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gerung, denn auch in nicht giftigen Pflanzen, welche einer
halben Verwesung unterliegen, ist die Bildung giftiger Ptomaine
nicht ausgeschlossen. Ist es doch eine bekannte Sache, dass
Vieh, mit Heu gefiittert, welches einer theilweisen Verwesung
unterlag, gewissen Krankheiten verfillt. Suchard ist gleicher
Ansicht und hilt das giftige fliichtige Alkaloid fiir ein Product
protoidischer Fermente. Dennoch mahnt er von der Griin-
fiitterung mit der Graserbsenpflanze ab. Jene giftigen Ptomain-
kérper sind in der frischen Pflanze nicht vorhanden, sondern
entstehen doch erst im Verlaufe des Einerntens oder der Auf-
bewahrung und Zurechtstellung. Wenn Jahrtausende hindurch
die Lathyrus-Arten als vorziigliches Futter den Thieren gereicht
worden ist und man die Samen genossen hat, ohne giftige Wir-
kungen wahrzunehmen, so steht fest, dass das frische Gewdchs
kein Gift enthdlt und dieses darin erst infolge fermentativer
Einfliisse entsteht. Die Vorsicht gebietet somit, das gelagerte
Kraut und die gelagerten Samen im gekochten Zustande zu
verwenden.

Nach Leunis’ Synopsis ist der Name Lathyrus aus der
Vorsilbe 14, sehr, und Jodgos, heftig reizend, gebildet, weil man
Lathyrus sativus fiir ein Aphrodisiacum (Liebewuth bewir-
kendes Mittel) hielt. Das ist wohl nur ein Irrthum, denn
Theophrast bezeichnete diese Pflanze mit lad¥gos (lathyros),
d. h. eine hiilsentragende Pflanze, und diesen Namen compo-
nirte dieser alte griechische Naturforscher (370 vor Chr.) aus
Ad, sehr stark, und dvgdw, mit Thiiren oder Klappen versehen,
weil die Hiilsenfriichte aus zwei die Samen einschliessenden
Klappen bestehen.

Der gegenwirtige Stand der Kenntniss der Beziehungen

der Kriifte zu einander.
Von Irngenieur C. F. Roedel in Frankfurt a. O.
[Schluss.] .
Edison, dem die Elektrotechnik, theoretisch wie praktisch,
sehr viel verdankt, hat in neuester Zeit den Versuch unternommen,
den elektrischen Strom direkt durch den Verbrennungsprozess,
also aus der Wirme, zu erzeugen, dabei also keine motorische
Kraft in Anwendung zu bringen. Er basirt seinen ,pyro-
magnetischen Generator* auf die Beobachtung von Becquerel,
dass u. A. Eisen seine magnetische Kraft bei Kirschrothgluth
(900°), Nickel bereits bei 4007 verliert und erzeugt durch schnell
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folgende Erwdrmung und Abkiihlung eines Magnetensystems
durch direktes Feuer elektrische Wechselstrome. (Gaea 1888 H.1.)

Es diirfte von Interesse sein zu erfahren, in welchem
zahlenmissigen Umwandelbarkeits-Verhéltnisse Elektrizitit und
Wirme zu einander stehen, wie gross also das Mass der
Aequivalenz thermischer und elektrischer Energie ist Man
driickt die Grosse des elektrischen Stromes aus durch das Pro-
dukt: elektrische Spannung mal Stromstirke und hat als Einheit
fiir die Spannung die Bezeichnung: Volt (= V), fiir die Strom-
stirke: Ampére (= A). Die Grosse der Leistung eines elek-
trischen Stromes ist nun derartig, dass theoretisch

736 VA = 1 Pferdekraft = 75 mkg
sind, oder 1 VA = 9,81 mkg
oder in Bezug auf die Wirme
1 Wirmeeinheit = 425 mkg = 43,3 VA.

Von dieser theoretischen Leistung erhélt man einen praktischen
Nutzeffekt (wirthschaftlichen Wirkungsgrad) von etwa 89 ¢/y;
bei Hinzurechnung der Kraftleistung, welche ein guter Wasser-
motor zur Erzeugung elektrischer Energie ausiiben muss, be-
trigt der Nutzeffekt 75 9/, der gesammten aufgewendeten mecha-
nischen Arbeit, also finfmal mehr als die beste Dampfmaschine
leistet. (Ztschr. d. Ver. Deutsch Ingenieure. 1888. No.12 u.15.)

