
Teil. ebenfalls lmupl>äohlich ;iuf don eigenen, umfangreichen mid ungemein
gi iindliohon rntersuchungon dos Verfassers auf. Die Akkomodation oifolgt,
lici Fischen uiul Aiupliibien ähnlich, wie .lie Umstellung unserer photogruplii-
sclien Kammern durch Vor- odor Uüokwäitsvorschiobung dor in ihrer Form
unvoröndorliehen Linse. Bei don FUchen wiril sic durch Muskcbug der Xetz-
liiiui genähert, wodurch das iin Ruhezustände für die Nähe eingestellte Fisch-
auge sich für die Ferne akkommodicrt: uin^fkcliil wirkt die Akkcmiinoilatioiis-
iniiskulatuL' im Ainpliibionsvujje.

Bei Replilipii, "\rüf»oln und Säugeticri'ii IICMICM. der Hiiisli-lliin»svoi-j,'an.ir
in einer F o r in ii n d o. r u n p; d e v \v f. i c h e. n, c l a s t i s c h e 11 L i n s <«,
«i'lclio (hivcli >t;irkeie Wölbung: eine biilu-ro. Brncbkvaft. gewinnt und damit <las
Aiifio auf niiluM'o (!c«,'oiistiiiHU' einstellt. Die^c FonniUidevuiig komint, nun im
Auj>e dor l\O]>tilion und Vö<;pl durch D r u c k dev Hinnoniniiskulatuv auf die
Linse, zustande, wiiluend im S;iiiL;etieraiif>o dieser Vorganj; sieh wcsoiitlich ver-
wiekolter ^estiillet. da hiev neben .Muskelkräften auch elastisch« Zugkräfte
eine Kollo, spielen.

Die Wirbellosen, mit Ausnahm« der Zephalopodon, sind in dieser Hin-
sieht noch sehr wenig- untersucht. A. P i e li 1 e v.

Bericht über die im Winter 1915/16
gehaltenen Museumsvorträge.

Die im ersten Kriogswinter (1!)14/1.">) iiiiterbliebeiion Mu>euMisV(iil räi;"
konnten im Xovember l!)l."i wieder auf^oiioinmcii und rcgclmiUiig. wenn auch
nicht allwöchentlich, im Vortragssaale des Milscuim vor stets sehr zahlreicher
lliirerschaft abgehalten werden.

Ks s]>rach am 12. Xoveinbor 11)15 Modizinalrat Josef C! r u b e r „über
die Veränderungen im Laufe des Isonzo in historischer Zeit".

Her Isonzo gehört zu den wenigen Flüssen, von denen in historischer
/oil vor sieb gegangene., sehr bedeutende Änderungen des Umfanges und des
Verlaufes seines Flußgebietes sicher bekannt sind. Sie wurden zuerst vor
etwa vierzig Jahren durch v. Czörnig eingehend untersucht. Heute entspringt
der Isonzo im IToehgebirgstale der Trc.nln zwischen Triglav und Maugart in
den Julischon Alpen. Schon in seinem Oberlaufe tritt auffällig die starke
Krosionskraft in Erscheinung, mit der er sich tief und seharfnmdig in das
kalkfelsige Ufer sein "Roll bahnt. Tm Vorlaufe des Tsonzo sind die scharfen
Kehren auffallend, in denen er wiederholt aus Siidwestriclilung seines Ver-
laufes in Riidostrichtung übergeht. Außer zahl reichen, zeitweise wasserreichen
und goröllführondon Oebirgsbäehen sind seine bedeutendsten linksseitigen Zu-
flüsse die Tdriii und die Wippach, während er rechtsseits unter firadiskn das
ausgedehnte Flußsystem des Torre-Natisone aufnimmt, bald danach delta-
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bildend wird und östlich von Aquileja als Sdobba eine kurze Stieeke schiffbar
in das Adriatische Meer mündet. Der lsonzo (Sontius) der Tlömcrzeit war
yauz anders beschaffen. Kr war ein wesentlich unbedeutenderer "Fluß, denn
es fehlte ihm der ganze Oberlauf bis Karfreit. Der jetzige Oberlauf gehörte
damals dem Flußsystem des Naüsone, an, welcher, vereint mit dem Torrc, als
selbständiger Fluß bei Aquileja in das Meer floß. Der antike, "lsonzo begann
im wesentlichen mit den Idriagowässern und einigen nordwestlichen Zufluß-
büehen und endete gemeinsam mit der "Wippach in einen zwischen Görz und
Gradiska gelegenen See. Der Abfluß dieses Sees verlief nach Art so vieler
Karstgewässer unterirdisch und trat erst wenige Kilometer ob Duino als
bieiter. schiffbarer Timavus (heute Timao) wieder hervor, um nach kurzem
Laufe in das Meer zu münden. Ein im .Jahre 5S5 nach Christo lx>i Karfreit
eintretender l'crgsturz verlegte die Verbindung des (heutigen) oberen Isonzo-
gobietes mit dem Xatisone und ließ einen Stausee entstehen; dieser bahnte
sieh südöstlich einen Abfluß, welcher die Vereinigung mit dem damaligen
Isonzo-Oberlaufe fand. Damit veränderte sich die Grundlage des ganzen Ifluß-
systems. Dem früher uns Mittelgebirge ruhig fließenden lsonzo wuchsen die
mächtigen, geröllfiihreiiden und reißenden lfoehgebirgsbüche zu und führten
so reichliches Schotlermaterial mit, dal! durch dieses der unterirdische Abfluß
des erwähnten Sees allmählich verschüttet und der Timao auf seine heutige
geringe Größe verringert wurde. Die lsou/.owässer wandten sich infolge der
Sperrung ihres bisherigen Abflusses von Gradiska nach Südwesten, vereinigten
sich mit dorn Tori'e und mündeten mit diesem bei Aquileja. Die starke An-
schotterung auch noch im Mündungsgebiete bewirkte allmählich eine Ver-
legung des Münduiigssvstems nach Osten und die Einbeziehung des kleinen
Küstonflüßehons Sdobba in die Isonzonnindung. Die heutige Mündungsform,
bei der die Sdobba den Hauptarm des fsonzodeltas bildet, dürfte kaum älter
als vier Jahrhunderte sein. Dem interessoerregenden Vortrage folgte die Vor-
führung von schönen Lichtbildern der Isonzolandschafteu. die von den mäch-
tigen und großartigen .Tulisehen Hoohgebirgsbildern in die fruchtbare Görzer
Ebene und in das anmutige Görz führten und am sagenumwobenen, alten
Schlosse von Duino endeton. Sie zeigten uns vielfach reizvolle örtlichkeiten,
die jetzt so heiß umstritten werden und die viel zu edle. Steine in der bunten
Krone Österreichs bilden, als daß je einer von ihnen sich aus seinem natür-
lichen Verbände lösen dürfte. (Pg-)

Am 2fl. November 1015 hielt Dr. Wilh. H i u l i t z einen Vortrag über
„Werden lind Vergehen der Gebirge".

Dem naiven, nicht naturwissenschaftlich gebildeten Denken erscheint
unsere ganze Umgebung als etwas Starres, Unabänderliches, für ewige Zeiten
Festgelegtes. Land und Meer haben danach nie ihren Platz gewechselt; Ge-
birge immer denselben Kaum eingenommen, sämtliche heutigen Tier- und
Pflanzeliformen und auch der Mensch in seiner jetzigen Ausgestaltung bereits
die Arche Noahs bevölkert. Grüblerischer Mehschengeist bat jedoch gezeigt,
daß dein nicht so ist. Die wissenschaftliche "Forschung hat vielmehr erwiesen.
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dar, in CIIT Well, iiuv eines beständig ist : der Wechsel. Diesem ewigen WCCIIMJI
unterliegen iiucli jene lOinporragungen der Erde, die wir als Gelinge bi-zeichnen.
Man pllegt die. Gebilde nach ihrer Entstehung einzuteilen in: l. A u f s e h ii t-
t u u «j•sjcb i r g e (vulkanische Gebirge), 2. A b 1 r a g n n g * g e b i l • g e,
:!. 1 i> k t o n i s c h e (J o L i r g e. V u I k u n i s c b e G c 1) i v g c Mini Z. JS. «He
'Klippen des böhmischen Mittelgebirges, der Umgebung von Gleichenberg. lOro-
sion und Denudation des Wassers erzeugen die A b l r a g u n f? s g e b i r g e. Die
JOvosioii sehalft aus einem Tafellande ein (iewiir von Tafelb;M<;eii. Tüvniwi
usw. ( Klbesandsteingcbirge dor siluhsisolicii Schweiz). Hie Denudiition erzeugt
ans Tafelland gi-birgsartigo Sleilriinder. die. f.andslnfen (Seliwäbisi-bev .Juni).

Weitaus die wichtigsten Gebiiije sind aber die t e k t o n i s c h e n lif-
1, i r g e. Sie entstehen <>utweder durch in Stücke Brechen der Krdkrustc
(Bruchgebirge, Schwarzwald) oder durcli Valluug der Kruste ( V a l t e u -
g <'b i rg e). Diese Fnltougcbirgo sind es. die uns heute näher beschäftigen
sollen.

Alle Faltengebirge, zu denen lie großartigsten und gewaltigsten "Hoch-
gebirge der Erde, wie /.. B. die Alpen, der Himalaja, die. Anden usw., gehiiren.
sind aus Palten aufgebaut, die aus dem nach oben gewölbten S a t t e l und
der nach unten eingebogenen Mill de bestehen. Ks ist klar, daß solche Falten
durch Zusainmenstarjchung der Erdkruste erzeugt wurden. Man hat sich nun
schon lange den Kopf darüber zerbrochen, welche Kräfte es wohl sind, die
derartige Zusammenstauchungen der Erdkruste herbeiführen. Tn der Jugend-
zeit geologischer Wissenschaft herrsehte die p 1 u t o n i s c h c. K r h e b u n g s-
t .heor ie , . Danach dreht es sich bei der Gebirgsbildung um eine bluseu-
fönnige. Kmporwölbung ursprünglich horizontal gelagerter Schichten, die
durch aus der Tiefe quellende vulkanische Massen erzeugt wird, ein Vorgang,
der etwa dem Emporheben des Waldbodens durch einen wachsenden Cham-
pignon gleicht. Diese. Theorie kann jedoch als Erklärung für die Kntstehung
von Faltengebirgen mit ihren erst in neuerer Zeit erkannten Komplikationen
nicht, mehr in Frage kommen.

Diejenige Theorie, die noch immer am meisten zur Erklärung der Ent-
stehung von Faltengebirgen herangezogen wird, fußt ganz auf der Welten-
entstehungshypothose von Kant-Luplace: die Erde besteht aus einem glut-
flüssigen, plastischen Kern und einer starren Kruste. Durch Abkühlung zieht
sich der Kern zusammen: die. starre Rinde kann ihm nicht folgen: sie müßte
also schließlich von ihrem Kern getrennt sein, wie die Haselnuß von ihrer
Schale. Wie mm ein Gewölbe sich trotz der Schwerkraft frei trägt, indem der
Zug sieh umsetzt in einen nach der Seite wirkenden Tangenti.ildruck, so ent-
steht auch in der Erdrinde ein derartiger irorizontalschub, der zu "Uuuzelung,
Faltung führt. Ein trocknender Apfel mit runzliger Schale ist das oft an-
geführte Ebenbild der Erde nach dieser Anschauung, die man S o h r u m p-
f u n g s - oder K o n t r a k t i o u s t h e o r i e nennt. Sie hat seit E l i e de
B e a u m o n t (1829—18r>2) fast unumschränkt, das Feld behauptet und
winde in neuerer Zeit insbesondere durch Eduard Suef.'. ausgebildet. Obgleich
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die Schrunipfungsthoorie (lor Gebirgsbildung als eiserner Bestand der modern™
Geologie uilt, worden doch auch gewichtige G c g c n j r r i i u d e angeführt. Der
erste Einwand bestellt in der Tatsache, d a 0 s i c h d i o g c g i r g s b i 1 d e n d e
K r a f t n u r in g e w i s s e n g e o l o g i s c h e n P e r i o d e n ä n I! e r t. So
ist es zur Bildung von Faltengebirgen nur im Pevon (kalodonisehos Gebirge
von Xordouropa), im Karbon (armosikanischo. und voristisehe Alpen Wost-
unrt Mitteleuropas) und im Tertiär (Alpen, Kaukasus usw.) gekommen.
Warum nur gewisse Perioden, da doch die Abkühlung dor Erde, die die
Schrumpfung zur Folge bat, ein ununterbrochener Prozeß ist? Ein anderer,
recht schwerwiegender Einwand, kam von neueren "Untersuchungen über die
Druckfestigkeit der Gesteine. Diese ergaben, daß e i n a 1 1 ge m e i n e r u n d
s t ä n d i g e r. horizontal, d. h. t a n g e n t i a 1 w i r k e n d e r G e w ii 1 b e-
d r u c k als erzeugende Kraft des Zusamnienselmltes a u s Fe s t i g k e i t s-
g r ü n d e n n i c h t d e n k b a r i s t . Die geringe Druckfestigkeit der Ge-
steine erlaubt weder ein freies Tragen der Erdkruste, nach der Art eines
Gewölbes, noch eine Weiterleitung eines Sohrumpfungsdraekes.

