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Die Versuche, iiber welche ich heute berichten will,
beziehen sich auf die Umformung, welche plastische Korper
unter hohem Dracke erfahren und welche man auch als
FlieBen bezeichnet hat. Zunichst soll der Ausfluf fester
Korper, die in einem Gefife allseitig eingeschlossen sind,
durch eine Ausflufoffnung unter hohem Drucke vor-
gefiihrt und besprochen werden. Als den ausfliefenden
Korper wihle ich das Eis, welches fiir gewShnlich sich
gegen Stofe sprode erweists

Solche Versuche iiber den Ausfluf fester Korper
unter hohem Drucke wurden in den Jahren 1864—1869
von dem Zivilingenieur Alfred Trescal) in Paris ange-
stellt. Er experimentierte mit einer grofien hydraulischen
Presse mit vier Zylindern, welche einen Maximaldruck von
100.000 %Z¢ gab und an einem geeigneten Manometer den
augenblicklichen Druck abzulesen gestattete. Er brachte
Wachs, Ton, Eis, Blei, Kupfer, Zinn und Silber u. dgl. m.
zum AusflieBen und stellte mit geschichteten Wachskar-
pern die Vorginge im Ausflufgefifie und im Strahle dar.

1) Sur P’écoulement des corpes solides soumis & des
fortes pressions. Comptes rendus, T. 59, p. 754. Sur I’écou-
lement de la glace soumise & des fortes pressions. Comptes.
rendus, T. 64, p. 398.
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Von den Versuchsergebnissen machte er Anwendungen
auf die Erklirung der Erscheinungen beim Walzen,
Pressen und Stanzen der in der Industrie Verwendung
findenden Materialien. Der franzésische Geologe Dau-
bréel) nahm Ende der Siebzigerjahre des vorigen Jahr-
hunderts diese Versuche zu dem Zwecke wieder auf, um
die Entstehung von Schieferung in Gesteinen aus der De-
formation derselben unter hohem Drucke nachweisen zu
konnen. Er war hierzu durch die Versuche des Eng-
linders Sorby (1855) angeregt, welcher durch Pressung
eines Gremisches von Gips mit Eisenglanz eine deutliche
Schieferung erzielte. Auch der bekannte englische Phy-
siker John T'yndall (1856)?) hatte durch Pressen von
Wachs eine Schieferstruktur hervorgebracht. Er schrieb
dieselbe anfinglich blof dem Drucke, spiter aber den
durch den Druck bewirkten relativen Verschiebungen in
der Masse zu. ’

DaB sich das Eis in den Gletschern bewege, war
schon -lange vor den Versuchen von Tresca bekannt.
Die Alpenbewohner hatten diese Erscheinung beobach-
tet. Scheuchzer hatte 1705 diese Erscheinung durch
die Annahme zu erkliren versucht, daf die mit dem
Frieren des Wassers im Gletscher verbundene Ausdeh-
nung die Bewegung bedinge. Saussure schrieb (1799)
diese Bewegung einem Gleiten des Eises auf dem Grunde

1) Ktudes synthétiques de géologie expérimentale par
A.Daubrée. Paris 1879.
2) Fragmente aus den Naturwissenschaften, S. 536.
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zu. Der erste, welcher die Geschwindigkeit der Gletscher-
bewegung quantitativ feststellte, war Hugi (Alpen-
reise 1830, Die Gletscher 1843). Eine Hiitte, welche er
1827 auf dem Aargletscher erbaut hatte, war bis zum
Jahre 1830 um 100 m, bis zum Jahre 1836 um 714 m
nach abwirts bewegt. Agassiz fand dieselbe im Jahre
1871 um 1428 m nach abwirts verschoben (Systéme
glaciaire 1847). AufBlerdem haben sich mit der Gletscher-
bewegung befaft: Rendu, Bischof von Annecy (Théorie
des glaciers dela Savoie 1841); der Edinburger Professor
Forbes (Travels in the Alps of Savoy 1843), Schlag-
intweit (Physikalische Untersuchungen in den Alpen
1850), Tyndall (Glaciers of the Alps 1860). Insbeson-
dere der bekannte englische Physiker Tyndall zeigte,
daf unter Anwendung von Druck Eis mit Hilfe von
Holzmodeln in beliebige Formen geprefit werden kann,
und erklirte die Bewegung der Gletscher aus dem Drucke
der iiberliegenden Eismassen. Wir wollen spiter einen der-
artigen Versuch, Eis durch Druck zu formen, wiederholen.

Zunichst aber soll mit dem Ausflusse eines Eis-
zylinders von 18 ¢m Durchmesser und 27 ¢ Hohe durch
eine Ausfluboffnung von 12 c¢m begonnen werden. Die
Vorgiinge im Inneren des Ausfluigefifies entziehen sich
selbstverstiindlich der Demonstration, doch ist es moglich,
ein anschauliches Bild derselben zu. schaffen, wenn die
Ergebnisse der Versuche mit geschichteten Zylindern aus
plastischem Tone zu diesem Zwecke herangezogen werden.

Der AusfluBapparat, der hier benutzt werden soll,
enthilt als Ausfluigefif einen guBeiscrnen Hohlzylinder
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von 18 cm innerem Durchmesser, welcher unterhalb durch
einen beweglichen Kolben abgeschlossen ist, auf welchen
das Eis eingetragen wird. Ich verdanke das genaue Aus-
drehen dieses Zylinders und des zugehorigen, spiter zu
erwihnenden Deckels dem Entgegenkommen der Gas-
motorenfabrik Langen & Wolf in Wien. Durch eine
Saule aus Weibuchenholz stiitzt sich dieser Kolben auf
eine quadratische GuBeisenplatte, die auf dem Kopfe des
Prefikolbens eines hydraulischen Hebebockes aufruht.
Der guBeiserne Hohlzylinder ist mit seinen Flanschen
auf vier Siulen aufgesetzt und niedergeschraubt, welche
zugleich als Fiihrung fiir die erwéhnte quadratische Platte
dienen. Die vier Siulen und die Schrauben, dann die
Bleche sind dem physikalischen Kabinette der Techni-
schen Militir- Akademie von der Eisenkonstruktions-
werkstiitte Ignaz Griedl kostenlos beigestellt worden.
Es wird nunmehr ein zylindrischer Eisblock in den
Apparat eingetragen, welcher aus zerstiickeltem Kunst-
eise durch Pressen im Apparate erzeugt wurde.
Oberhalb wird der Ausfluizylinder durch einen
Deckel aus Gufistahl geschlossen, der mit einer kreis-
formigen Mittelofinung und einem dazu konzentrisch ein-
gedrehten Ringlager an der unteren Fliche versehen ist,
in weleh letzteres die Platte mit der AusfluB6ffnung ein-
gesetzt wird. AuBerdem ist der Deckel an der unteren
Fliche konzentrisch zum Ringlager derart abgedreht,
daf eine 1 mm vorstehende Ringfliche von 18 ¢m dufBie-
rem Durchmesser entsteht, mit deren duierem Rande der
Deckel in die Bohrung des Zylinders zentral einfillt.
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Zur Bewegung ist der Deckel an zweien seiner obe-
ren Rippen mit Osen versehen, in welchen die Haken
des mit einem Differentialflaschenzuge verbundenen
Biigels eingreifen. Durch vier Stahlschrauben mit Kopfen
und Muttern wird der Deckel an die oberen Flan-
schen des Ausflufzylinders niedergezogen. Der Eisstrahl
tritt hier senkrecht nach oben aus. An einer neben der
Ausflufofioung aufgestellten Skala kann die Hohe der
Eissaule iiber der obersten Fliche des Deckels abgelesen
werden. Hierzu sind noch 7 ¢m, die Dicke des Deckels, zu
addieren, um die gesamte Liinge jenes Strahles zu finden.