Ein fernerweites Mass fiir die Bestimmung der Grosse der
elektrischen Energie fanden wir in der Verrichtung von Arbeit
beim chemischen Zersetzungsprozess. Man kann mit Hiilfe des
elektrischen Stromes Kupfer aus Kupfervitriol ausscheiden und
hat fiir jedes kg Kupfer 888 WE nothiz. Die Messung des
elektrischen Stromes nach Volt-Ampére, verglichen mit der An-
zahl kg ausgeschiedenen Kupfers ergiebt ebenfalls die genannte
Zahl 1 WE = 43,3V A. (Bayr. Industr.- u. Gew.-Blatt. 1888.N.19.)

Ueber das Mass der Kraft der chemischen Anziehung
(Affinitdt) bezw. der chemischen Energie hat man seit lingerer
Zeit die eingehendsten Versuche gemacht und die Beziehungen
derselben zu anderen Energiearten, namentlich zur Wairme,
festgestellt. Von besonderem Einflusse hierauf ist die Fortent-
wicklung der elektrochemischen Theorie, die auf Grund der Fort-
schritte der mechanischen Wirmetheorie einen ungeahnt grossen
Aufschwung genommen hat. Die Kenntniss der Konstitution
der chemischen Verbindungen, der Lagerung der Molekiile und
Atome in einer solchen, die Heranziehung des Begriffes ,konsti-
tuirende Atome* u. s. w. haben schon zu einem schérferen Er-
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fassen des Begriffes der chemischen Anziehungskrifte gefiihrt.
Sagt doch Prof. Dr. Ostwald vom Polytechnikum zu Riga in
seinem epochemachenden ,Lehrbuch der allgemeinen Chemie®, das
er in geistvoller und eigenartiger Auffassung rein vom Stand-
punkt der mechanischen Warmetheorie und deren Konsequenzen
geschrieben hat, am Schluss des II. Theiles:
nDas Ziel, die Chemie zu einem Kapitel der ange-
ywandten Mechanik zu gestalten, schwebt angesichts
ndieser — vorher erdrterten und festgestellten — That-
nsachen nicht mehr in nebelhafter Ferne vor uns, son-
pdern es ist in absehbare N#he geriickt.“

Man ist bereits in der Lage, sehr genau zu bestimmen,
welchen in Zahlen ausdriickbaren Werth die bei der Bildung
chemischer Verbindungen entstehende bezw. die zur Zersetzung
chemischer Verbindungen erforderliche Wérmemenge besitzt.

z. B. betrigt die Warmemenge (,Bildungswirme*), welche
bei der Verbindung des Kupfers mit Sauerstoff zu Kupferoxyd
entsteht: 372 WE; die Bildungswirme des festen Zinkchlorids
aus Zink und Chlor: 972 WE etc. (s. Ostwald II. S. 15 ff)

Zu den interessantesten hierher gehérigen Beispielen aus
der Praxis gehort die Natrondampfmaschine von Honigmann in
Grevenberg-Aachen, deren Prinzip darauf beruht, dass konzentrirte
Natronlauge — &hnlich der konzentrirten Schwefelsdure u. a. —
durch Kondensation von in dieselbe hineingeleiteten Wasser-
dampfen, starker Temperaturzunahme fihig ist, welch’ letztere
wiederum zur Erzeugung von gespanntem Dampf aus Wasser
verwendet wird. Derartige Stoffe, wie Natronlauge u. s. w., ge-
statten die Bildung vielfacher Hydrate, also chemischer Verbin-
dungen, unter jedesmaligem Freiwerden von Wirme.

Bei der Honigmann’schen Maschine finden folgende Um-
wandlungen statt:

1. Chemische Energie in 2. thermische, diese in 3. wieder
chemische, diese in 4. wieder thermische, diese in 5. mechanische.