Aber kühlt sich die Erde überhaupt ab? Auch diese Frage ist in den
letzten Jahren ernsthaft erörtert worden, und zwar von Seiten der Radium-
forscher. Die letzten Jahre haben uns eine neue Energie- und Wärmequelle
kennen gelehrt; das sind die r a d i o a k t i v e n S u b s t a n z e n . Radium
ist nun nachgewiesen in allen untersuchten Quellen, in Urgesteinen. Und in
der Tat würden verhältnismäßig geringe Mengen Radiums im Erdinneren ge-
nügen, um den Wärmeverlust der Erde durch Ausstrahlung zu kompensieren.
Wir sind nun zwar natürlich über den Radiunigehalt des Erdinneren nicht
unterrichtet; allein v. W o l f schließt ans erdgeschichtlichen Vorgängen, daß
ein durch Radiumwärme erzeugtes Wnnnegleichgewicht wohl sicher nicht vor-
handen ist, daß aber die stetig fortschreitende Abkühlung der Erde durch die
Wärmeerzeugung radioaktiver Stoffe merklich verlangsamt wird.

Die geschilderten und gewiß s e h w e r ins Gewicht fallenden Mängel
der .Schrumpflingstheorie haben in neuerer Zeit zu anderen Erklärungsver-
suchen der Gebirgsbildung geführt. Eine Reihe von diesen Theorien ging von
einer schon vor mehr als fünfzig Jahren durch den amerikanischen Geologen
James H a l l erfolgten Feststellung aus, die in ihren Konsequenzen für die
Truge nach den Ursachen der Faltung bisher immer noch zu. wenig beachtet
worden ist. Ilall konstatierte nämlich, daß die Mächtigkeit der Sediment-
gesteine in den Faltengebirgen der Erde, eine erheblich größere is), als in den
benachbarten, weniger gestörten Gebieten. Die Trias Deutschlands schrumpft
in ihrer Mächtigkeit gegenüber der ostalpineu Trias ganz zusammen. Weitere
Überlegungen ergaben, daß dabei n i c h t , an eine Ziifilllung tiefer Meere zu
denken ist, sondern daran, daß die Meeresbecken, in denen sieb diese mäch-
tigen Sedimente anhäuften, langsam untersanken und entsprechend diesem
Untersinken ausgefüllt wurden. D a n a hat die. Sammeltröge, in denen sieh
mächtige Sedimente mariner Herkunft anhäufen, als G - e o s y n k l i n a l e n
bezeichnet. Nach all dem ergib! sich also, daßdie Faltengebirge aus derartigen
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urullen. in fortwährender Senkung liegrilVencn marinen Sammelt rügen, den
(ieosyiikliiialcn. hervorgehen. Ks fragt sicli also nur. welche Kraft rs war,
die die ehemaligen (Jeosynklinulcn in Faltenzonen umgewandelt lial. Die
Schrumpfungstheoretiker behaupten natürlich, dull es die Verkürzung des
F.rdradius. die Abkühlung der IOi-de. s™iM'ii sei, die die Faltengebirge aus
diesen (ieosynklinalen liaben entstellen lassen. ICine andere Reihe von For-
sehern, denen die Sclirumpfmigsthcoric infolge ihrer Schwächen nicht mehr
genügt, sind auf (inmd der Feststellung der Tatsache, dal.I die Cieosynkliualen
Ausgangspunkt der Faltengebirge waren, zur AllStellung von neuen IOr-
klärun^sversiicheii der Ccbirgsbildung gekommen. Ilieber gehört zunächst di<!
1' li e r in :i 1- <> (1 e r 70 x p a ii > i <> ii * < li e <i r i e. die von Da u a. K e a d e.
v. U i eil t li « te u vertreten wurde. Letztere >ehliel.',en fol}-eiideniial.leii : Die
sieh zuerst, in solelien. allnüililieh tiefer werdenden (ieosynkliiialen bildenden
Abla^eruns'on geraten in Ue^ionen von immer höherer Temperatur. Wärme-
zufuhr bedingt alier Aiis<ichnmi<r. Und es muü. da eine Ausdehnung; des be-
tieilenden "Rindenstiiekes naeli der Seilt- behindert ist. eine Auf\värtsbe\ve£;uu,^
der Mitte oder eine Auffaltun^ liin«s der sehwäelisten Stelle desselben nach-
folgen. Hey e r •jclit mit U e a d e so weit, als die Erwärmung der in einer
Oieosynklinale absinkenden Schieliteu eine Ausdehimujr des ganzen Sehiehten-
komplexes hervorruft. Xun aber trennen sich die Ansichten von R e li d e und
T! e y i'r. Nach lt e ;i d e können sieh dort. wo die fjrößte Warineanreieherun^'
ist. durch den Ansdehnunüsdruck F-ilten bilden, nach 11 e y e r aber gerade
aliscils von der aufjjecpiolleiien Stelle der Krdkruste. In der Schwellung wird
niindich zunächst die Schwerkraft wirken und versuchen, die Schichten vom
(Jipfcllcile j;ej;en die Peripherie hinabzuzichen. 1st ein Maximum der liöschuii'41

erreicht, so treten Zcrreillunneii auf. (Gewisse Schichten, die stark durelnvMssert
sind, dienen als (ileitbalinen. und <ii«- darühcrlastendcn Massen koiniucn ins
Putschen. Stallt die abwärts ..•leitende Scholle <;ej;cii ein starres Hindernis, „o
wird ihre Hewefjun^ «(linninl : die nachdrängenden Kalten iiberstürzen sieh —
es entstehen Vallen. Dies ist die C 1 e i |. u n y s t h e o r i e von Keyer. Allein.
auch allen jenen Theorien, die von der Voraussetzung ausgehen, daß die Oeo-
synklinalcn der Mutteischoß der l<'alten»ebir^e sind, stehen Schwierigkeiten
entgegen. In Zentralasien fand man tertiäre Schichten lakustrer, ja soijar
kontinentaler Herkunft bis zur Seehühe von mehreren tausend Metern in die
Faltung mit einhezogen. Trotzdem die G'eosynklinnle fehlte, trat intensive
Faltung ein.

Kino neuere, viel diskutierte Theorie ist die „ T h e o r i e d e r U n t e r -
sl r ö i i n i n s ' " von A m p f e r e r. Nach Anipferer müssen wir scharf unter-
scheiden /.wischen dem Erdinneren mit seiner plastischen Zone und der
äußeren, dünnen Kruste, die sehr empfindlich ist gegen Veränderungen der
Tiefe. Die Theorie geht nun von der Tatsache aus, dal! mit der langsamen
Erstarrung glutniissiger Massen unter der festen Erdrinde eine VolumeiivermeH-
r\mg verbunden ist. Diese Volumenverniehrung erzeugt in der darüber liegen-
den plastischen Gesleinszone Masscnströnimigen. ..Gesteinsfließe". Und diese
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Unterströmungen sind erst die Träger der oberflächlichen Faltung- "«(1 Über-
sehiebinigscrschcniungcn. Allein auch ohne Auslösung dieser molekularen
Massenverschiebungen -lind Hebungen donkbiiv. Aber nicht, nur Hebungen,
sondern auch Senkungen können diese unterirdischen Strömungen erzeugen.

Xocli viel kompliziertere Probleme bietet die moderne Alpengeologie.
Die beiden letzten Jahrzehnte haben nihulich nach und nach zur Krkenntni«
geführt, dal.! die eigentlichen Alpen kein einfaches Faltengebirge sind, sondern
daß die reine Faltung hier ganz in den Hintergrund tritt gegen die sogenannte
V b e r s o h i e t> n n g. Unter Übel Schiebung versteht man jene Störung, bei der
ein Schichtensysteiu über ein anderes hinauf- oder himiberbewegt ist. Meist
kommen durch eine Überschiebung ältere Gesteine über jüngere. Hervor geht
die Überschiebung aus einer liegenden Falte, deren Mittelsehenkel meist ver-
dünnt, ausgewalzt oder ganz verlorengegangen ist. Tritt letzteres ein, so be-
zeichnet man den hangenden Schenkel der liegenden Falte als "Decke. Den
Ursprung einer Decke bezeichnet mau als ihre W u r z e l . Durch Erosion wird
die Decke häufig von ihrer Wurzel getrennt. Hat die Erosion in der Decke ein
Loch erzeugt, durch das man auf den Untergrund hinabsieht, so heißt diese
Öffnung ein V e n s t e r. Der Untergrund kann entweder a u t o c h t h o n. d. h.
an Ort und Stelle gebildet, oder ebenfalls überschoben sein. Den Deckcnbn.u
eines Gebirges erkennt man entweder aus der Überlagerung jüngerer Gesteine,
durch ältere oder aus der sogenannten V e r s t e 1 1 u n g d e r 1'' a /. i e s. Letz-
tere entstellt dadurch, daß Schichten ganz, verschiedener Hildungsräume, wie
z. B. Seichtmeer- und Tiefseebildungen, durcheinandergeinengt. sind, die un-
möglich nebeneinander entstanden sein können.

Bertrnnd. Lugeon. Sehardt, Steimnann waren die Forscher, die die
neue Erkenntnis brachten, daß in den Alpen der Faltur.gsprozeß gegenüber der
Überschiebung ganz zurücktritt: die sogenannte Decken- oder überschiebungs-
tbeorie der Alpen. Danach bestehen fast die gesamten Alpen n i c h t aus auf-
gefaltetem Untergrunde, sondern aus drei ungeheuren, übereinandergesehobe-
neu Decken. Zuunterst liegt die helvetische Decke, dann kommt die lepon-
tinische Decke, die von der ostalpinen überdeckt wird. "Das Ausmaß der Über-
schiebung- ist teilweise ein ungeheures: so sollen die jSTordtiroler Kalkalpen
vom Pustertale gekommen sein. Allein nicht nur die Xordtiroler Kalkalpen
sind „wurzellos", „schwimmen'' auf ihrer Unterlage, wie man jetzt sagt, son-
dern die ganzen Ostalpen bis südlich der Tauern liegen wurzellos auf ihrer
Unterlage, sind allochthon. Hielt man früher die Gebirge auch für dort ent-
standen, wo sie heute stehen, so stellt man sich jetzt die Bildung der Alpen
so vor: Zuerst wurden durch intensive Faltung weit vorgestoßen liegend«
Falten, die Decken, gebildet. Dann erst wurde der ganze Deckenbau von einer
neuerliehen Faltung in Mulden und Sättel gelegt. Der Deekenbau wurde neuer-
dings in vielen anderen Gebirgen konstatiert.

So hätten wir die wichtigsten Probleme der Gebirgsbildung kennen ge-
lernt. Es ergibt sieh daraus, daß das Problem der Gebirgahildung eines der
•schwierigsten Gebiete der allgemeinen Geologie ist.
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Allein die Gebirge, verdanken ilirc Ausgestaltung nicht nur den gebirgs-
bildcnden Kräften. Um; Ausgestaltung wird auch wesentlich durch die
« c l i i r ^ s z i ' i - s t ö i e i i i l c i i K r ä f t e beeinflußt. Wasser, Eis graben ihre
Furchen in die Gebirge ein, trugen sie mit Hilfe der Verwitterung ab lind,
erniedrigen sie mehr und mehr. Sobald ein Gebirge (lurch die gebirgsbildenden
Klüfte aus dem Heere, emporstieg, setzten auch schon die gebirgszcistörenden
Kräfte ein. Welche Obcrllächenfornien trafen sie <Ia an? Wie sah so ein jung-
fräuliches Gebirge aus? Wies es schon alpine Gipfel formen, scharfe Grate,
Sehrofen, Felslürnie, Felsnadeln, pralle Wände, Kare, Tnlstufen auf; war es
schon durch Seen, Wasserfälle geschmückt? Xichls von all dem! Ks war ein
sanftgewellle.-, üergland mit MiUelgebirgsformen, breiten, wellig tiefen Tälern
und mäßig steilen Klicken. Dieses jungfräuliche Gebirge mil den Mittelgebirgs-
foiinen begannen nun die zerstörenden Kräfte abzutragen. vor allem das-
f 1 i e ß e n d e W a s s e, r. Bäehe und Flüsse sammelten sieh in den Mulden der
Kalten, auf den Schenkeln der Sättel und schnitten so Haupt- und Xebcutälei-
ein. An den Abhängen der Nebenläler entstanden Seitentäler erster Ordnung,
an den Abhängen der Seitentäler erster Ordnung solche zweiter Ordnung usw.
Hit einem Worte: der Prozeß der Vertalung begann: das ganze Gebirge wurde
durch die tief einschneidenden Flüsse und Buche, in viele einzelne Stücke /.er-
legt, wodurch jetzt auch erst größere Höhendifferenzen geschalten wurden —
eine erste Annäherung /.u Hochgebirgsfonnen. Auf den ersten Blick mag es
ja sonderbar erscheinen, daß Bäche, Flüsse, Schluchten Tuler er/.eugen sollen.
Allein es ist dock so! Einmal schleift der Fluß durch das initgefiibrte Geröll,
den mitgefUhrten Sand sein felsiges Bett fortwährend ab. Dann sind es aber
insbesondere Wirbelbewegungen in den fließenden Gewässern, die eine kon-
tinuierliche Tieferlegung des Flußbettes herbeiführen. Wo immer dem Ab-
fließen des Wassers Hindernisse in den Weg gestellt sind, gerät es in wir-
belnde Bewegung und erzeugt mittels des Gerölles und de-, Sandes als
Schleifinaterial mehr oder weniger kreisförmige Löcher, sogenannte llicsen-
töpfe. Während mau früher glaubte, daß die Kiesentöpfe auf Gletseherbotten
beschränkt seien, hat 15 r u u h c s, der Haupt Vertreter der Anschauung, daß
die einschneidende Tätigkeil der Flüsse auf Wirbelbewegungen in die-en
zurückzuführen sei, nachgewiesen, daß sie auch in den in festes Gestein ein-
geschnittenen FlußlH'tten allgemein vorkommen. Benachbarte Töpfe können
durch Zerstörung dünner Scheidewände miteinander verschmelzen und aus
rosenkranzartig aneinandergereihten Löchern entsteht so eine /.iinsinimen-
hängende Tiefenlinie. "Die talbildende Tätigkeit des Wassers, die Erosion,
bestellt also im Einschneiden und Bohren. Unmittelbare Heweise dafür, daß
die fließenden Gewässer ihre Täler selbst schafTen. finden sich häutig in unseren
landschaftlich so schönen Klammen und Schluchten. So siebt man •/.. 15. in
der Liechtensteiiiklamni. die der Großarlbach vor seinem Kiutritie in das
Sal/.achtal durchströmt, bis weit über den llochwasser.stand hinaus Xischeu.
die nichts anderes als die Überreste durclisägler lüesentöpfe sein können.
Solange ein junger Fluß sein Tal vertieft, sind die Gehänge steil und der
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Talboden nur so breit, wie der Fluß. Wenn ein Fluß vollkommen gerade dahin-
flösse, so würde, sieh «ein Talboden nur sehr langsam verbreitern. Er sehneidet

•'sein Bett senkrecht in die Tiefe: die. Talhiinge worden wohl von der Ver-
witterung und Abspülnng zurückgeschoben, aber der Boden wird nach wie vor
vom Flusse eingenommen; das Profil ist V-förmig. Ein ganz gerade fließendes
Gewässer gibt, es aber nicht. So erweitert der in Windungen dahinsebießende
Fluß duroh Anprall an den Seiteiiwiinde.n sein Baelibett auf Koston der
Seitemvände (Seiten-Erosion).