Der Schiffshebebock, dessen wir uns hier bedienen
wollen, verschwindet seiner geringen Dimensionen wegen
fast in der Versuchsanordnung. Er ist eine Type, welche
unter dem Namen Tangyes, hydraulischer Schiffshebebock
oder Hydraulic Jack im Handel ist. Derselbe ist nach
dem Prinzip einer hydraulischen Presse konstruiert. Die
Druckpumpe ist samt der Fliissigkeit im Inneren des
StahlguBgehiuses eingeschlossen und es wird der Stempel
derselben durch einen Hebel mittels eines Daumens be-
wegt. Durch diese Druckpumpe kann mit Hilfe des
Ventils im PreBzylinder ein Druck von 390 kg/cm?® her-
gestellt werden; derselbe wird an einem Manometer ab-
gelesen, welches nebst dem Drucke in%g/cm? noch den
Gesamtdruck angibt, welchen der PreBkolben ausiibt.
Da der Durchmesser des Prefkolbens 8-25 ¢m und seine
Querschnittsfiiiche 535 ¢m? betriigt, ist der gesamte
Druck, welchen die komprimierte Fliissigkeit, hier Vase-
lin6l, auf den PreBkolben ausiibt, sonach 535 .390 =
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20.800 kg. Es ist dies ungefshr das Gewicht von
266 Menschen, deren einer im Mittel 75 kg wiegt, das
ist etwa das Gewicht so vieler Menschen, als in diesem
Saale auf den Sitzplitzen Platz finden, und noch von
80 Menschen, welche stehen. Dabei ist die Linge des
Apparates 41 cm, die Breite 20 cm, die Hohe einschlie-
lich des Kopfes des Prefilkolbens 28 ¢m, die Hubhohe
15 ¢m und das Gewicht 46 kg.

Der Hebebock ruht auf einem Tische mit 7 es dicker
Eichenholzplatte, welche mit 5 mm dickem Eisenblech be-
legt ist. Der Zug von 20.000 %g spannt selbstverstind-
lich nur die Eisensiulen und Schrauben und wirkt von
unten anf'die Tischplatte. Der Tisch selbst hat an zweien
seinerr FiiBe Rollen, an den anderen Hebel, so daB der-
selbe gefabren werden kann. Es ist dies eine Einrich-
tung, welche sich an allen schweren Apparaten des physi-
kalischen Kabinettes der Technischen Militir-Akademie
bewihrt hat.

Zur Erhebung einer Last von 20.000 kg durch eine
Hohe von 1 cm ist eine Arbeit von 200 kgm erforderlich.
Da bei Maschinen die Arbeit der Kraft gleich jener
der Last ist, so hat man hier einen ganz betrichtlichen
Weg der Kraft, die am Ende des Pumpenhebels wirkt,
zu erwarten. In der Tat wurden bei einem Versuche
14°2 em eines Eiszylinders bei einem mittleren Drucke
von 18000 %g, zum Ausflusse gebracht und dazu 91 Pum-
penhube erfordert, bei welchen die wirkende Kraft jedes-
mal einen Weg von 70 ¢m, im ganzen also einen Weg
von 6370 ¢m zuriickzulegen hatte. Nun ist 6370 : 142
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= 448°5, das heiBt, der Weg der Kraft war 448-5mal
s0 grofl als jener der Last. Die Last wiirde, von Wider-
stinden abgesehen, durch eine Kraft von 41°4 kg iiber-
wunden werden. In Wirklichkeit mufi die Kraft am
Hebelende grofer genommen werden.

Das kinematische Gegenstiick zu dem Hebebocke ist
der Differentialflaschenzug, der hier zur Bewegung des
Deckels beniitzt wird. In der hydraulischen Presse wird
die Kraft mittels der Fliissigkeit durch Druck auf die Last
iibertragen, im Flaschenzuge geschieht dies durch den Zug
der Kette. Ein solcher Differentialflaschenzug hat eine
feste Rolle mit zwei Kettenldufen von wenig verschiede-
nem Durchmesser, Die Kette, welche iiber den grifieren
Kettenlauf geschlungen ist, fithrt zur beweglichen Rolle
herab, an welcher die Last — hier der Deckel — hingt,
von hier hinauf zum kleineren Kettenlaufe und dann
schliefit sich die Kette mit dem anfinglichen Stiicke zn
einer Kette ohne Ende zusammen. Bei einer Bewegung
der oberen Rolle wickelt sich dies eine Kettenstiick,
welches die bewegliche Rolle triigt, z. B. auf den grofe-
ren Kettenlauf der festen Rolle auf, das andere von dem
kleineren Kettenlaufe um etwas weniger ab. Wenn ich
an dem ersteren Kettenstiicke um 1 s herabbewege, so ist
die Differenz der auf- und abgewickelten Kettenliinge 8 cim.
Die Last hebt sich daher 4 ¢m. Das theoretische Ver-
hiiltnis der Kraft zur Last ist 1.: 24, das wirkliche Ver-
hiltnis ist wegen der Reibungs- und Kettenstreitigkeits-
widerstinde 1: 7. Der Flaschenzug bleibt zufolge der
Reibung in jeder Lage im Gleichgewichte.
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-Wir wenden uns nunmehr zur Betrachtung der Vor-
ginge wihrend des Ausflusses selbst und bedienen uns
dazu der mit Zylindern plastischen Tones erhaltenen
Versuchsergebnisse. Solche Tonzylinder konnen aus
horizontalen Schichten oder aus konzentrisehen Schichten
aufgebaut werden, welche
man verschieden firbt.

