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Yorwort.

Alles, was in der Welt geschieht, jede Verdnderung, die wir vor sich gehen
sehen, ist das Ergebnis einer Arbeitsleistung, und alles das, was Arbeit
leisten kann, nennen wir Energie.

Da wir uns nur durch Arbeit alles das zu beschaffen vermdogen, dessen wir
zur Befriedigung unserer Bediirfnisse bendtigen, ist es fiir uns wichtig, die uns
zur Verfiigung stehenden Energieformen und Energiemengen zu kennen
und sie moglichst gut zu verwenden, d. h. auszunutzen.

In dieser Beziehung wurde bisher viel gefehlt; man hat eben oft sorglos
in den Tag hinein gelebt, egoistisch nur auf den augenblicklichen Nutzen ge-
sehen, ohne an die Zukunft und das allgemeine Wohl zu denken, und wenn
auch von mancher Seite auf die Notwendigkeit hingewiesen wurde, jede Energie-
vergeudung moglichst zu vermeiden, so hat doch erst der Weltkrieg mit allen
Néten, die er iiber uns brachte, einem weiteren Kreise die Augen gedffnet
und die dringende Notwendigkeit erkennen lassen, mit den vorhandenen
Energiemengen haushéilterisch umzugehen.

Am ersten erkannte man die Wichtigkeit, mit den vorhandenen Brenn-
materialien zu sparen; allein dies geniigt nicht, sondern man muf} nicht nur
mit der Warme, sondern mit allen disponiblen Energieformen wirtschaften
und noch iiberdies trachten, auch noch solche Energiequellen nutzbar zu
machen, die bisher noch keine Verwendung fanden.

Das Interesse und Verstandnis dafiir weiteren Kreisen zu vermitteln, ist der
Zweck des vorliegenden bescheidenen Biichleins, weshalb es sich nicht speziell
an Techniker wendet, sondern allen jenen, welche sich fiir die Energiewirtschaft
interessieren, einen kurzen Uberblick iiber die uns zur Verfiigung stehenden
Energiequellen, sowie iiber die Art und Moglichkeit ihrer Verwertung
geben will.

Nach einleitenden allgemeinen Betrachtungen tiber Volks-, Privat- und
Weltwirtschaft, sowie speziell iiber die Energiewirtschaft, wird eine Ubersicht
iiber die verschiedenen existierenden Energieformen und deren Umwandlung
ineinander gegeben, welche deshalb verhaltnismafig ausfiithrlich behandelt



Iv Vorwort.

wurden, weil es manchem Nicht-Fachmann erwiinscht sein diirfte, die heutigen
wissenschaftlichen Anschauungen dariiber kennenzulernen.

Hieran reiht sich ein Uberblick iiber alle uns iiberhaupt zur Verfiigung
stehenden Energiequellen und die Moéglichkeit ihrer ¥erwertung.

In den letzten drei Kapiteln wird die Energiewirtschaft im allge-
meinen, jene in gréBeren Gebieten (Gemeindewirtschaft), sowie die
staatliche und politische Energiewirtschaft in méglichst abgerundeten
Bildern besprochen.

Daf} vorliegendes Schriftchen in jenen Kreisen, fiir welche es bestimmt ist,
eine freundliche Aufnahme finden und gesteigertes Interesse fiir die so wichtigen
Fragen der Energiewirtschaft wecken moége, wiinscht

Wien, im September 1926. Der Verfasser.
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I. Wirtschaftlichkeit und ihre Entwicklung.

Wirtschaftlichkeit iberhaupt und Wirtschaftlichkeit in der
Natur, Entwicklung der Wirtschaftlichkeit, Tauschhandel, Geld,
Energie leistet Arbeit und Arbeit schafft Werte; Sparsamkeit mit
Energie, allmihliche Fortschritte in der Energiewirtschaft.

Wirtschaften heit: mit den vorhandenen Mitteln haushalten, also
sparsam umgehen, und wenn ein altes Sprichwort sagt: ,,Sparen ist eine
Tugend®, so ist das vollkommen berechtigt, vorausgesetzt, dafl am richtigen
Orte gespart wird, wihrend Sparsamkeit am unrichtigen Orte zur
Verschwendung fithren kann.

So hat sich die Sparsamkeit des &sterreichischen Parlamentes vor dem
Weltkriege schwer gericht, da wir demzufolge ganz unvorbereitet in den Welt-
krieg ziehen muBten. Wir litten Mangel an Gewehren, ja, es muflite wihrend
des Krieges eine Neubewaffnung der Artillerie vorgenommen werden. Daf}
uns das, und zwar so gut gelang, ist iibrigens ein schénes Zeugnis fiir unsere
Leistungsfahigkeit !

Anderseits wird aber die Sparsamkeit oft nicht richtig gewertet. Haufig
bestraft man die emsigen Sparer, indem man sie mit stirkeren Abgaben be-
lastet als die Verschwender! Bei der grofen Wichtigkeit, welche der Sparer —
und nicht zum mindesten der kleine Sparer — fiir den Staat besitzt, sollte
aber ganz im Gegenteil das Volk im Sparen gefordert, ja geradezu zum Sparen
erzogen werden.

Noch mehr aber als fiir den einzelnen ist das Sparen fiir Linder und
Volker, namentlich fiir solche wichtig, die auf irgendeine Weise in Not ge-
kommen sind, wie Deutschland und Osterreich, denen HaB und Habgier —
aber auch der krasse Unverstand ihrer Feinde — soviel an Land, Leuten und
Rohstoffen genommen haben,

So ist die Bevolkerungszahl Osterreichs gegeniiber dem alten Staate auf
1/, sein Kohlenvorrat aber auf 1/,, gesunken, so dafl heute auf den Kopf
seiner Einwohner nur mehr 1/,; der Kohlenmenge kommt wie frither. AuBer-
dem hat die Zertriimmerung der &sterreichisch-ungarischen Monarchie ein
grofes zusammenhingendes Wirtschaftsgebiet zerrissen und damit alle Nach-
folgestaaten schwer geschadigt.

In solchen Fillen muB sich die Sparsamkeit auf alles erstrecken,
was ohne Schaden entbehrt werden kann; man muf} auf den Luxus
verzichten und alle Prasserei und GroBtuerei unterlassen, weil diese den
Staat nicht nur wirtschaftlich schiadigen, sondern auch aufreizend und auf
schwache Naturen ansteckend wirken.

v.Jiptner, Allgem, Energiewirtschaft 1



2 Wirtschaftlichkeit und ihre Entwicklung.

Wenn wir nun zunéchst von der Wirtschaftlichkeit im allgemeinen
sprechen, so finden wir, daB in der Welt, als Ganzes genommen, also in der
Natur, wenig Wirtschaftlichkeit herrscht. Wieviel Energie der Himmels-
koérper geht durch Strahlung verloren, indem sich die Wiarme und Licht-
strahlen, welche die Himmelskorper aussenden, in Kugelschalen im Welt-
raum ausbreiten, sich also sozusagen immer mehr verdiinnen und immer
weniger ausnutzbar werden.

Aber auch auf dem kleinen Gebiet unserer Erde sehen wir wenig Wirt-
schaftlichkeit. Wie viele Pflanzensamen gehen zugrunde, bevor sie auf einen
geeigneten Boden fallen, auf welchem sie keimen und wachsen kénnten! Wie
viele Fischeier werden nicht befruchtet oder werden von anderen Tieren
verzehrt! Und selbst solche Pflanzen und Tiere, die sich bereits in voller Ent-
wicklung befinden, sind noch vielen Gefahren von Witterungseinfliissen,
Krankheiten und feindlichen Angriffen aller Art ausgesetzt.

Zwar sucht sich die Natur in verschiedener Weise zu helfen, indem sie
beispielsweise Pflanzensamen mit Papillenbiischeln ausriistet, damit sie der
Wind weit fort an geeignete Bodenstellen tragen konne, oder indem sie die
Ubertragung des minnlichen Bliitenstaubes auf die weiblichen Bliiten durch
honigsuchende Insekten besorgen 156t, oder indem sie Schmetterlinge und andere
Tiere mit solchen Formen und Farben ausstattet, daf sie von ihrer Umgebung
schwer zu unterscheiden sind, also den Nachstellungen ihrer Feinde leichter
entgehen. Fische sind — um noch ein Beispiel anzufithren — befihigt, viele
Millionen Eier zu legen, so daf} sich wenigstens einige derselben entwickeln
konnen. So legt ein 3 kg schweres Karpfenweibchen (Rogner) 400 000 Eier,
von denen jedoch bei der Fischzucht (also unter weit giinstigeren Bedingungen
als in der freien Natur) nur etwa 200 1!/, Dekagramm schwere Setzlinge er-
halten werden. Damit sichert sich die Natur allerdings vor dem Aussterben
einer Tiergattung, aber wirtschaftlich ist das gewil nicht!?)

Bei manchen Tieren finden wir schon Anfinge von Wirtschaftlich-
keit, wie bei der honigsuchenden Biene, bei den Ameisen oder beim futter-
sammelnden Hamster usw.; aber erst beim Menschen gibt es eine zielbe-
wullte, weitschauende Wirtschaftlichkeit, die sich allerdings erst recht lang-
sam entwickelt hat.

In den altesten Zeiten der Menschheit muBite jeder einzelne fiir sich selbst
sorgen und war nur auf die ihm von der Natur gegebenen Organe im Kampfe
mit wilden Tieren und mit den Naturkriften angewiesen. Die Not lehrte ihn
sich durch Kleidung gegen die Kalte schiitzen, sie lehrte ihn auch, gegen die
schidlichen Einfliisse der Witterung Schutz zu suchen, und fiithrte ihn so dazu,
Wohnstatten zu griinden. Solche Wohnstitten bot ihm schon die Natur
selbst in Gestalt von Felsenhéhlen, doch lernte er auch bald kiinstliche Woh-
nungen zu errichten.

1) Freilich darf nicht vergessen werden, daf ein Teil des Pflanzen- und Tierbestandes
als Nahrung fiir andere dient; es spricht sich eben schon in der Natur der Gegensatz zwi-
schen Privat- und Weltwirtschaft deutlich aus.



Wirtschaftlichkeit und ihre Entwicklung. 3

Im Kampf mit wilden Tieren, aber auch zur Gewinnung von Nahrung durch
die Jagd, trachtete er den Bereich seiner Kraft zu vergroBern, indem er zu-
nachst seine Arme dadurch verlingerte, dafl er einen Kniippel zur Hand nahm.
Noch weiter konnte er sein Kraftgebiet vergr6Bern, als er fand, dafl ein von
seinem Arm geschleuderter Stein weit iiber den Bereich desselben ein Tier zu
toten oder eine Frucht von einem Baum herabzuholen vermochte. Auch kam
er darauf, dafl es Hilfsmittel gebe, seine Muskelkraft fiir gewisse Zwecke besser
auszunutzen. So schuf er sich Waffen und Werkzeuge und begann auch
bald, sich fiir dieselben am besten geeignete Materialien auszuwéahlen.

Als sich der Mensch nun zuerst in Familien;, dann in Stammver-
bande zusammenschloB und immer seBhafter wurde, ergab es sich, dafl im
Wohngebiete der einen Menschengruppe manche Naturprodukte fehlten, die in
anderen — oft benachbarten — Gegenden reichlich vorhanden waren, und um-
gekehrt. Das fiihrte einerseits zum Kam pf um derartige Gebiete (namentlich
um Salzquellen und um besonders wildreiche oder fiir die Landwirtschaft
besonders geeignete, also fruchtbare Gegenden), anderseits aber zum
Tauschhandel.

Mit wachsender Kultur breitete sich letzterer immer mehr aus und wurde
schon lange vor der historischen Zeit auf ungeheure Distanzen betrieben.
So kam der Bernstein von der Ostseekiiste durch ganz Mitteleuropa nach
Griechenland und Italien, ja noch weiter — und manche, zur Herstellung von
Waffen und Werkzeugen besonders geeignete Mineralien (wie Feuerstein
und Nephrit) wanderten von ihren Fundstellen oft weit weg zu ihren Ver-
brauchsorten. Auch die Bronze und wohl auch das Eisen gelangten aus den
Gegenden des Orients so nach Europa, wihrend das zur Herstellung der Bronze
notwendige Zinn von England weit hinein ins Festland gelangte.

Ein Tausch war jedoch nur dann moglich, wenn jeder der beiden Tauschen-
den gerade nach dem Bedarf hatte, was der andere vertauschen wollte, und
um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, kam man darauf, allgemeingiiltige
Wertmesser einzufithren, als welche zunichst solche Waren verschiedener
Art, welche tiberall gebraucht wurden, wie z. B. Vieh (woher das Wort
Pecunia stammt), Salz (in Abessinien) usw., benutzt wurden. So entstand
das Geld, ein Wort, das den Zweck, als allgemeiner Wertmesser zu dienen,
also etwas zu gelten, sehr gut zum Ausdruck bringt.

In ganz &hnlicher Weise wurden — zunichst gleichfalls im Interesse des
Handels — auch Gewichts- und MaBeinheiten geschaffen, die schon in
vorhistorischer Zeit weite Verbreitung fanden, was die Existenz weit ausge-
breiteter Handelsbeziehungen schon in so frither Zeit beweist. Das waren in
altester Zeit die cyprische Mine (618 g) und die kretische Elle (33,3 cm),
spater aber die phanikische Mine (728 g) bzw. Elle (44,03 bis 44,4 cm).

Als eigentliche Wert messer gelten heutzutage nur die Miinzen — also
das Hartgeld, und zwar strenggenommen nur jene, die einen Edelmetall-
gehalt besitzen, dessen Wert ebenso groB ist, wie jener der Miinze selbst;
nicht aber die sog. Scheidemiinzen oder das Papiergeld. Freilich ist

1*



4 Wirtschaftlichkeit und ihre Entwicklung.

das Wertverhiltnis zwischen Silber und Gold schon im Altertum, wie auch
noch jetzt, ein schwankendes. Es betrug:

nach Herodot . . . . . . . . . . . . . ... ... 1:13,
nach Plato . . . . . . . . . . . . . . .. .... 1:12,
bei den Rémern anfangs . . . . . . . . . . . .. .. 1:15,
spater. . . . . . . . . ... 1:12,
im Jahr 189 v.Chr. . . . . . . . . . 1:10.

Die groBen Silbermengen, die seit den 70er Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts aus Amerika nach Europa kamen, bewirkten eine starke Steigerung
dieses Verhaltnisses, so dal man dasselbe schlieflich in der lateinischen
Miinzkonvention mit 1 : 151/, festlegte. Seither ist allerdings wieder eine
groBle Steigerung der Goldproduktion eingetreten.

Das Papiergeld, das in Europa mit der Ausbildung des Staatskredits
im 18. und 19. Jahrhundert zur Einfihrung kam, dient zunichst nur der
Bequemlichkeit und besitzt gegeniiber dem Metallgelde einen je nach Um-
stinden verinderlichen Handelswert.

Gewohnlich nimmt man an, da der Handelswert des Papiergeldes nur
dann jenem des eigentlichen Metallgeldes entsprechen kénne, wenn der Staat
bzw. die Notenbank, welche das fragliche Papiergeld ausgeben, einen ebenso
grolen Edelmetallvorrat besitzt, als dem im Umlauf befindlichen Papiergelde
entspricht, d. h. mit anderen Worten, wenn sie imstande sind, samtliches aus-
gegebene Papiergeld gegen vollwertiges Metallgeld umzutauschen. Wie sehr
andernfalls der Wert des Papiergeldes sinken kann, haben wir ja alle an den
Folgen der Inflation sehr bitter empfunden!

Diese Annahme ist jedoch durchaus nicht richtig, denn der Wert des Papier-
geldes kann selbst bei mangelnder Deckung durch Edelmetallvorrite ein sehr
hoher sein, wenn es — statt durch Gold und Silber — durch die Arbeits-
leistung des betreffenden Landes gedeckt ist. Mit anderen Worten: Wenn
in einem Lande die Edelmetalldeckung fehlt, mull es so viel,
und namentlich solche Waren erzeugen, die im Auslande guten
Absatz finden; der Absatz solcher Waren wird aber um so besser sein, je
besser und billiger dieselben erzeugt, also auch verkauft werden kénnen.
Die Arbeit ist eben eigentlich die einzige Quelle, welche Werte schafft.

Wie der Wert einer Ware durch ihre Bearbeitung steigt, zeigen folgende,

noch aus der Vorkriegszeit — also aus sozusagen normalen Verhaltnissen —
stammenden Preise von 1 kg verschiedener Eisenwaren in Mark bzw. ihres
Verhaltnisses zum Preise des Roheisens: Relativer
RM./kg Wort
Roheisen . . . . . . . . . . .. ... 0000 0,04 1
Schienenstahl . . . . . . . . . . . . . . .. ... 0,055 1,375
Gas- und Wasserleitungsréhren . . . . . . . . . . . . .. 0,08 2
Bessemerstahl . . . . . . . . . . ... ... ... 0,08—0,10 2—2,5
Bessemerstahldraht. . . . . . . . . . ... 0000 L L. 1,20 30
Feiner Draht . . . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 5,60 140
Nihnadelndaraus . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 6,72 168
Gewohnliche Uhrfedern . . . . . . . . . . . . . . . ... 12,— 300

Feinste Uhrfedern . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 8000,— 200 000
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Der Wert des Metalles ist somit in letzterem Falle auf den 200 000fachen
Wert des Ausgangsproduktes und auf den 257 fachen Wert des Goldes gestiegen.

Dieses Beispiel zeigt deutlich, in welch hohem Grade der Wert der Natur-
produkte durch ihre industrielle Bearbeitung gesteigert werden kann, wie
wichtig es daher fiir jeden Staat ist, die industrielle und landwirtschaftliche
Entwicklung moglichst zu férdern. _

Die eben besprochenen Wertsteigerungen erfolgen nur dadurch, daf auf
die betreffenden Rohstoffe Arbeit oder, wie man heute auch sagt, Energie
— d. i. ja alles, was Arbeit leisten kann — aufgewendet wird. Diese Energie ist
teils jene lebendiger Individuen (die korperliche, aber auch die geistige Ar-
beitskraft derselben), teils jene des bewegten Wassers oder der bewegten Luft
(Wasserrader, Turbinen, Windmotoren), teils aber chemische Energie, wie sie
in besonders verwendbarer Form in den Brennstoffen aufgespeichert ist.
Hierzu kommt noch die strahlende Energie, von welcher hauptsichlich jene
der Sonne, unter deren EinfluBl die Pflanzen wachsen, die aber auch fiir das
Leben von Tieren und Menschen von héchster Bedeutung ist.

Eine der wichtigsten Aufgaben der Menschheit — namentlich aber der
Technik — ist es nun, alle diese Energiearten moglichst haushalterisch zu
verwenden, indem sie — bei moglichster Schonung und Konservierung der
belebten Arbeitskriafte — alle disponiblen Energievorrite auf das beste aus-
zunutzen streben und gleichzeitig trachten, neue Energiequellen zu erschliefien.

Dieses Streben, an Energie zu sparen, ist so alt wie die Menschheit. Als
der Mensch darauf kam, den Bereich seines Armes durch Anwendung eines
Kniippels zu vergrofern, erreichte er gleichzeitig noch weitere Vorteile: der
Kniippel war widerstandsfahiger als die Hand; durch die Verlangerung des
schlagenden Instrumentes wurde die Wucht des Schlages noch vergrofert
und tiberdies die mechanische Wirkung des Schlages noch dadurch verstirkt,
daB sich die Bewegungsenergie des Kniippels auf eine verhiltnismifig kleine
Treffliche konzentriert duBerte.

Durch weitere Ausnutzung dieses letzteren Vorteiles kam man zur Er-
findung der Beile und der Messerklingen, bei denen die aufgewendete Energie
auf einer einzigen Linie (der Schneide) zur Wirkung gelangt, und weiter zur
Erkenntnis der Spitzenwirkung (bei Nadeln, Dolchen usw.) durch Konzen-
tration der Wirkung auf einen Punkt.

Die Erfahrung, dal ein geschleuderter Stein auf weite Entfernung ein Tier
zu toéten verméoge, bedeutet einen wesentlichen Kulturfortschritt. Eine noch
rationellere Ausnutzung der Muskelkraft erzielte man durch Anwendung
elastischer Korper (im Bogen oder der Armbrust), wobei die zum Spannen
des Bogens aufgewendete Arbeitskraft zunéchst im elastischen Kérper ange-
sammelt, nach erfolgter Auslésung aber in rationeller Weise auf das Geschof3
(den Pfeil oder Bolzen) iibertragen wird.

Die weitere Ausnutzung dieser Aufspeicherung von Muskelkraft in elasti-
schen Korpern gestattete unter Zuhilfenahme von mechanischen Vorrichtungen
(Winden) die Ansammlung groBer Energiemengen im federnden Bogen und
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somit eine bedeutende Steigerung der Fernwirkung, wie in den Ballisten und
Katapulten.

Anderseits bediente man sich bei manchen Volkern als Triebkraft zur Er-
zielung von Fernwirkungen der Elastizitat der Gase, indem man zum Blas-
rohre griff, bei welchem der Bolzen durch die in der Mundhohle komprimierte
und plotzlich entspannte Luft in die Ferne getrieben wird. Allerdings konnten
hierbei nur ganz kleine und leichte Geschosse verwendet werden, deren Schlag-
wirkung natiirlich auch nur eine kleine sein mufite, so dafl mit dem Blasrohre nur
ziemlich Ekleine Tiere getotet werden konnten. Um bei Raubtieren und mensch-
lichen Gegnern den gewiinschten Erfolg zu erzielen, mufte man die schadliche
Wirkung des Geschosses in anderer Weise vergr6Bern, und kam so zur Anwen-
dungvergifteter Geschosse. Dieeigentlich todliche Wirkung iibt hier das Gift
aus, also diein demselben aufgespeicherte chemische Energie, wéhrend die Trieb-
kraft nur dazu dient, den Bolzen an den zu totenden Organismus heranzubringen.

Prinzipiell haben wir also im vergifteten Blasrohrbolzen genau dieselbe Er-
scheinung, wie bei den modernen Hohlgeschossen und Schrapnells,
bei welchen die Pulverladung der Geschiitze — die freilich ganz andere Energie-
mengen entwickelt, als der Mensch im Blasrohre aufzuwenden vermag —
nur dazu dient, das Geschof} in die Nahe des zu vernichtenden Zieles zu bringen.
Die eigentlich zerstérende Wirkung des Geschosses wird durch seine Spreng-
ladung, also gleichfalls durch die in derselben aufgespeicherte chemische Energie
hervorgebracht?).

Bei Pfeil und Bogen, Schleuder und Blasrohr ist der Mensch auf seine
eigene Muskelkraft angewiesen, und erst beim vergifteten Bolzen oder Pfeil
zieht er neben dieser auch fremde, aufgespeicherte Energie heran. Einer
der wichtigsten Kulturfortschritte war die selbstandige Anwendung solcher
aufgespeicherter fremder, und zwar chemischer Energie, indem der Mensch das
Feuer nicht nur benutzen, sondern auch nach Bedarf erzeugen lernte. Es war
das der erste bewuBt durchgefiihrte chemische Prozel3, dessen sich der Mensch
bediente, und hieran kniipfte sich bald eine ganze Reihe anderer chemischer
Vorginge, wie die Zubereitung der Speisen durch Braten und Kochen, die Her-
stellung gebrannter Tongefalle, die Gewinnung der Metalle usw. — Der Vor-
gang nun, um den es sich in allen diesen Fillen in erster Linie handelt, ist die Um-
wandlung der im Brennstoff aufgespeicherten chemischen Energie in Warme.

Mindestens gleichzeitig, wenn nicht schon vor der Benutzung des Feuers,
lernte der Mensch fremde, lebende Energiequellen benutzen, indem er im Kriege
gefangene Feinde, Sklaven und Haustiere zur Arbeit heranzog.

Uberblicken wir das eben Gesagte, so finden wir, daB der Mensch urspriing-
lich nur darauf bedacht war, seine Muskelkraft mdoglichst gut auszunutzen oder
— mit anderen Worten — mit derselben eine moglichst grofle Leistung zu
erzielen, zu welchem Zwecke er auch bald Energieakkumulatoren (im
Bogen, der Armbrust, den Katapulten) erfand. Zur Verwendung fremder

1) In neuerer Zeit sind noch weitere Mordwaffen hinzugekommen, die auf dem-
selben Prinzip beruhen, wie Torpedoboote, Unterseeboote, bombenwerfende Flug-
zeuge und die Giftgase.
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Energiequellen griff er erst spater bei Anwendung von Giften und von Brenn-
stoffen, woran sich wohl bald auch die Ausnutzung von Wasserkriften zum
Transport schwimmender Gegenstinde gereiht haben wird. Hieran schlief3t
sich die Schiffahrt, wobei entweder das Ruder (also menschliche Muskel-
kraft) oder das Segel (Energie des Windes), aber auch die Wasserstromungen
in Verwendung kamen.

Erst die Erfindung des Wasserrades, welche die fortschreitende Bewegung
des flieBenden Wassers in eine rotierende umwandelt, bot die Moglichkeit,
die Energie des flieBenden Wassers an einer beliebigen Stelle des Wasserlaufs
auszunutzen.

Alle diese Erfindungen und Fortschritte, die der Mensch so erzielte, setzen
aber auch eine recht betréichtliche geistige Arbeit voraus, die gerade in den
altesten Zeiten umso hoher einzuschéatzen ist, weil man hierbei nur wenig auf
dltere Erfahrungen und Kenntnisse zuriickgreifen konnte.

Es wiirde zu weit filhren, schon hier noch weiter auf die Entwicklung der
Energieausnutzung einzugehen, da die angefiihrten Beispiele wohl geniigen
werden, von denselben einen Begriff zu geben.

Seither hat man auf diesem Gebiete zwar sehr gewaltige Fortschritte ge-
macht, doch bleibt noch immer recht viel zu tun ibrig.

II. Volks- und Privatwirtsehaft.

Gegensatze zwischen beiden, Notwendigkeit eines Ausgleichs

der Interessen; Perioden der Volkswirtschaft; Energiewirtschaft,

verschiedene Formender Energie (aktiveund gebundene Energie),

Energieumwandlung, Energiequellen; Grundlagen der Energie-
: wirtschaft.

Fragen wir nun, was eigentlich unter Wirtschaft zu verstehen ist, so kénnen
wir sie mit Professor C. J. Fuchs als planmaBige Ordnung fortgesetzter
Tatigkeit bezeichnen, welche die Befriedigung der Bediirfnisse fiir
einen gewissen Zeitraum bezweckt und sicherstellt.

Zu dem Begriffe ,,Wirtschaft® gehort nicht allein die Beschaffung,
sondern auch die Verwendung der Giiter und ihre Verteilung auf diesen
Zeitraum, den man als Wirtschaftsperiode bezeichnet.

Man mufl aber strenge zwischen Privat- und Volkswirtschaft unter-
scheiden. Zu ersterer gehort die Wirtschaft in einzelnen Familien sowohl
wie jene in verschiedenen Unternehmungen. Sie hat naturgemif auf ihr eige-
nes Wohl in erster Linie Bedacht zu nehmen, wihrend die Volkswirtschaft
das gemeinsame Wohl aller Bewohner eines Landes bezweckt, weil sich die-
selben ja deshalb vereinigt haben, um so ihre Lebensbediirfnisse leichter
befriedigen zu konnen.

Noch hoher als die Volkswirtschaft wiirde natiirlich jene Wirtschaft stehen,
welche fiir die ganze Menschheit arbeitet, somit das Wohl aller menschlichen
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Erdbewohner bezweckt, also eine allgemeine Weltwirtschaft; doch sind
die Aussichten, eine solche zu erzielen, noch in recht weite Ferne geriickt,
weil natiirlich die Zusammenarbeit vieler um so schwieriger erreicht wird, je
groBBer ihre Zahl ist.

Zwischen Privat- und Volkswirtschaft werden stets gewisse Gegen-
sdtze vorhanden sein, weil beide oft recht verschiedene Interessen “haben
werden. — Beide haben unbestritten ihre Berechtigung, und es wird daher
notwendig sein, zwischen ihnen einen gerechten Ausgleich zu finden, d. h.
darnach zu trachten, sowohl die volks- als die privatwirtschaftlichen
Interessen so gut als moglich zu befriedigen.

Es diirfen daher die Privatinteressen nicht schrankenlos egoistisch, aus-
genutzt werden, und zwar nicht allein aus ethischen, sondern auch aus recht
praktischen Griinden, weil sich die verschiedenen privatwirtschaftlichen In-
teressen gegenseitig schidigen und daher selbst darunter leiden wiirden.
Anderseits muf} aber auch die Volkswirtschaft auf die Privatinteressen Riick-
sicht nehmen, weil sonst auch die Volkswirtschaft darunter leiden wiirde.

Jeder Staat braucht Geld, um die dem allgemeinen Wohl dienenden Ein-
richtungen, wie Schulen, Spitiler, Versorgungshéduser, Eisenbahnen und son-
stige Verkehrsanlagen usw., aber auch die Staatsverwaltung selbst erhalten
zu koénnen, und das kann er sich nur durch Steuern (wozu auch die Mono-
pole, Frachtgebithren usw. gehoren) oder durch Zélle verschaffen. Wachsen
Steuern, Frachtkosten, Zélle usw. iiber ein gewisses Maf} hinaus, so wird es
den Produzenten unmoglich zu existieren und fiir ihre Erzeugnisse Absatz
zu finden. Darunter leidet aber sowohl der Staat, wie die ganze Bevélkerung:
die Staatseinnahmen sinken und die Handelsbilanz gestaltet sich ungiinstig,
die Arbeitslosigkeit wachst, der Geldwert sinkt und die Preise steigen.

Anderseits kann aber auch die Industrie durch Kartelle und so er-
zielte iibermaBige Reingewinne, sowie andere Umstande eine solche Steige-
rung der Preise aller Lebensbediirfnisse hervorrufen, dafl die Volkswirtschaft
aufs argste geschadigt wird. In dieser Beziehung bietet die Hypertrophie des
Zwischenhandels, die wir ja als Schieber- und Preistreibertum fiirch-
ten gelernt haben, eine besondere Gefahr! Auch der Zwischenhandel hat seine
Berechtigung, weil er den Verkehr zwischen Konsumenten und Produzenten
vermittelt und vereinfacht; aber er darf ein gewisses Maf} nicht iiberschreiten,
wie tiberhaupt zwischen der Zahl von Produzenten und Konsumenten ein
richtiges Verhaltnis eingehalten werden soll.

Im beiderseitigen Interesse miissen sich daher Volks- und Privatwirt-
schaft einander anpassen und vor allem muf in der Privatwirtschaft Ehr-
lichkeit und ein gewisser Idealismus herrschen, aller Egoismus aber verbannt
werden.

Leider sieht es in dieser Beziehung heute, und zwar nicht nur bei uns,
sondern iiberall recht schlecht aus, so dall ein moralischer Wiederaufbau,
eine moralische Sanierung dringend notwendig ist!

Die gegenseitigen Beziehungen zwischen privat- und volkswirtschaft-
lichen Interessen lassen sich kurz in folgender Weise zusammenfassen:
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Wihrend die Privatwirtschaft dahin zielt, Werte fiir die Unterneh-
mung oder den einzelnen Produzenten zu erzeugen, liegt es im volkswirt-
schaftlichen Interesse, dafiir zu sorgen, dafl der Wert des von einem Volke
benutzten Zahlungsmittels — also auch seine Kaufkraft — ein mdglichst
hoher sei, daf} also moglichst viel Geld aus dem Ausland herein, moglichst
wenig aber hinaus wandert. Der Staat mufl also trachten, den Hauptteil
seines Bedarfes im Inlande zu decken, um moglichst viele Bediirfnisse des Aus-
landes durch die inlindische Produktion befriedigen zu kénnen. Das ist aber
nur dann zu erreichen, wenn man im Inlande besser und billiger erzeugt,
als im Auslande.

Nach diesem Grundsatze verfahrt die deutsche Industrie: sie liefert billig
und gut und wurde so ein schwerer Konkurrent fiir England. Man suchte
sich dort dadurch zu helfen, dall man die deutschen Waren als ,,made in Ger-
many‘’ bezeichnete; erreichte dadurch aber gerade im Gegenteil, daf} diese
Bezeichnung die beste Reklame fir die deutschen Waren wurde.

Sehr interessant ist es, dafl — mit Bezug auf diese Tatsache — eine ameri-
kanische Zeitung wahrend des Weltkrieges an der Spitze ihres Blattes den
Satz brachte: ,,The war is not made in Germany, but ,made in Germany" is
the cause of the war®.

Die Entwicklung der Volkswirtschaft ging Hand in Hand mit jener der
modernen Nationalstaaten, wobei drei verschiedene Perioden zu unterscheiden
sind :

1. Die absolutistische Periode bis zur franzésischen Revolution, ja
teilweise bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts. Sie charakterisiert sich durch
das sogenannte Merkantilsystem: Befriedigung mdéglichst aller Bediirfnisse
durch die nationale Arbeit, gleichzeitig aber mdglichste Steigerung der Pro-
duktion und Hebung der Ausfuhr, um auslindisches Geld ins Land zu bekom-
men.

2. Dieliberale Periode, von der franzosischen Revolution bis zum letzten
Viertel des 19. Jahrhunderts, welche durch Einfilhrung der Rechtsgleichheit
und der freien Konkurrenz, aber auch durch Aufhebung der Sonderrechte,
Privilegien und Monopole, durch Bauernfreiheit, Gewerbefreiheit und Han-
delsfreiheit, sowie durch Freiziigigkeit charakterisiert war, wobei staatliche
Eingriffe in das Wirtschaftsleben vermieden wurden. Das Wesen dieser Periode
war extreme Industrialisierung; man trachtete statt einer volkswirt-
schaftlichen eine weltwirtschaftliche Neugestaltung zu erreichen.

3. In der dritten Periode endlich ist wieder das Nationalitatsprin-
zip, die Sicherung der nationalen Existenz und Unabhangig-
keit, in den Vordergrund getreten, wenn auch die bestehenden weltwirtschaft-
lichen Beziehungen aufrechterhalten wurden.

Seit dem Weltkriege sind letztere Beziehungen allerdings in vielen Fallen
abgerissen, worunter wir heute schwer leiden, so daB es dringend nétig er-
scheint, sowohl die Volks- wie die Weltwirtschaft im eigensten Interesse
aller Lander und Vélker nach Kriften weiter zu entwickeln. Am bosesten hat
in dieser Beziehung wohl die Zerstiickelung eines so groflen zusammengehori-
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gen Wirtschaftgebietes, wie es der alte Osterreichisch-ungarische Staat war,
gewirkt, indem eine Reihe von Einzelstaaten geschaffen wurden, die sich gegen-
seitig moglichst abschliefen und so wirtschaftlich schadigen.

Aber auch in anderer Weise haben die Friedenschliisse groBen Schaden
angerichtet, indem das von Wilson noch stark betonte Nationalitédtsprinzip
ganz beiseite gestellt wurde und — namentlich vom deutschen Volke — groBe
Volksteile unter Fremdherrschaft gelangten, und so teilweise Staatsgebilde ge-
schaffen wurden, in welchen die herrschende Nation in einem noch argeren
MiBverhiltnis zu allen in ihnen wohnenden Volksstimmen steht, als die
Deutschen in der alten Osterreichischen Monarchie!

Wenn wir uns nun, nach diesen allgemeinen wirtschaftlichen Betrachtun-
gen, unserem eigentlichen Gegenstande, der Energiewirtschaft, zuwenden,
miissen wir zunichgt den Begriff festlegen, den wir mit dem Worte Energie
verbinden.

Nach Wilkelm Ostwald ist Energie das Unterscheidende in Raum
und Zeit, eine Definition, die zwar vollkommen zutrifft, aber so allgemein
gehalten ist, daBl es dem Laien ziemlich schwer fallt, sich eine richtige Vor-
stellung zu bilden. Da wir an materielle Vorstellungen gewdéhnt sind, diirfte
folgende Definition leichter verstandlich sein.

Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu leisten, also Verdnderungen
im bestehenden Zustande hervorzurufen. Ihre GroBe wird daher durch die
GroBe der Arbeit gemessen, welche sie leisten kann. Hierbei verstehen wir
unter Arbeit ganz allgemein irgend eine Zustandsénderung, also irgend eine
Tatigkeit. Nun gibt es sehr verschiedene Arten von Arbeit, also auch ver-
schiedene MaBeinheiten der Energie. So messen w1r mechanische Arbeit
in Pferdestirken, elektrische Arbeit in Watt"die Warme in Wérmeein-
heiten oder Calorien usw. Nur fiir eine, und zwar in mancher Beziehung be-
sonders wichtige Art derselben, namlich fiir die geistige Arbeit, die eine
Art von Imponderabile darstellt, gibt es leider keine MaBeinheit!

Ebenso, wie es verschiedene Formen der Arbeit gibt, existieren auch ver-
schiedene Formen der Energie; doch lassen sich dieselben in zwei Haupt-
gruppen einteilen, und zwar in

a) Aktive Energieformen, alsosozusagen lebendige, tatige Energie,
wie die Energie des fallenden Wassers, des Windes, die Energie der Licht- und
Wiérmestrahlung oder des elektrischen Stromes. Alle hierhergehorigen Energie-
formen sind, streng genommen, selbst eine Art von Arbeit, die aber noch
weiter imstande ist, eine andere Art von Arbeit zu leisten.

b) Gebundene oder latente Energieformen, die man auch als
aufgespeicherte Energien bezeichnen kann, wie dies beispielsweise bei den
Brennmaterialien oder den Explosivstoffen der Fall ist. Soll diese gebundene
Energie Arbeit leisten, also nutzbar gemacht werden, so bedarf es eines Vor-
ganges, durch welchen sie freigemacht und in Arbeit umgesetzt wird, wie dies
bei der Verbrennung oder Explosion geschieht. — Korper, in welchen auf solche
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Weise Energie aufgespeichert ist, konnen wir als Energietriger oder Ener-
gieakkumulatoren bezeichnen.

Ein gutes Beispiel solcher Energieakkumulatoren bietet eine Uhrfeder, zu
deren Aufziehen Arbeit, also auch Energie aufgewendet werden mufB. Sie
wiirde sich sofort wieder entspannen und die aufgewendete Energie wieder
frei machen, wenn nicht eine Hemmung vorhanden wére, welche der Ent-
spannung einen Widerstand entgegensetzt. Die Energieaufspeicherung besteht
also darin, dafl dem Freiwerden der angesammelten Energie ein Hindernis
begegnet. Wird dieses Hindernis entfernt, so verwandelt sich die latente
Energie in freie und kann Arbeit leisten.

¢) Aber auch die freie oder aus den Trigern latenter Energie freigemachte
Energie kann nicht immer in jener Form, in welcher sie uns entgegentritt,
filr unsere Zwecke nutzbar gemacht werden, sondern muf} hierzu oft erst in
eine andere Energieform umgewandelt werden, wie z. B. die Energie des
elektrischen Stromes in Lichtenergie fiir Beleuchtungszwecke, die Wirme-
energie am Wege der Verdampfung von Wasser im Dampfkessel in die Energie
des gespannten Dampfes, welcher wieder in der Dampfmaschine in mechanische
Energie umgewandelt wird; die Energie des flieBenden Wassers — die eine
geradlinige Bewegung desselben bedingt — in die rotierende Bewegung der
Wasserrdder und Turbinen; die mechanische Energie von Turbinen, Dampf-
maschinen usw., am Wege der Dynamomaschinen in elektrische Energie usw.
Solche Vorrichtungen, welche derartige Energieumwandlungen bezwecken,
kénnen wir allgemein als Maschinen bezeichnen.

Fragen wir nach dem Ursprunge jener Energiemengen, welche uns zur
Verfiigung stehen, also nach den Energiequellen, aus welchen wir sie
schopfen, so finden wir dieselben teils auf unserer Erde (wie beispielsweise
die Brennstoffe, die Wérme des Erdinnern, die Energie radioaktiver Stoffe
usw.), teils aber stromt unserer Erde auch vonauflen — und zwar oft in recht
betrachtlichen Mengen — Energie zu, wie — um nur ein, und zwar das wichtigste
Beispiel zu nennen — die Wérme- und Lichtstrahlung der Sonne. Erstere
Energievorrite sind nur in begrenzter Menge vorhanden und miissen daher
haushilterisch ausgenutzt werden, um sie nicht vorzeitig zu erschépfen,
wahrend letztere, die uns unbegrenzt von aullen zufliefien, eine sehr wiinschens-
werte Vermehrung der verfiigbaren Energiequellen darstellen, so daf ihre
tunlichste Ausniitzung im Interesse unserer Energiewirtschaft liegt.

Daf ein guter Teil der auf der Erde aufgespeicherten Energiemengen (in
den Brennstoffen, den Pflanzen, Tieren und Menschen) gleichfalls von der
Sonne stammt, sei schon hier nebenbei erwidhnt.

Wie mit allem anderen, miissen wir auch mit den verfiigbaren Energie-
quellen sparsam umgehen, was um so notwendiger ist, als wir immer und iiber-
all im Leben Energie verbrauchen. Somit ist die Energiewirtschaft
einer der wichtigsten Teile der Wirtschaft iiberhaupt und bezweckt die mog-
lichst vollstdndige Ausnutzung aller uns zur Verfiigung stehenden
Energiequellen, wobei — im Hinblick auf die beschrankten Mengen der auf
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der Erde selbst vorhandenen Energien — die Ausnutzung der auBererlschen
Energiezufliissse besondere Beachtung verdient.

Jeder Energieverlust, jede Energievergeudung stelt — sowohl
in privat-, wie in volkswirtschaftlicher Beziehung — eine wirtschaftliche Sché-
digung der ganzen Menschheit dar, und Wilhelm Ostwald hat daher mit Recht
die Sparsamkeit an Energie als Maf fiir die Kultur eines Volkes
aufgestellt. Allerdings wird eine gute Energiewirtschaft nicht allein auf
Sparen mit Energie, sondern — weil die Beschaffung der Energie in irgendeiner
Form Geld kostet und dieses unser allgemeiner Wertmesser ist — auch auf die
geldwirtschaftliche Seite der Frage Riicksicht nehmen miissen.

Hiernach lassen sich die Grundlagen der Energiewirtschaft schon
hier kurz in folgender Weise entwickeln.

Vor allem miissen wir trachten, die uns zur Verfiigung stehenden Energie-
mengen und -arten moglichst vollstindig auszuniitzen, Energieverluste, so
gut es geht, zu vermeiden, also auch die bei jedem Vorgange unvermeidlichen
"Abfallsenergien in irgendeiner Weise wieder nutzbar zu machen. Ebenso
werden wir aber auch bestrebt sein miissen, mdglichst billige Energiequellen,
und zwar namentlich solche, die uns im Inlande zur Verfiigung stehen, sowie
bisher unbenutzte Energiequellen heranzuziehen.

Dort, wo der Verbrauch von Energie ein schwankender ist, unsere Energie-
quelle aber konstant annihernd gleiche Energiemengen liefert, werden wir
fiir den Energietiberschul}, wie er bei vermindertem Verbrauche eintritt, eine
anderweitige Verwendung suchen, oder ihn in Akkumulatoren aufspeichern.

In manchen Féllen werden wir auch dadurch eine bessere Energieaus-
nutzung erzielen koénnen, daf wir aus den verfigbaren Energietrigern andere
herstellen, welche eine bessere Energieausnutzung gestatten, als die urspriing-
lichen (Verkohlung und Vergasung roher Brennstoffe, elektrische Transfor-
matoren usw.). Allerdings werden derartige Umwandlungen immer einen ge-
wissen Energieaufwand erfordern, der aber durch die erzielte bessere Ausnutz-
barkeit wettgemacht wird.

Hierzu kommt noch die Notwendigkeit, geeignete Vorrichtungen zu be-
sitzen, um die beabsichtigten Energieumwandlungen mdéglichst giinstig durch-
zufithren, diese Vorrichtungen aber auch zu erhalten, zu pflegen und in rich-
tiger Weise in Betrieb zu nehmen. Bei menschlichen Energietrigern, die ja
auch zu diesen Energieumwandlungs-Vorrichtungen gehéren, kommt endlich —
gleichgiiltig, ob sie mechanische oder geistige Arbeit zu leisten haben —
noch ihre Schulung und Entlohnung in Betracht.

Die Energiewirtschaft umfaft somit sehr zahlreiche und auch verschieden-
artige Gebiete, und zwar

1. Kenntnis aller uns zur Verfiigung stehenden Energieformen und Ener-
gietrager,

2. die rationelle Ausnutzung der Energietriger, d.h. die tunlichst voll-
stdandige Freimachung der in denselben aufgespeicherten Energiemengen,
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3. Aufspeicherung disponibler freier Energiemengen, also Ansammlung
von Energievorrdten zum Zwecke ihres spateren Gebrauches,

4. Umwandlung der verschiedenen Energieformen in die fiir die beab-
sichtigten Zwecke benotigte Form, und die hieraus gewinnbare Arbeits-
leistung,

5. Passende Pflege, Wartung und Benutzung unserer Energietrager und
Energieumwandlungs-Vorrichtungen (Energietransformatoren), wozu bei be-
lebten Energietragern noch ihre Aufzucht, bei Menschen aber noch deren
Schulung und Entlohnung kommt,

6. endlich sind noch die allgemeinen Grundsitze festzulegen, nach welchen
Energie gespart, bzw. eine gute Energiewirtschaft erzielt wird.

Letztere Aufgabe — also die rein wirtschaftliche Seite der Energiewirt-
schaft — wird uns im folgenden hauptséchlich beschéftigen, doch wird es
nicht zu vermeiden sein, auch die technische, chemische und physikalische
Seite der Frage, wenn auch nur in knappester Form, soweit zu beriihren, als sie
zum Verstindnis der rein volkswirtschaftlichen Fragen der Energiewirtschaft
unentbehrlich ist.

III. Energieformen.

Arbeit, Leistung, Kraft, mechanische Energie, Distanz-, Flachen-

und Volumenenergie, Warme, Elektrizitit, Magnetismus, strah-

lende Energie (Kathoden- und Kanalstrahlen, Licht- und Warme-

strahlen, Réntgenstrahlen, Herzsche Wellen), chemische Energie,

radioaktive Elemente; Aufbau der Welt nach den gegenwirtigen
Ansichten.

Wie schon frither gesagt, ist Energie alles, was Arbeit leisten kann, und
unter Arbeit verstehen wir jede Lagednderung von Massen, wahrend wir
die in der Zeiteinheit geleistete Arbeit als Leistung bezeichnen. Um aber
eine Masse in Bewegung zu setzen, muB eine Kraft auf dieselbe einwirken,
denn nach Galildi kann eine ruhende Masse nicht von selbst in Bewegung
kommen, eine bewegte Masse aber kann nicht ohne die Einwirkung von Kraften
in den Ruhezustand iibergehen oder die Art ihrer Bewegung andern. Diese
wichtige Eigenschaft der Korper nennen wir ihr Beharrungsverméogen
oder die Tragheit der Materie, wihrend wir unter Masse eines Korpers seine
Stoffmenge verstehen.

Die eigentliche Ursache aller Energiedullerungen, also die allgemeine Grund-
form aller Energie sind also die Krafte.

Wenn nun eine Kraft auf eine ruhende Masse einwirkt, so setzt die Trigheit
der letzteren dieser Einwirkung einen Widerstand entgegen, der iiberwunden
werden muB, und hierbei leistet die Kraft eine Arbeit.

Legt die Masse m bei dieser Lageveranderung in der Zeit t eine Wegstrecke s
zuriick, so bezeichnet man das Verhiltnis der zuriickgelegten Wegstrecke zu
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der hierzu erforderlichen Zeit, oder genauer ausgedriickt, die in der unendlich
kleinen Zeit d ¢ zurlickgelegte Wegstrecke d s als Geschwindigkeit.:

_ds
V= d"_t .

Bleibt v auf der ganzen zuriickgelegten Wegstrecke unverandert, so ist
die Bewegung eine gleichférmige. Eine solche entsteht (wie sich aus den
Galildischen Gesetzen von selbst ergibt) wenn eine Kraft nur momentan auf
einen Korper einwirkt, oder wenn eine lingere Zeit wirksame Kraft plotzlich

einzuwirken aufhort. In diesem Falle ist ;L; = v = konstant.

Wirkt hingegen die Kraft lingere Zeit auf unsere Masse m ein, so erteilt
sie derselben im ersten Augenblick eine gewisse Geschwindigkeit v,, die in
jedem folgenden Augenblick immer mehr anwichst. Wir wollen hier nur den
einfachsten Fall herausgreifen, in welchem die einwirkende Kraft wahrend
ihrer ganzen Wirksamkeit unveréindert bleibt. Unter diesen Umstinden er-
welche die Geschvévindigkeit in einem unendlich kleinen Zeitintervalle erleidet,

. dv d?s
doi. —=_—_

dt  dit?
bleibenden Kraft ebenso groB, wie die Anfangsgeschwindigkeit, welche die-
selbe Kraft der Masse m im ersten Augenblick ihrer Einwirkung erteilt, denn
auch in diesem Falle ist ja in jedem spéteren Augenblick die Tragheit der
Materie neuerdings zu iiberwinden, und letztere ist fiir den bewegten Korper
ebenso grof3, wie fiir den ruhenden (Galilds).

nennt man die Beschleunigung; sie ist bei einer gleich-

Wir kénnen uns daher die Gesetze der gleichférmig beschleunigten Be-
wegung ganz elementar in folgender Weise ableiten: Erhélt eine Masse durch
Einwirkung einer konstanten Kraft in der ersten Sekunde die Geschwindigkeit v,
so wird sie in der Zeit ¢ eine Endgeschwindigkeit

V=11t (1)

erlangen. Um nun zu ermitteln, welchen Weg die Masse m in der Zeit ¢ zuriick-
legen wird, miissen wir von der mittleren Geschwindigkeit in der ersten Sekunde
ausgehen, die wir, weil die Geschwindigkeit unserer Masse im Ruhezustand = 0,
nach der ersten Sekunde aber = v, ist, gleich U—O setzen kénnen. Somit wird

der in der ersten Sekunde zuriickgelegte Weg = %0—

sein. Nach der zweiten
Sekunde hat unser Kérper die Endgeschwindigkeit 2 - v, erlangt, so daf die mitt-
lere Geschwindigkeit in dieser Zeit (2 Sekunden) '2—;;0 = v, und der in dieser Zeit
zuriickgelegte Weg 2 - 2. 712‘1 betragt. In der dritten Sekunde haben wir die

Endgeschwindigkeit 3 - v,, also eine mittlere Geschwindigkeit %’, so daf} unsere

Masse in 3 Sekunden den Weg 3-3 - % zuriickgelegt haben wird. Somit fin-

2
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den wir ganz allgemein fiir den in der Zeit ¢ zuriickgelegten Weg
vt:  wetl) gt

SS9 T T g )
. v v
oder weil nach (1) ¢= —, also 2= ist,
Vg v;
o2
=_—. 3
=5 (3)

Nun entsteht nach dem frither Gesagten eine Arbeit 4 dadurch, dafl die
Kraft K einen Widerstand — also hier die Trigheit der Masse m — auf einer
gewissen Wegstrecke s iiberwindet; es ist daher

A=K-s, 4)
oder weil der Widerstand in unserem Falle nichts anderes ist, als die Masse m
des bewegten Korpers:
m-v:  m-v?

s Y _ 5
A=m-s 2, 29 (5)

Es ist dies jene Arbeit, welche eine konstant wirkende Kraft leistet, wenn
sie die Masse m in gleichférmig beschleunigte Bewegung versetzt?), eine Ar-
beit, die man als lebendige Kraft bezeichnet, weil sie selbst wieder Arbeit
leisten kann, wenn sie einen ihrer Bewegung entgegenstehenden Widerstand
iiberwindet, und zwar muB letztere Arbeitsleistung ebenso gro8 sein, wie jene,
welche der Masse m urspriinglich die Geschwindigkeit v erteilte3).

Hat die lebendige Kraft einen konstanten Widerstand zu iiberwinden, so
verringert sich die Geschwindigkeit gleichméaBig immer mehr (es entsteht eine
gleichférmig verzogerte Bewegung), bis endlich Stillstand erreicht, d. h.
ein Gleichgewicht zwischen Kraft und Widerstand eingetreten ist.

Die Gesetze der gleichférmig beschleunigten Bewegung gelten auch fiir
den freien Fall, d. h. fiir die Bewegung von Koérpern, die frei aus der Héhe
gegen den Erdboden fallen, nur hat man hier fiir die in der ersten Sekunde
erreichte Fallh6he, die man mit ¢ (= v,) bezeichnet, den Namen Accelera-
tion der Schwere gewihlt. Liegt ein Korper auf einer Unterlage, so kann

1) Hier ist zu bemerken, daB v die Beschleunigung g darstellt.

2) Doch gilt diese Gleichung auch fiir die von einer momentan wirkenden Kraft
geleistete Arbeit.

3) Wenn man als Masseneinheit das Kilogramm, als MaBeinheit der Strecke den Meter,
als Zeiteinheit aber die Sekunde wihlt und sich auf den freien Fall bezieht, so wird die Be-
schleunigung ¢ = 9,1 und der Zug, den unsere Masseneinheit durch die Anziehung der Erde
erleidet mg = 9,1 m; wihlt man hingegen — wie in der Praxis gewthnlich -— als Ein-
heit fiir die beschleunigende Kraft das Kilogramm, so wird dieser Masseneinheit nicht die
Léngeneinheit (1 m), sondern eine g mal so groBe Beschleunigung erteilt; die Zugkraft wird
daher nicht mehr mg, sondern 29 m sein, wodurch sich unsere Gleichung (5) auf

2
A= 7% vereinfacht. Letztere Form der Gleichung wird daher auch hiufig benutzt.
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er nicht fallen, {ibt aber einen von seiner Masse abhingenden Druck auf seine
Unterlage, den man als sein Gewicht bezeichnet, und das zur Feststellung
seiner Stoffmenge, also seiner Masse allgemein im Gebrauch steht, weil eben
die Massen den betreffenden Gewichten proportional sind. Es ist daher, wenn
wir das Gewicht mit P bezeichnen,

m=mn-P, (6)

wobei der Faktor % nur von der angewendeten Masseneinheit abhingt. Setzen
wir die Gewichtseinheit gleich der Masseneinheit, so wird # = 1 und m = P;
whhlen wir jedoch, wie es in der Mechanik gewdhnlich der Fall ist, jene Masse
als Einheit, welche denselben Druck wie eine Gewichtseinheit ausiiben wiirde,
wenn die Acceleration der Schwere nicht = g, sondern = 1 m wire, so wiirde
— , also m = B = P . Da nun die Arbeit
g g 981

A=K-8 (7)

ist, wird sie durch das Produkt aus dem Gewicht und dem zuriickgelegten Wege
gemesgsen, und als Einheit derselben gilt jene Arbeit, welche die Gewichts-
einheit um die Wegeinheit fortbeweg‘t. Fiir wissenschaftliche Zwecke dient als
Gewichtseinheit das Gramm (d. i. die Masse von 1 cm8 Wasser bei 4° C),
als Wegeinheit der Zentimeter, als Krafteinheit die Dyne, d.1i. jene
Kraft, welche der Masseneinheit die Beschleunigung 1 cm erteilt, als Arbeits-
einheit aber das Erg oder jene Arbeit, welche 1 Dyne verrichtet, wenn sie
ihren Angriffspunkt um 1 em verschiebt.

Da diese Einheiten fiir praktische Zwecke viel zu klein wéren, hat man fiir
diese grofere Einheiten gewahlt, und zwar fir die Masse das Kilogramm
(= 981 000 Dyne), fiir die Arbeit das Meterkilogramm (= 9,81 - 107 Erg).

Unter Leistung oder Effekt versteht man die in 1 Sekunde verrichtete
Arbeit; ihre Einheit ist fiir wissenschaftliche Zwecke das Sekundenerg,
fiir praktische Zwecke aber entweder das Sekunden-Meterkilogramm
oder die Pferdestérke (1 PS = 75 mkg/sek).

Nach dieser kurzen Besprechung der mit Bewegungsvorgéngen zusammen-
hangenden sog. kinetischen Energieformen, wollen wir uns nun jenen
zuwenden, welche als Energien der Lage oder potentielle Energien be-
zeichnet werden, und zu diesem Zwecke betrachten, welcher Natur die Krafte
sind, die alle’ Bewegungserscheinungen hervorrufen, die wir also als Urener-
gien bezeichnen konnen.

Alle Zustandsanderungen, welcher Art sie auch immer sein mégen, sind
schlieBlich auf Krifte zuriickzufiihren, die zwischen verschiedenen Massen,
bzw. Massenpunkten wirken. Sie kénnen zweierlei Art sein: Anziehungs-
krafte, wie zwischen den verschiedenen Weltkorpern, oder zwischen den ein-
zelnen Molekiilen und Atomen, aus welchen die Kérper bestehen, und die
Kohision der Korper, die Tropfenbildung von Fliissigkeiten und die Existenz
chemischer Verbindungen bedingen, oder wie die Anziehung ungleichnamiger
Elektrizitdten oder Magnetpole — andererseits aber abstoBende Krafte, wie
sie zwischen gleichnamigen Elektrizititsmengen oder Magnetpolen auftreten.
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Die eigentliche Ursache, weshalb diese Fernkrifte auftreten, ist uns noch
vollig unbekannt, wenn auch seit Isenkraé mancher Versuch gemacht wurde,
hierfiir eine Erklarung zu finden?).