Hand in Hand mit der tulbikleuden Tätigkeit des fließenden Wassers
gellt lx>i der Zerstörung der Gebirge die V e r w i t t e r u n g , also jener
Prozeß, der durch Sonnenstrahlung, Niederschlüge, Tcmperaturwechsel usw.
ausgelöst wird. Man teilt die Verwitterungsvorgänge in mechanisch«, che-
mische und organische. Has Agens der mechanischen Verwitterung ist die
S o n n e n s t r a li l u n g oder 1 n s o 1 a t i o n, die Temperaturunterschiede
schafft. Die Wüste mit ihrer Gluthitze und den recht kühlen Nächten, die
(lebiete in der Nähe der Schneegrenze mit ihren häufigen Temperatur-
scliwankungoii um den Gefrierpunkt sind so die Schauplätze der mechanischen
Verwitterung. Durch die Temperaturschwankung werden die Gesteine bald
ausgedehnt, bald zusammengezogen. Dadurch werden in denselben Spannungen
erzeugt, die die Gesteine lockern und schließlich zerstören. Weit wichtiger
als die Kleinarbeit, die die Strahlung dor Sonne, die Insolation, für die Zer-
störung des Gesteins leistet, ist namentlich in unserem Klima der Sp a I t en -
f r o s t . Er beruht darauf, daß Wasser bei Verwandlung in Eis sich ausdehnt.
Die Sprengkraft des gefrierenden Wassers ist gewaltig. Als Sprenglöcher
dienen Gesteirisritzen, tektonische Spalten und vulkanische Absonderungs-
ki iifte.

Hand in Hand mit dieser mechanischen Verwitterung geht die che-
m i s c h e V e r w i 11 e r u n g, d. h. die Veränderung des Stofl'es des Gesteins
durch die Einwirkung von Sauerstoff, Kohlensäure und Wasser. Reine Kalk-
steine und Dolomite, Anhydrit und Gips. Salz und Mineralien werden durch
kohlensäurehältiges Wasser vollständig aufgelöst und fortgeführt. Von den
anderen Mineralien werden nur einige Bestandteile gelöst, während ein un-
löslicher Rest als Verwitterungserde zurückbleibt und unter Umstünden der
Abscliwenniuing vorfällt. Diesem Prozesse unterliegen vor allem die tonerde-
hältigen Silikatgesteinc, die neben den Kalksteinen einen Hauptbestandteil-'
der Kruste bilden.

Nicht unwichtig ist endlich die o r g a n i s c h e V e r w i 11 e r u n g,
also jene Art von Verwitterung, die durch Pflanzen und Tiere bewirkt wird.
In lebendem Zustande vermögen die Wurzeln der Pflanzen knift ihrer Säuren •
i'iem Gestein mineralische Bestandteile zu entziehen und es so zu lockern.
Heim Absterben der Pflanzen entwickeln sich Zersetzungsprodukte, die eben-
falls zersetzend auf das Gestein wirk™. Bäume sprengen durch ihre tief-
treibenden Wurzeln das Gestein, Rogenwürmer lockern den Boden auf und '
bereiten so den Vorwitterungvkräften neue Bahnen.
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In dieser Weise arbeiten Toiiipcratiirsohwankiingen. Spaltonfrosl, auf-
"liiM'iiiIi' Tätigkeit (It's Wassers mid Organismen unaufhörlich an dor Lockerung
mill Zerstörung (lor FoHen. Sio würden Gipfel, Kämme mid Abhänge dor
Gebirge mil einer bleibenden, dicken Vorwittorungsdeoko, die. jeder weiteren
Verwitterung ,.;„ Ziel setzen \vür<io. überziehen, \ve:in nielit. andoro Kräfte
hinzukämen, die don losen Verwittornngsschiitt foi tsohaiVen. Da gerät einmal

-der VerwiUeriii>gssoliutt durch die Schwerkraft ins Kutschen. Dann schallen
Regengüsse. Lawinen und die Schneeschmelze die Sclinttniiissen talabwärts.
In Form von großen Katastrophen werden die losen Si-hiittniasson durcl) Berg-
stürze zn Tnl gefördert. Dor loso Yerwitterungssohutt sammelt sich MI toils
in Korm von Schutthalden am Ful.V dor Gehänge, wo or dem weiteren Trans-
port entgegensieht, an. teils wird or vom fließenden Wasser und den Glet-
schern fortgefüln t. Denn nicht nur das llierJonde Wasser und die Verwitterung

. arbeiten an der Abtragung und Zerstörung1 der Gebirge, sondern auch die
• Ci 1 e t s e li e r sind Zerstörer dos Gebirges.

Der Yorgan«; der glazialen Kroiion besteht einmal in einem Abglätten
und Abschleifen der ursprünglich rauhen Oberfläche, der Erzeugung typischer
Glotscherschlifre durch den in dem Gletscher eingebackeneii Schutt: das ist
die s c h l e i f e n de, p o 1 i o r e n d o T ä t i g k e i t des Gletschers. Sie darf
nicht gering angeschlagen werden. l'erochmuigon, die auf Grund von in
Gletseliorwassor mitgefülirtem Schlamm angestellt wurden, haben ergeben, daß
der Gletscher zur 7?oseitigung eines Meter Felsens 1G0O bis -1000 Jahre braucht.
Dazu tritt: aber eine zweite Wirkungsart der Gletscher, die s p l i t t e r n d e ,
a u s b r e c h e n d e , an Stellen, wo das Kis in den Fugen der Felsen an-
packen kann. Kino dritle Wirkungsart dos (liegenden Eises isl. die sprengende
Tätigkeit dos 8 p a 1 t o n f r o s t c s. Die Versuche von P> 1 ü m c k o und
F i n s t e r w a 1 d er li-ilieii zu dein E rgebn i s gofülirl. daß innerhalh eines
Gletschers jeder Teil diejenige Tcinjiersitur hat, di.- dem Selimelzininkte unter
dem jeweilig herrschondon Drucke entspricht. Jede geringe Druckerhöhung
mnfJ daher zu teilweiser Schmelzung, jede Druckeriiiedrigung zum Gefrieren
führen. Da nun bei einem Gletscher, der bald in breitem Hotte, bald in einer
Enge (ließt, bald viel Xnchscliub erhält, bald wenig, an dem tiefe Spalten ent-
stehen und sieh wieder schließen, häufige nruckschwankmigcn nur natürlich
sind, so muß auch die Sprengwirkung auf den Gletscherboden überaus häufig
ouftreton.

Tm großartigsten Maßstäbe kam die Oletscher-Krosion in der E i s z e i t,
zur Entfaltung. Die Erosion der Gletscher der Faszeil war es. die den Hoeh-

• gebirgou der Erde die ihnen so eigentümlichen Formen gilb, die Sehrofen,
Grate und Zacken, die Tulstnfen, Seen und Wasserfälle. Die Eiszeit war es,
die auch aus den voreiszeitlielien Mittelgebirgsfornien unserer Alpen die herr-
lichen alpinen Formen schuf. Weil in die Täler hinab, bis in das Vorland
hinaus, flössen da die Gletscher. Da schufen sie ans den Y-fiiriuigen. steil-
Wiindigen Envsionstälern abgerundete. U-förmioe T r ö g e mit steilen Seite.n-
wiinden und ebenen, breiten lWdon. Die diluvialen Gletscher schufen ferner
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<lk> Gefällsknickungen <lcr Täler, die T a l s t u f e n . Ebenso sind die H ä n g e -
t ä 1 e v, die mit dem Haupttale nicht in gleicher Sohle mündenden Nebentäler,
eiszeitlicher Entstehung. Der uiäehtige Gletscher des Haupttales konnte stärker
erodieren, als der Gletscher des Nebental.es, und schuf so eine ü b e r t i e f u n g
des Haupttales. Die Übertiefung findet sich in allen Alpentälern; am schönsten
im Gebiete der Salzach. Die meisten ihrer Taiiern-Xebentäler münden mit groß-
artigen Steilstufen in das übertiefte Haupttal. Sie werden von den Flüssen zum
Teile in herrlichen Klammen diux-lischnitten, zum Teile in Form von Wasserfällen
pussiert. Den schönsten Schmuck der Alpen, die S e e n , verdanken wir eben-
falls den eiszeitlichen Gletschern, die überall .Fei sen wannen schufen und durch
Moränen Becken abdämmten. In der Hochregion der Gebirge erzeugten die
Gletscher die K a r e , tief im Gehänge eingefressene Nischen, deren ebener
[Soden sich scharf von den steilen Hinter- und Seiti'nwänden sondert. Oft
liegt eine ganze Reihe von Kaien in ungefähr gleicher Höhe nebeneinander,
so daß der Kamm, von beiden Seiten bedrängt, in einen scharfen Grat um-
gewandelt wird. So sehen wir: Was die Alpen au Gebirgsschönhciten besitzen,
verdanken sie der Eiszeit. Erst diese hat aus dem einförmigen Mittelgebirge
ein Hochgebirge mit scharfen Graten und tief eingeschnittene]) Trögen, mit
Seen, Wasserfällen, Schluchten und Klammen erzeugt. Gegenwärtig sind (He-
llendes Wasser und Verwitterung überall tätig, um die von den Gletschern
erzeugten Formen zu zerstören.

Die geschilderten gebirgszerstörenden Kräfte, die Verwitterung, das
(Hellende Wasser, der Gletscher, wirken nun unaufhörlich an der Abtragung
und Zerstörung der Gebirge. Dabei werden die Kamme und Wasserscheiden
der Gebirge mehr und mein- erniedrigt, bekommen die Abhänge derselben immer
flachere Böschungen. Die Flüsse werden zahmer, Gefällsbriicbe, wie Stufen,
Klammen, Wasserfälle, Stromschnellen, treten immer mehr zurück. Aus dem
Hochgebirge entsteht ein typisches Mittelgebirge. Auch unsere Alpen gehen
diesem Schicksale entgegen; auch sie werden einst ihre so herrlichen Formen
mit den weit weniger reizvollen Mittelgebirgsformen vertauschen müssen. Ihr
Schicksal ist ihnen in den deutschen, französischen und englischen Mittel-
gebirgen vorgezeichnet. Denn diese sind die Ruinen der durch die zerstören-
den Kräfte abgetragenen Alpen, der Steinkohlenzeit. Allein den Alpen, sowie
allen Gebirgen droht ein viel härteres Schicksal: das Schicksal vollkommener
"Vernichtung. Schweden und Finnland sind heute nachwellige Landschaften.
Es war jedoch nicht immer so. Denn der aus archäischem Gestein aufgebaute-
Boden dieser Länder ist stark gestört, besteht aus abgetragenen Sätteln und
ausgefüllten Mulden. Es ist kein Zweifel: Schweden und Finnland trugen
einst Hochgebirge, die bis auf die Fundamente abgetragen wurden. Die Ver-
witterung, die Flüsse, und die Gletscher vermögen im Verlaufe von Äonen
ans dem zunächst zu einem Mittelgebirge abgetragenen Hochgebirge ein ganz
nachteiliges Gelände zu schallen, das unmerklich zum Quellgebiete ansteigt.
Ein derartiges Endprodukt gewaltigster Zerstörung nennt man eine F a s t -
e b e n e oder ein P e n e p l a i n . Allein noch eine andere Kraft vermag eine
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derartige tot silt» Umformung von Gebirgen in Flachländern zu bewirken: dies
ist die Brandungswelle. Die Welle, lihift gegen eine. Steilküste mit gewaltiger
Kraft an und loekert deren Gefilde.. Herabgefallene Blöcke benützt sie als
förmliche Sturniböcke gegen das Steilufer und greift es so heftig an. Der
Untergrund der Steilküsten wird unterliiiliK: die oberen Schichten stürzen
nach, so daß das Steilufer immer weiter landeinwärts rückt. 1st die zer-
störende Arbeit der Brandungswelle, die A b r a s i o n , mit einer Senkung des
Landes verbunden, so vermag sie weite Strecken des Landes gleichsam abzu-
hobeln und in schräg-liegende Ebenen zu verwandeln. Durch Hebung kann
dann diese marine Destruktionslläche wieder zutage treten. Kine derartige
AbrasionsÜäehe haben wir z. B. im Rheinischen Schiefergebirge vor uns.