Noch eine andere umwandelbare Energieart giebt es: die
Energie der strahlenden Materie, also namentlich der Kraft-
iusserungen derjenigen Lichtstrahlen, welche jenseits der violetten
Strahlen des Spectrums liegen. Allgemein bekannt diirfte die
Crookes’sche Lichtmiihle sein, in welcher die Energie der strah-
lenden Materie direkt in mechanische Arbeit umgesetzt wird. Eine
bedeatende und umfangreiche Anwendung hat diese Energieart
in der Photochemie, also auch bei der Photographie, gewonnen
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in der Zersetzung von Chlorverbindungen durch das Licht. Eine
der wichtigsten Leistungen der strahlenden Materie ist ferner
die Zersetzung der Kohlensdure in der griinen Pflanze. — KEs
ist uns zwar kein Mittel bekannt, die Schwingungsenergie des
Aethers zu messen, als des Trigers der strahlenden Energie,
aber die Umformungen derselben in andere Energiearten, welche
an wigbarer Materie haften, bringt sie uns zur Erscheinung;
am bequemsten ist ihre Ueberfithrung in thermische Energie
und somit auch die Feststellung ihrer Beziehungen und Werthe
zu einander. (s. Ostwald II. 8. 396)

- Wir haben ferner bei den sog. tonenden Flammen direkte
Ueberginge von dem Verbrennungsprozess, also der Wirme, in
mechanische Arbeit, hier bestehend in eigenartigen Schwingungen
der Luft zur Hervorbringung eines Tones. (Tyndall, Wirme.
ITI. Aufl. S. 321.)

Die Wirkung der Kapillarkraft, wie der Adhasion, ldsst sich
genau zuriickfilhren auf die Schwerkraft; ebenso lassen sich
viele physiologische Vorgénge im thierischen und pflanzlichen
Organismus nach Massgabe der mechanischen Wirmetheorie
erkliren. Beildufig bemerkt, arbeitet der Organismus der hochst
entwickelten Thiere in Bezug auf den Stoffwechsel mit circa
25 9/, Nutzeffekt, also 10 ¢/, besser und vortheilhafter, als die
beste Dampfmaschine.

Hiermit schliesse ich den Versuch, Beispiele fiir die Um-
wandelbarkeit der Krifte oder Energien in einander anzufiihren.
Ich glaube, gezeigt zu haben, dass die Ueberfithrung aller Krifte
und aller Energieformen in einander erreichbar ist. Und fragen
wir nach derjenigen Kraft, welche in gewissem Sinne die Ur-
kraft ist, auf die sich alle iibrigen Naturkrifte zuriickfiihren
lassen, so diirfte nach dem Vorgetragenen die Antwort lauten:
die Atombewegung in Form von Sonnenwirme oder von
Gravitation. Gravitation und Atombewegung decken sich nach
neueren Anschauungen; die Fernwirkung der Schwerkraft wird
der Atombewegung des Luftithers oder Weltithers zugeschrieben.
Newton sagt bereits (in seinem III. Brief an Bentley, 1692):

nDass die Gravitation eine natiirliche, inhdrente und
,wesentliche Eigenschaft der Materie sei, so dass ein
,Korper aus der Ferne durch ein Vacuum hindurch,
yohne Vermittlung irgend eines Etwas, durch welches
yseine Thitigkeit und Kraft fortgepflanzt wiirde, auf
peinen anderen Korper einwirken kénne, ist fir mich
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weine grosse Absurditit, dass ich glaube, Niemand, der
»in philosophischen Dingen eine ausreichende Denkfihig-
ykeit besitzt, kann jemals darauf verfallen.“

Die Frage nach der Urkraft ist schon oft aufgestellt, noch
nie beantwortet worden. Helmholtz erklirt (,Ueber die Erhal-
tung der Kraft* S. 2):

»Das endliche Ziel der theoretischen Naturwissen-
nschaft ist (also), die letzten unverdnderlichen Ur-
ysachen der Vorginge in der Natur aufzusuchen.“

und E. du Bois-Reymond sagt (,Grenzen des Naturerkennens®):
yEhe die Differentialgleichungen der Weltformel an-

ngesetzt werden konnen, miissen alle Naturvorginge

mauf Bewegungen eines substantiell unterschiedslosen,
»mithin eigenschaftslosen Substrates dessen zurtickgefiihrt

»Sein, was uns als verschiedenartige Materie erscheint;

»mit andern Worten: alle Qualitdt miisste aus Anord-

young und Bewegung solchen Substrates erklért sein.*

Das hiesse mit andern Worten: die Begriffe Urkraft und
Urstoff decken einander.

