 450000 Dollars, Die Gewalt des
Wirbels war so gross, dass eine eiserne Schraube
von einer Baumwollenpresse im Gewicht von
675 Pfund 275 m weit getragen wurde.

Ueber Camden im County Camden in
New Jersey brach ein Wirbelsturm am 3. August
1885 nach 3 Uhr nachmittags herein. 500 Hiuser
wurden niedergerissen oder arg beschédigt,
6 Leute getodtet, 100 verletzt. Der Schaden
betrug eine halbe Million Dollars.

74 Menschenleben kostete der Wirbelsturm,
der am 14. April 1886 St. Cloud im County
Stearns und Sauk Rapids im County Denton
in Minnesota iiberfiel; ausserdem wurden 136

Menschen verwundet und 138 Gebiude zer-
stort.
Am 19. Februar 1888 wurde Mount

Vernon im County Jefferson in Illinois heim-
gesucht. Der Sturm fegte 100 Gebiude von
seinem Pfade weg, vernichtete 18 Menschen-
leben und verletzte 54 Personen. Der Schaden
betrug 400000 Dollars, Nach dem Sturm trat
eine lange Periode nassen und kalten Wetters
ein, und die Bevolkerung litt viel.

Der Tornado, der Louisville in Kentucky
am 27. Mirz 1890 traf, todtete 76 Personen
und verwundete 200. Er brach ungewohnlich
spit, wenige Minuten vor 8 Uhr, herein. Sein
Pfad war, wo er die Stadt erreichte, 170, wo
er sie verliess, 450 m breit, Der angerichtete
Schaden belief sich auf 2!/, Mill. Dollars. Das
ergreifendste Freigniss bei diesem Sturme war
die Zerstorung der Falls City-Halle, wo ‘mehrere
Vereine versammelt waren und eine Anzahl
Kinder eine Tanzstunde nahmen. FEin ganze
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Masse von Todten und Verwundeten wurde
unter den Triimmern hervorgeholt. Ein Ge-

retteter schildert seine Erfahrung so: ,,Das erste
Zeichen der Gefahr war ein deutlich wahrnehm-
bares Schwanken des Gebiudes, dann wurde
ein Fenster in unserm Logenzimmer aus dem
Rahmen gedriickt, und sofort begann auch die
Decke Triimmer herabzusenden. Alles stiirzte
dem Vorzimmer zu, und der Schwarm nahm
mich mit. Eben hatte ich die Thiire erreicht,
da gab der Fussboden nach, und in einer Wolke
von Staub stirzten wir in das Kellergeschoss
hinab, bedeckt durch nachstirzendes Gebalk.
Zufallig fiel der Thiirrahmen mit mir und blieb
dabei aufrecht, so dass ich schliesslich mich
selbst aus dem Wirrwarr befreien und durch
ein Nachbarhaus, dessen Thiire ich einstiess,
das Freie gewinnen konnte. Das schreckliche
Schreien der Verschiitteten zusammen mit dem
Brausen des Sturmes machte einen furchtbaren
Eindruck auf mich. Ich war nur leicht ver-
wundet und eilte mit mehreren anderen Minnern
nach dem hintern Theil des Gebiudes, um die
dort ausbrechenden Flammen zu loschen.‘

Derselbe Tornado traf auch das Louisville
gegeniiberam Ohio gelegene Stidtchen Jefferson-
ville, wo er u. a. eine Kirche abdeckte und
das Dach davontrug, ohne dass einer der in
der Kirche Versammelten das Leben verloren
hitte. An demselben Abend wurden ferner in
20 Counties in Kentucky und in 10 Counties
in Tennessee Verheerungen angerichtet, sowie
in mehreren Orten Indianas. Doch unterbrachen
unberiihrte Strecken die Stitten der Verwiistung.
Der ganze betroffene Streifen lag am Rande
der Sphdre eines grossen, durch das Land
ziehenden Minimums.

Eine lebhafte Beschreibung eines Wirbel-
sturmes giebt H. P. Curtis, Mitglied der Neu-
englischen Meteorologischen Gesellschaft, in der
Zeitschrift Anowledge. Er befand sich im Sommer
1884 im Lake Mohonk Mountain House, west-
lich vom Hudson, im siidlichen Theile des
Staates New York, Still und schwiil, schreibt
er, brach der 12. Juli an; die Luft war mit
Elektricitit geschwingert und liess ein schweres
Gewitter erwarten; die Thiere in den Stillen
waren ruhelos, und diejenigen auf Feld und
Weide suchten geschiitzte Stellen auf. Seit
zwei Tagen bewegte sich ein barometrisches
Minimum in der Grenzgegend Canadas und
der Staaten hin, und am Morgen des 12. Juli
lag der Mittelpunkt der elliptisch gestalteten
Depression in der Gegend von Montreal, Zwischen
ein und zwei Uhr zog im Norden von uns, um
die Siidabhinge der Catskill-Berge herum, ein
Gewitter nach Osten, iiber den Hudson hiniiber
und dann nach den Neuengland-Staaten hinein.
Gegen halb drei Uhr erschienen neue Haufen
von Wolken im Westen, vielleicht hundert engl.
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Meilen entfernt und vom mittleren New York
nach Pennsylvanien hinein sich erstreckend.
Bald horte man auch in weiter Ferne das
dumpfe Rollen des Donners, das von nun an
drei Stunden lang nicht verstummte. Um vier
Uhr wilzten sich die Wolken zwischen dem
Oak Mountain und den westlichen Catskill-
Bergen nach Osten; um drei Viertel auf fiinf
Uhr waren sie etwa 50 Meilen vom Lake Mohonk
Mountain, dem nordlichsten Ausliufer einer dem
Hudson im Westen parallel laufenden Erhebung,
entfernt, Etwa 12 Meilen breit schob sich die
Wolkenbank vorwirts, durch endlose Massen
Feuchtigkeit von unten ernihrt. In der Form
eines ungeheuren Ambosses thiirmten sich die
Wolken auf, oben weiss im Sonnenlicht, dann
dunkel-olivengriin, unten endlich rabenschwarz.
Drei Minuten schien es zu dauern, bis das Ge-
tose des Donners von dem Ort des Gewitters
bis zu meinem Standpunkte heriiberkam; 45 engl.
Meilen lagen also dazwischen. Als diese Zeit
sich auf eine Minute verringert hatte, war das
Schauspiel ein unglaublich grossartiges; die Blitze
zuckten unaufhorlich, und michtiger Donner
rollte durch die aufgeregten Wolken hin. Nun
loste sich plotzlich das siidliche Ende der
Wolken los und gestaltete sich zu einer ring-
formigen Wolke, die sich nach drei oder vier

Umdrehungen nach links hin  zusammen-
ballte, sich dann spiralformig  ausdehnte
und etwa sieben Meilen westlich vom Lake

Mohonk zur Erde hinabzusteigen schien. Das
war mein erster Blick auf die vielgenannte
trichterférmige Tornadowolke. Alsbald begann
auch das Werk der Zerstorung. Biume, sowie
Bretter und Gebilk von Farmhiusern und
Ziunen wurden aufwirts gewirbelt und, als
wogen sie nicht mehr wie Papierdrachen, auf-
wirts getragen bis zu einer Hohe von vielleicht
3000 Fuss iiber dem Meeresspiegel, so dass
sie nur noch wie Grashalme oder Holzschnitzel
aussahen. Spiter fand man all diese Triimmer
auf der linken Seite des Sturmpfades nieder-
gelegt. Der Tornadotrichter hatte nach meiner
Schiitzung einen Durchmesser von etwa 300 Fuss,
zog sich aber in der Nihe des Erdbodens oft
auf vielleicht 100 Fuss zusammen. Er hatte
die Farbe von Olivenblittern. Zu meinem
Schrecken und Staunen bewegte sich der Wirbel
gerade auf meinen Standpunkt zu, mit einem
Geheul, das man meilenweit horen konnte. Aber
in der Entfernung von etwa einer Meile bog er
plotzlich etwas nach rechts ab, in ein enges
Thal zwischen dem Lake Mohonk Mountain
und dem ILake Minnewaska Mountain, Dort
brauste er, Zerstorung bringend, dahin, nach
meiner Schitzung mit einer Geschwindigkeit
von etwa dreissig Meilen in der Stunde, und
mit einem Getose, das dem mehrerer gleichzeitig
iiber eine eiserne Briicke fahrender Frachtzige
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glich. Nun stiirzte der Regen herab in Unmassen,
wie ich sie nie habe fallen sehen, der See
wurde zu Schaum gepeitscht, und der Wind
trug die Regentropfen wagerecht dahin. Ein
schwerer Hagelschlag folgte dem Wirbelsturm
auf dem Fusse. Wie gross die wirbelnde Ge-
schwindigkeit der Luft war, ldsst sich kaum
schiitzen; doch waren die lings des Sturmpfades
gefundenen Balken und Bretter derartig zer-
schmettert, dass sie nur noch als Brennholz
hitten gebraucht werden konnen,

Nachdem die Tornadowolke jene enge
Schlucht durchtobt hatte, verschwand sie, zehn
Minuten nach sechs Uhr, hinter dem Mohonk.
Sie setzte ihren Pfad der Zerstorung nach New
Paltz hin fort, dann, zwanzig Minuten nach
siecben Uhr, theilte sich der Wirbel; der eine
Theil zog in der urspriinglicnen Richtung weiter,
iiber den Hudson hinweg, der andere an dem
Flisschen Wallkill entlang nach Siiden gegen
Newbury hin, dann iiber den Newbury Lake,
eine Erweiterung des Hudson, wo er vor den
Augen der Offiziere der Cadettenanstalt West
Point eine Wasserhose in die Hohe wirbelte.
Nicht weit davon erfasste er an der West Shore-
Bahn ein Wirterhduschen und schleuderte es
sammt dem darin befindlichen Weichensteller
auf’s Geleise gegen einen voriiberfahrenden Zug,
wobei der arme Mann sein Leben einbiisste.
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Die Erscheinung der Symbiose
insbesondere zwischen Pflanzen.