So sehen wir also, daß auch unsere so stolzen und scheinbar für alle
Ewigkeit aufgebauten Hochgebirge vergänglich sind. Allein die zerstörenden
Kräfte sollen nicht gänzlich triumphieren! Ungeheure Schlammassen von
Kalk, Ton tragen die Flüsse als Zer.störungspnxlukte der Gebirge ins Meer.
Dort bauen sich die. Urtiere, Muscheln. Schneeken aus diesen SehlaminasM'n
ihre Hartteile, wie Schalen, Gerüste, auf. Die Tiere sterben ab — ein un-
aufhörlicher Hegen von Millionen und Millionen von Hartteilen abgestorbener
Muscheln, Schnecken und Urtiere geht auf den Meeresboden nieder, der hier
im Laufe geologischer Zeiträume einen mächtigen Schichtenkomplex bildet.
Eines Tages ergreift ihn die gebirgsbildende Kraft und ein neues Gebirge ent-
steigt den Fluten des Meeres. Nichts gibt es auf dieser Welt Ewiges; ewig
ist nur der Wechsel. Da» lehrt uns auch die heutige Betrachtung über das
Werden und Vergehen der Gebirge. ( H u d i t z . )

Am .!. Dezember 1!)15 -prach Dr. ILins A n g e r e r über „Welt-
wirtseliaftsziele".

Der Vortragende führte zunächst, die gewaltigen Veränderungen in Ver-
ki hr und Wirtschaftsuinsatz au, den das 10. Jahrhundert gebracht hat. Im
Seeverkehre sind von markanten Daten auf dem Entwicklungswege der Welt-
wirtschaft Fultons erste Kaddainpferfnhrt auf dem Hudson (1807), die erste?
Dampferfahrt der „Savannah" über die Atlantis in 20 Tagen (181!)). wobei
noch Segel mitverwendet wurden, die erste reine Überseedainpferfahrt des
„Sirius"' (1838), die. Gründung der Cunard-Linie (1840), die lOrfindung der
Schiffsschraube durch den Österreicher Hess^l zu nennen, bis es zum Baue,
der heutigen Kiesendampfer kommt, durch welche die Überfahrtszeit von
Europa nach Amerika auf fünf bis sechs Tage herabgesetzt ist und in denen
die Last von viertausend Menschen und die Fracht von etwa hundert Last-
zügen zu je dreißig Güterwagen auf einmal befördert werden kann. In ähn-
licher Weise ist, die Entwicklung der Landverkehrsverhältnisse seit den ersten
Eisenbahnbauten (Liverpool—Manchester 1S2<). Nürnberg—Fürfh 18:)ö. Kaiser
Ferdinand-Nordbalm Wien—Krakau 183(5) bis zu dem heutigen Weltschienen-
netze von etwa einer Million Kilometer ins Ungeheure gestiegen. Ebenso ge-
waltig hat sich der Briefverkehr durch die neu/.eitlHthe Post (Gründung des
Weltpostvereines 1874) gesteigert. Telegraph. Kabel. Fernsprechwcsen über-
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brückrai in früher ungeahnter Weise Zeit und Raum. Als -weitere Xaturkraft
wurde die Elektrizität in Verwendung gestellt; der Ausbau des Maschinen-
wesens ermöglichte auf fast allen Gebieten der Landwirtschaft, des Bergbaues,
<ler Prodnktenverarbeitung eine viel intensivere und ausgedehntere Produktion
von Lebens- und Kulturbedürfnissen, als früher. Die Folge dieser gewaltigen
Änderungen der Produktions- und Verkehrsverhältnisse war eine ein-
sehneidende Änderung der staatlichen Wirtsehaftszustände., indem allmählich
an Stelle des oinzelstaatlicberi Kleinbetriebes der allstaatliche Großbetrieb, die
Weltwirtschaft, trat. Ziel dieser neuen Wirtschaftsverhiiltnisse war es, stets
ungehemmter durch kleinstaatliehe Verkehrs- und Wirtschaftsschranken die
einzelnen Artikel dort zu erzeugen, wo sie am billigsten gewonnen, und dort-
hin zu bringen, wo sie am günstigsten verkauft werden können. Da der Ein-
zelne in diesem weltumspannenden Handel zu wenig ausrichtet, entstanden in
den Kartellen, Ringen. Banken, Trusten und Syndikaten kapitalistische Orga-
nisationen der Großindustrie. Wie sich diese in England und Amerika zuerst
und am rücksichtslosesten ausgebildet haben, so wuchsen auch staatlich Eng-
land und die Vereinigton Staaten von Nordamerika durch ihre fortwährend
auf Vergrößerung ihres wirtschaftlichen Machtbereiches hinzielenden Be-
strebungen zu wirklichen w i r t s c h a f t l i c h e n W e l t m ä e i l t e n heran,
denen als dritte Weltmacht trotz seines vielfach noch minder entwickelten
Industriewesens durch seine Masse Rußland sich anreihte. Diesen Staaten
gegenüber erscheinen die übrigen europäischen Staaten nur in politischem
Sinne Großmächte, nicht aber im Sinne der Weltwirtschaft. Sobald aber
Deutschland sowohl durch die Intensität seiner wirtschaftlichen Kultur, wie
durch sein Bestreben nach Kolonialbesitz sich der wirtschaftlichen Abhängig-
keit von den großen Weltwirtsehaftsstaaten mit Erfolg zu entziehen vermochte
und zum ernsten Mitbewerber auf dem Weltmarkte zu werden drohte, war für
seine Kachbarn, insbesondere für England, der w i r k l i c h e Casus belli ge-
geben, für den natürlich das Eintreten für Belgien nur. ein gelegener und
gegebener Vorwand sein konnte. Englische Karlen neuester Zeit zeigen, wie
«ehr die Engländer insbesondere auf afrikanischem Boden die Organisations-
kunst der Deutschen fürchteten, wie sie als ein Zukunft sergebnis derselben,
wenn es nicht zum Kriege gekommen wäre, die Vereinigung der vier deutsch-
afrikanischen Kolonien (die bis auf Deutsch-Südwestafrika derzeit in eng-
lischer Gewalt sind) zu einem zusammenhängenden, Afrika durchquerenden
Kolonialreiche befürchten zu müssen vorgeben und wie si<> demgegenüber als
Zukunftsbild nach dem für sie günstig endenden Weltkriege ein englisches
Kolonialafrika, das von Kairo bis Kapstadt reicht, aufstellen. Der tiefere
wirtschaftliche Hintergrund des Wellkrieges macht es auch begreiflich, daß in
einem Umfange und einer Zielbewußtheit, wie nie vorher, w i r t s c h a f t -
l i c h e K n. in p f in e t h o d en, der Plan der wirtschaftlichen Isolierung und
Aushungerung, neben den Waffen mitkämpfen. Wie die tieferen Gründe des
Weltkrieges, so werden auch seine Ziele und Ergebnisse, wie es besonders
X a u m a u n in seinem vielgenannten Buche' „Mitteleuropa" ausführt, weit-
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wirtschaftliche Neubildungen sein. Das wirtschaftliche Kampfcsziel der
Mittelmächte und ihrer Verbündeten wird ein 11 u n n s Jl i l l c l (Mii-cipn,.
ein mitteleuropäisch-orientalischer Wirtschaftsv erband. sein, der bei aller
kulturellen und staatliehen Freiheit der ilini augehörigen Kinzelstaatcn doeli
den bisherigen Wirtschaftsgroßmächtcn ein in seinem Uesamtgebiete von. etwa
dreizehn Millionen Quadratkilometer mit etwa zweihundert. Millionen Ein-
wohnern ebenbürtiges Gebilde entgegenstellt, groß und reieh genug, um wirt-
schaftliche Unabhängigkeit Mick auch in Kainpfcszeiten zu wahren, stark
genug, um seine Stellung aneli den übrigen Weltmächten gegenüber zu be-
haupten. Pein Ka])stadt—Kairo—Kalkutta der Knglünder wollen wir ein
Kerlin—Bagdad, ja noch mehr, ein Nordkap:—Bagdad, entgegensetzen. Dies isl
unser W'irtsc-haftsziel und auch Sinn und Zweck des ganzen Weltkrieges. Wie
einst 1870/71 unter dem Donner der Kanonen das Deutsche TJeieli begründet
wurde und aufstieg vom Kleinstaats zur europäischen Großmacht, so wird
beute wieder in furchtbar blutigem Hingen ein Wellwirtschaf tskörper geboren
— das Mitteleuropa der kommenden Jahrhunderte. (Pg.)

Am 17. Dezember 1915 hielt Dr. Karl ,S i e g 1 einen Experiinentalvortrag
über „Elektrische Schwingungen und ihre Anwendung".

Die moderne Physik hat festgestellt, daß alle Naturerscheinungen mit-
einander im Zusammenhange, stehen und daß der allgemeinste Naturvorgang
die S c h w i n g u n g ist. Das hat schon der alte Naturphilosoph 11 e r a k 1 i t.
geahnt, indem er zu dem Schlüsse gelangte: ..Alles MieLH. Xnr durch Gegen-
siitzo wird die Welt. Wie die Reime des läogens, wie die Saite der Leier, so
schwingt das Eins in Gegensätzen auf und ab." Doch mehr als zwei Jahr-
tausende, mußten vergehen, bis diese. Sätze philosophischer Spekulation durch
die exakte Wissenschaft sanktioniert wurden.

Uni etwaigen Mißverständnissen vorzubeugen, will ich aber noch be-
merken: Die streng exakte Forschung behauptet damit keineswegs, dal! diese
Wechsel Vorgänge, wie wir sie in der Natur überall finden, von E w i g k e i t
KU E w i g k e i t sieh abspielen müssen. Eine solche Behauptung wäre eine-
allzu gewagte Extrapolation mit eiitspieehend geringer Wahrscheinlichkeit.
Die Naturwissenschaft als solche läßt sieb auf die. Beantwortung derartiger
Fragen überhaupt nicht ein; sie erklärt sich hierin für inkompetent. Wenn
ein oder der andere Naturwissenschaftler dennoch solche Behauptungen auf-
stellt, so darf er nie vergessen und muß sich stets vor Augen halten, daß er
sich damit in das Gebiet der Spekulation wagi und den Boden der exakten
Forschung verläßt! Die Behandlung derartiger Fragen gehört nicht mehr in
das Gebiet der Physik, sondern in das der Metaphysik, der Philosophie. Die
'Behauptung der modernen Physik, daß der Wechselvorgang die gesamte Natur
beherrscht, hat daher auch mit r e l i g i ö s e n Fragen gar nichts zu tun. Ob
sich jemand für den Theismus oder den Atheismus entscheiden soll — die
Beantwortung einer solchen Frage; wird er niemals von der exakten For-
sch ungsmethode der Physik erhallen. Denn nicht nur große Physiker, sondern
auch große Philosophen — ich will nur Eduard v. TT a r t m a n n nennen —

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



haben den Standpunkt vertreten: Alle Ergebnisse unserer Forschung haben
mir einen größeren oder geringe.] en Wahrscheinlichkeitswert, der allerdings in
manchen Fällen der Gewißheit schon sehr nahe kommt. Unser ganzes Wissen,
alles in allem genommen, ist nur r e l a t i v ; ein a b s o l u t e s Wissen gibt
es für uns Menschen nicht! loh könnte diese Gedankenreihen noch lange
weiterspinnen und noch so manches zvi ihrer Erhärtung vorbringen, doch
würde uns das von unserem heutigen Thema, deii elektrischen Schwingungen,
giir zu weit entfernen.

Wie also schon angedeutet, finden wir die Schwingung heute in der
Physik überall, nicht nur wiederholt in der Mechanik; sie beherrscht die ganze
Akustik als Schall, die Optik als Licht, die Wärmelehre als Wärnieschwingung,
und schließlich beruhen alle magnetischen und elektrischen Erscheinungen auf
Schwingungen der Urbausteine des Universums, der Klektronen. Ja, man geht
heilte noch einen Schritt weiter und behauptet: die ganze Xatur beruht zuletzt
auf e l e k t r i s c h e n Schwingungen, die Materie ist nichts anderes, als ver-
dichtete Elektrizität: wir seihst. — wenigstens unser Körper — sind ein kom-
pliziertes System, eine Superposition elektrischer Schwingungsvorgänge und
unser Denken, Fühlen und Wollen, also unser gesamtes Bewußtsein, ist stets
von elektrischen Schwingungen begleitet.

Leider besitzen wir für die Wahrnehmung der Elektrizität und ihrer
Schwingungen kein eigenes Sinnesorgan. Mit physikalischen Hilfsmitteln
kann man heute schon elektrische Schwingungen erzeugen und studieren, deren
Schwingungsziihl zwischen einem Sechstel und fünfzig Milliarden in der Se-
kunde liegt, was einer Wellenlänge von zwei .Millionen Kilometer bis sechs
Millimeter entspricht. Die kürzesten Wellen hat L e b e d e w, die längsten
M a r t i e n s s e n hergestellt. Beide begrenzen das C'cbiet von zirka :!(! Ok-
taven. Rechnet man noch die Schwingungen der Wärme, des Lichtes und die
ultravioletten, chemisch wirksamen Schwingungen der letzten Hausteine des
Weltalls, der Elektronen, hinzu, so bekommt man noch zirka sechs Oktaven,
im ganzen also zirka 42 O k t a von. Vergleichen wir damit die Schwingun-
gen, welche unser Auge als Licht wahrnimmt, so sind das nur die Schwin-
gungen von kaum 400 bis 800 Billionen — knapp e i n e e i n z i g e O k t a v e !
Wie stiefmütterlich ist also unser Auge ausgestattet! Besäßen wir ein ..elek-
trisches Auge", wie viel inhaltsreicher winde dadurch unser Weltbild sich ge-
stalten! Um nur ein Beispiel anzuführen: welchen Genuß müßte es uns be-
reiten, auf diese Weise die .,elektrische Stimmung" zu schauen, welche,
namentlich vor einem Gewitter, über einer Landschaft liegt!