Am langsten bekannt ist das von Newton entdeckte Gesetz der allge-
meinen Schwere oder Gravitation, das — kurz gefalit — wie folgt lautet:

Zwei Korper ziehen einander mit einer Kraft an, die der Masse der Korper
direkt, dem" Quadrate ihrer Entfernung aber umgekehrt proportional ist.

M-
sz . (8)

Hierin bedeutet K die Kraft, M und m die Massen, r ihre Entfernung und f
einen Faktor, dessen GréBe von der Wahl der Einheiten fiir Kraft, Massen und
Entfernungen abhingt. Mit wachsender Entfernung der beiden Massen wird
daher die zwischen beiden wirkende Anziehung abnehmen, wahrend sie mit der
Grofle der Massen wichst. Andererseits wird bei der Gravitation mit wach-
sender Entfernung auch die Acceleration abnehmen und auch das Gewicht
der Korper sich im selben Verhéltnis d4ndern?).

Es verdient erwdhnt zu werden, dafl das Gewicht der Kérper an der Erd-
oberfliche einen Hochstwert erreicht, unter derselben aber wieder abnimmt.
Denken wir uns die Erdkugel so durchbohrt, dafl das Bohrloch durch den
Mittelpunkt derselben geht, und wir lassen einen Stein aus einer gewissen Héhe
herabfallen, daf} er in dieses Bohrloch hineinfallt, so erfahrt er von den nun
iiber ihm liegenden Massenpartien sowohl, und zwar gegen die Erdoberfliche
hin, als von den in der Fallrichtung liegenden in entgegengesetzter Richtung,
eine Anziehung, die, wenn er sich gerade im Erdschwerpunkte befindet,

‘K:f.

1) Kiirzlich hat Professor Hartsough von der Columbia-Universitit ein so feines In-
strument zur Gewichtsbestimmung konstruiert, daBl er glaubt, den Gewichtsunterschied
von Kérpern nachweisen zu kénnen, der zufolge der Anziehung des Mondes durch dessen
verschiedene Stellung am Himmel hervorgerufen wird. Auch hofft er, so nachweisen zu
konnen, ob das Gewichtsminimum genau in dem Augenblick eintritt, wenn der Mond
gerade im Zenit steht, oder um kurze Zeit spiter. In letzterem Falle miiBte sich die
Gravitation im Raum mit einer gewissen Geschwindigkeit fortpflanzen.

2) Esist K = f+ Jliﬁr_ri , andererseits ist die Arbeit, welche die fallende Masse in

der ersten Sekunde leistet, nach (4)

A=K-.g= 5
also
M-m-g mg?
fr=p— =
M M
f-;z—zg oder g:2f-—;2~.

Ferner ist das Gewicht P=m-g, also = 2f- M_ﬁﬂ .

Die Masse bleibt natiirlich ungedndert, und wenn die Relativitidtstheorie von einer
Anderung bewegter Massen spricht, so ist dies nur eine scheinbare, weil der selbst-
bewegte Beobachter infolge seiner Eigenbewegung scheinbar einen anderen Wert
von ¢ findet.

v.Jiptner, Allgem. Energiewirtschaft. 2
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nach allen Richtungen gleichgrof ist, so dafi ein im Schwerpunkte liegender
Korper kein Gewicht besitzt, so gro3 seine Masse auch sein mage.

Ganz dhnlichen Gesetzen wie die Gravitation folgen auch die Anziehungen
ungleichnamiger Elektrizititsmengen oder Magnetpole sowie auch die Ab-
stofungen gleichnamiger, nur dall letztere negatives Vorzeichen besitzen.
Alle diese Krifte andern sich umgekehrt proportional dem Quadrate der Ent-
fernungen, und, wenn uns auch die Ursache dieser KraftauBerungen unbekannt
ist, wird uns diese Proportionalitat doch leicht begreiflich, weil es sich da ja
um Krifte handelt, die nach allen Richtungen hin gleichmaBig wirken, sich
also vom Punkte ihres Ursprungs aus im Raum in Kugelschalen ausbreiten
und daher mit zunehmendem Radius derselben im Verhiltnis der Kugel-
schalenoberflache abschwichen miissen.

Wenn man fiir andere, ahnliche Kraftwirkungen -(wie beispielsweise die
Capillarkrifte) ein rascheres Abnehmen mit wachsender Entfernung voraus-
setzt, so ist dies nicht ohne weiteres verstandlich und miissen hierbei noch
andere Ursachen vorausgesetzt werden.

Alle die eben besprochenen Energieformen fafit man als solche der Energie
der Lage oder potentielle Energieformen zusammen. Weil sie sich
im Raume #uflern, kann man sie auch als Raumenergie bezeichnen. Je
nach der Art, in welcher ihre Wirkungen zur Geltung kommen, unterscheidet
man jedoch:

&) Distanzenergie, die sich nur in einer Richtung duBlert, wie beispiels-
weise die Energie einer gehobenen Last, oder einer in einem Staubecken ge-
sammelten Wassermasse, die beide durch die Schwerkraft bedingt sind, oder
die elektrische und magnetische Anziehung bzw. AbstoBung.

p) Die Flichenenergie, wie sie an der Oberfliche von Flissigkeiten
oder festen Kérpern wirksam wird und beispielsweise die Tropfenbildung
hervorruft. Sie ist bedingt durch die gegenseitige Anziehung der kleinsten
Teilchen, welche — wenn dieselben gegeneinander leicht beweglich sind, wie
bei Fliissigkeiten, und wenn keine dufleren Krafte (wie die Schwere) auf sie ein-
wirken — das Zusammenballen der Teilchen zu kugelférmigen Gebilden bewirkt.

y) Die Volumsenergie macht sich besonders bei Gasen und Dampfen
bemerklich und tritt als Gas- oder Dampfspannung in die Erscheinung, Sie
dulert sich nach allen Richtungen gleichmifig.

Eine Energie, die in der Natur ganz besonders haufig auftritt, ist die
Wirme, die gleichfalls in zwei verschiedenen Formen auftritt.

a) als freie Warme, auch fiithlbare Warme genannt, weil wir sie mit
unserer Hand usw. fithlen, wie die Wirme eines erhitzten Korpers, die auch
am Thermometer erkennbar ist, und

b) die latente oder gebundene Warme, in Dimpfen oder geschmol-
zenen Korpern auftretend, oder die in den Brennstoffen und anderen Kdrpern
aufgespeicherte Wirme, die durch das Gefiihl oder das Thermometer nicht
nachweisbar ist. Eigentlich ist sie nicht mehr als Warme vorhanden, sondern
in andere Energieformen tibergegangen, kann jedoch durch die Kondensation



Energieformen. 19

von Diampfen, beim Erstarren von Fliissigkeiten oder durch chemische Um-
wandlungen wieder in fithlbare Warme tbergefiihrt werden.

Nach unseren heutigen Anschauungen ist diese fithlbare Warme ein Ergeb-
nis der Bewegung der kleinsten Stoffteilchen (der Molekiile und Atome), und
zwar die lebendige Kraft dieser Bewegung, welche wieder der absoluten Tem-
peratur 7' proportional ist:

2 2
mv? mot
5 g =T:T,
oder
2
T:T, =2 :9.

Beriihren sich zwei ungleich warme Korper, so stoflen die Molekiile beider
an der Berithrungsfliche aneinander und die lebendige Kraft der Molekiile
des wirmeren Korpers wird teilweise, und zwar so lange, auf jene der kilteren
iibertragen, bis beide — also auch die Temperatur derselben — gleich
geworden. Der so zustandekommende Wirmeiibergang wird als Warmelei-
tung bezeichnet. Je nachdem es sich hierbei um einen Warmeiibergang von
einem wiarmeren Koérper auf einen anderen kilteren oder um einen solchen
innerhalb eines und desselben Korpers von wirmeren Stellex desselben auf
kialtere handelt, unterscheidet man die innere und die 4ullere Wiarme-
leitung. Haben beide Korper die gleiche Temperatur angenommen, so ist
— wie schon erwahnt — auch die lebendige Kraft ihrer Molekularbewegungen
die gleiche geworden, so daB zwischen beiden kein Energieiibergang mehr
stattfinden kann. Von solchen Kérpern sagt man, sie stehen im Tem peratur-
oder Warmegleichgewichte.

Neben dem Wirmeiibergang durch Leitung kann ein solcher auch durch
Strahlung erfolgen, wovon spéter gesprochen werden soll.

Bekanntlich ziehen sich ungleichnamige Elektrizititen an, wihrend sich
gleichnamige abstolen; doch ist uns — ganz ebenso wie bei der Massenanzie-
hung — die Ursache dieser Erscheinung unbekannt. Nach unseren gegen-
wirtigen Anschauungen bestehen alle Kérper aus kleinsten Teilchen von zwei
verschiedenen Arten. Die eine dieser Arten ist elektropositiv, die andere aber
elektronegativ geladen. Erstere sind, wenn auch sehr klein, doch bedeutend
groBer als letztere, welche man Elektronen genannt hat und elektronega-
tive Ladung besitzen. Wahrend alle Elektronen untereinander gleich sind,
zeigen die Korperatome verschiedene GréBe und Masse ; aber auch die Elek-
tronen besitzen eine, wenn auch auBerordentlich kleine Masse, denn sonst kénnte
ihre Bewegung keine Arbeitsleistung hervorrufen. Wihrend ein Wasserstoffatom
— das kleinste Korperatom, das wir kennen — etwa 0,000 000 000 000 001 g
wiegt, hat ein Elektron nur !/,y,, dieses Gewichtes. Wahrscheinlich sind aber
auch die positiv geladenen Kérperatome selbst Anhdufungen von noch klei-
neren Massenpartikelchen, worauf ja der Zerfall der radioaktiven Elemente
und dhnliches hindeuten.

2*
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Zwischen der gegenseitigen Anziehung von Elektronen und positiv ge-
ladenen Kérperteilchen einerseits und der frither besprochenen Massenan-
ziehung oder Gravitation besteht jedoch ein sehr durchgreifender Unterschied.
Wihrend namlich zwei sich gegenseitig anziehende Massen auch noch auf
andere Massen ihre Anziehung &uflern, tritt zwischen Elektronen und posi-
tiven Atomen eine Art Sittigung ein, so dafl sie, wenn sie sich in einer be-
stimmten, von der Natur der letzteren abhingenden Zahl vereinigt haben,
auf andere keine elektrische Anziehung mehr duflern.

Da sich positive Kérperteilchen und Elektronen gegenseitig anziehen, ist
es begreiflich, dafl beide zueinander in Wechselbeziehungen treten werden,
die darin bestehen, daB sich die Elektronen in geschlossenen Bahnen — ahn-
lich, wie die Planeten um die Sonne — um die Atomkerne bewegen, wobei es
merkwiirdig ist, dal letztere (wie schon aus dem gerade oben Gesagten hervor-
geht) nur eine — je nach ihrer Natur verschiedene — Hochstzahl von Elektro-
nen an sich binden kénnen. Unter gewissen Umstéinden werden mehr oder
weniger von diesen die Atomkerne umkreisenden Elektronen abgespalten und
lassen sich auf geeigneten Sammlern (Konduktoren) aufspeichern, die dann
eine negative elektrische Ladung zeigen, wahrend der zuriickbleibende Kérper,
der hierbei drmer an Elektronen geworden ist, positiv geladen erscheint.

Bei ihrer auBerordentlichen Kleinheit kénnen die so frei gewordenen Elek-
tronen in die Zwischenriume zwischen den Atomen, bzw. den Molekiilen eines
Korpers leicht eintreten und — wenn andere Elektronen nachkommen, von
diesen gedringt — wieder fortwandern. Hierauf beruht die Elektrizitats-
leitung. Immerhin geht auch diese Wanderung der Elektronen nicht ganz
ohne Hindernis vonstatten, so dal} sie in einem Korper sich leichter als in
einem anderen forthewegen konnen. Man spricht daher vom Leitvermoégen
und vom elektrischen Leitungswiderstand. Manche Korper setzen der
Wanderung der Elektronen einen sehr groflen Widerstand entgegen, weshalb
man sie Nichtleiter oder Isolatoren genannt hat, wahrend andere — wie
namentlich die Metalle — gute Leiter der Elektrizitit sind. Im allgemeinen
erhoht sich der Leitungswiderstand guter Leiter (Metalle) mit steigender
Temperatur, wihrend jener der schlechten Leiter sich unter diesen Umstéinden
verringert.

Wenn nun auch sehr schlechte Leiter (z. B. Luft, Glas usw.) die Elektronen
unter gewohnlichen Umsténden so gut wie gar nicht passieren lassen, so wirkt
ein elektrisch (positiv oder negativ) geladener Korper doch auf einen anderen,
nicht geladenen Korper, von dem er durch einen Isolator getrennt ist, in der
Weise ein, daB beispielsweise die Elektronen des ersten Korpers jene des
zweiten, die sie abstolen, auf die entgegengesetzte Seite desselben treiben, so
daB die dem ersteren gegeniiberliegende Seite desselben positiv, seine entgegen-
gesetzte Seite hingegen negativ geladen erscheint. Durch eine zur Erde gehende
Leitung kann man dann die auf letzterer Seite angesammelten Elektronen
entfernen, und so entsteht dann zwischen beiden Korpern eine Spannung, die
immer gréBer wird, je mehr Elektronen sich am ersten Korper sammeln, und
endlich so anwichst, daB sie den Leitungswiderstand des dazwischenliegenden
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schlechten Leiters iiberwindet und durch eine blitzartige Entladung einen Aus-
gleich der Elektrizitaten hervorruft.

Neben der eben besprochenen Art der Elektrizitétsleitung tritt in ge-
schmolzenen oder gelosten chemischen Verbindungen, wenn sie von einem
Strom von Elektronen durchflossen werden, noch eine zweite Art der Leitung
auf: die chemische Verbindung spaltet sich in einen positiv geladenen und einen
zweiten, mit den zustrémenden Elektronen beladenen und daher negativ ge-
ladenen zweiten Teil, die man Ionen nennt. Bezeichnen wir die Elektronen
beispielsweise mit &, die Atome aber mit ihren chemischen Zeichen, so zer-
fallt verdinnte Salzsiure nach dem Schema: ’

4 .
HCl+ o =H+C3;

ebenso zerfallt Kupfersulfat in

+ - 5
CuS0, + 25 = Cu + 80,
uSO, + 2€ u + o

usw. Bei diesen Vorgangen kann das Chloratom nur ein, die Atomgruppe SO,
aber zwei, andere Atome oder Atomgruppen aber noch mehr Elektronen auf-
nehmen, worauf sich der chemische Valenz- Begriff bezieht!). Die eben
erwihnte Spaltung tritt in Losungen bei einer, je nach den Umstéinden mehr
oder weniger grofien Zahl der gelosten Molekiile von selbst ein; man bezeichnet

1) Man kénnte sich den elektrolytischen Zerfall der Molekiile aber auch in anderer
Weise vorstellen. Die Atome, aus welchen die Molekiile bestehen, ziehen sich allerdings
gegenseitig nach dem Gravitationsgesetze an, was aber nicht erklirt, warum sie sich nur
in ganz bestimmten Verhiltnissen, also nicht in beliebiger Zahl, vereinigen kénnen. Ander-
seits besteht zwischen denselben, da sie positiv geladen sind, auch Abstofung, wahrend die
Elektronen sowohl elektrisch neutrale als positiv geladene Kérper anziehen. Wir kénnen
uns daher die Elektronen auch als Bindeglied zwischen den einzelnen Atomen oder Atom-
gruppen eines Molekiils vorstellen, so z. B. in der Salzsiure CIOH, im Chlornatrium CISNa,
im Wasser HSOCH, in der Schwefelsiure H=SO,CH usw. Nach dieser Vorstellung wiirde
daher die elektrolytische Dissoziation nichts anderes sein als ein Zerreifien der Atomkette
in solcher Weise, dafl das Elektron, welches die Bindung vermittelt, an der einen Bruch-
seite des Molekiils hingen bleibt, wihrend an dem zweiten Bruchteile kein Elektron haftet.

Dazu wire noch zu erwihnen, daB die Zahl dieser Bindelektronen zwischen gleichen
Atomen oder Atomgruppen je nach Umstéinden verschieden sein kann. So hitten wir z. B.
zwischen Eisen und Chlor entweder

oder
Cl\; ; L
"\Fe/\/l
&
i
Cl
zwischen Kupfer und Chlor:
Cu=—Cl1

oder
Cl—&—Cu—s—Cl, usw.
Nach dieser Annahme miifiten wir allerdings fiir das Elektron eine doppelte negative
Ladung voraussetzen.
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dieselbe als elektrolytische Dissoziation. Senkt man in diese Losung

jedoch zwei aus gutleitendem Material hergestellte Polplatten (Elektroden)

und leitet mittels derselben einen elektrischen Strom durch die Lésung, so

fiibrt derselbe die elektronegativ geladenen Ionen (Anionen) gegen jene Elek-

trode, bei welcher die positive Elektrizitat in dieselbe eintritt (Anode), die

positiv geladenen Kationen aber gegen die negative Elektrode (Kathode).

An der Anode werden die Elektronen sozusagen abfiltriert und gehen durch
dieselbe und den Leiter an die Kathode. Der von den Elektronen befreite

Rest des Anions wird an der Anode, ebenso wie das Kation an der Kathode

zuriickgehalten.

Senken wir nun in ein Gefi mit angesiuertem Wasser ein Zink- und ein
Platinblech so ein, daf sie sich in der Fliissigkeit nicht beriihren, und verbinden
sie auBerhalb der Fliissigkeit mit einem Leitungsdraht, so 16st sich das Zink
in der Saure auf, und es entwickelt sich Wasserstoff, so als ob die Reaktion

Zn -+ H,80, = ZnS0, + H,

eintrite. In Wirklichkeit vollzieht sich der Vorgang jedoch etwas anders.
Ein Teil der in unserer Fliissigkeit enthaltenen Schwefelsiure ist namlich
elektrolytisch dissoziiert:

N _
H,S0, + 20 = 2H, + 50,5,

wobei allerdings keine Wasserstoffentwicklung eintritt, weil sich die beiden
verschieden geladenen Ionen gegenseitig anzichen, also sozusagen binden.
Kommt nun das SO, ,-Ton mit dem Zink in Berithrung, so zerfallt es; es
entsteht Zinksulfat und die freiwerdenden Elektronen wandern durch den
Draht zum Platinblech:

S0,0, + Zn = ZnSO, + 25 .

Von dort treten sie wieder in die Fliissigkeit, wodurch neuerdings eine gewisse
Menge Schwefelsiure in ihre Tonen gespalten, und so Wasserstoffionen frei
werden, die sich zu Wasserstoffmolekiilen vereinigen

+ + +

H+-H=H,,
dadurch wird das Gleichgewicht der elektrischen Dissoziation gestort und es
zerfallt neuerdings ein Teil der Schwefelsdure usw.

Bei den galvanischen Elementen ist also die Gewinnung von elektrischer
Energie auf den Verlauf chemischer Vorginge zuriickzufiithren, d. h. die elek-
trische Energie entsteht durch die Umwandlung chemischer Energie. Aber
auch dort, wo elektrische Energie auf andere Weise gewonnen wird (z. B. durch
Reibung, wie bei der gewohnlichen Elektrisiermaschine, oder durch Er-
wirmung, wie bei den Thermoelementen) entsteht sie durch Umwandlung
anderer Energieformen.

Wenn ein elektrischer Strom durch einen Leiter geht, wobei er den Lei-
tungswiderstand zu iiberwinden hat, tritt eine Warmeentwicklung ein, d. h.
es wird eine gewisse Menge der elektrischen Energie zur Uberwindung dieses
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Widerstandes verbraucht und in Warme umgewandelt. Ebenso kann der elek-
trische Strom aber auch chemische Arbeit leisten (bei der Elektrolyse) oder
Licht- und magnetische Wirkungen hervorrufen.

Eine mit der elektrischen Energie in engem Zusammenhange stehende
Energieform ist der Magnetismus, den wir praktisch in gar verschiedener
Weise, wie in magnetischen Kranen, bei der Erzaufbereitung, der Telegraphie
und Telephonie usw. benutzen.

Schon 1820 entdeckte der Dine Hans Christian Orsted, daB der elektrische
Strom eine in der Néhe liegende Magnetnadel ablenkt. 1826 machte der eng-
lische Physiker William Sturgeon die Beobachtung, dafl ein Stiick weiches
Eisen magnetisch wird, wenn man es mit einer Drahtspule umgibt, die von
einem elektrischen Strom durchflossen wird; nach Stromunterbrechung wird
es wieder unmagnetisch. Behandelt man hingegen einen Stahlstab in gleicher
Weise, so bleibt derselbe auch nach der Stromunterbrechung magnetisch.

S
+ o— |
[}
>
' s _Sr, +
- —> # —
a9 . r
> R 44
. o \ i
) 1 i T ! s
i ; - -
T V% s
Fig. 1. Solenoid. Fig. 2. Anziehung zweier Fig. 3. AbstoBungzweier
Leiter mit gleichgerichtetem Leiter mit entgegenge-
Strom. setzter Stromrichtung.

Ebenso zeigt auch eine vom elektrischen Strom durchflossene Drahtspule
(man nennt sie Solenoid) magnetische Eigenschaften, chne daB ein Eisen-
oder Stahlstab in derselben steckt. Somit tritt Magnetismus iiberall dort auf,
wo elektrische Strome — also nach dem friiher Gesagten Elektronen — kreisen.
Die Lage der magnetischen Pole &8t sich dann nach folgender Regel finden.
Von der Bewegungsrichtung der Elektronen (d. h. von der Richtung, in welcher
der negative elektrische Strom flielit) aus gesehen, liegt der magnetische Nord-
pol rechts, der Saidpol aber links (Fig. 1), das erklart auch, warum sich zwei
nebeneinanderlaufende elektrische Stréme, wenn sie in derselben Richtung
flieBen, anziehen (Fig. 2), wenn sie aber in entgegengesetzter Richtung flieBen,
sich abstofen (Fig. 3); denn im ersten Falle liegen némlich ungleichnamige, im
zweiten Falle aber gleichnamige Magnetpole einander gegeniiber. In gleicher
Weise ruft ein in der Leitung entstehender oder verschwindender Strom in
einem benachbarten Leiter einen (Induktions-) Strom hervor.
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Nun bestehen die Atome bzw. Molekiile nach unserer gegenwirtigen An-
schauung aus einem positiv geladenen Kern, um welchen Elektronen — &hn-
lich wie die Planeten um die Sonne — kreisen. Jedes solche Atom ist also als
ein Miniaturmagnet zu betrachten. Liegen die Elektronenbahnen der Atome
eines Korpers nahezu in der gleichen Ebene, und haben sie auch die gleiche
Bewegungsrichtung, so zeigt er auch als Ganzes magnetische Eigenschaften;
ist dies hingegen nicht der Fall, so heben sich die magnetischen Wirkungen
der Elementarmagnete gegenseitig auf.

Die Wirkung eines stromdurchflossenen Solenoids auf den Eisenkern 1d8t
sich in der Weise erklaren, daff der in der Drahtspule laufende Strom von
Elektronen die um die einzelnen Atome kreisenden Elektronenbahnen so
verschiebt, daB} sie in eine Ebene fallen und im gleichen Sinne laufen. Wird
der Solenoidstrom unterbrochen, so riicken diese Elektronenbahnen wieder
in ihre urspriingliche Lage zuriick, und das Eisen verliert seinen Magnetis-
mus. Hat man hingegen, statt des weichen Eisens, Stahl in dieser Weise
magnetisiert, so bleibt er auch nach der Stromunterbrechung magnetisch,
weil im Stahl stirkere Widerstinde gegen die Riickverlegung der Elektronen-
bahnen vorhanden sind. Diese stdrkeren Widerstinde des Stahles duflern
sich natiirlich auch darin, daB er sich weit schwieriger und langsamer
magnetisieren lalt als weiches Eisen.

Umgekehrt ruft in analoger Weise ein Magnet, wenn er sich einem Leiter
nihert bzw. von ihm entfernt, oder ein Eisenstiick, wenn es magnetisch wird
oder seinen Magnetismus verliert, in einem benachbarten Leiter einen elek-
trischen Strom hervor.

Die strahlende Energie, welche wir nun kurz besprechen wollen,
tritt in drei Hauptformen auf, und zwar:

a) Kathoden- oder f-Strahlen. Sie entstehen, wenn man einen
elektrischen Strom von geniigender Spannung in einer luftleeren Réhre von
einem Leiter zu einem anderen iiberspringen lafit. Sie sind nichts anderes als
bewegte Elektronen, also nur ein durch den leeren Raum gefiihrter elektrischer
Strom. Im leeren Raum bewegen sich die Elektronen geradlinig fort, werden
aber unter elektrischen oder magnetischen Einwirkungen zufolge der zwischen
Elektronen herrschenden abstolenden Krifte abgelenkt; in Gasen hingegen
werden sie rasch zerstreut. Wenn sie auf Glas, Krystalle usw. stolen, rufen sie
lebhafte Fluorescenzerscheinungen hervor, wobei sich ein Teil ihrer Energie
in Licht, ein anderer Teil aber in Warme umsetzt. Bei den Metallen hingegen
rufen sie hauptsichlich Warmewirkungen hervor. Sie sind auf photographischen
Platten auch chemisch wirksam und machen Luft durch Ionisation leitend.
Thre Geschwindigkeit wichst, und zwar im quadratischen Verhaltnis mit der
elektrischen Spannung (dem Potentialgefille): Sie betrigt bei 10000 Volt
Spannung etwa 0,6 - 10 cm, bei 3000 Volt Spannung aber nur ungefihr
0,3-10 cm und bei 110 Volt Spannung gar nur 6 - 108 cm in der Sekunde.

Auch beim Zerfall radioaktiver Elemente kénnen Kathodenstrahlen (die
dann als f-Strahlen bezeichnet werden) auftreten.
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b) Kanalstrahlen oder a-Strahlen?') sind positiv elektrisch geladene
— also elektronenarme — materielle Teilchen. Sie bewegen sich in ent-
gegengesetzter Richtung wie die Kathodenstrahlen, weshalb in der Vakuum-
réhre, um ihnen den Weg freizumachen, Kanale angebracht sind, woher
ihr Name riihrt. Auch sie bewegen sich geradlinig fort und werden unter
elektrischen oder magnetischen Einfliissen (entsprechend ihrer positiven
Ladung) nach der entgegengesetzten Seite, wie die Kathodenstrahlen, ab-
gelenkt. War die Réhre mit Wasserstoff gefiillt, so -bestehen sie aus
Wasserstoffionen, wenn sie mit Quecksilberdampf gefilllt war, aus Queck-
silberionen usw. Die Geschwindigkeit der Kanalstrahlen ist — zufolge der
gegeniiber den Elektronen bedeutend gréBeren Masse der materiellen Ionen —
weit kleiner, als jene der Kathodenstrahlen. Die Kanalstrahlen senden ein
eigenes Licht aus, das je nach der Natur der Ionen, welche sie bilden, ver-
schieden sein kann.

Beim Zerfall radioaktiver Elemente entsteht neben der Elektronen-
(also 8-) Strahlung auch eine a-Strahlung, die ebenso, wie die Kanalstrahlen,
aus positiv geladenen Teilchen, und zwar aus Wasserstoff- oder Helium-
atomen bestehen. Auch die Geschwindigkeit der Kanalstrahlen ist von der
Stromspannung abhingig, aber — entsprechend der grofleren Masse der be-
wegten Teile — erheblich kleiner, als jene der Kathodenstrahlen. Wahrend
sie bei 3000 Volt Spannung fiir Kathodenstrahlen etwa 10 cm/sek betrigt,
ist jene der Kanalstrahlen nur 2 - 108 cm/sek. Hingegen ist die Geschwindig-
keit der «-Strahlen beim Zerfall von Radium 2 - 10° cm/sek, also rund zehnmal
so grof} wie jene der Kanalstrahlen bei 3000 Volt Spannung; ein Beweis, daf} die
beim Zerfall des Radiums freiwerdende Energie ganz bedeutend gréfier sein
muf}, als die obiger Stromspannung entsprechende?).

c¢) Eine dritte Art der Strahlen (wie beispielsweise die Licht- und Warme-
strahlen) entstehen durch Transversalschwingungen eines auflerordentlich
diinnen Mediums, das man Licht4dther genannt hat, und das iiberall vorhanden
ist; eine Annahme, die sich darauf stiitzt, daf ein Lichtstrahl selbst durch den
luftleeren Raum hindurchzudringen vermag. Die Geschwindigkeit, mit welcher
sich diese Schwingungen fortpflanzen, ist eine ganz auflerordentlich grofe,
im leeren Raum (d.i. nach unserer Annahme im reinen Ather) rund 300000 km

1) Sie haben, als materielle Schwingungen, einige Ahnlichkeit mit den Wellenbewe-
gungen des Wassers und den Schallwellen, auf die wir hier nicht niher eingehen kénnen.
Interessant ist iibrigens, dafl wir von den Schallwellen nur solche mit 16 000 bis 40 000
Schwingungen in der Sekunde mit dem Ohr wahrnehmen kénnen, wihrend (wie der
Amerikaner Professor Wood gezeigt hat) derartige Wellen von 100 000 bis 300 000 Schwin-
gungen (3 bis 10 mm Wellenldnge) zwar unhérbar sind, aber das umgebende Mittel (Luft,
Wasser) erwdrmen. In der Hand spiirt man, wenn sie unter Wasser von solchen Wellen
getroffen wird, Wirme und ein lebhaftes Prickeln. Im Wasser vorhandene Mikro-
organismen, auch Fische, Wiirmer usw. werden in kiirzester Zeit getétet. Moglicherweise
kann die hierdurch eintretende Blutzirkulation in Zukunft zu Heilzwecken Verwendung
finden (Gicht und andere Gelenkskrankheiten).

2) Da das Helium das Atomgewicht 4 hat, muf sie 400 mal so groB sein. Ahnliches gilt
auch von den Kathoden- und f-Strahlen; erstere haben 1/; bis 1/, der Lichtgeschwindigkeit,
letztere eine fast ebenso groBe.
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in der Sekunde, wihrend jene des Schalles in der Luft 0,33 km, in Eisen und
Glas aber 5 km betragt. Diese enorme Geschwindigkeit des Lichtes beweist,
dall die Elastizitit des Lichtéithers eine sehr groBe, seine Dichte aber
ungemein klein sein mufl!). Er leitet die Elektrizitit nicht, ist aber — da
er iiberall im Weltraum vorhanden ist — der Ubertriger der Licht-
und Wiarmewellen durch den Raum. Bei jeder Wellenbewegung unter-
scheidet man die Wellenlinge (1) und die Schwingungszahl (&),
deren Produkt N-1=c¢ die Fortpflanzungsgeschwindigkeit gibt. Je
nach den Wellenlingen unterscheidet man folgende Arten von Wellen-
strahlungen des Athers?):

y-Strahlen mit den kleinsten Wellenlingen.

Rontgenstrahlen mit sehr kleinen Wellenlingen (A >0,1 1076 mm) ent-
stehen beim Auftreffen von Kathodenstrahlen auf Glas usw. Sie sind dem
Auge nicht sichtbar, wirken aber auf die photographische Platte.

Ultraviolettes Licht 4 =100-10"¢mm bis 36010 6 mm, dem Auge
nicht sichtbar.

1) Fiir jede Art der Wellenbewegung ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit

E
-=)%,
worin E die Elastizitdit und d die Dichte des schwingenden Mediums bedeutet. Vom
eigentlichen Wesen des Athers konnen wir uns keinerlei Vorstellung machen, ebensowenig
woher seine grofle Elastizitit stammt. — W. Nernst hat (Verhandl. der Ges. deutscher
Naturforscher und Arzte, 1912 und ,,Das Weltgebiude im Lichte der modernen Forschung®,
Berlin 1921, S. 4) die Vermutung ausgesprochen, daB der Ather das letzte Zerfallsprodukt
der Atome sein kénne.
%) E. Brummer (GesetzmaBigkeit in den Wirkungen der elektromagnetischen Wellen,
Zeitschr. f. Elektrochemie Bd. 32, S. 7, 1926) gibt folgende teilweise abweichenden Grenz-
werte der Wellenléingen:

Elektrische Wellen 2 = oo bis 1,0-10-2cm (G. Arkadiewa, Z. Ph. 153, 1924).

Ultrarote Strahlen i =4,0-10~2cm (Rubens, B. B. 8 bis 27, 1921) bis 7,7+ 10~ cm.

Sichtbare Strahlen 7,7-10-3 bis 3,6 - 10~% cm.

Ultraviolette Strahlen 3,6-10-% bis 1,44-10-% cm (R. Millikan in M. Siegbahn,
»opektren der Rontgenstrahlen* 227, 1924).

Rontgenstrahlen 4,93-10-% ¢cm (E. Hollweck in Gritz, Handb. d. Elektr. und
Magn. 111, 953, 1923) bis 5,7 - 10~ 1 cm (Dessauer und Back, an gleicher Stelle S. 960).

Gammastrahlen 9,82 .10~ cm (Rutherford und Audrade, an gleicher Stelle S. 61)
bis 3,54 -10-1® ecm (C. D. Ellis in L. Meitner, Zusammenhang zwischen f- und
7-Strahlen, Ergebnisse der ex. Naturwissensch. IIT, 170, 1924).

Millikan-Strahlen (die iibrigens schon lange vor Mllikan [1912] in Europa bei Ballon-
hochfahrten nachgewiesen wurden und in ihren Eigenschaften erforscht waren)
0,000 0000004 bis 0,000 0000007 mm Wellenléinge (nach dem Entdecker benannt), in
letzter Zeit besonders von dem deutschen Physiker Kolhdrster studiert, haben auBer-
ordentlich groBes Durchdringungsvermégen, da sie noch durch eine 1,8 m dicke Blei-
schicht dringen, wihrend die hirtesten Réntgenstrahlen nur eine 1 em dicke Schicht
zu durchdringen vermogen. Sie schieBen im Weltraume nach allen Richtungen
umher und wiirden alle organischen Gewebe zerstéren, wenn sie sich nicht beim
Auftreffen auf Molekiile (z. B. in der Luft) in Strahlen von gréBter Wellenlinge
umwandeln wiirden.



Energieformen. 27

Violettes Licht. . . . . A =2360-1076 bis 424 - 10 ¢ mm

Blaues Licht . . . . . . A—=424-10"¢ , 492-1076

Griines Licht. . . . . . 1=492-10"¢ , 535-10"6 |, dem Auge
Gelbes Licht . . . . . . 4A=535-10"6 , 586-10"6 sichtbar
Gelbrotes Licht (Orange) 4 = 586 -107¢ | 647-10"6¢

Rotes Licht. . . . . . .A=647-10"6 ,, 810-106

Ultrarotes Licht (Wirmestrahlen) 2 = 8101076 bis 61,100 - 10 ¢ mm,
dem Auge nicht sichtbar.
He fzsche oder elektrische Strahlen 4 = 4 mm bis 2 km.

‘Wir haben oben gesehen, daf sich die Wellenbewegung des Athers im leeren
Raum mit einer Geschwindigkeit von etwa 300 000 km in der Sekunde fort-
ptlanzt. Bei einem mit Materie erfiilllen Raum a
aber,__also in einem durch Stoffteilchen verdiinn- !
ten Ather, erleidet diese Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit eine Verzogerung, auf welcher die Licht- ||o¢ e
brechung sowie Dispersion (Farbenzerstreuung)
des Lichtes beruht. Trifft namlich ein (mono-
chromatischer) Lichtstrahl (Fig. 4) wunter dem |
Winkel & gegen das Einfallslot auf die Trennungs- / '6|
ebene zweier Medien, so wird er im zweiten Me- |
dium abgelenkt, d. h. er bewegt sich jetzt in einer al
anderen Richtung, deren Neigungswinkel gegen Fig. 4. Lichtbrechung.

sm &

das Einfallslot § sein moge, weiter. Das Verhiltnis

=nheillt Brechungs-

sin
koeffizient und ist ebenso grofl wie das Verhaltnis der Lichtgeschwindigkeiten

in beiden Medien: n = ; die GroBe dieses Brechungskoeffizienten ist nun nicht
Cp

allein von der Natur der beiden Medien, sondern auch von der Wellenlédnge der
verschiedenen Lichtstrahlen abhingig, und zwar wichst » mit abnehmender
Wellenliinge. o

Wiahrend nun die Transversalschwingungen des Athers im allgemeinen
in den verschiedensten Ebenen verlaufen, kénnen wir durch Anwendung ge-
wisser Mittel jene von den iibrigen trennen, die ganz bestimmte Schwingungs-
ebenen besitzen. Solches Licht nennt man polarisiert.

Wenn Atherwellen durch einen Kérper hindurchgehen, so wird ein
Teil ihrer Energie auf Arbeitsleistungen in diesen Korpern verbraucht,
d. h. in andere Energieformen iibergefithrt, oder wie man sagt, absor-
biert.

Andererseits wird jeder Korper, der Atherwellen aussendet, was ja nur
unter Aufwand eines Teiles der in demselben vorhandenen Energie geschehen
kann, einen Energieverlust erleiden. Da dies in Form von Bewegungsenergie ge-
schieht, die ja bekanntlich gleich dem halben Produkte aus der Masse und dem
Quadrate der Geschwindigkeit ist, wobei die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
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des Lichtes ¢ (= 300 000 km/sek) in Rechnung zu bringen wire, kénnen wir
diesen dem Energieverlust entsprechenden Massenverlust leicht berechnen?).

Diechemische Energie beruht auf der chemischen Verwandtschaft
oder Affinitit, d.i. der Anziehung, welche verschiedene Atome aufeinander
ausiiben. So wird beispielsweise Wasser (H,O) durch das Metallkathion Ka-
lium (K) in Wasserstoff und Atzkali (HOK) umgewandelt:

2 H,0 + 2K = H, + 2 KOH,

weil die Affinitat zwischen K und OH grofler ist als zwischen H und OH im
Wasser. Wasserstoff und Sauerstoff (Knallgas) verbinden sich sehr leicht zu
Wasser

2H,+ 0, =2H,0,

weil die Verwandtschaft zwischen H, und O gréfier ist als jene zwischen 2 Ato-
men Sauerstoff im Molekiil O, usw.

Alles, was die Entfernung der ein Molekiil bildenden Atome voneinander
vergroBert — also namentlich Erwirmung —, muf} die Affinitat zwischen den-
selben verringern, was zur Selbstzersetzung (Dissoziation) der betreffenden
Verbindungen fithren kann. So zerfillt beispielsweise Chlorammonium (NH,C1)
beim Verdampfen in Ammoniak und Salzséiure:

NH,Cl = NH, -+ HCI.

In diesem Falle reicht die Erwarmung hin, die Affinitdt zwischen NH, und
HC] zu iiberwinden, ist aber nicht hinreichend, um NH, und HCI in ihre Be-
standteile zu zerlegen.

Die chemische Energie wird in der Technik zur Gewinnung wertvoller
Produkte praktisch ausgenutzt. So z. B. bei der Herstellung von Calcium-
carbid (CaC,), das durch Erhitzen eines Gemenges von Kalk und Kohle ge-
wonnen :

CaO + 3C = CaC, + CO
und zur Herstellung von Acetylen, C,H,, benutzt wird:
CaC, + H,0 = CaO + C,H,,
welches Gas als Licht- und Kraftquelle Verwendung findet.
Hier mufl auch noch auf die Katalysatoren hingewiesen werden,
welche einerseits beschleunigend (positive Katalysatoren), andererseits

aber verzogernd (negative Katalysatoren) auf chemische Vorginge ein-
wirken und in der Praxis Verwendung finden, um eine an und fiir sich sehr

1) Es wird dies gewShnlich (nach Einstein) als Massenverlust eines Energie abgebenden
Korpers bezeichnet; doch kann man die Sache auch so auffassen, daB die Masse konstant
bleibt und nur ihre Geschwindigkeit sich verringert, wodurch eben eine Abnahme der
Energie des Korpers um den betreffenden Betrag eintritt. Nach dieser Auffassung kann
ein Massenverlust nur dann eintreten, wenn eine materielle Strahlung (& oder 8-Strah-
lung), die mit dem Austritt von Elektronen oder von Emanation (x-Stahlen) verbunden
ist, eintritt.
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langsam verlaufende Reaktion zu beschleunigen, so daB sie industriell durch-
fithrbar wird, oder umgekehrt. So wird Platinasbest zur Herstellung von
Schwefelsdure aus schwefliger Siure und Luftsauerstoff nach dem Kontakt-
verfahren oder ein Kupfersalz bei der Gewinnung von Chlor aus Salzsédure und
Luftsauerstoff nach dem Deaconverfahren verwendet.

Die chemische Energie setzt sich sehr leicht in Warmeenergie um, worauf
die Verwendung unserer Brennstoffe als Warmequellen beruht, indem die
Affinitat ihrer Bestandteile zum Sauerstoff grofier ist als untereinander.

Eine ganz eigentiimliche Erscheinung zeigen die sog. radioaktiven
Elemente, die sich von selbst unter Abscheidung von «- und g-Strahlen in
andere Elemente von kleinerem Atomgewicht umwandeln.

Bevor wir hierauf naher eingehen, mége noch mitgeteilt werden, wie sich
nach den heutigen Anschauungen die Welt aufbaut. Hiernach unterscheidet
man drei Arten von kleinsten Teilchen:

1. Massenteilchen, die sich gegenseitig nach dem Gravitationsgesetze
anziehen, aber elektrisch positiv geladen sind und daher von den negativ ge-
ladenen Elektronen angezogen werden, wahrend sie sich nach den Lehren der
Elektrizitit abstofen. Um den Widerspruch zu erklaren, der in der gleich-
zeitigen Massenanziehung und der elektrischen AbstoBung derselben liegt, muf3
man annehmen, dal} die elektrische Abstoung nur auf kurze Distanzen wirk-
sam ist, wihrend die Gravitation sich auf die weitesten Distanzen merkbar
macht?).

2. Elektronen sind weit kleinere, negativ elektrische Partikelchen, die
sich gegenseitig abstoflen, von den positiv geladenen Massenteilchen aber an-
gezogen werden. Auch ihnen mufl Masse zugeschrieben werden, aber eine viel
kleinere als dem kleinsten positiven Massenteilchen (dem Wasserstoffatom).

3. Der Ather, dessen kleinste Teilchen iiberall, sowohl im leeren Raum
wie in allen Korpern, vorhanden sind. Seine Schwingungen erscheinen uns
in den oben besprochenen verschiedenen Formen der strahlenden Energie.
Da nun auch diese Energieformen Arbeit zu leisten vermégen, und da dieselbe
als Schwingungsenergie Bewegungsenergie sein muB, 1afit sich voraussetzen,
daB auch die Atherteilchen Masse besitzen, die aber noch viel kleiner sein muB8,
als jene der Elektronen?).

Nach den gewohnlichen Anschauungen bilden die untereinander verschie-
denen Massenteilchen die Atome, welche die einzelnen Stoffe (Elemente)
aufbauen, doch bestehen dieselben wahrscheinlich selbst wieder aus einer An-

1) Um dieser Annahme gerecht zu werden, miite man fiir die zwischen zwei Massen

wirkenden Krifte statt der Gleichung (8) einen Ausdruck von der Form
M-m
K=lm—

oder &hnlich wéhlen, in welchem r, die Entfernung der beiden Massenpunkte bedeutet,
bei welcher der Ulgergang von der Anziehung zur AbstoBung eintritt.

%) Sollten die Atherteilchen massenlos sein, s0 miite man annehmen, daf} sie punkt-
formige Trager einer noch unbekannten Energieform seien.
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hédufung von noch kleineren, untereinander véllig gleichartigen Elementar-
teilchen!). Hiernach sind die Atome von sehr verschiedener Art, wihrend die
Elektronen untereinander vollig gleich sind.

Innerhalb der Atome bewegen sich Elektronen in gewissen Bahnen, wih-
rend sie auBen — &hnlich wie die Sonne von den Planeten — von Elektronen
umkreist werden. .

So kann man sich nach Nils Bokr?) das neutrale Wasserstoffatom

+
(Fig. 5) als ein positiv geladenes Wasserstoffatom (H) und ein um dasselbe
kreisendes Elektron (¢) vorstellen. Verschwindet das Elektron, so bleibt das
Wasserstoffion iibrig, das nunmehr nur aus dem positiv geladenen Atom-

kern (H+ ) besteht.

Fiir das Heliumatom hat Nils Bohr einen doppelt positiv geladenen
Atomkern (X in Fig. 6) angenommen, um welchen in der gleichen Bahn zwei
Elektronen (¢) kreisen, die stets diametral angeordnet sind. Doch spricht das

N7\ 7~
: ©) ﬁe@é
e

Fig. 5. Modell des Wasserstoff- Fig. 6. Modell des He- Fig. 7. Anderes Modell des
atoms nach Bohr. liumatoms nach Bohr. Heliumatoms.

Verhalten des Heliumgases bei der gewdhnlichen Lichtbrechung mehr dafiir,
daf} sein Atom (Fig. 7) aus dem Heliumkern (x) und einem Elektron () be-
stehe, welche nach Art eines Doppelsternes sich um ihren gemeinsamen Schwer-
punkt bewegen und gemeinsam noch von einem zweiten Elektron umkreist
werden. Das Heliumion dagegen besteht nur aus dem zweifach geladenen
Heliumkern, der von einem einzigen Elektron umkreist wird. Verliert das
Heliumatom auch noch dieses zweite Elektron, so ist es doppelt ionisiert und
bildet dann ein «-Strahlenteilchen.

Das Lithiumatom besteht aus einem dreifach positiv geladenen Atom-
kern und drei Elektronen, deren eines wahrscheinlich in einer weiteren Ent-
fernung um den Kern kreist, wihrend die beiden anderen in gréBerer Nihe des
Kerns mit diesem in engerer Verbindung stehen.

1) Nach Nernst (,,Das Weltgebdude im Lichte der neueren Forschung®‘) kénnen die
Massenpartikelchen, ebenso wie die Elektronen, aus einer Anhiufung von Atherpartikel-
chen aufgebaut sein, so dafl es iiberhaupt keine Stoff-, sondern nur Energieatome gibe,
aus welchen die ganze Welt besteht.

?) Phil. Mag. 26, 1, 476, 537 (1913).
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Mit wachsendem Atomgewichte werden die Verhiltnisse immer verwickelter.
So muB das Stickstoffatom auBer dem positiven Kern sieben, das Sauerstoff-
atom acht, das Uranatom aber 92 Elektronen besitzen.

Fir das Wasserstoffmolekiil gibt Bokr das, allerdings von mancher
Seite angezweifelte, Bild (Fig. 8), nach welchem die beiden im Abstand 2 b
voneinander entfernten Wasserstoffkerne von zwei .
im Abstande @ von dem Schwerpunkt dieser bei- 4
den Kerne bhefindlichen Elektronen (e, e) umkreist ?
werden. Ahnlich sind die Modelle fiir das Sauer- 5
stoff- und Stickstoffmolekill (Fig. 9 und 10).

il
i
l

Wihrend man frither annahm, daf3 die kleinste ¢
auf eine gegebene Masse einwirkende Kraft im- #
stande sei, die kinetische Energie seiner Bewegung Fig. 8. Modell des Wasser-
zu andern, kam M. Planck auf Grund seiner Studien stoffmolekiils nach Bokr.
tber die Warmestrahlung!) zur Annahme sog.
Energiequanten., nach welchen die Schwingungsenergien aller Art
nur durch Aufnahme bestimmter Energiequanten, also nicht kontinuier-

# *
0 N
° 6
I
¢
J é
é —r—/"
] '
> #
Y Y
Fig. 9. Modell des Sauerstoff- Fig. 10. Modell des Stickstoff-
molekiils. molekiils.

lich, sondern nur um ganze Vielfache eines Energiequantums vergroBert
oder verringert werden konnen. Dieses auf die Schwingung eines
einzelnen Atoms bezogene Energiequantum ¢ ist der Schwingungszahl »

desselben proportional, wobei v = 1 der reziproke Wert der Schwingungs-
T
dauer ist. Nach Planck ist
& == k oYy = — 3 (9)

ein Ausdruck, in welchem 4 eine universelle Weltkonstante darstellt, deren
Bedeutung sich aus obiger Gleichung zu

h=¢t (10)
1) D. phys. Ges., 14. Dez. 1900.
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als ein Produkt aus Energie und Zeit ergibt. Da man in der Physik dieses
Produkt als Wirkung bezeichnet, stellt 2 das elementare Wirkungs-
quantum dar, also die kleinste Wirkung, die auf ein Atom ausgeiibt werden
kann.

Handelt es sich nicht um Schwingungen, sondern z. B. um geradlinige Be-
wegungen, so miissen wir die Schwingungsdauer 7 = oo setzen, und erhalten
dann % = o, d. h. bei derartigen Bewegungen findet kontinuierliche Energie-
aufnahme statt.

Die GroBe von h hat Planck aus Strahlungsmessungen zu

h = 6,55 - 10-%7 erg/sek
bestimmt.

Schon frither hatten verschiedene Forscher versucht, eine Theorie der Ver-
teilung der verschiedenen Atherwellen aufzustellen, und Planck selbst hatte
eine solche gegeben, welche mit den damals bekannten Wellenmessungen in
ziemlich guter Ubereinstimmung stand. Spitere Messungen wiesen jedoch
ziemlich betriachtliche Abweichungen dieser Theorie nach, so daB Planck
seine frithere Theorie fallen liel und zu einer neuen griff.

Er stellte sich vor, daB das Licht aus unteilbaren kleinsten Teilchen bestehe,
die man durch Lichtbrechung nicht weiter zerlegen kann, und die er Quanten
nannte. Die GrofBle dieser Quanten ist je nach der Wellenlinge verschieden;
je kiirzer die Wellenlange, desto groBler ist die Quante der Energie. Er kam
so zu der oben erwiahnten Weltkonstanten A, die heute als Plancksche Zahl
bezeichnet wird (1901).

Eine weitere wichtige Ausgestaltung erfuhr die Quantentheorie auf einem
derselben ganz fern stehenden Gebiete. Schon Lenard hatte gezeigt, daB in
den Atomen der leere Raum vorwaltet und darin nur duflerst kleine materielle
Teilchen vorhanden sind, und das Studium der radioaktiven Elemente drangte zu
der Annahme, daf} die Atome — ahnlich wie das Sonnensystem — aus einem po-
sitiv geladenen Kern und aus negativ geladenen Teilchen (Elektronen) be-
stehen, die um ersteren kreisen. Da man friither annahm, daB infolge einer der-
artigen Elektronenbewegung Strahlungserscheinungen auftreten miissen,
hitten alle Kérper unter allen Umsténden Strahlen aussenden miissen (was
in Wirklichkeit nicht der Fall ist). Diese Emission von Strahlen hitte aber den
Energieinhalt der Atome verringern, die Umlaufszeit der Elektronen verlang-
samen und schlieflich zur Selbstzerstérung aller Korper fithren miissen.

Im Grunde genommen sagt Gleichung (9) nichts anderes aus, als daf
sich bei ein und demselben Atom die Schwingungszahl proportional, die
Schwingungsdauer aber verkehrt proportional der Energie dndern wird. Hier-
aus wiirde sich noch immer keine Notwendigkeit ergeben, eine quantenweise
Energieaufnahme oder -abgabe vorauszusetzen. Um jedoch den beobachteten
Tatsachen gerecht zu werden, hat Bokr 1913 zu der Hypothese gegriffen, dafl
derartige Schwingungen bzw. Umlaufbewegungen, wie sie die Atome in festen
Korpern oder die Elektronen um die Atomkerne ausfithren, nur bei gewissen
Schwingungszahlen stationdren Charakter haben, wenn uns auch heute die
Ursache dieser Stabilitat gewisser Bahnen noch unbekannt ist.
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Die Atherschwingungen, welche wir als Wirme, Licht usw. kennengelernt
haben, werden durch die Bewegung der Elektronen angeregt, aber nur dann,
wenn das Elektron aus einem stationiren Zustand in einen anderen, ebensolchen
iibergeht, ein Ubergang, der immer nur unter Aufwand oder Freiwerden von
Energie moglich ist. Die GroBe dieser Energiednderung wichst nach Glei-
chung (9) mit abnehmender Schwingungsdauer oder mit wachsender Schwin-
gungszahl und umgekehrt.

Nach Bohr sind bei Bewegung einer Masse um eine andere die (kreisférmig
gedachten) stabilen Bahnen durch die Zahl der Energiequanten bestimmt.
Bezeichnet a,, a,, ... a, die den Energiequanten 1, 2, .. .n entsprechenden
Bahnhalbmesser, so ist

. . — 12 . .
Q... =12:22:. . . n?,

so daB allgemein gilt
an, = a; - n?, (11)

und ahnlich verhalten sich die Umlaufzeiten 7:

TyiToi. .. T, =13:23: .. .03,
so dalB
T, =031, ' (12)

wird.

Ebenso wie alle Rotationsvorgiange sind auch die Bewegungen der Pla-
neten bzw. Satelliten um ihre Zentralkorper als Schwingungen aufzufassen,
und tatsichlich stimmen die oben besprochenenen Gesetze auch mit den Be-
wegungen der Weltkérper wenigstens anndhernd iiberein.

So gibt Sommerfeld!) fiir die Planetenbahnen folgende Zusammen-
stellung der mittleren Entfernungen von der Sonne:

WahrerWert in Millionen

Planet Angeniiherte Werte geographischen Meilen
Merkur. . . . . . . . . . . .. ... .. 8 = 8 7,5
Venus . . . . . . . . ... ... 8+ 1-6= 14 14,49
Brde . . . . . . . ... ..., 8+ 2-6= 20 20,025
Mars. . . . .. ..o 8+ 4-6= 32 30,52
Asteroiden . . . . . . . . ... .. L. ? ?
Jupiter. . . . ... ..o Lo L 84166 =104 104,21
Saturn. . . . . . . . . . . . ... ... 8+ 32-6 =200 191,05
Uranus. . . . . . . . . .« .« o . .. 8 4 64-6 = 392 384,45
Neptun . . . . . . . .. . . ... 8 4- 96 - 6 = 584 602,28

Die Asteroiden bilden eine Liicke, und bei Neptun weichen die berechneten
Werte von den wirklichen ziemlich stark ab.

In ahnlicher Weise kann man auch die mittlere Entfernung der Satelliten
von ihren Zentralkérpern (in Halbmessern der Erdbahn gemessen) zerlegen,
wobei man erhilt:

1) Atombau und Spektrallinien, 2. Aufl,
v. J’ii ptner, Allgem. Energiewirtschaft. 3
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Name der Monde

. Mimas

Hyperion

® PO o

Ariel

b

Energieformen.

a) Jupitermonde

Berechnet Wahrer Wert
0,0028 = 0,0028 0,002819
. . 0,0028 - 1-0,0018 = 0,0046 0,004483
. . 0,0028 4+ 2-0,0018 = 0,0064 0,007155
. . 0,0028 + 4-0,0018 = 0,0100 0,012585

b) Saturnmonde

Berechnet Wahrer Wert
. . 0,0012 = 0,0012 0,00124
. . 00012+ 1-0,003 = 0,0015 0,00159
.. 00012 + 2-0,003 = 0,0018 0,00197
. . 0,0012 4+ 4-0,003 = 0,0024 0,00254
. . 0,0012 4 8-0,003 = 0,0036 0,00352
. . 0,0012 4- 16 - 0,003 = 0,0060(?) 0,00817
. . 0,0012 4 32- 0,003 = 0,0098 0,00989
. . 0,0012 4 64 - 0,003 = 0,0204 0,02380
¢) Uranusmonde
Berechnet ‘Wahrer Wert
.. 0,0013 = 0,0013 0,00128
. . 0,0013 + 1-0,0006 = 0,0019 0,00179
. . 0,0013 + 2-0,0006 = 0,0025 0,00293
. . 0,0013 4+ 9-0,0006 = 0,0037 0,00392

Wihrend den vorstehenden Berechnungen der mittleren Entfernungen die
Gleichung @, = @ + 27 - § zugrunde liegt, kann man auch die oben gegebene
Gleichung @, = a, - n? heranziehen und erhilt so fiir die Planetenbahnen:

folgende Werte:
Pianeten

Merkur
Venus . .
Erde.
Mars.

Asteroiden .
Asteroiden
Jupiter
Saturn

a, = n?-0,84
_ Mittlerer Bahndurchmesser

"= Berechnet Gemessen
..... 3 9-0,84 = 17,56 7,75
..... 4 16-0,84 = 13,74 14,49
..... 5 25-0,84 = 21,00 20,25
..... 6 360,84 = 30,24 30,52
..... 7 490,84 = 41,16
..... 8 64-0,84 = 53,76 41)2i,s72
..... 9 81-0,84 = 68,04 79.13
..... 10 100 - 0,84 = 84,00 ’
..... 11 121 - 0,84 = 101,69 104,21
Co. 15 225 - 0,84 = 189,00 191,05
..... 21 441- 0,84 = 370,44 384,45
..... 27 728 + 0,84 = 611,52 602,28

Die Ubereinstimmung ist eine ziemlich gute, doch fehlen die Bahnen mit
n =1 und 2, 12, 13, 14, 16—20 und 22—26.

