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weit zurückgebildet, daß sie recht eigentlich
nichts andier.es sind als. ein schwimmendes Ge-
schlechtsorgan. Nicht immer bedarf es dieser
Männchen zur Fortpflanzung. Viel häufiger ist
die' eingeschlechtliche Fortpflanzung in der
Form der Jungfernzeugung, der Parthenoge-
nesis; erst nach einer ganzen Reihe so entstan-
dener Weibchen-Generationen — die Lebens-
kraft vonRädertieichen reicht meist nur für ein
Alter von acht bis vierzehn Tagen — und zwar
dann, wenn die Art ihr Maximum der Indivi-
duenzahl erreicht hat, treten Weibchen auf,
aus deren nunmehr merkbar kleineren Eiern
Männchen schlüpfen. Jetzt erst kann es also zur
Paarung kommen, und dabei werden, „Dauer-
Eier" gebildet, die eine Rühezeit von mehreren
Monaten durchmachen und auch den Winter
zu überstehen vermögen. Aus ihnen schlüp-
fen dann wieder die Weibchen, die aIs„Stamm-
mütter" den nächsten Generat.ionszyklus ein-
leiten. Es gibt Räd.e,rt:e,rchen, die diesen Wech-
sei von Jungfern- und Elternzeugung einmal,
es gibt andere, die ihn mehrere. Male im Jahre
durchlaufen, wie es andererseits auch solche
gibt, die das Männchen überhaupt völlig ab-
geschafft haben. Doch nicht nur als Dauer-Ei
übersteht das Rädertiergeschlecht ihm ungün-
stiige Jahreszeiten mit Trockenheit oder Frost;
es gibt Arten, die auch, ausgewachsen unwahr-
scheinliche Leistungen des Überlebens widriger
Verhältnisse zeigen: Monate und Jähre hin-

durch existieren sie, eingetrocknet oder ein-
gefroren ohne jede erkennbare Lebensleistung
und ertragein dabei sogar Temperaturen des

flüssigen Heliums — das sind minus zweihun-
dertsiebzig Grad —, damit den Bakterien und
manchen Sporen und PoILenkörnern gleich-
kommend.

Wie ailie die anderen sonderbaren Tiergrup-
pen aus unserer zoologischen Rumpelkammer,
die aufzuräumen uns nunmehr geglückt ist,
sind auch die Rädertier eben ein schöner Be-
weis für die Richtigkeit des Goetheschen Ge-
dankens, im Zusammenwirken von Ausgesital-
tung — Differenzierung- und Zentralisation-
Versammlung — den Beweis organischer Ver-
v-ollkomm,nung als einer Überlegenheit im Da-
seins'kampf 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 For-
menreichtum entfalten, cler den Freund der
Kleinliebewesen beim Blick durchs Mikroskop
immer wieder entzückt und i'hm zugleich —
denkt er daran, woher diese anmutigen Ge-
stalten stammen —: einen tiefen Blick gesitat-
tet in die Werkstatt der Schöpfung: „Alle
Glieder bilden sich aus nach ewigen Gesetzen,
und die seltsamste Form bewahrt im Geh,ei-

men das Urbild". ßnlz ßo/fc

Der Staustrahlantrieb
In den letzten Jahren haben Flugzeuge be-

reits Geschwindigkeiten erreicht, die nahe bei
denen liegen,, die mit Propellerantrieb über-
haupt erreicht werden können. Bei etwa 650
Kilometer in der Stunde beginnt nämlich der
Wirkungsgrad eines Propellers stark zu sin-
ken, und kein. Material hält den Fliehkräften
stand, die bei Fluggeschwindigkeiten von 800

bis 1000 Kilometer in der Stunde an der Luft-
schraube angreifen. Man mußte sich daher
nach neuen Antriebsmitteln umsehen, und
heute werden schon eiine ganze Reihe von Flug-
maschinen mit Düsen- und Raketenmotoren
betrieben. Die neuen Antriebsmittel können
unter dem Begriff des, Strahl- oder Rückstoß-
antriebs zusammengefaßt werden. Dieser be-
siitzt gerade bei den von Propellerfhigzeugen
unerreichbaren Geschwindigkeiten einen hohen

Wirkungsgrad. Da ferner noch verschiedene
Reibungs- und Wärmeverluste wegfallen, ist
der Strahlantrieb die ideale Antriebsart für
Höchstgeschwindigkeitsflugzeuge. Für Stra-
ßenfahrzeuge 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 „Rückstoßprinzip". Dieses
Prinzip besagt, daß jeder Körper, der eine
Masse von sich abschleudert, einen Rückstoß
erfährt. Dieser Rückstoß ist um so größer, je
großer die in der Sekunde abgeschleuderte
Masse und. je größer dii,c Abstoßgeschwindig-
keit ist. Die Richtigkeit dieses Rückst«ßprin-
zips können wir an unserem eigenen Körper
beim Abschuß eines Gewehres oder beim Wer-