So aber gelangen wir zur Kenntnis der Elektrizität nur indirekt und
durch Zufall. Das Radium, dessen Entdeckung wir übrigens auch nur einem
Zufalle verdanken, ist bekanntlich imstande, die Luft, in seiner Umgebung so
stark leitend zu machen, daß sich daselbst elektrische Ladungen nicht dauernd
halten können. Zufällig sind die radioaktiven Substanzen sehr selten. Kämen
sie. in viel größeren Mengen auf der Erde vor. die ganze Elektrizität wäre
überhaupt nicht entdeckt worden!
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ISevor wir auf das Studium der elektrischen Schwingungen mid ihrer
Anwendungen näher eingehen, ^i'^tütIt'll Si«- mir. einige P.rgrill'o kmv. y.u er-
klären, du wir sie im folgenden fortwährend brauchen worden. Zunächst wollen
wir uns fragen: Was ist denn überhaupt »-im- S c h w i n g u n g ' ! Sie ist
nichts anderes, als eine wiederholte. Hin- und Herbewegung um eine bestimmte
(Jlcichgewiehtslage. Betlachten wir •/.. IS. das Pendel einer l 'hr: Solange die
Uhr steht, hängt es vertikal herab. Seinen wir dir Uhr in (iang, so schwingt,
das Pendel um die alte Ruhelangc beständig hin und her. Die grül.ltc Knl-
fernung von derselben, bei welcher es iinmer uinkehrl, heil.!! seine S c h w i l l
j , ' u u » s « ' c i t t oder A m p l i t u d e . Die Zeit, welche das Pendel y.u einem
vollen Hin- und Hergänge braucht, nennt man seine S c. h w i n g n n g s-
d M u IM-. Die Zahl der Schwiugungvn. welche es in einer Sekunde ausführt,
heißt S c h w i n g u n g-s z a h 1. Sie ist also ^tots gleich dem reziproken Werte
der Scliwinguiigsihiiier. ISetraehten wir nun eine Mehrheit von Dingen, welche
der lleihe nach Schwingungen ausführen, so haben wir vor uns eine W e l l e n-
b e w e g u n g . Wenn Sie /.. R. hier im Saale der J'eihe nach aufstehen und
sich wieder niedersetzen, so schreitet, eine Wellenbewegung durch den Saal
fürt. Wenn der Wind über ein Ährenfeld streicht und die Hahne der Keihe
nach sich niederbiegen und sich wieder aufrichten, so ist das eine Wellen-
bewegung. Wenn wir einen Stein ins Wasser werfen, so sehen wir eine Kr-
.schütterung über das Wasser hineilen. Wir sagen: Der Wasserspiegel wirft
Wellen. Kommen sie an den Hand des Wassers, so weiden sie von demselben
zurückgeworfen, r e f 1 e k t i o r t. Nach kurzer Zeit sehen wir, daU die
Wellenbewegung auf dem Wasserspiegel nicht mehr hin und her läuft, sondern
verharrt. Aus dem \V e 1 1 e n z u g e ist jetzt eine s t c l i o n i l i : W e l l e ge-
worden. Stellen wir eine stehende Welle bildlich dar, so nennt man die Punkte,
in welchen die Wellenlinie, dir Mittellinie, schneidet, die K n o t e n p u n k t e .
Die mitten dazwischen liegenden Punkte heißen die W e 1 1 c n. b il u c h e. Die
Strecke, welche zwischen d r e i Knotenpunkten liegt, heißt die W e l l e n -
l ä n g e . Oft bezeichnet mau aber auch als Wellenlänge die Strecke zwischen
/. \\ r i aufeinanderfolgenden Knotenpunkten.

Ich will Sie nun mit diesen theoiclisclu n Krörterungeii nicht länger
ermüden, sondern auseinandersetzen, wie mau elektrische Schwingungen er-
hält. Man bekommt dieselben stets dann, wenn Klektrizitiif auf einem Leiter
sich hin und her bewegt oder wenn sie mittels eines Funkens von einem Leiter
auf einen linderen überspringt. Entdeckt wurden die elektrischen Schwin-
gungen auf dem zweiten Wege. Ihnen allen ist die sogenannte L e i d e n e r
F l a s c h e und die Franklinsche Tafel bekannt, ein Glasgcfäl.1, beziehungs-
weise eine (Ilasplatte, welche beiderseits nicht ganz bis zum Kunde mit
.Stanniol beklebt ist. Kille solche Vorrichtung ist imstande, in ihren SUumiol-
belegungen IClektrizität aufzuspeichern, zu kondensieren. Man nennt sie daher
einen K o n d e n s a t o r . Die Fähigkeit eines Kondensators, je nach seinen
Abmessungen ein bestimmtes (Juantum Elektrizität aufspeichern zu können,
heißt seine K a p a z i t ä t . Laden wir nun eine Leidener. Flasche, so sehen
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wir bei ihrer Entladung einen knallenden, glänzenden Funken überspringen.
Zuerst glaubte man, daß mit diesem Funken der ganze Vorgang erledigt sei.
Da kam F e d d c r s e n im Jalne 1802 auf den Gedanken, den Funken in
einem rasch, rotierenden Spiegel zu reflektieren und so zu photographieren.
Dor Funke hätte sich nun, durch die Rotation des Spiegels etwas verzerrt, nur
einmal abbilden dürfen, falls er wirklich, nur einmal übergesprungen wäre. In
Wirklichkeit zeigten sich aber auf der photographischen Platte mehrere
Funkenbilder. Auch erkannte man ganz deutlich, daß die Kntludung periodisch
wechselte, weil nämlich das negative Glimmlicht viel stärker auf die photo-
giaphische Platte wirkt, als das positive Biischellieht. Aus all dem folgt:
Mit der eisten Entladung ist der Vorgang keineswegs zu Ende. Die Leidener
Flasche lädt sieh danach umgekehrt auf, entlädt sieh abermals usw., bis der
Vorgang so schwach wird, daß man ihn nicht mehr verfolgen kann. Er stellt
eine elektrische Schwingung mit immer kleiner werdender Amplitude dar, eine
sogenannte g e d ä m p f t e e 1 e k t i ' i s c he S e h w i n g u n g.

Will man solche Schwingungen oft hintereinander wiederholen, so be-
dient man sich dazu mit Vorteil eines sogenannten F u n k e n i n d u k t o r s.
Derselbe ist einfach ein Transformator mit gerader Achse und besteht aus
oiiiem Eisenkern aus einzelnen Drähten, auf welchen zwei Spulen umsponnenen
Kupfordrahtes gewiekelt sind. Die eine Spule besteht aus wenig Windungen
eines dicken Drahtes, die andere, aus sehr vielen Windungen eines sehr dünnen
Drahtes. Schickt man nun durch die erste, die P r i m i i r s p u l c , einen
Wechselstrom von niederer Spannung, so erhält mau aus der zweiten, der
S e k u n d ä r s ]i u 1 e, einen Strom von sehr hoher Spannung-. Außerordent-
liche Werte erreicht die letztere, wenn man Gleichstrom in die Primärspule
leitet und denselben möglichst plötzlich unterbricht. Von den zahlreichen
Unterbrechern zeichnen sich durch ganz besondere Leistungsfähigkeit die
elektrolytischen Unterbrecher von W e h n e l t und S i m o n aus. Die Unter-
breehungszahl kann bis 1000 in der Sekunde betragen. Der Simon-Unterbrecher
bietet außerdem den Vorteil, daß er auch für Wechselstrom verwendbar ist,
indem er beide Phasen im Momente ihrer größten Amplitude unterbricht. Seine
Konstruktion ist sehr einfach: Er besteht aus einem Glasgefäße, welches mit
verdünnter Schwefelsäure gefüllt ist. In das Gefäß taucht ein zweites aus
Glas oder Porzellan, welches in seiner Wand ein bis acht kleine Löcher von
zirka 1 mm Durchmesser enthält. In beide Gefäße sind Elektroden aus Kohle
oder Blei gestellt. Sendet man mittels der Elektroden durch die Schwefel-
>iiun> einen kräftigen elektrischen Strom, so kann er sich wohl in der Flüssig-
keit ausbreiten, muß aber das kleine Loch passieren und sieh dadurch sehr
einschnüren. Die Folge ist eine intensive Erhitzung der Flüssigkeit im Loche.
Sie verdampft plötzlich und zerreißt an dieser Stelle. Dadurch wird der
Strom plötzlich unterbrochen. Jetzt kondensiert sich der Dumpf wieder: die
Flüssigkeit fließt wieder ineinander und das alte Spiel wiederholt sich von
neuem. An den Polen dor Sekundärspule des Induktoriums bilden sich dabei
nicht mehr einzelne Funken, wie bei den gewöhnlichen Unterbrechern, sondern
es entsteht eine flammenbogenartigo Entladung von großer Mllehtigkeit.
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Verbindet man nun gleichzeitig mit ilyn Polen der- Induktors die ISo-
logungen einer Leidener Flusche, so wird der Kntladnngsfunke zwar bedeutend
kürzer, weil sich die Elektrizität, auf die großen Sliinniollliiclu'ii ausbreitet
und dadurch die Spannung kleiner wird: aber der Funke wird dafür sehr
glänzend und entwickelt ein bedeutend stärkeres Geprassel, ein IScweis, dal!
jetzt sehr kräftige elektrische Oszillationen vor sieh gehen. Wird in den
Schwingung.skreis der Leidener Flasche außerdem noch eine Spule von sehr
wenig Windungen eiiuvs sehr dicken Kupfordrahtes eingeschaltet, so entstehen
in derselben, wie d'A r s o n v a 1 gezeigt hat, ebenfalls sehr schnelle, kräftige
Ni'liw ingungeii. Durch die sogenannte S e 1 b s t i n d n k t i o n der Drahtspiralo
treten an ihren ICnden so hohe Spannungen auf, dal! sich an einem sie ver-
bindenden Drahte starke Funken bilden oder in einem angehängten, luftleeren
Glasröhre das Glimmlicht erscheint.

Noch höhere Spannungen kann man mit der Hinrichtung erreichen,
welche im Jahre KS!IO Nicola Tos I a getrogen hat und die nach ihm allgemein
der T e s 1 a t r a n s f o r m a t o r heil.it. Kr führt in die Spule von d'Arxiuval
noch eine /.weite Spille ein, welche aus einer einzigen Lage dünnen Drahtes
besteht, und erhält in der letzteren außerordentlich hohe Spannungen, welche
brillante Leuchterxeheinungen hervorzurufen vermögen. Vor allein sieht man
an den Enden der Teslaspulo nach allen Seiten verästelte Funken sprühen.
Vorbindet man den einen Pol mit der Erde, den anderen mit einem längeren
Diahto, so schießen aus letzterem überall Liehtgarben in den liaum hinaus.
Verbindet man die beiden Pole mit zwei parallelen, geraden oder kreisförmig
gebogenen Drähten, so bildet sich zwischen beiden ein leuchtendes Hand, be-
ziehungsweise ein leuchtender Kroisring. Verbindet man die Pole mit zwei
-Motallplatten in gröüercm Abstände, .-o entsteht in dem dazwischen belind-
lichen llaunie ein starkes elektromagnetisches Weehselfeld von hoher Wcehsel-
ziihl. Hält man in dasselbe evakuierte (ilasröhren, so beginnen sie lebhaft zu
leuchten, auch wenn sit; weder die eine, noch die andere Mol all platte direkt
berühren. Tesla hat .solche Spulen konstruiert, bei welchen die Spannung in
die Millionen Volt geht und meterlange Blitze von einer zur anderen über-
springen. Merkwürdigerweise kann man diese hohen Spannungen ohne wei-
teres auf den menschlichen Körper übergehen lassen, während die ISorüliruug
einer gewöhnlichen Hochspannungsleitung von einigen tausend Volt schon ab-
solut, tödlich wirkt. Der Grund liegt in der riesigen Wechselzahl von zirka
einer Million in der Sekunde. Der Strom dringt erst gar nicht tiefer in den
Körper ein, .sondern gleitet über die Oberfläche zur Erde hinab. Es ist einst
eine Photographic durch die illustrierten Zeitschriften gegangen, welche Tesla
darstellt, wie er in seinem Laboratorium mitten zwischen den Witzen der ge-
nannten kolossalen Spulen sitzt und dabei ruhig- Zeitung liest!

Kür das Zustandekommen der hohen Teslaspaiiiuuigen ist aber eine
-Bedingung imerlüülich: die Toslaspule muß auf die Schwingungszahl des
.Flaschenkreises a b g e s t i m m t sein. J^dn Spule hat nämlich, genau so wie
in der Akuslik eine Saite, eine Pfeife oder eine Glocke, einen e l e k t r i s c h e n
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E i g e n t o n. Drückt iinin bei einem Klavier auf das Pedal, so daß alle
Saiten frei sind, und singt iiiim jetzt klüftig und kins', einen beliebigen Ton
hinein, so bemerkt mim beim Horchen, daß eine Saite stark mitklingt, nämlich
ilie. welche denselben Eigenton hat. Etwas schwächer klingen noch einige
andeie Saiten mit, die O b e r t •"> n e des früheren G v im d t emt s. Alle übri-
gen Klavi:;rsaiten klingen fast gar nicht mit. Ganz analog bekommt man
auch bei einer beliebigen Teslazusamnienstelluug im allgemeinen nur sehr
dürftige Wirkungen. Stärker werden dieselben erst dann, wenn die Sehwin-
üimg des Flaschenkreises dem Eigentone der Teslaspule nahesteht, am
stärksten, wenn beide Kreise denselben Eigenton haben. Man sagt dann: Sie
ln'limlen sich in U e s o n a JI z. Ein sehr drastisches Heispiel für kräftige An-
legung durch Resonanz bietet in der Akustik das Läuten einer Glocke. Zieht
man an dem GlncUensl range in ganz beliebigem Rhythmus, so wird die Glocke
im allgemeiner, gar nicht anschlagen, sondern nur ganz kleine Bewegungen
ausführen. Zieht, man jedoch beständig in dem Rhythmus, welcher der Pendel-
schwingung des ganzen Gloekenkörpers entspricht, so kommt die Glocke selbst
bei schwachen Zügen allmählich in große Schwingungen. Ein Kind vermag so
eine Glocke von ziemlicher Grolle zum Anschlagen zu bringen, wenn es nur
entsprechend hing in richtigem Tempo am Strange zieht.

