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Die Entwicklung des Wagenbaues.
Von Th. Wolff, Friedenau.

(Schluss von Seite 809.)

Einen Wendepunkt in der Geschichte der 
Benutzung und des Baues des Wagens be­
deutete die Verwendung des Pferdes als Zug­
tier, mit der etwa gegen Ende des 12. Jahr­
hunderts begonnen wurde, und die in der Ge­
schichte des Fahr- und Verkehrswesens nicht 
weniger bedeutet als Jahrhunderte später die 
Einführung der Eisenbahnen. Das schnelle und 
gewandte Pferd erst machte, wie einst schon 
zur Römerzeit, so auch jetzt den Wagen zum 
allgemeinen Fahrzeug, erschloss ihm erst Be­
deutung und Verwendung eines wirklichen Ver­
kehrsmittels und leitete damit die eigentliche 
Entwicklung der Wagenfahrzeuge bei den christ­
lichen Kulturvölkern ein. Das Pferdegespann 
bedeutet in der Geschichte der Wagenfahrzeuge 
eine Epoche für sich und war bis zur Erfindung 
der Eisenbahnen als wichtigstes und hauptsäch­
lichstes Verkehrs- und Beförderungsmittel einer der 
wesentlichsten Träger des gesamten Kulturlebens.

Nur ganz langsam ging die Entwicklung des 
Wagens in der Form des Pferdegespannes von- 
statten. Zunächst als Personenbeförderungs­
mittel, als welches der Wagen zuerst gegen 
Ende des 12. Jahrhunderts auftaucht, und zwar 
als Luxusfahrzeug reicher Leute. Freilich waren 
die Ansprüche nicht gross, die man in jener 
Zeit an den Luxus der Fahrzeuge stellte, wie 
aus einer Darstellung der Personenwagen jener 
Zeit hervorgeht. Nach dieser bestanden die 
Personenwagen ebenso wie die Lastfuhrwerke 
im wesentlichen aus einem noch ziemlich primitiv 
gezimmerten Wagenkasten, der unmittelbar auf 
den Achsen sass und von hinten vermittelst 
einer Leiter bestiegen wurde. Doch war der 
Wagenkasten innen mit Sitzbrettern versehen 
und überdies mit Tuch oder Leder ausgeschlagen, 
ein Komfort, der dem Gefährt Anspruch ver­
lieh, als erstes Luxusfahrzeug auf deutschem 
Boden zu gelten. Der Gebrauch dieser Wagen 
war allerdings mit gewissen Schwierigkeiten ver­
knüpft. Eine einmalige Ausfahrt schaffte fast 
für den einen Tag Arbeit, auch konnte sic nur 
auf den wenigstens einigermassen instand ge- 
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haltenen Wegen innerhalb der Städte erfolgen 
und mag trotzdem nur ein sehr mässiger Ge­
nuss gewesen sein. Diese Wagen waren ledig­
lich zum Gebrauche der Damen bestimmt, den 
Herren der Schöpfung waren sie als „Weiber­
sitte“ untersagt. Die reichen adligen und auch 
bürgerlichen Frauen aber liessen es sich nicht 
verdriessen und „kutschierten“ in ihren Fuhr­
werken stolz in der Stadt herum, zum Neide, 
aber auch oftmals zum Spott aller derer, die 
zusehen mussten. Auch in Frankreich und 
Italien kamen zu jener Zeit ähnliche Wagen, 
Karreten genannt, in Gebrauch, recht einge­
bürgert scheinen sie sich aber nicht zu haben, 
besonders deshalb wohl nicht, weil die Geist­
lichkeit an der neuen Mode Ärgernis nahm. 
Aus ähnlichen Gründen erliess im Jahre 1294 
Philipp der Schöne von Frankreich eine Ver­
ordnung, durch die den fahrlustigen französischen 
Damen das Wagenfahren verboten wurde.