Von N. Freiherrn von Thiimen in Jena.

> (Schluss.)

Mycorhizen sind zunichst bei allen chloro-
phyllfreien Phanerogamen, soweit sie nicht in
die Reihe der Schmarotzer gehoren, zu finden,
also bei den blattgriinlosen, waldhumusbewohnen-
den Orchideen, beim Fichtenspargel u. s. w,,
welche alle beziiglich ihrer Erndhrung auf den
pilzlichen Partner angewiesen sind. Zahlreicher
ist die Anzahl der chlorophyllhaltigen Humus-
bewohner, deren Wurzeln constant zu Mycorhizen
umgewandelt erscheinen. Hierher gehoren vor
allen anderen unsere wichtigsten Waldbiume,
ndmlich  simmtliche waldbildende Nadelholzer
und alle Cupuliferen (Becherfriichtler), ferner die
Betulaceen, die Weidenarten, die Linde, welche
insgesammt die ectotrophische Form der Pilz-
wurzel aufweisen. Das Gleiche ist bei den im
Haidehumus und auf Moorboden wachsenden
Ericaceen, Vaccineen und anderen der Fall,
Die endotrophische Form findet sich bei zahl-
reichen, im Wald- oder Wiesenhumus heimischen
Kriutern, bei den meisten Orchideen, vielen Lilia-

PRroMETHEUS.

Obgleich diese mit Blattgriin reichlich aus-
gestatteten Pflanzen im Stande sind, Kohlensiaure
zu assimiliren, werden ihnen doch durch den
ihnen verbiindeten Pilz auch direct aus den
Bestandtheilen des Humus organische Substanzen
zugefithrt, und viele dieser hier in Betracht
kommenden phanerogamen Pflanzen haben sich
derart in das Genossenschaftsverhiltniss mit dem
unscheinbaren, im dunkeln Erdenschoosse vege-
tirenden Pilz eingelebt, dass sie gar nicht mehr
ohne denselben zu existiren vermogen. Die
Buche z. B., ferner Haidekraut, Alpenrosen,
Preisselbeeren u. a. vermogen nur in einem
humusfithrenden Boden, wo die Entstehungs-
und Existenzbedingungen fiir' die mit ihnen in
Symbiose tretenden Pilze gegeben sind, zu ge-
deihen, und jeder Versuch, sie in einem humus-
losen Erdreich zu cultiviren, missglickt immer
und stets. Wenn man beispielsweise eine solche
Pflanze an ihrem natiirlichen Standort mit sammt-
lichen Mycorhizen ausgribt. und in einen von
jeder organischen Beimengung freien Boden
verpflanzt, so verliert sich der Pilz, welchem
nunmehr seine Hauptnahrung fehlt, nach und
nach ganz und die Pflanze fiihrt, wenn sie nicht,
was fast stets der Fall ist, ganz zu Grunde geht,
nur ein hochst kiimmerliches Dasein.

Die Frank’sche Entdeckung dieser merk-
wiirdigen Thatsache macht uns auch jetzt die allen
Gartnern lingst aus der Praxis bekannte Er-
scheinung verstindlich, dass die Stecklinge und
Keimpflanzen mancher Gewichse nur in humus-
reicher Erde, die frisch dem Walde entnommen
wurde, fortkommen.

Der Mycelmantel entwickelt sich unter seiner
Entstehung giinstigen Verhiltnissen sehr rasch.
Frank fand oft schon an einjihrigen Sdmlingen
das ganze Wurzelsystem mit Pilzfiden um-
sponnen, welche nunmehr wihrend der ganzen
Lebensdauer der betreffenden Pflanze ihr stéindiger
Begleiter und Erndhrer bleiben,

Wenn man analoge Verhiltnisse beriick-
sichtigt, so kann man wohl gleich von vorn-
hinein annehmen, dass der aus dem symbiotischen
Verhiltniss erwachsende Vortheil kein einseitiger,
nur den betreffenden phanerogamen Pflanzen zu
Gute kommender sein konne, sondern dass auch
der partnerische Pilz einen gewissen Nutzen
aus der Verbindung ziehen miisse. Dies ist
auch zweifelsohne der Fall, und zwar geniessen
die Hyphen der Mycorhiza den gleichen Vortheil,
welchen die Pilzfiden der Flechten von den
umsponnenen griinen Algenzellen haben; der
Pilz empfingt von den Wurzeln der Waldbiume
und der iibrigen hier in Betracht kommenden
Pflanzen als Gegendienst fiir seine Leistungen
jene organischen Verbindungen, welche durch
die grinen Blitter mit Hiilfe des Chlorophylls
gebildet und von dort zu allen im Wachsthum

ceen, Smilaceen, Umbelliferen, Compositen u.s.w. | begriffenen Organen, besonders aber zu den
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sich verlingernden Wurzelenden zur Ermog-

lichung des Wachsthums geleitet werden, Wir
sehen also, dass auch hier, ebenso wie bei der
Flechte, eine Arbeitstheilung zwischen den Er-
nihrungsgenossen besteht, welche zu gegenseitiger
Unterstiitzung und Forderung in den Lebens-
functionen fiihrt. Das Pilzmycelium bietet der
griinbelaubten Pflanze Stoffe aus dem Erdreiche,
die griinbelaubte Pflanze aber bietet dem Pilze
Stoffe, die oberirdisch im Sonnenlichte erzeugt
wurden,

Fine andere merkwiirdige Art der Wurzel-
symbiose ist in jlingster Zeit namentlich durch
die Untersuchungen Hellriegels, Prazmows-
ky’s und Beyerinck’s in dem genossenschaft-
lichen Verhiltniss zwischen den Leguminosen-
pflanzen und im Erdboden befindlichen

Mikroorganismen aufgedeckt worden. Die-
selbe verdient deshalb ein ganz besonderes

