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weit zuriickgebildet, dafl sie recht eigentlich
nichts anderes sind als ein schwimmendes Ge-
schlechtsorgan. Nicht immer bedarf es dieser
Minnchen zur Fortpflanzung. Viel haufiger ist
die eingeschlechtliche Fortpflanzung in der
Form der Jungfernzeugung, der Parthenoge-
nesis; erst nach einer ganzen Relhe so entstan-
dener Weibchen-Generationen — die Lebens-
kraft vonRéadertierchen reicht meist nur fiir ein
Alter von acht bis vierzehn Tagen — und zwar
dann, wenn diz Art ihr Max‘mum der Indivi-
duenzahl erreicht hat, treten Weibchen auf,
aus .deren nunmehr merkbar kleineren Eiern

Mannchen schliipfen. Jetzt erst kann es also zur

Paarung kommen, und dabel werden ,,Dauer-
Eier gebildet, die eine Ruhezeit von mehreren
Monaten durchmachen und auch den Winter
zu uberstehen vermégen. Aus ihnen schliip-
fen dann wieder die Weibchen, die als ,,Stamm-
miitter” den ndchsten Generationszyklus ein-
leiten. Es gibt Radertierchen, die diesen Wech-
sel von Jungfern- und Elternzeugung cinmal,
es gibt andere, die thn mehrere Male im Jahre
durchlaufen, wics es andererseits auch solche
gibt, die das Minnchen tberhaupt vollig ab-
geschafft haben. Doch nicht nur als Dauer-Ei
tibersteht das Ridertiergeschlecht ihm ungiin-
stige Jahreszeiten mit Trockenheit oder Frost;
es gibt Arten, die auch ausgewachsen unwahr-
scheinliche Leistungen des Uberlebens widriger
Verhaltnisse zeigen: Monate und Jahre hin-

durch existieren sie, eingetrocknet oder ein-
gefroren ohne jede erkennbare Lebensleistung
und ertragen dabei sogar Temperaturen des
fliissigen Heliums — das sind minus zweihun-
dertsiebzig Grad —, damit den Bakterien und
manchen Sporen und Pollenkérnern gleich-
kommend.

Wie alle die anderen sonderbaren Tiergrup-
pen aus unserer zoologischen Rumpelkammer,
die aufzurdumen uns nunmehr gegliickt ist,
sind auch die Rddertierchen ein schoner Be-
weis fiir die Richtigkeit des Goetheschen Ge-
dankens, im Zusammenwirken von Ausgestal-
tung — Differenzierung- und Zentralisation-
Versammlung —— den Beweis organischer Ver-
vollkommnung als einer Uberlegenheit im Da-
seinskampf zu sehen; denn nur dank ihrer voll-
kommeneren Mehrzellerorganisation konnten
sie sich in der Welt des Wassertropfens und
des Heuaufgusses neben den hochdifferenzier-
ten Wimpertierchen durchsetzen und den IFor-
menreichtum entfalten, der den Freund der
Kleinlebewesen beim Blick durchs Mikroskop
immer wieder entziickt und ‘hm zugleich
denkt er daran, woher diese anmutigen Ge-
stalten stammen — cinen tiefen Blick gestat-
tet in die Werkstatt der Schopfung: ,Alle
Glieder bilden sich aus nach ewigen Gesetzen,
und die seltsamste Form bewahrt im Gehei-
men das Urbild®. Fritz Bolle

Der Staustrahlantrieb

In den letzten Jahren haben Flugzeuge be-
reits Geschwindigkeiten erreicht, die nahe bei
denen liegen, die mit Propellerantrieb iiber-
haupt erreicht werden konnen. Bei etwa 650
Kilometer in der Stunde beginnt namlich der
Wirkungsgrad eines Propellers stark zu sin-
ken, und kein Material halt den Fliehkriften
stand, die bei Fluggeschwindigkeiten von 8oo
bis 1000 Kilometer :n der Stunde an der Luft-
schraube angreifen. Man muBte sich daher
nach mneuen Antriebsmitteln umsehen, und
heute werden schon eine ganze Reihe von Flug-
maschinen mit Diisen- und Raketenmotoren
betrieben. Die neuen Antriebsmittel kénnen
unter dem Begriff des Strahl- oder Riickstof3-
antriebs zusammengefaB3t werden. Dieser be-
sitzt gerade bei den von Propellerflugzeugen
unerreichbaren Geschwindigkeiten einen hohen
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Wirkungsgrad. Da ferner noch verschiedene
Reibungs- und Wirmeverluste wegfallen, ist
der Strahlantrieb die ideale Antriebsart fiir
Hochstgeschwindigkeits{lugzeuge. Fiir Stra-
Benfahrzeuge wird sich der Strahlantrieb kaum
allgemein durchsetzen, da bei den relativ klei-
nen Geschwindigkeiten sein wirtschaftlicher
Wirkungsgrad sehr gering Ist.