Die Figur1 zeigt den
Lingsschnitt durch Ton-
block und Strahl bei horizon-
@ taler Schichtung und weit
fortgeschrittenem Ausflusse.
Die horizontalen Schichten

@ beginnen sich am Ausflusse

in der Weise zu beteiligen,

daB sie sich in einer be-

@ 4 stimmten Entfernung von
% der Ausflufoffnung in der

Mitte wilben und daB diese

Fig. 1—4. Wolbung in die nichste,

gegen die AusfluBoffnung

gelegene Schichte eindringt. Die horizontalen Schichten
werden hierdurch im Strahle zu einseitig geschlossenen,
oben trichterformig gedffneten Rohren ausgezogen, die sich
im Strahle konzentrisch umschlieBen. Die Querschnitte
des Strahles sind neben die betreffenden Stellen hingesetat.

Die Schichte, welche unmittelbar an der Platte mit
der Ausflufiofinung angelegeﬁ war, ist viel weniger aus-
geflossen als die gegen das GefiBinnere folgenden. Wir

1 2
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wollen diese Schichte die erste nennen. Die folgenden
Schichten, das heifit die 2.und 3., sind zum griBten Teile
ausgepreft, sie sind im Gefife nur mehr durch ganz
diinne Lagen iiber der 1. Schichte vertreten. Die vierte
Schichte ist im Gefifle wohl verdiinnt, aber schon weni-
ger als die 2.und 8., die 5. Schichte ist noch weniger
verdiinnt; die 6. Schichte beginnt sich eben zu wglben
und sich dadurch am Ausflusse zu beteiligen, die 7. oberste
Schichte ist noch unverindert. Wire der Ausfluf eines
Zylinders von mehr als sieben Schichten noch weiter
fortgesetzt worden, so wiirde ein Rest der 1. Schichte
noch immer im Gefifie verblieben sein, wihrend die
2., 8., 4. . .. Schichte im Gefiile ungefiihr in dem Gebiete,
wo jetzt die 2. und 3. Schichte liegen, fortwéhrend ver-
diinnt worden wiren. Oberhalb dieses Gebietes findet die
lebhafteste Beteiligung der Schichten am Ausflusse statt.
Der Rest der 1. Schichte wird nur auBerordentlich
langsam, vielleicht niemals vollstindig verdringt.

Bei dem aus einem massiven Zylinder mit konzen-
trischen, zylindrischen Réhren geschichteten Zylinder
wollen wir die Schichten von innen nach auSen zihlen.
Der mittlere Zylinder wird daher als die 1. Schichte be-
zeichnet. Der Liingsschnitt eines solchen zylindrischen
Blockes, der schon eine Zeit ausgeflossen ist, samt einem
kurzen Strahlstiicke ist in Figur 2 dargestellt. Alle
Schichten beteiligen sich am Ausflusse. Im Strahle um-
hiillen sich auch die Schichten konzentrisch. Die Ver-
hiltnisse der Querschnitte der Schichten im Strahle zu-
einander sind gleich denjenigen im GefiBe. Ist daher
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deriuBlere Halbmesser einer Schichte, z. B. der 2. Schichte,
gleich der Hilfte des Zylinderhalbmessers, so ist auch
im Strahle der Halbmesser der 2. Schichte gleich dem
halben Halbmesser des Strahles.

Bei dem hier dargestellten Ausflule ist bereits Be-
harrungszustand. eingetreten gewesen, das heifit, jedes
anfinglich in einer Vertikalen herabsinkende Teilchen
beschreibt genau dieselbe Bahn wie das vorausgehende
Teilchen. Die Trennungslinien der konzentrischen Schich-
ten stellen hiernach die Stromungslinien dar. Durch .
irgend einen Punkt im Gefifle gehen wihrend des Be-
harrungszustandes die Teilchen stets mit der gleichen
Geschwindigkeit sowohl der Grofe als der Richtung
nach. Eine Vorstellung vom Beharrungszustande kann
man an einem Wasserlaufe, wie z. B. im Wienbette ge-
winnen. Die Wellen bleiben hier am selben Orte stehen
und die Wasserteile laufen unterhalb durch. Jedes nach-
folgende Teilchen beschreibt genau dieselbe Wellenlinie
wie das ihm unmittelbar vorausgehende. Durch einen
Punkt der Wasseroberfliche laufen die Fliissigkeitsteil-
chen stets mit gleich grofier und gleich gerichteter Ge-
schwindigkeit.

Nach der vorliegenden Figur zeigen sich im Aus-
flufigefiBe Reste der 2. und 3. Schichte, die offenbar von
der 4. durchbrochen wurden, dieselben entsprechen dem
Reste der 1.Schichte beim Ausflusse des horizontal ge-
schichteten Tonblockes.

Das sukzessive Durchbrechen innerer Schichten
durch die dufleren ist in den folgenden Versuchen darge-
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stellt. In der Figur 3 beginnt die 4. Schichte sich eben
durch Bildung einer Wulst am Ausflusse zu beteiligen,
die 3. Schichte hat die 2. bereits durchbrochen und
tritt schon im Strahle auf. In der folgenden Figur 4
zeigt die 4. Schichte schon den Beginn des Durchbruches
durch die 3. Schichte. Man konnte diese Entwicklung
der Beteiligung der Schichten am Ausflusse als deren
Anfangsanzeigen betrachten. Die letzte Figur gibt aber
bereits auch die Endanzeigen, indem die Verdickung der
4. Schichte die inneren Schichten auszuquetschen beginnt,
da die Hoéhe des ausflieBenden Blockes eine geringe war.
Von einem Tonblocke, welcher horizontal geschichtet
war und durch die 12 cm-AusfluBsffnung so wie im Augen-
blicke das Eis ausgepreBt wurde, ist hier ein Lings-
schnitt ausgestellt, welcher deutlich die Wolbung zeigt,
mit welcher die Schichten ineinander eindringen.
' Wenn ein solcher Tonstrahl, z. B. aus einer Offnung
von 6 cmgewonnen, quer durchgebrochen wird, so zeigter
eine sehr ausgesprochene konzentrische Schichtung auch
dann, wenn der Ton homogen ist. Wird ein solcher
Strahl noch der Linge nach auseinandergebrochen, so
zeigt derselbe eine stylolithartige Struktur. Daubrée
hat solche Versuche mit Ton ausgefiihrt, dem Glimmer-
blittchenbeigemischt waren, und diese konzentrisch schief-
rige Struktur sehr ausgesprochen erhalten, spéiter aber:
dieselbe auch an homogenem Ton nachgewiesen.
' Die relativen Verschiebungen der Tonteilchen an-
einander geben die Veranlassung zur Ausbildung dieser
Struktar. Wir ktnnen dieselbe auch im ausflieBenden
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Tonblocke finden, sehr ausgesprochen, wenn wir einen
Block bis auf eine blof 1 ¢cm michtige Schichte auspressen.
Ein Querbruch zeigt dann eine ganz ausgesprochene
Schieferung. Wiihrend in einer homogenen Fliissigkeit,
deren Ausflufl unterbrochen wurde, von den vorhergehen-
den Verschiebungen keine Spuren nachweisbar sind, zeich-
nen sich die relativen Verschiebungen in -den festen
Korpern aus und geben von den abgelanfenen Vorgingen
Zeugnis. Es ist nun allerdings die mehrfach aufgestellte
Behauptung nicht von der Hand zu weisen, dafl die Schie-
ferbildung durch eine Ungleichmiigkeit des angewandten
festen Korpers bedingt sei. Jede Struktur ist ja eine Un-
gleichmiBigkeit im Materiale. Das eine kann aber als
feststehend angesehen werden, daB eine Schieferstruktur
nur durch Umlagerung der Teilchen entstehen und daher
durch relative Verschiebungen derselben hervorgebracht
werden miisse. Dabei wird eine vorhandene Inhomeo-
geneitiit die Ausbildung einer Struktur wesentlich erleich-
tern. Ein Druck kann nur durch die eingeleiteten Ver-
schiebungen zur Ausbildung einer Struktur beitragen.
Im Eise mogen die durch den Druck erzeugten, von Tyn-
dall?) in gepreBten Eisprismen nachgewiesenen, wahr-
scheinlich innerer Schmelzung entspringenden Trennungs-
fidichen mit der Verkiirzung und dem damit verbunde-
nen seitlichen Verbreitern der Prismen zusammenhiingen.
Wenn das Auspressen eines Tonblockes bis zu den
letzten Resten fortgesetzt wird, so vermag das seitlich