Interesse, weil sie von allerhéchster Bedeutung
fiir die Landwirthschaft ist, indem nimlich die
Leguminosen durch das Zusammenleben  mit
den beziiglichen kleinen Wesen die Eigenschalft
erlangen, den ungebundenen Stickstoff der
atmosphirischen Luft zu assimiliren und
in organische Substanz umzuwandeln, so-
wie auch den Boden direct an Stickstoff zu
bereichern. Schon seit langem hatte man
in der Praxis die Beobachtung gemacht, dass die
Leguminosen beziiglich der Stickstoffnahrung ein
durchaus anderes Verhalten zeigen, als die iibrigen
Culturpflanzen, Auf ganz stickstoffarmem Boden,
welcher nicht mehr im Stande war, eine leidliche
Getreideernte zu liefern, gediehen die angebauten
Leguminosen auch ohne Diingung meistens ganz
ausgezeichnet und nach diesen, ebenfalls ohne
Diingung, angebaute andere Friichte, wie etwa
ein Halmgewichs, zeigten ein weit besseres
Wachsthum und lieferten viel hohere FErtrige,
als dies vor dem Anbau der Leguminosen-
vorfrucht der Fall gewesen war. Da nun be-
kanntermaassen diese Pflanzen zu den stickstoff-
reichsten Gewichsen gehoren, und mit ihren
Ernteproducten sehr bedeutende Stickstoffmengen
dem Acker enfzogen werden, so musste man
in Anbetracht der beiden befremdenden That-
sachen, dass erstens diese stickstoffreichen Er-
zeugnisse auf einem erfahrungsgemiss stickstoff-
armen Boden, der kein Halmgewiichs mehr mit
Lrfolg tragen konnte, gewonnen wurden, und
zweitens, dass trotz der grossen Stickstoffausfuhr
sich nachher doch ein weit besseres Gedeihen
der iibrigen Feldgewichse constatiren liess, als
vorher, nothwendiger Weise zu der Ueberzeugung
gelangen, dass den Leguminosen nicht nur eine
andere Stickstoffquelle zur Verfiigung stehe, als
den iibrigen Culturgewiichsen, sondern dass
ihnen auch in gewissem Maasse eine boden-
bereichernde Eigenschaft zuzuschreiben sei.
Erklirlicherweise haben auch bald verschie-
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dene Minner der Wissenschaft diesem Gegen-
stande ihr Interesse zugewandt, und mannigfache
Theorien wurden zur Erklirung des eigenthiim-
lichen, rithselhaften Verhaltens der Leguminosen
aufgestellt, ohne dass jedoch auch nur Eine
darunter wirklich im Stande gewesen wire, eine
befriedigende und beweiskriftige Auskunft {iber
diesen Gegenstand zu geben. Erst vor wenigen
Jahren ist es Hellriegel gelungen, den unum-
stosslichen Beweis zu erbringen, dass den Legu-
minosen in der That eine im hohen Maasse
bodenbereichernde Eigenschaft zukomme, dass
ihnen eine allen anderen Pflanzen verschlossene
Stickstoffquelle in Gestalt des freien Stickstoffs
der Atmosphire zur Verfiigung stehe, und . dass
sie die Fihigkeit, sich diesen Stickstoff nutzbar
zu machen, nur durch das symbiotische Ver-
hiltniss mit kleinsten Lebewesen erlangen. Seit-
dem haben sich verschiedene Forscher diesem
ebenso interessanten als bedeutungsvollen Gegen-
stande zugewandt, so dass wir heutigen Tages
schon einen gewissen, wenn auch noch be-
schrinkten Einblick ‘in die hier obwaltenden
eigenthiimlichen  genossenschaftlichen Verhilt-
nisse haben. Ueber den physiologischen Vor-
gang der Assimilation des ungebundenen
atmosphirischen Stickstoffs zu organischen Ver-
bindungen sind wir noch vollig im Unklaren,
wir wissen aber, dass der im Erdboden in mehr
oder weniger hohem Maasse fast tiberall ver-
breitete, mit den Leguminosen in ein symbio-
tisches Verhiltniss tretende Mikroorganismus,
welchen Frank Rhizobium leguminosarum benannt
hat, von aussen in die Wurzel eindringt, sich
dort mit dem Protoplasma der Zellen vermischt
und dadurch jedenfalls eingenthiimliche, bisher
noch unaufgeklirte Verinderungen im Innern
der Pflanze hervorruft. Diese letztere erlangt
niamlich durch die Action der kleinen Wesen
eine weit energischere Lebensthitigkeit, wichst
rascher und tippiger, bildet reichlicher Chloro-
phyll, assimilirt die Kohlensiure in hoherem
Maasse, entfaltet auch eine ausserordentlich reiche
organischer  Stickstoffverbindungen.
Gleichzeitig entstehen an ihren Wurzeln die
bekannten merkwiirdigen Leguminosenknollchen,
welche ein  eigenthiimliches parenchymatisches
Gewebe enthalten, in dessen Zellen zahlreiche
geformte Fiweissstoffe eingelagert sind, welche
man als Bacteroiden bezeichnet. IHand in
Hand mit diesen Erscheinungen geht, wie un-
zweifelhaft nachgewiesen, die Assimilation des
freien Stickstoffs und eine erhebliche Stick-
stoffbereicherung des Bodens.

Auf allen Béden kommen die geschilderten
Vorginge nicht in gleichem Maasse zur Be-
obachtung, sondern der grosste Einfluss des
symbiotischen Verhiiltnisses ist auf sandigem,
humus- und stickstoffarmem. Boden zu consta-
tiren, wihrend in einem Erdreich mit entgegen-




200

gesetzten LEigenschaften die Einwirkung des
pilzlichen Partners auf die Leguminosenpflanze
weit weniger zur Geltung gelangt. Die Symbiose
mit dem Rhizobium ersetzt also der Pflanze
die in einem sehr fruchtbaren Boden in
reichlichem Maasse zur Verfiigung stehende
Stickstoffnahrung und ermoglicht es den hier in
Betracht kommenden Gewichsen, trotz des hohen
Stickstoffgehaltes aller ihrer Theile doch auch auf
ganz armem, fast sterilem Erdreich {ippig und
normal zu gedeihen. Der Landwirth ist ‘durch
diese Wurzelsymbiose der Leguminosen in die
Lage versetzt, sich den in unerschopflicher
Menge kostenlos zur Verfiigung stehenden atmo-
sphiirischen Stickstoff nutzbar zu machen und
in pflanzliche und thierische Producte umzu-
wandeln, er kann bei weiser Benutzung dieser
cigenthiimlichen Erscheinung ﬁcn Stickstoffvorrath
seiner Wirthschaft bedeutend vermehren. Hier
ist natiirlich nicht der Ort dazu, um sich ein-
gehender mit der geradezu eminenten Bedeutung
der Assimilation des freien Stickstoffs durch
die Leguminosen fiir die Landwirthschaft zu
befassen, dass aber die gewichtige Hellriegel-
sche Entdeckung einen gewaltigen Einfluss auf
die fernere Gestaltung des Ackerbaues ausiiben
werde und miisse, daran ist wohl nicht zu zweifeln.

Den Leguminosen kommt speciell fir den
Stickstoff die gleiche Rolle zu, wie allen griinen
Pflanzen beztiglich des Kohlenstoffes, indem sie
durch ihre Iédhigkeit, ungebundenen Stickstoff
in organische Verbindungen zu verwandeln, den
Kreiglauf dieses. Stoffes unterhalten und der
organischen Welt das wieder zufiihren, was den-
selben bei den permanent auf der ganzen Erde
sich abspielenden Oxydationsprocessen an dabei
freiwerdendem Stickstoff verloren geht.

Zum Schlusse dieser Abhandlung wollen wir
noch der ganz besonders merkwiirdigen und
interessanten Symbiose zwischen Pflanzen und
Thieren in Kiirze gedenken, Eine der hierher-
gehorenden Erscheinungen, das eigenthiimliche
Verhiltniss hochentwickelter Pflanzen zu den
Ameisen, das man mit der Bezeichnung Myrme -
kophilie belegt hat und welches namentlich in
den Tropen, besonders bei den Cecropia-Arten
$0 schon ausgebildet ist, wurde bereits an dieser
Stelle (Prometheus Nr., 24) eingehender besprochen,
weshalb_es hier auch keine weitere Beriicksich=
tigung erfahren. goll,

Ebenso  bemerkenswerth ist aber das Zu-
sammenleben  zwischen einzelligen Algen und
thierischen Wesen, bei welchem nicht, wie dies
bei der Myrmekophilie der Fall ist, die Pflanze,
sondern das Thier als Gastgeber auftritt.
Schon lingst war man in den Korpern von
Protisten, Seeanemonen, Korallen, Quallen, See-
wiirmern, Siisswasserpolypen und anderen auf
gewisse griinliche, briunliche oder gelbliche,
nahe der Oberhaut liegende Zellen aufmerksam
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geworden, welche die entsprechende Firbung
der Thiere bedingen, iiber deren Bedeutung
man sich aber keinen Aufschluss geben konnte,
bis endlich von verschiedenen Forschern nach-
gewiesen wurde, dass es sich um einzellige
Algen handle, welche in die Korper der be-
treffenden Thiere eindringen und mit ihnen ein
symbiotisches Verhiltniss- eingehen, wodurch die
beiderseitigen Existenzbedingungen eine wesent-
liche Forderung erfahren. Die hier in IFrage
kommenden Thiere bediirfen zu ihrem Leben
ausser der organischen Nahrung auch noch
Sauerstoff, und dieser wird ihnen von den Algen
geliefert, welche sie in ihrem Korper beherbergen ;
um den pflanzlichen Genossen die Arbeit zu
erleichtern, setzen sich die genannten Thiere
zeitweise dem hellen Tageslichte aus, wobei
eine lebhafte Ausscheidung von Sauerstoff aus
den Algenzellen stattfindet, welcher zur Unter-
haltung des Athmungsprocesses der Thiere dient.
Andererseits bediirfen aber die Algen zu ihrem
Gedeihen und Wachsen Kohlensiure und andere
Stoffe, welche ihnen direct von dem Thiere ge-
liefert und von ihnen unter dem Einflusse des
Lichtes zu pflanzlicher Substanz verarbeitet
werden, wobei wieder Sauerstoff fiir die Ath-
mung des thierischen Partners frei wird. Dieses
innige Zusammenleben von Pflanze und Thier
bedingt auch, dass Letzteres nur in einem Medium
von gewisser Helligkeit gedeihen kann, in be-
stindiger Dunkelheit hort die Assimilation von
Kohlensidure und Ausscheidung des Sauerstoffes
auf, die Thiere siechen ebenso wie die ihnen
verbiindeten Algen dahin.