In gleicher Weise ergibt sich fiir die Jupitermonde:

Jupitermonde

Berechnet Beobachtet

n= 5 a = 25-0,0001128 = 0,002819 0,002819
= 6 = 36-0,0001128 = 0,00416  0,004483
= 8 = 64-0,0001128 = 0,007219 0,007155
=10 = 100 - 0,0001128 = 0,01128  0,012585
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Hier fehlen die zu n =1 bis 4, 7 und 9 gehdrigen Monde.

Ebenso haben wir fiir die Saturnmonde:

Saturnmonde Berechnet Beobachtet

1. Mimas . . . . . . . ... n= 5 a = 25-0,00004 = 0,00100 0,0012

2. Enceladus. . . . . . . . . = 6 = 36-0,00004 = 0,00144 0,00159
3. Tethys . . . . . . .. .. = 7 = 49 - 0,00004 = 0,00196 0,00197
4. Dione . . . . . . . . .. = 8 = 64 -0,00004 = 0,00256 0,00254
5 Rhea. . . . . . . . . .. = 9 = 81 -0,00004 = 0,00324 0,00352
6. Titan . . . . . . . . .. =14 = 196 - 0,00004 = 0,00784 0,00817
7. Hyperion . . . . . . . .. =16 = 256 - 0,00004 = 0,01024 0,00989
8. Japetus. . . . . . . . .. =24 = 576 - 0,00004 = 0,02304 0,02380

Ebenso fiir die Monde des Uranus:

Uranusmonde Berechnet Beobachtet
1. Ariel . . . . . . .. ... n= 4 a= 16-0,00008 = 0,00128 0,00128
2. Umbriel . . . . . . . .. = 5 = 25-0,00008 = 0,00200 0,00179
3. Titanda . . . . . . . . .. = 6 = 36 - 0,00008 = 0,00288 0,00293
4. Oberon . . . . . . . . .. =17 = 49 - 0,00008 = 0,00392 0,00392

SchlieBllich mogen noch einige K ometen angefithrt werden, deren Bahn-
durchmesser mit der fiir die Planeten giiltigen Gleichung berechnet wurden:

Kometen Berechnet Beobachtet
Komet Enke. . . . . . . . . n= 17 a= 49-0,84 = 41,16 44 .49
Komet Biela. . . . . . . . . = 9 = 81-0,84 = 68,04 70,59
Komet Faye. . . . . . . .. =10 = 100-0,84 = 84,00 76,10
Komet Halley . . . . . . . . =21 =441 - 0,84 = 370,44 363,90

Treska fand, daBl, mit der Rotationszeit der Sonne beginnend, der allm#h-
liche Zuwachs der Umlaufzeiten der Planeten (Differentialumlaufzeiten)
sich ziemlich nahe wie die Quadrate der Entfernungen von der Sonne ver-
halten. Die Ubereinstimmung ist allerdings nur eine annihernde, wie folgende
Zahlen zeigen:

Name des Gestiras UMRUIZIC Diferens s et Entieang | ¥er,
Sonne . . . . 25

Merkur . . . 88 88 — 25 = 60 210
Venus . . . . 225 225 — 25 = 200} 318 910 } 0 — 30
Venus . . . . 225 225—  88= 137],., 210 401 _ o
Erde . . .. 365 365 — 88= 27177 401 210 ’
Erde . ... 365 365 — 225= 140] 44 401 9315 _ 4
Mars . . . . 687 687 — 225= 462[ " 93,5 | 401 ’
Mars . . . . 687 687 — 365 = 322] ., 931,5]119246
Jupiter . . . 4332  4332— 365= 4027] 7119246 | 931,5 =
Jupiter . . . 48332 4332 — 687 = 3645],., 119246 | 36481 306
Saturn . . . 10759 10759 — 687 =10072] ' 36481 [11924,6
Saturn . . . 10759 10759 — 4332= 6427], ., 36481 ]188799 ..
Uranus . . . 30688 30688 — 4332=16356] " 188799 [ 36481
Uranus . . . 30688 30688 —10759 =19929], ,,188799 | 362765 _ .
Neptun . . . 60187 60187 — 10759 — 49428~ 362765 [ 188799 _
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Ahnlich finden wir fiir die Satelliten:

a) Jupitermonde:

Gestirn
Jupiter . . Umlaufzeit 9" 55 275 > 0,42 Tage
o U ) T oae =2 Seun =2
. ... . 1155 { ;%%;gg —3,02; 135’5(184‘1,2 =277
w..... " 16,639 { %255511 = 3,64; ?g gzgz =3,10
b) Saturnmonde:
Gestirne Umlaufzeit
Saturn . . . . . b,427 Tage
2 Bnocdus Vo | oo o= b (ghorsr) = 1esr=1en
oTethgs s | DSSOMR_ 0 QOO s g
4. Dione . 2,737, { ?Z;:;Za: i gzg 2,64; (3%3%? g‘;)zz = 1,664
5. Rhea . 4,517 { ‘;—%Z%izgz 3,10; (g:ggg-@z: 1,385z = 1,918
otan . oges | WSUSBIT_ g, (0008 ;;):2321 e
7. Hyperion . .21,311 { ?; 311:,::2; 1,47; (%ggz f;’)z 1,464
8. Japetus. . .79,229 {;? ;i? — }g gig (g:ggs 23)2 = 5,789

Bei den Saturnmonden ist die Ubereinstimmung allerdings eine sehr

schlechte.

Aus der Gleichung (11) und (12) folgt noch

und

Tp =0y Ty

Tn

T1:

b
N dy

(13)

(14)

woraus sich 7, berechnen 1a8t. So finden wir fiir die Planeten aus n = 27 und
@y, = 611 - 52 fiir Neptun (Umlaufzeit = 60 187 Tage)

und daher

'[1:

60187
611,52 - 27

7n = 3,517 - a, ,

- = 3,517
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was folgende Werte ergibt:

Planeten Berechnet Beobachtet
Merkur . . . . . . n= 3 t1,= 3.3,517- 1,75= 81,77 gegen 80 Tage
Venus = 4 = 4.3,517- 13,74= 193,29 225
Erde =5 = 5-.3,517. 21,00= 369,28 ., 365
Mars ..., = 6 = 6.3,517- 30,24 = 637,88 687 .
Jupiter ., . . . . . . =11 =11-.3,517.101,69 = 398447 4332 ,,
Saturn . . . . ... =15 =15.3,517.189,00 = 9970,70 ,, 10759 .,
Uranus . . ., .. .. =21 =21 .3,517 - 370,44 =27 359,56 ,, 30688 .,
Neptun . ., . . . . . =27 =327 .3,517 - 611,52 = 58 069,33 ,, 60187

Berechnen wir schlieBlich noch die Umlaufzeiten der frither angefiithrten
Kometen nach dieser Formel, so finden wir

Kometen . Berechnet Beobachtet
Komet Enke . . . . .n= T 7,= 7-3,517- 41,16 = 1031,3 gegen 1204 Tage
Komet Biela , .o =9 = 9.3,517- 68,04 = 2153,7 . 2408 .,
Komet Faye . . . . . =10 =10.3,5617 - 84,00= 2954,3 . 2701 .,
Komet Halley . . . . =21 =21.3,517 + 370,44 = 27 359,6 . 27740

Die Ubereinstimmung ist allerdings nur eine méafige, konnte aber wesent-
lich besser sein, wenn man 7, statt aus den Daten fiir Neptun, aus jenen eines
anderen Planeten berechnet hitte, so dafBl hierfiir ein etwas groflerer Wert
gefunden worden wire. So ergibt sich z. B. aus den Zahlen fiir Jupiter 7, = 3,78,
was fiir 7, um 4 Proz. hohere Werte ergibe.

Trotz der fabelhaften Erfolge, welche die Quantentheorie namentlich auf
dem Gebiete der Spektralforschung erzielt hat, stehen die Grundlagen der-
selben und die Grenzen ihrer Giiltigkeit noch nicht fest, und namentlich ist
man nicht gut in der Lage, sich ein Strahlenquantum anschaulich zu machen.
Ja, die Vorstellung der Quanten widerstreitet sogar der alten und noch immer
nicht zu entbehrenden Lehre von der Wellenbewegung des Lichtes. Die Energie
der Wellen (oder, sagen wir, eines bestimmten Ausschnittes aus einer Welle)
nimmt nimlich — entsprechend ihrer Verteilung in Kugelschalen — um so mehr
ab, je weiter sie sich von ihrem Ausgangspunkt entfernt hat. Vom Standpunkte
der Wellenlehre erscheint es aber ganz unméglich, eine bestimmte Grenze an-
zugeben, unter welche die Schwingungsenergie nie sinken kann. Gerade das
ist aber die Grundbehauptung der Quantentheorie, nach welcher ja ein Licht-
quantum immer gleich grof bleibt, wie weit es auch von der Lichtquelle entfernt
sein mag.

Uberdies miiiten wir die Strahlungsquanten durch eine Art von Explosion
innerhalb der Atome hervorgerufen denken, was gegen die &ltere, in unsere
Vorstellungen tief eingewurzelte Ansicht, dafi in der Natur nur allmihliche
Anderungen vorkommen, in direktem Gegensatze steht.

Es wurde schon frither erwihnt, daB die Wellenstrahlung des Athers durch
die Schwingungen der Elektronen hervorgerufen werden, und zwar nur dann,
wenn dieselben von einer stationiren Bahn in eine andere, ebensolche iiber-
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gehen. Ebenso kénnen die Atherwellen auch umgekehrt die Umwandlung
der Elektronenbahnen aus einer stationdren Form in eine andere hervorrufen,
und hierauf beruht das, was wir unter Absorption von Licht, Wirme und
anderen Wellenstrahlen des Athers verstehen. Hierbei besteht eine Wechsel-
beziehung, indem jeder Ko6rper nur jene Strahlen zu absorbieren vermag,
die er auch selbst aussendet. Wenn ein Korper alle Atherstrahlen absorbiert,
so erscheint er dem Auge schwarz, und ein solcher (man nennt ihn einen ab-
solut schwarzen) Korper ist auch imstande, alle Arten solcher Strahlen
auszusenden.

Bei derartigen Absorptionen kann die Energie der Atherwellen sowohl
zur Vergréflerung der Energie der Elektronenbewegung als jener der Mole-
kular- bzw. Atomkernbewegung dienen. In ersterer Beziehung kénnen sich
die Elektronenbahnen quantenweise immer weiter vom Kern entfernen; ja es
koénnen einzelne Elektronen sich von der Bindung durch den Kern ganz frei
machen. Im zweiten Falle wird die kinetische Energie der Molekiile und Atome
vergroBert, was sich sowohl in einer Erwidrmung als in der Lockerung des
Atomzusammenhanges im Molekiil duflern kann?).

IV. Energieumwandlungen.

Kapazitits- und Intensititsfaktoren der Energie; Intensitats-

(Potential-) Gefdlle; Energieverluste bei Energieumwandlungen,

Beispiele; Mafleinheiten fiir die Energie; weitere Grundséatze fir
die Energiewirtschaft.

Bei allen im vorigen Kapitel besprochenen Energieformen koénnen wir
zwischen Kapazitdt und Intensitit unterscheiden, sie also in zwei Fak-
toren, den Kapazitatsfaktor (c) unddenIntensitatsfaktor (¢), zerlegen,
so dafl wir fiir die Energie (¥) schreiben kénnen

E=c-1.

So ist bei einem fallenden Korper seine Masse der Kapazitatsfaktor, die
Fallhthe aber der Intensitatsfaktor. Wenn Wasser beispielsweise iiber ein
Wehr herabfillt, so bezeichnet man die Fallhche als Gefille, ein Ausdruck,
der auch bei anderen Energieformen angewendet wird, so dafl man ganz all-
gemein von einem Intensitits- oder Potentialgefalle spricht.

Bei der Warme — einer der wichtigsten praktisch benutzten Energie-
formen — ist die Temperatur der Intensitdtsfaktor, wihrend die sog.
Wiarmekapazitiat, d.i. jene Wirmemenge, welche einem Koérper zugefithrt
werden muf}, um seine Temperatur um 1° C zu erhéhen, als Kapazitiats-
grofie dient.

1) Es wird hierauf spiter, nach Besprechung des radioaktiven Zerfalls, nochmals zu-
riickgekommen werden.
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Bei der Elektrizitit bezeichnet man den Kapazitatsfaktor als Elektri-
zitdtsmenge (die in A m pére gemessen wird), wihrend die (in Volt gemessene)
Spannung den Intensitétsfaktor darstellt.

Dort, wo die mechanische Energie als kinetische oder Bewegungs-
energie auftritt, in welcher Form man sie lebendige Kraft nennt, wird sie,
wie schon frither erwéhnt, durch das halbe Produkt aus der Masse (m) und dem
Quadrat der Geschwindigkeit (v) gemessen:

m - v2
2

Sie kann in zwei verschiedenen Arten zerlegt werden. In einem Falle ist die

A:

2 :
Masse der Kapazitéts-, % aber der Intensititsfaktor, wihrend bei der zweiten

Art der Zerlegung das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit (m - v), das
man als Bewegungsgréfie oder Moment der Bewegung bezeichnet, die

KapazitatsgroBe, % aber die Intensititsgrofe darstellt.

Fiir alle Formen der Energie gilt der Grundsatz, dall die Kapazitiats-
groBeunverdnderlich ist, ein Satz, der in bezug auf die mechanische Ener-
gie, als Gesetz von der Erhaltung der Masse allbekannt ist und die
Grundlage der Chemie darstelltl).

Die Wirksamkeit der verschiedenen Energien suflert sich darin, daf} sie
Zustandsanderungen in der Weise hervorrufen, daf ihnen entgegenstehende
Widerstande iiberwunden werden. Sie ist dadurch begrenzt, dal} sich zwischen
der betrachteten Energie und dem ihr entgegenstehenden Widerstande, der
ja selbst auch eine Energieform darstellt, Gleichgewicht einstellen kann.

So kann aus einem héher liegenden Wassergefill das Wasser nur so lange
in ein tiefer stehendes abflieffen, bis der Fliissigkeitsspiegel in beiden Gefiflen
die gleiche Hohe erreicht hat; ebenso kann ein warmerer Korper nur so lange
Wirme an einen kilteren abgeben, bis beide die gleiche Temperatur besitzen
usw. Allgemein gesagt, kann Energielibertragung nur so lange eintreten, bis
das Energie- oder Potentialgeféalle Null geworden.

Da ist aber die Energie keineswegs geschwunden. Heben wir eine Last
in die Hohe, wozu wir eine gewisse Menge Energie aufwenden miissen, und
legen sie auf eine Unterlage, so bleibt sie auf derselben liegen, vorausgesetzt,
daB letztere fest genug ist, also dem Drucke derselben einen geniigenden Wider-
stand zu leisten vermag. Entfernen wir jedoch diese Unterlage, so fallt unsere
Last wieder herab, wobei die zum Heben der Last aufgewendete Energie wieder
frei wird.

Wirft man einen Stein in vertikaler Richtung in die Hohe, so dient die
Wurfkraft dazu, die Anziehung der Erde zu iiberwinden, und wird so all-
mahlich aufgebraucht. Ist dies der Fall, so hat der Stein seine hochste Lage

1) Bei dem in neuerer Zeit aufgestellten Satze, dafl Materie, wenn sie Energie abgibt,
an Masse verliert, handelt es sich wohl nur um eine scheinbare Massenabnahme (siehe
beispielsweise Z. 4bel, Die spezielle Relativititstheorie, Ost. Chem. Ztg. 1918, Nr. 2, 3 u. 4).
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erreicht und fallt infolge seiner Schwere wieder herab, wobei gerade eben so
viel Energie gewonnen wird, als beim Wurf aufgewendet werden muBte.

Das Licht — z. B. die Sonnenstrahlen — iibt auf der photographischen
Platte chemische Wirkungen aus; es gibt aber auch den Pflanzen die Moglich-
keit, aus der Kohlensiure der Luft, aus Wasser und Ammoniak (oder Sal-
petersiure) den Pflanzenkérper aufzubauen, also chemische Arbeit zu leisten.
In den Pflanzenkorpern ist die so verbrauchte Energie angesammelt und kann
— wenn sie als Nahrungsmittel fiir Tiere und Menschen dienen — in diese
iibergehen oder — wenn wir die Pflanzensubstanz verbrennen — als Warme
wieder frei werden.

Anderseits bewirkt die Warmestrahlung der Sonne, daBl das Wasser der
Meere, der Seen und Fliisse verdunstet; der Wasserdampf steigt in die Hohe,
bildet Wolken und fillt schlieBlich als Schnee oder Regen wieder zur Erde,
wobei durch das Freiwerden seiner latenten Warme die kélteren Luftschichten
erwérmt werden. Die Sonnenstrahlen leisten also in diesem Falle mechanische
Arbeit, indem sie Wasser aus tieferen Lagen in héhere erheben und so unsere
Wasserkrifte speisen.

Haben wir nun fiir irgendeinen Zweck Arbeit zu leisten, so kénnen wir ent-
weder vorhandene freie Energie benutzen oder solche aus Energietrigern,
in welchen latente Energie aufgespeichert ist, frei machen. In allen Fillen
wird es aber notwendig sein, die vorhandenen und auszunutzenden Energien
— ob latente oder freie — in jene Energieform umzuwandeln, welche fiir den
beabsichtigten Zweck am besten geeignet ist.

Diese Energieumwandlungen vollziehen sich aber nicht glatt und voll-
stdndig, weil hierbei — auller der gewiinschten — stets auch noch kleinere
oder groBere Mengen anderer Energieformen auftreten, die zwar nicht wirk-
liche Energieverluste darstellen, aber doch fiir den beabsichtigten Zweck
nicht nutzbar gemacht werden kénnen, also immerhin — vom technischen und
wirtschaftlichen Standpunkte betrachtet — als Energieverluste anzusehen
sind, die wir also im Interesse einer guten Energiewirtschaft moglichst klein
zu gestalten oder in irgendeiner andern Weise nutzbar zu machen trachten
miissen.

Das laBt sich in folgender Weise einfach erklaren: Koérpersysteme, welche
dazu befihigt sind, Energien umzuwandeln, nennen wir Maschinen, gleich-
giiltig, ob sie nur eine Richtungsinderung (wie die Wasserrider) oder
eine Qualitatsidnderung der bestehenden Energie (z. B. in der Dampf-
maschine) oder die Umwandlung einer Energieform in eine ganz andere be-
zwecken (Dynamomaschinen). In allen diesen Maschinen ist nun ein gewisser
Widerstand (der sehr verschiedener Natur sein kann, den wir aber ganz
allgemein als Reibung bezeichnen wollen) zu iiberwinden, wozu ein Teil der
aufgewendeten Energie verbraucht wird, so dall von derselben nur ein Teil —
niamlich der UberschuB der aufgewendeten Energie iiber die zur Uberwindung
der Reibung verbrauchte — als Nutzleistung auftritt.

So wird bei allen unseren mechanisch wirkenden Maschinen ein Teil der
ihnen zugefiihrten Energie zur Uberwindung der mechanischen Reibung ver-
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braucht und verwandelt sich hierbei in Warme. Ein Luftschiff hat den Luft-
widerstand, ein gewdhnliches Schiff den Widerstand des Wassers zu iiber-
winden. Auch die Wagen, die auf der Stralle oder auf Schienen laufen, haben —
abgesehen von der Reibung in den Achsen usw. — auch mit dem Widerstand
auf der Fahrbahn zu tun; doch muf} hier betont werden, daB diese letztere
Reibung nicht eigentlich als schidlich zu betrachten ist, weil die Waggons
ohne solche iiberhaupt nicht vorwarts kommen wiirden. Bei Flugzeugen ist —
um ein anderes Beispiel zu erwihnen — der Luftwiderstand nur insofern
schédlich, als er der Vorwéartsbewegung derselben ein Hindernis entgegensetzt,
ein anderer Teil desselben aber ist geradezu notwendig, um das Flugzeug in
der Héhe zu erhalten.

Ganz allgemein 148t sich dieses Gesetz auch in der Weise aussprechen, dal3
sich von jeder aufgewendeten Energiemenge E nur ein Bruchteil E, in eine
bestimmte andere Energieform umwandeln lafit, wahrend ein anderer, E,,
zwangslaufig zur Uberwindung verschiedener Widerstinde verbraucht wird,
der Rest aber, £ — (E, 4 E,) als solcher unverandert und ungenutzt bleibt,
weil bei den vorhergehenden Prozessen das Potentialgefille der aufgewendeten
Energie auf Null gesunken ist. So kann die Energie des fallenden Wassers
oder Gewichtes nur so weit ausgenutzt werden, bis die verfiigbare Fallhohe
durchmessen ist; ebenso kann die Warme nur so lange auf andere Korper
ibertragen oder in andere Energieformen umgewandelt werden, bis die Tem-
peratur des Warme abgebenden Korpers ebenso gro3 geworden, wie jene
des Wiarme aufnehmenden?).

Eine vollstiandige, glatte Umwandlung einer Energieform in
eine andere ist nur in jenen Fallen moglich, in welchen sie sich umkehr-
bar vollzieht, d. h. dann, wenn sie auch im entgegengesetzten Sinne verlaufen
kann, wie bei der Kompression oder Expansion von idealen Gasen, wenn wir

L W. Tafel, ,,Warme und Wairmewirtschaft der Kraft- und Feuerungsanlagen in
der Industrie”, S. 22, wendet diesen Satz auch auf die Vorginge im Leben an. Er sagt:
,»Menschliche Unzufriedenheit ist nichts anderes als Spannung, d. h. ein Héherliegen des
Niveaus der Wiinsche iiber dem des Erreichten.” Lassen wir z. B. Wasser aus einem Ge-
rinne frei herabfallen, so 146t sich seine Energie nicht ausnutzen; wiirde man es auf die
Schaufeln einer Turbine leiten, so setzt es diese in Bewegung, wobei ein Teil seiner Energie
zur Uberwindung der Reibung und fiir andere sekundare Vorgéinge verbraucht wird, die
Energie der rotierenden Turbine aber ausgenutzt werden kann. ,,So ist auch der Aushruch
der Unzufriedenheit, wenn er hemmungslos . . . Ausgleich sucht, zur Wirkungslosigkeit ver-
dammt. Daher sind Revolutionen und ihre Vorlaufer ungeheure Energieverschwender; grofle
Staatsmanner aber wissen die Wandlung der Energie der Spannung, d. h. den Ausgleich
der Wiinsche der Vélker und Volksteile so zu fithren (Fiihrung ist identisch mit partiellem
Widerstand), daB ein Maximum an Leistung daraus entsteht. Solche Staats-
minner sind eben, wie alle wahren Kiinstler, Ahner, Empfinder und Diener der Natur-
gesetze in ihren tiefsten Tiefen.*

Hierzu kénnte man noch weiter sagen: Aufwand zu grofler oder zu hoch gespannter
Energiemengen wirkt schiddlich. Wie Hochwasser die Damme durchbricht und Héauser.
wegschwemmt, wie grofie Stiirme die Ziegel vom Dache werfen und selbst Hauser umreiflen
koénnen, ebenso wird auch ein plotzlicher stiirmischer Energieausbruch bei Revolutionen
gewaltige Zerstorungen hervorrufen, so dafl es oft fraglich bleibt, ob der so angerichtete
gewaltige Schaden den erreichten Nutzen nicht iiberwiegt.
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nur das Gas als solches in Betracht ziehen und von der Reibung in den zur
Kompression oder Expansion benutzten Apparaten absehen, oder bei dem
schon erwihnten Wurf eines schweren Korpers in die Hohe und seinem spéteren
Fall zuriick auf die Erde, bzw. bei der Pendelbewegung, die ja prinzipiell auf
demselben Vorgange beruht. .

So 1aBt sich z. B. bei der Verbrennung von Kohle — ein Vorgang,
der nicht umkehrbar ist — von der im Brennstoffe aufgespeicherten chemi-
schen Energie, selbst theoretisch, nur etwa 95 Proz. in Wirme
umwandeln. In der Praxis sinkt dieser Betrag noch weiter auf etwa
85 Proz. des vorigen, also auf 81 Proz. des Energieinhaltes der Kohle
herab.

Von den hierbei entstehenden Flammengasen kann auf andere zu erhit-
zende Korper nur so lange Warme iibertragen werden, bis beide gleiche Tem-
peratur angenommen haben, und Wirmeverluste durch Leitung und Strah-
lung verringern diesen Betrag noch weiter. Benutzen wir unsere Kohle zum
Heizen eines Dampfkessels, so kann man nur etwa 49 Proz. des Warme-
inhaltes der Heizflamme dem Kesselspeisewasser zufithren, so dafl nur etwa
41 Proz. des Wirmeinhaltes der verbrannten Kohle tatsichlich ausgenutzt
werden.

Benutzt man zur Umwandlung der Warme in mechanische Energie eine
Dampfmaschine, so gilt es als giinstig, wenn man fiir je 1 kg Kohle, das
pro Stunde verbrannt wird, eine Pferdekraft erhalt. Das ist — wenn wir einen
mittleren Heizwert der Kohle von 7000 Cal annehmen — ein Nutzeffekt von
nur 9 Proz.

Bei den Dynamomaschinen, die man gewdhnlich zur Umwandlung
von mechanischer Energie in elektrische benutzt, ist der Nutzeffekt — be-
zogen auf die hier aufgewendete Energie — sehr grof (etwa 80 Proz.), so
daBl wir bei Verwendung von Dampfkraft zum Betrieb der Dynamo in
bezug auf die verheizte Kohle etwa 7 Proz. der darin aufgespeicherten
Energie nutzbar machen kénnen, wéhrend 93 Proz. derselben verloren-
gehen.

Benutzen wir den so gewonnenen Strom zu chemischen Arbeits-
leistungen, so koénnen wir bei der Elektrolyse des Wassers etwa
50 Proz., beim Laden von Akkumulatoren bis ungefihr 80 Proz. des-
selben nutzbar machen. Wir haben somit schlieflich — wenn wir nur
den letzteren, giinstigeren Fall in Betracht ziehen — 5 Proz., d. i. 1/, des
Energieinhaltes der Kohle nutzbar gemacht, wahrend 95 Proz. desselben
verlorengehen.

Noch ungiinstiger stellen sich die Verhéltnisse, wenn wir den elektrischen
Strom zu Beleuchtungszwecken benutzen, da von der in einer Bogenlampe
ausgestrahlten Energiemenge — beispielsweise bei 4000° C — der grofite Teil
-als Wirme und nur 1 Proz. als Lichtstrahlung auftritt. Es werden hierbei
somit hochstens /5509, d. i. 0,05 Proz. der zum Heizen des Kessels aufgewen-
deten Kohlenmenge als Licht gewonnen. Ja, bei Glithlampenbeleuchtung
stellen sich die Verh#ltnisse noch weit ungiinstiger. Auf diesem Gebiete lassen



Energieumwandlungen. 43

sich daher besonders groBe Erfolge der technisch-wissenschaftlichen For-
schung erwarten, und zwar nach Lummer voraussichtlich ganz besonders
auf dem Gebiete der sogenannten Fluorescenz- und Luminiscenz-
Beleuchtung.

Da, wie wir gesehen haben, jede Energieumwandlung mit Energie-
verlusten verbunden ist, erscheint es ganz selbstverstindlich, dafl die Ener-
gieverluste mit der Zahl der Umwandlungen wachsen miissen, dafl
also durch Verringerung der Zahl der Umwandlungen eine bessere Aus-
nutzung der benutzten Energiequelle erreicht wird.

Im Dieselmotor z. B. wird die Umwandlung der chemischen Energie
in Wirme und dieser in mechanische Energie unmittelbar bewerkstelligt, und
dementsprechend steigt der Nutzeffekt bei Anwendung von Petroleum und
Rohol auf 33 Proz. gegen 9 Proz. bei der gewdhnlichen Dampfmaschine.
Allerdings ist der Preis dieser Brennstoffe ein relativ hoher, weshalb man
heute mit Vorteil daran gegangen ist, Explosionsmotoren mit Generatorgas
oder mit Hochofengichtgasen zu betreiben.

Bei der Kolbendampfmaschine wird die hin- und hergehende Bewe-
gung des Kolbens, bei welcher — abgesehen von der Reibung — die Tréagheit
der Masse zu iiberwinden ist, in eine rotierende Bewegung umgewandelt,
was bei den T urbinen wegfallt, so daB letztere gleichfalls eine bessere Energie-
ausnutzung ermdéglichen. Das gilt natiirlich ebenso von den Wasser-, als von
den Dampf- und Gasturbinen, wozu allerdings auch noch jene Unterschiede
hinzukommen, die durch die Wahl der Energiequellen bedingt sind, deren man
sich zum Antrieb der Turbinen bedient.

Sehr vorteilhaft ist natiirlich die Anwendung von Wasserkraften, nicht
nur deshalb, weil sie — wenn man von den heute allerdings recht betrachtlichen
Baukosten absieht — relativ billig sind, sondern auch deshalb, weil die hierdurch
verringerte Zahl der Energieumwandlungen eine erhebliche Verkleinerung der
Energieverluste bewirkt. Nimmt man beispielsweise den Nutzeffekt einer Tur-
bine mit durchschnittlich 80 Proz. an, so wird bei einer damit angetriebenen
Dynamomaschine eine Nutzleistung von 64 Proz. (gegen 7 Proz. bei Anwendung
einer Dampfmaschine), beim Laden eines Akkumulators ein Nutzeffekt von
rund 51 Proz. (gegen die fritheren 5 Proz.), und selbst bei der Beleuchtung
mit Bogenlampen ein solcher von 0,64 Proz. (gegen die fritheren 0,05 Proz.)
erzielt. Man erhalt somit in allen diesen Fallen eine neun- bis elfmal so gute
Energieausnutzung, wie bei Benutzung der Kolbendampfmaschine.

Hierzu kommt aber noch der weitere volkswirtschaftliche Vorteil, daf3 die
Kohlenvorrite des Landes, die frither oder spater einmal aufgezehrt sein
werden, geschont und in vielen Léandern die teueren Kohlenimportkosten er-
spart werden.

Freilich ist man bei den Wasserkriften von mancherlei dufleren Umstinden
(wie Winterfrost oder anhaltende Diirre im Sommer) abhingig, so dall man
andere Energiequellen (Dampfmaschinen oder Abfallenergie von industriellen
Anlagen) als Reserve bereithalten mulf.
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Die folgende Zusammenstellung gibt ein Bild von den Ersparnissen, die
man durch Verringerung der Zahl von Energieumwandlungen erzielen kann.

Nutzleistung in Proz. der urspriing-
lich aufgewendeten Energie

Bei Verbrennung der Kohle . . . . . . . . . . . .. 81 —_ —
Im Dampfkessel . . . . . . . . . . . .. ... .. 41 — —
In der Dampfmaschine . . . . . . . . . . . . . .. 9 — —
Im Dieselmotor . . . . . . . . . ... . ... ... — 30 —

In einer mit Wasser angetriebenen Turbine . . . . . . — — 80
In einer damit angetriebenen Dynamo . . . . . . . . 7 26,4 64
Beim Laden eines Akkumulators . . . . . . . . 5 21,2 51
Bei Bogenlampenbeleuchtung. . . . . . . . . . . .. 0,05 0,21 0,64

Das eben Gesagte gilt ganz allgemein fiir jede Energieumwandlung, ja
selbst fiir die menschliche Energie bei geistiger Tatigkeit. Je komplizierter die
Organisation einer derartigen Tatigkeit ist, desto geringer fillt ihre Nutz-
leistung aus; sagt doch schon ein altes Sprichwort: ,,Viele Kéche versalzen
die Suppe!*

Wir haben schon frither gesehen, da man Energien an der Arbeit miBt,
die sie zu leisten im Stande sind. Da sich nun die verschiedenen Energieformen
ineinander umwandeln lassen, miissen sie sich auch mit einem gemeinsamen
MaBe messen lassen, als welches man in der Wissenschaft ihre mechanische
Arbeitsleistung gewahlt hat. Als Einheit der Bewegungsenergien gilt so
das Erg (E), d. i. jene Energie, welche die Masse eines Grammes, d. i. jene von
1 cm? reinem Wasser bei 4° C, besitzt, wenn sie sich mit der Geschwindigkeit
1 cm in der Sekunde fortbewegt. Die Kraft, welche bei ihrer momentanen Ein-
wirkung dieser Masseneinheit die Geschwindigkeit 1 cm erteilt, heilt Dyne.
Da aber diese Maficinheiten fiir die praktischen Zwecke des Lebens viel zu
klein sind, benutzt man fiir solche gréfere MaBeinheiten:

1 mkg = 980 « 10° Erg = 98 Mega-Erg.

1 PS = 75 mkg = 7350 Mega-Erg,

1 Literatmosphére = 10 333 mkg

usw.

Fir die Warme gilt als MaBeinheit die Warmeeinheit oder Calorie,
d.i. jene Warmemenge, welche 1 kg Wasser zugefiithrt werden muf}, um seine
Temperatur um 1° C zu erhéhen:

1 Cal. = 428 mkg = 5,6 PS.

1000 kleine Calorien sind gleich 1 groflen: 1000 cal =1 Cal.

Als Maf} der elektrischen Energie dient das Produkt aus der elektri-
schen Kapazitatseinheit (Coulomb) und der Spannungseinheit (Volt), das
man als Joule (j) bezeichnet:

1000 =1 J (Kilojoule) = 0,23817 Cal,

1 Watt hingegen ist die Leistung von 1 Joule in 1 sek.
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Die chemische Energie wird meist in Calorien gemessen.

Die strahlende Energie wird gewohnlich in Wirme umgewandelt
und als solche gemessen (Bolometer); fiir die Lichtstrahlung benutzt
man eigene empirische Einheiten (Normalkerzen oder das Violle usw.).

Wiahrend man die mechanische Kraftleistung des Menschen ganz
gut in Meterkilogrammen oder in Pferdestirken messen kann, gibt es fiir seine
geistigen Leistungen keinen MaBstab, was sich besonders darin ungiinstig
auBert, daB die Entlohnung der geistigen Arbeit heute oft eine wesentlich
schlechtere ist, als jene der mechanischen.

Aus dem eben Erwahnten ergeben sich fiir eine gute Energiewirtschaft
folgende allgemeine Grundsatze:

1. Man muf} trachten, mit moglichst wenigen Energieumwandlungen
auszulangen,

2. die hierbei unvermeidlichen Energieverluste mdoglichst zu be-
schranken und

3. diese Energieverluste, die wir auch als Abfallenergien bezeichnen
koénnen, wieder in irgendeiner Weise nutzbar zu machen.

4. Da sich unser Wirtschaftsleben schliellich doch in einer Geldbilanz aus-
driickt, werden wir bestrebt sein, moglichst billige Energiequellen heran-
zuziehen und sie auch fiir solche Zwecke nutzbar machen, fiir welche man
bisher nur teurere verwenden konnte (z. B. Ersatz hochwertiger, aber teurerer
Brennstoffe durch billigere minderwertige).

5. Im Interesse einer rationellen Volkswirtschaft werden wir den Im-
port auslindischer Energiequellen tunlichst einschrinken und auch solche
Energiequellen, von denen uns nur eine begrenzte Vorratsmenge zur Ver-
fiigung steht, wie die mineralischen Brennstoffe, nach Moglichkeit schonen.

6. Aber noch in ganz anderer Weise kann eine gute Energiewirtschaft
Erfolge erzielen, die sich kaum von vornherein erwarten lassen, und zwar in
der Weise, dafl man die unter Aufwand von Energie gewonnenen verschiedenen
Erzeugnisse moglichst schont, also lange gebrauchsfahig erhalt, und so die fiir
den Ersatz der zugrunde gegangenen Erzeugnisse erforderlichen Energieauf-
winde erspart. Um welche enorme Mengen von Energie es sich da handelt,
zeigt — um nur ein Beispiel zu erwahnen — daf nach dem Iron and Steel Institute
in London in dem Zeitraum von 1890 bis 1923, also in 33 Jahren, 720 000 000 t
von Eisen und Stahl, also 40 Proz. der Welterzeugung (1 770 000 000 t) durch
Rost zerstort wurden, wahrend der sonstige Verbrauch an diesen Stoffen nur
etwa 400 000 000 t betragt. Zur Wiederherstellung dieser 720 Mill. Tonnen
verrosteten Materials sind aber etwa 936 Mill. Tonnen Koks (denen ungefihr
1404 Mill. Tonnen Rohsteinkohlen entsprechen wiirden) erforderlich, wéahrend
die Gesamtkohlenvorrite der Erde (Anthrazit, Steinkohlen und Braunkchlen)
sicher nachgewiesenermassen nur 716 154 Mill. Tonnen und mit Einrechnung
der zwar nicht sicher nachgewiesenen, aber wahrscheinlichen Mengen etwa
7 397 553 Mill. Tonnen betragen!
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V. Verfiighare Energiequellen und ihre Ausnutzung.

Belebte Motoren, flieBendes Wasser, bewegte Luft, Brennstoffe,
Sonne, Mond; Gravitation und Erdbewegung, Luftelektrizitit,
Erdmagnetismus, Wiarme des Erdinnern, Zerfall radioaktiver
Elemente, Nul punktenergien der Atome und ihre Ausnutzung.

Wir haben frither die verschiedenen existierenden Energieformen
kennengelernt, und wollen jetzt die Energiequellen nidher betrachten, die
uns hier auf Erden zur Verfiigung stehen. Es sind folgende:

1. Belebte Motoren (Menschen, Pferde usw.),

2. flieBendes Wasser (Wasserfélle, Fliisse, Biache, Meeresstromungen),

3. bewegte Luft (die bei Windmotoren und Segelschiffen ausgenutzt wird),

4. Stoffe, in denen chemische Energie aufgespeichert ist, unter denen
die Brennstoffe fiir Technik und Wirtschaft die wichtigste Stelle einnehmen;
aber auch die Explosivstoffe und alle Kérper, die in der chemischen
Industrie Verwendung finden, sowie die Nahrungsmittel gehéren hierher.

Alle diese Energiequellen sind aber in Wirklichkeit nur Zwischenreser-
voire, die ihre Energie mehr oder weniger unmittelbar von der Sonne be-
ziehen ; somit ist

5. die Sonne fiir uns die Hauptenergiequelle, aus welcher fast alle Arbeit,
alle Elektrizitat, alle Warme, alle chemischen Erscheinungen auf unserer Erde
stammen. Die Sonne iibertrigt ihre Energie auf die Wasserfille und Fliisse,
indem sie das Wasser des Meeres, der Seen und Fliisse verdampft. Dieser Dampf
kondensiert sich in den Wolken zu Regen oder Schnee, wobei die umgebenden
Luftschichten durch die latente Verdampfungswirme des Wassers erwirmt
werden. Aber auch das so den Béchen und Flissen zugefiihrte Wasser kann
nur insoweit als Energiequelle ausgenutzt werden, als es nicht im Boden ver-
sickert oder neuerdings durch die Sonnenwirme verdampft wird.

Die Sonne tibertragt ihre Energie aber auch auf Vegetabilien, indem sich
unter dem Einflusse des Lichtes der Pflanzenkoérper hauptséchlich aus der
Kohlenséure der Luft, aus Wasser und aus Ammoniak (bzw. Salpetersdure)
aufbaut. Der Pflanzenkérper aber wandelt sich im Erdboden in Torf und fossile
Kohle, im Tierkorper aber in Muskeln und andere Bestandteile desselben um.

Die Sonne ist somit die wichtigste Quelle, welche imstande ist, unsere Ener-
gievorrite zu vergrofern, wihrend die Wérmeausstrahlung unserer Erde in
den Weltraum ihn fortwahrend wieder verringert. Es ist daher begreiflich,
daB schon mancherlei Vorschlige zur unmittelbaren Ausnutzung der Sonnen-
energie gemacht wurden, auf die wir spéter zuriickkommen werden.

AuBerdem stehen unsnoch einige andere Energiequellen zur Verfiigung, wie:

6. der Mond, dessen Anziehung auf das Wasser des Meeres Flut und Ebbe
hervorruft,

7. die Erdbewegung, und zwar sowohl die Rotation um ihre Achse, die
zusammen mit der Anziehung des Mondes an der Flutbildung beteiligt ist, aber
auch die Passatwinde hervorruft, als auch ihre Bewegung um die Sonne, die
man allerdings nicht ausnutzen kann.
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8. Die Luftelektrizitit,

9. der Erdmagnetismus,

10. die Wirme des Erdinnern,

11. die beim Zerfall radioaktiver Elemente freiwerdende Energie,

12. die sog. Nullpunktenergie der Atome und

13. gewisse Eigenschaften der Kérper, welche eine Energieaufspeicherung
ermoglichen.

a) Ausnutzung der Sonnenenergie.

Wie schon erwihnt, ist die Sonne eine der wichtigsten Energiequellen
fiir die Erde und fand schon seit der ersten Entstehung von Lebewesen ihre
unbewulte Verwertung zum Aufbau der Pflanzen, also auch zur Bildung von
Nahrungsmitteln fiir Menschen und Tiere. Sie spielt aber auch im Leben der
ersteren eine wichtige Rolle durch Erwiarmung der Erdoberflaiche — wie sich klar
an der Entstehung der Jahreszeiten zeigt, die auf das Gedeihen von Lebewesen
von groBem EinfluB sind ; ebenso iibt die Sonnenbestrahlung auf alle Lebewesen
einen michtigen EinfluB aus. Thre Anteilnahme an der Bildung von Wolken,
Regen und Schnee wurde schon frither erwahnt, und esbleibt nur noch darauf hin-
zuweisen, wie diese wieder das Wachstum von Pflanzen und Tieren beeinflussen.

Aber schon ziemlich friih war der Mensch auch darauf bedacht, die Sonnen-
strahlen unmittelbar fiir seine Zwecke nutzbar zu machen. So beschrieb
Heron schon 100 Jahre vor Christi Geburt in seiner Pneumatica eine durch
Sonnenwirme betriebene Wasserhebemaschine.

Heute weill man, dafB es sich bei der Sonnenbestrahlung um ganz gewaltige
Energiemengen handelt, denn nach Langley wiirde die gesamte, die Erde
treffende Sonnenstrahlung bei ihrer vélligen Ausnutzung 350 Billionen PS
(= 621/, Billionen Calorien)!) liefern. Bei 20° nordlicher Breite geben die

1) Nach Nernst (,,Das Weltgebiude* S. 57) strahlt die Sonne pro Sekunde nahezu
1028 kleine Calorien (= 102 Cal), also pro Minute 6-10% cal, pro Stunde 36 - 10* cal,
pro Tag 869 -10% cal, im Jahr 317 185 - 102 cal = 317 185 - 10%! Cal aus, was einer

2.

3

Sekundenleistung von ;0? =23 505 - 10 mkg oder g%zﬁ = 1020 PS entspricht.
. A . 1 .

Von dieser Strahlungsenergie trifft nach obigem nur etwa 590 000 000 000 000 die Erde

(nach Schroeder 113 - 1022 kleine Calorien). Von dieser Strahlung benutzen nach dem-
selben die Pflanzen jahrlich 132 - 108 kleine Calorien zur Assimilation von 60 Billionen
Tonnen Kohlensiure, also ein Zehntausendstel derselben. Werden anderseits jahrlich
1500 Millionen Tonnen Kohle verbraucht, so sind das 12 -10® kleine Calorien oder
/1 der durch die Pflanzen ausgenutzten Sonnenwirme. Von letzterer entfallen nach
Schrider (Svante Arrhenius, ,,Die Chemie und das moderne Leben‘)

auf die Walder . . . . . . . . . . . . ... ... 67 Proz.
auf angebaute Pflanzen . . . . . . . . . . . . .. 24,
auf die Graser der Steppen . . . . . . . . . . .. 7 .
auf unbebautes Land, Wiisten, Polarlinder usw.. . . 2 ,,

100 Proz.

Auch die Windkrifte werden unter dem Einfluf der Sonnenstrahlung gewonnen. Die so
ausgenutzte Energie betrigt nach Svedrup (Svante Arrhenius L c.) 2,5 Proz. der die Erde
treffenden Sonnenstrahlung, also 250 mal so viel, als die Pflanzen aus derselben aufnehmen.
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Sonnenstrahlen auf 1 m? ebene Erdoberfliche jihrlich 1,4 Mill. Wiarmeeinheiten
ab, so dal} die Bestrahlung von je 4 m? einer Pferdestérke dquivalent wire.
Konnte man diese Bestrahlung vollstindig ausnutzen, so wiirde 1 gkm Boden-
fliche 250 000 Jahres-PS liefern, was, da wir in einer modernen Dampf-
maschine je 1 PS jahrlich etwa 4 t Kohlen aufwenden miissen, einer Ersparnis
von 1000000 t gleichkédme. Ja selbst, wenn man nur eine 10 proz. Ausnutzung
der Sonnenenergie erzielen konnte, so lieflen sich noch immer auf diese Weise
100 000 t Kohlen im Jahre ersparen. Fiir das kleine Land Salzburg, das eine
Bodenfliche von 7166 gkm hat, wiirde das bei nur 10 proz. Ausnutzung eine
Ersparnis von 716 600 000 t oder 71 660 000 Waggon Kohle im Jahre aus-
machen, wobei jene Brennstoffmengen, we che in Lokomotiven zur Herbei-
schaffung dieser Kohlenmengen verheizt werden miiliten, gar nicht in Betracht
gezogen sind. — Rechnet man mit Mittelwerten, so kommen auf die ganze Erd-
oberfliche mit ihren 500 000 000 qkm jahrlich bei vollstindiger Ausnutzung
der Sonnenbestrahlung 686 274 PS., bei nur 10 proz. Ausnutzung 68 627 PS,
was einer Kohlenersparnis von 17 157 t pro Qua-

7 dratkilometer, bzw. von 12294 700 Waggons im

~_ ' Jahre fiir das Land Salzburg entsprechen wiirde.
oz Letztere fiir Salzburg berechneten Werte
sind zu klein, weil hierbei die Mittelwerte fiir

I

a

X' alle Breitengrade eingesetzt wurden, wahrend
die oben auf 20° nordliche Breite bezogenen
\ Werte fiir dieses Land zu grol wéren.
N\

In allen Fillen der unmittelbaren Aus-

Fig. 11. Lichtbrechung und nutzung der Sonnenstrahlung miissen die auf
Reflexion. einer groBeren Fliche auftreffenden Sonnen-

strahlen auf eine kleinere Flache (Heizfliche)

konzentriert werden, um eine giinstige Ausnutzung zu erméglichen, zu
welchem Zwecke man entweder Linsen oder Spiegel verwenden kann. In
beiden Fillen entstehen Strahlungsverluste, und zwar in folgender Weise:

Wahrend ein Teil der Strahlen reflektiert wird, dringt ein anderer Teil
durch die Trennungsfléche der beiden Medien in den zweiten Korper ein, wo-
bei er abgelenkt wird, d. h. seine Bahn in verédnderter Richtung fortsetzt.
Gleichzeitig wird ein Teil dieser abgelenkten Strahlen im zweiten Medium ab-
sorbiert.

Hierbei gilt als Regel: *

1. Einfalls- und Reflexionswinkel, d. h. die Winkel & und f, welche der ein-
fallende und der reflektierte Strahl mit dem Einfallslot (ae, Fig. 11) — einer
senkrecht auf die reflektierende Fliche stehenden Geraden — einschlieflen,
sind einander gleich;

2. Das Verhaltnis des Sinus des Einfallswinkels (&) zum Sinus des Brechungs-

winkels (f), d. 1. SIN® _ % nennt man den relativen Brechungskoeffi-

sin f3
zienten, oder, wenn es sich um die Brechung eines aus Luft in ein anderes
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Medium tretenden Strahls handelt, auch einfach Brechungsquotient. Fiir
einen Strahl von bestimmter Wellenlinge ist dieser Brechungsquotient
zwischen je zwei verschiedenen Medien, auBler von der Temperatur und
Dichte, hauptsichlich von der Natur dieser Medien abhingig.

3. Strahlen von verschiedener Wellenlinge werden um so stéarker gebrochen
(d. h. abgelenkt), je kiirzer ihre Wellenlédngen sind.

4. Ein Strahl, der senkrecht zur Reflexionsfliche auftrifft, wird zum Teil
in derselben Richtung reflektiert, zum Teil tritt er ungebrochen in das zweite
Medium ein, wobei er teilweise absorbiert wird.

5. Trifft ein Strahl unter einem Winkel auf die Trennungsfliche zweier

Medien auf, der groBer ist, als dem Werte sin § = 1 entspricht, so wird er voll-
n

sténdig reflektiert, d. h. er dringt in das zweite Medium gar nicht ein.

6. Manche Koérper, wie z. B. Kalkspat (islindischer Doppelspat), zeigen
doppelte Lichtbrechung, d. h. der eindringende Strahl wird in zwei geteilt,
die verschiedenen Brechungswinkel zeigen. Diese Erscheinung hingt mit der
Polarisation zusammen, indem der Ather in jedem der beiden gebrochenen
Strahlen in einer einzigen Ebene schwingt (polarisiertes Licht); doch wollen
wir hier nicht weiter darauf eingehen.

Beziiglich der Absorption gilt vor allem das sog. Kirchhoffsche Gesetz,
nach welchem alle Korper bei jeder Temperatur vorzugsweise jene Strahlen-
gattung aussenden, die sie bei der ndmlichen Temperatur auch absorbieren?).
Quantitativ 146t sich dieses Gesetz in folgender Weise ausdriicken, wobei £,
das Emissions-, und 4, das Absorptionsvermdgen eines Korpers gegen Strah-
len von der Wellenléinge 1 darstellt:

£,

A—;_ = konstant .

Absolut schwarze Korper, d. h. solche, welche alle Strahlen absorbieren,
besitzen das grofite Absorptions- sowohl als Strabhlungsvermégen. Fiir sie
gilt das Stefan-Bolizmannsche Gesetz:

Q=0(Ti— Ty,

worin ¢ die Menge der ausgestrahlten bzw. absorbierten Energie, C eine Kon-
stante und T,, bzw. T, die absolute Temperatur des ausstrahlenden und des
bestrahlten Korpers bedeutet. Diese Gleichung bringt zum Ausdruck, daf
beide Korper in Wirklichkeit Strahlen aussenden, deren Energie der vierten
Potenz ihrer absoluten Temperaturen proportional ist. Die von dem einen
Korper auf den andern durch Strahlung tbergefiihrte Energie mufl daher
gleich sein der von ersterem tatséchlich auf den zweiten ausgestrahlten Energie,
abzliglich jener Energiemenge, welche der zweite Korper auf den ersten zu-
riickstrahlt.

Vorstehende Betrachtungen lehren, dafl wir bei allen Versuchen, die strah-
lende Energie der Sonne auszunutzen, stets mit Energieverlusten zu rechnen

1) Fiir die sogenannte Luminiscenzstrahlung gilt dieses Gesetz jedoch nicht genau.
v. Jiiptner, Allgem. Energiewirtschaft. 4
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haben werden, die teils durch Reflexion an den Sammelapparaten, teils durch
Absorption sowohl durch Nebelblischen und in der Atmosphére, als in den
zur Strahlensammlung benutzten Apparaten (Spiegel oder Linsen) hervor-
gerufen werden.

Der erste, welcher sich mit dem Problem der Ausnutzung von Sonnen-
energie in neuerer Zeit beschaftigte!), war John Ericsson, ein gebiirtiger Schwede.
Er benutzte Hohlspiegel, die aus einzelnen versilberten und auf einem Eisen-
geriist drehbar angeordneten Platten bestanden. Mittels derselben wurde ein

Fig. 12. Ericssons Sonnenmotor auf der StrauBenfarm in Los Angeles.

zylindrischer Dampfkessel erhitzt, der durch eine Glashiille vor Warmeaus-
strahlung geschiitzt war. Zwischen 1868 und 1883 baute er 10 solcher Anlagen;
im Jahre 1910 war eine solche in Paris ausgestellt, und ein seit 1902 auf der
StrauBenfarm in Los Angeles (Siidkalifornien) aufgestellter derartiger Sonnen-
motor (Fig.12) diente zur Heizung eines 4 m langen Dampfkessels, der
etwa 6701 Wasser fafite. Schon eine Stunde nach Sonnenaufgang wurden
12 Atm Arbeitsdruck erreicht und damit eine 15 pferdige Compoundmaschine
betrieben, welche wieder eine Pumpe, die pro Minute 6 cbm Wasser lieferte,

1) Noch frither (1860) hatte Mouchot in Algier einen Versuch gemacht, die Sonnen-
wirme zum Motorenbetrieb auszunutzen. Er benutzte einen trichterférmigen Spiegel,
in dessen Achse ein kleiner, auflen geschiitzter cylindrischer Dampfkessel lagerte.
Dieser gab 3,1 kg Dampf von 1 Atm Spannung in der Stunde und !/, PS, also eine
Nutzleistung von nur 3 Proz.
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eine Dynamomaschine und verschiedene Ventilatoren betétigte. Allerdings
sind die groBen Spiegel sehr teuer und verursacht auch ihre Blankerhaltung
grofle Kosten.

Seither haben sich zahlreiche Erfinder mit diesem Problem beschiftigt,
von denen nur der Deutsch-Amerikaner Shuman erwihnt werden mdge.

Fig. 13. Sonnenmotor von Shuman. Apparat zum Auffangen der Sonnenstrahlen
(von unten gesehen).

Fig. 14. Sonnenmotor von Shuman. Apparat zum Auffangen von Sonnenstrahlen
mit Spiegelbekleidung.

Er benutzt parabolische, aus kleinen Planspiegeln zusammengesetzte Spiegel,
die auf ein Eisengeriist aufmontiert sind. Eine solche von der Sunpower Co.
in Meadi, 15km siidlich von Kairo (jetzt in Assuan) aufgestellte Anlage
(Fig. 13 bis 17) betreibt eine 50 pferdige Dampfmaschine, die seit 1915 klag-
los arbeitet. Statt eines einzigen Dampfkessels verwendet er 572 einzelne aus

4*
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Eisen hergestellte Verdampferkisten, die, zu je 22 nebeneinander liegend, in
26 Reihen angeordnet sind. Bei seinen Versuchen erzielte er Leistungen bis zu
1000 PS. Bei der Anlage in Meadi sind 5 Parabolspiegel vorhanden, die bei 61 m
Lénge eine Breite von 4 m haben und gegen die Sonne gedreht werden kénnen,
was sich selbsttétig mittels eines elektrisch betriebenen Apparates vollzieht.
Bemerkenswert ist, dafl man die Wéirmewirkung der Sonnenstrahlen
anfangs unterschitzt hatte, so dafi die zu leicht gebauten Verdampfer fast
geschmolzen wiren.
Da Feuchtigkeit, Rull und Nebel die Leistung derartiger Apparate stark
beeintrichtigen, kénnen derartige Anlagen nur in warmen Lindern (wie in
Agypten, dem Salpeterdistrikt in Chile,
Arizona, Nevada, Neumexiko, Sid-
karolina usw.) vorteilhaft verwendet
werden, und selbst dort nur dann, wenn
die Kohlenpreise sehr hohe sind.

Die Shumansche Anlage wurde 1913
von Ackermann nachgeprift. Er fand,
dafl pro 1ha Bodenfliche, auf welcher
die Spiegel aufgestellt waren, 114 PS
gewonnen wurden, und glaubt, daB
diese Wirkung um 50 Proz. erhoht
werden konne, weil die heute benutzte
Bodenflache dreimal so grof3 ist wie die
Spiegelfliche, um so zu verhindern, dafi
sich letztere morgens und abends gegen-
seitig beschatten?).

Wabrend die eben besprochenen

Versuche und Anlagen die Umwandlung

der Sonnenstrahlung in mechanische

Energie bezwecken, hat der bekannte

italienische Chemiker Giacomo Cia-

Fig. 15. Somnenmotor von Shuman. miccz:axn einen ganz an‘deren Weg betre-
Ansicht des Kessels. ten, indem er durch die Sonnenstrahlen

) chemische Vorgéinge anregen, sie also auf
photochemischem Wege verwerten will?). Er lehnt sich hierbei an den natiir-
lichen Vorgang des Pflanzenwuchses unter dem Einflu3 der Sonnenstrahlen an.
Nach seiner Schitzung werden auf der ganzen Erde auf diese Weise jahrlich
etwa 32 Milliarden Tonnen trockener Pflanzensubstanz gebildet, was etwa
18 Milliarden Tonnen Kohle entspricht?®), wahrend der ganze jahrliche Kohlen-
verbrauch der Erde nur 1,3 Milliarden Tonnen betrigt. Nach 4. Mayer lieBe

1) Svante Arrhenius 1. c.

2) ,.Die Photochemie der Zukunft®, Stuttgart, Ferd. Enke, 1913.

3) Nimmt man den Brennwert der Kohle nur zu durchschnittlich 5000 Cal an, so
sind das 90 Milliarden Calorien oder rund !/, Billiarde PS.
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sich diese jahrliche Produktion von Pflanzenstoffen durch rationelle Boden-
bewirtschaftung in unserer Breite auf das vierfache, in den Tropen aber noch
weit hoher steigern, woraus sich ergibt, daf die Land- und Forstwirtschaft
recht betrichtliche Mengen Sonnenenergie aufspeichert und uns nutzbar macht,

Fig. 16. Sonnenmotor von Shuman. Motor und Pumpe (von hinten gesehen).

ja, daB auf diesem Wege heute noch immer die beste Ausnutzung der Sonnen-
energie erzielt wird.

