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der Rhonemiindung und Spanien fiihrt, die durch die
Geyrschen Beobachtungen eine ncue Bestiitigung
erfithrt. —

Sitzung am 5. Mirz: Geheimrat Reichenow hielt
einen Vortrag iiber: Afrika als Winterherberge
unserer Zugvogel.“ Er besprach zuniichst die verschie-
denen Theorien iiber die Entstehung des Vogelzuges,
von denen er die WeiBmannsche Hypothese fiir die
beste erkliirte. Hiernach sind unsere heutigen Zug-
vigel nach dem Schwinden der Eiszeit aus siidlichen
Gebieten im Norden eingewandert. Der Nahrungs-
mangel im Winter zwang dann die Vogel voriiber-
gehend, ihre friilhere Heimat, den Siiden, wieder aufzu-
suchen, woraus sich dann die Erscheinung eines regel-
miiBigen Zuges entwickelt hat. Die jetzigen ZugstraBen
sind demnach dic ehemaligen WanderstraBen, auf denen
die Végel sich nordwiirts verbreiteten. Ein treffender
Beweis fiir die Richtigkeit dieser Annahme sind die
Végel Gronlands, von denen die europiiischen Arten
Europa, die amerikanischen dagegen Amerika als
Winterherberge aufsuchen. Von den 140 europiischen
Zugvogeln wandern 90 nach Afrika, von denen 50
Arten in Ostafrika, 34 in Ost- und Westafrika und nur
6 Arten ausschlieBlich in Westafrika iiberwintern.
Hieraus ergibt sich also eine vorherrschend siiddst-
liche Zugrichtung. In der sich anschlieBenden
Diskussion wies Major von Lucanus darauf hin, daB
die Vogelberingungen der Vogelwarte Rossitten und
der ungarischen ornithologischen Zentrale im Gegen-
satz hierzu eine vorherrschend siidwestliche Zugrichtung
ergeben haben, wobei es sich freilich, wie Geheimrat
Recichenow betonte, mehr um Strichviogel als um aus-
gesprochene  Zugvdgel handelt, und nur um solche
Formen, die nicht das iithiopische, sondern nur das
Mittelmeergebiet als Winterherberge aufsuchen. Major
von' Lucanus meinte, daB es nicht unmdglich sei, daB
die Arten, welche bis ins Innere Afrikas wandern, viel-
leicht auch zuniichst eine siidwestliche Zugrichtung
einschlagen, die sie nach Algerien und Tunis fithrt,
von wo die Végel dann bei ihrem weiteren Zug durch
die Sahara dem von Nordwesten nach Siidosten ver-
laufenden Tasili- und Tarsogebirge, wo sie bessere
Lebensbedingungen als in der unwirtlichen Wiiste
finden, folgen, und daB sie auf diese Weise nach Ost-
afrika gelangen. F. von Lucanus, Berlin.
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Ganz unerwartete Ergebnisse hat P. Zceman bei der
direkten optischen Messung der Stromungsgeschwindig-
keit in der Achse eines vom Wasser durchstrémten
Rohres gefunden. Die Messung wurde ausgefiihrt, um
den Fizeauschen Mitfiihrungskoeffizienten, durch den
die Anderung der Lichtgeschwindigkeit in strémendem
Wasser dargestellt wird, zu bestimmen. Die hierzu
benutzte Rohre war 5 m lang und innen 4 em weit.
Zum Zwecke der Messung wurde in ihre Wandung ein
Fenster eingesetzt und durch dieses mit Hilfe eines
rotierenden Spiegels die Geschwindigkeit von Tuft-
blidschen in dem Wasserstrom, der durch ein enges
Lichtbiindel in der Achse beleuchtet wurde, gemessen.
Die erste Messung ergab eine Geschwindigkeit von
etwa 500 cm/sek und, als die Stromungsrichtung des
Whassers im Rohre umgekehrt wurde, 580 cm/sek. Dies
wies auf sehr verwickelte Stwmungsverh&ltnisse' hin,
die eine Messung an vielen Punkten des Rohres not-
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wendig erscheinen lieBen. Da aber die Anbringung
vieler Fenster nicht angiingig war, so wurde zu diesen
weiteren Messungen eine Pitotréhre benutzt, die nach
der optischen Methode geeicht war. Diese erforderte
zu ibrer Anwendung nur eine kleine Offnung, die nach
jeder Messung leicht wieder geschlossen werden konnte.
So ergab sich, daB die Stromungsgeschwindigkeit des
Wassers lings der Achse des Rohres sich in ganz un-
regelmiiBiger Weise inderte und daB diese Anderungen
fiir die beiden Strémungsrichtungen in ganz verschie-
dener Weise auftraten. Auf der mittleren Strecke des
Rohres waren die Geschwindigkeiten fiir beide Stro-
mungsrichtungen gréBer als an den Enden des Rohres.
Dabei betrug die mittlere Geschwindigkeit fiir eine
Richtung 553,86 cm/sek und fiir die andere Richtung
548,1 cm/sek. Die Verteilung der Geschwindigkeiten
iiber einen Querschnitt der Rohre zeigte die Gestalt
einer Parabel, die an der Wandung einer Geschwin-
digkeit von 300 cm/sek und in der Achse einer solchen
von 550 cm/sek entsprach. Die mittlere Geschwindig-
keit des Wassers in der Riéhre ergab sich hiernach zu
468 cm/sek. (Proc. Amsterdum 19, 125, 1916.)