Wir haben hier im engsten Raume einen
Kreislauf und Austausch der Lebensstoffe vor
uns, wie er sonst erst im weiteren Umbkreis
zwischen der Gesammtheit von Thieren und
Pflanzen stattfindet, eine wunderbare Erscheinung,
die uns ein Beispiel dafiir giebt, wie die Natur
ihre Einrichtungen dem Zweckmiissigkeitsprincip

unterordnet und oft, wie wir dies bei den
Flechten so deutlich erkennen, mit kleinen
Mitteln Grosses vollbringt. — Virdbus unitis!
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‘City- und Siid-London-Bahn,
Mit fiinf Abbildungen,

Die unterirdische Bahn, welche die Londoner
City mit dem Stadttheile Stockwell verbindet, und
und die wir bereits erwihnten, wurde im November,
nach tiberraschend kurzer Bauzeit, dem Verkehr
ibergeben. Ueberraschend kurz, wenn man be-
denkt, dass es galt, zwei Stollen von je 3 m Durch-
messer in einer Tiefe von 15-—20 m, tind oben-
ein zum Theil unter der Themse, vorzutreiben,
diese Stollen mit 140 000 Eisenringen auszuklei-
den, welche die Stelle der Ausmauerung vertreten
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und zugleich das Eindringen des Grundwassers
verhiiten, zahlreiche Haltestellen neben den zu-
gehorigen Aufziigen, sowie das Elektricititswerk
anzulegen, welches den zur Fortbewegung der
Zige erforderlichen Strom liefert, endlich die
hydraulischen Maschinen zu den Aufziigen auf-
zustellen, Einen Begriff von dem Umfang der
Arbeit erhdlt man, wenn man hort, dass 30 000 t
Eisenplatten in die FErde versenkt wurden,
deren Verbindung 1'/, Millionen Nietungen be-
anspruchte.

Die Reisenden, welche die Bahn zu be-
nutzen wiinschen, bedienen sich entweder der
Stationstreppen, oder der eben erwihnten Wasser-
druckaufziige, welche 100 Menschen, d. h. die
volle Ladung eines Zuges, mit einem Male zu
befordern vermogen. Ein solcher Zug besteht aus

Abb. 105.
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Inneres der Personenwagen der City- und Siid-London-Bahn,

drei Wagen und einer besonderen elektrischen
Locomotive, deren Aeusseres Abbildung 104 ver-
anschaulicht. Die Stockwell-Bahn weicht also
hierin von den oberirdischen elektrischen Bahnen
ab, bei denen die Elektromotoren mit den
Personenwagen selbst verbunden sind. Dieser
selbstindige Elektromotor -Wagen  wiegt zehn
Tonnen und hat zwei Achsen (Abb. 103), auf
welchen die Elektromotoren direct sitzen, so dass
eine Uebertragung, wie sie bei den Strassen-
bahnen - erforderlich, hier wegfillt. Die Ge-
schwindigkeit dieser Motoren betrigt 190 Um-
drehungen in der Minute, wenn der Zug 24 km
in der Stunde laufen soll, Sie weisen 100 Pferde-
stirken auf und ermdoglichen eine Schnelligkeit
von 40 km. Den vom Elektricititswerk kommen-
den Strom empfangen sie aus einer Mittel-
schiene. Den Riickstrom befordern die Lauf-
schienen. Das eben erwihnte Werk enthilt
Dampfmaschinen von 275 Pferdestirken und
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drei Dynamomaschinen. Der Strom reicht sogar
zu einem Zwei-Minuten-Betriebe der Bahn aus.

Dieser Betrieb ist insofern sehr sicher, als
die Anlage zweier Tunnels Zusammenstosse un-
moglich macht, als eine Entgleisung das Um-
fallen der Wagen nicht zur Folge haben konnte,
da die Wagen den Querschnitt des Tunnels
fast ganz ausfiillen, und - als die Blocksignal-
beamten den Strom absperren konnen, wodurch

der Zug von selbst zum Stillstand kommt,
Wagen und Locomotiven sind iiberdies mit

Westinghouse-Bremsen versehen.

Die Unternehmer der Bahn legten von vorn-
herein grosses Gewicht darauf, dass die Ziige
zugleich als Saug- und Druckpumpen wirken
und damit eine gute Liiftung des Tunnels her-
beifiihren sollten, Demgemiiss sind die Wagen,
deren Inneres Abbildung 105 veranschaulicht,
moglichst dem Querschnitt der Tunnels an-
gepasst. Da sie stets unterirdisch verkehren und
elektrisch erleuchtet sind, fallen die eigentlichen
Fenster fort; ersetzt sind sie durch schmale
Schiebefenster, die wohl Liiftungszwecken dienen.
Die einzelnen Wagen sind durch vergitterte
Plattformen miteinander verbunden. Wir geben
in unseren Abbildungen 106 und 107 auch eine
Ansicht des unterirdischen Bahnhofs zu Stock-
well, wo vorliufig die Bahn endet, sowie eine
solche des Bahngebiudes der Station Kennington
zur ebenen Erde.

Die grosse Bedeutung der Bahn liegt ein-
mal in der oben gekennzeichneten Bauart, noch
mehr aber in dem dadurch gelieferten Beweis,
dass die Elektricitit auch dem stirksten Stadt-
bahnverkehr gewachsen ist. Me. [850]

Sternschnuppen.
Von Dr, A, Miethe.

Mit dem, was iiber Sternschnuppen von Alters
her geschrieben ist, liessen sich Binde fiillen.
Die wunderbare Erscheinung, dass sich am
Himmelszelt ein Stern 16st, in glinzendem Bogen
dahinzieht und doch nie die Erde erreicht, hat
die Aufmerksamkeit der Menschen schon im
Zeitalter der naiven Naturbetrachtung michtig
gefesselt.  Bald sind , die fallenden Sterne*
yHimmelsthrinen®, aus denen in der Tiefe des
Oceans die kostbare Perle entsteht, bald die
Thrinen der Heiligen, bald glickverheissende
Omina, von einer hoheren Macht auf den dunkeln
Weg des Wanderers gesandt. Im altnorwegischen
Volksmirchen, welches Andersen iibernommen
hat, steigt beim Fallen der Sternschnuppe einé
Seele zu Gott empor. ’

Die Wissenschaft mag von solchen Triume-
reien nichts horen. Sie sucht Erklirungen, sie
will ‘Wisgen schaffen. Auch die Sternschnuppe




ist von ihr ihrer poe-
tischen Hiille ent-
kleidet und muss
sich gefallen lassen,
in die- Klasse des
Alleralltiglichsten,
Gewohnlichen  ein-
gezihlt zu werden,
in die Klasse des
Staubes, freilich, was
immerhin noch ziem-
lich vornehm Kklingt,
in die Klasse des
,kosmischen Stau-
bes*.  Kosmischer
Staub ist lange Zeit
ein Schlagwort ge-
wesen, welches, wie
manche andere ihn-
liche Begriffe (,,Mag-
netisches Gewitter*,
,yotrahlendeMaterie**
etc.), die Stelle wirk-
lichen Wissens ver-
treten musste. Nie-
mand hat bis jetat
eine Sternschnuppe
in der Hand gehabt,
niemand ihren Weg
durch die planeta-
rischen Riume ver-
folgt, und noch vieles
ist dunkel und un-
sicher, vieles aller-
dings auch bekannt
geworden,
Veranlassung zu
unserer Sternschnup-
penbetrachtung hat
der letzte, den jlingst
verflossenenWochen
angehorende Leoni-
densternschnuppen-
fall gegeben, zu
dessen optischerund
photographischer
Beobachtung grosse
Vorbereitungen ge-
getroffen waren, die
leider durchdasWet-
ter vereitelt wurden.
In ganz Deutschland
war es theils nebelig,
theils wolkig, und nur
wenige Augenblicke
war es — wenigstens
an meinem Beobach-

Crry- unp Siip-LoNpoN-BAHN., — STERNSCHNUPPEN,

Abb, 106,

Stockwell-Station der City- und Siid-London-Bahn,

Abb. 107.

tungsort — moglich, den Himmel in den ersten Was wollte man denn an diesen Abenden
Morgenstunden zu sehen, und nur eine einzige | beobachten? Welche Fragen dringten zur Ent-
Sternschnuppe konnte ich sehnsiichtig verfolgen. | scheidung, welche Aufschliisse erhoffte man?
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Was weiss man bis jetzt von den Sternschnuppen,
was kann man hoffen, noch zu erfahren, und
welche Bedeutung haben die Sternschnuppen
muthmaasslich im planetarischen Haushalt? Diese
Fragen wollen wir in Kiirze behandeln.

Schon lange ist es bekannt, dass zwar stiind-
lich im Laufe des ganzen Jahres Sternschnuppen
fallen, dass aber diese Erscheinung an einzelnen
Tagen Maxima zeigt, in denen wihrend einiger
Stunden eine verhiltnissmissig grosse Zahl von
Sternschnuppen fdllt. Zu dieser Beobachtung
gesellt sich eine zweite, nimlich, dass sehr oft
mehrere Sternschnuppen, welche kurz hinter ein-
ander auftreten, in den gleichen Bahnen einher-
gehen, bezw. dass in Nichten mit ausnahms-
weise massenhaften Sternschnuppenfillen die
Meteore alle nahezu von eines Punkt des Himmels
ausgehen, und dass ihre leuchtenden scheinbaren
Bahnen von diesem Punkte divergiren. Es
ist leicht einzusehen, dass diese letatere Er-
scheinung nur eine perspectivische ist, und dass
sie unter Annahme paralleler Bahnen der Meteore
erklirlich wird. Erscheinen doch auch die bei
Sonnenuntergang durch die nebelige Atmosphiire
auf uns zu fallenden Strahlen wie ein divergenter
Biischel, obwohl sie natiirlich parallel sind. Man
nennt bekanntlich den Punkt des Himmels, von
welchem aus die Sternschnuppen divergiren, den
Radiationspunkt und hat bereits mindestens
50 solcher festen Radiationspunkte durch Stern-
schnuppenbeobachtungen festgelegt.  Zugleich
wurde beobachtet, dass die Massenhaftigkeit der
Sternschnuppen, welche an einem bestimmten
Tage des Jahres von einem bekannten Radiations-
punkt aus fallen, variabel ist, und dass nach
einer gewissen Zahl von Jahren periodisch Maxima
der Sternschnuppenfille eintreten. Dies alles
hat zu der Anschauung gefiihrt, dass ausser den
regellos im Raum vertheilten, Sternschnuppen er-
zeugenden Massentheilchen eine ganze Anzahl
von Schwirmen solcher Materie vorhanden sein
miisste, welche gleich wie unsere Erde sich um
die Sonne bewegen und deren Bahn von der
Erdbahn zu gewissen Jahreszeiten geschnitten
wird, wobei infolge der verschiedenen Umlaufs-
zeiten der Ort des Schnittpunktes in Bezug auf
die Hauptmasse der im Sternschnuppenschwarm
verlheilten Massen wechselt,