Nun bilden sich in den Pflanzen auch recht wertvolle Stoffe (wie Kautschuk,
Indigo, Kampher, Kopra usw.?), und diese Produktion 148t sich nicht nur

Fig. 17. Sonnenkraftmaschine von Frank Shuman.

ganz wesentlich steigern, sondern es lassen sich auch manche Pflanzen durch
passende Impfung kiinstlich zur Bildung solcher wertvollen Stoffe anregen
(z. B. Mais zur Bildung von Salicyl).

1} Curtius hat in Buchenblittern die Gegenwart von Formaldehyd, dem ersten Assi-
milationsprodukt der Kohlensiure bei Gegenwart von freiem Sauerstoff, nachgewiesen.
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Ciamiccian geht aber noch weiter, indem er den AssimiliationsprozeB der
Pflanzen kiinstlich nachmachen und industriell verwerten will, z. B. zur Syn-
these von Ozon, schwefliger Sdure, Ammoniak usw. Er sagt ganz richtigl):
,»»Wo die Vegetation iippig ist, wird man die photochemische Arbeit den Pflan-
zen iberlassen, um durch rationelle Bodenkultur den Boden industriell aus-
zunutzen; in den Wiistengebieten dagegen, die landwirtschaftlicher Kultur
unzuginglich sind, wird in erster Linie die reine Photochemie zur praktischen
Verwertung der Sonnenenergie dienen. Auf den diirren Gebieten werden
dann industrielle Niederlassungen ohne Rauch und ohne Schneestiirme ent-
stehen. In Glashdusern und Rohren werden dort photochemische Prozesse zur
Ausfithrung gelangen, die bisher nur den Pflanzen eigen waren, und die nun die
Menschheit zu ihrem Nutzen verwenden wird. Wenn dann in einer weit ent-
fernten Zukunft einmal die Kohlenvorrite erschépft sind, wird die Kultur des-
halb kein Ende haben, denn Leben und Kultur werden der Dimmerung nicht
entgegen gehen, solange die Sonne scheint.”

In ganz dhnlicher Weise will Christian Winter?) die ultravioletten Strahlen
zur Umwandlung der Sonnenenergie in elektrische ausnutzen. Kine wésserige
Losung von Eisenchloriir und Quecksilberchlorid gibt im ultravioletten Lichte:

FeCl, -+ HgCl, 2 FeCl, + HgCl,

eine Reaktion, die sich im Dunkeln im entgegengesetzten Sinne vollzieht.
Diesen Umstand will er mittels eines Elementes zur Elektrizitdtserzeugung
ausnutzen, doch sind die so erhaltenen Spannungen sehr klein. So erzielt er
bei Beleuchtung mit einer an ultravioletten Strahlen reichen Quecksilberbogen-
lampe 90, im Sonnenlicht aber nur 30 Millivolt, woraus sich auch die Not-
wendigkeit der Benutzung ultravioletter Strahlen ergibt.

Man kann die Energie der Lichtstrahlen auch in fluorescierenden Korpern
aufspeichern, die nach hinreichender Bestrahlung selbst Licht aussenden (wie
bei den leuchtenden Zifferblattern), doch ist der Wirkungsgrad dieser Licht-
akkumulatoren ganz unbekannt.

Wie schon frither angedeutet, ist von allen eben besprochenen Versuchen,
die Sonnenenergie auszunutzen, das alteste, von der Natur selbst benutzte
Verfahren noch immer das wichtigste, wenn auch die anderen fiir unfrucht-
bare Gegenden oder bei hohen Kohlenpreisen zweifellos von Bedeutung sind.
Es ist daher dringend, sowohl im volks- wie im energiewirtschaftlichen
Interesse, geboten, der Forderung der Land- und Forstwirtschaft die grofite
Aufmerksamkeit zu schenken. Ist doch die Beschaffung von Lebensmitteln,
die das Energiereservoir fiir die menschlichen Energietriger, also fiir die Be-
vilkerung, darstellen, fiir jedes Land das allerwichtigste, so daf3 es trachten
muB, sich gerade in dieser Beziehung vom Ausland so unabhéngig wie mdoglich
zu machen.

) Le.
2) Zeitschr. f. Elektrochemie 18, 138, 1912.
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Es mufB hier jedoch darauf hingewiesen werden, dafl die Strahlung der
Sonne — entsprechend dem periodischen Auftreten von Sonnenflecken —
gewissen Schwankungen unterliegt, die unter Umstdnden recht bedeutend
sein kénnen und, wie man glaubt, auch die verschiedenen Eiszeiten verursacht
haben kénnen. Gerade in letzter Zeit haben amerikanische Meteorologen den
Beginn einer neuen kleinen Eiszeit als wahrscheinlich angenommen, die natiir-
lich fiir die Erde einen betrichtlichen Energieentgang, ja eine Katastrophe
fiir unsere Kultur darstellen wiirde.

b) Energie der Erdbewegung um die Sonne und ihre eigene Achse,
Anziehung des Mondes.

Die Energie der Bewegung der Erde in ihrer Bahn um die Sonne so-
wohl, wie ihre Rotationsenergie um die Frdachse lassen sich, so grof} diese
auch sind, deshalb nicht ausnutzen, weil man diese Bewegungen nicht hemmen
kannt).

Anders ist es mit der Anziehung des Mondes auf das Wasser des Meeres,
welche im Verein mit der Achsendrehung der Erde Flut und Ebbe bewirkt,
so daf} die Ausnutzung dieser Energiequelle eigentlich in das Gebiet der Wasser-
kraftverwertung gehort. Der Hohenunterschied zwischeri Ebbe und Flut ist
recht verschieden: im Mittelmeer etwa 1 m, durchschnittlich 2 bis 4 m, an
der Nordsee etwa 3 m, an manchen Orten 10 bis 12 m, ja bei Springflut noch
hoher. Bei gewohnlicher Flut dauert das Steigen wie das Fallen 6 Stunden,
bei Springflut dauert das Steigen 5, das Fallen aber 71/, Stunden.

Schon im 11. Jahrhundert haben in Venedig ,,Flutmiihlen‘ bestanden,
und aus den Jahren 1438 und 1617 sind Beschreibungen solcher Anlagen vor-
handen, ja sogar noch in diesem Jahrhundert haben in Brooklyn drei von
Hollandern um das Jahr'1637 erbaute derartige Flutmiihlen bestanden, welche
zu dhnlichen Anlagen in Diinkirchen (1713) und an der irischen Kiiste
(1871) Anlafl boten. Diese Flutmiihlen waren nichts anderes als Staubecken,
die von der Flut gefiillt wurden und wahrend der Ebbe unterschligige Wasser-
rider in Bewegung setzten. Spiter wurden diese mit Vorteil durch Turbinen
mit vertikaler Achse ersetzt (Knobloch). Diese Turbinen waren so gebaut,
daB sie sowohl in der Flut- wie in der Ebbezeit benutzt werden konnten und
bei einem Niveauunterschiede beider Fliissigkeitsspiegel von !/, m die grofite
Leistung ergaben.

Im Jahre 1910 verdffentlichte der Hamburger Ingenieur E. F. Prin ein
Projekt fiir ein derartiges Elektroflutwerk, das auf 750 PS veranschlagt war,
in Husum an der Nordsee und griindete die Wasserkraftanlagen-G. m. b. H.,
und eine im Jahre 1913 fertiggestellte Versuchsanlage wies die Moglichkeit
eines ununterbrochenen Betriebes sowohl bei Flut als bei Ebbe nach. Leider

1) Auch hier handelt es sich um gewaltige Energiemengen, und man hat beispielsweise
die lebendige Kraft der Achsendrehung der Erde auf mehr als 213 Quadrillionen PS, jene
der Erdbewegung um die Sonne (29 700 m/Sek) auf 190 Quintillionen mkg = 21/, Quin-
tillion PS, den Druck, welchen die gegenseitige Massenanziehung von Sonne und Erde
hervorruft, auf 2t je 1 gecm berechnet.



56 Verfiighare Energiequellen und ihre Ausnutzung.

unterbrach der Weltkrieg diese Versuche und fiithrte sogar zum Abbruch der
Versuchsanlage. Seither sind in Frankreich, wie auch in England Projekte zur
Anlage solcher Werke in der Nahe von Brest, bzw. an der Miindung der Sever
aufgetaucht. Letztere Anlage wird das grofite Kraftwerk der Erde sein, da
es 1000 000 PS gegen 385 000 PS der Niagarafille liefern soll. Dieselbe ist
fiir eine mittlere Leistung von 375 000 kW (= 500 000 PS) bei zehnstiindigem
Betriebe projektiert und sind 280 Maschinengruppen mit einer Leistung von
je 1300 kW vorgesehen. Da die Druckhéhen zwischen 11/, und 9 m — ja
manchmal sogar binnen 1 Stunde um 3 m — schwanken, sind die Turbinen auf
wechselnde Tourenzahlen (40 bis 80 Umdrehungen in der Minute) einstellbar.
Durch Zahnradiibersetzung werden Gleichstromgeneratoren angetrieben,
deren Strom auf 525 V gehalten und durch Einankerumformer in Drehstrom
von 330V transformiert wird, dessen Spannung fir die Fernleitung auf
60 000 bzw. 120 000 V erhoht wird.

Zunichst wird die Anlage nur zur Ebbezeit betrieben werden, zu welchem
Zwecke ein Stausee im Wye-Tale und ein Kraftwerk in Tintern projektiert ist.
Zur Fiillung des Stausees dienen Kreiselpumpen von 1500 PS, die durch den
Energieiiberschufi des Severn-Kraftwerkes angetrieben werden. Auch das
Tinternwerk ist fiir. eine mittlere Leistung von 375 000 kW (= 500 000 PS)
bestimmt, so daBl bei Springflut eine Gesamtspitzenleistung von 750 000 kW
(= 1000 000 PS) erzielt werden kann. '

Die Kosten sind auf 30 0009000 £, die Selbstkosten von 1kW-St auf
1/, Farthing geschitzt; die Bauzeit diirfte 7 Jahre betragen.

AnschlieBend sei noch der Wellenmotor des Amerikaners Wright (1901
an der kalifornischen Kiiste aufgestellt) erwiihnt. Bei demselben standen drei
Schwimmer in Verwendung, die von den Wellen in vertikaler Richtung hin
und her bewegt werden und eine Pumpe in Betrieb setzen, welche einen Hoch-
behélter mit Meerwasser fiillt. Von diesem wird eine Turbine und ein Dynamo
betrieben, die dauernd 9 PS leistet. Ahnlich wirkt der Wellenmotor in Ocean
Grove (20 Meilen siidlich von Newyork) bei welchem durch groe Holzschaufeln,
die von den Wellen bewegt werden, gleichfalls eine Pumpe betétigt wird. Oliver
Lodge wollte als Schwimmer vier grofle Schiffskérper benutzen, deren Auf- und
Abbewegung sich mit Hilfe eines briickenartigen Hebelwerkes auf ein Getriebe
iibertriigt, doch hielt Stevenson es fiir schwierig, von dieser Anlage aus eine
Verbindung mit dem Lande herzustellen, da er auf ein Quadratmeter der Kiiste
Wellendrucke von 15 bis 35 t mafl und berechnete, dal die Westkiiste Frank-
reichs bei einem einzigen kréftigen Windstof3 100 000 000 PS auszuhalten habe.

Alle diese Projekte werden iibrigens auch mit der Unbestandigkeit der
Wellenbildung zu kdmpfen haben.

¢) Wasserkrifte.

An die eben besprochenen Versuche reihen sich die bekannten Methoden
der Ausnutzung von Fliissen, Biachen und Wasserfillen, sowie jener der
Meeresstromungen, sei es zur Fortbewegung von Lasten in Schiffen und auf
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FloBen, sei es zur Nutzbarmachung dieser Energien an einem gegebenen Orte
mit, Hilfe von Wasserridern und Turbinen. In letzteren Fillen handelt es sich
um die Umwandlung der mechanischen Energie geradliniger Bewegung in
rotierende, was ja im allgemeinen vorteilhafter sein wird, als wenn sie auf dem
Umwege einer hin- und hergehenden Bewegung erfolgt, wie bei der Kolben-
dampfmaschine.

Wo billige Wasserkréfte zur Verfiigung stehen, kann es auch vorteilhaft
sein, die mechanische Energie derselben iiber elektrische wieder in mechanische
Energie oder in Warme umzuwandeln. Hierbei bedient man sich zur Um-
wandlung der elektrischen Energie der Elektromotoren, bzw. geeigneter elek-
trischer Ofen, wie bei der Erzeugung von Calciumcarbid, Carborundum, Alu-
minium, Ferrosilicium, bei den elektrischen Hochéfen, den Elektrostahlofen
usw. — Die Riickumwandlung von mechanischer Energie iiber elektrische wie-
der in mechanische empfiehlt sich besonders dort, wo es sich um die Energie-
ibertragung auf grofle Entfernungen oder auf nicht ortsfeste Maschinen (wie bei
Laufkranen, Eisenbahnen usw.) von einem stabilen Elektrogenerator handelt.

Die verfiigbaren Wasserkrifte sind allerdings recht bedeutend, reichen aber
doch nicht hin, um den Kohlenbedarf génzlich zu ersetzen. So haben Kohen
und Kaplan die auf jeden Einwohner verschiedener Linder entfallenden
Wasserkraftmengen wie folgt geschéatzt:

Land Prerdertafte  enttation P8
Kanada . . . . . . . . . . . . . . ... ... 26 000 000 4
Vereinigte Staaten . . . . . . . . . . ... .. 100 000 000 1
Norwegen . . . . .« .« v v o0 e e e 13 000 000 5,2
Schweden . . . . . . . . . . . . . .. ... 6 750 000 1,17
Finnland . . . . . . . . . . . .. ... ... 2 600 000 0,8
Irland., . . . . . . . . . . . .. ... 2 000 000 22
Schwelz . . . . . . . . . . . ..o 1 500 000 0,4
Ttalien . . . . . . . . . . . . ... 5 500 000 0,15
Spanien . . . . . . . ... ..o ... 5200 000 0,26
Frankreich. . . . . . . . . . . . . . ... ... 5 860 000 0,15
Osterreich-Ungarn . . . . . . . . . . . . . ... 6 130 000 0,12
RuBland . . . . . . . . .. . ... ... ... 3 000 000 0,02
Deutschland . . . . . . . . . . . . . ... ... 1 420 000 0,02
Balkanlinder . . . . . . . . . . . . ... ... 10 000 000 0,6
GroBbritannien. . . . . . . . . . . . . ... .. 960 000 0,02

Auf die verschiedenen Erdteile entfallen etwa:

Europa . . . . . . .. .o e e e . 65 Millionen PS
Asienn . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 236 - '
Afrika. . . . . . L L L o Lo e e e e e e e e e 160 ' 5
Nordamerika. . . . . . . . . . . . . .o e e 160 ' »
Stidamerika . . . . . . . . L L. Lo e e e e e e e 94 v ’
Australien . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 30 5 5
ZUSAMIMEI. . . & v o v e e e e e e e e e e e e e e e e e 745 Millionen P

withrend Ldmmel den Gesamtenergieverbrauch pro Xopf (wenn Heizung,
Kiiche, Verkehrswesen, Industrie und Landwirtschaft nur elektrische Energie
verwenden) auf etwa 2 kW = 2,7 PS veranschlagt. Es wiirden daher nur
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wenige, und zwar meist diinnbevélkerte Linder einen Uberschufl an Wasser-
kriften besitzenl).

Fir das Jahr 1920 betrug nach Steinmefz in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika die Kohlenférderung etwa 600 000 000 t mit durchschnitt-
lich 7000 Cal., so daB einem Kohlenverbrauch von 1t nahezu 1 kW-Jahr
entspricht. Davon wurden

zur Krafterzeugung zum Heizen

verwendet . . . . . . . .. o 50 Proz. o~ 50 Proz.
bei einem Wirkungsgrad von 15 35

oder im Durchschnitt von > 25 Proz., was also einer Gesamtjahresleistung
von 150 000 000 kW-Jahren entspricht. Unter Zugrundelegung der Boden-
fliche, Regenhohe und Hohe iiber dem Meeresspiegel berechnet er die
gesamten verfiigharen Wasserkrifte

zuetwa . . .. . ... Lo 950 000000 kW-Jahre
wovon nach Abzug der fiir die Landwirtschaft be-

nitigten Wassermengen sowie der Verluste durch

Verdunsten und Versickern etwa . . . . . . . . 380000000 kW-Jahre
ibrigbleiben wiirden. Schéitzt man die Verluste

bei der Umwandlung der elektrischen Energie und

bei der Stromverteilung auf 40 Proz, so stiinden zur

Verfiigung etwa . . . . . . . . .. ... ... 230000000 kW-Jahre.

Allein diese theoretisch mogliche Hochstleistung wére nur dann zu erreichen,
wenn jeder Strom, FluB und Bach, ja tiberhaupt jedes Gerinne bis herab zum
Meeresspiegel durch das ganze Jahr und zu jeder Jahreszeit ganz und voll-
stindig ausgenutzt werden konnte, wenn also alles Wasser in Staubecken ge-
sammelt und zum Turbinenbetriebe benutzt, die Abwisser aber wieder in
dem néchsten tiefer liegenden Staubecken angesammelt wiirden, wozu noch
kommt, daB in den Vereinigten Staaten schon heute 25 Proz. der Wasserkrifte
ausgenutzt werden, also noch in Abzug zu bringen sind. Uberdies steigt der
Kraftbedarf rasch immer héher an, so dal3 Steinmetz denselben fiir Amerika
im Jahre 1958 auf 2 500 000 000 kW-Jahre schitzt, wonach selbst die ganz
vollkommen ausgenutzten Wasserkrafte nicht einmal 1/,; des Energie-
bedarfes decken wiirden.

Aber, wihrend einerseits die verfiigbaren Wasserkrifte die Verwendung
von Brennstoffen nicht ganz entbehrlich machen kénnen, werden sich doch
auch noch fiir den so gewonnenen Strom Absatzschwierigkeiten ergeben,
wie folgende Betrachtungen zeigen.

Der Ausbau der Wasserkrafte wird gegenwartig mit vollem Recht allseits
in Angriff genommen, denn dies liegt im vollen Interesse der Volkswirtschaft,
bzw. der volkswirtschaftlichen Energiewirtschaft; privatwirtschaftlich kann

1) Koénnte man die mechanische Energie des fallenden Regens ausnutzen, so wiirde
man etwa 700 mal mehr Arbeit leisten kénnen, als uns die Wasserfille zur Verfiigung
stellen (Svante Arrhenius, 1. c.).
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das aber durchaus nicht geniigen, sondern man mufl auch die Verwertung
derselben vorbereiten, was gar nicht so einfach ist, wie es auf den ersten
Blick erscheint. :

Schon vor Jahren hat der Verfasser darauf hingewiesen, daf} die ,,Elektri-
fizierung‘‘ der Bahnen — an welche man ja in dieser Beziehung in erster Linie
denkt — verhaltnisméfBig wenig Strom verbraucht. Reichen doch die beiden
relativ kleinen Elektrizitdtswerke Spullersee und Rutzbach in Tirol, mit
urspriinglich 12 000 PS, nach dem Ausbau etwa 24 000 PS mittlerer Jahres-
leistung und einer Hochstleistung von anfangs 24 000, jetzt 48 000 PS, sowohl
fiir die Strecke Bregenz-Kufstein, Feldkirch, Buchs, die Mittenwaldbahn und
die Stubaitalbahn (also rund 300 km Streckenldnge), worin die Arlbergbahn
mit ihrer starken Steigung inbegriffen ist, aus. Schon damals wurde hervor-
gehoben, dal es notwendig sei, fiir andere Absatzgebiete des elektrischen
Stromes vorzusorgen, wobei in erster Linie die chemische und metallurgische
Industrie in Betracht kommen. So hat die Elektrostahlerzeugung iiberall Fuf}
gefallt, die Elektroroheisenerzeugung wurde in Léndern, welche iiber billige
Wasserkrifte und Eisenerze verfiigen, erfolgreich eingefiihrt, die Elektrochemie
stellt Aluminium, Carbid, Carborundum, Ferrosilicium, ja auch organische
Verbindungen, wie Spiritus, Essig, Aceton, in bedeutenden Mengen her.

Freilich wird der elektrische Strom auch in nicht unbetréchtlicher Menge
fiir hiusliche Zwecke, wie Beleuchtung, Beheizung, Betrieb von Kleinmotoren
(Nahmaschinen, Staubsauger, Biigeleisen usw.) verwendet, aber das kann nicht
die Hauptaufgabe groBer Wasserkraftwerke sein! Fiir diese Zwecke, man
mochte fast sagen, fiir den Detailhandel mit elektrischem Strom, wére am
besten die Ausnutzung von Abfallenergien heranzuziehen, die ja in erster
Linie in der Gewinnung von elektrischem Strom besteht.

Zu ganz den gleichen Schliissen kam auch ein im Jahre 1925 erschienenes
Buch?), in welchem nachgewiesen wird, dal 85 Proz. unseres industriellen
Kohlenverbrauches nicht durch Wasserkraft ersetzt werden koénnen.

Wo grofie Strome und bedeutende Fliisse vorhanden sind, liegt es nahe,
die Wasserkrifte auch dort, wo kein geniigendes Gefalle zur Verfiigung steht,
um die rationelle Anwendung von Turbinen zu gestatten, besser auszunutzen,
als dies durch Wasserrdder (z. B. bei Schiffsmiihlen) méglich ist. Schon um das
Jahr 1890 hat ein Erfinder zu diesem Zwecke Schwimmturbinen vorgeschlagen,
welche dhnlich wie die Wasserrider der Schiffmiihlen, zwischen zwei ver-
ankerten Booten mit horizontalliegender Achse angeordnet, durch den Wasser-
strom unmittelbar betrieben werden sollten. In letzter Zeit haben die Wiener
Ingenieure Suess und Pucher eine ,,Freistromturbine‘ konstruiert, die auf dem
gleichen Gedanken beruht. Eine derartige kleine Versuchsanlage, die mit einem
200 kg schweren, vierfliigeligen Propeller ausgestattet ist, der in der Minute
80 bis 200 Umdrehungen macht, gibt etwa 6 bis 7 PS und treibt eine Dynamo-
maschine, welche eine 1000kerzige Halbwattlampe betétigt, ein am Ufer
liegendes Gasthaus samt Garten beleuchtet und iiberdies noch eine Miihle

1) Ing. Gerbel, ,,Jrrtum und Wahrheit iiber Wasserkraft und Kohle.*
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treibt. Der Wirkungsgrad der Maschine betrigt nach einwandfreien Messungen
74 Proz. Die Gestehungskosten des Stroms betragen bei einer Stromungsge-
schwindigkeit von 2,5 m (Donau bei Wien) firr 1 PS-St weniger als 3 Groschen,
und bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 1,6 m arbeitet die Anlage ren-
tabler als ein Dieselmotor. Wahrscheinlicherweise wird diese Freistromturbine
auch zur Ausnutzung der Meeresstromungen herangezogen werden konnen.

d) Wind.

Ahnlich wie bewegtes Wasser, kann auch bewegte Luft, also Wind, als
Energiequelle herangezogen werden. Man hat (Wiebe) fiir 1 m? Luftquerschnitt
bei 10 bis 20 m Hohe iiber dem Boden eine Windleistung von 50 bis 100 Watt
(= 0,072 bis 0,144 PS) berechnet, das gabe fiir ganz Deutschland fiir einen Luft-
streifen von 1000 km Lénge, 10 bis 20 m Hohe und nur 1 m Breite eine Leistung
von 10 - 100 - 1000 = 1 000 000 kW, wovon allerdings noch die mit der Nutz-
barmachung verbundenen Verluste in Abzug zu bringen wéren. Wiirde man
mehrere solche Streifen durch den iiber Deutschland liegenden Luftraum legen,
so ergibe das eine durchschnittliche Windleistung von einigen Milliarden
Kilowatt, wobei allerdings Windstillen sowohl als Orkane gewaltig storend
einwirken wiirden.

Argentinien hatte vor dem Weltkriege 12 000 Windmiihlen, Deutsch-
land vor dem Jahre 1900 etwa 15 000, die alle nur kleine Anlagen (zum Korn-
mahlen, zum Wasserpumpen und hin und wieder auch zur Stromerzeugung
fiir einzelne Gehofte) betrieben. In Danemark bestehen seit 1915 gegen 70
Windmotoren, mit einer Leistung von je 150 PS. welche Dynamos zum Laden
von Akkumulatoren antreiben.

Die deutsche Stahlwindturbine dient zum Heben des Wassers in hoch-
liegende Staubecken, welche wieder zum Speisen von Turbodynamos dienen.
Im letzten Kriegsjahr wurde in Holland eine solche Turbine mit einem Wind-
rade von 15 m Durchmesser auf einem 16 m hohen Stahlturme errichtet, die
ein 1,30 m unter dem Meeresspiegel liegendes Sumpigebiet mittels einer Wasser-
schnecke von 1,8 m Durchmesser entwassert. Sie liefert bei einer mittleren
Windgeschwindigkeit von 8 m in der Sekunde pro Minute 63 0001 Wasser.

e) Erdmagnetismus und Erdstréme

konnten bisher noch keine technische Verwendung finden; vielleicht gelénge
letzteres, wenn man (H. Giinther) eine der beiden zur Stromabnahme dienenden
Elektroden in groBier Tiefe anbringen wiirde.

f) Luftelektrizitat.

Auch die Versuche, die Luftelektrizitat nutzbar zu machen, haben noch
zu keinen Erfolgen gefiihrt. Schon 1753 hat Monnier das Vorhandensein von
Elektrizitat in der Luft auch bei schonem Wetter nachgewiesen, und neuere
Untersuchungen zeigten, dafl die Luft in verschiedenen H6hen auch verschie-
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dene Spannungen besitzt, die sowohl durch die negative Ladung der Erdober-
flache (Wirkung radioaktiver Stoffe) als durch die positive Ladung der Luft
(unter dem EinfluB ultravioletter Strahlen) hervorgerufen werden. Mit dem
Hohenunterschiede wachsen diese Spannungen, so dal die Gesamtspannung
nach Messungen von Linke betrigt:

Fir 1500m Héhe . . . . . . 120 000 V
, 4000m ,, ... ... 165 000 ,,
, 8000m , .. .. .. 190 000 ,,
,, 10000m ,, hochstens. . 200 000 ,,

Nach Ruppel whchst die Spannung fiir 1 m Hoéhenunterschied
in der Nahe des Bodens um . .100—150V

in 15 m Hoéhe um etwa . . . . 25 ,,
,» 4000 m Hoéhe um etwa . . . 10 ,,
,» 8000 m Hohe um etwa . . . 2,

also mit wachsender Héhe um immer kleinere Betriige.

Auf diese Weise werden also Niveauflichen gleicher Spannung entstehen,
doch wird der regelméflige Verlauf dieser Potentialflichen durch Bodener-
hebungen — wie Berge, Tiirme

und Bidume — gestdrt, so "/\__,_\*

daB sie oberhalb solcher Er- 25000V

hohungen nédher aneinander /\_/\__
20000V

riicken (Fig. 18), was auch
erklirt, daf der Blitz in hohe /\/\‘75000;/
Gebdude leichter einschligt.

i 10000V

Um diese Spannungen aus-

\\ Soo00V
zunutzen, hat Paulsen vor-
geschlagen, Fesselballons, die
aus Leichtmetallen hergestellt, Fig. 18. Spannungskurven der Luftelektrizitat.
mit Wasserstoff oder Helium
gefiillt und von der Erde isoliert sind, zu benutzen. Der Strom sollte mittels
eines Drahtseiles zur Erde geleitet und in einem von ihm erfundenen ,,Reso-
nanzmotor” in einen Hochfrequenzstrom umgewandelt werden, der in
.Arbeitsmaschinen oder Dynamos nutzbar gemacht werden solite. Er hofft
durch solche auf unfruchtbarem Boden verteilte Sammelanlagen auf 1 gkm
Bodenfliche stiindlich 200 bis 500 PS erhalten zu kénnen.

Demgegeniiber schitzt Ruppel die Stirke des von der Atmosphire zur
Erde gehenden Vertikalstromes im Mittel auf héchstens 0,000 000 002 Amp auf
1 gm Erdoberfliche, was fiir ganz Deutschland nur etwa 1, fiir die ganze Erde
rund 1000 Amp ausmachen wiirde. Allerdings wiirden sich diese Stréme wesent-
lich verstirken, wenn man die nur schwach leitende Luftsdule durch einen
metallischen Leiter ersetzen wiirde. So gab ein Drache in 140 m Héhe Stréme
bis zu 0,02 Amp pro Quadratmeter. Die Stromstarke wichst natiirlich mit
der GroBe der Sammelfliche, doch glaubt Ruppel, dal letztere —um grofiere
Stromstéirken zu erhalten — auBerordentlich grof (er meint, viele 1000 qkm)
sein miiBte. Uberdies wird das NachflieBen von Elektrizitit, das hauptsich-
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lich aus héheren Luftschichten erfolgen miillte, wegen der geringen Leit-
fahigkeit der Luft nur sehr langsam erfolgen kénnen.

Man kénnte nun auch daran denken, die elektrische Entladung bei einem
Gewitter als Energiequelle nutzbar zu machen. So hat man Stromstirke und
Spannung derartiger Blitzentladungen auf 10 000 Amp und bis 500 000 V,
die Spannung eines 2 km langen Blitzes aber sogar auf 25 000 000 V geschitzt.
Nimmt man die Dauer eines solchen Blitzes mit 1/,,, sek an, so gibe das eine
Gesamtenergie von 700 kW-St, und falls ein Gewitter in einer gegebenen Gegend
100 solcher Blitzentladungen bréchte, was recht hoch geschitzt ist, so wiirde
die Gesamtenergie derselben 70 000 kW-St, oder — vorausgesetzt, daBl im
Jahre 30 solcher Gewitter vorkommen — im ganzen 2 100 000 kW-St aus-
machen.

g) Radioaktive Elemente.

Eine sehr erhebliche Energiequelle wiren die radioaktiven Elemente,
bei deren Zerfall recht betrichtliche Wirmemengen freiwerden. So gibt
1 g Radium bei seinem Zerfall in Emanation und Helium in jeder Stunde
130 cal (= 0,13 Cal) an Warme ab, und erst nach 1750 Jahren ist die Halfte
desselben zersetzt! Bei seinem vollstdndigen Zerfalle wiirde es 442 000 Cal
(= 1035 mkg), also 12000 mal so viel wie 1 g Wasserstoff oder 74700mal so
viel Warme als 1 g Kohlenstoff bei ihrer vollstandigen Verbrennung abgeben.
Das wire eine ganz auflerordentliche Energiequelle, deren Ausnutzung aber
leider an der Unmdglichkeit scheitert, den Zerfall des Radiums zu beschleu-
nigen, wiahrend andererseits erst 7000 kg Joachimstaler Pechblende 1 g Radium
enthalten.

Immerhin ist dieser Zerfall solcher Elemente eine so interessante Erschei-
nung, die namentlich fiir unsere Kenntnis vom inneren Aufbau der Elemte von
grofler Wichtigkeit ist, dafl im folgenden noch etwas niher hierauf eingegangen
werden moge.

Wahrscheinlich kénnen alle Elemente in dieser Weise zerfallen, wofiir der
Umstand spricht, dafl Kalium und Rubidium scharfe g-Aktivitit zeigen
(d. h. Elektronen abgeben). Allerdings scheint nur bei Elementen mit hohen
Atomgewichten die Zerfallsgeschwindigkeit groBl genug zu sein, um diesen
Vorgang sicherstellen zu kénnen. Bisher sind nur zwei Elemente (und zwar
gerade jene mit den hochsten Atomgewichten: Uran = 238,2 und Thorium
= 232,5) bekannt, welche als Ausgangspunkte fiir den radioaktiven Zerfall
anzusehen sind und durch Abgabe von «-Strahlen (Helium und wahrscheinlich
auch Wasserstoff) und von f-Strahlen (Elektronen) in andere Elemente von
niedrigerem Atomgewicht iibergehen.

Hierbei zeigt die Zerfallsreihe des Radium eine Teilung in zwei Aste, die
man als Radiumreihe und Aktiniumreihe Lezeichnet.

In der folgenden Tabelle sind diese Umwandlungsreihen iibersichtlich zu-
sammengestellt. Die neben jedem Element dieser Reihen in Klammern
beigesetzten Zahlen stellen die Atomgewichte dar, wihrend die darunter-
stehenden Zahlen jene Zeit bedeuten, nach welcher die Hilfte des betreffenden
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Elementes zersetzt ist (Halbwertzeit). Die neben diesen Halbwertzeiten in
Klammern gesetzten griechischen Buchstaben endlich geben an, in welcher
Weise die Umwandlung erfolgt.

Stufen des radioaktiven Zerfalles.

Uran (U = 238,2) Thorium (Th = 232,5)
5 - 10° Jahre (x) 15+ 10° Jahr (&)
Uran X, (UX)) Mesothorium I (Ms Th,)
24 Tage (8) 5,5 Jahre ()
Uran X, (UX,) Mesothorium IT (Ms Th,)
1,15 Minuten (f, y) 6,2 Stunden (8, y)
y Uran II (Uy) Radiothorium (Ra Th)
2 - 108 Jahr (x) 2-10% Jahr (&) 19 Jahre (x)
Jonium (Jo) Uran Y (UY) Thorium X (Th X)
10°> Jahre () 25,5 Stunden (f) 3,7 Tage (x)

— Protactinium (Pa = 231) —

— 1200 bis 1800 Jahre (x) —
Radium (Ra = 226) Actinium (Ac = 226) —
1750 Jahre (x) 30 Jahre (5) —
— Radio-Actinium (Rd A) —

— 19,56 Tage («x) —

— Actinium X (Ac X)) -

— 11,5 Tage (x) —

Radium Emanation Actinium Emanation Thorium Emanation
(Ra Em) (Ac Em) (Th Em)
3,85 Tage (x) 3,9 Sekunden («) 54 Sekunden (o)
Radium A (Ra A) Actinium A (Ac A) Thorium A (Th A)
3 Minuten («) 2-10-2 Sekunden («) 0,14 Sekunden ()
Radium B (Ra B) Actinium B (Ac B) Thorium B (Th B)
29 Minuten {8, y) 36 Minuten (8, y) 10,6 Stunden (8, y)
Radium C (RaC) Actinium C (Ac C) Thorium C (ThC)
N N

/ N /
15,9 Min. () 15,9 Min. (8,7) 2,15 Min. (x) 2,15 Min. (§) 60 Min. (x) 60 Min. (f)
Radium C” RadiumC’ ActiniumC” ActiniumC’ Thorium C” Thorium C’

(RaC”) (RaC’) (AcC”) (AcC) (ThC”) (ThC)
1,4 Min. (,7) 108 Sek. (%) 4,7 Min.(8,7) 5 - 10~ 3Sek. («) 3,1Min.(8,7) 10~ 1* Sek. («)
AN AN S N /

Radium D (Ra D) — —

16 Jahre (3, 7) — —_
Radium E (Ra E) — —

5 Tage (£, ) — —
Radium F = Polomium (Po = 210) — —
136 Tage (x) — _

Radium G Actinium D Thorium D
= Radiumblei = Actiniumblei = Thoriumblei
0o [es) o)

Zwischen diesen verschiedenen Umwandlungen besteht — namentlich in
der von den (gasformigen) Emanationen zum Blei filhrenden Reihen — ein
auffallender Parallelismus. Aber auch die Anderung der Atomgewichte 148t
sich, soweit dieselben bestimmt sind — mit der Zahl der x-Umwandlungen,
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die ja auf einer Abscheidung von Helium (He = 4) beruhen — in Zusammen-
hang bringen.

Uran = 238,2

} 4=122>3-4; 3 x-Umwandlungen
Radium = 226

} 4=16 o~4-4; 4 x-Umwandlungen
Polonium = 210

} 4= 4 =4 ;1 x-Umnwandlung
Radiumblei = 206 (berechnet)

Uran = 238,2
} 4="12 2-4; 2 x-Umwandlungen
Protactinium = 231

A=5 o>4-1; 1 «-Umnwandlung
Actinium = 226

4=20 =15-4; 5 x-Umwandlungen
Actiniumblei = 206 (berechnet)

Thorium = 232,5
} A4 =24 =6-4; 6 a-Umwandlungen
Thoriumblei = 208,5 (berechnet)

Das Mittel aus den berechneten Atomgewichten der drei isotopen Blei-
206 4 206 + 208,5
3
lichen Bleies, das wahrscheinlich ein Gemisch der verschiedenen Isotopen
enthdlt, zu 207,2 gefunden wurde. Tatsichlich fand auch Hénigschmied die

Atomgewichte des Bleies

arten ist = 207,5, wihrend das Atomgewicht des gewdéhn-

aus sehr reiner, krystallisierter Pechblende zu . . 206,08,
aus moglichst reirem Thorit zu . . . . . . . . . 207,9.

Hier ist noch hervorzuheben, daf3 der radioaktive Zerfall der Elemente
nicht nur von Temperatur und Druck, sondern auch davon unabhingig ist,
ob der radioaktive Stoff als Element, oder als chemische Verbindung, oder end-
lich mit anderen Stoffen gemengt, vorhanden ist. Immerhin glaubt Nernst,
daBl die radioaktiven Prozesse bei auBerordentlich hohen Temperaturen um-
kehrbar sein diirften.

Die Zerfallsprodukte von Uran und Thorium sind — freilich in auflerordent-
lich geringen Mengen — auf der Erde sehr verbreitet. So finden sich Emana-
tionen von Radium und Thorium sogar in der atmosphérischen Luft, wie
folgende, in Volumteilen angegebene Luftanalyse zeigt?):

Saverstoff . . . . . . . . .. ... .. ... ... 209 500 Vol
Stickstoff . . . . . . . ... .. ... 780 500 »
Kohlensdure . . . . . . . . . . . .. .. ... ca. 300 s
Wasserdampf (wechselnd) . . . . . . . . . ... » 3.3
Wasserstoff . . . . . . . . . ... ... ..... 1,00 ,,

1) 0. Brill, Ges. der Naturforscher und Arzte, 1909.
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Stickstoffverbindungen . . . . . . . . . .. .. ca. 3,00 Vol
Schwefelverbindungen. . . . . . . . . . . . .. ' 1,00 ,,
Staub, Sand, RuB}, Keime usw. . . . . . . . . . v 100,00 ,,
Ozon . . . . . . .o e e e e e e e e e 1,00 ,,
Wasserstoffsuperoxyd. . . . . . . . . . . . .. .. 0,003 ,,
Argon. . . . . . L Lo e e 9370,00 ,,
Neon . . . . . . . v . v e e e e e 12,00 ,,
Helium . . . . . . . . . . .. ... ... .... 4,8
Krypton . . . . . . . . . .. .00 0,05 ,,
Xenon . . . ... e e e e e e e e 0,006 ,,
Radiumemanation . . . . . . . . . . . . . .. .. 0,000 000 000 000 060 ,,
Thoriumemanation . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,000 000 000 000 000 002 ,,

Die Aktiniumemanation kann wegen ihrer kurzen Lebensdauer (Halbwert-
zeit 3,9 sek) in der Luft nicht nachgewiesen werden.

Jedenfalls enthalten auch die anderen Weltkérper radioaktive Elemente,
die somit auch an der Sonnenstrahlung Anteil haben. Wiirde die Sonne ganz
aus Uran bestehen, so wiirde dessen Zerfall ungefihr die Hilfte der Sonnen-
strahlung decken. 1 g Uran gibt im stationiren Zustand (d. h. im radioaktiven
Gleichgewicht mit allen Abbauprodukten) 2,5-10-8 cal pro Sekunde ab?).
Eine Uranmasse gleich der Sonnenmasse, wiirde also 1,9 - 10% mal 2,5 - 10-8,
das ist 0,48 - 10% cal entwickeln, wahrend die Sonne gegenwirtig in Wirklich-
keit etwa 1026 cal in der Sekunde ausstrahlt?).

Wenn die Energie des radioaktiven Zerfalles aber auch noch keine wirt-
schaftliche Ausnutzung erméglicht, so hat sie doch auf rein wissenschaftlichem
Gebiete eine fiir unsere Kenntnis vom Aufbau der Atome hochst wichtige
Verwertung gefunden, indem man die radioaktive Strahlung, und namentlich
die x-Strahlen, welche eine auBlerordentlich konzentrierte Energieform dar-
stellen, die viel kriftiger wirkt als unsere brisantesten Sprengmittel, auf die
Atome einwirken liel und es tatsdchlich in vielen Fallen gelang, dieselben
80 zu zertriimmern, oder richtiger gesagt, auf diese Weise Bruchstiicke der-
selben von ihnen loszureiBien3).

Nachdem Rutherford seine Kernhypothese des Atombaues aufgestellt hatte
und (1914—1919) Darwin theoretisch, Marsden und Lantsberry sowie Ruther-
ford eine neue Strahlenart (H-Strahlen) gefunden und als durch den Stof}
von schnellen x-Teilchen in noch schnellere Bewegung, als diese selbst be-
sitzen, versetzte Wasserstoffkerne erkannt hatten, gelang es Rutherford auf
diese Weise, aus dem Stickstoff ahnliche Wasserstoffteilchen abzuscheiden,
also die erste Atomzertrimmerung durchzufithren. Seither haben sich zahl-
reiche Forscher, worunter namentlich Rutherford und Chadwick, Bates und
Rogers sowie auch in hervorragendem Mafle das Wiener Institut fiir Radium-
forschung mit diesen Aufgaben beschaftigt, und es gelang ihnen, die Ab-

Y St. Meyer und E. v. Schweidler, ,,.Lehrbuch der Radioaktivitat®.

2y Nernst, ,,Das Weltgebaude im Lichte der neueren Forschung®, 1921, 8. 57.

3) Einen sehr interessanten Uberblick hieriiber gibt H. Pettersson und G. Kirsch,
Atomzertrimmerung; Verwandlung derr Elemente durch Bestrahlung mit x-Teilchen.
Leipzig 1926.

v.Jiptner, Allgem. Energiewirtschaft. )
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spaltung von Wasserstoffkernen aus folgenden Elementen mit Sicherheit
nachzuweisen:

Element Atomnummer Beobachter
Lithium. . . . . 3 Kara- Michailowa
Beryllium 4 Kirsch und Pettersson
Bor . .. ... 5 Rutherford und Chadwick
Kohlenstoff . . . 6 Pettersson
Stickstoff . . . . 7 Rutherford und Chadwick
Sauerstoff. 8 Kirsch _

Fluor. . . . . . 9 Rutherford und Chadwick
Neon. . . . .. 10 s » »
Natrium . . . . 11 2 » »
Magnesium . . . 12 Kirsch und Pettersson
Aluminium . . . 13 Rutherford und Chadwick
Silicium. . . . . 14 Kirsch und Peltersson
Phosphor . . . . 15 Rutherford und Chadwick
Schwefel . . . . 16 s » »
Chlor. . . . . . 17 s » »
Kalium . . . . . 18 s s »
Argon . . . . . 19 » » »
Titan . . . . . 22 Kirsch und Peltersson
Chrom ..... 24 » it} ’

Eisen. . . . . . 26 » » ”
Kupfer . . . . . 29 » » 2

Selen. . . . . . 34 » » s

Brom. . . . . . 35 5 » »
Zirkon . . . . . 40 s s ”»

Zmn ...... 50 ” ”» 2

Tellur , . . . . 52 2 » 2

Jod . ... .. | 53 25 » ”

Damit ist es mindestens sehr wahrscheinlich geworden, daf aus allen
Elementen durch die StoBwirkung von g-Teilchen (gleichgiiltig ob als solche
oder in chemischer Verbindung vorhanden) Wasserstoffteilchen abgetrennt
werden koénnen, und Kirsch und Pettersson schlossen aus ihren Versuchen,
dafl hierbei das zertriimmernd wirkende «-Teilchen wenigstens voriiber-
gehend an dem Kernreste haften bleiben und so ein Atomkern von gréfierer
Masse und hoéherer Kernladung gebildet, also eine Synthese von Elementen
aus solchen von niedrigeren Atomgewichten und Helium erzielt werden
konne. (Siehe auch die Nachtriage, S. 129!)

h) Nullpunktenergie.

In neuerer Zeit neigt man zu der Ansicht, dafl die Atome der Kérper,
selbst wenn man sie auf den absoluten Nullpunkt (— 273° C) abkiihlt, noch
recht betrachtliche Energiemengen enthalten?), und Nernst hat die Vermutung
ausgesprochen, dafl diese Nullpunktenergie imstande sei, aus den Zer-
fallsprodukten der radioaktiven Stoffe neue Elemente, ja neue Welten aufzu-

1) Verh. d. phys. Ges. 18, 83 (1916).
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bauen!). Das wire allerdings vom universell-weltwirtschaftlichen Standpunkt
betrachtet (diesen Begriff im weitesten wissenschaftlichen Sinne genommen),
von allergrofter Bedeutung; aber auch hier ist leider fiir uns heute eine
technische Ausnutzung dieser enormen Energiemengen noch aussichtslos.

An dieser Stelle wollen wir nochmals auf die Wirkung der Atherwellen-
strahlen zuriickkommen.

Die Wirkungen, welche die Atherwellen auszuiiben vermégen, sind an
bestimmte Teile der Materie (materielle Resonatoren oder Oszillatoren)
gebunden?). Solche Oszillatoren bestehen aus einem positiv und einem nega-
tiv geladenen Teilchen, und zwar konnen dieselben sowohl Elektronen, als

Atome und komplexe Tonen sein (z. B. Caf‘ und F im FluBlspat). Solche Os-
zillatoren, zwischen welchen Krafte spielen, kénnen Eigenschwingungen voll-
fithren, deren Schwingungszahl von den zwischen ihnen auftretenden Kriften
und ihren Massen abhéngig sind. Die so mdoglichen Eigenschwingungen
werden um so kleiner, je loser ihre Bindung und je gréBer die Masse der Teil-
chen ist. Es werden daher die Schwingungen der gréferen Massen (Atome oder
komplexe Jonen) den groften Wellenldngen (Ultrarot), jene der Elektronen aber
den grofleren Schwingungszahlen (Ultraviolett) entsprechen. Auf der Hervor-
rufung solcher Eigenschwingungen beruht nun die Absorption der Atherwellen.

Die sog. elektrischen Wellen werden von Molekiilassoziationen absorbiert.
So besitzt Wasser 3 Absorptionsbanden zwischen 1 = 65 cm und 1 = 27 cm3),
Substanzen, welche freie Elektronen enthalten, absorbieren schon in diinner
Schicht alle Wellenldngen. Hierbei entstehen in dem Leiter Wechselstrome,
die sich bei hoheren Schwingungszahlen in Wirme umsetzen. Bei noch klei-
neren Wellenldngen kénnen auch Elektronen herausgerissen werden.

Die Absorption der ultraroten Strahlen beruht auf entstehenden Schwin-
gungen der Molekiile oder ihrer Teile [Anionen, Kationent)]. Da bei htheren
Temperaturen die Bestandteile der Molekiile weiter auseinanderriicken, die
Bindungen zwischen ihnen also lockerer werden, verschieben sich die so zu-
standekommenden Eigenschwingungen zu groferen Wellenldngen.

Strahlen mit kleineren Wellenldngen als Ultrarot werden von den Elek-
tronen emittiert und absorbiert. Je stirker das Elektron im Oszillator ge-
bunden ist, um so kleinere Wellenliingen kommen in Frage.

Die chemischen Wirkungen der Strahlen duBern sich an den sog. Valenz-

elektronen, sie beruhen ebenso wie die ionisierenden Wirkungen auf dem Los-
reiflen negativer Elektronen, die im Vacuum als langsame Kathodenstrahlen
auftreten.
') Nernst denkt sich, daB die Elektronen sowohl wie die Atomkerne schlieBlich aus
Atherteilchen aufgebaut sind, und daB der Lichtither ungeheure Mengen von Energie
in Form von Schwingungsenergie enthalte. Er gibt als untere Grenze dieser Nullpunkt-
energie 0,36 - 10'¢ cal fiir jeden Kubikzentimeter an, wihrend Wichert (,,Der Ather im
Weltbilde der Physik‘, 1921) dieselbe auf mindestens 7 - 10®® Erg/ccm = 0,9 - 1022 cal
fiir jeden Kubikzentimeter schitzt.

%y E. Brummer, Z. f. Elektrochem. 1926, S. 7{f.

3) R. Weichmann, Ann. d. Phys. 66, 501 (1921) und Ph. Z. 22, 535 (1921).
%) Drude in Q. Laski ,,Ergebnisse der exakten Naturwissenschaft III, 86 (1921).

5*
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Bei den Phosphorescenzerscheinungen werden durch die erregenden Licht-
strahlen aus dem Metallatom Elektronen losgelost, die dann in der Nachbar-
schaft der Metallatome durch ein Schwefel- oder Selen-Atom einige Zeit fest-
gehalten werden, jedoch zufolge der molekularen Warmebewegung allméhlich
wieder in ihre urspriingliche Lage zuriickkehren. Hierbei werden andere
(Emissions-) Elektronen angeregt, welche die Emission des Phosphorescenz-
lichtes besorgen. Die auf ganz dhnlichen Erscheinungen beruhende Fluore-
scenz geht bei niedrigerer Temperatur in Phosphorescenz iiber und umgekehrt.

Sichtbares Licht wirkt hauptsichlich auf die duBeren Elektronen; diese
Einwirkung wichst mit abnehmender Wellenlinge, so dal die kurzwelligen
Réntgen- und Gammastrahlen auch schon auf die innersten Elektronen ein-
wirken. Wenn Roéntgenstrahlen einen Korper passieren, so wird ein Teil der-
selben absorbiert und ruft eine Warmewirkung hervor, die zur Bildung neuer
sekundérer Strahlen Anlafl gibt?).

Bei gréfieren Wellenlangen wirken also die Strahlen nur auf die Aullersten
Elektronen ein, wahrend sich mit abnehmender Wellenlinge diese Wirkung
immer mehr ins Atominnere erstreckt und selbst am Atomkern geltend
machen kann.

Whahrend der freiwillige Zerfall der Atome nur bei radioaktiven Stoffen
auftritt, kann man auch auf kiinstlichem Wege eine Atomzertriimmerung er-
reichen, die man als zwangsweise Radioaktivitit bezeichnen kann. Solche
Atomzertrimmerungen gelangen Rutherford?) beim Stickstoff, Bor, Fluor,
Natrium, Aluminium und Phosphor durch die Einwirkung der «-Strahlen,
ferner Ramsay und Cameron, den Wiener Forschern Miethe3) und Hausreich?),
sowie Gaschler?).

VI. Verfiighare Energiequellen und ihre Ausnutzung.

(Fortsetzung.) Warme des Erdinnern, Brennstoffe und andere
Energiereservoire, Brennstoffveredelung, Thermosdulen und
Brennstoffelemente.

i) Warme des Erdinnern.

Erfolgreicher als bei den letztbesprochenen Energiequellen waren die
Versuche, die Warme des Erdinnern (heile Quellen usw.) nutzbar zu
machen. So ist wihrend des Weltkrieges in Larderello bei Volterra in
Italien ein Kraftwerk (Uberlandzentrale mit 10 000 PS) entstanden, bei wel-
chem die der Erde entstromenden heiflen Dampfe zur Heizung von Kesseln

1) Und zwar zerstreute Rontgen- und Kathodenstrahlen, charakteristische Rontgen-
(oder Fluorescenz-) Strahlen und ebensolche Kathodenstrahlen.

2) Handb. d. Rad. 2, 273.

3) Die Naturw. 1924, 12, 744; 1925, 13, 635 usw.

4) Z. anorg. Chem. 1925, 7, 127.
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Verwendung finden. — Urspriinglich wollte man den aus der Erde (Soffiotiz)
ausstromenden Naturdampf (180° C) unmittelbar zum Betrieb einer Nieder-
druckdampfmaschine benutzen, doch enthielt der ausstrémende Dampf neben
Borsdure und Ammoniak noch Spuren von Schwefelsiure und erdigen Be-
standteilen, welche Zylinder und Dampfleitungen rasch verschmutzten und
zerstorten, sowie 4 bis 5 Proz. unkondensierbare Gase (CO,, H,S, H,), welche
die Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit beeintriachtigten. Aus diesem
Grunde wird der Naturdampf heute zum Heizen von Rohrenkesseln benutzt.
Jeder der vorhandenen 16 Kessel liefert in der Stunde 2500 kg Dampf von
3 Atm Uberdruck und gibt etwa 180 kW. Bei einer totalen Heizfliche von
100 gm verbrauchen dieselben pro Stunde 3000 kg Naturdampf von 3,5 Atm
Spannung. Eine erste Versuchsanlage mit 4 solchen Kesseln kam kurz vor
dem Weltkriege in Betrieb und ergab so befriedigende Erfolge, dal die Anlage
vergroflert wurde. Sie besitzt heute 3 Turbogeneratoren mit einer Leistung
von je 2500 kW, welche einen Drehstrom von 4000 V Spannung und 50 Perioden
liefern. Die Antriebsmotoren arbeiten mit Heildampf von 150° C Eintritts-
temperatur und 0,25 Atm Betriebsspannung und machen in der Minute
3000 Touren. Der Strom wird in Oltransformatoren vor dem Verteiler auf
26 000 V gebracht und in fiinf Fernleitungen nach Volterra, Siena, Cecina,
Livorno und Florenz gefiihrt, wo er unter anderem zum Tramwaybetriebe dient.

Andere, derselben Gesellschaft (,,Societd Boracifera di Larderello*) gehérige,
sehr ausgiebige Dampfquellen in Lago, die nur Spuren von nicht kondensier-
baren Gasen enthalten, sollen unmittelbar zum Antrieb der Turbinen Ver-
wendung finden.

Der Erfinder der Dampfturbine, Sir Charles Parsons, empfahl zwecks Aus-
nutzung der Erdwirme Schichte von 6 bis 8 km Teufe abzuteufen, die —
unten erweitert — als Dampfkessel dienen sollen. Will man in jedem Schacht
dauernd 1 000 000 PS gewinnen, so miissen stiindlich 6000 cbm (das sind fast
20001 in der Sekunde) Wasser verdampft werden. (Siehe auch Nachtrag,
S. 1291

k) Brennstoffe und andere Vorrite gebundener Energie.

Eine besonders wichtige Rolle unter allen Energiequellen, welche dem
Menschen zur Verfiigung stehen, spielen alle jene Stoffe, in welchen chemische
Energie aufgespeichert ist, vorausgesetzt, daB sich dieselbe leicht in andere
Energieformen umsetzen lat. Hierher gehéren einerseits die Nahrungs-
mittel, welche den Zweck haben, alle im Organismus zufolge der Lebensvor-
ginge verbrauchten Korperbestandteile wieder zu ersetzen, ja, bei noch in
der Entwicklung befindlichen Individuen sogar in grofieren Mengen zu bilden,
als sie verbraucht werden, ferner die Brennstoffe sowohl als die ganz analog
wirkenden Explosionsstoffe, bei welchen die bei ihrer Umsetzung frei-
werdende Energie als solche verbraucht wird, aber auch alle andern Stoffe,
welche in der chemischen Industrie Verwendung finden.
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Brennstoffe und Explosivstoffe haben das Gemeinsame, daB sie —
um ihre latente Energie freizumachen — gewisse chemiché Verdnderungen
erleiden miissen, wobei sie Wéarme entwickeln, wie ja iiberhaupt alle Energie-
formen groBe Neigung besitzen, in Warme iiberzugehen. Bei den Brenn-
stoffen erfolgt dies unter der Einwirkung von Sauerstoff, mit dem sie Ver-
bindungen geben, ein Vorgang, den man Verbrennung genannt hat, wihrend
die Explosivstoffe derartige chemische Verinderungen erleiden, ohne daf3
fremder Sauerstoff zutreten muf3l).

Die technisch verwerteten Brennstoffe kénnen wir nach dem Aggregat-
zustand, in welchem sie sich befinden, in feste, fliissige und gasférmige,
andererseits aber auch, je nachdem, ol sie uns unmittelbar von der Natur dar-
geboten werden ‘oder nicht, in natiirliche und kiinstliche einteilen.

Hiernach haben wir:

1. Feste Brennstoffe:

a) natiirliche: Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle, Anthrazit usw.,
b) kiinstliche: Holzkohle, Koks, Briketts.
2. Fliissige Brennstoffe:
a) natiirliche: Petroleum, Fette,
b) kiinstliche: Teer, Teerole, Benzin, Alkohol usw.
3. Gasformige Brennstoffe:
a) natiirliche: Natur- oder Erdgas,
b) kiinstliche: Leuchtgas, Koksofengas, Generatorgas, Wassergas,
Misch- oder Dowsongas, Hochofengas, Acetylen usw.

Die festen Brennstoffe enthalten neben den eigentlichen brennbaren
Bestandteilen (die hauptsichlich wieder aus Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff und Stickstoff bestehen) noch Asche und Feuchtigkeit und sind
natiirlich um so wertvoller, je mehr sie von ersteren und je weniger sie von
den beiden letzteren Bestandteilen enthalten.

Die fliissigen Brennstoffe, zu denen Petroleum, Teer von der Kohlen-
und Holzdestillation, Schiefersl, aber auch vegetabilische Ole, Alkohol,
Terpentin, Benzin usw. gehéren, haben gegeniiber den festen Brennstoffen
den groBen Vorteil, ohne Riickstand zu verbrennen und leicht der Feuerungs-
stelle zugefiithrt werden zu konnen ; andererseits bediirfen sie aber gut konstru-
ierter Verbrennungsvorrichtungen, um sie so fein zu verteilen, daf} sie ohne
RuBlabscheidung verbrennen koénnen, weil der Rufl die Leitungsréhren ver-
stopfen konnte, wodurch das NachflieBen von Brennstoff unterbrochen
wiirde.