Von E. Branly wurden Versuche iiber die Leittihig-
keit der Luft und des Glimmers fiir Elektrizitiit ange-
stellt, die durch Untersuchungen iiber die wechselnde
Leitfihigkeit der Empfinger fiir die drahtlose Tele-
graphie angeregt worden sind, wobei es sich um den
elektrischen Widerstand von Siulen aufeinander ge-
schichteter diinner Glimmerblittchen handelte. Ein
Glimmerbliittchen in der Stiirke von 0,006 bis 0,007 mm
wird durch den Strom von 5 bis 10 hintereinander
geschalteten Bleiakkumulatoren nicht durchsetzt, wohl
aber, wenn die Dicke der Glimmerblittchen unter
0,003 mm hinabgeht. Manche dieser sehr diinnen Blitt-
chen wurden leitend, wenn sie einer elektromotorischen -
Kraft von 1 Volt oder noch weniger ausgesetzt wurden,
und wiesen bei genauer Untersuchung in ihrer Ober-
fliche runde Locher von sehr geringem Durchmesser
auf. Brenly untersuchte nun, ob diese Ldcher den
Durchgang des elektrischen Stromes begiinstigen. Er
hatte némlich friither bei Luftzellen von 4, 3, 2 und
1 mm Durchmesser, die zwischen zwei Metallscheiben
eingebettet und von durchbohrten Glimmerbliittchen
gebildet waren, beobachtet, daB sie allmiihlich leitend
wurden. So stellte er sich denn #hnliche Luftzellen
her, indem er in Glimmerbliittchen von weniger. als
0,004 mm Dicke Lécher von 0,5, 0,3 und 0,2 mm Durch-
messer bohrte und die Bliittchen zwischen Metall-
scheiben legte. Als Stromquelle fiir die anzulegende
elektrische Spannung benutzte er auBer galvanischen
Elementen auch Thermosiiulen aus Wismut und Silber,
deren einzelne Elemente Spannungen bis zu 0,004 Volt
erzeugen konnten. Bei den Versuchen wurden die Luft-
zellen unter den Kolben einer Presse gebracht, der ange-
wandte Druck ilberstieg in der Regel nicht 10 cm
Quecksilber!). Bei einem . der angestellten Versuche
war der Durchmesser des Loches in dem sehr diinnen
Bléttchen 0,2 mm. Seine Unterlage war aus Silber
und die Auflageplatte aus Platin. Die Spannung des
an die Luftzelle angeschlossenen Daniell-Elementes
blieb zun¥chst wirkungslos, bis nach einer Stunde das
Galvanometer stark ausschlug. Hierbei war die Unter-
lage aus Silber mit dem positiven Pole des Elementes
verbunden, Bei Umkehrung der Stromrichtung zeigte

1) In der Regel konnten die Luftzellen 10 und sogar
24 Stunden der angelegten Spannung ausgesetzt wer-
den, bis schlieBlich das in den Stromkreis eingeschaltete
Galvanometer eine Ablenkung reigte.