So beschränkte sich auch die Benutzung des 
Pferdegespannes anfänglich nur auf die Ver­
wendung als Last- und Frachtwagen, und für 
Reisezwecke zog man nach wie vor den Sitz 
auf dem Rücken des Pferdes dem hinter dem 
Pferde vor. Erst im 15. Jahrhundert begann 
allmählich eine erneute Verwendung des Pferde­
fuhrwerks auch als Personenbeförderungsmittel, 
speziell als eine Art Reisefahrzeug hochgestellter 
Persönlichkeiten, und zwar infolge einer wesent­
lichen Vervollkommnung, die der Wagen um 
diese Zeit erfuhr. Im Jahre 1450 nämlich liess 
der König Matthias Corvinus von Ungarn in 
dem Dorfe Kocz in der Wieselburger Gespan­
schaft eine neue Art Wagen bauen, deren Fort­
schritt gegen die bis dahin üblichen Gefährte 
darin bestand, dass der Wagenkasten nicht 
mehr unmittelbar auf den Achsen ruhte, sondern 
in Riemen über dem Untergestell hing. Durch 
diese Vorrichtung wurden die heftigen fort­
währenden Erschütterungen vermieden, denen 
die früheren Gefährte infolge ihrer primitiven 
Bauart ausgesetzt gewesen, wurde zum ersten 
Male ein einigermassen ruhiges und sanftes 
Fahren ermöglicht. Ausserdem waren die 
Wagen mit Seitentüren zum bequemeren Ein- 
und Aussteigen versehen, und der Wagenkasten 
war allseitig geschlossen und überdacht. Nach 
dem Orte ihrer Entstehung wurden diese Fahr­
zeuge Koczi genannt, woraus dann später das 
deutsche Wort „Kutsche“ (ursprünglich „Gutsche“ 
gesprochen) wurde.

Die Kutsche war seit der Reformation das 
beliebte Beförderungsmittel fürstlicher Reisenden. 
Bald bemächtigten sich jedoch auch der hohe 
Adel und in den grossen Städten die reichen 
bürgerlichen Patrizier des neuen Fahrzeugs, und 
zwar in einem Umfange, dass bald Obrigkeit 
und Geistlichkeit mit allen Kräften gegen das 
neumodische Verkehrsmittel zu Felde zogen. 

Die Einführung der Kutsche war in jenen Tagen 
ungefähr dasselbe, was in unserer Zeit die Ein­
führung des Automobils geworden ist. Gerade 
wie dieses heute, so war jene damals der Gegen­
stand heftiger Angriffe beschränkter Verkehrs­
feinde, obwohl die damaligen — mit unseren 
heutigen Karosserien verglichen, geradezu vorsint­
flutlichen — Kutschwagen keinen Staub aufwirbel- 
ten, keine Kilometerfresser waren und selbst bei 
denkbar grösster Ungeschicklichkeit ihrer Lenker 
nicht in die Lage kommen konnten, ein Huhn, 
geschweige denn einen Menschen zu überfahren. 
Nichtsdestoweniger sperrten sich zahlreiche Städte 
gegen die Existenz des neuen Fahrzeuges, wie 
es heutigentags nur irgendein Krähwinkel dem 
Automobil gegenüber fertig bekommt. Auch 
viele Fürsten waren Feinde der Kutschen, 
weil sie befürchteten, dass das Kutschenfahren 
der Reitfertigkeit und damit der kriegerischen 
Tüchtigkeit der Ritterschaft Abbruch tun könnte. 
Viele verboten daher ihren Rittern kurzerhand 
das Kutschenfahren. So erliess im Jahre 1588 
der Herzog Julius von Braunschweig einen Be­
fehl an die Ritterschaft, in welchem es wörtlich 
heisst, dass das Fahren „die männliche Tugend, 
Redlich-, Tapfer-, Ehrbarkeit und Standhaftig­
keit deutscher Nation beeinträchtigen werde und 
das Gutschenfahren dem Faulenzen und Bären­
häutern gleich wäre!“ Aber solche und ähn­
liche Erlasse besorgter Landesväter vermochten 
der immer weiteren Ausbreitung der Kutschen 
keinen Abbruch zu tun, und im Jahre 1601 
erblickte man in Deutschland, das damals allen 
übrigen Ländern im Bau von Wagen, besonders 
aber Kutschen, voranging, die erste Kutsche 
mit Glasfenstern, die als Brautwagen bei der 
Vermählung der Infantin Maria mit dem nach­
maligen Kaiser Ferdinand 111. diente. Aller­
dings berichtet ein satirisch veranlagter Zeit­
genosse jenes grossen Ereignisses, dass sich die 
überladene Pracht der über und über vergoldeten 
„Glaskutsche“ auf den elenden Wegen sehr 
komisch ausgenommen haben.