Man hat aus der Kenntniss der Radiations-
punkte und aus der periodischen Wiederkehr
auf die Lage des Sternschnuppenrings im Raum,
d. h. auf seine Bahnelemente Schliisse machen
kénnen, welche zu dem merkwiirdigen Resultate
gefiihrt haben, dass fast jedem Sternschnuppen-
ring eine Cometenbahn entspricht, d. h. dass
beide in nahezu gleichen Bahnen einhergehen.
Es ist besonders ein Verdienst Schiaparelli’s,
in einer grossen Zahl von Fillen eine solche
Uebereinstimmung nachgewiesen zu haben. So
stimmt die Bahn der August-Sternschnuppen fast
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genau mit dem Kometen 1862, die des Leo-
nidenschwarms mit dem Kometen 1866 I
(Tempel) itiberein. Man wird durch diese Be-
trachtungen unwillkiirlich zu der Hypothese ge-
dringt, dass die Sternschnuppen nichts anderes
als versprengte Kometenmaterien darstellen, eine
Hypothese, deren Wahrscheinlichkeit noch durch
eine Anzahl anderer Momente gestiitzt wird.

So interessant die Verfolgung der Frage
nach dem Zusammenhang von Sternschnuppen
und Kometen auch fiir den Fachastronomen ist,
so konnen wir dennoch an dieser Stelle darauf
nicht niher eingehen und wenden uns der Natur
der Sternschnuppen selbst zu. Erst in jiingster
Zeit ist es gelungen, einige Aufschliisse hieriiber
zu erhalten. Directe Beobachtungen spectral-
analytischer Art, wie sie z B. Schiaparelli aus-
fiihrte, haben gezeigt, dass die Sternschnuppen
ihrer materiellen Constitution nach nicht wesent-
lich von den gelegentlich aus dem Weltraum
auf die Erde stiirzenden kosmischen Massen
verschieden sein dirften. In der That wird
dies auch durch das hidufige Vorkommen von
grossen Feuerkugeln in den Sternschnuppen-
schwiarmen wahrscheinlich gemacht. Die Feuer-
kugeln ihrerseits sind aber offenbar die Triger
jener Meteorsteine, welche zur Erde gelangen.
Zwischen den Sternschnuppen und den Feuer-
kugeln besteht nur ein quantitativer Unterschied.
Erstere diirften durch Koérper von ausserordent-
licher Kleinheit — Bruchtheile eines Grammes
schwer — erzeugt werden, wihrend in letzteren
oft Korper von vielen Centnern Gewicht auf
die Erde stiirzten,

Denken wir uns nun einen Schwarm solcher
Kérper mit planetarischer Geschwindigkeit der
Erde entgegeneilen, so werden wir an jedem
Korper folgende Erscheinungen beobachten:
In dem Moment, in welchem er in die dusser-
sten Schichten der Atmosphire eintritt, verdichtet
er vor sich die Luft, es entsteht eine grosse
Menge von Wirme, welche den kleinen Korper
bis zur Weissgluth erhitzt. Zugleich wird die
Geschwindigkeit entsprechend vermindert, und
ein Theil der Masse wird durch die enorme
Hitze verdampft. Es koénnten nun verschiedene
Fille eintreten; entweder der Korper durch-
dringt auf seiner Bahn eine geniigend dicke
Schicht der Luft, seine Bewegung wird so weit
gehemmt, dass er der Anziehungskraft der Erde
anheimfillt, oder er tritt mit verminderter Ge-
schwindigkeit aus der Atmosphire wieder aus
und beschreibt von nun an eine andere Bahn
um die Sonne. Im letzten Fall werden wir die
Erscheinung als einen leuchtenden Bogen wahr-
nehmen, dessen Spur ev. von den noch glithen-
den Theilchen, welche das Meteor zurtickge-
lassen, eine Zeit lang sichtbar bleibt, im ersten
Fall werden wir den Korper in Gestalt einer
heftig glithenden Masse sich der Erde ndhern
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sehen, der Kérper zerplatzt meist, ehe er die
Erdoberfliche erreicht, wihrend der durch die
Geschwindigkeit der Translation hinter dem
Meteor erzeugte Hohlraum sich unter betricht-
licher Detonation plotzlich ausfiillt, und die
Triimmer werden noch heiss zur Erde fallen.

Wie wir gesehen haben, geben also einer-
seits die eigentlichen Sternschnuppen einen
Theil ihrer Masse an die Erde ab, andererseits
wird durch die Meteorsteine der Erde fort-
dauernd Materie aus dem Weltraume hinzuge-
fiigt. Diese Massenzufuhr ist gewiss im Ver-
hiltniss zur Masse der Erde eine sehr geringe,
sie wird aber dennoch einen Einfluss auf die
Umlaufszeit unseres Planeten und damit auf
seine Entfernung von der Sonne ausiiben miissen,
zumal sich diese Massenzufuhr und die dadurch
verlangsamte Bewegung der Erde mit einem
Verlust an lebendiger Kraft der Erdbewegung
verbindet, welchen wir in Gestalt von Wiirme
bei dem Zusammenstoss der Erde mit den
Meteoren auftreten sehen.

Relativ viel massenhafter, als auf der Erde,
wird der Meteorsteinfall auf der Sonne sein.
Finerseits ist die Masse und damit die An-
ziehungskraft dieses Korpers so viel grosser, als
die der Erde, und andererseits ist die Atmo-
sphire der Sonne viel dichter und verhiltniss-
missig ausgedehnter.,  Durch den ununter-
brochen stattfindenden Sturz von Meteormassen
in die Sonne wird daher sowohl deren Masse
zunehmen, als auch eine stete Zufuhr an Wirme
stattfinden, indem an ihrer Oberfliche die kine-
tische Energie der Meteormassen in potentielle
tibergefiibrt wird, wenn deren Bewegung zum
Stillstand gebracht wird. Es ist wahrscheinlich,
dass durch die auf die Sonne fallenden Meteor-
massen ein nicht unwesentlicher Theil des
Energieverlustes, den die Sonne durch Strah-
lungswirkung erfihrt, compensirt wird, Es wird
nun scheinen, als ob durch das ewige ,,Ver-
brauchen der Sonne und der Planeten von
Meteormasse diese selbst schliesslich verringert
werden miisste, und dass diese Quelle der
Sonnenwirme durch allmilige Verminderung der
auf die Sonne stiirzenden Massen schliesslich
versiegen miisste; man muss hierbei aber wohl
erwiigen, dass erstens das Volumen der gross-
ten Korper unseres Sonnensystems in einem so
verschwindenden Verhiltniss zu dem von diesem
System eingenommenen Raume steht, und zwei-
tens kein Grund vorhanden ist, die Zufuhr von
Meteormassen aus den ausserplanetarischen
Riumen zu leugnen. Es wird eine solche Zu-
fuhr schon durch das Erscheinen der aperio-
dischen Kometen bewiesen, die, auch aus
dem extraplanetarischen Raum kommend, der
Sonne zueilen, um entweder nach einmaligem
Umschwung um dieselbe die planetarischen
Ridume wieder zu verlassen oder durch die

Gewalt der Gravitation in ihnen festgebannt zu
werden.,

Da also durch die Meteore sowohl die
Sonnenwirme gendhrt, als auch mit der Zeit,
wenn auch sehr allmilig, der Durchmesser der
Erdbahn verringert wird, so kann man leicht
einsehen, dass dieselben von bedeutendem Ein-
fluss auf das Geschick unseres Geburtsplaneten
sind, indem sie dessen Bewohnbarkeit, welche
wesentlich durch ein gewisses Maass von Sonnen-
wirme unterhalten wird, verlingern, schliesslich
aber seinen unvermeidlichen Sturz in den Central-
korper und damit den endlichen Abschluss alles
organischen Lebens herbeifiihren. — Der kind-
liche Glaube, der den Einfluss der fallenden
Sternschnuppen auf das Schicksal des Einzelnen
forderte, wird durch die hohere Anschauung
ersetzt, dass die Sternschnuppen in ihrer Gesammt-
heit die Entwickelungsgeschichte des Planeten-
systems beeinflussen.