324



fen schwerer Gegenstände sehr deutlich ver-
spüren. Wenn also ein Flugzeug irgendwelche
Massen entgegen der Fahrtrichtung ausstößt
— zum Beispiel die Verbrennungsgase eines
Treibstoffes •—, so wird es infolge des hierdurch
erzeugten Rückstoßes nach vorne getrieben.
Um Gasmassen große Geschwindigkeiten zu
erteilen und sie in eine bestimmte Richtung
auszustoßen., bedient man sich einer Düse.
Diese besteht bei Strömungsgesichwindigkei-
ten unterhalb der Schallgeschwindigkeit, die
bei etwa 1200 Kilometer in der Stunde
liegt, aus einer Verengung des Rohrquer-
Schnitts. Die im gleich weiten Rohr gleich-
förmig 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 Düse wird Wärmeenergie in
Bewegungsenergie der strömenden Teilchen
umgewandelt. Übersteigt aber die Strömungs-
Geschwindigkeit die Schallgeschwindigkeit, so
muß zur Erziielung einer Geschwindigkeitsstei-
gerung das Rohr nicht verengt, sondern gerade
umgekehrt trompetenförmig erweitert werden
(s. Abb.). '

Düse bei Unterschallgeschwindigkeit

}üse bei Überschallgeschwindigkeit

In den letzten Jahren wurde allenthalben
mn.e Reihe von Hilfsgeräten und Antriebsmit-
teln entwickelt, die auf dem Rückstoß- und
Düsenprinzip beruhen. Es entstanden der Stau-
Strahlantrieb, der Düsenmotor und der Ra-
ketenantrieb.

Der Staustrahlantrieb, nach dem Erfinder
auch^ oft Lorinantrieb genannt, ist wohl das
einfachste der neuzeitlichen Antriebsinittel. Es
esteht aus einem etwa sechs bis zehn Me-

ter langen Eisenrohr von etwa anderthalb
Meter Innendurchmesser. Den schematischen

ufbau eines solchen S taustrahl röhres zeigt
ie Abbildung. Die bei A mit der Ge-

sc rwindigkeit v^ einströmende Luft wird bis
wegen der Erweiterung des Ro'hrquer-

sc nitts auf die Geschwindigkeit V2 verzögert,
was ein Ansteigen des Druckes bewirkt. Man
nennt diesen Rohrteil Diffusor. Das Rohr ist
so eieclmet, daß der im Diffusor erreichte

ruck genügt, um den bei B eingespritzten

Dhc/c in ein Siausira/iiro/ir eon f,5 m Durchmesser

Brennstoff zu entzünden. Der Brennstoff wird
nämlich ähnlich wie beim Dieselmotor durch
die in B herrschende Kompressions'hitze und
durch die von deii vorhergehenden Explosio-
nen erzeugte Wärme ohne Vermittlung einer
Zündkerze entflammt. Die Verbrennung be-
wirkt ein weiteres Ansteigen des Drucks, und

A B

Sc/iemoiisc/ier Dii/ijssc/miW durch em Stousiro/ihohr

die Strömungsgeschwindigkeit erreicht den

Wert V3. An den Diffusor AB, in welchem die

Kompression und die Verbrennung stattfindet,
schließt sich die Düse C an, in welcher die Ge-
schwindigkeitssteigerung der Verbrennüngs-
gase stattfindet. Die chemisch-thermische
Energie des Benzins wird in Strömungsenergie
Und damit nach dem Rückstoßprinzip in
Schubenergie verwandelt. DieTreibgase verlas-
sen die Düse mit der Geschwindigkeit Vj. Aus
dem Verhältnis der Geschwindigkeiten Vj und
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Sfaus(ra/!?ro/ir, zu Fersuc/isziueeZten au/ ei« Dornter-fVugizeur/ ais „/ZiepencZer Prä/stand" aa/peZiauZ. Dure/imesser
i,5 Meter, Lärche Meter

V4 ergibt sich der durch das Staurohr erzeugte
Vorwärtsschub :

S Fp Vj® g-l)
wobei F der Eintri11squerschni11 bei A und p

die Dichte der -eintretenden Luft ist. Die Re-
gelüng des Schubes -erfolgt durch Veränderung
des R-ohrque-rschnittes an bestimmten Stellen.