Die gasférmigen Brennstoffe endlich bieten dieselben Vorteile wie
die fliissigen, und nur bei sehr kohlenstoffreichen Gasen (wie bei Acetylen-
oder Olgas) und engen Brennersffnungen ist die Gefahr einer RuBabscheidung
in letzteren vorhanden.

1) Letzterer Satz gilt auch fiir Knallgas (ein Gemenge von Wasserstoff und Sauer-
stoff) und &dhnliche Gasgemege insofern, als der Sauerstoff (sowie das Chlor bei Chlorknall-
gas, H, 4 Cl,) als integrierender Bestandteil des Sprengstoffes anzusehen ist, da ohne
diese Beimengung keine Explosion eintreten koénnte.
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Trenkler teilt die gasférmigen Brennstoffe in folgende Gruppen ein:

Gruppe Art Abart
a) Naturgas 1. Erdgas —
2. Grubengas Schlagwetter, Ausbléser.
3. Sumpfgas —
b) Reichgase 1. Schwelgase —
2. Kokereigase Koksofengas, Leuchtgas.
c) Schwachgase 1. Luftgas Siemensgas, Hochofengas.
2. Halbgas Sauggas
3. Mondgas —
4. Regenerations- Regeneriertes Essengas, Hochofengas, re-
gase generiertes Kalkofengas.
d) Vollgase 1. Wassergas —
2. Doppelgas Doppelgas, Trigas, Leuwasgas.
e) Olgase 1. Sattgase Pentairgas, Benoidgas, Aerogengas, Blau-

f) Edelgase

2. Carbogase

. C-reiche Gase

. Acetylen

gas. i
Carburiertes Wassergas, Olteergas.
Verfahren von Elworthy, Sabatier-Bedford

(Cedford-Gasprozef3) usw.

Da wir die Brennstoffe zu dem Zwecke benutzen, uns Warme zu liefern,
ist es fiir ihre Beurteilung wichtig, ihren Brenn- oder Heizwert zu kennen,
d.i. jene Warmemenge, welche 1 kg derselben bei ihrer vollstdndigen Ver-
brennung liefert. Dieser, auf die Gewichtseinheit des Brennstoffes bezogene
Heizwert, wird auch absoluter Heizwert genannt, wihrend der auf die
Volumeinheit bezogene. als spezifischer Heizwert bezeichnet wird.

Der Heizwert unserer Brennstoffe kann je nach ihrer Zusammensetzung
ein recht verschiedener sein und wird bei dem gleichen Heizmaterial natiirlich
um so groBer werden, je mehr brennbare Bestandteile derselbe enthilt. Die
folgende Zusammenstellung bezieht sich auf 1 kg ihres brennbaren, also
wasser- und aschefreien Anteils:

Holz . . . . . . . . . . . . ... ... ...

Fichtenrinde

Briketts aus Nilschilf
Kaffeeschalen

Absolute Heizwerte

Lignit. . . . . . . . . ...
Erdige Braunkohle
Steinkohle, langflammig

s kurzflammig
Anthrazit . . . . . . . . . . . ... ... ’s
Rohpetroleum
Raffiniertes Petroleum
Steinkohlenteer

3 800 Cal
4181 ,,
4211 ,,
4421 ,,
4485 ,,
5300 ,,
5500 ,,
6 500—6 800 ,,
ca. 7900 ,,
8 300 ,,
8 300 ,,
10 000—11 000 ,,
10 000—11 000 ,,
8 500 ,,
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Teerdl. . . . . . . « o o . o e e e e e e 8 800 Cal
Schiefersl . . . . . . . . . . ... oL L. 8 800 ,,
Benzol . . . . . . . .. L 10 000 ,,
Hexan . . . . - « v v v v v v v v e e 11 500 ,,
Heptan . . . . . . . . . ... ... ... 11375 ,,
Alkohol . . . . . . . . . .o oo 7054 ,,
Tierfett . . . . . . . . « . . . . ... 9500 ,,
Wasserstoff, H, . . . . . . . . . . . . ... .. 29 050 ,,
Kohlenoxyd, CO. . . . . . . . .. ... e 2050 ,,
Ideales Generatorgas (CO +2N,) . . . . . P 1000 ,,
,, Wassergas (CO+H,). . . . . .. .. .. 4207 ,,
Methan, CH, . . . . . . . . . . . . . . . .. . 11964 ,,
Naphthalin . . . . . . . . . . ... ... ... 9 600 ,,
Leuchtgas . . . . . . . . . . . ... .. .. ca. 9700 ,,
Hochofengichtgas. . . . . . P e e 750 ,,
Koksofengas . . . . . . . . . . .. .. e 8 800 ,,
Acetylen . . . . . . . . . ... ... e e 12142 ,,

Da aber die Wirmeenergie, ebenso wie alle anderen Encrgieformen,
auBer dem in Wirmeeinheiten oder Calorien gemessenen Kapazititsfaktor
(der Wirmemenge) auch noch die Temperatur als Intensitdtsfaktor besitzt,
und um so besser ausgenutzt werden kann, je gréfer das Temperaturgefalle
zwischen dem wirmeabgebenden und dem wirmeaufnehmenden Kérper ist,
miissen wir auch noch die mit verschiedenen Brennmaterialien erreichbaren
Verbrennungstemperaturenkennen. Zur Beurteilung eines Brennstoffes
in dieser Beziehung benutzt man gewéhnlich den sog. pyrometrischen Heiz-
wert, d. i. jene Temperatur, die er liefern wiirde, wenn man ihn mit jener Luft-
menge vollstindig verbrennen kénnte (man nennt sie die theoretische
Luftmenge), die gerade so viel Sauerstoff enthilt, um mit dem Wasserstoff
und Kohlenstoff des Brennstoffes Wasser und Kohlensture zu geben!). Es
ist dies allerdings nur eine theoretische Gréfle, weil man auf diese Weise in
Wirklichkeit eben keine vollstindige Verbrennung erzielen kann. Zum Ver-
gleich seien folgende Zahlen mitgeteilt:

Pyrometrischer Heizwert bei konstantem Druck?.

Wasserstoff H, . . . . . . . . ... .. ... 1960° C
Kohlenoxyd, CO. . . . . . . . .. . . . . .. 2100°C
Ideales Wassergas, CO+H, . . . . . . .. . . 2040°C
Methan, CH, . . . . . . . . . . .. ... .. 1850° C
Amorpher Kohlenstoff . . . . . . . . . . . .. 2026° C
Ideales Generatorgas, CO 42N, . . . . . . .. 1500° C

1) Da die meisten Brennstoffe selbst Sauerstoff enthalten, ist dieser bei der Berech-
nung der theoretischen Luftmenge in Abrechnung zu bringen, was man gewochnlich in
der Weise macht, dafl man sich den Sauerstoff des Brennmaterials an einen Teil seines
Wasserstoffs zu Wasser gebunden denkt (chemisch gebundener Wasserstoff) und nur
den Wasserstoffiiberschufl (disponibler Wasserstoff) zur Berechnung der Luftmenge in
Anschlag bringt.

2) Erfolgt die Verbrennung bei konstantem Volum, so erhalt man etwas andere
Werte, weil jene Arbeit, welche bei konstantem Druck zur Voluménderung aufgebraucht
(oder gewonnen) wird, hier wegfallt.
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Wie schon erwihnt, sind diese Temperaturen nicht zu erreichen, weil zur
Erzielung einer vollstandigen Verbrennung ein Luftiiberschul} erforderlich ist,
welcher von der bei der Verbrennung entwickelten Wérme mit erhitzt werden
mull, wodurch die Verbrennungstemperatur eine Erniedrigung erfahrt,
wahrend andererseits bei unseren Feuerungen nicht selten keine vollsténdige
Verbrennung erreicht wird.

Eine Verbrennung mit reinem Sauerstoff wiirde eine weit hohere Ver-
brennungstemperatur liefern, als eine solche mit Luft, weil im zweiten Falle
der Stickstoff der Luft mit erhitzt werden muBl, wodurch die Verbrennungs-
temperatur erniedrigt wird, was bei reinem Sauerstoff wegfallt, wozu noch weiter
kommt, daBl mit reinem Sauerstoff leichter vollstandige Verbrennung erreicht
wird. Aus diesem Grunde hat man heute schon mehrfach erfolgreich versucht,
die Verbrennung mit an Sauerstoff angereicherter Luft durchzufiihren.
Fiir die praktische Verwendung solcher an Sauerstoff angereicherter Luft
kommt nur der Kostenpunkt in Frage!).

So wiirde die vollstdndige Verbrennung von Wasserstoff mit der theore-
tischen Sauerstoffmenge eine Temperatur von 2889 ° C ergeben, also um 929°
mehr als mit der theoretischen Luftmenge.

Aber auch durch Vorwérmen der Verbrennungsluft und der gasférmigen
Brennmaterialien 146t sich die Verbrennungstemperatur erhéhen. So gibe die
vollstindige Verbrennung von idealem Generatorgas (CO + 2 N,) mit der
theoretischen Luftmenge, wenn Gas und Luft

kalt verbrannt werden . . . . . . . . . . . t = 1500° C,
auf 500° vorgewarmt werdem . . . . . . . t = 1860° C,
,» 1000° ’s b e e e e t = 2220°C,

wobei allerdings zu bedenken ist, daBl bei sehr hohen Temperaturen schon die
Dissociation (der Zerfall) von Kohlensiure in Kohlenoxyd und Sauerstoff
(2 COy = 2CO -+ 0,) merkbar wird, was eine unvollstindige Verbrennung
und damit eine Temperaturerniedrigung bedingt.

Nach dem eben Gesagten wird man daher trachten miissen, mit einem
mdoglichst geringen LuftiiberschuB eine vollstindige Verbrennung zu erzielen,
also moglichst zweckmafBige Verbrennungseinrichtungen zu wahlen. Gas-
formige, fliissige und staubférmige feste Brennstoffe gestatten eine innigere
Mischung mit der Verbrennungsluft, als stiickige feste, so daf sie mit einem
kleineren Luftiiberschufl verbrannt werden kénnen als letztere. Erstere sind
daher in wirmewirtschaftlicher Beziehung den letzteren iiberlegen. Auch das
Vorwiarmen der Verbrennungsluft sowohl, als — wo man solche benutzt —
der Heizgase, wird vorteilhaft sein, und zwar um so mehr, als es Gelegenheit
gibt, den Wirmeinhalt der abziehenden Feuergase (also die Abhitze der Feue-
rungen) wieder nutzbar zu machen.

Immerhin muf} aber erwihnt werden, daf} es unter Umstianden vorteilhafter
sein kann, mit einem kleineren Luftiiberschufl eine nicht ganz vollstdndige

) 1) Die Verwendung von reinem Sauerstoff wird, auBer durch den Kostenpunkt,
auch noch dadurch beschrinkt, daB die so erzielten hohen Verbrennungstemperaturen
das Ofenmauerwerk stark angreifen und vorzeitig zerstéren wiirden.
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Verbrennung zu erzielen, statt durch einen groBen LuftiiberschuBl eine voll-
stindige Verbrennung zu erzwingen. So hat der Verfasser seinerzeit bei einer
— allerdings recht schlecht konstruierten — Kesselfeuerung die giinstigsten
Erfolge bei 2 Volumprozent Kohlenoxyd in den Rauchgasen und einer Essen-
gastemperatur von 500° C erzielt. Als Beispiel hierfiir mogen die Ver-
brennungstemperaturen von amorphem Kohlenstoff unter verschiedenen Be-
dingungen angefiihrt werden.

A I it III | v
Zusammensetzung der Rauchgase Theoretische ) 1Y/, fache Theoretische Luftmenge bei '
Luftmenge bei vollstandiger unvollstindiger Verbrennung
Verbrennung
co..... . . . Vol.-Proz. — e v 0,02 0,05
COp. . . . ... v 0,20 0,147 0,19 0,13
O, . o . o o . ’ — 0,056 — —
N . o o v oo o ' 0,80 0,800 0,78 0,78
Verbrennungstemperatur ° C “ 2026° . 1529° 1988° | 1930°

Die unvollstindige Verbrennung kann sich aber auch noch in der Weise
duBern, daB ein Teil des festen Brennstoffs, in der Asche eingeschlossen, nicht
verbrennt und so in den Aschenfall gerit, wihrend andererseits in den Rauch-
gasen auller brennbaren Gasbestandteilen auch FlugruB} und teerartige Be-
standteile auftreten kénnen. In ersterem Falle wird man durch passende
Rostkonstruktion und dhnliches Abhilfe zu schaffen trachten, oder man wird —
wie dies beispielsweise bei Lokomotivlosche schon mit Vorteil durchgefiihrt
wurde — den Rostdurchfall nach mechanischer Aufbereitung neuerdings fiir
Heizzwecke verwenden ; in letzterem Falle wird man entweder fiir eine bessere
Verbrennung dieser Produkte Sorge tragen, oder aber sie in geeigneter Weise
aus dem QGase abzuscheiden trachten.

Mit den Rauchgasen stromen oft recht bedeutende Warmemengen aus der
Feuerung, die man gleichfalls, so gut es geht, nutzbar zu machen trachten wird,
wie z. B. zum Vorwiarmen der Verbrennungsiuft, wie schon oben angedeutet.

SchlieBlich treten auch noch Warmeverluste durch Leitung und Ausstrah-
lung der Feuerungen auf, die man meist durch gute Warme-Isolation zu
verringern strebt, obwohl man wieder in anderen Fillen diese Verluste sogar
absichtlich durch kiinstliche Kiihlung der Ofenwénde vergrofert, um die Halt-
barkeit derselben zu erhéhen und Reparaturen im Ofeninnern leichter aus-
fithren zu konnen.

Um die in einer Feuerung entwickelte Warme nutzbar zu machen, muf
sie moglichst vollstdndig auf die zu erhitzenden Kérper iibertragen werden.
Diese Wirmeiibertragung erfolgt teils durch Leitung, d. i. durch den Uber-
gang der Wirme von dem heiflen auf einen unmittelbar mit ihm in Beriihrung
stehenden kalten Korper?), teils aber durch Strahlung, indem die Warme

1) Handelt es sich um die Warmeiibertragung innerhalb eines und desselben Koérpers,
so spricht man von innerer, andernfalls aber von dulerer Warmeleitung.
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ein Maximum erreicht. Von diesem Satze macht man bei Gasfeuerungen und
Flammofen Gebrauch (Siemens Prinzip der freien Flammenentfaltung).

Bei der sog. 4uBleren Warmeleitung, d. i. beim Wirmeiibergang von
einem heilen Korper auf einen anderen daranstoBenden kilteren, ver-
wickeln sich die Verhéltnisse dort, wo der zu erhitzende Korper fliissig oder.
gasformig ist, weil dann, zufolge seiner Erwidrmung und den dadurch hervor-
gerufenen Dichtendnderungen in demselben Bewegungserscheinungen auf-
treten (die warmeren Teilchen steigen in die Hdohe), so daf die GroBe der
Wirmeiibertragung auch durch die Gestalt der Ubertragungsfliche beeinfluft
wird.

Von dem frither besprochenen Wérmeleitungsvermégen muB das
Temperaturleitungsvermégen, auch thermometrisches Leitungs-
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« f = Temperaturkurve der Heizgase T,T, T, = Temperaturkurve der Heizgase
o’ f = Temperaturkurve des erhitzten t) {2 t; = Temperaturkurve des erhitzten
Korpers Korpers
« o’ f = ausgenutztes Temperaturgefille T, Tyt 1, = ausgenutztes Temperaturgefille
ab = Heizfliche a b = Heizfliche
Fig. 19. Parallelstromapparat. Fig. 20. Gegenstromapparat.

vermdgen genannt, unterschieden werden. Bezeichnet man die in Gramm-
calorien ausgedriickte Wiarmemenge, welche durch einen Wiirfel des be-
treffenden Korpers von 1 ecm Seitenlinge in einer Sekunde hindurch-
geht, mit & (innerer Warmeleitungskoeffizient), mit I aber den
Temperaturleitungskoeffizienten [der ja von der spezifischen Massel) s
des Korpers und von der spezifischen Wirme ¢ desselben abhingig sein
muB], so ist
k

= —

§-C

Dieses Temperaturleitungsvermogen ist bei Gasen sehr groB, weshalb diese
ihre Temperatur sehr rasch mit der Umgebung austauschen. Welcher Unter-

1) D. i. die Masse der Volumeinheit.
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vom heilen Korper durch einen dazwischenliegenden, meist gasférmigen
Korper, der hierbei selbst nur sehr wenig Wéarme aufnimmt, auf den zu er-
hitzenden kilteren Korper iibertragen wird. Die Wirmeiibertragung durch
Leitung erfolgt unmittelbar durch Ubertragung der kinetischen Energie der an-
‘einanderstoBenden Molekiile, jene durch Strahlung hingegen durch die Energie-
iibertragung mittels Atherwellen (Warmewellen).

Beide héangen von der Natur der betreffenden Kérper, von der Zeit, wih-
rend welcher die Warmeiibertragung erfolgt, von der GréBe der Ubergangsfliche
(die man als Heiz- bzw. Strahlungsfliche bezeichnet) und von dem Tem-
peraturunterschiede zwischen dem wirmeabgebenden und -aufnehmenden
Korper, also vom Temperaturgefalle ab. Wahrend aber der Warmeiiber-
gang in allen Fillen stets der Zeit und GroBe der Ubergangsfliache proportional
ist, gilt dies beziiglich des Temperaturgefilles nur fiir die Warmeleitung,
wihrend die Warmestrahlung dem Unterschied der vierten (bei absolut
schwarzen Korpern) bis fiinften Potenz (bei blankem Platin) der absoluten
Temperaturen beider Korper proportional ist. Der durch Strahlung iiber-
gehende Teil der Warme wird daher unter sonst gleichen Umsténden gegen
den durch Leitung iibertragenen Teil um so mehr in den Vordergrund treten,
je hoher die Temperatur der heillen gegeniiber jener der kilteren Korper ist.
So betragt die in einer Stunde von 1 qm Mauerwerk auf einen 15° C warmen
Korper iibertragene Wiarmemenge:

Temperaturgefillz Leitung Strahlung %;TTH:
10° C 20,0 Cal 44,8 Cal 2,24
50° C 100,0 ,, 261,2 ,, 2,61
100° C 200,0 ,, 645,2 ,, 3,23
150° C 300,0 ,, 1208,8 ,, 4,03
200° C 400,0 ,, 2044,8 ,, 5,11
250° C 500,0 ,, 3394,8 6,75

Fiir brennende Gase, also fiir Flam men, die kein kontinuierliches Spektrum,
sondern Strahlen bestimmter Wellenlingen ausstrahlen, gelten andere Ge-
setze, von denen hier nur jenes von Helmholtz erwahnt werden moge. Nach dem-
selben ist das Strahlungsvermégen leuchtender Flammen (d. h. solcher, in
welchen Kohlenstoff abgeschieden ist, der, wie alle festen glithenden Kérper, ein
kontinuierliches Spektrum gibt) gréBer, als jenes von entleuchteten Flammen.
Weiter besitzen gleiche molekulare Mengen aller verbrannten Gase das gleiche
Strahlungsvermdgen, wihrend das Verhiltnis der absoluten Strahlung zur
Verbrennungswirme (das Helmholtz relatives Strahlungsvermdgen
nennt) bei Kohlenoxyd mit 8,7 Proz. am groften, bei Wasserstoff mit 3,6 Proz.
am kleinsten, bei den entleuchteten Flammen von Leuchtgas, Methan und
Athylen aber gleich groB, und zwar 5,1 Proz. ist.

Bei der Ausstrahlung von Flammen ist zu bedenken, da die von einem be-
stimmten Punkte im Innern derselben ausgesendeten Strahlen beim Durchgang
durch die Flammengase teilweise absorbiert werden, so dall nach Rosetti die
Strahlung einer Flamme mit wachsender Dicke bei etwa 1 m Flammendicke
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schied zwischen diesen beiden Leitungsfihigkeiten besteht, zeigen folgende
Zahlen:

4
k l %
Kupfer . . . . . . .. 0,7 0,77 1,1
Eisen. . . .. . . .. 0,16 0,18 1,11
Luft . . . . .. ... 0,000 056 0,26 4643
Wasserstoff . . . . . . 0,000 4 1,8 4500

Moége nun die Warmeiibertragung durch Leitung oder durch Strahlung er-
folgen, so wird sie um so giinstiger verlaufen, je grofler das Temperaturgefalle
ist. Um nun ein moglichst groBles Temperaturgefdlle zu erreichen, bedient
man sich des Gegenstrom prinzips, bei welchem sich die wirmeabgebenden
Heizgase nach einer, die zu erwirmenden Stoffe aber in entgegengesetzter
Richtung aneinander vorbeibewegen, wahrend beim sog. Parallelstrom
beide Bewegungen in der gleichen Richtung stattfinden. Beistehende Dia-
gramme (Fig. 19 und 20) stellen diese Verhaltnisse dar. In denselben geben
die Abszissen die Temperaturen von Heizgasen und zu erwérmenden Kérpern,
a b den Weg, welchen beide zuriicklegen bzw. die Heizfliche, und die Pfeile
die Bewegungsrichtungen an. Beim Parallelstrom (Fig.19) wird das Tempe-
raturgefille vom Eintritt in bis zum Austritt aus den Heizapparaten immer
kleiner, und wenn sich beide Temperaturkurven schneiden (in ¢), tritt Tem-
peraturgleichgewicht ein, d. h. das Maximum der Wéarmeiibertragung ist
erreicht. Beim Gegenstromapparat (Fig. 20) hingegen bleibt das Temperatur-
gefalle nahezu konstant, und man ist — wenigstens theoretisch — imstande,
den zu erhitzenden Kérper auf die gleiche Temperatur zu bringen, mit welcher
die Heizgase in den Heizapparat eintreten. —

1) Brennstoffveredlung.

Wie wir frither gesehen haben, ist die Verbrennungswérme verschiedener
Brennmaterialien, ebenso wie die mit denselben erzielbare Verbrennungstem-
peratur, eine verschiedene, so dafl der Versuch naheliegt, die vorhandenen
natiirlichen Brennstoffe in solche umzuwandeln, die sich besser ausnutzen
lassen, oder — wie man auch sagen kann — sie zu veredeln. Diese Ver-
edlungsvorginge konnen aber auch andere Zwecke verfolgen, als jenen, aus
den rohen Brennstoffen einen anderen Brennstoff zu gewinnen, der gegeniiber
dem zu veredelnden rohen Brennstoff einen kleineren Luftiiberschull benstigt,
oder am Roste weder zusammenbackt noch zerfillt, oder keine ruBlende
Flamme gibt, oder endlich einen grofieren absoluten oder pyrometrischen
Heizwert besitzt.

Zu diesen Veredlungsverfahren gehéren aufler der Aufbereitung und
Trocknung, welche ein asche- und wasserarmes, also ein heizkréftigeres
Brennmaterial liefern, die Herstellung von Holzkohle und Koks, die Ge-
winnung von Heizgasen durch trockene Destillation oder durch Vergasung
(welch letztere entweder mit Luft oder mit Wasserdampf bzw. mit anderen
Oxyden allein, oder mit beiden gleichzeitig erfolgen kann), sowie verschiedene
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in den letzten Jahren aufgetauchte Verflissigungsverfahren, die Herstellung
von Briketts, Naflpresteinen usw. Manche dieser Verfahren bieten iiberdies
noch den Vorteil, sehr wertvolle Nebenprodukte zu liefern, wie das Leucht-
und Kokereigas, den Kokereiteer, den Urteer usw., die dann gewshnlich noch
weiter auf flissige Brennstoffe verschiedenen Verfliichtigungsgrades (Benzin,
Benzol, Teerole usw.) verarbeitet werden, die heute besonders fiir den Motoren-
betrieb starken Absatz finden.

Alle diese Veredlungsverfahren bediirfen zu ihrer Durchfiihrung eines ge-
wissen Energieaufwandes, stellen also gegeniiber der unmittelbaren, voll-
stindigen Verbrennung einen Energieverlust dar und verursachen auch Kosten,
so daB es immer einer ernsten Uberlegung bedarf, um zu entscheiden, ob sie
wirtschaftlich sind oder nicht, und gerade hier zeigt sich wieder, daf} es sich
im praktischen Leben nicht allein um die Energie-, sondern auch um die
Geldwirtschaft handelt,

Die wichtigsten Veredlungsverfahren der Brennstoffe sind folgende:

I. Die trockene Destillation gibt neben einem kohligen Riickstande
brennbare Gase, Teer und Teerwasser. Man unterscheidet hierbei

a) Destillation unter .500° C (Schwelerei); sie liefert neben Schwel-
gasen und wertvollem Teer usw. noch den sog. Halbkoks, und

b) Destillation iiber 500° C (Kokerei und Leuchtgasfabrikation),
welche neben Koks nqch Teer und Leuchtgas oder Kokereigas liefert ;
sie wird heute hauptséchlich in Kammerdfen durchgefiihrt.

II. Unvollstdndige Verbrennung, und zwar:

a) mit Luft (Luft- oder Generatorgas), gibt Gas, Teer und Teer-
wasser, :

b) mit Luft und Wasserdampf (Halbgas, Mondgas), gibt neben
Gas und Teer noch eine hohe Ammoniakausbeute im Teerwasser,

¢) mit Wasserdampf allein, gibt Wassergas,

d) Vergasung durch unvollstindige Verbrennung und gleich-
zeitige trockene Destillation, gibt Doppelgas, Trigas
usw.,

e) unvollstindige Verbrennung mit dem Sauerstoff von Metall-
oxyden gibt Gichtgas neben reduziertem Metall und Schlacke
(Hochofengichtgase, namentlich aber die Gichtgase der elek-
trischen Hochofen, die — weil praktisch stickstoffrei — einen
sehr hohen Heizwert besitzen).

II1. Heizgase, die durch Séttigung mit den Dampfen flissiger
Kohlenwasserstoffe gewonnen werden, und zwar:
a) Luft, mit Kohlenwasserstoffdimpfen gesittigt (Sattgase),
b) Wassergas, mit Kohlenwasserstoffdimpfen gesittigt (carbu-
riertes Wassergas),
c¢) Olgas, durch Destillation von Teerprodukten usw. gewonnen.
IV. Edelgase werden durch besondere Prozesse aus anderen technischen

Gasarten oder iiberhaupt durch spezielle Verfahren aus geeigneten Mate-

rialien gewonnen. Hierher gehéren:
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a) das Methangas (Verfahren von Elworthy, Sabatier - Bedford,
Credford usw.),
b) Kohlenoxyd und wasserstoffreiche Gase; durch Entfernung von
Kohlensdure aus anderen technischen Gasarten gewonnen,
¢) Acetylen, aus Kohle auf dem Umwege iiber Calciumcarbid ge-
wonnen,

V. Die Aufbereitung ist ein mechanisches Veredlungsverfahren und

bezweckt:

a) eine Sortierung nach der Korngréfie und

b) eine Trennung der aschenreicheren, minderwertigen Teile von den
aschendrmeren, hochwertigen Bestandteilen. ‘

Eine eigene Art von Aufbereitung findet bei Gasen statt und bezweckt,
den mitgefithrten Staub bzw. den Wassergehalt derselben zu entfernen. Sie
wird als Gasreinigung bezeichnet und erfolgt

a) auf statischem Wege, durch groBe Staubsicke und Kiihlung in

Hordenkiihlern,
b) auf dynamischem Wege, und zwar
&) durch Zentrifugen und Ventilatoren mit nachtriglicher
Trocknung und Wasserabscheidung,
p) durch Desintegratoren, bei welchen Kiihlen und Zentrifugieren
in ein und demselben Apparat durchgefiithrt wird,

¢) Reinigen und Filtrieren der Gase auf trockenem Wege und

d) durch die sog. elektrische Gasreinigung.

VI. Trocknen der festen Brennstoffe, Der Wassergehalt der rohen
Brennstoffe ist sehr verschieden; 2 Proz. bei guten Steinkohlen, 40 bis 60 Proz.
bei pflanzlichen Abfillen und Holz, etwa 85 Proz. bei rohem Torf, 40 bis
55 Proz. bei mulmiger, erdiger Braunkohle. Ein Wassergehalt von 10 bis
15 Proz. ist nicht storend; bei mehr als 90 Proz. Wassergehalt hat aber ein
Brennstoff keine praktische Bedeutung mehr.

Das Trocknen erfolgt an der Luft durch Ablagern (nach 2 bis 3 Monaten
enthalt das Holz noch immer 20 bis 25 Proz. Wasser; Braunkohlennafipref3-
steine mit 65 Proz. trocknen nach 2 bis 3 Monaten auf 25 Proz. Wasser; Hand-
stich- oder Maschinentorf, aus rohem Torf mit 85 Proz. Wasser gewonnen,
enthalt bei gutem Wetter nach 2 Wochen noch etwa 50 Proz. und nach
100 Tagen sogar nur mehr 25 bis 30 Proz. Wasser.

Kinstliche Trocknung erfolgt mit der Abhitze von Kesseln oder mit
vorgewdrmter Luft bzw. mit Abgasen. Der Brennstoffverbrauch betrigt
etwa 45 Proz. der getrockneten Kohle fiir Nafprefisteine und 80 bis 120 Proz.
an Rohkohle vom Brikettgewichte.

Trocknen des rohen Torfes durch Pressen oder Ausschleudern bringt
selbst bei einem Drucke von 2000 Atm den Wassergehalt kaum unter 70 Proz.
herab, weil der Torf etwa 0,2 bis 2,0 Proz. kolloidale Hydrocellulose enthilt,
die das Wasser zuriickhalt. Sie wird aber durch Erhitzen iiber 150 ° bei Gegen-
wart von Wasser zerstort (Ekenberg). Hingegen 140t sich nach dem Verfahren
von ten Bosch mit einem Selbstverbrauch von nur 26 Proz. des erzeugten
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Trockentorfes eine Entwisserung auf 35 bis 40 Proz. Nissegehalt erreichen,
und man kann dann mit geringem Kraftbedarf (50 Atm) brikettieren. Das
Graf Schwerinsche Elektro-Osmoseverfahren hingegen gestattet nur eine Trock-
nung auf etwa 60 Proz.; ist aber doch in besonderen Fillen empfehlenswert.

VII. Formgebung, Brikettierung. Man erzeugt:

a) Formsteine aus nassen, plastischen Brennstoffen (NaBpref3-

steine und Soden) und

b) solche aus trockenen Brennstoffen, und zwar:

) ohne Bindemittel und

p) mit Bindemitteln (letzteres Verfahren #hnelt im Prinzip dem
wihrend des Krieges aufgekommenen Bertzitierungsver-
verfahren fiir nicht geformte rohe Brennstoffe).

An weiteren Veredelungsverfahren, die in den letzten Jahren in Vorschlag
kamen, sind zu erwihnen:

VIII. Extraktion: Pictet in Genf extrahierte mit Benzol, erhielt aber nur
geringe Ausbeute (0,1 Proz.); extrahiert man jedoch bei der kritischen Tem-
peratur (270° C), so steigt die Ausbeute auf etwa 6,5 Proz. Man erhilt so ein
dickfliissiges, goldrotes Ol und einen festen, kakaobraunen Riickstand, der
bei 100° C schmilzt. Bessere Extraktionsmittel sind organische Basen
(Pyridin) oder sauere Stoffe (Phenol). Aus Braunkohle wird das Montan-
wachs schon seit langem im grofen durch Extraktion gewonnen. Nach
Fischer und Schneider 1aBt sich aber die Ausbeute noch ganz wesentlich
steigern, wenn man die Extraktion in geschlossenen Gefaflen bei hoherer
Temperatur und Druck vornimmt.

IX. Verflissigung der Kohlen. Sie bezweckt die Gewinnung von
Olen fiir Heizzwecke sowie fiir Trieb- und Schmiermittel. Heute wird der
Verflissigungsproze in zwei verschiedenen Arten durchgefiihrt:

a) man scheidet den in der Kohle gegeniiber der Zusammensetzung der
zu gewinnenden Produkte vorhandenen Kohlenstoffiiberschufl durch
langsame Destillation beiniederer Temperatur oder durch Uberhitzung
ab (Walter Grifsches Verfahren der Benzingewinnung aus Teer), oder

b) man gliedert den auf die Zusammensetzung der gewiinschten Fr-
zeugnisse noch fehlenden Wasserstoff nach dem Hydrierungs-
verfahren an. Nach langjahrigen Versuchen ist es Dr. Bergius!)
gelungen, dieses Verfahren im Gro8betrieb brauchbar zu machen,
wobei noch der ganze Stickstoffgehalt der Kohle als Ammoniak
gewonnen wird. Er erhalt so aus 1 t trockener Rohkohle mit 6 Proz.
Asche und dem zugefiihrten Wasserstoff:

445 kg Ol

210 ,, Gas

72 ” ngzsnej;k zusammen 1100 kg .
350 ,, Riickstinde

15 ,, Verlust

1) Z. V. d. I. 1925, Nr. 42, 43.
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Aus dem Riickstande wurden gewonnen:

80 kg 01 ,
2;(5) > Ié;:sbei zusammen 350 kg .
5 ,, Verlust

Von den Olen wird allerdings noch ein Teil zur Herstellung einer Kohlen-
paste verbraucht, so dafl an verkduflichen Produkten gewonnen werden:

150 kg neutraler, raffinierter Motortreibstoff (Siedegrenze 30 bis 230° C),
200 ,, Diesel- und Triankeél,
60 ,, Schmierél,

80 ,, Heizél, also zusammen
490 kg bei
35 ,, Destillations- und Raffinationsverlusten.

Die Bergiuswerke in Mannheim-Rheinau, deren Errichtung im Jahre
1916 begann, sind seit dem Friithjahr 1925 fir den GroBbetrieb eingerichtet.
Eine grofle Fabriksanlage in Schlesien kam allerdings wegen Geldmangel
nicht zustande, doch geht man gegenwirtig mit dem Gedanken um, eine
solche anderwirts zu errichten.

Die Léslichmachung der Kohle durch Ozon gibt nach Fischer einen kara-
meldhnlichen Stoff, und Harries glaubt an die Moglichkeit, auf solche Weise
aus Teer technische Fette fiir die Seifenfabrikation, ja vielleicht auch Speise-
fett gewinnen zu konnen.

m. Von weiteren Versuchen, den Energieinhalt der Brenn-
stoffe nutzbar zu machen, sind noch folgende zu erwéhnen:

a) - Im Frithjahr 1914 empfahl der bekannte englische Chemiker Ramsay,
Kohlenfléze von geringerer Michtigkeit durch Anbohren nutzbar zu machen.
Durch das Bohrloch sollte Luft und Wasserdampf eingeblasen werden, um
so die Kohle nach Art des Mischgasprozesses unter Tag zu vergasen. Die
so erhaltenen und vorher gereinigten Gase sollten schlieflich in Gasometern
gesammelt werden.

b) Versuche, Thermosidulen mit Gasheizung zu betreiben, ergaben nur
einen sehr geringen Wirkungsgrad (1 Proz.).

c) Die Brennstoffelemente von Becquerel und Jacque gaben nur be-
scheidene Leistungen, wihrend die mit Wasserstoff betriebenen Gaselemente
von Mond und Langer zwar keine schlechten Ergebnisse lieferten, aber zu
kostspielig waren. Aussichtsreicher diirften die Brennstoffelemente von Bauer
in Ziirich bzw. von Bauer und T'readwell sein. Sie bestehen aus Kohle in einem
bei 900° C schmelzenden Sauerstoffsalze und einem — aus Silber oder Eisen-
oxyd bestehenden — Sauerstoffiibertriger und werden von Luft und Kohlen-
oxyd (letzteres als ,,Brenngas‘) durchstromt. Bauer hat dariiber folgende
Betrachtungen angestellt. Wihrend man im Hochofen fiir 1 t erzeugtes Roh-
eisen auch 1t Koks benotigt, braucht man in Elektrohochdfen nur etwa

v.Jiptner, Allgem. Energiewirtschaft. 6
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1/5 t fiir die Reduktion des Eisenoxydes und etwa 3000 kW-St fiir die erforder-
liche Heizung. Wirde man nun die Gichtgase des elektrischen Hochofens,
die praktisch stickstofffrei sind und nur Kohlenoxyd und etwas Kohlensaure
enthalten, zur Beheizung solcher Brennstoffelemente beniitzen, so wiirde sich
der Gesamtkoksbedarf auf !/, t stellen; man wiirde also gegeniiber dem ge-
wohnlichen Hochofen 50 Proz. Koks ersparen. Leider sind keine Versuche
im groBen MafBstabe verdffentlicht worden. '

VII. Belebte Energietriger.

Garungspilze, Tiere, Menschen; Sparsamkeit mit letzteren,
Schutz, Pflege und Schulung, geistige Leistungen, Henry Ford.

Als letzte der uns zur Verfiigung stehenden Energiequellen haben wir
noch die belebten Energietréiger zu besprechen, welche — neben den
Brennstoffen und den Wasserkriften — fiir unser ganzes Wirtschaftsleben
von besonderer Bedeutung sind.

Eine besondere Stellung nehmen unter denselben die Garungspilze und
dhnliche Organismen ein, die wir zur Durchfithrung gewisser chemischer Pro-
zesse bentitzen. Sie sind daher als Arbeiter in einer chemischen Fabrik anzu-
sehen, die weder einen Lohn verlangen noch eine bestimmte Arbeitszeit ein-
halten. Das einzige, was sie beanspruchen, ist eine entsprechende Nahrung
(ndmlich das von ihnen in Gérung zu versetzende oder sonst zu veriandernde
Material) und die ihrer Entwicklung angemessenen Temperatur-, Licht- und
Luftverhaltnisse. Da bei ihnen die Arbeitsleistung mit ihrem Lebenszweck
vollkommen identisch ist, stellen sie eine ganz ideale Arbeiterschaft dar!

Von den tierischen Motoren kommen hauptsichlich Zug- und Trag-
tiere in Betracht, die aber von Tag zu Tag mehr durch unbelebte Motoren
verdrangt werden. Gegen diese Verdringung derselben sind schon von mancher
Seite Bedenken erhoben worden, da hierdurch der Mist — der nicht nur als
Diinger verwendet wird, sondern auch Spatzen und anderen Vogeln Nahrung
liefert — sich verringert. Damit wird sich aber auch die Zahl dieser Vogel
verringern und — wie man sagt — die Zahl der schiadlichen Insekten zunehmen.
Vom wirtschaftlichen Standpunkte aus betrachtet wére auch das Bedenken
nicht ungerechtfertigt, dall die unbelebten Motoren auf unsere Brennstoff-
vorrate angewiesen sind, also zu deren frithzeitiger Erschopfung beitragen;
aber auch das Anwachsen der Ungliicksfille seit der steigernden Verwendung
von Automobilen und Motorradern kénnte hier als Argument angefiihrt werden.

Die wichtigsten aller belebten Energietriger sind aber fiir uns die Men-
schen — also wir selbst —, die wir in zwei, allerdings ineinander iibergehende,
also nicht scharf zu trennende Hauptgruppen teilen konnen: in solche, bei
denen hauptsidchlich die Kraftleistung in Frage kommt, und in solche,
bei denen sich die verbrauchte Korperenergie in Gedanken umsetzt. Letz-



Belebte Energietriger. 83

tere konnen dem ganzen Wirtschaftsleben, also auch der gesamten Mensch-
heit, ganz ungleich mehr niitzen — aber auch schaden — als erstere!

Wie schon erwéhnt, lassen sich diese beiden Gruppen nicht scharf von-
einander trennen, weil bei der menschlichen Arbeit stets ein Zusammenwirken
beider Richtungen in einem dem beabsichtigten Zwecke entsprechenden
Verhaltnisse gefordert wird. So mull ein Lasttriger nicht nur seine Last
tragen und von einem Orte zu einem anderen bringen, sondern er muf} auch
auf den Weg achten, dall er nirgends anstoBt oder von einem Automobil
oder anderem Fuhrwerk selbst niedergestoBen werde; aber auch der Kiinst-
ler, Dichter oder Gelehrte darf nicht allein denken, sondern muB auch
mechanische Arbeit verrichten, gleichgiiltig, ob er seine Gedanken selbst
niederschreibt oder jemand anderem in die Maschine diktiert, oder ob er als
Bildhauer, Maler oder Musiker titig ist.

Auch bei den belebten Motoren ist weise Sparsamkeit am Platze, die sich
hauptsachlich in zwei verschiedenen Richtungen &duBlern kann:

1. Vermeidung eines Uberschusses von belebten Energie-
trigern, weil dadurch die Kosten des Unternehmens — und ein solches
ist ja auch ein Staat — so grofl werden koénnen, daf} die Rentabilitait und
selbst die Existenzmdoglichkeit desselben bedroht werden kann; aber auch
deshalb, weil ein solcher UberschuB — statt die Leistungsfahigkeit des
Unternehmens zu erhéhen — dieselbe sogar hemmen und verringern kann.
So wurde vor Jahren erzdhlt, daB eine Firma, die sich mit irgendwelchen
Wiinschen an den betreffenden Ressortminister wendete, von diesem die
Antwort erhielt: ,,Sie kommen gerade recht; jetzt ist die Hilfte der Beamten
auf Urlaub, da wird es schneller gehen!”“ — Mag diese Anekdote auch ziem-
lich scharf klingen, etwas Richtiges hat sie auf jeden Fall.

Zahl und Art der beschiftigten Menschen miissen den Bediirfnissen des
betreffenden Unternehmens angepafit sein. Ein Unternehmen — und das
gilt, wie gesagt, auch fiir Staaten und Voélker — kann nur dann bestehen und
gedeihen, wenn die Zahl und Art der Angestellten, aber auch die Auslagen
fur Gehslter, Lohne, Wohlfahtrseinrichtungen usw. ein gewisses Mal nicht
iibersteigen, das wieder von der Absatzmoglichkeit der von diesen geleisteten
Arbeit, also vom Bedarf nach dieser, abhéangt. Werden die Ausgaben zu hoch,
so bleibt nichts andres ibrig, als die Zahl der Angestellten zu verringern
und — soweit als moéglich — durch Maschinenarbeit zu ersetzen. Das ist in
Amerika zufolge der hohen Arbeitslohne schon lingst der Fall, wird aber auch
in Europa (namentlich seit dem Weltkriege) immer hiufiger und zeigt, daB3
zu hohe Betriebskosten entweder zur ganzlichen Einstellung des Betriebes oder
— um das zu vermeiden — zu einem Personalabbau und zum Ersatz der
Menschenarbeit durch Maschinenarbeit fithren miissen!). Das hat allerdings

1) Was sich hierdurch an Arbeitskriften ersparen laBt, kann folgendes Beispiel
(Ing. Borlich: Panamakanalbau, Scientific American, 23. Nov. 1907) zeigen. Bei diesem
Kanalbau schachtete eine Dampfschaufel in 5monatiger Arbeitsdauer pro Monat
14 200 cbm, bei einer Leistung von 70 bis 90 t. An Personal waren (einschliefilich In-
genieuren, Maschinisten, Zugspersonal und Streckenarbeitern) 298 Mann beschiftigt.

6*
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vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus seine Bedenken, denn die
Maschinen brauchen einen Antrieb, und wenn dieser — wie heute noch in
den meisten Fallen — von dem Energieinhalte unserer Brennpstoffe geleistet
werden muf}, so verringert sich hierdurch unser ohnedem nicht allzu reicher
Brennstoffvorrat und damit auch unsere Energiereserve, die ja einen Teil
unseres Volksvermogens darstellt, immer mehr. Man muf} daher bestrebt sein,
moglichst solche Energiequellen heranzuziehen, welche durch Energiezufuhr
von aullen gespeist werden, wie die Wasserkrafte. Da nun die lebenden Energie-
trager ihre Energie aus der Nahrung beziehen, die schlieflich wieder von der
Energiestrahlung der Sonne stammt, liegt der Gedanke nahe, dort, wo in-
lindische Arbeitskrifte zu teuer werden, billige auslindische heranzuziehen,
wie dies in Amerika mit chinesischen und japanischen der Fall war, wodurch
aber wieder die Existenz der inlindischen Arbeitskriafte bedroht und manche
andere Unannehmlichkeiten hervorgerufen wurden. Jedenfalls ist es ratsam,
die Heranziehung fremder Arbeiter im Interesse der einheimischen, boden-
standigen Bevilkerung tunlichst zu vermeiden.

Immerhin hat man es in Amerika, wo jeder bald wieder einen anderen
Verdienst findet, sei es als Tagelohner, als Arbeiter einer anderen Kategorie,
als Trapper, Holzfiller, Schauspieler oder sogar als Prediger, in solchen Fiallen
viel leichter als in Europa. Es kommt vor, daf irgendeine Fabrik mit An-
spannung aller Krafte jahrelang — schlieflich auf Vorrat — arbeitet. Nun
wird der Betrieb eingestellt, die Arbeiter und ein grofler Teil der Beamten
werden entlassen, ein Stab der letzteren aber auf Studienreisen geschickt.
Sind die Vorriate nahezu verkauft und die Chancen giinstig, so wird der Be-
amtenstab wieder einberufen, die Fabrik mit Benutzung der bei diesen Stu-
dienreisen gesammelten Erfahrungen neu und ganz modern eingerichtet, und
die rastlose Arbeit beginnt aufs neue. — Das ist allerdings fiir den Fabrikanten
recht bequem, aber selbst in Amerika nicht ganz zweckmafBig, weil es ja
auch im eigenen Interesse der Unternehmung liegt, sich einen Stab geschulter
Arbeiter zu erhalten. )

2. Jede unnoétige Zeit- und Arbeitsverschwendung mufl ver-
mieden werden, und da haben wir gerade in Amerika ein schones Beispiel
dafiir, was sich durch gute Arbeitsverteilung und gesunden Idealismus er-
reichen laft, ja, daBl ein richtiger Idealist auch ein sehr guter Geschafts-
mann sein kann. Es ist dies der bekannte Automobilkénig Henry Ford,

Rechnet man fiir jede achtstiindige Arbeitsschicht 4,6 cbm Bodenaushub, so héitten bei
ausschlieBlicher Menschenarbeit fiir die Leistung sémtlicher Maschinen (623 700 cbm im
Monat) 5460 Mann eingestellt werden miissen, so dafl durch die Maschinenarbeit iiber
5000 Arbeiter erspart wurden. — Beim Verladen der abgesprengten Felsstiicke kann ein
Arbeiter 70 bis 100 kg, die Dampfschaufel aber solche von 10 000 kg bewéltigen, so daB
fiir das Verladen durch Arbeiter zwei- bis dreimal so viele Sprenglécher erforderlich sind
als fiir jenes bei Verwendung von Dampfschaufeln. Dementsprechend betriagt der Spreng-
stoffverbrauch pro 3/, cbm im ersteren Falle 500 g, im letzteren nur 150 g. Dadurch
verschiebt sich aber auch die Arbeiterzahl fiir diese Arbeit von 700 bis 800 auf 2100 bis
2400 und der monatliche Sprengstoffverbrauch fiir 623 600 cbm Felsen von 120 000 kg
auf 360 000 kg usw. (Stahl und Eisen 1908, 34.)
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dessen sehr lesenswertes Buch ,,Mein Leben und Werk* aufs beste empfohlen
werden kann. Er geht von dem Grundsatze aus, die bestmégliche Ware zu
moglichst niederen Preisen zu liefern, sich dabei mit einem kleinen Nutzen
zu begniigen, die Angestellten aber hoch zu entlohnen. Wihrend andere
bei gutem Geschaftsgange die Preise erhohen, setzt er sie — besonders dann,
wenn der Geschéftsgang nachlifit — herab. Trotzdem die iibrige Geschéfts-
welt unter diesen Umstinden den baldigen Zusammenbruch der Fordgesell-
schaft ankiindigte, hatte dieselbe doch vollen Erfolg, wie folgende Zahlen be-
weisen:

Jahr Erzeugte Wagen Verkaufspreis Gesamterlss

1909 bis 1910 18 664 950 Dollar 17,73 Millionen Dollar
1913 ,, 1914 248 317 550 ' 136,57 » »
1920 ,, 1921 1250 000 440 bis 355 ,, 4969,35 ,, s

Das Geschéft bliht immer mehr, und jetzt geht Ford daran, in den wich-
tigsten Stadten Europas Fabriken zu errichten.

Besonders bezeichnend fiir den Gedankengang Fords ist es, daB er in
einem Jahre, in welchem seine Gesellschaft einen auBergewohnlich hohen
Gewinn erzielte, den Kaufern fiir jeden in diesem Jahre gekauften Wagen
50 Dollar zuriickzahlte!

Woher rithren nun diese Erfolge ?

Ford betrachtet die Arbeit und die Qualitidt der Erzeugnisse als
die Hauptgrundlage jedes Geschiftes. Man soll — sagt er — von dem Kapital,
das in ein Unternehmen hineingesteckt wurde, nicht deshalb eine gewisse
Verzinsung verlangen, weil es, in eine Bank eingelegt, eine solche abgeworfen
hitte, denn eine derartige kapitalistische Auffassung verteuert die Erzeug-
nisse um diesen Bankzins und verringert die Arbeitsléhne. Aus diesem Grunde
vermeidet Ford nach Méglichkeit, Kapital von Banken aufzunehmen.

Um die Erzeugungskosten zu verringern, will er nicht an Arbeit als solcher
sparen, sondern trachtet sie in der Weise zu vereinfachen, dal} jede Energie-
und Zeitverschwendung tunlichst vermieden wird. Er tut dies beispielsweise
dadurch, dal Arbeitsstiicke, Werkzeuge und Hilfsmaterialien jedem Arbeiter
auf mechanischem Wege zugefiilhrt werden, er also keinen unnotigen Weg
machen und keine Zeit verlieren muf}, um sich alles zusammenzutragen, was
er braucht. Auch wird alles in solcher Héhe iiber dem Boden und in solcher
Lage herbeigebracht, dafl der Arbeiter keine unnétige Armbewegung, kein
Biicken usw. notig hat, usw. Die so erzielten Ersparnisse sind auBerordent-
lich grofl. Wenn zur Herstellung eines Wagens noch ebenso viele Arbeiter
notig wiren wie bei Griindung des Betriebes, wo die Arbeitskrifte einzig
und allein zu Montagezwecken benutzt wurden, so miifite er heute 200 000
Arbeiter beschiftigen, wihrend er nun bei einer Tagesproduktion von 4000
Wagen nur 50 000 Mann beschéftigt. Wihrend im Jahre 1913 auf jeden Wagen
im Tag 50 Mann kamen, sind es heute nur 4 Mann!

Volkswirtschaftlich von groBlem Interesse ist es auch, daBl Ford seit dem
12. Januar 1914 keinen Arbeiter wegen koérperlicher Mangel zuriickweist,
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sondern jeden — auch Blinde und Kriippel —, wenn er nur keine ansteckende
Krankheit besitzt, mit 5 Dollar (heute sogar 6 Dollar) Mindestlohn pro Tag
und achtstiindige Schicht anstellt, aber ihm eine solche Arbeit zuweist, bei
welcher er ebensoviel leisten kann wie ein vollkommen gesunder Mensch.
Er ist ganz dagegen, Leute wegen eines Gebrechens mit geringerem Lohn an-
zustellen und sich dafiir auch mit einer geringeren Leistung zu begniigen. Auch
halt er das Spenden von Almosen nicht fiir die richtige Art von Wohltitigkeit.

In Amerika beschéftigt man sich sehr stark mit der urspriinglich von
Taylor angeregten Betriebswirtschaft, und in einer im Dezember 1925 ab-
gehaltenen gemeinsamen Tagung der T'aylor-Gesellschaft und des Ausschusses
fiir Betriebswissenschaft, des amerikanischen Ingenieur-Vereins in New York
wurde eine Reibe hochst interessanter Vortrdge tiiber die Bewirtschaftung
der menschlichen Arbeitskraft gehalten!). Auch wurde die Abhaltung von
Vorlesungen iiber Betriebswirtschafts-Wissenschaft angeregt.

3. Schutz und Pflege der menschlichen Energietriger. Die
Pflege der menschlichen Energietrager muB} je nach der Art ihrer Verwendung
eine verschiedene sein. Das gilt besonders von der Nahrung, bei der es
heute iiblich geworden ist, den Tagesbedarf pro Kopf in Calorien auszudriicken.
Das klingt allerdings auBlerordentlich wissenschaftlich, ist aber doch nur in
sehr beschrinktem MaBe richtig! Da koénnte man sich ja mit Petroleum er-
ndhren wollen, dessen Brennwert 11 000 Cal betragt. Dies geht nun aller-
dings deshalb nicht, weil wir Petroleum nicht verdauen und assimilieren
konnen. Aber es ist wohl auch recht fraglich, ob der Esel wirklich mit Vor-
liebe Disteln friit oder ob — wie wihrend des Krieges behauptet wurde —
Pferde vorteilhaft mit Sagespinen ernihrt werden konnen!

Zweifellos muf} die Nahrung der Lebensweise angepafit werden. Menschen,
die besténdig im Freien leben, Schwerarbeiter, konnen eine schwere und auch
fette Kost vertragen, wihrend der geistig Tétige eine leichtere Kost bendtigt
und auch manche GenuBmittel (wie Kaffee und Tabak), die als eine Art Re-
gulatoren auf die Lebenstatigkeit wirken, nicht entbehren kann.

Uberernahrung ist ebenso schiadlich wie Unterernihrung, unter der wir
im Kriege so sehr zu leiden hatten. Wie sehr der Mensch durch die Art seiner
Erndbhrung auch beziiglich seiner geistigen Fiahigkeiten beeinfluBt werden
kann, zeigt das haufige Auftreten von Gedichtnisschwiche in den letzten
Kriegsjahren, das ein Arzt auf den Fettmangel der Bevolkerung zuriickfiihrte,
der bei dem ungentigenden Fett- und namentlich Zuckerkonsum nicht mehr
behoben werden konnte. Wenn auch das Gehirn — ebenso wie bei andauern-
dem Wasserentzug — erst spit angegriffen wird, so leidet in diesem Falle
schlieBlich auch sein Fettgehalt.

Aber auch sonst darf nicht alles iiber einen Kamm geschoren werden!
Vor dem Gesetze muf allerdings vollkommene Gleichheit gelten ; sonst besteht
sie aber nicht und kann auch nicht bestehen, weil die Fahigkeiten und Eigen-
schaften der Menschen eben sehr verschieden sind. Somit kann auch die

1) Auszugsweise in Stahl und Eisen 1926, Nr. 37, S. 1261—1264.
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Entlohnung nicht pro Kopf gleichartig bemessen werden. Jugendliche,
z. B. — gleichgiiltig, in welchem Berufe sie titig sind — miissen jedenfalls
hinreichend bezahlt werden, um ihre Entwicklung nicht zu hemmen; aber im
Interesse ihrer eigenen Zukunft soll eine iiberm#Bige Honorierung vermieden
werden, weil dadurch gerade die Jugend zu Uppigkeit und Verschwendung ver-
leitet werden kann, wodurch sie ihr Gliick und ihre Gesundheit aufs Spiel setzt.

Anderseits aber sind Alte und Kranke sowie solche, die nicht mehr arbeiten
kénnen, ausreichend zu versorgen.

Im iibrigen aber sollen Entlohnungen und Leistungen zueinander im rich-
tigen Verhaltnisse stehen; denn wenn bessere Leistungen nicht auch besser
entlohnt werden, so sinken die Leistungen aller zum Schaden des ganzen Vol-
kes auf ein Minimum herab.

Geistige Leistungen miissen (allerdings nach ihrer Qualitat abgestuft)
hoéher entlohnt werden als mechanische, denn die zu solchen Leistungen Be-
fahigten sind nicht nur um so seltener zu finden, je hochwertiger ihre Lei-
stungen sind, sondern sie schaffen auch der Allgemeinheit groBeren Nutzen
als andere; denn gerade sie geben die Anregung und schaffen auch die Még-
lichkeit fiir die Leistungen vieler anderer.

Allerdings ist es auch nétig, die geistige Leistungsfahigkeit, ja die gei-
stigen Leistungen selbst, die sich ja nicht in Pferdestirken, Wirmeeinheiten
oder Kilowatt messen lassen, richtig zu beurteilen, und das ist leider nicht
immer der Fall. Nicht selten sieht man, daf Leute mit gutem Mundwerk,
die gar keine besonderen Fihigkeiten besitzen, ganz aulerordentliche Karriere
machen, wahrend hervorragend tiichtige, aber bescheidene Menschen nur
schwer vorwirtskommen.

4. Erziehung und Schulung. Die menschlichen Energietriger, und
unter diesen ganz besonders die geistig tatigen, bediirfen aber auch der Er-
ziehung und Schulung, welchen daher besondere Aufmerksamkeit seitens
des Staates gebiihrt.