Hat man genügend kräftige Schwingungen im Flaschenkreise zur Ver-
fügung, so braucht die Teslaspule nicht einmal erst, in die Selbstinduktious-
spule des Fla^chenkreises hineingestellt zu werden, lös genügt dann bei Reso-
nanz, das eine lCnde der Teslaspule einfach an irgend einer Stolle des Flaselien-
kreises anzuhängen. Solche Experimente hat im Jahre 1!)O.'S S e i h t angestellt
und nennt man solche einseitig angehäugte Spulen nach ihm km/. S e i h t s c li e
S p u l e n. An dem Ehischenkreise muß die Einrichtung getroll'en sein, daß
man seine Kapazität und Selbstinduktion bequem innerhalb weiter Grenzen
variieren kann. Hängt man nun Seibtsche Spulen von verschiedener Länge
und verschiedenem Eigentone an den Klaschenkreis an, so kann man du voll
Verstellen der Kapazität und Selbstinduktion den Flaschenkreis der Reihe
nach auf den Kigenton einer jeden dieser Spulen abstimmen und man erhält
dementsprechend bald an der einen, bald an dor anderen ein lebhaftes "Funken-
sprühen. IMil, einer Spule von zwei Meter Länge hat Seiht noch' weitere inter-
essante Versuche ausgeführt. Er stellt derselben in geringem Abstande einen
hingen Draht parallel zu ihrer Achse gegenüber, welcher zur Erde abgeleitet
ist. Ks bildet sich dann zwischen Spule und Prallt das früher erwähnte Licht-
hand. Es ist aber im allgemeinen nicht kontinuierlich, sondern es zeigen sich
abwechselnd helle und dunkle Stellen. An den hellen Stellen muß die Span-
nung ein Maximum haben, denn sonst würde dort keine Ausstrahlung gegen
den Draht hin stattfinden können. An den dunklen Stellen muß die Spannung
umgekehrt ein Minimum haben. Das heißt aber, wir haben bei dieser Er-
scheinung abwechselnd Spannuiigsbäuche und Spiinnungskuoten vor uns. Durch
'Verstellen der Kapazität, beziehungsweise der Selbstinduktion, verändert sich
die Zahl und der gegenseitige Abstand der Liehtbänder, das heißt, wir-haben
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die verschiedenen übertöne dor Spule vor uns. Wird die Spult; an einem Kude
geerdet, so bildet, sich dort stets ein Spannungnkiioten, an diiin anderen Kndi;
imiiici- ein Spanuungsbauch. Erdet man dagegen die Spule in del- Mitte, *o
liegt beständig- in der Mitte ein Knoten, an den beiden Enden liegen Span-
nnngsbäuche. Variiert man also Kapazität und Selbstinduktion des Klaschen-
kieises, so ist der (Srundton der Scibtschen S]>ule im ersten Falle ein Viertel
einer bestimmten Wellenlänge, im /.weiten Falle eine lialbe Wellenlänge. Von
den übertönen erhält man im ersten Falle den eisten, dritten, fünften, sieben-
ten mit Vv s /v 7/v "/i Wellenlänge; im zweiten Falle den ersten, zweiten,
dritten, vierteil Oberton mit -/.,, •'/•;, */•>, "A Wellenlänge. Also einmal nur die
imgeradzahligen übertöne, das anderetnal do]>pelt so viel, nämlieli alle, die
geradzahligen und ungerad/aliligeii. Die Verhältnisse liegen hier ganz genau
so, wie bei einer g e d e c k t e n und bei einer o f f e n e n 0 v g e 1 p f e i f e.
Durch verschieden starkes Anblasen kann mim jede in ihrein flruudtone oder
in ihren Obertönen erklingen lassen. Die gedeckte Pfeife hat an ihrein ver-
schlossenen Ende stets einen Sehwingungsknoten, am Pfeifenmaule stets einen
Schwingungsbaueh. Die offene Pfeife; hat in der Mitte ehmn Knoten und an
beiden Enden stets einen Sehwingungsbauch. Die oll'ene klingt bekanntlich
viel voller als die gedeckte, weil sie eben a 1 1 c Obertöne gibt, während din
gedeckte. Pfeife nur die Hälfte, nämlich nur die ungeradzaliligen Ohertfine gibt.

Anstatt die Wellenbäuche und Knoten einer langen Seibtsehen Spule
durch Lichtbänder zwischen der Spule und einem parallelen Drahte sichtbar
zu machen, kann man nach der Methode von L e c h e r auch Geißlerröhren an
diesen Stellen der Spule aufhängen. Es zeigt sich dann, daß die Höbren an
den Knoten dunkel bleiben, an den Wellenbäuehen dagegen leuchten. Der
schönste Versuch aber, eine; elektrische Welle direkt sichtbar zu machen, ist
der folgende: .Man entfernt aus der Selbstinduktionsspule die. Teslaspule und
stellt anstatt der letzteren eine weitere, evakuierte Glasröhre hinein. Da
innerhalb der l'rimärspule auch ein starke.-. Wechsel fei <1 vorhanden ist, so
v\ird das verdünnte das in der Höhle gezwungen, die Schwingungen des
Flaschenkreiscs mitzumachen. Es bildet sich daher in der Röhre eine räum-
liche, leuchtende Welk" aus, an welcher wir nicht nur die Wellenlänge, sondern
auch die Amplitude der Schwingungen diiekt sehen und abmessen können. Ich
habe schon wiederholt erwähnt, daß man durch Verstellen der Kapazität und
Selbstinduktion die Wellenlänge, also auch die Sehwingiingsdauer. verändern
kann. Die theoretischen Untersuchungen haben ergeben, daß die Sehwingungs-
dauer gleich ist •yj mal der Wurzel aus dem Produkte der Kapazität und
Selbstinduktion. Diese Formel ist ganz analog der für die Schwingung.sdauer
eines Pendels.

Auf (Jrund der bisherigen Auseiuanderset/.ungen wird das folgende
leicht verständlich sein. Wir kommen nämlich jetzt zur Betrachtung der Fern-
Wirkung eines Strahlers. Wie die eingebenden Untersuchungen von Heinrich
H e r t z , Oliver L o d g e . R i g h i . L e e h e r und anderen in den neunziger
Jahren ergeben' haben, sendet jedes System, an welchem elektiische Schwill-
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•jungen vor sich gehen, ein sogenannter O s z i l l a t o r , Energie in Form
elektrischer Wellen, in den Raum hinaus. Es hat sieh dabei gezeigt, daß die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit identisch ist mit der des Lichtes. Sie beträgt
nämlich 300.000 fcm in der Sekunde. Treffen diese Wellen auf ein System,
welches ebenfalls imstande ist, elektrische Schwingungen auszuführen, so ver-
sitzen sie dasselbe ins Mitschwingen. Dieses System kommt nun, genau so
wie eine Saite bei dem früher erwähnten Klavierexperimente, umso stärker
ins Mitschwingen, je besser sein elektrischer Eigenton mit dem der auf-
tieilenden Welle, übereinstimmt; am stärksten, wenn er mit der auf-
i reffenden Wolle direkt in Resonanz ist. Wie sich gezeigt hat, strahlen gerade
Drähte die Energie viel leichter ein und aus, als Spulen. Trotzdem kann man
den F.ll'ekt des Mitschwingens auf kleine Kiitforimng auch mit Seibtschen
Spulen zeigen. Mit feinen Einrichtungen, welche auf die ausgestrahlten Wellen
genau abgestimmt waren, mit sogenannten K e s •> n a t o r e n, hat besonders
H e r t z die Feruwirkung gründlich untersucht und gefunden, daß die elektri-
schen Wellen innerhalb gewisser (irenzen ein einheitliches Verhalten mit den
Lichtwellen zeigen, daß sie sich rellektievcn. brechen und beugen lassen,
wie diese.

Das Verdienst, die bisherigen Ergebnisse der physikalischen Forschun-
gen praktisch verwertet zu haben, gebührt M a r c o n i . Im Jahre 180G ver-
suchte er zum erstenmal mittels Hertzscher Schwingungen eine Telegraphic
ohne Draht. Als Empfänger verwendet« er den K o h ä r e r oder die
R i - i i i i l y s e h e R ö h r e . Es ist dies eine, beiderseits verschlossene Glasröhre,
die mit Feilspänen gefüllt ist, in welche zwei Elektroden hineinragen. Für
gewöhnlich besitzt eine solche Vorrichtung einen sehr großen elektrischen
Leitungswiderstand. Springt aber ein Funke darauf oder spring!, er auch nur
in der Nähe, von einem Leiter auf einen anderen über, so weiden die Feil-
spiine plötzlich zu einem sehr guten Leiter. Allerdings verharren sie dann in
diesem Zustande und man muß jetzt einen leichten, kurzen Schlag auf den
Kohärer ausüben, damit er für die Aufnahme des nächsten Funken/.eichens
wieder bereit ist. Obwohl ein solcher Kohürer ein Instrument von außer-
ordentlicher Empfindlichkeit darstellt, gelang das Telegraphieren doch nur
auf kurze Strecken. Das wurde aber mit einem Sehlage anders, als Marconi
auf die Idee kam, den einen Pol der Funkenstrecke eines kleinen Induktoriiims
mit der Erde, den anderen mit einem langen, vertikalen Drahte, der sogenann-
ten A n t e n n e , zu verbinden. Ein analog ausgestatteter Empfänger konnte
jetzt gleich in einer Entfernung von 42 kni deutlich und sieher /eichen auf-
nehmen. Wie das letztere geschieht, ist sehr einfach: der eine Pol des Ko-
hiirers ist mit der Erde, der andere mit der Einpfangsantcnnc veibnnden.
Außerdem ist der Kohärer in einen Stromkreis eingeschaltet, welcher ein->
Hatterie und ein Milliamperometer enthält. Trifft eine Welle auf die, Antenne,
so wird der Kohärer leitend und das Meßinstrument gibt einen Ausschlag.
Durch eine automatische Vorrichtung wird der Kohiirer sofort wieder ab-
geklopft.
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Die weiteren Bestrebungen gingen vor allem dahin, die I! e i c li w <• i t e
iiocli bedeutend zu steigern. Da fanden nun im .lalire IS'.IS Ferdinand I! i- a u n
in S t r a s b u r g und (Jraf S 1 a b y - A r c o in Berlin, dal.! es viel günst iger ist,
s t a t t der einfachen Kunkenstreeke des I nduklor innis einen Flaschenkrcis mit
Te.-lati-aiisforniator zu verwenden. Die einfache Anleime .Marconis schwingt
nämlich nur M>. wie wenn man auf eine Orgelpfeife einen kurzen Schlag auf-
führt. Sofort ist der Ton zu Kude. die Schwingung ist sehr s tark gedämpft.
Anders ist dies heim Teslai raiisforuiator. wo die Kcsonanzspiile schön üiis-
klingt. Auljcrdeni is t die Knergicmcnge, welelie man mit der einfachen Antenne
auss t rahlen kann. verhäl tn ismäßig klein im Vergleiche zu jener, welche ein
Flasc-henkreis in licwc^iin^ setzen kann. Denn ich kann ja die Kapaz i t ä t der
Flaschen sehr groß wählen und dadurch sehr große Knergieniengcn in ihnen
aufspeichern, die sieh dann im Funken ent laden. Ferner gewährt diese
Methode noch einen weiteren Vor te i l : es liil.it sich dami t eine viel genauere
Abst immung erzielen. Während der einfache Aiiteiinenempiänfjer mehr oder
weniger fast auf alle Wellen anspr icht , jjenehiehl. <lies bei der Antenne mit
Tes la t ransformator nu r bei Wellen, welche ijenau oder wenigstens fast •ienau
mi t dem Eifjcntone des Transformators in Resonanz sind. Auf diese Weise
können dann viele Stationen mi t schon sehr ähnliehen Welleiilän^un gleich-
zeitig korrespondieren, ohne sich z.u stören, während hei der einfachen Mareoui-
sehaltunj;- <lie Wellenliiiijfeii schon sehr verschieden sein müssen, ihre Anzahl
also schein sehr beschränkt ist, wenn nicht in den verschiedenen lCni]ifa]i<>s-
stat ionen eine heillose YerwiiTun.n entstellen soll. Die jjeiiiiuesie Abstiniinungs-
jnöfilielikeit, erhält, man. wenn die Teshispule unil die Selbstinduktion des
yiaschenkreises s e h r l o s e ••c k o p p e 1 I sind. Das ist der Kali, wenn der
Abstand zwischen beiden Spulen nicht zu klein isl. wenn ferner die Kapazität,
möglichst groß, die Selbst induktion niedlichst Idein isl. Hraun verwendet
daher bahn Sender wie beim Knipfäiif;cr l ' r imäi s|iulen mit nur einer Win-
dung, dagegen viele, parallel geschaltete Leidener Haschen. Auf diese Weise
liilit sich die (ienauigkeit der Abst inuuung bis auf !)7% treiben. Weichen
dann zwei ankommende Wellen nu r um mehr als 3% in der Wellenlänge von-
einander ab. so stören sie sich schon nicht mehr, da der Empfänger mir auf
die ein« oder nu r auf die andere anspr icht . Mim kann auf tliese Weise, 'wie
•S 1 a b y gezeigt ha t . sogar mit einer einzigen Iviipfaiigsantcnne g l e i c h -
z e i t i g mehrere Telegramme von verschiedenen Sendestationen aufnehmen
und auf ebensovielcn Empfangsappara ten , etwa Morseschreilxsrn. getrennt,
niederschreiben lassen. Man muß nur m i t der Antenne die den Sendestat ionen
entsprechenden Teslatransforinatoren verbinden. Dann spricht jeder von
ihnen nur auf tlie seinem Eigentone genau entsprechende Welle an. obwohl
gleichzeitig auf der Empfangsanlenne mehrere Wellen vorhanden sind.