1) Gletscher der Alpen, S. 500, Fig. 80. 81. -



— 321 —

herangeschobene Materiale die AusfluB6ffnung nicht mehr
vollstandig zu erfiilllen, es entsteht ein Strahl, der auf
mehrere Zentimeter hohl ist. Wird der Tonrest im Gefile
quer durchgebrochen, so erhilt man, wie schon erwihnt,
eine sehr ausgesprochene Schichtung, eine schieferartige
Struktur des nicht viel iiber einen Zentimeter dicken
Restes. Die Schichtung biegt sehr ausgesprochen in
den Strahl hinein um. :

Auch Eis gibt gegen Ende des Ausflusses einen
hohlen Strahl, aber in dem Mafle, daf sich die Wan-
dungen verdiinnen, nimmt die Zerkliiftung des Strahles
zu. Ganz dhnliches tritt bei Weichparaffin ein.

Kleine Zylinder von 2'5 ¢m Durchmesser, welche
aus Bleiplatten von 2 mm Dicke geschichtet wurden,
geben genau die Erscheinung, welche in der Figur 1 auf-
gezeichnet sind. Ein Lingsschnitt des Zylinders und des
Strahles 148t dieselbe genau erkennen. Eine Zusammen-
stellung mehrerer Lingsschnitte mit Strahlen, die aus
Austluodnungen von verschiedenem Durchmesser ge-
ronnen waren, bestitigen das eben Gesagte. Die durch
den AusfluB gewonnenen Bleidrihte verraten iduBerlich
nichts von ihrer Struktur. Ein Querschnitt 148t die
Trennungsflichen der konzentrischen Schichten erkennen;
noch auffilliger offenbaren sich dieselben, wenn die Blei-
drihte hin- und hergebogen werden. Es l6sen sich dann
auf dem Bruche die konzentrischen Schichten recht deut-
lich voneinander.

Die Bleirohren, welche im Handel vorkommen,

werden auch durch den Ausfluff von Blei unter hohem
Verein nat. Kenntn. XLIV. Bd. 21
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Drucke erzeugt. Es reicht aber dabei in die Ausflufoff-
nung ein Dorn hinein, welcher die Innenweite bestimmt.
Solche Bleirohren werden in den Werken von Winiwarter
in Gumpoldskirchen angefertigt. Die AusfluBgefiifie wer-
den mit geschmolze-
nem Blei angefiillt und
die Rohren aus dem
erstarrenden Blei in
der Niihe des Schmelz-
punktes gepreft.

Da8 die Vorgiinge
beim Ausfliefen des
Eises dieselben sind
wie beim Ton, wurde
mit Hilfe eines aus
Eisscheiben geschlich-
teten Eisblockes nach-
gewiesen. Zwischen
die Scheiben war ein
firbiges Pulver, am
besten ein Gemischvon
Chromgelb mit Eng-
lischrot  eingestreut.
In der beifolgenden Fig. 5, sind die beiden Teile eines
Lingsschnittes durch Strahl und ausfliefenden Block
dargestellt. Auf der Aufienseite ist die scheibenférmige
Absonderung im Strahle, auf der Schnittfliche das
Eindringen der unteren Schichten in die oberen mit
Wilbungen geradeso wie beim Ton zu erkennen. Die

Fig. 5.
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hierdurch hervorgerufenen Spannungen in den #uBeren
Schichten des Strahles fithren zur scheibenférmigen Zer-
teilung derselben.

Ton, welcher zwar mit Wasser befenchtet, aber
nicht gut durchgeknetet ist, verhilt sich so wie das Eis,
die Strahlen zerteilen sich, spalten sich schuppenformig
nach auswirts gebogen ab u. dgl. m. und am Ende des
Ausflusses beginnt der hohle Strahl sich merklich zu zer-
kliiften. Das Verhalten des nicht gut durchgekneteten
Tones und des Eises beim Ausflusse sind nahezu gleich,
beide zeigen plastisches Ausweichen gegen Druck, zer-
reifien auf Zug; sie sind beide dickfliissig, die innere
Reibung iiberwiegt die Kohision. Solche dickfliissige
Korper sind z. B. Schlammstréme, Gipsbrei u. dgl. m.
Diese Korper sind dadurch von den zihfliissigen Korpern
unterschieden, bei welchen plastisches Ausweichen auf
Druck mit Fadenziehen beim Risse verbunden ist, etwa
so wie bei Honig, Teer, Gummilésungen, Schwarzpech,
heifiem Siegellack oder dem in der Glasbliserflamme er-
weichten Glase. Die Kohision iiberwiegt bei diesen Sub-
stanzen die innere Reibung.!)

Es gibt Ubergiinge zwischen dickfliissig und ziih-
fliissig und an demselben Kérper, z. B. an Weichparaffin,
Wachs, Ceresin, kénnen dieselben bei verschiedenen
Temperaturen peobachtet werden. Es #ndern sich dem-
gemidf auch die AusfluBerscheinungen solcher Korper,
insbesondere die Erscheinungen am Strahle.