Die physikalische Grundlage des Strahl-
antriebes ist das ,,RiickstoBprinzip®. Dieses
Prinzip besagt, daB jeder Korper, der eine
Masse von sich abschleudert, einen Riickstof
erfahrt. Dieser RiickstoB3 ist um so groBer, je
groBer die in der Sekunde abgeschleuderte
Masse und je grofier die AbstoBgeschwindig-
keit ist. Die Richtigkeit dieses RiickstoBprin-
zips konnen wir an unserem eigenen Korper
beim Abschuf} eines Gewehres oder beim Wer-



fen schwerer Gegenstinde sehr deutlich ver-

spiren. Wenn also ein Flugzeug irgendwelche

Massen entgegen der Fahrtrichtung ausstofBt
— zum Beispiel die Verbrennungsgase eines
Treihstoffes —, so wird esinfolge des hierdurch
erzeugten RickstoBes nach vorne getrieben.
Um Gasmassen groBe Geschwindigkeiten zu
erteilen und sie in eine bestimmte Richtung
auszustoBen, bedient man sich ener Diise.
Diese besteht bei Stromungsgeschwindigke:-
ten unterhalb der Schallgeschwindigkeit, die
bel etwa 1200 Kilometer in der Stunde
liegt, aus einer Verengung des Rohrquer-
schnitts. Die im gleich weiten Rohr gleich-
formig laufenden Gasteilchen werden an der
Verengung beschleunigt, wobei Druck und
Temperatur sinken. Als jedermann bekanntes
Beispiel sei das Blasen mit ,,gespitztem* Mund
genannt. In einer Dise wird Wiarmeenergie in
Bewegungsenergic der stromenden Teilchen
umgewandelt. Ubersteigt aber die Stromungs-
geschwindigkeit die Schallgeschwindigkeit, so
mull zur Erzielung einer Geschwindigkeitsstei-
gerung das Rohr nicht verengt, sondern gerade
umgekehrt trompetenformig erweitert werden
(s. Abb.).

Diise bei Unterschallgeschwindigkeit —

el

Diise bei Uberschallgeschwindigkeit

S ),

_I'n den letzten Jahren wurde allenthalben
eine Reihe von Hilfsgerditen und Antriebsmit-
te!n. entwickelt, die auf dem Riicksto3- und
DLis‘cnpr’.‘nzip beruhen. Es entstanden der Stau-
strahlantrieb, der Diisenmotor und der Ra-
ketenantrieb. _

Der Staustrahlantrieb, nach dem Erfinder
a}JCh‘ oft Lorinantrieb genannt, st wohl das
einfachste der neuzeitlichen Antriebsmittel. Es
besteht aus einem etwa sechs bis zehn Me-
ter langen Eisenrohr von etwa anderthalb

Meter Innendurchmesser. Den schematischen

A.ufbau eines solchen Staustrahlrohres
dva _Abbi.ldung. Die bei A mit der
Sc'hwm‘dl'gkcit vy einstromende Luft wird bls
B wegen  der Erweiterung des Rohrquer-
s‘chmt.ts auf die Geschwindigkeit v, verzégert,
i C'm‘,AnSteigen des Druckes bewirkt. Man
nennt diesen Rohrteil Diffusor. Das Rohr ist
50 berechnet, dap der im Diffusor erreichte
Druck genigt, um den bei B eingespritzten

zeigt

Ge-
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Blick in ein Staustrahlrohr von 1,5 m Durchmesser

Brennstoff zu entzlinden. Der Brennstoff wird
namlich dhnlich wie beim Dieselmotor durch
die in B herrschende Kompressionshitze und
durch die von den vorhergehenden Explosio-
nen erzeugte Wirme ohne Vermittlung einer
Zundkerze entflammt. Die Verbrennung be-
wirkt ein weiteres Ansteigen des Drucks, und
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Schematischer Lingsschnitl durch ein Staustrahlrohr

Vi

die Stromungsgeschwindigkeit erreicht den
Wert vy;. An den Diffusor AB, in welchem die
Kompression und die Verbrennung stattfindet,
schlie3t sich die Diise C an, in welcher die Ge-
schwindigkeitssteigerung der Verbrennungs-
gase stattfindet. Die chemisch-thermische
Energie des Benzins wird in Stromungsenergie
und damit mach dem RiickstoBprinzip in
Schubenergie verwandelt. Die Treibgase verlas-
sen die Diise mit der Geschwindigkeit v,. Aus
dem Verhiltnis der Geschwindigkeiten v, und



bedie

Staustrahirohr, zu Versuchszwecken auf ein Dornier-I'lugzeug als ,fliegender Priifstand® aufgebaut. 'Durchmesser
1,5 Meter, Linge 10,6 Meter

v, ergibt sich der durch das Staurohr erzeugte
Vorwirtsschub: ‘
8 =Ppi® (—EJ)
Vi
wobei F der Eintrittsquerschnitt bei A und p
die Dichte der eintretenden Luft ist. Die Re-
gelung des Schubes erfolgt durch Veranderung
des Rohrquerschnittes an bestimmten Stellen.
Staustrahlrohre wurden bisher in der Praxis
nicht verwendet. Es wurden lediglich einige
Erprobungsfliige mit auf Flugzeugen aufge-
bauten Staurohren durchgefithrt. Es sind
aber fur die Zukunft Staustrahlflugzeuge ge-