Von Deutschland aus, an dessen zahllosen 
kleinen Fürstenhöfen die Kutsche allmählich ein 
unentbehrliches Requisit höfischer Festlichkeiten 
wurde, verbreitete sich der Gebrauch des neuen 
Fahrzeugs auch nach den übrigen europäischen 
Ländern. Nach England wurde die Kutsche 
im Jahre 1564 durch den Holländer Boonen 
eingeführt, der, wie die Chronik gewissenhaft 
vermeldet, die erste Kutsche auf englischem 
Boden der damaligen Königin anbot und zum 
Lohn für diese Tat zum königlichen Leibkutscher 
ernannt wurde. In England wurde die Kutsche 
bald sehr beliebt; Hof, Adel und Bürgertum 
übten sich bald fleissig in dem Gebrauch des 
Fahrzeugs, ein Umstand, der den Kutschenbau 
hier bald zum blühenden Gewerbe machte und 
zahlreiche Verbesserungen im Wagenbau zeitigte.
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Nicht nur dass hier die Kutschenwagen bald 
viel leichter und bequemer eingerichtet wurden, 
wandte man hier auch zuerst eiserne Achsen 
an, die Achsenbrüche und sonstige Unfälle aus­
schlossen und somit eine viel grössere Sicher­
heit des Fahrens verbürgten. Auch die An­
wendung ganzer eiserner Räder und Gestelle 
versuchte man, allerdings mit weniger Erfolg; 
dagegen kann sich der englische Kutschenbau 
noch der allerdings erst einige Jahrhunderte später 
erfolgten Erfindung der stählernen Sprungfedern 
rühmen, die für die Entwicklung des Wagens, 
speziell der Personenfahrzeuge, von grösstem 
Wert wurde und die alte Aufhängung in Riemen 
vollständig verdrängte. Ebenso befassten sich 
die Engländer, die typischen Vertreter des 
Pferdesports, sehr bald mit der Zucht des edlen 
Kutschpferdes, und ihre Erfolge auf diesem Ge­
biete blieben ihnen jahrhundertelang unerreicht. 
So wurden die englischen Kutschen schon sehr 
bald in der ganzen Welt geschätzt, und die 
Herrscher vieler anderer Länder bezogen aus 
Albion Wagen und Pferde. Über die Preise, 
die man in jener Zeit für eine Hofkutsche 
zahlte, unterrichtet uns ein Kaufvertrag des 
Herzogs Friedrich I. von Württemberg, der im 
Jahre 1596 durch seinen Gesandten Breuning 
in London eine englische Kutsche für den Preis 
von i8r Gulden ankaufen liess, eine Summe, 
für die es heute zwar nicht das bescheidenste 
Automobil gäbe, die jedoch für die damalige 
Zeit einen viel grösseren Wert repräsentierte als 
für unsere.

Freilich, über die Bedeutung eines Luxus­
fahrzeuges der Reichen und Vornehmen kam 
der Wagen jahrhundertelang auch in der Funk­
tion als Personenbeförderungsmittel nicht hin­
weg, ein Umstand, der vornehmlich durch die 
damals noch ganz jämmerlichen Wegeverhält­
nisse ausserhalb der Städte bedingt wurde. 
Waren doch überhaupt nur die grossen Heer­
strassen, die in kriegerischen Zeiten dem Marsch 
der Truppen dienten, wenigstens einigermassen 
fahrbar, und dennoch machten auch sic das 
Wagenfahren oftmals mehr zu einer Qual als zu 
einem Vergnügen. Daher konnten sich nur 
ganz reiche Leute Reisen per Wagen leisten, 
die den Spass einer Kutschenreise mit ganz 
ungeheuerlichen Schwierigkeiten und dement­
sprechenden Kosten zu bezahlen hatten. Musste 
doch jeder Wagen, der sich aus der Stadt 
wagte, eigens Leute mitnehmen zu dem alleinigen 
Zweck, das Fuhrwerk in den zahllosen Fällen, 
in denen es stecken blieb, vermittelst Hebe­
bäumen wieder flott zu machen. ■ Wo die durch­
weichten kotigen Wege das weitere Fortkommen 
aber ganz unmöglich machten, mussten Steine 
und Äste in den Kot geworfen werden, um 
ihn fester und die Wege dadurch passierbar 
zu machen, eine Fahrweise, von der sich das 