Allerdings wird bei der extrem losen Koppelung die (J u a u t i t ä t der
über t ragbaren Energie, also auch die Reichweite, kleiner. Da gibt es jedoch
eine teilweise Abhilfe: man verwendet- als Antennen nicht einfache Drähte,
sondern mächtige Drahtgerüste . So besteht •/.. I!. die Antenne der Radio-
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station in Xmien bei lierlhi mis einem 100 in liohoii. cisoviien Turin, von dessen
Spitze nach allen Seiten Drähte herabgespannt sind. Die unteren Enden diesei
Drähte sind vom Erdboden gut isoliert und bilden einen Kreis von (iOO m
Finfang! Mit solch gewaltigen Antennen hissen sieh dann sehr große Energie-
inenden in den Haum hillausstrahlen. So arbeitet •/.. 15. die Marconistatiou in
Toldlni mit cinciii F.neit/ieellVkt von 20.000 bis 30.000 Watt, wobei am oberen
Ende <\vv Antenne eine Spannung von zirka 100.000 Volt herrseht! Dadurch
ist es schon leichter begreiflich, daß man hellte bequem über den Ozean draht-
los telegraphieren kann.

Ein weiterer Schritt geschah dann dadurch, da 11 liraun keine E r d u n g
mehr verwendete. Rs war nämlich 1KM der genauen Abstimmung mehrmals
passiert. daß auf einmal keine Übertragung mein- erfolgte: ja, es trat dieser
Übelstand sogar mitten während des Telegraphieren« ein. Braun erkannte nun
als Ursache eine Kapazitätsämlerung und Verstimmung des Schwingungs-
kreis.es. welche dadurch eintrat, daß durch Niederschläge der Erdboden in der
Nähe der Antenne seine Leitfähigkeit änderte. Ein solcher Wechsel im Feuch-
tigkeitsgehalte dei' Eide kommt in regenreichen (legenden, wie in den Tropen,
sehr häufig voi. liraun hob deshalb die Krdung ganz auf und ersetzte sie
durch einen R y m m e t r i e d r a h i oder durch einen kürzeren Draht, an
•welchen ein Metallk<irper von bestimmter Kapazität, das sogenannte e l e k -
t r i s c h e G e g e n g e w i c h t , angeschlossen war. Auf Schulen kann mau
die Erdung ohne weiteres beibehalten, denn dort führt man den Krduiigsdrabt
einfach ins Meerwasser, welches eine fast vollkommen konstante Leitfähig-
keit besitzt.

Kommt es nicht auf genaue Abstimmung an, sondern will man nur
möglichst w e i t telegraphieren, dann wendet man die s t ä r k s t e K o p -
p e l u n g an. Dieselbe besteht darin, daß die Selbstinduktion wieder mehrere.
Windungen besitzt, ihre Größe der Kapazität gleich gemacht wird, daß ferner
der Abstand zwischen Primär- und SekundUrspule möglichst klein ist und
endlich beide .Schwingungskreise an jener Stelle, wo sie beide einen Strom-
baucli besitzen, direkt durch einen Draht verbunden sind. Natürlich bemüht
man sich in diesem Falle auch., in den Sender mögliehst große Energiemengen
hineinzutreiben.

Man war auch bestrebt, deiv Kohärer durch Vorrichtungen zu ersetzen,
welche ohne weitere Tfilfsapparate ganz von selbst in den Ruhezustand zurück-
kehren und womöglich noch empfindlicher sind, als dieser. Eine, ganze Reiht:
solcher Vorrichtungen wurde erfunden; man nennt sie D e t e k t o r e n . Kin
sehr einfacher Detektor ist der elektrolytische von S c h i ö m i 1 <; h und F e s-
s e n d e n . Er besteht aus einem Olasgefäße, welches verdünnte Schwefelsäure
enthält. Tu die Flüssigkeit tauchen zwei Platiuelektroden. von denen die eine
sehr klein ist. Sie besteht aus einem Wollastondrahte von 0-01 mm Länge und
0-001 nun Dicke. Dieser Draht ist in ein Glasröhrclven eingeschmolzen, aus
velehem er herausragt. Im Inneren der Röhre ist er au einen Zuleitungsdraht
angelötet. Dieser Detektor ist nun an Stelle lies Kohärers eingeschaltet. Er
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liil.it. für gewöhnlich fast keinen Strom, durch. Tritl't aller eine Welle auf ihn.
so steigt für die Dauer <les Wellenstoßes die Stromstärke auf das Zehnfache
und mehr. Im Momente des Allfiliirens der Welle erlischt seine Leitfähigkeit
sofort. Jeh will nur noeli einen Detektor erwähnen, weil er sieh durch sehr
große Empfindlichkeit auszeichnet. Es ist dies der sogenannte m a g n e t i s e h o
D u t c k t o r von M a r c o n i . Kv beruht auf der Tatsache, daß die sogenannte
in a g 11 e t i s e h e 11 y s t e r e s i s in einein weiehen Kinenkern plötzlich ver-
schwindet, wenn durch eine darüber gewickelte Drahlspule eine elektrische
Welle läuft. In einem angeschalteten Telephon erzeugt dann der entstandene
lnduUtioiisstrom einen lauten Knack.

Schließlich hat mau auch versucht,, statt mit senkrechten, mit w a .li-
r e c h t e n Antennen zu telegraphieren und dabei zugleich eine g e r i c h t e t e
Telegraphic zu erzielen. Xacbdem '/. e li n d c r die Sache noch nicht recht ge-
lungen war und er die diesbezüglichen Pateute leider hatte verfallen lassen,
waren neuerliche Versuche, die K i e b i t z im Jahre 1010 anstellte, von Krfolg
begleitet und mau konnte mittels w a g r e e li t e r, zum Teile sogar u n t e r -
i r (1 i s c li geführter Antennen und mit einem ICiiergicaiifwande von nur
150 Watt mit Sicherheit von Berlin nach Potsdam drahtlos telegraphieren.
Um Störungen seitens atmosphärischer Einflüsse, JJeuguugserscheinungen etc.
möglichst auszusehließen, hat man auch die Wellenlänge immer weiter ge-
steigert. Telegraphierte man früher mit Wellenlängen von einigen hundert
Metern, so telegraphiert man heute mit mehreren Kilometern. Dazu sind
allerdings große Kapazitäten und Selbstinduktionen erforderlich. Zur Er-
zeugung der anfangs erwähnten längsten Wellen von zirka zwei .Millionen
Kilometern braucht man gar eine Kapazität, welche etwa 100.000 Leidener
Flaschen entspricht, und eine Selbstinduktion von etwa 1000 Henry, d. h.
etwa, das Zehnniillioiienfaehe der Selbstinduktion eines kleinen Tesla-
transformators!

Von der drahtlosen Telegraphic zur d r a li 11 o s e n T e 1 e p h o n i e ist
jetzt nur noch ein kleiner Schritt. Die Hinrichtungen, welche man dazu be-
nötigt, sind fast dieselben, wie bei der Telegraphic. Xur einige Unterschiede
sind wesentlich und wollen wir jetzt näher auf diese eingehen: Heim T.ele-
phonieren handelt es sich nicht mehr darum, einzelne Zeichen in verhältnis-
mäßig langsamer Folge, zu übermitteln, sondern es müssen die schnellen
Schallschwinguiigen der menschlichen Stimme in Antennenschwiiignngen um-
gewandelt werden. Ist dies einmal gelungen, dann ist es leicht, in der Kmp-
fangstation die Aiitenncnschwingungen mittels eines Detektors und eines
Telephons in Sehallschwingnngcn zurück/.nverwandeln. Die Schwierigkeit liegt
also im Sender. Zunächst, überträgt man die Schallschwinguiigen auf den
Flasclienkreis mittels eines S t a r k s t r o m - M i k r o p h o n s. welches meh-
rere Ampere Stromstärke aushalf. Xun müssen aber die Schwinguiigsstöße.
welch«! bei den einzelnen Geberfunken einsetzen, so rasch aufeinander folgen,
daß sie vom Ohre weder einzeln, noch zusammenhängend als Ton nehmt
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werden können. Denn sonst hört auch das Telephon im Empfänger einfach nnr-
den Ton der Funkenstvecke im Sender.

Eine ganze Weihe von Männern war nun, zum Teile ganz unabhängig-
vdiieinander, an der Lösung dieses Problems beteiligt, als im Jahre l!)0(> der
dänische Physiker P o u l s e n mit einem fertigen System hervortrat. Er löste-
die obige Schwierigkeit dadurch, daß er an Stelle des Funkens im Sender einen
Lichtbogen verwendete, welcher imstande ist, sehr rasch hintereinander zu
e:löschen und sich wieder neu xn zünden. Kinen solchen Lichtbogen hatten
schon El ihn T h o m s o n und Nicola T e s l a zur IOrzeugung hochfrequenter
Schwingungen verwendet, wie sich nachträglich herausstellte. Ferner hatten
D u d d e l . S i m o n und E e i c h inzwischen die s p r e c h e n d e B o g e n -
1 a m j> e erfunden. Die Kunstgriffe, welche Poulsen bei seinem System in
Anwendung brachte, waren folgende: Die starke Kühlung des Lichtbogens,
erreichte er dadurch, daß er ihn in einer Wasserstoil'atmosphäre brennen ließ
und daß die Anode aus Metall bestand. Ferner wurde dor Lichtbogen durch
ein transversales Magnetfeld sehr rasch ausgeblasen. Ohne auf die weiteren
Details näher einzugehen, will ich nur bemerken: es gelang Poulsen auf diese-
Weise nicht nur, die Zahl der Wellenstü/j.? zu steigern, sondern vor allem ihre
Dämpfung so stark zu vermindern, daß jeder Wellenstoß noch so lange aus-
klang, bis der nächste einsetzte. Das Resultat war also eine u n g e d ä in p f t e-
Seh w i n g u n g von so hoher Wechsclzuhl. daß das Ohr von ihr zunächst gar
nichts wahrnimmt. Wird nun im Sender in das Mikrophon hineiiigesprochen,
so lagern sich die Schwingungen des Mikrophonstromkreises, die genau der
menschlichen Stimme entsprechen, über die Schwingungen des Flaschenkreises-.
Durch diese Superposition kommen also im Empfänger elektrische Wellen an,
welche genau im Sinne der Mikrophonschwingungen deformiert sind. Dadurch
werden sie jetzt im Telephon hörbar, während von den ungedämpften Schwin-
gungen a l l e i n das Ohr nichts gehört hatte.

Etwas einfacher, als das Poulsensche System, ist das der T e l e -
f u n k e n g e s e 11 a c h a f t. Es liefert ebenfalls rasch aufeinanderfolgende,
möglichst ungedämpfte Schwingungen mittels der sogenannten u n t e r t e i l -
t e n L ö s c h f u n k e n . Die Funkenstrecke ist dabei in zwanzig oder noch
mehrere. Teilfnnkenstrecken zerlegt, wodurch die Abnützung möglichst klein
wird. Das rasche Erlöschen der Funken erfolgt dadurch, daß dieselben nicht,
wie gewöhnlich, zwischen Kugeln überspringen, sondern zwischen einer Keihe
von Me.tallseheil>en, r.nd zwar exzentrisch, so daß sie durch die elektrostatische
Wirkung der geladenen Scheiben rasch gegen den Seheibenrand gestoßen wer-
den und dadurch sehr rasch erlöschen.

Das Ziel der ungedämpften Schwingungen kann man nber noch mit
einer ganz anderen Methode erreichen, welche im Jahre l!)lfl Fe? s e n d e n
und (T o l d s c li in i d t anwendeten. Sie konstruierten, jeder nach verschiedenen
Prinzipien, eine eigenartig gebaute. Wechselstrommaschine, welche d i r e k t
so hohe Wechsel zahlen liefert, als sie für die drahtlose Telephonic gehraucht,
werden. Eine solche H o c h f r e q u e n •/. in a s c h i n e kann Wellenlängen von
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zirka Kl km liefern, bei einer Eneigi.'a iisstrahlnng von 10.000 bis 100.(100
Walt mill zirka 100.000 Wechseln in der Sekunde.

Endlieh gelang es auch noch, einen Empfänger von sehr großer Emp-
liiidlichkeit zu konstruieren, welclier alle anderen weil hinlci sich läßt. Es ist
dies das sogenannte A u d i o i i von F l e m i n g und de K o r e s t , welches im
Jahn'. HIOS erfunden. 1!)1:! bedeutend \ci bessert und gegenwärtig /.um so-
genannten I' 1 I. r a a u d i <i u verstärkt, wurde. Es b.'-tcht im wesentlichen
aus einer Glülilampe. deren Glühfaden eine Elektrode gegenüberstellt. Wird
der Glühfaden mit dein negativen, die Elektrode mil dem positiven Pole einer
Batterie von etwa dreißig Volt verbunden, so gehen beständig negative Elek-
tronen vom Glühfaden auf die Elektrode über. Dazwischen befindet sich noch
außerdem eine Gitterelektrode, welche mit dem Schwinguiigskreise der Emp-
fangstation in Verbindung steht. Triil't jetzt eine Welle auf den Empfänger,
so tritt, die eigentümliche Erscheinung ein. dal.', die Gitterelektrode alle Elek-
tronen abfängt und keine zur anderen Elektrode gelangen. 10s werden also
dadurch Stromschwankungen genau im Rhythmus der Scnderwellen hervor-
gerufen und ein in diesen Stromkreis eingeschaltetes Telephon gibt laut die
Stimme wieder, welche in den Sender hineinspricht. Die Leistungsfähigkeit des
Audions ist eine ganz, außerordentliche. .Man kann nämlich sogar mehrere
solcher Audione zugleich verwenden und durch Hintereinanderschaltung von
dreien den ElVekt, noch auf das Vierhundert fache verstärken. Mit diesem
l.'1 t r ii m u l i o li gelang es kürzlich de F o r e s t , auf zirka 10.000 km
drahtlos zu telephonieren. Das ist also bereits ein Vierte] des ganzen Erd-
umfanges!