Schematischer Lingsschnitt durch ein Slaustrahlflugzeug.
Die schraffierten Teile enthalten den Brennstoff
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plant, die das Strahlrohr im Rumpf eingebaut
enthalten. Da die " zur Verbrennung nétige
Kompression nur dann erreicht wird, wenn
die Luft mit einer ausreichenden Geschwin-
digkeit einstromt, miissen solche Flugzeuge
entweder mittels Startraketen oder von Grol3-
flugzeugen aus gestartet werden. Da im Un-
terschallbereich der Wirkungsgrad eines
Strahlrohres sehr klein ist, werden voraussicht-
lich. Unterschall-Staustrahlflugzeuge mnur fiir
Sonderzwecke wissenschaftlicher oder militari-
scher Art Verwendung finden. Sollte jedoch in
fernerer Zukunft die Verwendung der Atom-
energie fiir die Aufheizung der das Strahlrohr
durchstromenden Luft moglich werden, dann
kénnen auch dem Staurohr im Unterschall-
bereich gute Zukunftsaussichten prophezeit
werden.

Das Uberschall-Staustranlflugzeug besitzt
einen hohen Wirkungsgrad und wird wahr-
scheinlich schon in naher Zukunft als Fern-
transportmittel verwendet werden. Auch bei
chemischer Heizung sind infolge der hohen
Reisegeschwind:gkeiten sehr groBe Reichweil-
ten zu erwarten. Die ersten Versuchstypen sind
fir Fluggeschwindigkeiten von 3000 bis 4000
Kilometer in der Stunde geplant, die Flughohe
wiirde etwa dreiBig Kilometer betragen. Bei
sehr hohen Geschwindigkeiten, 6000 Kilometer
in der Stunde, beginnt jedoch der Wirkungs-
grad des Staustrahlantriebs sehr stark zu
sinken.

Bei diesen Geschwindigkeiten koénnen nur
noch Raketenmotoren Verwendung finden. An-



dererseits ist der Staustrahlantrieb in der Ge-
gend der Schallgeschwindigkeit immer noch
wirksamer als ein Diisen- oder Propellermotor.
Erst bei einer Geschwindigkeit von etwa 8oo
Kilometer in der Stunde sind Diisen- und
Staustrahlantrieb gleichwertig. Im Unter-

Die Welt der

b g

schallbeyreich wird man daher den Dusenmotor
vorziehen, wihrend im Uberschallbereich der
Staustrahlantrieb den Vorzug genielBt, der bei
hohen Uberschallgeschwindigkeiten vom Ra-
ketenmotor abgelost wird.

Dr. David-Peters, New-York

Graptolithen

g
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Die eigenartigen Formen der ,,Schriftsteine” haben der Wissenschaft nicht wenige Riitsel aufgegeben

Um das Jahr 1734 sah Linné zum ersten
Male auf den dunklen Schiefern seiner Heimat
cigenartige Versteinerungen. Merkwiirdige Ge-
dankenverk!niipfu:ngen miissen sie bei ithm her-
vorgerufen haben, denn er nannte sie Grapto-
lithen, , Schriftsteine®. Ob er sie als Fossilien
erkannt hat, wissen wir nicht; von ihm aber
stammt der Name fiir jene sonderbaren Wesen,
die fiir die Silurzeit, die zweitilteste Formation
de.S Paliozoikums, des Erdaltertums, kenn-
zeichnend sind. Rund fiinfhundert Millionen
Jahre sind vengangen, seitdem diese Tiere ge-
l“ﬂ?t haben, die der Wissenschaft nicht wellig e
Ra.ts,el aufgegeben haben. Mit Hilfe der Grap-
tOIfth_CU, diesen ausgezeichneten Leitfossilien
der Slh}rfol"mation ist es gelungen, in der ganzen
\yCIE diese Gesteine des Paliiozoikums mn zwan-
2ig Lonlen 2u gliedern, 'von denen nach Lap-
worth die Zonen eing bis neun dem Untersilur
oder Ordovizium und zehn bis zwanzig dem

Gotlandium genannten Obersilur angehoren.
lIhre vielfiltigen Formen kommen iber dre
ganze Erde verbreitet in den Gesteinen der
Silurformation vor, am hiufigsten in den
durch Kohlenstoffbeimischung dunkel gefarb-
ten Schiefern und Quarziten; hier wieder sind
sie in dem feinkornigen Alaun- und Kiesel-
schiefer am besten erhalten und am deutlich-
sten sichtbar. In diesen Gesteinen treten uns
die Graptolithen als sigeblattdhnlich gestaltete
Abdriicke entgegen; plastisch erhaltene Vor-
kommen in Kalken und Mergeln gehdren zu
den Seltenheiten.

Seit Linné ist die wissenschaftliche Beschif-
tigung mit ihnen eine internationale An-
gelegenheit geworden. Man ist zu beachtlichen
Ergebnissen Giber Natur, Lebensweise und Ein-
ordnung dieser merkwiirdigen Tiergruppe ge-
langt. Von den Weichteilresten der Grapto-
lithentiere blieb allerdings nur in den aller-
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