Die Erziehung mufl schon in der friithesten Kindheit einsetzen, um tiich-
tige, brauchbare und rechtschaffene Menschen heranzubilden. Sie erfordert
Ernst und Strenge, aber auch Liebe und gute Beispiele. Eine gute Erziehung
muf} aber auch Arbeitsamkeit, Fleif}, Geniigsamkeit und Sparsamkeit lehren.
Das Schwergewicht der Erziehung liegt in der Hand der Eltern und ganz
besonders in jener der Miitter! Gar manches Volk — wie z. B. das alte ro-
mische — ist an dem Mangel an guten, braven und tiichtigen Frauen und
also auch an guten Miittern zugrunde gegangen! Freilich kann es die Mutter
nicht allein richten, sondern beide Eltern miissen zusammenwirken, und vor
allem auch zusammenhalten, wenn die Erziehung eine gute sein soll.

- Es muf} somit auch das Familienleben eine kraftige Forderung erfahren,
statt es — wie das heute von vielen Seiten angestrebt wird — zu zerstéren.
In der Familie muf} sich das Zusammengehorigkeitsgefiihl zuerst entwickeln,
und der so geweckte Gemeinsinn sich von hier aus auf das ganze Volk
ibertragen, wenn dieses gesund und lebensfihig bleiben soll.
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An die Erziehung in der Familie reiht sich jene in der Schule, und auch
diese muBl Charakterbildung, Fleil und Arbeitsfreude, aber ebenso auch das
in der Zukunft erforderliche Wissen und Konnen vermitteln, aber auch
Selbstzucht und Entbehren lehren. Auch da ist viel zu bessern und soll
namentlich den heute nicht seltenen Bestrebungen in den Volksschulen
entgegengetreten werden, den Schiilern die Arbeit des Lernens all zu sehr
zu erleichtern, die Zahl der eigentlichen Unterrichtsstunden zu verkiirzen,
Hausaufgaben zu vermeiden und die Kinder spazieren zu filhren und viel
spielen zu lassen. Woher soll Fleif, Arbeitsfreude und Gewissenhaftigkeit
kommen, wenn die Kinder nicht schon in frithester Jugend hierzu angeleitet
werden ?

Auch beim Hochschulunterricht bleibt manches zu wiinschen iibrig! Der
enorme Zudrang zu den Hochschulen, wie er in dem letzten Jahrzehnten Platz
griff, ist eine recht gefahrliche Erscheinung. Nicht nur, daB darunter der Unter-
richt naturgemif leiden muB, sondern die Uberproduktion an Intelligenz
schafft auch ein geistiges Proletariat, das in irgendeiner Weise verkommt,
wihrend anderseits vielen Berufszweigen die notigen Arbeitskrifte fehlen.
Da kann nur ein numerus clausus mit gleichzeitiger Siebung der Aufnahme-
bewerber helfen, um nur die Befahigtesten, und auch von diesen nur so viele,
als Aussicht haben, eine der Hochschulbildung entsprechende Stellung im
Leben zu finden, zum Hochschulstudium zuzulassen. Das geschieht in Frank-
reich schon lange, wo beispielsweise die Ecole des Mines nur 100 Hérer auf-
nimmt, aber fiir sie 20 Professoren besitzt.

Beim technischen Hochschulunterricht, den der Verfasser in 25jahriger
praktischer und 24jahriger Lehrtatigkeit kennen zu lernen und zu beurteilen
Gelegenheit hatte, und zu dessen Reform er mehrfach in Wort und Schrift
Vorschlige machte, haben wir mit dem Umstande zu kdmpfen, daB sowohl
die reinen, wie die technischen Wissenschaften von Tag zu Tag an Umfang
zunehmen, wihrend die Studienzeit aus praktischen Griinden — besonders
bei unseren gegenwirtigen wirtschaftlichen Verhiltnissen — kaum eine wesent-
liche Verlingerung vertragt.

Da es somit ganz unmdéglich ist, den Horern alles zu lehren, was man in
dem betreffenden Fachgebiete wei}, wird man sich darauf beschrinken miissen,
denselben einen guten Grundstock von Wissen mitzugeben. Dieses Wissen
soll aber fest sitzen; d.h. es muB3 in Fleisch und Blut iibergegangen, oder
mit anderen Worten, es mufl wirklich verdaut sein.

Um dieses Ziel zu erreichen, mull der Unterricht ein griindlicher sein,
doch ist ein Zuviel, man konnte sagen eine Uberfiitterung, zu vermeiden,
weil dies zu einem mechanischen Einpauken des Gelernten fithrt, und weil
ein so eingepauktes Wissen wenig Wert, aber auch wenig Bestand besitzt.

Eine weitere Hauptaufgabe der Hochschulen ist ferner, ihren Hoérern das
Lernen zu lehren, d. h. den Unterrichtsstoff griindlich zu durchdenken
und zu verarbeiten, um so die Fahigkeit zu erlangen, sich auch in alles
Neue, das Wissenschaft und Technik bringen mag, und in der gegenwirtigen
Zeit auch tatsichlich in erstaunlichem MaBe bringt, allein hineinzufinden.
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Nun fehlt namentlich dem in der Praxis stehenden Ingenieur die Zeit,
und unter den heutigen Verhaltnissen auch die Literatur (die iibrigens
gegenwirtig so auBlerordentlich umfangreich ist, daB es ungemein viel Zeit
erfordert, um sich durch sie hindurchzuarbeiten), um die wissenschaftlichen
und technischen Fortschritte so griindlich zu verfolgen, wie es wiinschens-
wert wéare, und meist fehlen ihm auch die Mittel, um eigene Forschungen
so eindringlich und griindlich durchfithren zu kénnen, wie notwendig wire.

Hier Abhilfe zu schaffen bezweckte das vom Verfasser schon 1908 — also
einige Jahre vor der Errichtung der Kaiser-Wilhelm-Institute — in Salzburg
bzw. Innsbruck geplante metallurgische Institut, das nicht nur Forschungs-
institut sein, sondern auch absolvierten Hochschiilern und in der Praxis
stehenden Ingenieuren Gelegenheit bieten sollte, sich auf einem speziellen
Gebiete weiter auszubilden bzw. ihnen — in periodisch abzuhaltenden Kur-
sen — die neuesten Fortschritte auf wissenschaftlichem und technischem
Gebiete zu vermitteln. Solche Kurse werden heute in Deutschland an vielen
Orten abgehalten und haben sich vollkommen bewihrt.

Von groBer Wichtigkeit fiir jeden Staat und jedes Unternehmen ist eine
richtige Verteilung der menschlichen Energietriger auf die verschiedenen
Berufszweige; allein diese Frage ist wohl nur sehr schwer und keineswegs
zwangsweise zu losen. Man hat da an die Einfithrung einer allgemeinen
Arbeitspflicht — analog der allgemeinen Wehrpflicht — gedacht, indem die
Menschen — sowohl ménnlichen, als weiblichen Geschlechtes — in einem
bestimmten Alter fiir eine Art Arbeitsarmee assentiert werden und dort
durch eine bestimmte Zeit zum Priasenzdienste verhalten werden sollen. Am
besten 148t sich da wohl durch den schon erwihnten numerus clausus beim
Hochschulstudium, aber auch schon bei den niederen und Mittelschulen
etwas erzielen, um nur wirklich befihigte zu héheren Studien aufsteigen zu
lassen und namentlich auch die Entstehung eines akademisch gebildeten
Proletariats zu verhindern.

Ebenso bedenklich, wie der Zudrang zum Hochschulstudium ist auch
jener zum Staatsdienst, der wieder einen Abbau dringend nétig macht.
Aber wie soll man das am besten machen? Eben nicht mehr anstellen, als
man benétigt.

Ein Berufszweig, der bei uns seit jeher iiberreich vertreten war, in den
letzten Jahren aber geradezu hypertrophierte, ist der Zwischenhandel.
Auch er hat seine volle Berechtigung, weil er als Vermittler zwischen Pro-
duzenten und Konsumenten fungiert; allein er darf nicht zu sehr iiberhand-
nehmen! Da sollte der Abbau in erster Linie einsetzen, und es ist sehr zu be-
dauern, daB wir nicht gegen den von Auslindern betriebenen Zwischenhandel
rechtzeitig ebenso energisch einschritten, wie in Deutschland. — Leider ist
zu fiirchten, dal gerade der Beamtenabbau eine weitere Steigerung des Zwi-
schenhandels herbeifiihren werde, wenn man nicht Mittel findet, die Ab-
gebauten wirklich produktiven Berufszweigen zuzufiihren.
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VIII. Energiewirtschaft im allgemeinen.

Privat-, Volks- und Weltwirtschaft, Sparsamkeit mit auslandi-
scher Energie, sowie mit den Vorréaten an latenter Energie des
Inlandes, Wichtigkeit der Landwirtschaft, Ausniitzung der
Brennmaterialien, Wasserkrifte, Beleuchtung, rationelle Be-
triebsfithrung, Energieakkumulatoren usw.

Nachdem wir im fritheren eine Ubersicht iiber alle uns zur Verfiigung
stehenden Energiequellen und Energietriger gewonnen haben, wollen wir
nun kurz auf die eigentliche Energiewirtschaft im allgemeinen eingehen.

Daf} zwischen Privat-, Volks- und Weltwirtschaft gewisse Gegen-
sitze bestehen, wurde schon frither erwihnt. Die Privatwirtschaft wird
natiirlich trachten, aus ihrer Unternehmung den groBtmoglichen Nutzen
herauszuziehen; sie wird sich daher entweder die billigsten, oder die fiir ihre
Zwecke am besten dienlichen Energiequellen aussuchen, wihrend die Volks-
wirtschaft, die ja fir ein ganzes Landgebiet und seine Bewohner zu sorgen
hat, mancherlei andere Riicksichten beachten muf3. So wird letztere trachten,
die aus dem Auslande stammenden Energiequellen nach Tunlichkeit aus-
zuschalten, um moglichst mit den aus dem eigenen Lande stammenden aus-
zureichen; sie wird aber auch trachten, die Triger latenter chemischer Energ’e
(namentlich die Kohlenvorrite des eigenen Landes) tunlichst zu schonen, weil
sie ja nur in beschranktem Mafle vorhanden sind, also in lingerer oder kiir-
zerer Zeit aufgebraucht werden, da ja eine richtige Volkswirtschaft auch
fiir die Zukunft Sorge tragen mufl und nicht nach dem Spruche ,,aprés nous
le déluge” handeln darf.

Das sind, streng genommen, Gegensitze, die man dadurch auszugleichen
trachten muB, da man sich durch den Export eigener Erzeugnisse die Mittel
zum Bezuge fremder Brennstoffe usw. verschafft und so die eigenen Vorrate
schont.

So betragen die Kohlenvorrite der Welt nach E. H. Béckerl) in tausend
Millionen Tonnen:

Steinkohlen Braunkohlen Zusammen

Europa . . . . . ... L. 747,5 36,7 782,2
Nord- und Mittel-Amerika . 2 261,5 2811,9 5073,4
Siidamerika . . . . . . . . 32,1 — 32,1
Asien . . . . . . ... L. 1168,0 112,9 1281,0
Ozeanien . . . . . . . .. 133,8 35,1 168,9
Afrika . . ... 56,8 1,0 57,8

Summa . . 4 399,7 2 996,6 7 396,3

Nach einer Schitzung beim GeologenkongreB in Toronto (Kanada) im Jahre
1913 betragen die Kohlenvorrite der ganzen Welt (Anthrazit, Steinkohle
und Braunkohle), soweit sie sicher nachgewiesen sind, 716 154 Millionen

1) Glickauf 1922, Nr. 16/17.
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Tonnen, die auBerdem noch wahrscheinlich vorhandenen aber 6 681 399 Mil-
lionen Tonnen, und zwar:

Kohlenvorrite in Millionen Tonnen

Nachgewiesen Wahrscheinlich Summe
Deutschland . . . . . . . . 104178 319178 423 356
Europiisches Rufiland . . . 69 60 037 60 107
GroBbritannien und Irland . 141 491 48 043 189 533
Osterreich-Ungarn . . . . . 17259 42010 59 269
Frankreich . . . . . . . . 4 504 10079 14 583
Belgien . . . . . . . ... ? 11 000 11 000
Spitzbergen . . . . . . . . — 8750 81750
Niederland . . . . . . . . 209 4193 4402
Portugal . . . . . . . .. 20 — 20
Spanien . . . . . . . . .. 6222 2 548 8768
Serbien . . . . . . . . .. 60 469 529
Bulgarien . . . . . . . .. — 388 388
Ttalien . . . . . . .. .. 52 191 243
Dianemark . . . . . . .. ? 50 50
Rumiénien . . . . . . . . 3 36 39
Griechenland. . . . . . . . 10 30 40
Schweden . . . . . . . .. 106 8 114
Europa . . . . . . . ... 274 189 510001 784 190
Amerika. . . . . . . . - 416 891 4 688 637 5105 528
Asien . . . . . . . . ... 20 502 1 259 084 1 279 586
Australien . . . . . . .. 4073 166 337 170 410
Afrika . . . .00 499 57 340 57 839
Auf der ganzen Erde . . . 716 154 6 681 399 7 397 553

Davon entfallen auf die Vereinigten Staaten von Nordamerika allein
3 838 657 Millionen Tonnen, also fiinfmal so viel, wie auf ganz Europa,

Nachgewiesen ‘Wahrscheinlich Summe
auf China . . . 18666 976 921 995 587 Mill. t
,, Japan . . 968 7002 7970 ,, t
,» Sibirien . . — 173 879 173879 ,, t

Rechnet man mit dem Kohlenverbrauch der verschiedenen Lander im
Jahre 1913 (was allerdings nicht ganz richtig ist, weil derselbe stéandig wichst),
so wiirden die vorhandenen Kohlenvorrite noch ausreichen in

England. . . . . . . . .. fir 986 Jahre,
Frankreich . . . . . . .. » 279,
Ruffland . . . . . . . .. ,, 1446
Belgien . . . . . . .. .. ,, 413 sy
Italien . . . . . . . e e e 20 .
Deutschland . . . . . . . . , 1274,
Osterreich-Ungarn . . . . . 988,

Diese Verhaltnisse haben sich nach dem Kriege sehr wesentlich verandert.
So betragen die Kohlenvorrite (Stein- und Braunkohlen) in Deutsch-Oster-
reich nur 342,6 Millionen Tonnen, und bei einem Kohlenverbrauch von
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1,17 t fir jeden Einwohner kénnen wir daher damit nur etwa 49 Jahre aus-
kommen, wobei die Kohlenvorrite Deutsch-Osterreichs, die in Wirklichkeit
auf

7 600 000 t Steinkohlen und
335000 000 t Braunkohle, also zusammen auf

342 600000 t

geschitzt und in Einheitskohlen mit 5000 Cal Brennwert umgerechnet wurden.
Rechnet man auch die Kohlenvorrate der alten osterreich - ungarischen
Monarchie in solche Einheitskohle um, so sind dies 45 700 Millionen Tonnen,
von welchen also Deutschosterreich nur 3/, Proz. verblieben sind.

Man sieht hieraus, wie notwendig es ist, an unseren Kohlenvorraten zu
sparen und andere Energiequellen, wie die Wasserkrafte, aber auch, und
zwar ganz besonders, die Landwirtschaft heranzuziehen, die uns aufer-
irdische Energie der Sonne nutzbar macht und als Energiequelle fiir die
belebten Energietriger anzusehen ist.

Eine wohliiberlegte Weltwirtschaft endlich, die fiir das Wohl der gan-
zen Menschheit bedacht sein soll, wird die verfiigbaren Energiequellen der
ganzen Erde wo irgendmoglich dort auszunutzen trachten, wo sie am besten
verwertet werden konnen. Freilich hat es heute, wo sich die einzelnen Staaten
gegeneinander abschlieBen und eifersiichtig beobachten, keineswegs den An-
schein, als ob es bald zu einer solchen verniinftigen Weltwirtschaft kommen
koénne.

In mancher Hinsicht gehen aber diese verschiedenen Interessenkreise
doch parallel miteinander, indem auch die Privatwirtschaft — bei hinreichend
niederen Preisen — es vorteilhaft finden wird, die auslindische Steinkohle
durch einheimische Braunkohle oder durch Wasserkrifte und damit gewon-
nenen elektrischen Strom zu ersetzen.

Jedenfalls aber sind heute noch immer die Brennstoffe, die Wasserkrifte,
die belebten Energietriger und die durch die Land- und Forstwirtschaft
ausgenutzte Sonnenenergiemenge fiir uns die wichtigsten Energielieferanten.
Eine gesunde Volkswirtschaft wird daher auch fiir die Hebung der Land- und
Forstwirtschaft Sorge tragen miissen, wozu in erster Linie gute und billige
Diingstoffe erforderlich sind. Gerade auf landwirtschaftlichem Gebiete
konnen wir in unserem kleinen Lande auf einige Erfolge hinweisen. So ist

1919 1924
die Zuckerriibenerntevon . . . . . . . 791909 q auf 4330528 q,
»» Zuckererzeugung ,, . . . . . . . 57000 ,, ,, 750 000 ,,

gestiegen, so dafl vom Zuckerbedarf des Landes im Jahre 1919 noch 18 Proz.,
im Jahre 1924 aber nur mehr 4 Proz. nicht durch die eigene Erzeugung ge-
deckt waren. In den Jahren 1924 und 1925 sank die Zuckereinfuhr von
80,47 auf 51,31 Millionen Schilling; die Riibenanbaufliche stieg” von 5000 ha
(1913) auf 20000 ha im Jahre 1925.
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Noch giinstiger war der landwirtschaftliche Ertrag Deutsch-Osterreichs
im Jahre 1925; er betrug in Prozenten des Eigenbedarfes:

an Roggen . . . . . 119,6 Proz. (UberschuB 19,6 Proz.)
,» Kartoffeln . . . . 152,0 ,, ( s 52,0 ,, )
,, Hafer . . . . . . 108,8 ,, ( ’s 88 ,, )
, Gerste . . . . . . 86,6 ,, (Abgang 134 ,, )
,, Mais . .. . .. 44 L, ( 256 ,, )
,, Weizen . . . . . 488 ,, ( 51,2 ,, )

Die tagliche Milchproduktion stieg von 26 000 1 im Jahre 1919 auf 226 000 1
im Jahre 1924. ‘

Da wir noch 480 000 ha (d. h. 1/, der bebauten Kulturfliche) unkultivier-
ten Boden besitzen, la3t sich durch Melioration desselben etwa !/, unseres
Handelsbilanzpassivums ersparen.

Dort, wo — wie bei uns — die im Inlande vorkommenden Brennstoffe
(Braunkohlen und Torf) minderwertig sind, wird man trachten miissen, diese
minderwertigen Brennstoffe zu vergasen oder zu verfliissigen, was natiirlich
Anderungen im Betriebe und den Feuerungsanlagen bedingt.

Der Ubergang zur Gasfeuerung, die Gewinnung von Heizgasen aus minder-
wertigen Brennstoffen, die Gewinnung wertvoller Nebenprodukte, wie Am-
moniak, Teer usw., ist aber auch aus dem Grunde wirtschaftlich, weil ersteres
ein wirksames Diingemittel darstellt, wihrend aus letzterem sehr wertvolle
Betriebsmittel fiir Dieselmotoren erhalten werden. Welch hervorragende wirt-
schaftliche Bedeutung diesen Teerprodukten zukommt, zeigen folgende, auf
das Jahr 1912 beziigliche Zahlen:

Wert der Einfuhr in Deutschland (1912).

Leuchtol . . . . . etwa 10 Mill. Mk.
Benzin . . . . . . s 0T 55
Schmiersl . . . . . ,, 46 s
Gasél . . . . . .. v 3

zusammen: etwa 176 Mill. 1\’[l\

Der gleichzeitige Verbrauch an diesen Stoffen betrug in Deutschland :

Leuchtol . . . . . . 800 000 t
Benzin . . . . . . . 270 000 t
Treibsl . . . . . . . 125 000 t
Schmierol . . . . . . 277 000 t

zusammen: 752 000 t

Besonders vorteilhaft erscheinen hierbei die sog. Schwelprozesse, die
ein sehr heizkraftiges Gas und einen leicht zu zerkleinernden Koks liefern,
der fiir Kohlenstaubfeuerungen Verwendung finden kann.

Andererseits bieten die gasformigen und fliissigen Brennstoffe und in gleicher
Weise auch die Kohlenstaubfeuerungen den Vorteil, eine vollstindige Ver-
brennung mit einem relativ kleinen Luftiiberschufl zu erméglichen, so daf
man mit denselben — besonders wenn Verbrennungsluft und Heizgase vor-
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gewarmt werden — hohere Verbrennungstemperaturen, also auch eine bessere
Wiérmeausniitzung erreichen kann?).

Dort, wo man feste Brennstoffe unmittelbar verfeuert, wird
man entweder solche Rostkonstruktionen wihlen, die einen Rostdurchfall
liefern, der nur wenig unverbrannte Teile enthilt, oder man wird den brenn-
baren Teil des Rostdurchfalles wieder nutzbar zu machen trachten. Welche
betrichtliche Mengen von Unverbranntem im Rostdurchfalle enthalten sind,
ergibt sich daraus, daf im Jahr 1914 in Deutschland tédglich an Rauch-
kammerlosche der Lokomotiven gewonnen wurden:

Betriebsstelle Halle . . . . . 15 bis 18 cbm
. Leipzig . . . . . 20 ,, 25 ,,
. Weser . . . . . 20 ,, 25 ,,
. Bitterfeld . . . . 8

Das gibt in PreuBlen allein taglich 150 bis 160 t Kammerlosche mit einem
Heizwert von 48 000 bis 50 000 Cal, die man entweder (in Recklinghausen,
Westfalen) nach vorheriger Reinigung von Asche und Staub zum Heizen von
Dampfkesseln verwendet (Brennwert etwa 6230 Cal) oder (wie in Konigsberg)
in Saugzuggeneratoren vergast. Statt dessen kann man aber auch, wie schon
oben erwihnt, die Entstehung eines derartigen Rostdurchfalles tiberhaupt
vermeiden, wenn man die Rohkohle unter Gewinnung wertvoller Nebenprodukte

vergast.
Auch die Verwendung von an Sauerstoff angereicherter Verbren-
nungsluft hat sich — vorausgesetzt, dall der Preis derselben hinreichend

niedrig ist — in manchen Fallen als vorteilhaft erwiesen.

Mechanische Zufuhr der festen Brennstoffe und Abfuhr des Rostdurch-
falles kann Arbeits- und Transportkosten sparen; auch hat man die Asche
desselben selbst zu verwerten gesucht.

Strahlungsverluste der Feuerungen werden, wo nicht andere Riick-
sichten, wie Schonung der Ofenwinde, leichtere Reparatur derselben usw.,
dagegen sprechen, durch Warmeisolation moglichst eingeschrankt; andernfalls
aber sogar absichtlich durch kiinstliche Kiihlung vergroBert.

Um die Wiarmeausniitzung zu vergroflern, wahlt man angemessene Ofen-
konstruktionen (groBe Heizfliche, lange Feuerziige) und entsprechende Hei-
zungsarten (hohe Verbrennungstemperatur, geringer Luftiiberschufl, Wahl
eines geeigneten Brennmateriales, dichtes Ofenmauerwerk, um den Zutritt
von ,,falscher Luft zu verhindern), wihrend man die Abhitze (d.1i. die
Warme der abziehenden Rauchgase oder des Abdampfes) gleichfalls in irgend-
einer Weise nutzbar macht. Man benutzt sie zum Vorwarmen der Verbren-
nungsluft sowie der Heizgase in Rekuperatoren und Regeneratoren,
fiur Trocknungszwecke, zum Vorwirmen des Kesselspeisewassers oder zur
Dampfiiberhitzung. Dabei treten aber in jenen Fallen Schwierigkeiten auf,
wo die Rauchgase oder der Abdampf, dessen Warmeinhalt ja auch moglichst

1) Hierbei wird auch zufolge der geringeren Rauchgasmengen der Wirmeverlust
durch die abziehenden Essengase hiufig ein kleinerer sein.
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ausgenutzt werden soll, mit zu niedriger Temperatur entweichen, um noch
eine unmittelbare Ausniitzung zu gestatten. Hier kann man dadurch helfen,
daBl man Abdampf von niedriger Spannung komprimiert, wodurch sich seine
Temperatur erh6ht. So wird beim Thermokompressor der Wasserdampf
mittels eines Strahlsaugers, bei der Warmepumpe (Autovapor) aber
mittels eines Kolben- oder Turbokompressors angesaugt und komprimiert,
wodurch sich seine Temperatur erhéht. Letzterer Apparat braucht weniger
Dampf als ersterer und kann auch, wo solche billig zur Verfiigung stehen,
durch andere Energieformen (z. B. Elektromotoren) betrieben werden. Beide
verfolgen den Zweck, die gegebene Warmemenge von niedrigerer Temperatur
auf eine hohere zu bringen, so daf} sie — zufolge des auf diese Weise erhéhten
Temperaturgefialles — besser ausgeniitzt werden kann.

Die frither erwithnten Damypfiiberhitzer haben den Zweck, die Warme
bei dem befeuerten Dampftkessel selbst besser auszunutzen. Sie bestehen aus
schmiedeeisernen Rohren, die gewdhnlich in den zweiten Feuerzug gelegt
werden. Hingegen dienen die Speisewasservorwidrmer (Economiser)
dazu, einen Teil der Warme der Abgase zum Vorwéirmen des Speisewassers
zu verwenden und auf diese Weise wieder dem Kessel zuzufithren.

In dem Bestreben, die hochwertigen, aber teuren Brennstoffe durch min-
derwertige, billigere zu ersetzen, hat man u. a. in Agypten zu Nilschilfbri-
ketts (Heizwert 3586 Cal), anderswo aber zu Fichtenrinde (ausgelaugt und
trocken etwa 3800 Cal; naB 900 bis 1300 Cal), Lohe (1100 bis 1400 Cal), ja
auch zum Miill gegriffen. Letzterer wird in Charlottenburg in den H#usern
gesammelt und in folgende drei Sorten gesondert:

1. Asche und Kehricht (in Berlin etwa 20 000 Waggons jahrlich), die
weggeschafft werden miissen oder in der Landwirtschaft (als Diinger) Ver-
wendung finden, manchmal aber auch geschmolzen und auf Pflastersteine
verarbeitet werden;

2. Nahrungsabfille (etwa ein Sechstel des Gesamtmiills), die gekocht
und getrocknet in groBen Schweineméastereien verwendet werden. Nach
Dr. A. Trenk reichen dieselben zur Mastung von 300 000 Schweinen im Werte
von 60 Millionen Mark hin;

3. Sperrstoffe, die sortiert werden, der Rest wird. verbrannt.

Die Verwendung minderwertigen Brennstoffes bietet dadurch Schwierig-
keiten, da sie wegen ihres niederen Heizwertes keine weite Verfrachtung
vertragen. Um sie auf weitere Entfernung absetzen zu kénnen, hat man solche
rohe Brennstoffe auf Briketts, Nafprefsteine usw. verarbeitet.

Briketts werden dus Steinkohle, Braunkohle, Holzabfall, Koksabfall,
RuB, Torf, Heidekraut, Nilschilf u. a. hergestellt, wihrend NafpreBsteine
hauptsichlich aus Braunkohle gewonnen werden. Die Herstellung der letz-
teren ist billiger als jene von Briketts. Fiir die Raumheizung haben sich
die Braunkohlenbriketts namentlich deshalb gut bewahrt, weil sie bei sehr
geringem Luftzutritt langsam, aber vollstindig verbrennen. Die Verbren-
nungsgase streichen daher auch langsam durch den Ofen in den Schornstein,
geben ihre Warme grofienteils an den Ofen ab und heizen daher hauptsachlich
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die zu erwirmenden Raume, wihrend bei der gewshnlichen Ofenheizung viel
Wirme durch den Schornstein verlorengeht.

Zu den schon erwiahnten Vorteilen, welche Heizgase und fliissige Brenn-
stoffe bieten, kommt noch der weitere, dafl man sie aus minderwertigen Brenn-
stoffen gewinnen kann. Je nach ihrem Heizwerte sind sie von verschiedener
Giite, worauf man bei ihrer Verwendung moglichst Riicksicht nehmen muB.
So beniitzt man heute in Eisenhiitten, die in unmittelbarer Nachbarschaft
von Kokereien liegen, die wenig heizkréftigen Hochofengichtgase zur Be-.
heizung der Koksofen, die reichen Koksofengase aber zur Winderhitzung fiir
die Hochofen, zum Heizen von Martin- und anderen Ofen, zum Betrieb von
Maschinen usw.

Wo Wasserkrafte billig zur Verfiigung stehen, wird man sie mit Vor-
teil unmittelbar zum Betriebe von Maschinen benutzen, also ihre mechanische
Energie als solche ausniitzen, oder man wird damit Dynamos betreiben
und den so gewonnenen elektrischen Strom fiir mechanische, chemische oder
thermische Wirkungen ausniitzen (Elektroroheisenerzeugung, Elektrostahl-
ofen, Metallschmelzéfen, Aluminium- und Carbidfabrikation, Kupferraffinerie,
Chlorindustrie usw.). Bei der elektrischen Roheisenerzeugung gewinnt man
iiberdies noch ein sehr heizkréaftiges, nahezu stickstofffreies Gichtgas.

Zu den gleichfalls schon erwihnten Vorteilen der flissigen Brennstoffe
kommt noch bei Flugzeugen, Schiffen und Fahrzeugen aller Art der Umstand,
daB sie leicht unterzubringen sind, verhdltnism#Big wenig Raum einnehmen
und bei ihrem hohen Heizwerte eine lingere Fahrtmoglichkeit bieten. In
dieser Beziehung ist das Benzol, das auch in geniigender Menge im Inlande
bezogen werden kann, und daher zollfrei ist, dem Benzin iiberlegen, denn
11 Benzol gibt 8360 Cal, 11 Benzin aber nur 7920 Cal, so daf} beispielsweise
ein Automobil, das mit 11 Benzin 10 km weit fahren kann, und das 701
Brennstoff mit sich fithrt, mit Benzin nur 700, mit Benzol aber 792 km weit
fahren kann.

Fir Wohnungsheizungen beniitzt man haufig Zentralheizungen,
wobei hauptsichlich die Dampf- und die Warmwasserheizung in Frage kommt.
Dort, wo die Strompreise nicht zu hoch sind, empfiehlt sich auch die elek-
trische Heizung, weil sie bequem ist und weder Zu- noch Abfuhr von
Brennmaterial und Asche erfordert; das gleiche gilt auch von der Gas-
heizung.

Dort, wo mechanische Energie gebraucht wird, und nicht mensch-
liche Energietrager unentbehrlich sind, beniitzt man, wenn moglich, Wasser-
krafte. Wo dies nicht angeht, sind meist Dam pfmaschinen in Verwendung,
wobei Dam pfturbinen den gewohnlichen Kolbendampfmaschinen vorzuziehen
sind. Noch vorteilhafter sind Gasmaschinen (Explosionsmotoren).
Unter Umstéanden wird man sich auch der elektrischen Energie bedienen,
wenn die Strompreise niedrig sind, oder dort, wo — wie beispielsweise bei
Laufkranen, aber auch bei Eisenbahnen usw. — die Energiezufuhr eine
leichte ist, oder es sich iiberhaupt um Kraftiibertragung auf weitere Distanzen
handelt.
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Der wundeste Punkt der Energiewirtschaft ist die Beleuéhtung, da
hierbei die Hauptmenge der aufgewendeten Energie in Form von Wéirme
auftritt, so daB nur ein geringer Bruchteil derselben als Lichtstrahlung zur
Erscheinung kommt. So tritt von der Gesamtstrahlung eines rotglithenden
absolut schwarzen Korpers nur 0,1 Proz., und selbst bei den héchsten erreich-
baren Temperaturen (wie in der Bogenlampe) nur 1 Proz. als Lichtstrahlung
auf. Unter diesen Umstinden sind daher gerade auf dem Gebiete der Be-
leuchtungstechnik, und zwar vermutlich bei der sog. Fluorescenz- und
Luminiscenzbeleuchtung, von der wissenschaftlich-technischen For-
schung grofle Erfolge zu erwarten.

Die Betriebsfiithrung betreffend, erweist sich ein gleichméfBiger,
kontinuierlicher Betrieb stets als der rentabelste. Wo dies nicht mog-
lich ist, wo also entweder periodische Betriebsstillstinde eintreten oder sich
doch Schwankungen im Energiebedarf ergeben, wird man immer weniger
rationell arbeiten. Wenn z. B. eine Feuerung nur einige Stunden am Tage
im Betrieb ist, so kiihlt sie in den Ruhepausen aus und muf} daher vor ihrer
Wiederinbetriebsetzung frisch angeheizt werden, was Brennstoff, Arbeitslohne
und Zeit kostet. Uberdies entgeht dem Betriebe wihrend des Stillstandes
eine gewisse Produktionsmenge, die ja auch als Verlust zu betrachten ist.

Um diese Verluste zu vermeiden, kann man bei gleichbleibender Energie-
produktion den sich ergebenden Energieiiberschul aufspeichern oder mit
demselben andere Betriebe, die also nur fallweise in Aktion treten, betétigen.
Ganz #hnlich kann man aber auch mit menschlichen Arbeitskriften ver-
fahren, wenn man dieselben in Zeiten, wo sie in den ihnen zugewiesenen
Betrieben nicht gebraucht werden, fiir andere Arbeiten (z. B. Aufriumungs-
arbeiten) oder solche Nebenbetriebe verwendet, die keine standige Durch-
fithrung erfordern.

Es kann aber auch der Fall vorkommen, daf} in einem Betriebe plétzlich
ein Energiemehrbedarf eintritt, ein Umstand, dem man entweder dadurch be-
gegnen kann, daB man die Energiequelle von vornherein auf dieses Maximum
des Energiebedarfes einstellt und die zeitweisen Energieiiberschiisse, wie
oben erwdhnt, anderwirts verwertet, bzw. in Energiespeichern aufsammelt,
oder aber, dall man, wenn ein Energiemehrbedarf eintritt, Reserve-Energie-
erzeuger in Betrieb setzt!).

Einen derartigen natiirlichen Speicher fiir die Strahlungsenergie
der Sonne, der fiir unsere Existenz von groBter Wichtigkeit ist, stellen —
wie schon mehrfach hervorgehoben — die Pflanzen dar, doch liBt sich die
Sonnenenergie nach dem Vorschlage von Ciamiccian auch kiinstlich aufsam-
meln. Ahnliche Speicher fiir die Sonnenenergie sind aber auch die Seen und
Gletscher.

1) Das idealste in solchen Fillen wire natiirlich ein Mittelweg: eine dem mittleren
Energiebedarfe entsprechende gleichmaBige Energieerzeugung und Aufspeicherung zeit-
weise auftretender Energieiiberschiisse, die im Falle plotzlich eintretenden stéirkeren
Energiebedarfs herangezogen werden.

v.Jiptner, Allgem. Energiewirtschaft. 7
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Mechanische Energieakkumulatoren sind beispielsweise die Pendel,
die beim Abwirtsschwingen so viel an freier Energie gewinnen, daf} sie (wenn
man von der Reibung absieht) beim Aufwirtsschwingen wieder bis zur ur-
spriinglichen Hohe aufsteigen, ferner die Schwungrider, deren aufgespeicherte
Energie dazu dient, auftretende grioBere Widerstinde zu iiberwinden und so
einen gleichmaBigen Gang der Maschinen vermitteln.

“Andere Arten von Speichern fiir mechanische Energie sind die hydrau-
lischen Akkumulatoren fiir Druckwasserpressen, die Hochbehilter mit
Pumpenbetrieb und die schon mehrfach erwihnten Staubecken.

C Spessepumpe

Fig. 21. Kieselbachscher Speiseraumspeicher.

Dort, wo gasformige Brennstoffe (wie Gichtgas beim Hochofenbetriebe
oder das Leuchtgas der Gasanstalten) bestindig erzeugt, aber ganz oder teil-
weise nicht sofort verbraucht werden, kann man Gasbehilter verwenden.
So baut die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg fiir Gichtgase schon Trocken-
gasbehdlter mit bis zu 50 000 cbm Inhalt.

Zur Ansammlung von Warme dienen Warmespeicher (auch Warme-
regeneratoren genannt), die heute in der Industrie, namentlich in der
Metallurgie, Keramik usw., vielfach Verwendung finden (Winderhitzer; Re-
generatoren bei Siemens- Martin-Ofen und anderen Feuerungen). Sie
werden mit verbrannten oder mit verbrennenden Gasen geheizt, wobei ihre
Steinfiitterung bedeutende Warmemengen aufnimmt, welche in einer zweiten
Phase wieder an die in entgegengesetzter Richtung hindurchgeschickte Luft
an die Heizgase abgegeben werden, wodurch diese vorgewdrmt werden.
Hingegen konnen die Rekuperatoren nicht als Warmespeicher angesehen
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werden, da sie die Warme nicht aufspeichern, sondern nur als kontinuierliche
Wérnmeiibertriger wirken.

Gleichfalls als Warmespeicher wirken die feuerlosen Lokomotiven,
das sind mit groBen, gut isolierten Dampfkesseln versehene Lokomotiven,
deren Kessel etwa zu 3/, mit Wasser gefiillt und von ortsfesten Kesselanlagen
aus solange mit hochgespanntem Dampf geheizt werden, bis Temperatur
und Druck in beiden Kesseln nahezu gleich geworden sind. Nun wird die
Maschine abgekuppelt und zum Rangierdienst verwendet, wobei sie den zum
Fahren notigen Dampf dem Kessel entnimmt. Dabei sinkt die Temperatur
im Kessel allméhlich, worauf die Maschine neu geladen werden mufB3. Je nach
der Grole des Kessels und des Arbeitszylinders sowie der Stirke der Bean-
spruchung kann eine solche feuerlose Maschine 4 bis 6, ja selbst bis 10 Stun-
den ohne Neufiillung im Betriebe sein. Ahnliche Warmespeicher werden jetzt
auch als ortsfeste Anlagen gebaut, wo sie den Abdampf von Kolbenmaschinen,
Dampthammern, hydraulischen Pressen u. a. ausniitzen. Hierher gehért auch
der Kieselbachsche Speiseraumspeicher (Fig.21), der aus zwei mit-
einander verbundenen Kesseln 4 und B besteht. Der Kessel 4 hat konstanten
Wasserstand, so daB das zu viel nachgepumpte Wasser durch ein Uberfall-
rohr in den Speiseraumspeicher B abflieBt. Die Speisung von 4 erfolgt
teils durch eine Speisepumpe C, teils aber durch die Pumpe D aus dem Wiarme-
speicher, so dal man entweder die Speisung von A fortsetzen und iiberhitztes
Wasser fiir die Warmeaufspeicherung erzeugen, oder die direkte Speisung ab-
stellen und 4 aus dem Warmespeicher nachspeisen kann. Letzteres bietet den
Vorteil, daf} stets ein grofer Vorrat von Wasser vorhanden ist, das Dampf-
temperatur besitzt. Sinkt bei zu groBler Dampfentnahme der Dampfdruck,
so wird durch den zweiten Kessel sofort wieder Dampf der gewiinschten
Spannung nachgeliefert.

Schliefilich sind noch die elektrischen Akkumulatoren zu erwihnen,
in welchen elektrische Energie in Form von chemischer Energie aufgespeichert
wird, die im Bedarfsfalle wieder zuriickgewonnen werden kann. Die Licht-
akkumulatoren endlich (fluorescierende Kérper) haben nur eine unter-
geordnete Verwendung zu leuchtenden Zifferblittern usw. gefunden.

Eine besondere Stellung im Rahmen der Energieverwendung nehmen jene
Arbeitsvorginge ein, bei welchen die sog. Arbeitseigenschaften der Mate-
rialien verandert werden und die hier noch eine kiirzere Erwihnung ver-
dienen. Hierher gehoren die Verinderungen der Materialeigenschaften von
Metallen durch kalte Bearbeitung, durch Harten und Anlassen, die
sog. Vergiitung von Spezialstihlen usw.l).

Kalte Bearbeitung z. B. erhéht die Festigkeit und die Elastizitats-
grenze, vermindert aber die Zahigkeit. Hier wird die bei der kalten Bearbei-

1) H. v. Jiiptner, ,,Die Festigkeitseigenschaften der Metalle®, 1919, und »Beziehungen
zwischen den mechanischen Eigenschaften, der chemischen Zusammensetzung, dem Ge-
fiige und der Vorbehandlung von Eisen und Stahl®, 1919.

’{'*
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tung aufgewendete Energie zum guten Teile in dem bearbeiteten Material
aufgespeichert. Dadurch wird die Arbeitsfahigkeit desselben, die wir ein-
fachheitshalber durch das Produkt aus elastischer Dehnung und Elastizitéts-
grenze messen wollen, vergroflert?).

Geht die Beanspruchung eines Materiales iiber die Elastizitatsgrenze
hinaus, so treten bleibende Forménderungen ein, wobei sich auch die Material-
eigenschaften andern, weil ja diese Uberbeanspruchung selbst eine Art kalter
Bearbeitung ist.

Durch Ausgliithen geht das kalt bearbeitete Material wieder in seinen
urspriinglichen Zustand zurtick, seine Festigkeits- und Elastizitatsgrenze ver-
ringert, seine Zahigkeit aber vergrofiert sich. Es riihrt dies daher, dafl die durch
die kalte Bearbeitung gegeneinander verschobenen Metallatome, zwischen
welchen Spannungen auftreten, sich beim Erwirmen so gegeneinander ver-
schieben, dafl die Spannungen verschwinden.

Das Hirten wirkt auf Stahl ganz dhnlich wie die kalte Bearbeitung:
Festigkeit und Elastizitatsgrenze werden bedeutend erhoht, die Zahigkeit
aber verringert. Auch in diesem Falle wird die Arbeitsfahigkeit des Materiales
erhéht; aber der Vorgang ist hier ein etwas anderer. Beim Hérten wird nam-
lich der Stahl zunédchst auf die Hartungstemperatur erhitzt, ihm also Energie
in Form von Wirme zugefiilhrt. Nun wird das Material rasch abgekiihlt,
ihm also wieder Wiarme entzogen. Durch diese rasche Abkiihlung wird nun
jene Umwandlung (Zerfall des bei hoherer Temperatur entstandenen Auste-
nites bzw. Martensites) verhindert, welche im Stahl bei dessen langsamer
Abkiihlung eintreten wiirde. Da diese Umwandlung mit einer Warmeentwick-
lung verbunden ist, wird dem Stahl bei seiner raschen Abkiihlung weniger Wéirme
entzogen, als wenn man ihn langsam abkiihlen 1afit. Der Energieinhalt des
geharteten Stahles ist also gréfler als jener des ausgeglithten, und dieser
Energietiberschu muf} sich in der Erhéhung der Arbeitsfahigkeit bemerk-
bar machen.

Beim Anlassen hingegen wird dem geharteten Stahl durch seine Er-
wirmung Gelegenheit geboten, sich teilweise wieder riickumzuwandeln und
dementsprechend nimmt der Energieinhalt und damit die Arbeitsfahigkeit
des Materiales etwas ab.

Wiahrend das Produkt aus Elastizitdtsgrenze und elastischer Dehnung
als MaB fiir die Arbeitsfahigkeit des Materiales gelten kann, ist die Zahig-
keit, oder richtiger, das Produkt aus Bruchfestigkeit und Bruchdehnung (die
Tetmayersche Qualitatsziffer), vermindert um das Produkt aus Elastizitats-
grenze und elastischer Dehnung, ein Maf} seiner Bearbeitungsfihigkeit.
Da nun ein Material nur dann bearbeitet werden kann, wenn seine Elastizi-
tatsgrenze iiberschritten wird, mufl es um so schwieriger zu bearbeiten sein,
je grofler seine eigene Arbeitsfahigkeit ist. So sinkt beispielsweise beim Harten
die Zahigkeit mit wachsender Elastizitat und Festigkeit.

1) Elastizitatsgrenze ist jene Belastung, iiber welche hinaus eine bleibende
Forménderung eintritt, wihrend elastische Dehnung die Verlingerung eines be-
Jasteten Stabes bedeutet, welche durch die Belastungseinheit hervorgerufen wird.
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Ein noch viel zu wenig beachteter Weg zur Verbesserung der Energie-
wirtschaft, auf welchen schon oben hingedeutet wurde, liegt in der moglichst
langen Erhaltung der unter Energieaufwand hergestellten Arbeitsprodukte.
Welche bedeutende Energiemengen so erspart werden kénnen, moge folgendes
Beispiel zeigen. Nach den letzten Berichten des Iron and Steel Institute in
London sind in der Zeit von 1890 bis 1923, also in 33 Jahren, von der Welt-
erzeugung an Eisen und Stahl im Betrage von 1770 Millionen Tonnen durch
Rost 720 Millionen Tonnen, also rund 40 Proz. zerstért worden, wihrend
nur etwa 400 Millionen Tonnen (etwa 12 Proz.) durch sonstige Abnutzung
in Abgang kamen.

Dieser enorme Verlust an Eisenwaren, den nur das Rosten allein bedingte,
und der zu Neuerzeugungen notigte, entspricht — wenn das so zerstorte Metall
nur Gulleisen wire — einem Koksaufwand von gleichfalls 1770 Millionen
Tonnen, zu dessen Gewinnung etwa 2600 Millionen Tonnen Rohkohle verbraucht
werden miissen. Ist das durch Rost zerstorte Eisenmaterial aber ein Frisch-
produkt, so bendtigt man zu dessen Wiederherstellung mindestens 3100 Millio-
nen Tonnen Kohle, wobei der fiir die Formgebung aufgewendete Brennstoff-
verbrauch nicht mitgerechnet ist.

Demgegeniiber betrug die Weltproduktion an Koks im Jahre 1913 nur
58 Millionen Tonnen, und an mineralischen Brennstoffen iiberhaupt etwa
880 Millionen Tonnen, so daB obige Zahlen der Kokserzeugung von 30 Jahren
entsprechen wiirden.

Diese Zahlen zeigen, welche Wichtigkeit sowohl fiir die gesamte Volks-
als fiir die Energiewirtschaft die Anwendung von guten Rostschutzmitteln, oder
gar von rostfreien Stéhlen, wie sie in letzter Zeit namentlich von Krupp in
Essen, aber auch von anderen Stahlwerken hergestellt werden, besitzen.
Leider sind solche gute, rostfreie Stiahle noch etwa 12 bis 15mal so teuer
wie gewOhnliche Stéhle, machen sich aber doch schon in vielen Fillen durch
die lingere Haltbarkeit bezahlt.

IX. Energiewirtschaft in groBeren Gebieten
(Gemeindewirtschaft).

Fernheizung, Gasversorgung, Kokereibetrieb, Wasserkrifte,
elektrische Energie, Windkrafte, Nebenprodukte aus Kohlen,
Land- und Forstwirtschaft, Dingemittel.

Gehen wir nun auf die Energiewirtschaft in gréferen Gebieten
tiber, bei welchen das Interesse weiterer und verschiedenartiger Energie-
verbraucher in Betracht kommt, wie Stidte und groflere Landergebiete, wo
also nicht die Privat-, sondern die Gemeindewirtschaft in Frage kommt.

Die meisten Stadte haben Elektrizitidts-, Gas- und Wasserwerke, ja in
Amerika haben es schon etwa ein Vierteltausend Stadte unternommen, die



102 Energiewirtschaft in groferen Gebieten (Gemeindewirtschaft).

Abwirme ihrer Maschinen dazu zu benutzen, um die Hauser im Winter zu
heizen, im Sommer aber zu kiihlen. Die Ursache, warum das bei uns nicht
gleichfalls geschieht, diirfte darin zu suchen sein, da in den europiischen
Stadten die Elektrizitatswerke in den meisten Féllen fiir die Warmeverteilung
ungiinstig gelegen sind, doch kann es manchmal wohl auch vorkommen, daB
die Betriebsleute dieser Werke ihren Betrieb auf solche Weise nicht verwickelter
gestalten wollen.

Den ersten Versuch in dieser Richtung hat in Deutschland — wenn auch
in kleinem Mafllstabe — das staatliche Fernheizwerk in Dresden ge-
macht, indem es die Abwirme seiner Dampfmaschinen gegen eine Pauschal-
summe an einen Unternehmer verkaufte, der sie wieder an Hiuser, die in
der Nahe des Postplatzes gelegen waren, abgab.

In ganz dhnlicher Art gibt ein grofles Kraftwerk in Miinchen seine Ab-
warme an das, in seiner unmittelbaren Néhe liegende neue Krankenhaus
ab; doch ist eine derartige giinstige Lage selten.

Fernheizwerke, die nicht in erster Linie der Stromerzeugung dienen,
koénnen nur dann wirtschaftlich arbeiten, wenn sie, ohne Riicksicht auf den
schwankenden Warmebedarf der zu heizenden Gebaude, ihre Maschinen
dauernd gleichmiBig belasten und nur einen eventuellen UberschuB an ge-
wonnener Energie an andere Stromverbraucher (z. B. an das Netz eines grofen
Elektrizitatswerkes) abgeben. Dort, wo in derselben Gemeinde und in der-
selben Gegend mehrere Betriebsstellen existieren, wird sich durch eine Ver-
einigung derselben nicht nur ein Ausgleich der Bedarfsschwankungen und
damit eine gleichmiBigere Belastung, sondern auch bessere Wirtschaftlich-
keit erzielen lassen. Je mehr derartige Elektrizitatswerke sich zusammen-
schlieBen, desto vorteilhafter kénnen sie arbeiten. Gleichzeitig mit einer
Verbilligung des Strompreises wird dann auch der Elektromotor den Klein-
motor, und zwar auch den Gasmotor, immer mehr verdringen. Kleine Elek-
trizitdtswerke, die zur Erzeugung von Lichtstrom mehr Brennstoff ver-
brauchen, als Grofikraftwerke, wird man natiirlich still legen.

Auch die Gaswerke arbeiten um so billiger, je grofler sie sind. Freilich
miissen sich die Gaswerke den neuzeitlichen Forderungen anpassen und
namentlich dahin trachten, durch Ersparung von Unterfeuerung eine gréflere
Koksausbeute zu erzielen. Infolge des Krieges hat man iiberall den Zusatz
von Wassergas zum Leuchtgas erhsht. Hierbei hat man das Wassergas haufig
nicht in eigenen Generatoren erzeugt, sondern dadurch gewonnen, dall man
gegen Ende der Garungszeit Wasserdampf in die Gasretorten leitete (nasser
Betrieb). Man erzielte so allerdings eine Vergroflerung der Gasmenge, aber
auch eine Verringerung des Heizwertes.

In einem Vortragel) wies Bunte auf die Notwendigkeit hin, dal sich Gas-
anstalten immer mehr auf den Xokereibetrieb einrichten miissen, da zufolge
des bestiindigen Knapperwerdens der festen Brennstoffe die Kokspreise steigen.
Andererseits bevorzugen die Gasfachleute hdufig die Mischgaserzeugung,

1) Journ. f. Gasbeleuchtung, 1919, Nr. 40, S. 620.
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suchen aber hierbei die wichtigste Aufgabe nicht in einer Verdiinnung, son-
dern in der Gewinnung immer besseren Gases.

Bei den hohen Kosten der Rohrleitungen, die mit dem Rohrdurchmesser
sehr betriachtlich wachsen, lassen sich Schwachgase kaum fiir Fernlei-
tungen verwenden. Um die Rohrlingen und Rohrweiten, die bei
der Fernleitung verschiedener Arten von Gasen in Betracht kommen, zu
beurteilen, kann man folgende Zahlen benutzen, die sich auf gleiche An-
lagekosten beziehen, wobei die fiir Hochofengichtgase erforderte Rohr-
linge (m) als Einheit gewshlt ist:

Gas Heizwert, Cal Rohrdurchmesser Rohrlinge
Hochofengas . . 800 78,0 cm m
Generatorgas. . . 1200 59,5 ,, 1,39 m
Wassergas . . . . 2400 45,0 ,, 1,98 ,,
Kokereigas . . . 5000 33,5 ,, 3,19 ,,
Methangas. . . . 9000 25,0 ,, 3,65 ,,

Uberdies werden auch noch mit zunehmender Heizkraft der Gase, also
mit kleinerwerdendem Rohrdurchmesser, die Drucke immer kleiner, die zur
Fortleitung der Gase erforderlich sind.

Bei der stadtischen Gaswirtschaft sind die vorhandenen Rohrnetze meist
nur zur Lichtversorgung von Strafen und Hiusern bestimmt und reichen
daher fiir die Zwecke der Raumheizung nicht aus. Aber selbst wenn man
fiir diese Zwecke ganz neue Rohrleitungen legen wiirde, kann das Steinkohlen-
gas nur in beschrinkter Weise zur winterlichen Raumheizung herangezogen
werden, da hierdurch eine sehr betrichtliche Zusatzbelastung des Gaswerkes
hervorgerufen wiirde, welche die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens in
Frage stellen kann. Uberdies miiBte fiir diese Zwecke ein niedriger Sonder-
tarif aufgestellt werden, um mit anderen Beheizungsarten konkurieren zu
konnen. Unter diesen Umstéinden erscheint es derzeit aus wirtschaftlichen
Griinden unméglich, alle oder doch die meisten der bestehenden oder neu
zu griindenden Zentralheizungen einer Stadt an das Gasrohrnetz anzuschlieflen,
wihrend eine aushelfende, vorhandene Zentralheizungen erginzende Gas-
heizung, fiir welche auch viele Gasfachleute sich seit Jahren einsetzen, ganz
gut durchfithrbar ist.

Die Verwendung von Leuchtgas fir gewerbliche Zwecke hingegen
verteilt sich, wie die Erfahrung gezeigt hat, gleichm#fBig iiber das ganze Jahr,
und erscheint daher sowohl wegen der hierdurch bewirkten Erhéhung der
Absatzmenge, wie auch wegen der so erreichbaren Erfolge so zweckmiBig,
daB hierfiir niedere Sondertarife gewihrt werden sollten.

Wihrend sich der Leuchtgasbetrieb immer mehr der Methoden der Kokerei
bedient, so daB sich beide prinzipiell kaum mehr voneinander unterscheiden,
hat sich im Koksofenbetrieb insofern eine wesentliche Verinderung voll-
zogen, als man zur Beheizung der Koksofen heute schon haufig Schwachgase
beniitzt, die sehr heizkriaftisen Koksofengase aber fiir andere Zwecke ver-
wendet. Wenn dies schon bei allen Kokereien der Fall wire, so wiirden (nach
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Wilzek) in Deutschland mindestens 1400 Millionen Kubikmeter Kokereigas
im Jahre, also um die Halfte mehr, gewonnen werden, als simtliche deutsche
Gasanstalten an Leuchtgas liefern. Um diese Gase ihrer Verwertung zuzu-
fiihren, miiiten sie freilich auf gréfere Entfernung fortgeleitet werden, d. h.
man muf} zu einer Ferngasversorgung schreiten.

Solche Ferngasversorgungen hat man zuerst in Amerika eingefiihrt, wo
man nicht nur Erdgas, sondern auch Kokereigas auf weite Strecken zur Ver-
brauchsstation fiihrt.

Die Erbauung von Koksofen zur Versorgung von Stédten mit Leuchtgas
begann in der Mitte der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts, und heute
sind in Amerika schon etwa 2200 Koksofen fiir Beleuchtungszwecke im Be-
triebe. In Europa wurde die erste derartige Anlage im Jahre 1900 in St. Mar-
gareten (Schweiz) errichtet. Im Jahre 1913 waren in Deutschland 18 Hoch-
druckanlagen mit, und 15 ohne Gasbehilter in Betrieb; die erste Gasfern-
versorgung ohne Gasbehilter wurde in Heidelberg gebaut. Sie arbeitet
bei etwa 12 km Rohrlinge ohne Schwierigkeit, und es verdient besonders
hervorgehoben zu werden, daB finf in der Nahe von Heidelberg liegende
Gemeinden, die bereits elektrische Uberlandkraftwerke besaBen, wegen der
grofleren Billigkeit doch zur Versorgung mit Gas schritten.

Freilich wird eine Gasanstalt, auch wenn sie mit den modernsten Ein-
richtungen versehen ist, nie imstande sein, mit so billigen Gestehungskosten
zu arbeiten wie eine mitten im Kohlengebiete liegende Kokerei, wobei noch
zu bedenken ist, dafl die in der Nachbarschaft einer Gasanstalt liegenden
Grundstiicke entwertet werden. Uberdies haben viele in der Mitte von Stadten
liegende, aber auch manche schon existierende kleine Gasanstalten, keine
Moglichkeit, sich zu vergréfiern, wihrend bei ihrer Auflassung und Versorgung
der Stadte mit Kokereigas die Wertsteigerung der so frei werdenden Grund-
stiicke als Gewinn zu buchen ist; wozu noch weiter der Umstand kommt,
daB die meisten bestehenden Gasanstalten dringend eines Umbaues be-
diirfen.

Uberall dort, wo Kokereien in nicht allzu groBer Entfernung von den
Verbrauchsorten des Gases liegen, wird man sich daher von diesen aus ver-
sorgen; wo dies nicht der Fall ist, wird man hingegen zur Errichtung von
modernen Gasanstalten mit Grofraumofen (die ja eigentlich nichts anderes
sind als Koksofen), also zu einem eigenen Kokereibetriebe mit Zufuhr von
Kohlen schreiten.

Allerdings bietet auch die Ferngasversorgung verschiedene Schwierigkeiten,
wie die Kosten fiir die Rohrleitungen, die Druck- und Gasverluste
in den Leitungen und die Notwendigkeit, mit hoherem Druck — also mit
Kompressoren — zu arbeiten.