Sprichwort „über Stock und Stein“ herleitet. 
„Märtyrer der Landstrasse“ nennt der berühmte 
Chronist Maculay jene Wagemutigen, die sich 
im Wagen auf die Reise machten, und er be­
richtet, dass eine Kutsche, um eine Strecke 
von etwa anderthalb Meilen zurückzulegen, an 
sechs Stunden brauchte. Oft auch geriet sie 
gänzlich vom Wege ab, und Kutscher wie In­
sassen waren ausserdem ständig der Gefahr 
ausgesetzt, von den Frachtfuhrleuten, die über 
die müssigen Kutschenreisenden, die die Wege 
nur noch schlechter machten, immer höchst er­
grimmt waren, gehörig verprügelt zu werden. 
In schlechten Zeiten gar hatten, wie Maculay 
berichtet, die Wagenreisenden Gefahren auszu­
stehen, wie man sie sonst nur während einer 
Reise nach dem Eismeer oder durch die Sahara 
antrifft. Unter solchen Umständen musste sich 
die Verwendung des Wagens zu Reisezwecken 
natürlich in den bescheidensten Grenzen halten, 
musste die Zahl der Kutschenreisenden jahr­
hundertelang eine verschwindend geringe bleiben. 
Der übrige Verkehr war noch im 16. und 
17. Jahrhundert völlig auf das Pferd angewiesen.

Erst mit Beginn des 18. Jahrhunderts, seit­
dem er äusser in der Form der umständlichen 
Staatskalesche auch noch in verschiedenen anderen, 
leichteren und für die Reise besser geeigneten 
Konstruktionen gebaut wurde, trat der Wagen 
in grösserem Umfange auch in das Verkehrs­
und Reisewesen als allgemeines Personenbe­
förderungsmittel ein. Im Jahre 1700 wurde die 
erste Postkutsche in den Dienst des Verkehrs­
wesens gestellt, deren erster Insasse Prinz 
Eugen, der edle Ritter, war, der sich ihrer zu 
einer Reise nach Wien bediente. Auch die 
Chaise kam jetzt in Gebrauch, ein zwei- oder 
vierrädriger, mit Verdeck ausgestatteter Wagen, 
ebenso der Landauer, ein mit einem nach vorn 
und hinten zurückschlagbaren Verdeck versehener 
Reisewagen, nach der Stadt Landau benannt, 
in der Kaiser Joseph im Jahre 1702 die ersten 
Wagen dieser Art bauen liess. Mit diesen 
Fahrzeugen entwickelte sich zum ersten Male 
auf den öffentlichen Strassen ein lebhafteres 
Reisewesen, zumal endlich die Verbesserung 
wenigstens der wichtigeren Wege in die Hand 
genommen wurde. Welche Schwierigkeiten das 
Wagenfahren unter Umständen aber selbst da­
mals noch machen konnte, darüber belehrt uns 
ein ergötzlicher Bericht, den uns ein gewissen­
hafter Chronist über eine Wagenreise in jenen 
Tagen hinterlassen hat. Im Jahre 1721 näm­
lich unternahm ein wackerer Bürger aus Schwä­
bisch-Gmünd mit Frau und Magd im Plan­
wagen eine Reise nach Ellwangen. Vorsichtiger­
weise liess der Wagemutige zuvor eine Messe 
für glückliches Gelingen des Unternehmens beten, 
aber es scheint, dass er bei den himmlischen 
Heerscharen nicht allzuviel Kredit hatte, worauf 
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wenigstens der Verlauf der Reise schliessen 
lässt. Schon eine Stunde nach Beginn der 
Fahrt blieb der Wagen auf der durchweichten 
Landstrasse stecken, so dass alle aussteigen 
mussten, um, bis an die Knie im Morast 
watend, den Wagen durch gemeinsamesSchieben 
wieder flott zu machen. Das nächste Unglück 
ereignete sich in dem Dorfe Löbingen, wo das 
Vorderrad in ein Mistloch geriet, wodurch der 
Wagen umschlug und alle Insassen gehörig zer­
schunden wurden. Nachdem man dann über­
nachtet und am nächsten Morgen die Reise 
fortgesetzt hatte, auch glücklich schon bis zu 
dem Dorfe Hofen gekommen war, stürzte der 
Wagen in eine tiefe Lache und schlug um. 
Dabei zerbrach sich die Magd die rechte Schulter, 
verstauchte sich der Kutscher eine Hand, zer­
brach eine Radachse und wurde ein Pferd ge­
lähmt; ausserdem wurden sämtliche Reisenden 
über und über mitSchmutzwasser besudelt. Erst 
am dritten Tage konnte man mit einem anderen 
Wagen und frischem Gespann die Reise fort­
setzen, und am vierten Tage endlich gelangte 
man an das Ziel, das heute per Eisenbahn 
oder Automobil in einer knappen Stunde zu er­
reichen ist. Es ist anzunehmen, dass die Reisen­
den von den Errungenschaften des Fahrwesens 
ihrer Zeit nicht sonderlich erbaut gewesen sind.