322

sich kein Ausschlag des Galvanometers. Er trat aber
sofort ein, als die Stromrichtung von neuem umgekehrt
wurde. Branly berichtet noch iiber mehrere #hnliche
Versuche, er findet aber die Erscheinungen noch nicht
hinreichend aufgeklirt. Insbesondere meint er, daB der
Zustand der #iuBeren Atmosphiire sie beeinflusse, und
will die Versuche in trockener Luft unter vollstindigem
KEinschluB in Glas wiederholen. (€. R. 163, 943, 1916.)

Uber die Beziehungen zwischen der mechanischen
Hiirtung und der Ausdehnbarkeit des Invars hat Ch.
Ed. Guillaume Versuche angestellt. Diese Legierung
(Stahl mit 37 % Ni) wird wegen ihrer geringen Aus-
dehnung durch die Wiirme zu den Dridhten verwandt,
mit denen man geodiitische Messungen anstellt. Die
Driihte sind 1,65 mm dick und werden fiir ihre Auf-
bewahrung und zum Transport in Rollen von 500 mm
Durchmesser gewickelt. Bei den Messungen drauBen
im Freien und bei Priifungen im Laboratorium werden
sie einer Zugspannung von 10 kg ausgesetzt, sobald
ihre Linge nicht mehr als 50 m betrigt; fiir gréBere
Lingen wird die doppelte Spannung verwandt. Nach
dem Ziehen legt man diese Driihte, um méoglichst weit
von den Grenzen der dauernden Deformationen zu
bleiben, in Rollen von 800 mm Durchmesser. Bei sol-
cher Lagerung kann der Invardraht die beiden ent-
gegengesetzten Operationen des Aufwickelns und des
Geradestreckens mit den iiblichen Zugspannungen
innerhalb der Grenzen der elastischen Deformationen
iiberstehen. Beim Geradestrecken wird die innere
Faser des Drahtes gedehnt und die iuBere zusammen-
gedriicktt Durch dic Einwirkung der Zugspannung
wird dann auch die iiuBere Faser gedehnt. Die Grund-
formeln der elementaren Elastizititstheorie liefern fiir
die bei diesen Operationen auftretenden Deformationen,
wenn sie mit den in 800-mm-Rollen gelagerten Drihten
vorgenommen werden, folgende Werte, bei denen der
Elastizititsmodul des harten Invardrahtes gleich
16 000 kg/mm? angenommen ist:

Aufwickelung in 500-mm-Rollen 0,0016
Geraderichtung e e 0,0020
und 10-kg-Spannung . 0,0023
und 20-kg-Spannung . 0,0026

Guillaume hat diese Werte dureh zwei Reihen von Ver-
suchen anzundhern erstrebt: Durch Aufwicklung
und selbsttitige Entspannung der Driéhte und durch
Geraderichten mittels einer Zugspannung. Bei der
ersten Versuchsreihe wurde der Draht auf kleinere und
immer kleinere Durchmesser gewickelt und nach jeder
Aufwicklung sich selbst iiberlassen, so daB er seine
natiirliche Gestalt annehmen konnte. Die Durch-
messer d, und d,, die er bei der Aufwicklung und bei
der Entspannung annahm, lieferten die Grenzwerte fiir
die Deformationen, welche seine liuBere Faser hierbei
erfuhr und die z. B. bei einem miiBig harten Drahte fol-
gende waren:

dg a, Deformation
350 mm 820 mm 0,0027
300 . 770 0,0033
200 .. 497 0,0049
100 ., 190 0,0078 -