Fiir die Rentabilitait der Energieversorgung mit Kohle, Braunkohlen-
briketts, mit Ferngasleitungen und mit Hochspannungsleitungen in ihrer
Abhéangigkeit von der Entfernung von der Kohlengrube hat Trenkler eine
Formel angegeben, in welcher 4 und A4; den Preis von 1t Rohbraunkohle
am Erzeugungsorte und am Verbrauchsorte, B und B, jenen der Briketts,
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und ¢ und b den Heizwert beider Brennstoffsorten bedeuten. Hieraus ergibt
sich, wenn f die Frachtkosten vorstellt,

A =44,
B, =B+ f.
Ist ferner, was ja erfahrungsgemif annihernd zutrifft,
b=2a
und
B=3-54

und sind weiter die Preise den Heizwerten proportinal, so wird

24, =B, =3-54+f
und daher
f=1-54.
Somit sind Braunkohlenbriketts auf weitere Entfernungen absetzbar als
Rohbraunkohlen; doch bleibt fiir grélere Entfernungen nur die elektrische
Hochspannung konkurrenzfihig.

”

Schon mehrfach wurde auf die Wichtigkeit hingewiesen, die vorhandenen
Wasserkrifte gut auszuniitzen, weil hierdurch an Kohle gespart wird, die
wir entweder vom Auslande importieren oder aus unseren eigenen Vorraten
schopfen miissen, wodurch wir diese letzteren — die ohnedem recht klein
sind — schonen konnen. Freilich ist es richtig, daf} die Wasserkraftanlagen
durch Wassermangel sowohl im Winter wie in trockenen Sommern in ihrer
Leistungsfahigkeit beeintriachtigt werden kénnen, so daf man dort, wo nicht
durch Staubecken allein abgeholfen werden kann, zur Aushilfe Dampfkraft
heranziehen muf.

Welche Ersparnisse an Kohlen hierbei erzielt werden kénnen, lafit sich
beispielsweise ganz gut an den Eisenbahnen erkennen. Eine Elektrisierung
derselben bietet folgende Vorteile:

1. Bessere Ausniitzung der Kraftwerte;

2. Entfall der Notwendigkeit, die Brennstoffe an die Verbrauchsstelle, ihre
Riickstinde aber wieder von dort wegzuschaffen;

3. Erzielung eines besseren technischen Wirkungsgrades als beim Dampf-
betrieb;

4. stete Fahrtbereitschaft der elektrischen Lokomotiven.

In ersterer Beziehung ist der Betrieb elektrischer Stralenbahnen deshalb
von geringerem Nutzen als jener der Vollbahnen, weil erstere meist nur bei
Tag verkehren, so dal im Kraftwerke bei Nacht ein Energietiberschufl vor-
handen ist. Allerdings fallen bei ersteren die beim Dampfbetrieb und nacht-
lichem Betriebsstillstand téglich notigen Anheizungskosten weg.

Zum zweiten Punkte ist zu bemerken, dal die preulischen Staatsbahnen
jahrlich 12 Millionen Tonnen Kohlen verbrauchen, und daB zur Zufuhr der-
selben ungefahr 1000 Waggons mit 15t Ladegewicht erforderlich sind, die
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nicht nur bedeutende Anschaffungs- und Erhaltungskosten verursachen,
sondern auch die Gleise dauernd belasten. Sind nun iiberdies — wie gerade
jene der preuBischen Staatsbahnen — nur fiir gute Kohlen gebaute Lokomo-
tiven vorhanden, und ist man doch gezwungen, minderwertige Kohlen zu
verheizen, so treten natiirlich Betriebsstorungen ein, und héufige Reparaturen
der Lokomotiven werden nétig. _

Die zur Station gebrachten Kohlen miissen abgeladen, gestapelt und zu
den Tendern gebracht werden, und auch zum Anheizen, Reinigen und Ab-
schlacken sind Arbeitskrifte erforderlich, die bedeutende Kosten verursachen.

Zur Aufstellung der mit Schlacken, Losche und Asche beladenen Waggons
ist ein eigenes Gleis, zur Aufstaplung der Kohlen ein Flichenraum von
rund 1 Million Quadratmetern bei 2,5 m Stapelhohe erforderlich. Auch das
bedingt einen gewaltigen Geldaufwand, der sich bei elektrischem Betrieb
wesentlich verringern wiirde.

Beziiglich des dritten Punktes moge darauf hingewiesen werden, dafl von
dem Jahresbedarf der preuBischen Staatsbahnen von 12 Millionen Tonnen
Kohle ein Viertel zum Anheizen, zum Vorspanndienst und zu sonstigen
Behelfsarbeiten erforderlich sind.

In Landern, die iiber reiche Wasserkrifte verfiigen, wie Amerika, die Schweiz,
Norditalien, Frankreich, Spanien, Skandinavien, Stiddeutschland und Deutsch-
Osterreich, brachte man es durch Zusammenschlul von Kraftwerken, die
sich im Bedarfsfalle, bei Betriebsstérungen gegenseitig aushelfen, und durch
rationelle Ausnutzung der Natur- und Bodenschétze bei gleichzeitiger Elek-
trisierung der Vollbahnen zu guten wirtschaftlichen Erfolgen.

Dafi die elektrische Energie auch fiir manche chemischen Prozesse mit
Vorteil als Warmequelle verwendet werden kann, wurde schon frither er-
wihnt, und es soll hier nur nochmals hervorgehoben werden, daB sich die
Herstellung von Calciumcarbid, Carborundum, von Ferrosilicium und Alumi-
nium sowie die Elektrostahl- und Elektroroheisenerzeugung in an Wasser-
kraften reichen Léndern immer mehr ausbreitet.

Im Martin-Ofen braucht man zur Stahlerzeugung im giinstigsten Falle
bei 1/, fliissigem und 3/, festem Einsatz und einem Einsatzgewichte bis 40 t
fiir 1 t Stahl 200 kg Steinkohlen mit etwa 1 400 000 Cal, im Elektrostahlofen
mit nur 3t Einsatz, also (zufolge des relativ gréBeren Strahlungsverlustes)
im ungiinstigsten Falle, 700 kW-St, also nur 600 000 Cal, d.i. 42,88 Proz.
Im gewdhnlichen Geblisehochofen rechnet man fiir jede Tonne erzeugtes
Roheisen 1t Kohle mit etwa 7000000 Cal, wihrend bei der Erzeugung von
Elektroroheisen nur etwa /3t Koks zur Reduktion und 3000 kW-St
= 2580000 Cal zum Heizen verbraucht werden'), wobei gleichzeitig im
Elektroroheisenofen ein wegen seines minimalen Stickstoffgehaltes sehr heiz-
kriftiges Gas gewonnen wird.

1) Das sind etwa 55 Proz. vom Heizwerte der im Hochofen nur zum Schmelzen von

Roheisen und Schlacke erforderlichen Warmemenge = % - 7000000 = 4670000 Calorien.



Energiewirtschaft in groBeren Gebieten (Gemeindewirtschaft). 107

Dall man aus dem Calciumcarbid das sehr heizkriftige Acetylen oder das
wichtige Diingemittel Kalkstickstoff, ferner Aceton, Essigsiure und Spiritus
gewinnen kann und letzteres seit dem Weltkriege in der Schweiz auch wirk-
lich im groBen gewinnt, wurde gleichfalls schon friiher erwidhnt.

Allerdings héngt die Rentabilitit aller Verwendungsmoglichkeiten des
_elektrischen Stromes vom Strompreise ab, und es wird daher eine der wich-
tigsten wirtschaftlichen Aufgaben sein, diesen moglichst niedrig zu gestalten.

Die Ausniitzung der Windkrafte ist wohl nur fir den Kleinbetrieb még-
lich. Sie leidet einerseits an der geringen Durchschnittsgeschwindigkeit des
Windes (in Deutschland 3 bis 4 m), anderseits aber an der UngleichmaBigkeit
desselben. In neuerer Zeit hat F. Hoffmann eine Windturbine gebaut,
bei welcher nicht der natiirliche Wind als Triebkraft dient, sondern die durch
einen Luftstrom betatigt wird, der durch Ansaugen mittels eines durch eine
Rohre fallenden Wasserstrahles gewonnen wird. So wire man allerdings von
den Schwankungen in der Windstérke unabhéngig; aber freilich handelt es
sich da auch nicht um die Ausniitzung der Windenergie, sondern um jene
des fallenden Wassers. Das Ergebnis der von dem Allgemeinen Deutschen
Kraftwerk in Halle gebauten Turbine ist noch nicht bekannt. '

Kommen wir nochmals auf die Ausnutzung der Brennmaterialien zuriick,
so erscheint die Gewinnung wertvoller Nebenprodukte vom volks-
wie vom privatwirtschaftlichen Standpunkte aus besonders beachtenswert.
Hierbei kommen namentlich der Teer und die aus demselben gewinnbaren
Nebenprodukte in Frage, weil sie uns gestatten, wichtige Schmier- und Treib-
mittel usw. im Inlande zu beschaffen, statt sie aus dem Auslande beziehen zu
miissen, was um so wichtiger ist, weil der Bedarf an diesen von Jahr zu Jahr
groBer wird. Zu diesem Zwecke kann auller der trockenen Destillation
(bei Temperaturen iiber 500° C), die bei niedrigereren Temperaturen ver-
laufende Verschwelung (welche Tieftemperaturteer oder Urteer lie-
fert), ferner in der Zukunft wahrscheinlich auch die Hydrierung (Bergius-
Verfahren) sowie die restlose Vergasung (Doppel- und Trigas) besonders
in Betracht kommen.

Uber die vielerlei wichtigen Nebenprodukte, welche die Verkokung der
Steinkohlen liefert, gibt der bekannte Stammbaum der Kohlendestillation
(Fig. 22) einen guten Uberblick.

AuBer dem Teer bildet auch das Ammoniak ein fiir die Landwirtschaft
wichtiges, bei der Brennstoffverwertung auftretendes Nebenprodukt.

Gerade die Land- und Forstwirtschaft, welche die Energien der
Sonnenstrahlung aufspeichert, also uns fremde, nicht von der Erde stammende
Energiemengen zufiihrt, hat neben der Verwertung der Brennstoffe und der
Wasserkrifte eine ganz hervorragende Bedeutung, weil sie unsere Lebensmittel
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liefert. Sie verdient daher sowohl vom volks- wie vom privatwirtschaftlichen
Standpunkte besondere Férderung, zu welchem Zwecke fiir Diingemittel,
Bewisserungsmoglichkeit, Schutz gegen Elementarereignisse und fiir land-
wirtschaftliche Schulen bzw. Wandervortrige vorzusorgen ist.
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Fig. 22. Stammbaum der Kohlendestillation.
(Aus H.R.Trenkler: ,,Die Chemie der Brennstoffe‘‘, Monographien zur Feuerungstechnik, H. 1, 8.13, Fig. 2.)

Die Diingemittel haben teils den Zweck, dem Boden wichtige minera-
lische Stoffe (wie Kalisalze und Phosphorsiure), die ihm durch die Pflanzen
entzogen werden, wieder zuzufiihren, teils aber den fiir den Pflanzenwuchs
unentbehrlichen Stickstoff in assimilierbarer Form zu liefern.

Welch wichtige Rolle hierbei gerade diese letztere Gruppe von Diinge-
mitteln (die Stickstoffdiinger) spielen, lassen folgende Vergleichszahlen
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iiber die landwirtschaftlichen Ergebnisse Deutschlands in den Jahren 1913
und 1918 deutlich erkennen:

Weizen r Roggen | Kartoffeln
e . 1913 4400 12100 53 800
Ernteertrignis in Millionen t { 1918 2400 8000 29 500
Abnahme in Proz.. . . . . . . 1918 45 34 4
« . - 1913 1800 6 300 3300
Anbaufliche in Millionen ha . { 1918 1400 5700 2700
Abnshme in Proz. .. . . . . . . 1918 22 | 9 18

Somit entfallen auf 1 Million Hektar Anbaufliche an Produktion in Mil-
lionen t:

1913 1918 Abnahme in
Proz.
Weizen., . . . . 2,44 1,71 29,92
Roggen . . . . 1,92 1,40 27,09
Kartoffeln . . . 16,00 10,93 31,69

Die Hauptursache dieser schlechten Ernten ist im Mangel an Stickstoff-
diinger zu suchen, der durch den Weltkrieg hervorgerufen worden war, da
im Lande nur sehr geringe Vorrite von Chilisalpeter vorhanden waren.

Im Jahre 1912 wurden in Deutschland an Stickstoffdiingemitteln ver-
braucht:

Chilisalpeter rund . . . . . . . . 785000 t mit 118 000 t Stickstoff,
Ammonsulfat . . . . . . . . .. 460000 t ,, 92000 t ’e
also zusammen . . . . 210 000 t Stickstoff.

Als daher im Weltkriege der Bezug von Chilisalpeter aufhorte, fehlten
Deutschland 118 000 t Stickstoff oder 56,19 Proz. des im erforderlichen Stick-
stoffdiinger enthaltenen Stickstoffes.

Da man nun auch hier trachten muf}, sich vom Auslande mdoglichst un-
abhangig zu machen, werden wir bestrebt sein miissen, unseren Bedarf im
Inlande zu decken, wozu das beim Schwelen, bei der trockenen Destillation
und bei der Vergasung gewonnenene Ammoniak, sowie die Nutzbarmachung
des Luftstickstoffes in Form von Kalksalpeter, Kalkstickstoff
sowie die Ammoniaksynthese nach Haber in Frage kommen.

Vor einigen Jahren hat man in Deutschland auch recht erfolgreiche Ver-
suche gemacht, die kohlensédurereichen Abgase von Kalkofen, Hochéfen usw.
zur Kohlensiduredingung zu verwerten. Es gelang so, das Wachstum
der Pflanzen bedeutend zu steigern!?).

1) Siehe auch Bornemann, ,,Kohlensiure und Pflanzenwachstum, Berlin 1920,
und Reinau, ,,Kohlensiure und Pflanzen*, Halle 1920.
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X. Staatliche und politische Energiewirtschaft.

Sparsame Ausnutzung der Energiequellen, Import und Export
von Energie, Waren und Menschen; Kolonien; Familienleben,
Erziehung, Schulen, Gesetze und Gesetzgebung, Stirkung der
landwirtschaftlichen wund sonstigen Produktion, Mangel an
Kraften fiir produktive Berufe, VergroBerung der Anbaufliache,
Bauernlegung; Roh- wund Urprodukte, Weiterverarbeitung,
Klein- und GroBbetriebe, Kartelle, Truste, Staatssozialismus
und Staatssyndikate, Handel und Verkehr, GroB- und Klein-
handel, Warenhduser, AuBenhandel, Verkehrswesen, Staats-
verwaltung; Staatsform, Parteiwesen, Notwendigkeit ‘einer
Opposition.

Die Energievorrate eines jeden Staates sind begrenzt. Er ver-
fiigt nur iiber einen ganz bestimmten, in den meisten Fillen nicht allzu grofen
Vorrat an fossilen Brennstoffen, der also in mehr oder weniger kurzer
Zeit erschopft sein wird. Holz wichst wohl nach, doch ist auch die Menge
der jahrlich schlagbaren Biume eine begrenzte.

Weiter stehen ihm an Energiequellen besonders noch zur Verfiigung: die
Wasserkrafte, an manchen Orten (leider nicht bei uns) die Erdwirme,
ferner die Sonnenenergie, die hauptsidchlich fiir die land- und forstwirt-
schaftliche Produktion, aber auch als Schépferin unserer Wasserkrifte von
Bedeutung ist, und schliefilich die belebten Energietriger, namentlich
seine menschlichen Bewohner. Alle iibrigen sonst vorhandenen Energie-
quellen haben heute noch keine besondere wirtschaftliche Bedeutung.

Jeder Staat mull nun bestrebt sein, nicht nur seine eigenen Energievorrite
zu schonen?), sondern auch seine Bediirfnisse moglichst im Inlande zu decken,
also tunlichst wenig zu importieren, dagegen recht viel, und zwar sowohl gut
als billig zu produzieren, um sich durch den Export die Mittel zu beschaffen,
wirklich unentbehrliche Dinge aus dem Auslande beziehen zu kénnen, ohne
seine Valuta zu gefahrden.

Das eben Gesagte gilt in gleicher Weise fiir die belebten Energietriger.
Der Import fremder Volksangehoriger ist als schidlich zu vermeiden, wie
sich in Amerika beim Import von chinesischen und japanischen Arbeits-
kriften, bei uns aber an der sog. Flichtlingsinvasion deutlich gezeigt hat.
Hingegen ist ein Export von Arbeitskriften, und zwar sowohl von manuell
wie von geistig tdtigen, nicht zu vermeiden, wenn die Bevolkerungszahl im
Verhéltnis zur Bodenfliche und zur eigenen Lebensmittelproduktion zu groB
wird. In solchen Fillen mufl man entweder — was vorzuziehen wire —

1) Siehe auch Svante Arrhenius, ,,Die Chemie und das moderne Leben®, der im SchluB-
kapitel sehr interessante Bemerkungen iiber das Sparen iiberhaupt und bei den vorhan-
denen Energiequellen im besonderen aufstellt und mit dem englischen ,,Gebot des Che-
mikers* schlieBt: ,,Thou shall not waste.
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Kolonien besitzen, in welchen dieser Menscheniiberschufl untergebracht
werden kann, oder dieser UberschuB muB auswandern. Aber es gibt auch
noch eine andere Art des Exportes von Arbeitskréften, die weit sympatischer
ist als die Auswanderung und namentlich von den Italienern mit Vorteil geiibt
wird : die Arbeiter gehen iiber den Sommer ins Ausland, verdienen dort, kehren
jedoch im Winter wieder heim und bringen ihre Ersparnisse nach Hause.
Wenn die Leute sparsam sind, wie gerade die Italiener, so ist die auf solche
Weise erzielte Zunahme des Volksvermdgens gar nicht so unbedeutend.
Allerdings bringt auch diese Art des Gelderwerbes ihre Gefahren mit sich,
die einerseits in der mangelnden Héuslichkeit, andererseits aber darin liegen,
daB die heimkehrenden Arbeitskrifte nicht nur Geld, sondern auch mancherlei
Untugenden und Fehler in die Heimat mitbringen konnen.

Der Mangel an Hauslichkeit ist eine grofle Gefahr fiir jeden Staat und
jedes Volk, denn die Familie ist die Grundlage, auf welcher das wahre Wohl
und die Zufriedenheit, ja die Existenz eines Volkes beruht. Wo der Familien-
sinn schwindet, dort erkranken die Vélker und gehen schlieBlich zugrunde,
wie die Geschichte des Romerreiches und des alten Romervolkes warnend lehrt!

Darum ist es eine wichtige Aufgabe des Staates, den Familiensinn und
den Familiengeist zu stirken und jede Schiadigung desselben tunlichst hintan-
zuhalten. Ein gutes Familienleben ist auch die beste Gewdhr fiir eine gute
Kindererziehung; denn wo die hausliche Erziehung fehlt, kann auch die
Schule nicht viel leisten.

Aufgabe der Schule ist es, die Kinder an Tétigkeit zu gewdhnen, ihnen
Arbeitslust beizubringen und die héusliche Erziehung von ihrer Seite aus zu
férdern und zu unterstiitzen, aber auch ihre Kenntnisse zu erweitern und sie zu
charaktervollen, moralisch gefestigten und gesitteten Menschen heranzubilden.

Die Schulen sollen sich vor einem ,Intelligenzschwindel® hiiten. Sie
sollen — schon in den Volksschulen — ein Zuvielerlei von Gegenstinden ver-
meiden; was sie aber lehren, sollen sie griindlich lehren, und dasWichtigste
nicht auBer acht lassen. Am Lande soll die Bevolkerung in erster Linie fiir
die Landwirtschaft erzogen werden.

Die Zahl der Mittelschulen ist in den letzten Jahrzehnten bestandig ge-
stiegen, wahrend ihre Erfolge sanken. Eine Folge der .wachsenden Zahl von
Mittelschulen ist der iibergrofe Zudrang zum Hochschulstudium?), eine Uber-
produktion von akademisch Gebildeten und die Schaffung eines studierten
Proletariates. Andererseits hat dies im Staatsdienste wieder zur steten Schaf-
fung neuer Stellen gefiihrt, um diesen UberschuB unterbringen zu kénnen.
So kam es, daB man beispielsweise sogar beim Streckendienst der Eisenbahnen
Juristen anstellte.

Wihrend so ein UberschuB an Intelligenz geschaffen wurde, leidet anderer-
seits die Landwirtschaft und selbst die Industrie — wenigstens solange
die wirtschaftlichen Verhaltnisse gute sind — Mangel an Arbeitskréiften.

1) Er ist allerdings gegenwirtig wieder im Abflauen, was auf die geringen Aus-
sichten fiir die Absolventen, geeignete Stellungen zu finden, zuriickzufithren ist.
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Da hilft nur eine zweckmiBige Organisation des Unterrichtes und an
den mittleren, ganz besonders aber an den hoheren Lehranstalten eine ent-
sprechende Beschrinkung der Horerzahl mit gewissenhafter Siebung der Auf-
nahmewerber, wie dies in Frankreich langst geschieht.

Dariiber hinaus hat aber der Staat noch eine andere wichtige Erziehungs-
aufgabe: die Bevilkerung zur Ordnung und Achtung vor Gesetzen und Vor-
schriften, aber auch zur Sparsamkeit zu erziehen. In ersterer Beziehung
sollen Gesetze und Verordnungen vor allem so stilisiert sein, dafl ihre Ein-
haltung auch méglich ist, denn dies ist — wie leider gar nicht selten — hiufig
nicht der Fall, und so untergrabt man die Achtung der Bevolkerung vor den
Gesetzen durch diese selbst am meisten. '

Es soll sogar vorgekommen sein, dal man Gesetze absichtlich unklar
verfaBte, um sie im Bedarfsfalle verschieden auslegen zu kénnen. So erzihlt
eine Anekdote, daB vor vielen Jahrzehnten ein hoherer Ministerialbeamter
den Auftrag erhielt, einen Gesetzentwurf auszuarbeiten. Nach dreimonat-
licher, miihevoller Arbeit legte er den Entwurf dem Minister vor, der ihm
denselben jedoch wieder zur Umarbeitung zuriickgab, weil er viel zu klar sei.
Als er nach, weiteren drei Monaten mit einem neuen Entwurf wieder zum
Minister kam, meinte letzterer, jetzt sei er schon besser, miiite aber doch
nochmals iiberarbeitet werden, weil er noch immer zu bestimmt sei!

Die Gesetzgebung aller Linder des europédischen Festlandes ist all-
mahlich zu den Bediirfnissen der heutigen Kultur, namentlich zu jenen der
Technik, in einen Widerspruch geraten, der einzig und allein daraus ent-
springt, dafB} sich der Eigentums- und Wertbegriff des alten romischen Rechts
mit den modernen Anschauungen nicht mehr deckt. So kennt das réomische
Recht z. B. kein geistiges Eigentum, wéhrend dieser Begriff in der Volks-
seele langst fest eingewurzelt ist.

Um den heutigen Bediirfnissen einigermaflen gerecht zu werden, hat man
den kiinstlichen Begriff des Urheberrechtes geschaffen. Ahnliche Schwie-
rigkeiten bieten die Fragen des Luft- und Wasserrechts, die Gesetzgebung
itber Elektrizitat und manche andere.

Da nur die Arbeit’ Werte schafft, muB nicht nur die Arbeit selbst, son-
dern tberhaupt alles, was Arbeit leisten kann, also auch die Energie, einen
Arbeitswert besitzen. Die Kohle z. B. hat einen Wert als Triger der darin
aufgespeicherten Energie, die wir bei ihrer Verbrennung als Warme nutzbar
machen. Ebenso hat aber auch jede andere Energie, z. B. die elektrische,
die ja Arbeit zu leisten vermag, aber auch ein Gedanke, eine Erfindung,
die ja nicht nur selbst das Produkt geistiger Arbeit sind, sondern auch tech-
nische Arbeit auslosen, einen gewissen Arbeitswert.

Wir kommen so zu einer Rechtsanschauung, die alle Spezialgesetze fiir
elektrische Energie, Wasserkrafte, Druckluft, fliissige Luft, Leuchtgas usw.
iiberfliissig macht. Wir entweichen aber auch auf diese Weise aus dem Bann-
kreise der kiinstlichen, veralteten Rechtsformen, die gar oft zu unserer
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heutigen Kultur in schroffem Widerspruche stehen, und gelangen zu ein-
fachen und natiirlichen Rechtsformen, die beliebig entwicklungsfihig sind
und daher allen gegenwirtigen und kiinftigen Bediirfnissen entsprechen.

Auch die Erziehung zur Sparsamkeit ist nétig, denn bei einreiBender
Verschwendungs- und Unterhaltungssucht geht nicht nur die Moral in Briiche,
sondern leidet auch das Glick und die Zufriedenheit der einzelnen ebenso
wie das Gesamtwohl des Volkes und Staates.

Gerade in dieser Beziehung bildet der Fremdenverkehr, so sehr er auch
als Einnahmequelle erwiinscht ist, eine ernste Gefahr. Nicht nur in den Stadten,
sondern ganz besonders auf dem Lande wirkt der Luxus und die Prasserei
vieler zugereisten Fremden als boses Beispiel verfithrend auf die einheimische
Bevolkerung ein, und Petr: Kettenfeier Rosegger hat deshalb schon vor Jahr-
zehnten in seinen Schriften mehrfach an die Stidter die Bitte gerichtet, sie
mégen, wenn sie aufs Land kommen, um sich zu erholen, die Landbeviélkerung
_nicht ruinieren?). '

Zur Pflege der menschlichen (aber auch tierischen) Energietrager gehort
auch die Koérperpflege, fiir welche der Staat bzw. die Gemeinden durch
Errichtung und Erhaltung von Krankenanstalten, Fiirsorge fiir die Aus-
bildung von Arzten und Krankenpflegern, Errichtung und Erhaltung von
Versorgungsanstalten und Krankenkassen usw. Vorsorge treffen muf. Hierher
gehort auch der Sport, der — wenn verniinftig getrieben — gewif} ein vor-
ziigliches Mittel zur Kréftigung der Bevélkerung ist; aber auch hier kann
— wie lberhaupt iberall — ein Zuviel schadlich wirken! Der Sport darf
nicht zu viel Zeit in Anspruch nehmen, und — was ja nicht so selten vor-
kommt, da er nicht nur Korperiibung, sondern auch Vergniigen ist — er
kann auch sehr zum Schaden der Gesamtbevélkerung die Arbeitslust und
damit den Volkswohlstand herabdriicken.

Vor den Gesetzen miissen, wie schon frither erwdhnt, alle Staatsbiirger
gleich sein, und untereinander soll sich die Bevolkerung gegenseitig als Men-
schen achten. Weiterhin aber hat die Gleichheit ein Ende, weil Eigen-
schaften und Charakter der verschiedenen Menschen schon von Natur aus
nicht gleich sind und auch nicht gleich sein konnen.

Der Staat soll auch dafiir sorgen, dafl seine Bevolkerung hinreichend zu
leben hat, daf} sie nicht Mangel an Nahrung leidet, und dafl die Warenpreise
nicht zu hoch steigen. Zu diesem Zwecke mufl die Produktion moglichst
gesteigert werden; der Staat mul} gegen Preistreibereien kraftig einschreiten,
aber auch selbst vermeiden, durch zu hohe Steuern, Zolle, Frachttarife usw.
die Preise unnétig zu erhohen.

Um die Produktion zu steigern, aber auch um Arbeitslosigkeit zu ver-
meiden, wire es vor allem notig, jeden einzelnen auf den richtigen Platz zu
stellen. Das ist freilich in Wirklichkeit schwer moglich, weil es sich keines-

1) P. K. Rosegger, ,,Hin zur Scholle”, 1915, und ,,Heimgarten‘.

v.Jiptner, Allgem. Energiewirtschaft. 8
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falls zwangsweise durchfiihren 146t und man auch die freien Berufe nicht unter-
binden kann. Der Bauer leidet schwer unter der ,,Landflucht, d.i. dem
Streben, vom Lande in die Stadt zu kommen?'); der Zudrang zum Staats-
dienste hat seinerzeit groflen Schaden angerichtet, und der Zwischen-
handel — der ja an und fiir sich auch notwendig und niitzlich ist — soll
nicht zu sehr iiberhandnehmen, eine Erscheinung, die seit dem Weltkriege
sehr unangemehm fiihlbar wurde, und woran in erster Linie der Zustrom von
Kriegsfliichtlingen, aber auch der Massenabbau von Beamten die Schuld tragt.

Dieser Abbau ist iiberhaupt eine Frage fir sich. Daf} er, und zwar sogar
dringend, notwendig war, kann nicht geleugnet werden; aber was hat der
Staat davon, wenn er seine Beamten zu Tausenden abbaut, fiir dieselben
jedoch wieder neue anstellen muf3? Er hat dann aufler den Gehiltern fir den
allerdings verminderten Beamtenstand auch noch die Pensionen fiir die vielen
Abgebauten zu zahlen, und viele der pensionierten, aber auch der mit Ab-
fertigungen ausgetretenen Beamten haben es natiirlich versucht, sich auf
den Zwischenhandel zu werfen. Da die meisten von ihnen nicht die erforder-
lichen Sachkenntnisse und auch nicht geniigende Barmittel besitzen, gehen
sie bald wieder zugrunde, tragen aber doch wesentlich zu einer allgemeinen
Preissteigerung bei. Man hétte eben nur langsam, und zwar nur so weit ab-
bauen sollen, als man die Abgebauten in produktiven Berufen hatte unter-
bringen kénnen, und zwar in erster Linie solche, die nicht mehr dienstfihig
waren. Freilich sind derartige an und fiir sich richtige Grundsitze weit
leichter aufzustellen als zu befolgen; denn wie damals die Verhaltnisse lagen,
befanden sich die Staaten in grofiter Not, wie ein Schiff, das im heftigen
Sturm knapp vor dem Versinken steht. ’

Wie schon Freiherr von Offermann am Ende der ersten Jahrzehnte un-
seres Jahrhunderts sagte, kamen damals in Osterreich auf einen aktiven
oder pensionierten Staatsangestellten je acht erwerbsfahige méannliche Ein-
wohner, ja — wenn man die Armee und die autonomen Korperschaften hin-
zurechnet — gar nur vier. Bedenkt man, dal zu jedem dieser Angestellten
sowohl als der produktiv tétigen méannlichen Einwohner mindestens noch
ein bis zwei Familienangehorige zu rechnen sind, so kommen auf je vier
erwerbstétige mannliche Einwohner zehn bis fiinfzehn Personen, fiir welche
erstere die Lebensbedingungen schaffen miissen. Das war schon vor dem Welt-
kriege; seither haben sich aber die Verhiltnisse dadurch noch ungiinstiger
gestaltet, daB8 die Einwohnerzahl von Deutsch-Osterreich gegeniiber der alten
Monarchie sehr stark gesunken ist, wahrend allerdings einerseits der Stand
der Armee gleichfalls, und zwar ganz unverhaltnismafig kleiner wurde,
andererseits aber die Zahl der Arbeitslosen bedeutend wuchs. Da die Zentral-
behorden des alten Osterreich in Wien ihren Sitz hatten, war auch die Zahl
der im Gebiete des heutigen Deutsch-Osterreich beschaftigten Beamten natur-
gemaf eine sehr groBe, wozu noch zahlreiche deutsche Beamte kamen, die
zwar in den jetzigen Nachfolgestaaten beschiftigt waren, aber nach Deutsch-
Osterreich kooptierten. Ein Abbau war daher unbedingt notwendig; aber man

1) P. K. Rosegger, 1. c.
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hétte in der Lage sein sollen, ihn viel langsamer und in der frither angefiihrten
Weise durchzufiihren, daBf man nur den UberschuB, und zwar die Altesten
abgebaut, alle Neuanstellungen aber so lange vermieden hatte, bis das richtige
Verhiltnis zwischen der Zahl der Staatsangestellten und der Einwohner
erreicht worden wire. Das verhinderte aber einerseits die Not des Staates,
andererseits auch der duBere Zwang, unter welchem wir standen.

Sehr schidlich war im Hinblick auf die groBe Zahl der nicht eigentlich
produktiv tatigen Staatsbiirger die stets wachsende Zahl der Mittelschulen,
wobei — wie am Mittelschullehrertag 1910 konstatiert wurde — die Studien-
erfolge immer geringer wurden. Dazu kommt noch, dafl die Mehrzahl der
Absolventen der Mittelschulen — statt sich sofort praktischen Berufen zu-
zuwenden, wie in Deutschland — zum Hochschulstudium greift, ohne zu
bedenken, dafl (besonders unter den gegenwirtigen wirtschaftlichen Ver-
haltnissen) fiir sie keine Aussicht besteht, entsprechende Anstellungen zu
finden. :

In gleicher Richtung wirkt das stets wachsende Frauenstudium. Da
die Entlohnung der Frauen meist kleiner ist als jene der Méanner, werden
den letzteren hierdurch Anstellungsmoglichkeiten entzogen, wihrend gleich-
zeitig viele Frauen fiir ihren natiirlichen Beruf, die Ehe und die Hauswirt-
schaft, verlorengehen?).

Man kann nun, und zwar mit Recht, auf die groBe Zahl der Beschaf-
tigungslosen hinweisen, die in erster Linie durch die schlechten wirtschaft-
lichen Verhaltnisse bedingt ist, aber gewifl zum Teil auch daher riihrt, daB
sich alles zu den sogenannten besseren Stellungen dringt und die mehr

1) Uber den Ersatz der Méannerarbeit durch Frauenarbeit, der wihrend des Welt-
krieges eine dringende Notwendigkeit war, brachte die Wiener Tageszeitung ,,Neue freie
Presse* im Jahre 1916 folgende beiden Eingesendet:

,» B8 moge einer Wienerin, der ihr teures Vaterland iiber alles geht, gestattet sein,
einige Worte an unsere wackeren Frauen zu richten ... Es gibt noch Tausende von Mad-
chen und Frauen in hiuslichen Stellungen, die eine gleiche Zahl von Mannern ersetzen
kénnen, die. ..ihr Heiligstes, das Vaterland, verteidigen werden ... Die Frauen werden
nach dem Kriege gern wieder zu ihrem alten Beruf und in die Héuslichkeit zurtickkehren.

Noch eine Bitte mocht’ ich wagen,

Mochte der Jugend gerne sagen:

Brauchet zuviel Seife nicht,

Weil es uns daran gebricht.

Weille Kleider — ohne Fragen —

Sind gesund und schén zu tragen;

Aber Seif’ und Zigaretten

Sind im Felde sehr vonnéten.

Da sie dorten beides brauchen,

Sollen Damen — nicht viel rauchen.
Eine, die auf Nachahmerinnen hofft.

»»++ . Auch werden wohl alle Frauen und Médchen die in Kriegszeiten innegehabten
Stellen um so lieber den heimkehrenden Helden wieder iiberlassen, als sie ihnen fiir die
Beschiitzung des Vaterlandes und des heimischen Herdes zu groBem Dank verpflichtet
sind. Ein Wiener.*

8*
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manuellen Beschaftigungen flieht. So leidet, wie schon erwéhnt, die Land-
wirtschaft Mangel an landwirtschaftlichen Arbeitern, und die Erfahrungen
mit der Arbeitslosenunterstiitzung haben gelehrt, daBl viele Arbeits-
lose fiir manche Arten der Beschaftigung nicht zu haben sind. In der Kriegs-
und ersten Nachkriegszeit haben manche ihre Arbeitslosenunterstiitzungen nur
als Betriebskapital fiir Warenschieberei verwendet und so viel dazu bei-
getragen, die Lebensmittelpreise zu verteuern. 4

Diese Flucht vor manchen Arbeiten stellt aber auch fiir die Arbeiter selbst
eine ernste Gefahr dar. Auch die weniger angenehmen Arbeiten miissen ver-
richtet werden, und wenn man im Inlande die hierfiir erforderlichen Krafte
nicht findet, so wird man sie aus dem Auslande beziehen miissen und evtl.
chinesische Kulis engagieren. Nun sind diese auslandischen Arbeitskrafte ja
auch Menschen und verdienen gewil fir ihre Leistungen eine Entlohnung,
ebenso wie unsere Landsleute; aber ein jedes Volk und jeder Staat mul in
erster Linie fiir seine eigenen Leute sorgen und den Import auslandischer
Arbeitskrifte zum mindesten nicht begiinstigen. Uberdies steigert ein solcher
Arbeiterimport den Bedarf an Lebensmitteln und filhrt — wenigstens in
solchen Landern, die ohnedem Lebensmittel vom Auslande beziehen miissen —
zu einer Preissteigerung derselben.

In bezug auf die landwirtschaftliche Produktion ist eine VergréoBerung
der Anbaufldche anzustreben. Es ist dies um so wichtiger, als wir auf
diese Weise die unter den gegenwirtigen Verhaltnissen begreifliche Aus-
wanderung beschrinken und in eine Kolonisation des gewonnenen Bau-
landes umwandeln koénnen.

Die VergroBerung der fiir landwirtschaftliche Zwecke benutzbaren Bau-
fliche hat allerdings in einem Lande mit hohen und oft felsigen Bergen, wie
es beispielsweise Deutsch-Osterreich ist, seine Schwierigkeiten, die sowohl in
der groBen Ausdehnung des felsigen und unfruchtbaren Terrains als auch in der
Notwendigkeit zu suchen sind, zum Schutze gegen Lawinen, Bergrutsche
und Vermurungen, aber auch zur Vermeidung von Kahllegungen und ihren
bosen Folgen, bedeutende Waldbestande zu erhalten. Auf jeden Fall
muB da in erster Linie fiir einen ausgiebigen Schutz der Acker und Wiesen-
flachen gegen Vermurungen und Wildwasserschiden gesorgt werden. KEine
Austrocknung von Siimpfen und Seen wire schon leichter durchzufiihren,
obwohl die so gewonnene Bodenfliche nicht allzu grof sein wird. So betrigt
die von Seen bedeckte Bodenfliche des Salzkammergutes — des seenreichsten
Teiles Deutsch-Osterreichs — nur 40 000 ha, die vom Neusiedler See bedeckte
Flache aber 33 000 ha (330 gkm).

Zu trockene Landstriche wird man, wie in Amerika, kiinstlich bewissern,
doch ist hierbei Vorsicht nétig. In manchen Gegenden ist die Erde!) mit
Ausnahme der oberen Schichten mit — meist alkalischen — Salzen durchsetzt,
die sich im zugefiihrten Wasser 1§sen, so in die obersten Erdschichten gelangen
und die Gewiichse schidigen. In Australien und Amerika hat man da recht

1y Svante Archenius 1. c.
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traurige Erfahrungen gemacht. So war beispielsweise das Yakimatal in
Washington zufolge mangelnder Niederschlage frither eine Wiiste. Man wollte
es durch Irrigation in fruchtbares Land umwandeln, hat es aber durch allzu
kraftige Bewasserung vollig verdorben.

Im entgegengesetzten Sinne kann man Sumpfland durch Drainage in
Acker- oder Waldboden umwandeln. In Holland hat man das Haarlemer
Moor, das tiefer liegt als der Meeresspiegel, trocken gelegt und erhélt es durch
ununterbrochenes Pumpen trocken. Man gewann so 183 gkm fruchtbaren
Boden. In gleicher Weise beabsichtigt man ehemals fruchtbare Landstrecken,
die zwischen 1219 und 1287 durch einen Meereseinbruch verwiistet wurden
und heute um den Zuidersee und den Dollart liegen, wiederzugewinnen.
Aber auch da ist Vorsicht notig, denn es ist schon ofter vorgekommen, daf}
man so einen fiir den Ackerbau vollig unbrauchbaren Boden freilegte. Prof.
Th. Homen in Helsingfors hat auf solche mit der Trockenlegung verbundene
Gefahren sehr eindringlich hingewiesen.

Sehr bedenklich ist die sog. Bauernlegung, d.i. der Aufkauf von
Bauerngiitern durch nichtbauerliche Personen. So wurden in Steiermark von
1903 bis 1912, also in neun Jahren, 3252 Bauerngiiter (3,1 Proz. aller Bauern-
wirtschaften Steiermarks) mit 55,109 ha land- und forstwirtschaftlichen Griin-
den verkauft. In den Bezirken Liezen und Rottenmann sind von 1873
bis 1913, also in vierzig Jahren, ungefahr 300 ehemalige selbstindige Bauern-
giiter verschwunden. Von einer Bezirksbodenfliche von 80 000 ha gingen
nicht weniger als 17 000 ha (21,1 Proz.) aus dem b#uerlichen in den GroB-
grundbesitz iiber. Ein einziger Jagdherr brachte seinen Jagdbesitz in den
Jahren 1895 bis 1913 (also in nur achtzehn Jahren) von 1638 ha auf 8774 ha.
In den Gerichtsbezirken Aspang, Guttenstein und Gaming fielen
zwischen 1883 und 1905 (also in zweiundzwanzig Jahren) 216 Bauerngiiter mit
16,913 ha der Bauernlegung zum Opfer. In Salzburg wurden zwischen 1869
und 1888 (in neunzehn Jahren) fiir Jagdzwecke 39 200 ha verkauft!).

Die Fliche der Hutweiden und Alpen ist in Niederésterreich zwischen
1873 und 1903 (also in dreiBig Jahren) von 146712 ha auf 69626 ha, also um
77086 ha oder um 52,12 Proz. (d.i. 1,31 Proz. pro Jahr), zuriickgegangen,
wihrend die Bevolkerungszahl zwischen 1874 und 1910 (also in sechsund-
dreifig Jahren) von 99 auf 1 gkm auf 178 (also um 1,93 Proz. im Jahre) wuchs.
Die gleichzeitige Zunahme des Nutzviehes betrug durchschnittlich im Jahr:

Rinder . . . . . . . . 0,77 Proz.
Schweine . . . . . . 1,12
Pferde . . . . . . . 0,96 ,,
Ziegen . . . . . . . 3,24 ,,

Die Zahl der Schafe nahm hingegen um 3,18 Proz. im Jahre ab.

Die grofite Gefahr fiir den Bauernstand und daher auch fiir die Nahrungs-
mittelproduktion bildet jedoch das freie, unbeschrinkte Erbteilungs-

1) Dr. Karl Uitz, Z. f. Volkswirtschaft, Sozialpolitik und Verwaltung, 1915.
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recht. Bei Erbgingen ist selten geniigend Bargeld zur Auszahlung der Mit-
erben vorhanden, so daB Uberschuldung und Zerstiickelung des Gutes die
gewohnlichen Folgen sind.

Diesem Ubel sucht man — freilich ohne die eigentliche Ursache zu tref-
fen — durch Zusammenlegung und zweckmiBige Neueinteilung der
Griinde zu begegnen, und hat so auch wirklich recht schéne Erfolge erzielt.
In der Gemeinde GroBgotten in Thiiringe n wurden z. B. durch Zusammen-
legung von 1500 ha Gemenglage-Ackern nicht weniger als 100 ha (6,67 Proz.)
Raingrund in Ackerland umgewandelt.

Hier miissen auch die Schrebergarten erwihnt werden, die ja nach des
Tages Last und Miihen gewil manchem eine angenehme Erholung im Freien
ermoéglichen, bei denen jedoch etwa 10 bis 20 Proz. der Grundfliche fiir
Wege und Lusthiuser dienen, also der landwirtschaftlichen Produktion abgehen.

In Deutsch-Osterreich wurden, wie schon frither!) erwihnt, in den letzten
Jahren ganz bedeutende Steigerungen der landwirtschaftlichen Produktion
erzielt. So zeigte die Produktion des Jahres 1925:

an Roggen einen UberschuBf von . . . . . . . 19,6 Proz.
,,» Kartoffeln ,, v v e e e e e 52,0 ,,
,,» Hafer ’e v b e e e e e 8,8 ,,

gegen den inléndischen Bedarf, wihrend allerdings die Erzeugung von Gerste,
Mais, Weizen und Zucker den Eigenbedarf noch nicht deckte. Immerhin
konnte Roggen und Hafer exportiert und der Kartoffeliiberschul den land-
wirtschaftlichen Spiritusbrennereien zugefithrt werden.

Auch wurde ein Programm ausgearbeitet?), nach welchem, das Vorhanden-
sein auslindischer Kredite vorausgesetzt, in nur fiinf Jahren der Gesamtbedarf
Osterreichs an Gerste, Weizen und Futtermitteln gedeckt werden konnte.
Die 200000 ha Siimpfe, 200000 ha gerodeten Wilder und 100000 ha Odland,
also zusammen 500 000 ha unkultivierter Boden, tragen nur zum geringsten
Teile saures Gras. Hiervon kénnen in den nichsten 5 Jahren 140 000 bis
200 000 ha melioriert und kultiviert werden, was fiir jeden Hektar einen
Kostenaufwand von 1000 bis 1200 Schilling erfordern wiirde. Da man zur
Kultivierung eines Hektars etwa 50 Arbeitsschichten benotigt, wiirden auf
diese Weise viele Arbeitslose Beschiaftigung finden. Die Gesamtkosten der
Kultivierung von 140000 ha wiirden sich daher auf etwa 160 bis 170 Millionen
Schilling oder 25 Millionen Dollar stellen.

Von den gegenwirtig in Deutsch-Osterreich bebauten rund 2 000 000 ha
muf} etwa die Hilfte durch Kunstdiinger und erstklassiges Saatgut melio-
riert werden, was etwa 300 Schilling pro Hektar kosten wiirde. Wird in jedem
der ersten 3 Jahre nur ein Drittel dieses verbesserungsbediirftigen Bodens
melioriert, so wiirde dies einen Jahreskredit von 90 Millionen Schilling, also
im ganzen 270 Millionen Schilling ausmachen, der sich’ wahrscheinlich dadurch

1)’ 8. 92, 93.
%) Neue freie Presse, 21. Januar 1926.
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noch verringern wiirde, dafl die Landwirte, wenn sie die Erfolge des ersten
Jahres sehen, wohl selbst ihre Meliorierungskosten tragen werden.

Von dem etwa 1 000 000 ha umfassenden osterreichischen Wiesengrund,
der fiir die Verbesserung der Viehzucht hochst wichtig ist, wird ungefahr
die Hilfte der Verbesserung bediirfen, was auch wieder rund 300 Schilling
pro Hektar kosten diirfte, so daf der vollkommene Ausbau der Kunstwiesen
hochstens 150 000 000 Schilling erfordern wiirde. Dazu ist allerdings zu be-
merken, daf die aus Siimpfen oder Odland gewonnenen Kunstwiesen im
ersten Jahre nur einen kleinen, im zweiten Jahre einen mittleren, im dritten
Jahre aber schon den vollen Ertrag liefern, so daB3 die Meliorationskosten
schon im fiinften Jahre gedeckt sind.

Fiir Deutschosterreich ist auch die vollstindige Ausgestaltung der Milch-
und Kiasewirtschaft von Wichtigkeit (wobei die Abfallprodukte fiir die
Schweinezucht nutzbare Verwendung finden konnen), was einen Kosten-
aufwand von etwa 10 Millionen Schilling erfordern wiirde. Auch fiir die
Viehzucht wire durch Beschaffung von Zuchtstieren und Verbesserung
der Stallungen Vorsorge zu treffen. Dessen ungeachtet diirfte es — wie in
dem erwidhnten Projekte hervorgehoben wird — kaum moglich sein, den
Viehbedarf Osterreichs im Inlande zu decken, da Wien allein jahrlich rund
190 000 Stiick Mastvieh benotigt.

Freilich braucht es zur Hebung der landwirtschaftlichen Produktion?)
,.nicht bloB einer Einwirkung auf die Dinge, sondern auch auf die Men-
schen. Die Erziehung soll durch fachliche Schulung, durch das Beispiel,
woméglich auch durch Ansiedlung vorgeschrittener Elemente gehoben werden.
In dicht besiedelten Gegenden mufl das Ziel der Landwirtschaft die Indu-
strialisierung sein, welche auf kleinerem Raume und mit mdglichst wenig
Arbeitskraften verhaltnismaBig hochwertige Produkte schafft, wie das in der
Entwicklung des Molkereiwesens, der Gefliigelzucht und des Garten-
baues verschiedener Lander beobachtet werden kann‘‘.

Was die Gewinnung von Rohprodukten (die Urproduktion), wie
Erze, Mineralien und Xohlen, betrifft, bei welchen man auf die vorhandenen
Bodenschitze angewiesen ist, kann man die Produktion nicht ins Unbe-
grenzte steigern, weil man sonst die vorhandenen Vorrite ganzlich aufbrauchen
und sich so vom Auslande abhingig machen wiirde. Andererseits ist aber eine
griindliche geologische und bergméinnische Untersuchung, die Aufstellung
einer Statistik der Erz- und Kohlenvorrite und die Sicherung aufgelassener
Bergbaue notwendig, um sie im Bedarfsfalle wieder in Angriff nehmen zu
kénnen. Auch werden sich durch Gewinnung méglichst vieler in den Erzen
enthaltener wertvoller Bestandteile wohl manche arme Erze vorteilhaft ver-
werten lassen.

In welcher Weise Produktionsstorungen in einem Lande auch in anderen
Landern, ja in der ganzen Weltwirtschaft schidlich einwirken konnen, zeigt

1) Wie Gunizel in ,,Unsere kiinftige Wirtschaftspolitik* richtig sagt.
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der englische Bergarbeiterstreik?!), iiber welchen Oberbergrat Dr. Adolf Gstétiner
folgendes berichtet:

,,Der englische Bergarbeiterstreik, der nunmehr bereits langer als fiinf Monate
andauert, hat eine einschneidende Verschiebung im Absatze der festlindischen
Reviere im Gefolge gehabt. England, das vor dem Streik monatlich rund
fiinf Millionen Tonnen Kohle exportierte?), mufl jetzt im Monat September
vier Millionen Tonnen fremder Steinkohle im Werte von 73/, Millionen Pfund
einfithren, und dieser groBe Ausfall muB von den festlindischen Revieren und
Nordamerika aufgebracht werden3). Genaue Detailziffern {iber die Kohlen-
ausfuhr der festlandischen Staaten liegen begreiflicherweise derzeit noch nicht
vor. Essei nur erwahnt, daf} der deutsche Steinkohlenexport von 1,83 Millionen
Tonnen im Mai auf 3,97 Millionen Tonnen im August gestiegen ist, da3 Polens
Kohlenexport von 691 000 Tonnen im Mai auf ca. 2 Millionen Tonnen im
August zugenommen hat, und daBl die Tschechoslowakei im August bereits
588700 Tonnen Kohlen exportierte gegen ca. 278 000 Tonnen im Juni.«

»Bs ist klar, dal so grofle Mengen mineralischer Brennstoffe, die infolge
des englischen Streikes dem Markte fehlen, auf Produktion und Absatz der
festlandischen Reviere, die hauptsichlich auch Osterreich beliefern, nicht
ohne EinfluB bleiben konnten. Tatsache ist, daBl die polnischen Reviere
trotz wesentlicher Steigerung der Férderung den Anforderungen nicht mehr
geniigen konnen, dall ferner auch die tschechoslowakischen Reviere nicht
nur nach Deutschland und Italien, sondern auch direkt nach England be-
deutende Mengen von Steinkohlen zu giinstigen Preisen abzusetzen vermégen.
Das Ruhrrevier, die belgischen Gruben und die franzjsischen Kohlenwerke
haben schon seit Juli Hochkonjunktur.*

,,Die Kohlenvorrate gehen in den einzelnen Revieren jetzt rasch zu Ende,
und in einzelnen Lindern, wie in Deutschland und Polen, tritt bereits Knapp-
heit an Steinkohlen auf. Auch Preiserh6hungen werden bereits aus dem
Ruhrrevier und anderen Landern gemeldet. Der englische Streik geht aber
weiter und England hat gerade in letzter Zeit enorme Mengen fremder Kohle
bestellt, da selbst nach Beendigung des Streiks der Bedarf Englands aus der
eigenen Férderung nicht voll bestritten werden kann, zumal ja- auch die
eigenen Vorrite Englands nunmehr aufgezehrt sind. Die Einfuhr Englands
an Kohlen stellte sich im Mai und Juni zusammen auf 600 000 Tonnen,
erreichte im Juli 2,5 Millionen Tonnen und im August rund 4 Millionen Tonnen.

Dieser enorm gesteigerte Kohlenimport Englands bedingt nun allerdings
eine betrichtliche Geldeinnahme fiir jene Linder, welche so nach England
exportieren, allein andererseits verringert sie auch die — oft tiberhaupt nicht
allzu groflen — Kohlenvorriate derselben, verringert also die Zeit, durch
welche sie mit ihren eigenen Kohlenschétzen auszureichen vermégen, und bringt
fiur die Zukunft groBle Gefahren.

1) Neues Wiener Journal, 10. Oktober 1926.
2) Noch im September 1925 wurden 3,6 Millionen Tonnen Steinkohle exportiert.
3) Demzufolge sind von 470 englischen Hochéfen nur mehr fiinf in Betrieb.
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Die Weiterverarbeitung der Rohstoffe erfolgt durch das Gewerbe
und die Industrie und kann sowohl in Klein- wie in Grof3betrieben
durchgefiihrt werden. Gegenwirtig vollzieht sich eine allmiahliche Umwandlung
der ersteren in letztere, die dadurch bedingt ist, dal der GroBibetrieb inso-
fern gegen den Kleinbetrieb im Vorteile ist, weil er — mit groferem Betriebs-
kapital arbeitend — seine Produktion im Bedarfsfalle bedeutend ausdehnen,
seine Produkte aber auch auf einem weit iiber den lokalen Bedarf gehenden
Gebiete absetzen kann. Auch kann er eine weitgehende Arbeitszerlegung
und Abstufung der Arbeiten eintreten lassen und den Betrieb in technisch
vollkommenerer Weise, namentlich mit Maschinenarbeit, durchfithren!). Der
Unternehmer selbst hat hierbei, wenn iiberhaupt, meist nur die leitende und
disponierende Arbeit, wahrend die technische und oft auch die kommerzielle
Leitung haufig Lohnarbeit ist.

Die Folge dieser Umwandlung der Klein- in Grofibetriebe ist, da Hand-
werk und Hausindustrie durch die Fabrikindustrie, ja selbst die kleinen
Fabriksbetriebe durch grofle verdringt werden, und zwar um so mehr, als
sich die GroBbetriebe wieder in Kartelle und Trusts zusammenschliefen.
So wandeln sich die friiheren Handwerker und Kleinbetriebsleute teils in
Hiandler um, teils suchen sie in Grofibetrieben als Lohnarbeiter einen Ver-
dienst, wahrend ihre Nachkommen sich immer mehr dem Studium wid-
men und Beamtenstellen anstreben. Auf diese Weise wird der Mittelstand,
der als eigentliches Riickgrat des Staates von diesem besonders geschiitzt werden
sollte, immer mehr proletarisiert, wihrend der Kapitalismus gleichzeitig
immer mehr iiberhandnimmt. Beides ist im allgemeinen wenig erfreulich,
weil so in der Gesellschaft die wirtschaftlichen Interessen immer mehr her-
vortreten, die wirtschaftlichen Gegensitze aber sich verscharfen wund das
ganze politische und kulturelle Leben des Volkes beeintriachtigen und be-
herrschen.

Die Erfahrungen des Weltkrieges, welche manche Gefahren erkennen
lieBen, die aus dem iiberhandnehmenden Kapitalismus entspringen, haben
die Aufmerksamkeit auch auf den Staatssozialismus gelenkt. Der Grund-
gedanke desselben ist gewil} ein ganz idealer; aber seine Durchfiihrung wiirde
auch ideale Menschen erfordern und wiirde ganz dhnlichen, ja noch weit
groBeren Schwierigkeiten begegnen, als sie uns der Parlamentarismus oft
zeigt. — Vor allem hat die Erfahrung gelehrt, daBl staatliche Betriebe nur
hochst selten rentabel sind, ja dall sehr ertragsreiche Privatbetriebe (wie
beispielsweise die Kaiser-Ferdinand-Nordbahn) sofort passiv werden, wenn
sie der Staat iibernimmt. Das hat verschiedene Ursachen, wie den Bureau-
kratismus und den Umstand, dall Neueinrichtungen und Verbesserungen
nicht nur weit schwieriger beschlossen, sondern auch die hierzu erforderlichen
Mittel bei Staatsbetrieben nur schwer und unvollstindig, ja eben deshalb
oft auch zu spat bewilligt werden, so daf} die vorgeschlagenen Neueinrichtungen
und Verbesserungen bis zu ihrer Durchfithrung schon veraltet und iiberholt

1y Siehe das S. 84 iiber Ford Gesagte.
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sein kénnen. Auch fehlt bei Staatsbetrieben die wichtige Anregung, welche An-
gestellte von Privatbetrieben an den Anteilen finden, die ihnen selbst aus dem
Gesamtgewinne zufallen. Uberdies kommt da noch in Betracht, daB der Staat
dem Volke fiir die Verwendung der Steuergelder verantwortlich ist, also kein
Risiko tibernehmen darf, wihrend der Privatmann, der ja mit seinem eigenen
Vermogen arbeitet, dies tun und so giinstige Chancen ausniitzen kann.