Wichtiger als diese hypothetischen Specula-
tionen, deren letzte Entscheidung wir nie freffen
konnen, sind fiir uns die Sternschnuppen und
die Meteore selbst. Sie haben uns sowohl
durch die Untersuchung ihrer chemischen Be-
schaffenheit, als auch durch die Moglichkeit,
aus der Lage ihrer leuchtenden Bahnen gewisse
Schliisse auf die Ausdehnung unserer atmosphii-
rischen Umbhiillung zu ziehen, Antwort auf manche
wichtige Frage gegeben.

Die Analyse der gelegentlich aus dem
Weltraum auf unsere Erdoberfliche fallenden
Meteormassen, sowie des Staubes, der, sicher
kosmischen Ursprungs, hin und wieder auf den
Schneefeldern der Hochgebirge und der arktischen
Regionen vorkommt, haben die durch die Spectral-
analyse indirect bewiesene Thatsache der Gleich-
heit der Materie im ganzen Weltraum bestitigt.
Die Bestandtheile dieser Triimmer sind vielfach
sogar zu Mineralien verbunden, welche unseren
irdischen Mineralien vollkommen entsprechen.

So fanden sich in den Steinmeteoren u. a.:
Augit, Anorthit, Chromeisen, Magnetkies, Olivin,
Quarz, Graphit (Diamant) etc., in den Eisen-
meteoren: Eisen, Nickel, Cobalt, Kupfer, Zinn,
Mangan etc.

Durch die Bestimmung der Hohe des Auf-
leuchtens von Sternschnuppen wird die wichtige
Frage nach der Hohe unserer Atmosphire gelost.
Denn da das Ergliihen der kleinen Korperchen
erst durch die Reibung in den Luftschichten
erfolgt, so giebt die Hohe, in welcher dieses
Phinomen eintritt, die Grenze der merklich
dichten Atmosphire an. Die Bestimmung dieser
Hohe aber ist eine schwierige und immer noch
sehr unsichere Sache. Man bediente sich bis
vor kurzer Zeit ausschliesslich parallactischer
Beobachtungen mit freiem Auge resp. dem
Fernrohr, d. h. man beobachtete an zwei Orten
mit geniigender, bekannter Intfernung gleich-
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zeitig die fallenden Sternschnuppen und trug den
scheinbaren Punkt des Aufleuchtens in eine Stern-
karte ein, Nach bekannten Principien berechnete
man dann aus der Verschiebung der an beiden
Stationen beobachteten Bahnanfangspunkte und
aus der bekannten Entfernung der Beobachtungs-
stationen die Hohe des Eintrittspunktes iiber
der Erdoberfliche.

Diese Methode ist aber natiirlich eine sehr
mangelhafte, da die Eintragung des Eintrittspunktes
der Sternschnuppe nur sehr roh geschehen kann.
Auf diesem Wege haben verschiedene Beobachter
folgende Daten fiir die mittlere Eintrittshohe
der Sternschnuppen gefunden:

Heigh, de o SRTEEas GEE L 13,6« “Meilen,

H. Al Newton * . "\ irs A5 "
Newcomb . . . . 416,3 3
Forster (in maximo) 22,0 5

Viel grossere Genauigkeit dieser Werthe

wiirde man erlangen, wenn es gelinge, eine ge-
niigend grosse Anzahl Sternschnuppen von zwei
verschiedenen  Orten aus  photographisch zu
registrieren.  Man erkennt leicht, dass, wenn
an beiden Orten photographische Apparate auf
gleiche Punkte des Himmels gerichtet wiirden,
beide zu gleicher Zeit geoffnet und nach einer
gewissen Zeit gleichzeitig geschlossen wiirden,
dann alle Daten vorhanden wiiren, um die Hohe
der Sternschnuppen zu ermitteln — wenn diese
liberhaupt sich abbilden. Man erhielte dann
aus den bogenformigen Sternspuren, welche
die Sterne durch ihre tigliche Bewegung auf
der Platte verzeichnen, eine geniligende Anzahl
von Fixpunkten, auf welche man die Stern-
schnuppenbahnen beziehen konnte. Dieser 1885
gemachte Vorschlag ist bei verschiedenen Ge-
legenheiten ausgefiihrt worden, doch hat sich

leider — was auch nach Voruntersuchungen
wahrscheinlich war — gezeigt, dass die weitaus
grosste Zahl selbst der lichtstirksten Stern-

schnuppen sich wegen ihrer schnellen Bewegung
nicht abbildet, da ihre Intensitit nicht ausreicht,
bei der kurzen Zeit, welche ihr Bild auf jedem
Punkt der empfindlichen Schicht verweilt, einen
photographischen Eindruck zu hinterlassen. s
sind zwar einige Sternschnuppen bis jetzt photo-
graphirt worden, aber es waren dies stets nur
ausnahmsweis helle Meteore, deren Erscheinen
immerhin selten ist.

Die Hoffnung einer spiteren Losung der
Frage nach der Hohe der Sternschnuppen ist
besonders mit Hilfe der photographischen
Methode gewiss nicht aufzugeben: wir bediirfen,
um eine mittlere Sternschnuppe mit Sicherheit
photographiren zu kénnen, nur photographischer
Schichten, deren Empfindlichkeit 5—10 Mal
unsere modernen empfindlichen Platten tibertrifft,
oder Objective von sehr viel grosserer verhilt-
nissmiissiger Oeffnung, welche dabei ein missiges
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| Areal des Himmels scharf auf der Platte ab-
bilden.
Beides sind Wiinsche, deren Erfiillung auch

nach anderen Richtungen hin werthvoll wire.
[862]

RUNDSCHAU.

Wir haben an dieser Stelle wiederholt Betrachtungen
iiber die Sinneswahrnehmungen angestellt, dabei ist
aber bis jetzt der Gehorsinn zu kurz gekommen. Wir
wollen versuchen, diese Unterlassungssiinde gutzumachen,
indem wir auf einige Eigenthiimlichkeiten der Gehor-
empfindung eingehen. Der freundliche Leser fiirchte
nicht, dass wir uns in eine tiefsinnige musikalische
Griibelei verlieren; das Wesen der Téne und Tonarten
zu erforschen, iiberlassen wir gerne Leuten, die musi-
kalischer veranlagt sind, als wir; uns ist es vielmehr
darum zu thun, festzustellen, wie die dussere Erscheinung
einer Tonschwingung sich dem Menschen fithlbar macht
und in sein Bewusstsein aufgenommen wird. Und da
gerathen wir von vornherein in Widerspruch mit dem
Musikschwiirmer. Dieser schwelgt gerne in einer ,,Welt
von Ténen®, die auf ihn eindringt. Er glaubt in einem
Orchester alle Instrumente auf einmal zu vernehmen und
sicht in dem gemeinsamen Erklingen zusammenpassen-
der Tone das Wesen der Musik. Nun wissen wir aber,
dass der Mensch zur Zeit nur einen einzigen Ton in
sich aufzunehmen vermag. Was uns als Accord in’s
Ohr klingt, ist die Resultante mehrerer Tonwellen, welche
gleichzeitig die Luft erschiittern. Indem sie sich gegen-
seitig beeinflussen, bringen sie zusammen eine Art der
Erschiitterung hervor, welche wir durch lange Uebung
als das Product mehrerer Tone zu erkennen gewohnt
sind. Diese Thatsache, welche von Helmholtz zuerst
erkannt wurde, ist experimentell durch die Erfindung
des Grammophons und Phonographen auf das glinzendste
bestiitigt worden; an diesen Instrumenten kénnen wir
auf das deutlichste beweisen, dass auch die scheinbar
zusammengesetzten Tone doch nur einfache Schwingungs-
erscheinungen sind. Wir erkennen unter dem Mikroskop
die Schwingungscurven der Grammophonplatte als regel-
miissige Wellenlinien und glauben doch, wenn die Schall-
dose des Apparates gezwungen wird, diesen Linien
folgend zu vibriren, die verschiedenen Stimmen eines
ganzen Orchesters herauszuhoren. Das Ohr ist in dieser
Beziehung das genaue Gegentheil des Auges: Wiihrend
dieses die verschiedenartigen Lichtstrahlen, von denen
es getroffen wird, zu einer Gesammtempfindung vereinigt,
zerlegt das Ohr auf Grund erlangter Uebung eine ein-
heitliche Tonempfindung in mehrere Componenten. Es
ist unglaublich, bis zu welchem Grade diese Fihigkeit
durch Uebung gesteigert werden kann. Dass der Dirigent
eines aus 50-—60 Musikern bestehenden Orchesters den
geringsten Fehlgriff eines einzigen seiner Untergebenen
sofort heraushort, ist eine so bekannte und selbstver-
stindliche Sache, dass jeder Musiker, der dieselbe nicht
konnte , zum Dirigenten unbrauchbar wire. Da die
Musik auf einer systematischen Tonfolge beruht, so ist
schliesslich die geschilderte Gehorsverfeinerung nicht
einmal so sehr auffallend. Viel grosser ist das Kunst-
stiick, welches uns fast jeder Werkfithrer einer mecha-
nischen Spinnerei vormachen kann. In den grossen
Silen einer solchen drehen sich Tausende und Aber-
tausende von Spindeln mit einem pfeifenden Geriiusch, ,
welches verschieden ist, je nachdem der Wagen der
Spinnmaschine vor- oder riickwirts bewegt “wird. Das
Gesammtresultat ist ein durchdringendes Geheul aller
gleichzeitig arbeitenden Spindeln, ein TLirm, der so
stark -ist, dass selbst ein lautgesprochener Satz ungehort

verhallt, Wenn aber in dem ganzen Saal ein einziger
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IFaden reisst, wodurch eine Spindel stehen bleibt, so
hért dies der Werkfiihrer sofort und ‘eilt mit unfehlbarer
Sicherheit an die betreffende Stelle, wenn er nicht recht-
zeitig durch das Gehor den Eindruck erhiilt, dass der
Faden wieder angekniipft und die Spindel wieder im
Gange ist. In iihnlicher Weise machen die Werkfiihrer
in Buchdruckereien, Maschinenfabriken, Webereien von
ihrem Gehor bei ihrer Arbeit Gebrauch und sind sich
oft nicht einmal bewusst, dass sie es thun.