1y A, Heim, Handbuch der Gletscherkunde 1885,

S. 190.
21%
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Wir unterbrechen nunmehr den Ausfluiversuch,
liiften die Ventilschraube des Hebebockes und lassen
das Vaselinol vom PreBzylinder in das dufiere Gehiuse
zuriickstromen. Nunmehr werden auch die Schrauben
des Deckels geliiftet und der Deckel mit dem Differen-
tialflaschenzuge abgehoben. Durch einen Druck auf das
obere Ende des Strahles wird verhindert, da8 der daran
emporgleitende Deckel den Strahl zerstére. Der Ring
mit der AusfluB6ffnung hat sich aus dem Deckel geldst
und ist auf dem Eisrest im Zylinder zurtickgeblieben.

Durch Unterlegen der Weilbuchensiiule mit Weil-
buchenklotzen bei herabgesunkenem Prefikolben und
erneuertes Aufpumpen wird nunmebr der Eisrest samt
dem Strahle aus dem Ausflufzylinder herausgehoben.
Die gesamte Linge des Strahles ist 29 cm, der Eisrest
hat eine Hohe von 15 ¢m. Der hohen Temperatur des
Saales wegen ist, trotzdem der Ausflufizylinder durch
eine hineinpassende Zinkblechbiichse mit einer Kilte-
mischung aus gestofenem Eis und Schnee gekiihlt war,
das ausgeflossene Eis recht weich gewesen und es ist ein
recht kompakter Eisstrahl entstanden, der nur wenig
tiefergehende horizontale Trennungen aufweist. Brechen
wir den Strahl an einer solchen Trennung ab, so fillt
uns sofort der duBere Rand des Bruches in die Augen;
derselbe ist recht gut zusammengefrorep und zeigt die
ausgesprochene Tendenz einer konzentrischen Schich-
tung, es hebt sich eine etwa 1 ¢m dicke durchsichtige
Schichte von den inneren Teile des Strahles ab, sonst ist
der Bruch kérnig. Ein Lingsbruch i8¢t auch nur die
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kornige Struktur des Eises erkennen, zeigt aber nicht den
stylolithartigen Aufbau der Lingsbriiche der Ton-, Pa-
raffin-, Wachs- und dergleichen Strahlen.

So wie bei Ton, so hat sich auch hier die stiirkere
relative Verschiebung der Eisteilchen gegeneinander, im
Eise, in Form einer Struktur aunfgezeichnet.

Es soll nunmehr auch der bereits eingangs erwihnte,
von Tyndall herriihrende Versuch gezeigt werden. Wir
schlieBen die untere Offnung des AusfluBzylinders durch
eine 2 ¢m dicke, bis an den Rand der Flanschen des Aus-
fluBzylinders reichende Stahlplatte und fiihren unter die-
selbe einen aus zwei Teilen bestehenden, mit Eisstiicken
gefiillten Holzmodel ein, dessen Oberteil an Stiften gefiihrt
wird, welche in den Unterteil eingesetzt sind. Wenn die
Presse angezogen wird, driickt der gewdlbte Oberteil das
Eis in den ausgehdhlten Unterteil des Models und aus
dem Eise formt sich eine Schale, welche sich nach eini-
gen leichten Schligen vom Model 16st. Die Eisstiicke sind
vollkommen aneinandergefroren. Man nennt diese Eigen-
tiimlichkeit des Eises, daB getrennte Stiicke aneinander-
frieren, die Regelation; dieselbe gelingt auch mit zwei
beliebigen Eisstiicken, welche man mit leichtem Druck
aufeinanderpreft. J. Thomson erklirte dies dadurch,
dafl der Schmelzpunkt des Eises erniedrigt wird, da8 da-
her an der Beriihrungsstelle Eis abschmilzt und wegen
der hierbei gebundenen Wirme das Wasser rundum wie-
der anfriert. Die Erniedrigung des Schmelzpunktes ist
allerdings hochst unbedeutend, fiir 1 %g/em? Drucker-
hohung bloB 0°007°C. Man kann auch annehmen, daff
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die Molekiile des Eises aus dem einen Stiick in das andere
' eindringen und daf dadurch eine feste Verbindung her-
gestellt werde. Es treten indessen solche Erscheinungen
nicht nur beim Eise, sondern auch bei anderen Substan-
zen ein, an welchen man dies gar nicht ‘vermuten wiirde.
Der belgische Physiker Spring!) hat gezeigt, daf Me-
talle wie Blei, Gold, Aluminium, bei Temperaturen von
200 bis 400°C. aufeinandergelegt, durch das Gewicht
allein zusammenschweilen; ja verschiedene Metalle wie
Blei und Zinn legieren sich sogar. Gold, welches auf
Blei geprefit wird, diffundiert,?) wie von Roberts Austen
gezeigt wurde, in das Blei schon bei gewdhnlichér Tempe-
ratur hinein und kann allerdings nach Jahren in den an-
liegenden Bleischichten nachgewiesen werden.

Bei gewdhnlicher Temperatur diffundiert in 1000
Jahren so viel Gold in das feste Blei als in einem Tage
in geschmolzenes Blei. Die Molekiile des Eises und der
eben genannten Metalle bewegen sich zum Teile wie
Fliissigkeitsmolekiile, sie entfernen sich merklich aus
ihren Gleichgewichtslagen, iibergehen in neue solche
Lagen und konnen dabei in Substanzen eindringen, mit
denen diese Korper in Berithrung sind und die dieses
Eindringen zulassen.

Die Regelation spielt in den plastischen Verinde-
rungen des Eises eine wichtige Rolle. Wenn wir eine

1) Naturwissenschaftliche Rundschau IX, S. 624.

%) Uber die Diffusion von Gold und Blei bei ge-
wohnlicher Temperatur. Naturwissenschaftliche Rundschau
XVI, S.47.
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Platte Eis von bestimmter kristallographischer Orientie-
rung — beim FluBeis ist die kristallographische Achse
senkrecht zur Oberfliiche — zum Ausflusse bringen, so
finden wir im Strahle keine Spur kristallographischer
Orientierung mehr. Der Eiskristall zerteilt sich in lauter
kleine Korner, die sich aneinander verschieben, sich gegen-
einander verdrehen und doch wieder aneinanderfrieren.
Wenn wir eine Eisplatte aus dem Strahle oder dem Eis-
blocke schneiden, an jener Stelle, wo Bewegung stattfand,
so erweist sich dieselbe aus Kornern von Stecknadel-
kopfgrofie zusammengesetzt, die im polarisierten Lichte
durch die verschiedene Firbung kenntlich werden. Bei
diinnen-Platten sieht man iibrigens die Trennungslinien
in Gestalt sehr feiner Spriinge mit freiem Auge.