Staustrahlrohre wurden bisher in der Praxis
nicht verwendet. Es wurden lediglich einige
Erprobungsflüge mit auf Flugzeugen aufg-e-
bautejn Staurohren durchgeführt. Es sind
aber für die Zukunft Staustrahlflugzeuge ge-

Sc/iemaZisc/ier Lant/sscZmiZZ durc/i ein SZausira/iZ/Zupzeup.
Die sc/ira//ierZea FeiZe enZZiaZZen den ßrennsZo//

plant, die das Strahlrohr im Rumpf eingebaut
enthalten. Da die ' zur Verbrennung nötige
Kompression nur dann erreicht wird, wenn
die Luft mit einer ausreichenden Geschwin-
digkeit einströmt, müssen solche Flugzeuge
entweder mittels Startraketen oder von Groß-
flugzeugen aus gestartet -werden. Da im Un-
terschallbereich der Wirkungsgrad eines
Strahlrohres sehr klein, ist, werden voraussieht-
lieh Unterschall-Staustrahlflugzeuge nur für
Sonderzwecke wissenschaftlicher oder militari-
scher Art Verwendung finden. Sollte jedoch in
fernerer Zukunft d-ie Verwendung der Atom-
energie für die Aufheizung der das Strählrohr
durchströmenden Luft möglich werden, dann
können auch dem Staurohr jm Unt erschall-
berejeh gute Zukunftsauss-ichten prophezeit
werden.

Das Überschall-Staustrahlflugzeug besitzt
einen hohen Wirkungsgrad' und wird wahr-
schein,lieh schon in naher Zukunft als Fern-
transp-ortrqltte! verwendet werden. Auch bei
chemischer Heizung sind infolge der hohen
Reisegeschwindigkeiten sehr große Reichwei-
tön zu erwarten. Die ersten Versuchstypen sind
für Fluggeschwindigkeiten von 3000 bis 4000
Kilometer in der Stunde geplant, die Flughöhe
wiürde etwa dreißig 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 können nur
noch Raketenmotoren Verwendung finden.. An-
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(ihrerseits ist der Staustrahlantrieb in der Ge-
geind der SchaHgeschwindigkeit immer noch
wirksamer als ein Düsen- oder Propellermotor.
Erst bei einer Geschwindigkeit von etwa 800
Kilometer in der Stunde sind Düsen- und
Staustrahlantrieb gleichwertig. Im Unter-

Um das Jahr 1734 sah Linné zum ersten
Male auf den dunklen Schiefern seiner Heimat
eigenartige Versteinerungen. Merkwürdige Ge-
dankenverknüpfungen müssen sie bei ihm 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 für jene sonderbaren Wesen,
die für die Silurzeit, die Zweitälteste Formation
des Paläozoikums, des Erdaltertums,, kenn-
zeichnend sind. Rund fünfhundert Millionen
Jahre sind vergangen, seitdem diese Tiere ge-
e t haben, die der Wissenschaft nicht weriige
Ratsei aufgegeben haben. Mit Hilfe der Grap-

diesen ausgezeichneten Leitfossilien
w*i '^rï°*~ât:ionis,t es gelungen, im der ganzen

^ ' d.ese Gesteine des Paläozoikums m zwan-
zig Zonen zu gliedern, '

von denen nach Lap-
worth die Zonen eins bis neun dem Untersilur
o er Ordovizlum und zehn bis zwanzig dem

schallbefeich wird man daher den Düsenmotor
vorziehen, während im Überschallbereich der
Staustrahlantrieb den Vorzug genießt, der bei
hohen Überschallgeschwindigkeiten vom Ra-
ke.tenmotor abgelöst wird.

Or. Dauid-Peters, IVeui-Yor/f

Gotlandiium genannten Obersilur angehören.
Ihre vielfältigen Formen kommen über dre

ganze Erde verbreitet in den Gesteinen der
Silurformation vor, am häufigsten in den

durch Kohlenstoffbeimiischung dunkel gefärb-
ten Schiefern und Quarziten; hier wieder sind

sie in dem. feinkörnigen Alaun- und Kiesel-
schiefer am besten erhalten und am deutlich-
sten sichtbar. In diesen Gesteinen treten uns
die Graptolithen als, sägeblattähnlich gestaltete
Abdrücke entgegen; plastisch erhaltene Vor-
kommen in Kalken und Mergeln gehören zu
den Seltenheiten.

Seit Linné ist die wissenschaftliche Beschäf-
tigung mit ihnen eine internationale An-
gelegenheit geworden. Man ist zu beachtlichen
Ergebnissen über Natur, Lebensweise und Ein-
orclnung dieser merkwürdigen Tierg-ruppe ge-
langt. Von den Weichteilresten der Grapto-
lithentierc blieb allerdings nur in den aller-

Die Welt der Graptolithen

Die eigejiarfü/en Poemen der „Sc/iri/isleme" /ia&en der Wissens c/ia/i niç/it loemge Pcdsei aa/^egeie/i
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