Zum Schlüsse will ich noch ein großes Problem T c s l a s streifen. Es
ist das größte auf diesem Gebiele: die d r a h t 1 o s e K r a f t ü li e r t r n g u n g.
Tesla will von einer Zentrale aus einen mächtigen Energiestroiü ausstrahlen,
welcher imstande ist. auf weilen Umkreis die Städte drahtlos zu beleuchten,
illlf Bahnen zu treiben, die Wohnungen zu heizen und die Fabriken drahtlos
mit Kraft zu versorgen. Diese- Problem zu lösen, ist ihm leider noch nicht
gelungen. Doch wie viel schien noch vor kurzem unmöglich, und heute ist
seine Lösung gelungen! Da, nach großen Kriegen und Revolutionen meistens
ein starkes Aufblühen der gesamten Kultur erfolgte, so können wir gerade in
der ernsten Gegenwart hoffen, daß die Zeit eines allgemeinen Umschwunges
nicht mehr fern ist, wo Wissenschaft und Technik ebenfalls neue Triumphe
feiern werden und wo der elektrische Funke, der einst Vollas erfinderischem
Geiste entsprang, sich zu ungeahntem Glänze entfaltet, so daß er nicht, nur
aufhellend in das Dunkel der Weltveigangenlieit zurückstrahlt, sondern
auch in das uferlose Meer der Zukunft als Leuchte der Wissenschaft dio
Pfade weist! (S i e <jl.)

Am 7. .länner 101(i folgte ein Experiinenlalvortrag von Dr. Ludwig
X a g e 1 e „über die physikalischen Grundlagen der modernen Tele-
pjraiihie".

In der Einlei tung wurden das Wesen der Elektr iz i tä t , die Art ihrer
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Erzeugung, der Zustand dor Ruhe, und der Bewegung elektrischer Mengen be-
sprochen. Mechanische Vergleiche wurden hernngczogcn, uns die verschiedenen
Arten der Strömung, gleichförmige und schwingende Bewegung der Elektri-
zität zu ver;insch:uilichen. Die sogenannte Entladung zweier entgegengesetzt
geladener Körper, wie sie zum .Beispiele durch die äußere und innere Be-
legung einer Leidener Flasche dargestellt weiden, ist ein Hi?i- und Hei-
wogen von Elektrizität, für das menschliche Auge ein kurz andauernder
Funke, der in Wirklichkeit aus einer ganzen Funkenreihe besteht. Der Nach-
weis dieser elektrischen Schwingungen wurde durch die Holtzsche Röhre er-
bracht, eine zweiteilige Geißlerröhre, die bei lietrieb mit Gleichstrom nur in
einem Teile, beim Durehleiten eines Wechselströme?, in beiden Teilen auf-
leuchtet. Der Hauptgegenstand des Vortrages war die elektrische T'ernwirkung,
die Übertragung einer elektrischen Schwingung von einem Körper, dem so-
genannten Oszillator, auf einen anderen, für Schwingungen gleichgestimmten,
den Resonator. Zwei gleichgestimmte Leidener Flaschen verhalten sich so,
wie zwei gleichgestimmte. Schallerreger: wenn der eine von ihnen in Schwin-
gungen versetzt wird, schwingt der andere mit. Die Übertragung erfolgt bei
der Elektrizität durch eine Wellenliewegung des Äthers, eines äußerst feinen,
den ganzen Weltraum erfüllenden Stoffes. Diese elektrischen Wellen, von
Faraday vorausgesagt, von Maxwell theoretisch behandelt, wurden zuerst
nachgewiesen von Heinrich Hertz und seine Vcrsuehsaiiordiumg zum Xaeh-
weise und zur näheren Untersuchung derselben mit Hilfe parabolischer .Metall-
spiegel ist noch heilte gang und gäbe, nur dient als Resonator nicht eine
zweite Funkenstrecke, sondern ein in den Hohlspiegel eingebauter Kohärer
oder Fritter. Dieser empfindliche Apparat, bestehend aus einer Glasröhre, in
der sieb Nickclfcilspiine zwischen zwei Metallkolben belimlen, wird in den
Stromkreis einer Lokalbatterie, eingeschaltet. Treffen Wellen auf ihn auf, so
wird sein ursprünglich sehr großer Widerstand stark heruntergesetzt; er wird
leitend und der Strom der Lokalbatterie setzt eine Klingel in Tätigkeit oder
ruft in einem Galvanometer den entsprechenden Ausschlag hervor. Mit einem
Parabolspiegel und Funkenstrecke als Sender, einem zweiten Spiegel mit Ko-
hürer als Empfänger ausgerüstet, können nun die Eigenschaften der elektri-
schen Wellen vorgeführt werden, ihre Reflexion an blanken "Metallglocken, ihre
Brechung durch ein Prisma aus Paraffin; es kann gezeigt werden, daß sie aus
transversalen, in einer Ebene erfolgenden Erregungen des Äthers bestellen.
Elektrische Wellen zeigen also dieselben Eigenschaften, wie Licht- und Wärmo-
wellen und die erst vor kurzer Zeit genauer erforschten Röntgenstrahlen. Sie
alle sind fortsc.hre-itp.7idc Schwingungszuslände des Weltäthers. (Na ge l e.)

Am 21. Jänner l!)l(i sprach Direktor Ludwig .1 a h n e über „die
Kriegshilfe der Chemie".

Das Bestreben Englands, die Mittelmächte, durch Behinderung der Ein-
fuhr ausländischer und besonders überseeischer Rohstoffe zu schädigen, schei-
terte unter anderem auch an der hohen Entwicklung der deutschen chemischen
Industrie, welche etliche fremde Rohstoffe durch eigene ersetzte, andere hei-
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nii-n-lio in vollkommenerer Weise ausnützte und auch neue StolVe init. ähnlichen
Eigenschaften mi Sidle der entzogenen brachte. Einige Hinspiele sollen dies
erläutern. Kür den ans Südamerika stammenden Chilisalpetcr, <lon das
Deutsche Reich 1913 in der Menge von 7-7 Millionen Meterzentner (Wert
172 Millionen Mark) einführte und wovon vier Fünftel zu Dungzweeken ver-
wendet werden, ist die Fabrikation von Aimnonsal/.en aus dem Stickstotl' der
Euft getreten.

Eine Reihe von Verfahren werden im großen durchgeführt. Nach Frank-
-Caro wird Stickstoff von Kalziumkarbid aufgenommen und in Kalziumzyananiid
( Kalkstickstoü') umgewandelt, aus welchem mit überhitztem Wasserdampfe
Ammoniak, beziehungsweise schwefelsaures Ammon, zu erzeugen ist, Haber
und Rusignole stellen Ammoniak synthetisch aus Stickstoll und Wasserstoll'
durch elektrische Einwirkung in großen Mengen dar. Eine Verbrennung des
L/iiftstickston'es zu Stickoxydgas unter Anwendung hochgespannter elektrischer
Ströme erzielen die wohlausgebikleten Verfahren von Birheland und Eyile,
von Schönherr und von Pauling. Das erhaltene Stickoxydgas wird dann in

-Salpetersäure oder salpetersauren Kalk (Norgesalpeter) überführt.

Als zweites Beispiel wurde der künstliche Kautschuk besprochen. Vorher
-wurden die Geschichte, dieses wichtigen Bedarfstotl'es, seine Gewinnung, seine
Eigenschaften und seine chemische Zusammensetzung erläutet, welch letztere
aus seinem Destillationsprodukte, dem Isopren, sieh aufklärte, einer Flüssig-
keit, die unter Umständen wieder in Kautschuk zurückgeht. Es gelang, dieses
Isopren künstlich darzustellen, aus Harzen, Terpentinöl, Teerprodukten und
Fuselöl, anfangs nur in kleinen Mengen, 100!) jedoch in größeren durch den

•deutschen Chemiker llofmann in Klberfeld. Der jetzt in der Fabrik Peters zu
Frankfurt, am Main erzeugte künstliche Kautschuk entspricht allen technischen
Anforderungen.

Eine für die Kriegszeit wichtige Nachricht, war jene über die fabriks-
mäßige Erzeugung von Futterhefe aus Zucker und Ammonsiilzen an Stelle von
bisher vom Anslande eingeführten Futtermitteln, um deren Erfindungsvorrang
sich die Berliner Versuchsstation für Gärungsgewerbe. und der österreichische
Chemiker Miubach streiten. Die Durchführung beschränkt sieh derzeit al)or
noch auf Versuche, da als Ausgangsstoü'e Melasse oder die Abwässer der
Sulfitzclhdose genommen werden, welche eine weitgehende Verdünnung und
das Durchblasen sehr großer Luftmengen bedingen und damit große Kosten
verursachen. Doch hat der deutsche Reichskanzler auf alle dieses Verfahren
behandelnden Patente namens des Staates Beschlag gelegt.

Für Viele ungeahnte Werte enthalten die Abwässer der Städte. Man
stellte für jeden Kopf im Deutschen Reich*; 10 </ Fett in den Abwässern fest,
welche, Menge hei 07 Millionen Einwohnern einer Summe von über öS Millionen
Mark entspricht. Die Wiedergewinnung diese« Fettes begegnet manchen
Schwierigkeiten. Doch gelang es einem Konsortium in München, mit einer
Versuchsanlage nächst Elherfeld diese Aufgabe technisch und ökonomisch kurz
vor Ausbruch des Krieges zu lösen. Es wird ein Fett gewonnen, das für ver-
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schieden« technische Zwecke brauchbar ist; nebstbei lassen sich auch noch
andere Stoil'e, wie Ammonsalze, aus dem Schlamm der Abwässer darstellen.
Eine Verbesserung des Verfahrens gestattet, dessen Durchführung auch in
"kleineren Stiidten.

Kiner Umgestaltung dürfte die Heizungstechnik entgegengehen, da
durch die direkte Verheizung der Kohle nicht nur eine große Wärmevergen-
dimg eintritt, sondern auch der Stickstoff der Kohle und der wertvolle Teer
verloren geht. Das Tdeal war« die Anlage von Kokszentralen bei den Kohlen-
bergwerken und die Versorgung der Städte mit Leucht- und Heizgas bei gleich-
zeitiger Gewinnung aller Nebenprodukte. Schon jetzt ist es gelungen, das
<lurch Destillation des Teers erhaltene B e n z o l an Stelle von Benzin für den
Motorenbetrieb zu verwenden und sieh damit von diesem aus Petroleum ge-
wonnenen und damit zumeist vom Auslamle abhängigen Produkte unabhängig
zu machen. Die Erzeugung von Teerölen wird künftig eine noch größere
Kollo spielen.

Mit diesen Beispielen will der Vortragende zeigen, daß manche Hoff-
nungen erst in der Zukunft reifen werden; doch wir schaffen nicht nur für die
Kriegszeit, sondern auch für die später folgende Zeit. England ist vielfach
selbst am Niedergänge seiner Industrie schuld, denn sein Volk vergeudet
Arbeitszeit durch übermäßigen Sport und hat sehr mangelhafte technische
Schulbildung. Bei uns aber trägt der deutsche Idealismus seine Früchte: er
brachte unsere Wissenschaft zu hoher Entwicklung, durchdrang die Technik
und wird uns aucli im jetzigen Kriege, zum Siege verhelfen. ( J a h n e . )

Die Berichte über die weiteren Vortrüge1) weiden im nächsten ,.Ca-
rinthia"-Jahrgänge folgen.

Vereinsbericht.
Über die Tätigkeit des Vereines i m J a h r e 1914 gibt der endständige,

angefügte J a h r e s b e r i c h t des Vereinssekretärs ausführliche Mitteilung.
D e r V e r e i n li a 11 e i n d e n b e i d e n l» i * h e r i jr e n K r i e g s -

j a h r e n l e i d e r d e n V e r l n s t e i n e r R e i h e v o n g e s c h ä t z t e n
M i t g l i e d e r n z u b e k l a g e n, d e n « n e r e i n oh r e n d e s b e d e n k e n
1> c w a I i rc i i wi r <1.

Es sind diesi die Herren Prof. Dr. Max B o r o w s k y. Dr. Viktor D o-
I e n •/.. Artiu v. K i e s e w e t t e r, Dr. Fritz M e i n g a s t, Geoplast Paul
O b e r 1 e r c h e r, Bergrat Ferdinand P 1 e s c h n t z n i g, Oberbergrat .Josef
S ü l l ) m o n, Hof rat Josef S c h m i d und Oberinspektor Adolf W o r 1 i c z e k.

i) His Abschluß dieses Heftes erfolgten noch folgende Vorträge: Prof.
Dr. Be n dl . ..Grundlagen der Vererbungslehre" (4. Februar und :i. März
l!)l(j) : Schulrat B r a u m ü 1 1 e r, „Die Alpen als natürliche Südgrenze Öster-
reichs" (18. Februar l!)101; Dr. V u s <• h n i g, „Bilder aus Konstantinopel'-
<17. Jiärz 1!)!(!).

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Carinthia II

Jahr/Year: 1915

Band/Volume: 105_25

Autor(en)/Author(s): Puschnig Roman, Siegl , Nagele Ludwig, Jahne
Ludwig, Huditz Wilhelm

Artikel/Article: Berichtüber die imWinter 1915/16 gehaltenen
Museumsvorträge 52-79

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2853
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=26131
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=69283