Das Gletschereis zeigt auch diese Konstitution,
nur nehmen die Kérner vom Firn, das ist dem Sammel-
gebiete des Gletschers, bis zur Gletscherzunge im Durch-
schnitte an GrioBe zu. In der Firngegend haben die
Korner die Grofie einer Erbse, tiefer unten jene einer
HaselnuB, dann jene einer Wallnuf und am Ende, ins-
besondere langer Gletscher, kommen nebst kleinen Kor-
nern noch solche von 7—S8, ja sogar von 10—12c¢m
Durchmesser vor. Jedes solches Korn ist ein Kristall-
individuum, von polyedrischer Gestalt, mit gekriimmten
Grenzflichen, die sich genau an die Fliichen des Nachbar-
kornes schliefen. Die verschiedenen Korner greifen oft
knotig ineinander und sind dann gelenkartig verbunden,
so daff Stiicke des Gletschers sich durch méBigen Druck
biegen lassen. Diese Kérner zeigen, voneinander losge-
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Iost, in warmtrockener Luft an der Oberfliche eine
Streifung, die rundum liuft und im allgemeinen senk-
recht auf der optischen Achse steht. Man bezeichnet die-
selben als die Forelsche Streifung.

In unserem AusfluBversuche kommen in verhiltnis-
mifBig kleinem Abstande Geschwindigkeitsdifferenzen
von 16 bis 2'5 ¢m vor. In grober Anniherung kann
angenominen werden, daB zwei Eisteilchen im Abstande
von 1 mun sich an den Stellen der raschesten Bewegung
um etwa 0°5mm in der Minute verschieben. In den
Gletscherstromen sind die Geschwindigkeitsdifferenzen
jedenfalls betrichtlich kleiner. Ein solcher Eisstrom be-
wegt sich, wie 1841 der Bischof Rendu von Annecy
erkannte, in der Regel in der Mitte am schnellsten, an
den Riéndern langsamer. Steinreihen, welche in gerader
Linie iiber den Gletscher gelegt werden, deformieren
sich im Laufe der Zeit derartig, daB die Mitte am wei-
testen vorriickt. Es existieren viele Messungen der Ge-
schwindigkeit der Gletscherbewegung, welche zum Teile
mit sehr ausgebildeten Mitteln angestellt sind. Ich will
hier eine Messung anfiihren, die ich im Jahre 1877 im
unteren Drittel der Zunge des Rothmoosferners im Otz-
tale in der Zeit vom 8. bis 13. September mit ziemlich
primitiven Mitteln ausfiihrte. Ich fand ein Vorriicken der
Gletschermitte der sehr regelmifig ausgebildeten Zunge
dieses Gletschers von 24 ¢m in 24 Stunden. lch war im
Jalre 1900 wieder im Otztale am FuBe dieses Gletschers
und fand die 1877 an 450 m breite Zunge wesentlich zu-
riickgewichen und verschmiilert. Die relativen Verschie-
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bungen der Eisteile in solchen Gletschern sind jedenfalls
viele hundertemale kleiner als in einem solchen Aus-
fluBversuche. ,

In den grofien gronlindischen Gletschern kommen
viel groBere Geschwindigkeiten der ungleich michtigeren
und breiteren Eismassen vor. So fand Erich v. Dry-
galskil) wihrend der Gronlandexpedition der Gesell-
schaft der Erdkunde in Berlin in den Jahren 1891 bis
1893 an dem groBien Karajak-Eisstrome an der West-
kiiste Gronlands, unter etwa 71° n. B., dort, wo der Eis-
strom sich von dem das Innere bedeckenden Inlandeise
loslést, zwar nur Geschwindigkeiten von 30 bis 40 ¢m im
Tage, so wie diese auch an den groBeren Gletschern der
Alpen beobachtet werden. Diese Geschwindigkeiten
nehmen aber gegen das 8000 m iiber die Randlinie der
Kiiste vorspringende, 6500 m breite Ende des Gletschers,
das mit einem 100 m hohen Steilrande zum Meeresspiegel
abfillt, bereits auf 19 m in 24 Stunden zu. Trotz dieser
betriichtlichen Geschwindigkeit diirften auch hier die
relativen Verschiebungen im Eise sehr klein im Ver-
gleiche zu den Ausfluiversuchen bleiben.

Fiir das Wachstum der Eiskorner scheinen diese
geringfiigigen relativen Verschiebungen von keiner We-
senheit zu sein. Alle diesbeziiglich aufgestellten Hypo-
thesen wie, daB kristallographisch gleichorientierte Kor-
ner besser regelieren und dann fest aneinander haften
(Heim), die kleineren Koérner die griofieren aufsaugen

1) Naturwissenschaftliche Rundschau1898, X111, 8. 265.
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(Hagenbach und J. Russel), oder daB mit der all-
mihlichen Regelation eine Art Umkristallisieren ver-
bunden ist, welche die gleichmiBige kristallographische
Orientierung fordert, oder wirklich, wie Erich v. Dry-
galski ausfiibrt, der Druck und die Schmelzpunkts-
erniedrigung im Eise eine Rolle spielen, sind durch die
Beobachtung von Emden hinfillig. da das Eis, lingere
Zeit bei Null Grad aufbewahrt, Kornstruktur annimmt
und daf diese Kérner im Laufe der Zeit durch Um-
kristallisieren wachsen. :

In den grofien gronlindischen Gletschern sind nach
Drygalski die optischen Achsen der Korner im unte-
ren Teile der Gletscher zumeist senkrecht zu den
Schichtenflichen, das ist den Blaubindern, und diese
wieder senkrecht zur Druckrichtung gestellt, die opti-
schen Achsen somit in der Druckrichtung gelegen. Wenn
aber das Eis zufolge des Druckes abschmilzt, so hat in
der Fliissigkeit der Druck keine Richtung mehr; der
Fliissigkeitsdruck ist ein Zustand der Fliissigkeit, der
sich auf jedes eingefiihrte Flichenelement normal duBert.
Der Druck konnte nur im festen Eise das Umkristalli-
sieren in bestimmtem Sinne fordern.

Da das Eis als dickfliissiger Korper durch Zug sehr
leicht zum ReiBen gebracht wird, bilden sich im Gletscher
iiberall dort, wo Spannungen auftreten, so wie am Um-
fange der durch die AusfluBversuche gewonnenen Strahlen
Spalten. Es ist dies zumeist am Rande des Gletschers
der Fall. Diese Spalten werden auch Randspalten ge-
nannt. Oft bricht aber der Eisstrom iiber einer Stelle,
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wo der Untergrund eine stirkere Neigung annimmt, der
Quere nach auseinander oder zerkliiftet sich vielfach wie
in den Gletscherkatarakten. Unterhalb solcher Eis-
kaskaden vereinigen sich die Eisblocke wieder und gehen
als geschlossener Strom weiter.