An dieser Stelle komme ich noch einmal kurz auf den
Clausius’schen Begriff der Entropie zuriick, also auf denjenigen
Theil der inneren Energie eines Korpersystems, welcher sich
nicht in Arbeit verwandeln lasst. Die Discussion der Entropie-
gleichung fithrt zu dem Ergebniss, dass alle thermischen Vor-
ginge, soweit sie sich von selbst vollziehen, unter Entropie-
zunahme vor sich gehen, dass also jedes System derjenigen
Anordnung zustrebt, bei welcher das Maximum der Entropie
erreicht ist. Dieses Prinzip ist von grosster Bedeutung fiir die
Beurtheilung der natiirlichen Vorgénge, da diese sich nach
jenem Prinzip vollziehen. Deshalb finden z. B. alle unter steter
Wirmeentwicklung vor sich gehenden chemischen Prozesse so
leicht statt, denn die auf- und austretende Warme bedingt ein
Wachsthum der Entropie. Entgegengesetzte Prozesse erfolgen
nicht, weil die Entropie abnehmen wiirde. Dieser Satz ist
von Clausius auf die Entropie des Weltalls angewendet worden.

Man kann sich die gesammte Energie des Weltalls in zwei
Theile zerlegt denken, von denen der eine bereits in Wirme
umgewandelt und in kélteren Korpern, die keine Wirme mehr
abgeben, angesammelt ist, der andere aber als Warme der hoher
temperirten Korper fernerhin als mechanische, thermische, che-
mische, elektrische Energie etc. vorhanden ist. Dieser letztere
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Theil ldsst sich noch in Arbeit umsetzen, der erste nicht; er
bildet also die Entropie des Universums. Der zweite Theil der
Gesammtenergie wird in unzihlbaren Jahrmillionen unter den
mannigfachsten Umwandlungen zuletzt als Wirme zu den kil-
teren Weltkorpern tibergehen; die Gesammtentropie wird dem-
geméss immerfort zunehmen, einem Maximum zustreben. Wird
dieses Maximum einst erreicht sein, dann wird der Unterschied
der Temperatur im Universum ausgeglichen und ewige Ruhe
im Weltall eingetreten sein; so deduzirt Clausius.

Sowie aber dereinst alle Temperaturunterschiede ausgeglichen
sein und damit alle Bewegung und alles Leben aufgehort haben
wiirde, so miissten auch die Temperaturen am hdchsten gewesen
sein, als die Welt anfing. Die Krifte hitten demnach von An-
beginn am energischsten gewirkt, ihre Energie wire einst ein
Maximum gewesen. Damit aber die Krifte wirken, d. h. mecha-
nische Arbeit leisten konnten, ist das Vorhandensein des Stoffes
unerldssliche Bedingung, eigentlich selbstverstindliche Voraus-
setzung. Kraft und Stoff sind demnach als etwas absolut zu-
sammengehoriges zu betrachten, wie wir schon zur Erklirung
des Begriffes , Kraft® die ,Materie" voraussetzen mussten. Kraft
und Stoff stehen deshalb in urewiger Wechselwirkung; ihr erstes
Auftreten war ein gleichzeitiges, gewidmet der Leistung der
ersten mechanischen Arbeit.

Diese Beziehung von Kraft und Stoff zu einander hat mit
kithnem Geist auch Altmeister Gé6the, der naturforschende Dichter,
geahnt, indem er seinen Faust iibersetzen lasst:

Im Anfang war die That!

Die gilnstige Stellung der Erde im Sonnensystem,
Von Oberlehrer Dr. Baer in Frankfuit a. O.
[Fortsetzung.]

Von den Planeten steht der Sonne, der gemeinschaftlichen
und vorzliglichsten Licht- und Wirmequelle aller, Merkur am
nichsten. Da seine Abweichung von der Sonne 29° nicht
iibersteigt, so kann er nur selten mit unbewaffnetem Auge in
der Morgen- oder Abendddmmerung gesehen werden; ausser-
dem wird sein dbrigens heller Glanz, er erhilt im Mittel nahe-
zu 7 mal so viel Licht und Wirme von der Sonne als die
Erde, in unseren Breiten vielfach durch am Horizont lagernde
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