Bekannt ist das Wort von dem Miiller, der aus dem
Schlafe fihrt, wenn das Klappern seiner Miihle ver-
stummt. Seit aber die kleinen Miihlen am Ufer lustiger
Waldbiiche verschwunden sind und nur noch in den
Gedichten unserer Lyriker klappern, miissen auch die
Miiller es sich gefallen lassen, ebenso zu schlafen, wie
alle anderen Menschen auch. Aber in anderer Form
konnen wir auch heute noch beobachten, wie das Ohr
seine Fihigkeit zu horen verliert, wenn es sich um
regelmiissige Gerdusche handelt. Der gliickliche Besitzer
einer Stutzuhr hort dieselbe selten oder niemals schlagen,
obgleich oder eben weil sie regelmiissig ihren Dienst
thut. Aber wehe ihr, wenn sie einmal sich gegen die
Regel vergeht, zu schlagen vergisst oder gar falsch
schligt das horen wir sofort. Wer an der
Bahn wohnt, verliert bald das Gehor fiir pfeifende Loco-
motiven und vorbeibrausende Ziige. Wer mit Kindern
gesegnet ist, arbeitet friedlich mitten in ihrem Lirm.
Nur wer in einem ,,musikalischen** Hause wohnt,
gewohnt sich nie an das ,,Gebet einer Jungfrau; denn
auch das zur Anpassung so geeignete menschliche Ohr
hat eine Grenze seiner Tragfihigkeit.

Das Gehor ist eigentlich der einzige Sinn, der nie
ruht. Wenn wir schlafen, so ruht das Auge giinzlich,
es wird sogar durch besondere Vorkehrungen vor jeder
‘Wahrnehmung sorgsam geschiitzt. Geruch und. Ge-
schmack ruhen, das Gefiihl ist sehr herabgesetzt, nur
(lf1s Gehor wacl}l, um uns vor jeder Gefahr zu warnen,
(l{c uns bcschlcwl}m konnte. Man pflegt zu sagen, dass
(l.lc [riume sn‘!xl:lf.cll(lcr Menschen einer unbeabsichtigten
Fortdauer der (.rclm'ntl'liitigkcit ihre Entstehung verdanken ;
aber allc}l das Qhr ist an ihrer Entstehung betheiligt.
Wenn wir, am Ende einer Serie von Traumbildern an-
gelangt, schliesslich einen Kanonenschuss oder Donner-
schlag vernehmen und infolge desselben erwachen, dann
kénnen wir sicher sein, dass wenigstens dieser Knall-
effect unseres Traumes auf Wirklichkeit beruht
jemand hat an die Thiir geklopft oder die Nachtlampe
ist umgefallen oder es ist sonst etwas Entsetzliches
passirt. Das Ohr hat seinen Wachedienst treu versehen,
aber das Gehorte konnte uns nur durch die Vermittelung
der absurden Gedankenfolge eines Traunmies zum Be-
wusstsein kommen.

So ist uns das Ohr ein treuer, aber éin beschriinkter

Diener. Denn das Gebiet seiner Wahrnehmungen ist
viel kleiner, als es von Rechtswegen sein konnte.

Wiihrend unser Gefiihl Wiirmeschwingungen jeder Art
uns vermittelt, wiihrend das Auge in der Wahrnehmung
der Aetherschwingungen des Lichtes nur fiir einen kurzen
Theil des Spectrums sich als unzulinglich erweist, ist
das Ohr auf die verhiilltnissmiissig kurze Scala von Tonen
beschrinkt, wie sie etwa von einem Clavier uns dar-
geboten wird. Alle Schwingungszahlen, die unter und
iiber dieser Scala liegen, sind fiir uns stumm. Wenn
wir an einem schénen Sommerabend durch den Wald
wandern und uns freuen, dass es ,,50 kirchenstill‘c ist,
dann mégen viel tausend Wesen um uns her ihr jubelndes
Lied herausschmettern, ohne dass wir es wissen, denn
sie singen in Toénen, die jenseits der Grenze unserer
Empfindung liegen. Nur das Mirchen hat schon vor
tausend Jahren die Wahrheit geahnt, als es erzihlte,
dass auch Blumen, Ameisen und Schmetterlinge ihre
Sprache hiitten, die wir armen Menschenkinder nur nicht
horen konnen. Wer weiss, ob die moderne Wissen-
schaft nicht auch den andern Theil des Mirchens, der
von den Sonntagskindern erziihlt, wahr machen und uns
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ein Mittel angeben wird, um Téne horbar zu machen,
die wir bis jetzt zu empfinden nicht Fihig sind. Bis
zu einem gewissen Grade ist das Problem sogar schon
gelost; das wird jeder zugeben, der schon einmal das
Getrampel einer in ein Hughes’ches Mikrophon ein-
gesperrten Fliege vernommen hat, [9351

*
* *

Die héchste Wetterwarte der Erde. Als wir vor
einigen Monaten eine ausfiibrliche Besprechung der
Hochwetterwarten Europas verdffentlichten, konnten wir
als das hochste Observatorium der Erde den Sonnblick
angeben. Seit Mitte August d. J. sind wir hierzu nicht
mehr berechtigt, indem der Sonnblick durch den Mont-
Blanc bedeutend iibertrumpft ist, dessen Seehohe 4400 m
betriigt, also 1300 m hoher ist, als der Sonnblick. Die
Besteigung des Mont-Blanc war bisher mit ausser-
ordentlichen Schwierigkeiten verkniipft, indem in den
oberen - Gebirgspartien keine Zufluchtstitte fiir den
Touristen vorhanden war. Die Einrichtung einer Schutz-
hiitte bestand schon seit langer Zeit als Project, dessen
Ausfiihrung aber war mit fast uniiberwindlichen Schwierig-
keiten verkniipft. Erst in neuerer Zeit ist e¢s den Be-
mithungen des Ingenieurs M. Vallot gelungen, alle
Hindernisse zu iiberwinden und ein verhiiltnissmissig
geriumiges Schutzhaus hoch auf dem Gipfel des Mont-
Blanc aufzubauen, welches gleichzeitig mehreren Personen
einen beliebig langen Aufenthalt in diesen sonst so un-
gastlichen Regionen ermoglicht.

Ausser dem Touristenzimmer mit 9 Betten, Kiiche etc.
enthilt das Schutzhaus noch ein eignes Zimmer fiir
wissenschaftliche Zwecke, welches mit allen Instrumenten
ausgestattet ist, die zu meteorologischen Beobachtungen
dienen konnen, wobei natiirlich Registrirapparate nicht
fehlen. Die Beobachtungen, welche auf dem Gipfel des
Mont-Blanc angestellt werden, diirften jedenfalls zu den
interessantesten ziihlen und zu grossen Erwartungen
berechtigen. Schon beim Aufstieg zur Eroffnung des
Observatoriums wurde ein Sturm beobachtet, so gewaltig,
wie er in unseren Gegenden auch in den extremsten
Fillen nicht vorgekommen ist. M. Vallot schiitzte
nach Anemometerangaben die Windgeschwindigkeit bei
diesem Sturme auf 100 m in der Secunde, eine Wind-
geschwindigkeit, die meines Wissens noch niemals be-
obachtet wurde. Alle draussen liegenden beweglichen
Gegenstinde, selbst von betriichtlichem Gewichte, wurden
durch die Gewalt des Sturmes aufgehoben und weit
weggefithrt. Die Schwankungen des Barometers waren
ausserordentlich gross und erreichten bis zu 8 mm in
zwei Minuten. Hierdurch waren nach Vallot gewaltige
Luftwirbel angezeigt, welche in der Niederung nicht
verspiirt wurden. Mit diesem Sturme hatte das Schutz-
haus die Sturmtaufe iiberstanden. Eine Vergrosserung
des Schutzhauses ist in Aussicht genommen.