Ist schon bei der Entstehung des Gletschereises aus
dem Firnschnee eine Menge Luft im Eise eingeschlossen,
die nur zum Teile durch Druck ausgeprefit wird, so er-
fiillen sich die zahlreichen Spalten des Gletschers mit
Schnee und frieren dann wieder zu oder schliefien sich,
weiBle Binder im Eise zurticklassend. Zudem ist das Glet-
schereis kornig, die Masse desselben durchaus nicht homo-
gen und daher die Moglichkeit zur Bildung von Strukturen
vorhanden. In der Tat wird das Gletschereis stellen-
weise von der sogenannten Blaubandstruktur durchsetzt,
die an der Oberfliche des aperen Gletschers hockerig
zum Vorschein kommt, aber besonders schon in den
Gletscherspalten gesehen werden kann. Diese blattartige
Struktur des Eises zeigt, in der Ebene der Blitter an-
gesehen, eine ausgezeichnet schdne blane Farbe.

Nach A. Heim!) bildet eine vollkommen ent-
wickelte Binderung eines Gletschers als ganzes auf-
gefafit Biischel von ineinanderliegenden Schalen, deren
talauswiirtsliegender Teil mit dem Vorderteile eines
Loffels oder eines Kahnes verglichen werden kann. Im
Querprofile erscheinen sie als nach oben gedffneter Féicher.
Es sind iiber diese Binderung verschiedene Hypothesen

1) Gletscherkunde, S. 136.
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aufgestelit worden. Tyndall hat dieselbe als eine Druek-
erscheinung aufgefaBt, er ist der Ansicht, daB diese Schie-
ferstruktur des Eises durch Druck entstehe. Forbes
hat diese Blaubandstruktur der relativen Verschiebung
der Eisteilchen aneinander zugeschrieben, wofiir der
Umstand sehr zu sprechen scheint, dai unterhalb von
Gletscherkatarakten oder an Stellen, wo der Gletscher
sich durch eine Talenge zwingen mufi, wo also gewi}
Umformungen im Eise auftreten, diese Binderung be-
sonders ausgebildet ist. v.Drygalski schliefit sich im
allgemeinen der Ansicht von T'yndall an.. Der Umstand,
daff in unseren AusfluBversuchen von Eis am Umfange
der zylindrischen Strahlen eine konzentrische Schich-
tung angedeutet ist, die mit den relativen Verschiebungen
der Eisteile aneinander unzweifelbaft zusammenhingt,
spricht sehr dafiir, daB die Blaubinderung des Gletscher-
eises mit den Verschiebungen in der Eismasse des Glet-
schers zusammenhingt.

Wir betrachten nunmehr jenen Fall des Flieflens
plastischer Massen, welcher eintritt, wenn in dieselben
ein irgendwie - gestalteter Korper eingetrieben wird.
Einige Lingsschnitte durch geschichtete Tonblécke, in
welche die Korper senkrecht zu den Schichten eingetrie-
ben wurden, sind hier ausgestellt. Ein Zylinder schiebt
mit seiner vorderen Grundfiéiche eine grofie Menge Ma-
terial vor sich her, welches nur allméihlich — in der un-
wittelbar anliegenden Schichte vielleicht gar nicht — ab-
“flieit. An diesen Materialresten gleiten die anderen
Schichten, sich fortwihrend verdiinnend, ab. Bei einem
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Kegel oder bei einem Paraboloid findet das Abfliefien
vollstindiger statt. Das Eintreiben von Keilen parallel
zu den Schichten des Blockes zeigt, wie die Tonreste,
welche an der Keilfliche von den urspriinglich getroffe-
nen Schichten mitgenommen wurden, durch die Defor-
mation der ankommenden Schichten abgetrennt werden,
so wie dies bei den aus konzentrischen Schichten gebil-
deten Blocke aufgezeigt wurde. Die rascheste Bewe-
gung erfolgt wie bei der Grundfliche des Zylinders in
einiger Entfernung von derselben. Die Trennungslinien
der Schichten zeigen hier die Strémungslinien des T'ones
gegen den Keil. Eine tropfbare Fliissigkeit oder die
Luft flieBen an eindringenden Korpern auch ab, nur
schlieBen sich dieselben hinter dem Korper wieder derartig
zusammen, dafB kein fliissigkeitsfreier Raum entsteht.

Wird die Geschwindigkeit gesteigert, so verindert
sich die Erscheinung. Bei Geschwindigkeiten, grofler als
die Geschwindigkeit des Schalles in der Luft, das sind
333 m/sec, wie dieselbe bei den Geschossen der modernen
Kriegswaffen vorkommen, bildet sich, wie unser ausge-
zeichnetes Mitglied Herr Hofrat Mach auf photographi-
schem Wege nachwies, in Luft die sogenannte Kopfwelle,
eine akustische Erscheinung, aus. Hofrat Mach hat in
diesem Vereine iiber seine Versuche am 10. November
1897 berichtet.!) Diese Kopfwelle hat die Eigenschaft,
daB sie Trigerin des Knalles ist. Ein Geschof, welches
langsamer als der Schall bewegt ist, saust zuerst, ehe es

1) Uber Erscheinungen an fliegenden Projektilen.
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ankommt, ein GeschoB mit einer Geschwindigkeit grofer
als jene des Schalles, kommt mit dem Knalle zugleich
beim Beobachtungsort an, und der Knall des Geschiitzes
langt erst danach ein.

Was geschieht aber in einem festen Mittel wie der
Ton? Das Ergebnis von Schiissen gegen geschichtete
Tonplatten, aus einer Entfernung von 25 Schritten, ist
hier ausgestellt. Das 8 mm-Mannlichergeschof mit einer
Geschwindigkeit von 610 m in der Sekunde hat eine
Offoung von 7 ¢m Durchmesser in der von einem Rahmen
umgebenen Tonplatte erzeugt, welche nach beiden Seiten
aufgeworfene, trichterartig erweiterte Rinder zeigt. Diese
Rinder sind gegen die Mitte der Platte fast symmetrisch
und lassen kaum erkennen, wo das Geschof ein-, wo es
ausgetreten ist. Die Offnung hat das Aussehen, als wire
sie durch eine Explosion in der Mitte der Platte erzeugt.
An einem solchen aus drei Tonplatten geschichteten
Blocke sind beide #uBere Schichten von der inneren ge-
trennt und nach auswirts gebogen und die Schufioffnung
erweitert sich bis auf 10 ¢m. Die mittlere Schichte zeigt
eine fast kreisrunde Offnung, von 7 ¢m Durchmesser,
mit verdickten Riindern.

Eine ihnliche explosionsartige Erscheinung tritt
ein, wenn der plastische Ton in zylindrische Biichsen
gefiillt wird, die allseitig verlotet sind. Die Einschuf-
offnung durch das Blech ist kaum weiter als 8 mm, der
Ton in der Biichse zeigt aber eine fast kugelférmige
Hohlung, die sich gegen die Austrittsseite des Geschosses
offnet, woselbst auch die Blechbiichse zackig einreifit.