Um eine Ubersteuerung der Industrie, namentlich der Aktiengesellschaften,
zu verhindern, die ihre Entwicklung aufhalten wiirde, schligt Naumann?!)
die Griindung von Staatssyndikaten mit Arbeiterversicherung vor, wobei
der Staat dem Erwerbsverbande einen gewissen Steuersatz auferlegt, wofiir
letzterer das Recht erhilt, der einzige seiner Art zu sein. ,,Diesen Syndikats-
umlagen®, sagt Naumann, ,,haben sich auch die Produzenten oder Verarbeiter
anzuschlieBen, die bisher nicht zum Syndikat gehorten, was einen starken
Antrieb zum Anschlusse bildet. Bricht nun dieses auf staatliche bevorzugte
Freiwilligkeit aufgebaute Syndikat aus irgendeinem Grunde zusammen oder
wird es nicht wieder erneuert, so tritt eine Staatsauflage fiir verkaufte oder
verarbeitete Quantititen ein, was sehr zur Erhaltung der Syndikate beitragt.
Die Preisbildung und die Betriebsmethoden sind Angelegenheiten des Syn-
dikates; doch hat der Staat ein sehr einfaches Mittel gegen Uberschreitungen
oder Nichtinnehaltung der Arbeiterversicherung: Er kann die Auflage &ndern.
Das ist firr den Staat die leichteste Art, Geld aufzubringen, aber auch die ge-
schiftlich biegsamste: das Staatsgeld wird aus dem Produktions-
prozell herausgenommen, ehe es Privatgeld geworden ist<...
»Das Selbstinteresse der Unternehmervereinigung wird dem Staatsinteresse
dienstbar gemacht.* _

Hierbei ist jedoch die Arbeiter- und Beamtenversicherung unbedingt
notig, weil ohne solche die Staatssyndikate Organe des Klassenstaates werden
wiirden.

Ob diese an und fiir sich ganz guten Gedanken sich auch als praktisch
erweisen wiirden, ist allerdings eine Frage, die wieder in erster Linie von den
Volksvertretern abhingen wird. Wenn diese nicht allein das Partei- und
Privatinteresse, sondern in erster Linie das Volks- und Staatswohl im Auge
haben, ist ein Erfolg mdoglich.

Der Handel und Verkehr besorgt die Verteilung der Giiter an die
Konsumenten ; beide sind also die Vermittler zwischen diesen und den Produ-
zenten. Diese Gruppe von Berufszweigen zerfillt in zwei scharf getrennte
Teile: den Handel, dessen Hauptzweck die Umsetzung der Giiter in Geld
als den allgemeinen Wertmesser ist, und den Verkehr, der die rdumliche
Verteilung derselben bezweckt.

Der Handel zerfillt wieder in zwei Gruppen, den GroBhandel, bei
welchem die Produkte der GroBindustrie und anderer Produzenten an die
groflen Abnehmer gehen, und den Klein- oder Zwischenhandel, welcher

1) ,,Mitteleuropa‘‘.
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die Lieferung der Waren an die einzelnen Konsumenten vermittelt. Wahrend
der GroBhandel dem Produzenten die Gefahren und Schwierigkeiten der Ver-
wertung seiner Produkte abnimmt, erspart der Zwischenhandel dem Konsumen-
ten die Miihe, den Produzenten selbst aufzusuchen und sich Whrenvorrite
zu halten, die teilweise dem Verderben ausgesetzt sind. Andererseits aber ver-
teuert der Zwischenhandel jedoch die Waren.

Soweit der Handel beide Aufgaben erfillt und der erzielte berechtigte
Handelsgewinn nicht eine zu groBle Verteuerung der Waren hervorruft, ist
er vollig berechtigt. Leider kommen aber oft Auswiichse vor, welche direkt
als schédlich zu bezeichnen sind, und deren Bekimpfung daher dringend not-
wendig ist. Hierher gehort die schon frither erwahnte iibergrofie Entwick-
lung des Zwischenhandels, indem die Waren vom Produzenten durch eine
ganze Reihe von Vermittlern zum Detailhéindler und von diesem erst zum
Konsumenten gelangen, ein Vorgang, der wihrend des Krieges als Ketten-
handel eine traurige Berithmtheit erlangt hat. Wie iippig unter solchen
Verhiltnissen der Spekulationsgeist gedeiht, wie durch Warenzuriickhaltung
die Preise ins Fabelhafte hinaufgetrieben werden kénnen, haben wir ja alle er-
lebt. Hierher gehort auch das Schiebertum, das in der Kriegszeit gleich-
falls in groBter Bliite stand, und bei welchem oft sogar Waren ,,geschoben‘
wurden, die iiberhaupt gar nicht existierten!

Andererseits finden wir beim Detailhandel eine dhnliche Erscheinung
wie bei der Industrie und dem Gewerbe in der Entstehung der modernen
GroBmagazine und Warenhéuser, die oft zu sog. ,,Ramschbasaren
ausarten.

Wihrend erstere Erscheinung eine Folge der Entwicklung der GroB3-
industrie ist, steht letztere einerseits mit dem immer mehr sich ausbreitenden
Agentenwesen, andererseits aber auch mit dem schon besprochenen Abnehmen
der Kleinbetriebe im Zusammenhang, da sich diese immer mehr in blofle
Verkaufsstellen umwandeln (Selcher, Schuhmacher usw.).

Derartige, den Staat und die Bevélkerung schidigende Formen des Zwi-
schenhandels sollten nach Moglichkeit beseitigt werden, indem sich die Detail-
héandler daran gewdhnen, unmittelbar vom Produzenten oder vom GroB-
handler zu kaufen, und man sollte auch streben — was fiir die Hebung
des Bauernstandes und die ganze Volksernihrung von grofiter Bedeutung
wire — die Bewucherung der Bauern durch Getreidespekulanten usw. durch
Schaffung entsprechender Vermittlungsstellen zu verhindern.

Der AuBlenhandel, dem wir uns jetzt zuwenden wollen, hat fiir den
Staat den Doppelzweck, einerseits solche Waren, die wir uns nicht selbst
beschaffen koénnen, ins Land zu bringen, andererseits aber durch den Export
seiner eigenen Produktion den Volkswohlstand, also die wirtschaftliche Kraft
des eigenen Landes zu vergréfern. Dieser AuBlenhandel — oder richtiger ge-
sagt, die Handelspolitik — hingt aber nicht von jedem einzelnen Staate
allein ab, weil ja auch die fremden Staaten, mit denen wir Handel treiben
wollen, ihre eigenen Interessen vertreten.
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Beim Verkehrswesen ist die Tariffrage von besonderer Bedeutung.
Einerseits will der Staat, um seine Einnahmen zu vergréfern und den Betrieb
rentabel zu machen, die Tarife erh6hen, wihrend andererseits die Landwirt-
schaft und +die Industrie, aber auch die inldndischen Konsumenten eine
Erniedrigung derselben verlangen. Die gewohnliche fiskalische Methode ist
die, fiir jene Waren, die zur Weiterverarbeitung bestimmt sind, gegeniiber
den zum unmittelbaren Gebrauche bestimmten Waren FrachterméBigungen
zu géwéhren, oder solche Waren, die zwar nicht weiter verarbeitet werden
sollen, aber auch als Nahrungsmittel oder als GenuBmittel fiir den Men-
schen dienen kénnen (wie Spiritus und Salz), zu denaturieren. Abgesehen
davon, daB} es ganz unlogisch ist, eine Ware, um sie zu verbilligen, unter Auf-
wand von Kosten und Arbeit, also unter Erhéhung der Gestehungskosten,
zu verschlechtern, werden durch derartige MafBnahmen die Konsumenten,
also die ganze Bevolkerung, getroffen. Wenn man bedenkt, daBl die Kaiser-
Ferdinand-Nordbahn vor ihrer Verstaatlichung die ertragreichste Bahn Oster-
reich-Ungarns war, sollte es doch maoglich sein, das gewiinschte Ziel wenig-
stens dann ohne Erhohung der Frachttarife zu erreichen, wenn nicht so un-
giinstige Verhéltnisse wie nach dem Kriege hinzukommen.

Die Staatsverwaltung und ihr Geschéaftsgang soll moglichst ein-
fach organisiert sein, um nicht nur an Geld und Arbeitskraften, die ja viel
besser einer produktiven Tétigkeit zuzufithren waren, zu sparen, sondern um
auch eine raschere und damit eine die Staatsinteressen besser férdernde Tatig-
keit der Verwaltungsorgane zu ermoglichen.

Bei der Staatsverwaltung ist zwischen der eigentlichen Verwaltung
und den Staatsbetrieben zu unterscheiden:

Letztere sind, wie die Erfahrungen in den meisten Landern zeigen, gewthn-
lich wenig konkurrenzfahig gegeniiber den Privatbetrieben, was teils an ihrer
Organisation, teils aber auch an den schon friiher auseinandergesetzten Um-
stinden liegt. Es wire daher ernstlich zu iiberlegen, ob derartige Betriebe
(wozu auch die Monopole gehéren) nicht am besten Staatssyndikaten zu iiber-
lassen wiren.

Bei der eigentlichen Verwaltung soll:

1. die Organisation, wie schon erwahnt, méglichst einfach,

2. auch der Dienstgang ein einfacher sein und die Selbstandigkeit der
einzelnen nach Tunlichkeit fordern, sowie

3. ein zu grofler Personalstand vermieden werden.

Wenn wir uns schlieBlich der Staatsform-und dem politischen Leben
zuwenden, so miissen wir auch diese vom energie- und volkswirtschaft-
lichen Standpunkte betrachten.

Welche Staatsform die zweckmaBigste ist, 1aft sich nicht allgemein
entscheiden, da dies von mancherlei Umstianden abhingt. Jede Staatsform
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kann in einem gegebenen Falle die bessere sein, und das hangt in erster Linie
von der politischen Reife der Bevolkerung ab!

Fir manche Volker ist die Monarchie (und zwar je nach Umstinden
die absolutistische oder die konstitutionelle) besser, fiir andere wieder
die Republik, von der es ja auch sehr verschiedene Arten gibt. So war
z. B. nach der franzgsischen Revolution die ausgesprochen absolutistische Re-
gierung Napoleons I. deshalb vorzuziehen, weil sie wieder Ordnung in das
zerfahrene politische Leben brachte; wihrend sie allerdings fiir die Nachbar-
staaten nichts weniger als giinstig war. ¥reilich hat das schrankenlose Ex-
pansionsstreben Napoleons (das teilweise im Ruhmbediirfnisse des fran-
z0sischen Volkes seine Erklirung findet), hauptséchlich zufolge der vielen
Kriege und der dadurch hervorgerufenen Verminderung der méannlichen Be-
volkerung, die Sachlage bald wieder so geéndert, dall seine Regierung un-
moglich wurde.

In der Schweiz hat sich die republikanische Staatsform vollkommen be-
wahrt, und im Konigreich Norwegen, das streng genommen nichts an-
deres ist als eine Republik mit erblichem Prasidenten, oder in England und
Holland, die ja sehr dhnliche Verfassungen besitzen, haben sich die bestehen-
den Staatsformen gleichfalls bewahrt.

Andererseits haben die Republiken des Altertums und auch manche neu-
zeitlichen Republiken unter dieser Staatsform gelitten, ja, sind daran zugrunde
gegangen, weil sie fortwihrend an inneren Kampfen zu leiden hatten.

Die alte konstitutionelle osterreichisch-ungarische Monarchie hat an den
nationalen Streitigkeiten im Parlament, bzw. an den verschiedenen nationalen
Parteien, die sich nicht einigen konnten, schwer gelitten und diese, die im feind-
lichen Auslande Unterstiitzung fanden, sind die eigentliche Ursache ihres
Zerfalles.

Der Kommunismus endlich hat in unserer Zeit in RuBland bewiesen,
daBl er nicht existenzfihig ist! Es mag ja zugegeben werden, dafl die Idee,
welche dem Kommunismus zugrunde liegt, eine ganz ideale sei; aber
— wie ein ehemaliger osterreichischer Minister sagte — ,,Ideale sind das,
was man nicht haben kann‘‘. Die Ursache, warum man sie nicht haben kann,
liegt einfach darin, dafl die Menschen selbst eben nicht ideal sind. Waren die
Menschen lauter Engel, dann wire der Kommunismus vielleicht méglich, ob-
wohl selbst daran zu zweifeln ist, wenn man sich der ,,gefallenen Engel* erinnert!

Bei der Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute in
Diisseldorf im November 19261) wies Professor Dr. Johannes Haller in Tibingen
in einem Vortrag iiber die Beziehungen zwischen Gesellschaft und Staatsform
darauf hin, daf} gegenwartig iiberall ein Ringen um die Staatsform zu beob-
achten sei, das anscheinend noch nirgends zu bleibenden Ergebnissen gefiihrt
hat. In der Vergangenheit zeigten sich, nicht blof} im Orient, sondern auch
im européischen Abendlande, als normaler Zustand nur langsam sich éndernde
Ordnungen. Die aristokratisch-monarchische Verfassung, die aus dem Zu-

1) Diisseldorfer Nachrichten.
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sammenbruche des Rémerreiches und der Zuwanderung germanischer Vélker
hervorging und in ihren Grundziigen bei allen Staaten die gleiche war, hat seit
dem fiinften Jahrhundert bis zur franzosischen Revolution, ja in den meisten
Léandern bis in unsere Zeit, iiberall bestanden.

Die Ursache ihres Verschwindens kann aber nicht allein in der Wandlung
der herrschenden Ideen gefunden werden. Unter dem Schlagworte der Frei-
heit wurden allerdings die aus dem Mittelalter ererbten Verfassungen abge-
tragen und ein Neubau errichtet, der im allgemeinen iiberall den gleichen Grund-
riBl zeigte. Ornamentik und Anstrich mégen Verschiedenheiten aufweisen,
in der Konstruktion unterscheiden sich aber Republik und konstitutionelle
Monarchie nicht wesentlich voneinander. Beiden ist die Regierung des Staates
durch gewahlte Vertreter des Volkes gemeinsam.

Aber dieser Bau befriedigt schon heute eigentlich nirgends mehr; insbe-
sondere hat die Erfahrung gezeigt, dafl in ihm die erstrebte Froiheit kaum ver-
wirklicht wird. Dennoch hat die Enttauschung noch nirgends zu einem ge-
lungenen Versuche gefiihrt, die ehemaligen Formen des aristokratisch-monar-
chischen Staates wieder herzustellen. Die Idee allein wird es also nicht gewesen
sein, die ihn sprengte.

Der wahre Grund ihres Sturzes lag vielmehr in der vollstindigen Ver-
wandlung der biirgerlichen Gesellschaft. Sie ist es, die den Stoff dar-
bietet, den der Staat mit seiner Form umschlieBen soll. Die Zeit nach 1789
kannte nur eine nach Stinden organisch gegliederte Gesellschaft, von der wir
heute bloB aus Erinnerungen und sparlichen Uberbleibseln etwas wissen. Um uns
sehen wir iiberall die Gleichheit herrschen, die wohl Unterschiede des Berufes
und der Lebensstellung fiir den einzelnen, aber keine wirklichen Stéinde mehr
zuldft und die Gesellschaft aus einem organisch gegliederten Kérper in eine
Masse von Individuen verwandelt.

Ihrer natiirlichen Gliederung in Adel, Geistlichkeit, Biirger und Bauern
hatte die ehemalige Staatsform genau entsprochen, darum hat sie sich auch
so lange erhalten und mit den Verhiltnissen in gleicher Weise entwickeln
kénnen. Als die Gesellschaft ihre Form verlor, mufB3te auch die
Staatsform fallen, und die Versuche, sic wieder herzustellen, waren zum
Scheitern verurteilt.

Wir kénnen daraus die Lehre ziehen, daB eine Staatsform, um dauern-
den Bestand zu haben, aus der organischen Form der Gesellschaft
hervorwachsen mufl. Wenn es eine solche heute nicht mehr gibt, so werden
auch die Staatsformen, mit denen wir es zu tun haben, kaum mehr als zeit-
weilige Behelfe darstellen konnen. Erst, wenn die Gesellschaft wieder feste
Formen angenommen haben wird, diirfen wir hoffen, auch zu einer dauernden
Staatsform zu gelangen. Ansitze dazu sind unverkennbar; die vorhan-
denen Berufsstande zeigen die Neigung, zu wirklichen Stinden der Gesellschaft
zu werden. Noch steht dem vieles entgegen; aber die Natur der Dinge, die
starker ist als aller Menschenwille, diirfte eines Tages doch dazu fiihren.
Auch der Ausgleich zwischen den verschiedenen Volksklassen, die sich heute
feindlich gegeniiberstehen, wiirde dadurch geférdert werden. Wenn sie es
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lernen, sich nicht mehr lediglich als Gruppen von einzelnen mwit gleichen In-
teressen, sondern als wahre Stinde, und in dieser Eigenschaft als Glieder eines
Ganzen zu fiihlen, die zusammengehéren und aufeirander angewiesen sind,
dann wird mit dem sozialen Frieden auch das Fundament einer festen und
bleibenden Staatsform wieder gefunden sein, die beide seit der franzdsischen
Revolution verlorengegangen sind.

GewiBl haben die verschiedenen Bewohner eines Landes auch verschiedene
Interessen, und es werden sogar oft recht ernste Interessengegensitze ein-
treten. Demzufolge bilden sich Parteien, um die gemeinsamen Interessen
einer solchen Bevolkerungsgruppe besser vertreten zu koénnen. Das ist ganz
natiirlich und auch vollkommen in Ordnung, ebenso wie es natiirlich und
notwendig ist, daB} sich diese Gegensitze in den Vertretungskorpern duBern
werden. s

Aber die verschiedenen Parteien sollen und diirfen nie vergessen, daB sie
gleichberechtigt sind, und sollen auch stets das Gesamtinteresse des ganzen
Landes im Auge haben. Leider ist dies jedoch nur selten der Fall, und
hiufig kommt es in solchen Vertretungskérpern zu einem wiisten Gezinke,
unter dem das ganze Volk Schaden leidet. Ja, es kann auch vorkommen,
daB die Herren Parteifithrer manchmal ganz andere Interessen verfolgen als
jene ihrer eigenen Partei!

Wenn aber die Parteien nicht auf das allgemeine Wohl bedacht sind,
wenn sie ihren Willen durch Terror durchzufiihren streben, fithren sie den
Parlamentarismus ebenso wie das republikanische System ad absurdum.

Im allgemeinen kann man iiberhaupt sagen, daBl Beratungen sowohl wie
auch Unternehmungen aller Art um so weniger gute Ergebnisse erzielen, je
mehr Leute dabei dareinzureden haben. Hier bewéhrt sich wieder das Sprich-
wort: ,,Viele Koche versalzen die Suppe.*

In jeder Versammlung gibt es einen gewissen Prozentsatz von Leuten, die
sich gerne reden héren und noch iiberdies mit Vorliebe iiber solche Dinge lange
Reden halten, die sie nichts angehen, oder die sie nicht verstehen, was natiir-
lich auf die gefaBten Beschliisse nicht ohne Einflul bleibt. Zum mindesten
kommt es bei derartigen Beratungen meist atif Kompromisse hinaus, und
die sind oft schlechter als der urspriingliche Antrag, tiber den beraten wurde.
Andererseits kann aber freilich eine gesunde Opposition nie entbehrt werden,
weil sonst unrettbar eine Erschlaffung der ganzen Verhandlungen eintritt.
Mit der Opposition verhilt es sich eben geradeso wie mit der Reibung eines
Eisenbahnzuges auf den Schienen, ochne welche der Zug tiberhaupt nicht von
der Stelle kime. Wird aber die Reibung sowohl wie die Opposition zu grof,
so geht es auch nicht vorwéarts.

Bei den widerstreitenden Interessen, die in mancher Beziehung zwischen
Privat- und Volkswirtschaft sowohl wie bei den verschiedenen Parteien sich
geltend machen, mul} der Staat tber die Macht und den Willen verfiigen,
den richtigen Ausgleich zwischen diesen Interessenkreisen zu treffen, er muf



128 Staatliche und politische Energiewirtschaft.

diesen Willen aber auch durchsetzen. Um dies zu erreichen, muf} ihm nicht nur
ein vollig unabhangiger Richterstand, sondern auch eine ebenso unabhingige,
also vor allem eine parteilose bewaffnete Macht zur Verfiigung stehen, die
imstande ist, auch dort, wo die Gemiiter stark erhitzt sind, die Ordnung auf-
rechtzuerhalten.

Freilich besteht iiberall dort, wo die Macht vorhanden ist, auch die Gefahr,
daB sie miflbraucht werden kann. Aber um das zu verhiiten, geniigt es,
daB eine verniinftige Opposition vorhanden ist und daB der Grundsatz all-
gemein anerkannt werde, daf} die Stimmenmehrheit entscheide. Hierzu kommt
noch, daf3 die Wahl der Volksvertreter vollkommen unbeeinfluBt erfolge, so
dafl sie tatsdchlich Vertreter des Volkes sind und das Ergebnis ihrer Bera-
tungen wirklich den Willen des Volkes reprisentiert.

Zu diesem Zwecke ist es aber — und zwar gerade in einem demokratischen
Staate — hoéchst notwendig, das Volk politisch und sittlich zu erziehen.
Namentlich darf die Kindererziehung nicht auf parteipolitischer Grundlage
erfolgen, sondern mufl im Gegenteile trachten, den allgemein menschlichen
Standpunkt, das Gefiilhl der Gleichheit und Gleichberechtigung aller Men-
schen sowohl als auch aller verschiedenen Ansichten, wenn sie nur ehrliche
Uberzeugung sind, ganz besonders zu betonen. Auch sollen die jungen Men-
schen durch die Erziehung so weit gebracht werden, dafl sie sich nicht von
jedem, der ein gutes Mundwerk hat, an der Nase herumfiihren lassen. Das
ist leider heute noch lange nicht der Fall, und es ist eigentlich unbegreiflich,
daB sich so viele Menschen durch Schlagworte und Versprechungen, von denen
jeder ruhig Denkende einsehen mufi, dafi sie unmdglich gehalten werden
koénnen, ja auch durch direkte Liigen und die Erweckung gefdhrlicher In-
stinkte mitreiflen lassen.

Beiden Menschen selbst mufl der Hebel angesetzt werden, wenn
wir sowohl in der Energie- wie in der Volkswirtschaft, die sich ja
beide in breiten Schichten decken, gedeihliche Fortschritte machen wollen.

Soll das Ostwaldsche Kulturideal: tunlichste Vermeidung jeder Energie-
vergeudung (ein Ideal, von dem wir heute sowohl in technischer wie ganz
besonders in politischer Beziehung noch recht weit entfernt sind) erreicht
werden, so muBl gerade hier in erster Linie Wandel geschaffen werden, und
dazu miissen alle redlichen Menschen mithelfen. Nur dann kénnen wir end-
lich wieder dazu kommen, daBl wir es mit Menschen im wahren Sinne des
Wortes: d. h. mit solchen zu tun haben, die — ehrlich und rechtschaffen —
nicht nur auf sich selbst, sondern auch auf ihre Mitmenschen und auf
das allgemeine Wohl bedacht sind.

Je weiter wir in dieser Richtung fortschreiten, je besser wir mit unserer
eigenen geistigen Energie im volkswirtschaftlichen Sinne wirtschaften,
desto besser werden wir uns alle stehen! Das ist der richtige Weg zu einer
allgemeinen Sanierung nicht nur eines einzelnen Landes, sondern der
ganzen Welt!
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Nachtrige wihrend der Drucklegung.

Nachtrag zum 5. Kapitel (Seite 46).

Svante Archenius hat 1922 den Wert der verfiigbaren Energiequellen (in
Billionen Calorien) wie folgt geschitzt:

1. Warmestrahlung der Sonne im Jahr . . . . . . . . . . . . . .. 3-10%2-108
2. Wirmestrahlung der Sonne im Jahr auf die Erde, einschlieflich ihrer

Lufthille . . . . . . . . . . . . 0000 oo 1330 - 108
3. Wirmestrahlung der Sonne auf die Erdoberfliche . . . . . . . . 530 - 108
4. Wasserverdampfung in Meer und Luft . . . . . . . . . . . . .. 340 - 108
5. Energieinhalt des Wassers in den Wolken. . . . . e e e e 2800 - 108
6. Energie des flieBenden Wassers . . . . . . . . . . . . . . . .. 55 000
7. Ausnutzbare Energie der Flisse . . . . . . . . . . . . ... .. 4 000
8. Energie der Luftstrémungen. . . . . . . . . . . . . . . . ... 33108
9. In den Pflanzen aufgespeicherte Energie . . . . . . . . . . . .. 160 000
10. Energieinhalt der im Jahre konsumierten Kohlen . . . . . . . . . 10 000
11. Gesamtinhalt der fossilen Kohlen . . . . . . . . . . . . . . .. 44 - 108
12. Energieinhalt der Erdélvorrdte. . . . . . . . . . . . . . . . .. 120 000

Nachtrag zu Seite 66.

In der letzten Zeit ist es Professor F. Paneth und R. Peters in Berlin ge-
lungen, noch einen weiteren wichtigen Schritt in der Erkenntnis des Aufbaues
der Atome vorwirts tu zun, nimlich den Aufbau des Heliums aus Wasser-
stoff

4 H = He.
Sie lieBen Wasserstoff von fein verteiltem Palladium absorbieren und er-
hielten so Helium. Die Reaktion verlauft allerdings recht langsam, da unter
diesen Umsténden pro Tag nur etwa ein Zehnmillionstel Kubikzentimeter
Helium gebildet wurde.

Nachtrag zu Seite 69.

In allerjiingster Zeit hat der franzosische Ingenieur Georges Claude!) einen
Vorschlag gemacht, die Warme des Meeres als Energiequelle auszunutzen,
wobei er den Temperaturunterschied, welcher zwischen der Meeresoberflache
und in groferen Tiefen besteht, in eigentiimlicher Weise als Energiequelle
heranziehen will.

In der dquatorialen Zone betrigt die Oberflichentemperatur 26 bis 30° C,
wihrend sie in einer Tiefe von 1000 m zufolge des standigen Zuflusses von
kaltem Wasser aus den Polargegenden nur etwa 3° C betragt.

Bei seinem Vortrage zeigte er das Modell eines Apparates, der aus einem
ovalen, luftdichten Kessel bestand, welcher Wasser von 26° C enthielt. Von
diesem Kessel fithrte ein kurzes Rohrensystem zu einem mit Wasser von 3° C
gefiillten Reservoir. Verdiinnt man die Luft im Kessel mittels einer Luftpumpe

1) Experimentalvortrag in der franz. Akademie d. Wissenschaften, 15. Nov. 1926.

v. Jiptner, Allgem. Energiewirtschaft. 9
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stark, so verdampft das Wasser schon bei 26° C, der Dampf stromt durch das
Rohrensystem zu dem Reservoir mit kaltem Wasser und wird dort kondensiert.
Wenn man dafiir sorgt, dal das verdampfte Warmwasser im Kessel stindig
Zufluf} erhalt, so ergibt sich ein konstanter Dampfstrom in der Rohrleitung,
der bei dem vorgefiihrten .Modell eine in die Rohrleitung eingebaute Dampf-
turbine antrieb, die zur Erzeugung von elektrischer Energie, welche drei Gliih-
lampen speiste, verwendet wurde.

Wéhrend aber andere Dampfmaschinen mit Drucken von 10 bis 40 Atm
arbeiten, betrug derselbe bei dem erwahnten Modelle nur 0,03 Atm, was jedoch
hinreichte, die kleine Turbine auf 5000 Umdrehungen in der Minute zu bringen.

G. Claude und Professor Boucherof berechnen, dafi durch Verdampfung
von Warmwasser im luftverdiinnten Raum ebensoviel Energie gewonnen werden
konne, als wenn dieselbe Wassermenge bei einer Fallhthe von 100 m in einem
Wasserkraftwerke ausgenutzt worden wére. Kénnte man daher in der an-
gegebenen Weise je Sek. 1000 chm Wasser bei 28 °C verdampfen, so ergibe
dies eine Stromleistung von 400 000 kW.

Gibt man dies auch zu, so werden sich der praktischen Durchfiihrung des
Gedankens doch recht gewaltige Schwierigkeiten entgegenstellen, so daf kaum
zu erwarten steht, auf diese Weise bald groBe Energiemengen gewinnen zu
kénnen.

Nach Zeitungsnachrichten sollen in den Berliner Stadtbezirken Neu -
k6lln und Schéneberg, die eine Einwohnerzahl von rund 700000 Kopfen
besitzen, aus dem Schlamm der etwa 90000 cbm verfiigharen Abwisser
brennbare Gase (Methan) gewonnen werden, indem man denselben in
12 m tiefen Brunnen ausfaulen laft. Tatsichlich besteht bereits in Essen
eine derartige Versuchsanlage, die sich bewihrte, und auch in Erfurt soll
eine derartige Sumpfgasanstalt errichtet werden. Die Berliner Anstalt, die
seit etwa zwei Jahren im Bau ist, soll in einigen Monaten vollendet sein.
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Kleidung 2.

Kleinbetriebe 121.
Kleinhandel 122.
Kérperatome 19.
Korperpflege 113.
Kohlendestillation, Stammbaum der 108.
Kohlenoxydgas 79.
Kohlensiurediingung 109.
Kohlenvorrate der Welt 90, 91, 92.
Kokerei 78.

Kokereigase 71.
Koksofengas 70.
Kolbendampfmaschine 43.
Kolonie 111.

Kometen 35, 37.
Kommunismus 125.
Kompressoren 104.
Kosten 104.

Krafte, abstoBende 16.
— anziehende 16.

Kraft 13.

— lebendige 14, 39.
Krafteinheit 16.
Kraftleistung 82.
Krankenanstalten 113.
Krypton 65.

Landflucht 113.

Larderello 68, 69.

Land- und Forstwirtschaft 92, 93, 107.
Leben, politisches 124.

Leistung 13, 16.

Leistungsfahigkeit 83.

Leiter, gute 20.

Leitung 20, 75.
Leitungswiderstand, elektrischer 20.
Leitvermogen 20.

Leuchtgas 70.

Leuchtgasfabrikation 78.

Leuwagas 71.

Licht, blaues 27.

— gelbes 27.

— gelbrotes (orange) 27.

— griines 27.

— polarisiertes 27.

— rotes 27.

— ultrarotes 27.

— ultraviolettes 26.

— violettes 27.

Lichtakkumulatoren 99.

Lichtather 25.

Lichtbrechung 48.

Lichtstrahlung 45.

Lithiumatom 30.

Lohn 95.

Lokomotiven, feuerlose 99.

Luft, bewegte 46.

— falsche 94.

Luftelektrizitat 47, 60.

Luftgas 71, 78.

Luftmenge, theoretische 72.

Luftrecht 112.

Luftstickstoff 109.

LuftiiberschuB und unvollstindige Ver-
brennung 74. '

Luftzusammensetzung 65.

Luminiscenzbeleuchtung 43, 97.

Luminiscenzstrahlen 49.

Luxus 1.

Magnetismus 23.

Mars 33, 34, 35, 37.
Martensit 100.
Maschine 11, 40.
Masse 16.
MalBeinheiten 3.
Massenteilchen 29.
Maximum der Leistung 41.
Menschen 45, 81.
Merkur 33, 34, 35, 37.
Methangas 79.
Milchwirtschaft 119.
Mimas 34, 35, 36.
Mine, cyprische 3.

— phonikische 3.
Mischgas 70.
Mittelstand 121.
Mittelschulen 115.
Molkereiwesen 119.
Moment der Bewegung 39.
Monarchie 125.

— absolutistische 125.
— konstitutionelle 125.
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Mond 46, 55.

Mondgas 71, 78.
Montanwachs 80.

Motoren, belebte 46.

Muall 95.

Miinchen 102.
Miinzkonvention, lateinische 4.
Miinze 3.

Nahrung 86.
Nahrungsabfille 95.
Nahrungsmittel 46, 69.
NaBpreBsteine 80, 95.
Naturgas 70, 71.
Nebenprodukte 107.
Neon 65.
Nephrit 3.
Neptun 33, 34, 35, 37.
Nichtleiter 20.
Nilschilfbriketts 95.
Norwegen 125.
Nullpunktsenergie 47, 66.
Nutzleistung 40.
Nutzleistung bei verschiedenen Energie-
ausnutzungen 44.

Oberon 34, 35, 36.
Olgas 78.
Olteergas 71.
Oscillatoren 67.
Ozon 81.

Papiergeld 3, 4.

— Deckung 4.
Parallelstromprinzip 77.

Parteien 125, 126.

Pechblende 64.

Pecunia 3.

Pentairgas 71.

Perioden der Volkswirtschaft 9.
Petroleum 70.

Pflege der menschlichen Energietriger 86.
Planetenbahnen 33.

Polonium 63, 64.

Potentialgefille 38, 39.

Prasserei 1.

Preistreibertum 8.

Pressen 79.

Privatwirtschaft 7, 8, 9, 91, 101.
Produktion 113.

Protactinium 63, 64.

Qualitit der Erzeugung §5.
Qualitatsdnderungen 40.
Quantentheorie 37.

Sachregister.

Radioaktive Elemente 47, 62.

Radioaktivitit, zwangsweise 68.

Radiothorium 63.

Radium 63, 64.

Radiumblei 63, 64.

Radiumemanation 63, 65.

Radiumreihe 62,

Ramsays Vorschlag zur Ausnutzung von
Kohlenflézen 81.

Raumenergie 18.

Regeneration 94.

Regenerationsgase 71.

Reibung 40.

Reichgase 70.

Rekuperation 94.

Rekuperatoren 98.

Rentabilitit der Energieversorgung 104.

Republik 125.

Resonanzmotor 61.

Resonatoren 67.

Rhea 34, 35, 36.

Richtungsinderungen 40.

Rontgenstrahlen 26, 68.

Rohproduktion 119.

Rohrlange 103.

Rohrleitungen 104.

Rohrweite 103.

Rosten 101.

Rutzbachwerk 59.

Salz 3.

Salzquellen 3.

Sanierung 8.

— allgemeine 128.
Sattgase 71, 78.

Saturn 33, 34, 35, 37.
Saturnmonde 34, 35, 36.
Sauerstoffreiche Verbrennungsluft 94.
Sauggas 71.
Scheidemiinzen 3.
Schiebertum 8, 123.
Schiffahrt 71.
Schrebergarten 118.
Schule 111.

. Schulung der menschlichen Energietriiger

87, 88.

* Schutz der menschlichen Energietriager 86.
i Schwachgase 103.

Schwarz, absolut 38.
Schweiz 104, 125.
Schwelerei 78.
Schwelgase 71.
Schwelprozesse 93.
Schwere, allgemeine 17.
Schwingungszahl 26.
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Sekunden-Erg 16.

— -Meterkilogramm 16.
Sever 56.

Shrapnells 6.

Siemensgas 71.
Siemens-Martin-Ofen 98.
Soden 80.

Soffiotti 69.

Solenoid 23.

Sonne 46.

Sonnenenergie 47.
Sonnenmotor von Ericsson 50.
— — Shuman 51.

Sonnenstrahlung, Speicher fiir 97.

Spannung 39.
Sparsamkeit 1, 113.
— an Energie 12.

Speicher fiir Sonnenstrahlung 97.

Speisewasserspeicher 98, 99.
Speisewasservorwirmer 95.
Sport 113.

Spullersee 59.

St. Margareten 104.

Staat 8.

Staatsdienst 89, 114.
Staatsform 124, 130.
Staatssozialismus 121.
Staatssyndikate 122.
Staatsverwaltung 124.
Stahlwindturbine, deutsche 60.
Stammverbinde 3.
Standpunkt, politischer 124.
— volkswirtschaftlicher 124.
Staubecken 98.

Steinkohle 70.

Steuern 8, 113.
Stickstoffdiinger 108, 109.
Stickstoffspaltung 65.
Strahlen, elektrische 27.
Strahlung 19, 75.

— materielle 28.
Strahlungsfliche 75.
Strahlungsverluste 94.

Strahlungsvermogen, relatives 75.

Streik 120.
Sumpfgas 71.

Tausch 3.

Tauschhandel 3.

Teer 70.

Teersle 70.

Temperatur 38.
Temperaturgefalle 75, 129.
Temperaturgleichgewicht 19.
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Temperaturleitungskoeffizient 76.
Temperaturleitungsvermégen 76.
Tethys 34, 35, 36.
Thermokompressor 95.
Thermoséulen mit Gasheizung 81.
Thorit 64.

Thorium 63, 64.

Thoriumblei 63, 64.
Thoriumemanation 63, 65.
Tieftemperaturteer 107.

Tiere 82.

Titan 34, 35, 36.

Titania 34, 35, 36.

Torf 70, 93.

Torpedoboote 6.

Trigheit 13.

Tragtiere 82.

Trigas 71, 78, 107.

Trocknen der festen Brennstoffe 79.
Trocknung 77.

— kiinstliche 79.

Trusts 121.

Turbinen 43.

UberschuB8 belebter Energietriger 83.
Ultrarote Strahlen 67.

Umbriel 34, 35, 36.

Umwandlung der Energie 38, 40, 41.
Uran 63, 64.

Uranus 33, 34, 35, 37.
Uranusmonde 34, 35.

Urenergie 16.

Urheberrecht 112.

Urproduktion 119.

Urteer 107.

Yalenz 21.

Ventilatoren 79.

Venus 33, 34, 35, 37.

Verbrennen 42.

Verbrennung, unvollstindige 78.

Verbrennungstemperatur 72.

Verfliissigung der Kohlen 80.

Verkehr 122.

Verkehrswesen 124.

Verschwelung 107.

Versorgungsanstalten 113.

Verteilung der menschlichen Energietrager
89.

Verwaltung 124.

Verwandtschaft, chemische 28.

Vieh 3.

Viehzucht 117, 119.

Volkswirtschaft 7, 8, 9, 45, 90.

Volt 39, 44.
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Volterra 68, 69.

Volumsenergie 18.

Vorrat an Brennstoffen 110.

Vorrat an Energie 110.

Vorwirmen der Verbrennungsluft 73.

Warenhiuser 123.

Wirme 44.

— des Erdinnern 47, 68.
— freie 18.

— fiihlbare 18.

— gebundene 18.

— latente 18.
Wirmeeinheit 44.
Warmegleichgewicht- 19.
Wairmekapazitat 38.
Wirmeleitung 75.

— &uBere 19, 76.

— innere 19.
Wirmeleitungskoeffizient 76.
Warmeleitungsvermogen 76.
Wirmepumpe 95.
‘Wairmeregeneratoren 98.
Warmestrahlung 75.
Wirmespeicher 98.

Walffen 3.

Walter Griafsches Verfahren 80.
Wasser, flieBendes 46.
Wassergas 70, 71, 78.

— carburiertes 78.
Wasserkrifte 43, 56, 96.
— verschiedener Liander 57, 38.
Wasserrad 7.

‘Wasserrecht 112.
Wasserstoffabspaltung 65.
Wasserstoffatom 30.
Wasserstoffion 30.
Wasserstoffmolekiil 31.

Sachregister.

Wegeinheit 16.

Weiterverarbeitung der Rohstoffe 121.
Wellenlinge 26.

Wellenmotor 56.

Weltwirtschaft 8, 9, 90, 92.
Werkzeuge 3.

Wertmesser 3.

Wertverhiltnis zwischen Gold und Silber 4.

Widerstand 40.
Wiederaufbau 8.

i Wind 60.

Winderhitzer 98.
Windkrafte 107.
Windenergie 107.
Windturbine 107.
Wirkung 32.
Wirkungsquantum, elementares 32.
Wirtschaft 71.
Wirtschaftlichkeit 1, 2.
— ihre Entwicklung 2, 3.
~— in der Natur 2.
Wirtschaftsperiode 7.
Wohnstétten 2.
Wohnungsheizung 96.

Xenon 65.

Zahl der beschiftigten Menschen 83.

. Zeitverschwendung 84.

Zentimeter 16.

Zentralheizung 96.

Zentrifugen 79.

Zerfall radioaktiver Elemente 47.

Zéslle 8, 113.

Zugtiere 82.

Zusammenlegen von Grundstiicken 118.
Zwischenhandel 8, 89, 114, 122,

! Zwischenreservoire 46.
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GAS
DAMPF UND FLUSSIGKEIT

Von
Hofrat Prof. Ing. Hans von Jiiptner

Mit 7 Abbildungen und 34 Tabellen im Text
Geheftet RM 5.—

Glastechnische Berichte: Der Zweck der vorliegenden Arbeit jst, die Erscheinungen in dem
Grenzgebiet auf Grund der bisher zur Verfiigung stehenden Versuchsergebnisse der Kldrung néher-
zubringen und zu einer Erweiterung der Studien insbesondere auf jenem Gebiet anzuregen, welches
zwischen der kritischen Temperatur und der Grenze liegt, bei der die Entstehung von Kondensations-
keimen beginnt. Als Beitrag zu diesem interessanten und wichtigen Problem der Physik ist die
vorliegende kleine Monographie zu begriiSen.

DIE
LUFTSTICKSTOFFINDUSTRIE

Mit besonderer Beriicksichtigung der Gewinnung
von Ammoniak und Salpetersdure
Von
Dr.-Ing. Bruno Waeser

Mit 72 Figuren im Text und auf einer Tafel
Geheftet RM 16.—, gebunden RM 20.—

Chemiker-Zeitung : Ein Werk wie dieses hat entschieden gefehit. Der Herausgeber hat es mit hohem
Geschick verstanden, das weit verzweigte Gebiet straif zusammenzufassen und in allen wesentlichen
Teilen und Ausliufern iibersichtlich darzustellen ... Sehr gute Dienste tut dem Benutzer der Anhang,
in dem wir eine sorgfiltige und vollstindige Zusammenstellung der in- und auslidndischen Buch- und
Zeitschriften-Literatur iiber die Stickstoffindustrie finden.

Technische Rundschau: Die ausgezeichnete Arbeit verdient volie Anerkennung u. weiteste Verbreitung.

Zeitschrift f. angew. Chemie: Wie der Verfasser im Vorwort betont, will die vorliegende Arbeit
versuchen, ein Quellenwerk zu sein, und es muf vorweg bemerkt werden, daB dicse Absicht in vollem
Umfange erreicht worden ist; denn kein einziges Buch aus der heute schon betrichtlich angeschwol-
lenen Literatur iiber Stickstoff Gberhaupt und Luftstickstoff im besonderen beriicksichtigt in gleichem
Umfange und gleich griindlicher Weise alle Gebiete, die unmittelbar oder auch nur mittelbar mit der
Frage der Luftstickstoffindustrie zusammenhingen ... Eine geschickte Gliederung hat es aber zustande
gebracht, daB trotzdem die Ubersichtlichkeit in der Behandlung der gesamten Fragen nicht gelitten hat.
Als besonders interessant miissen die Abschnitte iiber die wirtschaftiiche Entwicklung der einzelnen
Verfahren und Unternehmungen bezeichnet werden, da sich diese Betrachtungen nicht nur auf Deutsch-
land, sondern auf alle Kulturstaaten und auch Nichtkulturstaaten der Erde erstrecken und dartun,
welche Umstdnde oft mitspielen, wenn ein Verfahren nicht nur die Landesgrenzen, sondern auch die
Grenzen von Erdteilen iiberschreitet.
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KRAFTGAS

THEORIE UND PRAXIS DER VERGASUNG
FESTER BRENNSTOFFE

Von

PROFESSOR DR. FERD. FISCHER

Zweite Auflage, neu bearbeitet und ergénzt von

DR.-ING. J. GWOSDZ, REGIERUNGSRAT

Mit 245 Figuren
- Geheftet RM 12.—, gebunden RM 15.—

*

Inhaltsiibersicht:

Einleitung. — Beurteilung von Kraftgas. — Rohstoffe fiir die Herstellung von Kraft-
gas. — Entgasung. — Vergasung. — Ammoniakbildung bei der Entgasung und Ver-
gasung. — Gasbildung im Generator. — Leuchtgas, Kokereigas und Schwelgas. —
Wassergas. — Bestandteile der Gaserzeuger (Generatoren). — Gasgeneratoren mit

Gebldsebetrieb. — Generatoren fiir Gewinnung von Nebenerzeugnissen. — Saug-
gasanlagen. — Sauggaserzeuger fiir teerabgebende Brennstoffe. — Hochofengase. —
Register.

*

Gliickauf: Nach Ferdinand Fischers Tode konnte fiir die Neubearbeitung nur ein Fachmann von der
Bedeutung des Regierungsrates Gwosdz in Betracht kommen. Gwosdz hat seine Aufgabe gldnzend
gelost; er hat ganz im Sinne Fischers die Neuheiten der Theorie und Praxis der Vergasung fester
Brennstoife neu bearbeitet und ergénzt.

Sprechsaal: Die Durchsicht des Buches zeigt uns den Bearbeiter auf der Hohe seiner Auf-
gabe ... Der Verfasser konnte als anerkannter Fachmann iiberall aus dem vollen schépfen, und
das kommt dem Buche zugute. Alle Industrien, die mit Kraftgas arbeiten, werden daher das Werk
nur mit Vorteil benutzen und sich daraus Rat und Anregung holen.

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: Es galt zu sichten, das Material dem System anzupassen
und, ‘wo ein Schema noch nicht vorhanden war, neue Kapitel einzufiigen. Dies ist dem Bearbeiter
in ganz hervorragender Weise gelungen ... Wie der Bearbeiter beispielsweise die charakteristischen
Merkmale der einzelnen Gaserzeugerkonstruktionen an der Hand ausgezeichneter Zeichnungen hervor-
hebt, muB als vorbildlich bezeichnet werden.

Chemiker-Zeitung: Was an brauchbaren Verfahren und Vorrichtungen betr. Kraftgas bekannt ist,

findet sich in dem Buch unter einheitlichen Gesichtspunkten in libersichilicher Weise zusammenge-
stellt und durch einen Text verbunden, dem man iiberall die Sachverstindigkeit seines Verf. anmerkt.
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WARMEWIRTSCHAFTSFRAGEN

Von
Obering. L. Litinsky

Mit 40 Abbildungen und 17 Tabellen. Geh. RM 4.70, geb. RM 5.50

*

Inhalt:
Wairmetechnische Berechnung eines Gaskammerofens zum Brennen von Schamotte-
waren. — Wirmebilanz eines Glasschmelzofens. — Erfahrungen mit Holzgeneratoren.
— Regenerator oder Rekuperator. — Einzelgenerator oder Zentralgenerator in Gas-
werken. — Ermittlung des Warmeverbrauchs fiir die Kohlendestillation. — Zur Be-
urteilung der Wirmeverluste im Schornstein nach dem CO,-Gehalt der Abgase. —
Trockene oder nasse Loschweise des Kokses.

*

Haustechn. Rundschau: Die wirmetechnisch interessierten Fachkreise werden in dem Buche viel An-
regendes und in den ‘ausgerechneten Beispielen niitzliche Hinweise finden, die sich auch in anderen als
den behandelten Sonderfallen vorteilhaft verwerten lassen diirften. Verfasser verfiigt offenbar iiber weit-
reichende Kenntnisse und Erfahrungen auf feuerungs- und gastechnischem Gebiete, die ihn befahigen,
wiarmewirtschaftliche Fragen in ihren Einzelheiten zu klaren und diese in leichtverstandlicher Form dem
Verstindnis des Lesers nahezubringen.

ELEMENTE
DER FEUERUNGSKUNDE

Von
Dr. Hugo Hermann

em. Privatdozent an der Techn. Hochschule Wien,
Professor an der Hochschule fiir Keramik in Tep!litz-Schénau

Mit 26 Figuren
Geheftet RM 3.—, gebunden RM 4.—

*

Zeitschrift fiir Maschinen- und Heizwesen: Dieses Buch sollte in keinem Dampfbetriebe fehlen.
Es ist so recht fiir den Praktiker geschrieben und trégt den heutigen Verhiltnissen bestens Rechnung.
Montanistische Rundschau: In einer auferordentlich iibersichtlichen Art werden alle einschlagigen
theoretischen und praktischen Fragen erdrtert. Einen besonderen Vorzug des Werkes stellen die zahl-
reichen Beispiele dar, die jedem Abschnitt beigegeben sind. Durch diese Beispiele werden die ver-
wickelten Vorgéange der Verbrennung sowie insbesondere die Aufstellung der Stoffbilanzen bei den
verschiedenen Arten der Feuerungen in einer Weise erlautert, dal Fachmann und Laie dieses Werk
nur mit groflem Vorteil lesen und als Nachschlagebuch standig verwenden werden.

Aligemeine Automobil-Zeitung: Unbeschadet seiner geringen Anspriiche an die Vorbildung des
Lesers ist das ganze Buch im besten Sinne modern aufgebaut.
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GROSSGASVERSORGUNG

Technik und Wirtschaft der Fernleitung der Gase unter hohem Druck

als Grundlage fiir eine
GroBgasverwertung der Kohlenenergie in Deutschland
mit zentraler Gaserzeugung in den Steinkohlen-
und Braunkohlen-Revieren

Von

RICH. F. STARKE, ESSEN

*

Mit 6 Abbildungen im Text und auf einer Tafel
Geheftet RM 10.—, gebunden RM 11.50
*

Inhaltsiibersicht:

I. Die Technik der Gasfernheizung: Einleitung — Gasférderung in Rohr-
leitungen — Gaskompression — Fernleitungen — Leitungsverlust — Gasférderkosten
— Transport von Generatorgas, Mondgas (oder anderer Schwachgase) und von
Schwelgas. — II. Die Wirtschaft der Gasfernleitung: Zusammenfassung
der Gasforderkosten — Die Wirtschattlichkeit der Gasfernversorgung — Versendung
der Energie — Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse fiir die Gasfernver-
sorgung. Literaturnachweis. Anhang I (Bedingungen fiir die Ausfiihrung von Gas-
fernleilungen). Anhang 11 (Besondere Bedingungen fiir Felsbewdltigung). Register.

*

Stahl und Eisen: Das statistische Material des Starkeschen Buches ist in seiner Fiille geradezu
ungeheuerlich insofern, als der Verfasser es unternommen hat, die Unterlagen fiir die Kosten der
Fernleitung in einer iiberwiltigenden Reihe von zweckmiBigen Zahlentafeln zusammenzustellen, so
daB man innerhalb eines Bruchteils von einer Minute fiir beliebige Druckverhiltnisse, Entfernungen
und Rohrleitungsdurchmesser die gesamten Férderkosten fiir die Weiterleitung von Koksofengas
ablesen kann. Wer jemals eine Koksofengasleitung fiir groBere Mengen zu berechnen versucht hat,
weiB, wie dankenswert eine solche Vorarbeit ist; allein aus diesem Giunde diiifte das Buch von
jeder Zeche oder jedem Hittenwerke und jedem, der sonst mit diesen Fragen zu tun hat, mit Vorteil
beschafft werden,

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: Das verdienstvolle Werk Starkes gibt in theoretischer, technischer
und wirtschaftlicher Hinsicht unter Anlehnung an die bisherigen Erfahrungen und Fortschritte der
Praxis grundlegende Werte und Rechnungsbeispiele fiir den Bau und Betrieb, die Ausgestaltung und
Unterhaltung sowie die Wirtschaftlichkeit der GroBgasversorgung. Ausfiihrliche Behandlung typischer
Forderfille unter Beriicksichtigung aller fiir den Einzelfall maBgebenden Verhaltnisse gibt einfache Ver-
gleiche fiir die Praxis an die Hand, Wenn auch die GroBgasfernversorgung in Deutschland heute noch
vereinzelt dasteht, bietet fiir ihren zukiinftigen GroBausbau das Starkesche Buch emnen zuverlédssigen
Fiihrer und die theoretische wie praktische Grundlage. Dem Gasfachmann wie dem Leitungskonstrukteur,
dem Kokerei- und Hiitten-Ingenieur, dem Werksleiter, tiberhaupt allen Betrieben und Unternehmungen,
die mit groBer Gaserzeugung, groBem Gasbedarf oder -verbrauch zu rechnen haben, wird das besprochene
Werk vielfache Anregung und Ausblicke auf ein neues Gebiet zukiinftiger Energieversorgung Deutsch-
lands durch GroBgaswerke geben.
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) DER
WARMEINGENIEUR

Fiihrer durch die industrielle Warmewirtschaft
Fiir Leiter industrieller Unternehmungen und den praktischen
Betrieb dargestellt

Von
Stadt. Baurat Dipl.-Ing. Julius Oelschldger
Oberingenieur, Wismar
Zweite, vervollkommnete Auflage

Mit 364 Figuren im Text und auf 9 Tafeln. Geh, RM 21.—, geb. RM 24.—

Aus den Besprechungen der ersten Auflage:

Wochenblatt fiir Papierfabrikation: Endlich ist ein Buch erschienen, welches wie kein zweites
bisher geeignet ist, als Nachschlagewerk fiir den Betriebswdrmeingenieur zu dienen. Noch groBieren
Wert aber hat dieses Buch meiner Ansicht nach als kurzgefafites Lehrbuch fiir die Ausbildung der
Wirmetechniker an allen technischen Lehranstalten. — Das Werk enthalt, fundamental entwickeit,
eine zusammengefaBte Ubersicht iiber die gesamte Warmetheorie einschlieBlich der neuesten For-
schungen mit allen notwendigen Formeln, Tabellen und Schaubildern und eine folgerichtige Zusam-
menstellung aller in der Praxis zur Wirmeerzeugung oder Wiarmeverwendung dienenden Apparate
und Hilfsmittel nebst knapper, aber leichtverstindlicher Beschreibung und Anwendungserklarung.
Ich habe bis jetzt kein Buch gefunden, welches wie das vorliegende geeignet wire, in geradezu idealer
Weise dem angehenden Techniker die gesamte Wéarmelehre und Anwendung zu erschlieBen, und ich
kann allen Lehranstalten nur dringend raten, ihren Lehrplan diesem vorziiglich aufgebauten Buche
anzupassen.

Brennstoff- und Wiarmewirtschaft: . . . eine fleiBige, verdienstvolle Arbeit, deren Anschaffung
empfohlen werden kann.

Gesundheitsingenieur: . . . Das Werk Oelschlagers wird allen denen, die im Bereich der Kraft- und
Warmewirtschaft arbeiten, willkommen sein, so daB es die im Titel angegebene Aufgabe wohl zu
erfiillen vermag.

Papierzeitung: Die Frage der Verwendung minderwertiger Brennstoffe, der Verwertung von Abwarme
und die Warmewirtschaft ganzer Anlagen wird eingehend erortert. An Hand des Buches 146t sich an
jeder Stelle die Priifung der Energie und besonders der warmetechnischen Verhaltnisse ermdglichen.

Die Arbeit zeugt von groBer Criindlichkeit; der Verfasser geht im Aufbau zielbewuB3t seinen
eigenen Weg. Dabei gibt das Buch an Hand von vielen klaren Abbildungen und Schaubildern in
wissenschaftlich einwandfreier Darstellung des Jetztstandes unserer Warmewirtschaft dem technisch
tiefer gebildeten Betriebsleiter ein Bild vom Erreichten und Méglichen . . .

Dinglers polytechnisches Journal: . .. was der kenntnisreiche Verfasser mit Bienenflei und be-
wundernswertem Geschick hier zusammengetragen hat ... Kein Wirmefachmann wird das Werk
entbehren mdogen, jeder Nichtfachmann aus ihm wenigstens durch Nachschlagen wertvollste Auf-
klarung ziehen. Allerwérts sollte es studiert und benutzt werden.
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FEUERUNGSTECHNIK

ZEITSCHRIFT FUR DEN
BAU UND BETRIEB
FEUERUNGSTECHNISCHER ANLAGEN

*

Schriftleitung:

DIPL.-ING. Dr. P. WANGEMANN

*

Es ist sicher, daB die Mehrzahl der industriellen Feuerungsanlagen bei sach-
geméBer Betriebsfithrung und Wartung eine ganz wesentliche Erhohung der
warmewirtschaftlichen Ausniitzung der Brennstoffe gestatten wiirde, wobei
gleichzeitig die Rauch- und RuBplage erheblich vermindert werden kénnte. —
Die ,,Feuerungstechnik‘ soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen und
wissenschaftlichen Fragen des Feuerungswesens, das durch seine verschiedenen
Anwendungsgebiete bisher literarisch zersplittert war. Sie will an der Besse-
rung der bestehenden Zustdnde mitarbeiten und die allgemeine Wirtschaft-
lichkeit der Verwertung der Brennstoffe fordern helfen. — Die Zeitschrift
strebt danach, iiberall die Verbindung zwischen Theorie und Praxis zu suchen
und die Anwendung der wissenschaftlichen Erkenntnis zu zeigen, daneben
aber auch durch wertvolle theoretische Beitrdge solcher Erkenntnis zu dienen.
Sie behandelt das ganze Gebiet des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste,
fliissige, gasformige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Beforderung und
Lagerung, Statistik, Entgasung, Vergasung, Verbrennung, Beheizung. — Be-
stimmt ist sie sowohl fiir den Konstrukteur und Fabrikanten feuerungstech-
nischer Anlagen als auch fiir den betriebsfithrenden Ingenieur, Chemiker und
Besitzer solcher Anlagen. Ein Hauptgewicht wird auf die Wiedergabe richtiger,
in ihren Verhaltnissen der Wirklichkeit entsprechender Abbildungen gelegt.
Literatur- und Patentberichte des In- und Auslandes ergénzen die wertvollen
Abhandlungen berufener Autoren.

*

Die ,,Feuerungstechnik‘ erscheint am 1. und 15. eines jeden Monats in GroB-

quartformat und kostet vierteljdhrlich RM 4.— (nach dem Ausland zu-

ziiglich Porto). Sie ist durch alle Buchhandlungen sowie durch die' Post zu
beziehen. — Probehefte kostenlos.
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