W, J. v. B. [872]

*
* *

Grosse Elektrisirmaschine. Nach dem Bulletin inter-
national de [électricité baute der Pariser Elektriker
Ducretet eine Elektrisirmaschine nach dem System von
Wimshurst, die fiinf Glasscheiben von 75 ¢cm Durch-
messer aufweist.  Sie sind neben einander geschaltet und
auf derselben Welle angeordnet. Mit ihren Conden-
satoren versehen, geben sie einen 42 c¢cm langen Funken,
der dem Blitze gleicht. Ohne Condensator aber erzeugt
die Maschine glinzende Funkenbiischel. A, 8471

A
Elektrischer Schlag. Ch. Cherry erhielt auf dem
Elektricititswerke zu Weltham, als er an dem Schalt-
brette etwas vornehmen wollte, den ganzen Strom einer
Dynamomaschine von 1500 Volts. Er wurde zu Boden
geschlagen und erlitt starke Brandwunden an den Hiinden;
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doch hat er sonst keinen ernstlichen Schaden davon ge
tragen, Der Vorfall beansprucht ein hohes Interesse.
Bisher nahm man an, dass Stréme von 500-—600 Volts,
wie sie bei den Strassenbahnen vorkommen, ziemlich die
dusserste Grenze von dem bilden, was der menschliche
Organismus vertragen kann, wohlgemerkt aber Gleich-
strome. Wechselstrome sind ungleich gefihrlicher., Aus
dieser Unsicherheit iiber die Wirkung des elektrischen
Stromes auf den menschlichen Organismus erklirt sich
der nichts weniger als glatte Verlauf der ersten elektrischen
Hinrichtung. A, 1848]

*
* £

Schiessversuche gegen Panzerdecke. Aus den neu-
lich in Meppen veranstalteten Versuchen mit Krupp’schen
Taubitzen von 28,55 cm Kaliber nach einem horizontalen
Schiffsdeck aus vier Stahlplatten von zusammen 76 mm
— also Wurfschiessen — zieht Zngyineer den fiir Eng-
land trostlichen Schluss, dass einem solchen Deck mit
Waurffeuer schwer beizukommen sei, zumal die Versuche
mit einem 70 t wicgenden Geschiitze vorgenommen
wurden, welches keineswegs leicht in eine solche Lage
zu bringen sei, dass es wirken kann. Auch sei zu be-
riicksichtigen, dass das Ziel feststand, withrend ein
Schiffsdeck sich im Gefecht meist fortbewegt. Es werde
einem Geschoss aus Schmiedestahl, wie es verwendet
wurde, schwerlich gelingen, ein Schiff von oben derart
zu durchbohren, dass es dadurch zum Sinken gebracht
wird, R. [853]

#* i *

Niagarakraft. Das Ergebniss einer lingeren Unter-
suchung {iber die Ausnutzung der Niagarafille fasst
Lingineering wie folgt zusammen: Die gewonnene Kraft
soll iiber- oder unterirdisch, in Gestalt von Elektricitiit,
Druckluft, Wasser, Kabel oder sonstwie nach zu
bauenden Fabriken im Umkreise von 6400 m und nach
dem 32 km entfernten Buffalo geleitet werden. Fiir
diesen Ort wiiren 50000 Pferdestirken in Aussicht zu
nehmen. Die Niagarafille sollen also liefern:

1) Elektricitiit fir Zwecke der Strassen- und Haus-
beleuchtung, sowie zum Betriebe von Werkstiitten;

2) Wasser als Triebkraft, sowie zum Feuerloschen
und zu hiuslichen Zwecken; endlich

3) Luft als Betriebskraft, sowie zum Liiften
Kiihlen,

Selbstverstindlich  wiire auch der Betrieb der in
Buffalo nnd in der Umgebung der Fille vorhandenen
Strassenbahnen in Aussicht zu nehmen., Die Arbeiten
an den Schiichten wurden am 4., October in Angriff
genommen, Es werden drei Schiichte von 3><6 m Quer-
schnitt erbohrt und man hofft in drei Monaten damit
fertig zu sein. A, [8s5]

*
* £

und

Fortschritte der Elektrotechnik. In der Erii{lhun_gs-
sitzung des Elektrotechnischen Vereins zu Berlin hielt
der Vorsitzende, Director im Reichspostamt Hake, eine
Ansprache, der wir Folgendes entnehmen:

Ganz erstaunliche Fortschritte hat die elektrische Be-
leuchtung in Berlin und anderen deutschen Stiidten auf-
zuweisen, wogegen die Zahl der Elektromotoren nur sehr
langsam zunimmt, soweit ihre Verwendung in Werk-
stitten in Betracht kommt. Dafiir ,,scheint der elektrische
Bahnbetriecb nach und nach tei uns Eingang zu finden‘.

Was das Fernsprechwesen anbelangt, so sind uns
die Vereinigten Staaten hierin, wie in Bezug auf elek-
trische Bahnen und die Anlage von Elektricititswerken,
iiberlegen. Es sind dort iiber 750 Fernsprechanlagen
mit etwa 200 000 Theilnehmern vorhanden., Auf die
Vereinigten Staaten folgt indessen Deutschland, welches
gegenwiirtig 50 508 Fernsprechstellen aufweist., Uniiber-
troffen sin der Welt ist in dieser Hinsicht Berlin mit
iiber 1$ooo Theilnehmern und tiglich 670 000 Ge-
spriichetl,

PRrOMETHEUS. — BucierscHAU,

N 65,

Der Versuch, untersecische Kabel von grosserer
Liinge zum Fernsprechen zu benutzen, ist auch in Deutsch-
land mit Erfolg gemacht, und zwar auf dem 75 km
langen Kabel Cuxhaven-Helgoland. In Bezug auf die
unterirdische Verlegung der Fernsprechlinien ist Deutsch-
land, wie seiner Zeit mit den Telegraphen, bahnbrechend
vorgegangen,

Am I, Januar 1890 waren in Deutschland vorhanden :
2590 Anlagen fiir elektrische Beleuchtung mit 338 946
Glithlampen und 21 060 Bogenlampen, ¢ Anlagen zu
elektrolytischen Zwecken, 16 Anlagen fiir elektrische
Kraftiibertragung. A. [845]

whtid i

Die elektrischen Bahnen in Amerika. Ueber diesen
Gegenstand berichtet die = Zlektrotechnische Zeitschrift,
der wir Folgendes entnehmen :

1873 fand in San Francisco die erste Fahrt einer
Taubahn statt; heute nach 17 Jahren zihlt man erst 44
derartige Anlagen. 1884 wurde die erste elektrische
Bahn dem Betricbe iibergeben — also drei Jahre nach der
Eroffnung der Lichterfelder Bahn — ; heute nach sechs
Jahren zihlt man in den Vereinigten Staaten bereits
265 Bahnen mit iiber 3000 km Bahnstrecke und 3000
Motorwagen, und es werden mehr als 25 Proc. der
Strassenbahnen des Landes elektrisch betrieben. — Die
Stromzufiihrung geschieht fast ausschliesslich mittelst
oberirdischer Leitungen. Das Bestreben geht dahin, die
Umlaufszahl des Motors so weit herabzusetzen, dass der-
selbe mit der Achse direct verkuppelt werden und man
der Zahnradiibersetzungen entrathen kann. Vielver-
sprechend ist in dieser Hinsicht der Eickemeyer-
Motor, der nur 60 bis 120 Umdrehungen in der Minute
macht und dessen Hochstleistung 30 Pferdestirken be-
trigt. A. [846)

*
* *

Helgolidnder Schnelldampfer. Auf der Werft der
Fairfield Co.in Govan bei Glasgow ist, Ukland s W ochen-
schrift zufolge, fiir Hamburger Rechnung ein Schnell-
dampfer fir die Fahrt nach Helgoland im Bau begriffen,
welcher mnach dem Vorbilde der neuen Calais-Dover-
Boote entworfen ist. Ein Promenadendeck erstreckt sich
iiber die ganze Linge des Schiffs und gewiihrt 1500 Per-
sonen bequem Platz. Auf dem Oberdeck liegt ein grosser
Versammlungsraum und darunter im Hauptdeck der
Speisesaal mit dem anstossenden Damenzimmer und einer
Koje fir Raucher. Das Schiff hat eine Liinge von
79,5 m und eine Breite von 10 m. Die Fahrgeschwindig-
keit ist bei 5000 Pferdestirken auf 19 Knoten (etwa
35 km) in der Stunde bemessen. D. [849]

BUCHERSCHAU.

Dr.H. Hovestadt, Lekrbuch der angewandten Potential-
theorie nach Kleyer's System.  Stuttgart 1890.
Julius Maier, Preis 7 Mark.

Dieses Buch, welches sich zur Aufgabe macht, die
Grundziige der Potentialtheorie und deren Anwendungen
ohne Hiilfe der Differential- und Integralrechnung darzu-
legen, besonders aber zum Selbststudium zu dienen, ent-
spricht unseres Erachtens diesem Zwecke nicht. — Eine
Potentialtheorie ohne Anwendung des héheren Calciils aus
rein physikalischen Begriffen zu entwickeln, ist keine leichte
Aufgabe. Es diirfte daher auch dieses Buch fiir den
Leser, der sich in die an und fiir sich schon schwierige
Theorie einarbeiten will, in manchen Punkten unklar
sein. — Dagegen sind die in dem Werke enthaltenen
zahlreichen Uebungsbeispiele als lehrreich hervorzuheben.

Dr. Hafner. [895]