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at
— 335 —

Die ganze Biichse ist aufgetrieben, und zwar umsomehr,

‘je kleiner sie ist. Es sind hier drei Biichsen von 6 cm
Hihe und 25, 16 und 12 em Durchmesser zusammen-
gestellt, die durchschossen wurden. Die kleinste der-
selben ist durch den Schuff vollstiindig zerrissen.

Mit Fliissigkeiten oder mit Kleister gefiillte Blech-
biichsen werden durch solche Schiisse auch zersprengt
und, wenn eine recht breite Lotstelle
gewithlt und durchschossen wird, so
verschieben sich die heiden Blech-
teile, Fig. 6, wie von Bircher gezeigt
wurde, 1) gegeneinander derartig, daff
die Schuftfinungen derselben sich
nicht mehr decken. Das ZerreiBen der Fig. 6.
Blechbiichsen tritt hiernach erst ein,
nachdem das Geschofi aus denselben ausgetreten ist.

Der belgische Professor Melsens, welcher diese
Explosionserscheinungen beobachtete, versuchte, diesel-
ben durch die vom Geschosse mitgefiihrte Luft zu er-
kliren. Er zeigte mir, als ich ihn im Jahre 1878 in
Briissel besuchte, eine Versuchseinrichtung, welche diese
Anschauung zu bestiitigen schien. Es scheint aber doch,
daB hierbei ein Irrtum unterlaufen ist, da durch die
schon erwiihnten Versuche von Mach unzweifelhaft
festzestellt ist, daB die Verdichtung der Luft vor dem

1) Neue Untersuchungen iiber die Wirkung der Hand-
feuerwaffen, von Oberst Bircher, Korpsarzt. Mit 40 Tafeln.
1896.
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Geschosse nur geringfiigig ist, ja es zeigte sich sogar,
daf diese Kopfwelle beim Durchdringen eines Karten-
blattes vollstiindig reflektiert wird und sich hinter dem-
selben wieder neu bildet. Das Geschofi streift daher bei
einem solchen Vorgange die mitgefiihrte Luft vollstéin-
dig ab. Ganz etwas idhnliches haben die Versuche von
Boys und von Quintilio-Majorana und Calatabiano
ergeben, wobei das Durchschiefen von Glasscheiben in
verschiedenen Stadien photographiert wurde.

Man hat, insbesondere von dirztlicher Seite,?) diese
Explosionserscheinungen dem sogenannten hydrauli-
schen Drucke und der sogenann-
ten Hohlenpressung zugeschrieben,
welche aus der Verdringung der
Fliissigkeiten oder der gallertarti-
gen Massen durch das eindringende
Geschof entstehen. Die Versuche
mit dem plastischen Ton zeigen
aber, daB es sich hier um mehr
als eine blofe Verdringungserscheinung handelt. Die
Hohlungen in den mit Ton gefiillten, allseitig geschlosse-
nen Tonbiichsen lassen sich mit Hilfe der Hiohlenpres-
sungen nicht vollstindig erkliren. Noch weniger kann
aber der folgende Versuch, Fig. 7, als Verdringungs-
erscheinung aufgefafit werden. Es ist dabei gegen ein
quadratisches Tonprisma von etwa 10 c¢m im Quer-

1) Busch, Archiv fiir klinische Chirurgie, 1874, XVI,
S. 155; 1875, XVIII, 8. 201.
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schnitte und 12 em Hiohe geschossen und eine Seiten-
fliche etwas unterhalb der oberen Grundfliche getroffen
worden. Der Oberteil des Prismas ist ganz auseinander-
getrieben, so als ob auf demselben eine Explosion statt-
gefunden hiitte.

Man muf zur Erklirung dieser Erscheinungen an-
nehmen, ') daB durch den Stofi des Geschosses gegen die
Tonmassen dieselben derart heftig weggeschleudert wer-
den, daf in den durchschossenen Tonmassen die be-
schriebenen Hohlungen, an einem von einem Streifschusse
getroffenen Prisma.die aufgezeigten Stanchungserschei-
nungen auftreten.

Wie die photographische Fixierung der Vorgiinge
beim Durchschiefien von zylindrischen, mit Wasser ge-
fiillten, an den Grundfliichen mit Membranen geschlosse-
nen Zylindern nach der Richtung der geometrischen
Achsen, die von den Professoren Cranz und Koch?) in
Stuttgart angestellt wurden, erkennen lassen, tritt durch
die EinschuSmembran bereits Wasser aus, solange sich
das Geschofi noch innerhalb der Blechbiichse befindet; da-
geégen reift die AusschuBmembran in Stiicke erst dann,
wenn das Geschofl dieselbe schon durchdrungen und die
Blechbiichse verlassen hat. Die durch den Sto8 in Be-
wegung gesetzten Wassermassen brauchen zur Vollfiih-

1) A. v.Obermayer, Schiefiversuche gegen plasti-
schen Ton. Sitzungsber. der Wiener Akademie, Bd. CVI,
Abt. ITa, 1897, 8. 381.

2) Uber die explosionsartige Wirkung der modernen In-
fanteriegeschosse. Annalen der Physik, 4. Folge, Bd.3, 1900.

Verein nat. Kenntn. XLIV. Bd. 22
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rung der ihnen aufgendstigten Bewegung viel mehr Zeit
als das GeschoB zum Durchlaufen des Materiales, sie
treten aber zuerst aus der EinschuB6ffnung entgegen der
GeschoBbewegung aus.

, Zum Durchschieflen eines 6 ¢m dicken Tonblockes
durch ein 8 mm-Mannlichergeschof ist kaum ein Zehn-
tausendstel einer Sekunde erforderlich. In dieser kurzen
Zeit kommt fast die ganze vom Geschosse betroffene,
verdriingte und in Bewegung gesetzte Tonmasse beinahe
gleichzeitig in Bewegung. Es verschiebt sich jedes mitt-
lere Teilchen senkrecht zur Richtung der Geschofbewe-
gung, da es durch die Nachbarteile an jeder anderen Be-
wegung verhindert wird. An der EinschuBfliche begin-
nen die Teilchen nach riickwirts auszuweichen, wie nach
den Versuchen von Cranz und Koch zu schliefen, d. i.
nach der Richtung des geringsten Widerstandes, ebenso
an der Ausschufifliche.

So dienen uns die Versuche mit plastischem Tone
auch hier zum Studium von Erscheinungen, die sich sonst
mit einfachen Versuchsanordnungen kaum erforschen
lassen, sie halten durch das FlieBen des Tones die Ver-
#nderungen fest, welche mit so auBerordentlich grofien
Geschwindigkeiten wie die Geschosse der modernen
Feuerwaffen begabte Korper durch den Stof zu erzeugen
vermogen, wenn sie selbst nur durch eine fast verschwin-
dende Zeit wirken konnen, und geben uns dadurch ein
anschauliches Bild dieser Vorginge.
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