Je kleiner der Durchwseser beim Aufwickeln des
Drahtes ist, um so groBer werden die Grenzwerte der
Deformationen, welche er entsprechend seinem Durch-
messer bei der Entspannung erleidet. Die Deforma-
tionen fiir die gréBeren Durchmesser n#hern sich denen
der ersten Tabelle, und man, sieht ein, daB ein Draht,
der auf einen Durchmesser®¥on 500 mm gewickelt ist,
bei der Streckung durch einen 20-kg-Zug keine dauernde
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Anderung erfihrt. Die Erfahrung hat aber gelehrt.
daB bei halbharten Drihten unter einer Zugspannung
von 30 kg dauernde Verlingerungen von der Ord-
nung 10—8 auftreten. Die Erfahrung hat ferner gezeigt.
daB durch Aufwickeln des Drahtes auf einen kleinen
Durchmesser und durch Messung des von ihm nach der
Entspannung angenommenen Durchmessers ein gutes
relatives MaB fiir seine Hirtung gegeben ist. Nimmt
der Draht nach Aufwickeln auf einen Darchmesser
von 100 mm bei der Entspannung einen Durchmesser
von 180 mm an, so ist er gerade geniigend; dehnt er sich
auf 220 mm aus, so ist er gut, und bei Ausdehnung
iiber 220 mm hinaus ausgezeichnet. Ein Invardraht
mit einem Gehalt von 0,22 % C erreichte bei der Ent-
spannung sogar einen Durchmesser von 300 mm. Die
Anwendung dieser Methode hat gezeigt, daB die Driihte
durch Ziehen eine groBere Hirte annehmen, wenn sie
aus einem angelassenen Material gezogen werden als
aus einem abgeschreckten. Die Wirkung der Ab-
schreckung zeigt sich noch, wenn die anfingliche Linge
des Drahtes durch das Ziechen verdoppelt wird. Die
Hiirtung tritt beim Ziehen sehr schnell auf. Erreicht
die Verlingerung im Zieheisen 20 %, so steigt der bei
der Entspannung erreichte Durchmesser, der anfing-
lich 125 und 130 mm betriigt, auf 185 mm; eine Ver-
lingerung um 60 % 148t ihn auf 208 mm ansteigen.
Dagegen konnte mit einem Drahte aus demselben
Barren, nach érfolgter Abschreckung, bei der Ent-
spannung nur eéin Durchmesser von 185 mm erreicht
werden. Eine Erwiirmung der Driihte auf 100 ° éindert
den Durchmeséer bei der Entspannung nicht, dagegen
macht sich eine Erhitzung auf 200° schon bemerkbar.
Die Ausdehnung des Invars durch die Wirme wird
durch die mechanische Hértung verringert. Draht-
proben, die aus demgelben Barren gezogen, aber ver-
schiedenen Biindeln entnommen waren, lieferten z. B.
als Durchmesser der Entspannung und als Ausdehnungs-
koeffizienten

194 mm + 0,081.10-°
203 ,, 4 0,018.10-°
211, — 0,010.10-%

Die Hiértung der Legierung tibt also einen merk-
lichen Einflu8 auf ihre Ausdehnung durch die Wirme
aus. (C. R. 163, 741, 1918.)

Die Oxydation der Stetnkohlen bei Erwiirmung an
freier Luft haben Georges Charpy und Marcel Godchot
untersucht. Werden Steinkohlen bei 100° erhitzt, so
vermindert sich ihr Gewicht durch Abgabe von Wasser.
Nach etwa 3 Stunden ist die Trocknung vollendet, und
nun nimmt das Gewicht wieder zu. Die Zunahme, die
immer mit geringer Geschwindigkeit vor eich geht, ver-
langsamt sich allmiéhlich und wird nach einer Er-
hitzung von 2! bis 3 Monaten ganz unmerklich. Die
gesamte Zunahme schwankt zwischen 3 und 5 aufr
Tundert. Bei anderen Temperaturen bleibt die Er-
scheinung dieselbe, solange sie unterhalb 150 ° bleiben.
Oberhalb 150 ° indert sich die Erscheinung und man
beobachtet eine Entwicklung von Kohlensiture, die mit
einer Gewichtsverminderung des Brennmaterials ver-
bunden ist. Diese Untersuchungen wurden bei 14 ver-
schiedenen Kohlensorten ausgefiihrt, die aus dem
Kohlenbecken des mittleren Frankreichs stammten.
nimlich von Saint-Eloy (Puy-de-Ddme), von Noyant
und von Ferridres (Allier). Thr Feuchtigkeitsgehalt
schwankte zwischen 2,72 und 5,40 %, ihr Wiirmewert
in patlirtichem Zustande zwischen 6454 und 7345
Kalorien. Nach der Oxydation betrugen diese Grenz-
werte 51560 und 6859 Kalorien. Die Abnahme schwankte
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