Einen neuen Impuls erhielt die Entwicklung 
des Wagens durch die gegen Mitte des 18. Jahr­
hunderts in England erfolgte Erfindung der Wagen- 
federn, die die Aufhängung des Wagenkastens 
in Riemen bald gänzlich verdrängte. Zu den 
ersten mit Federn ausgerüsteten Personenwagen 
gehörten die nach dem Orte ihrer Herkunft so 
benannten „Berlinen“, viersitzige Kutschwagen, 
bei denen der Wagenkasten über den sehr hoch 
gekröpften Langbäumen derart aufgestellt war, 
dass die Vorderräder unter dem Wagenkasten 
liefen. Auch hatten diese Wagen an jeder Seite 
eine bis auf den Boden reichende, mit Glasfen­
stern versehene Tür. Diese Wagen erfreuten sich 
bald allgemeiner Beliebtheit und erlangten Ruf 
und Verbreitung weit über die Landesgrenze 
hinaus. Zu besonderer Bedeutung für das Fahr­
wesen gelangten diese Gefährte insofern, als sie, 
in Berlin wenigstens, die ersten die Funktionen 
öffentlicher Lohn wagen ausübenden Verkehrs­
mittel wurden; wenn auch noch nicht regelmässige 
Fahrverbindungen nach Art unseres Omnibus- 
oder Droschkenverkehrs eingerichtet wurden, so 
dienten die „Berlinen“ doch als öffentliche Ge­
legenheitsfuhrwerke. Den „Berlinen“ folgten wenige 
Jahre später die „Halbberlinen“, ähnlich wie jene 
gebaute, jedoch nur zweisitzige und in C-Federn 
hängende Wagen, die sich ihren wesentlichen Kon­
struktionsprinzipien nach bis auf den heutigen 
Tag in Droschke und Fiaker erhalten haben.

Während sich so Personen- und Luxuswagen 
verhältnismässig schnell entwickelten, begann man 

erst in der Mitte des vorigen Jahrhunderts sich 
auch der Verbesserung der Lastwagen zuzuwen­
den, die fast unverändert bei der einfachen Bau­
art früherer Jahrhunderte stehen geblieben waren. 
Sie wurden ebenfalls auf Federn gesetzt und 
erfuhren auch sonst noch verschiedene techni­
sche Vervollkommnungen, deren wichtigste wohl 
die Erfindung der Bremsklötze sein dürfte, durch 
welche die Sicherheit des Wagen Verkehrs erheb­
lich erhöht wurde. Die Erfindung und Anwen­
dung der verschiedenen Bremskonstruktionen et­
wa seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts dürfte 
der letzte Schritt in der technischen Entwicklung 
des Pferdefuhrwerkes gewesen sein.

Auf dieser Stufe seiner technischen Entwick­
lung war das Pferdefuhrwerk nun an einem ge­
wissen Endpunkte angelangt, über den hinaus 
es nicht mehr konnte. Das moderne Pferdege­
spann in seiner heutigen Form ist wohl kaum 
noch einer grösseren technischen Entwicklung 
fähig, abgesehen von äusseren Ausgestaltungen 
und Verbesserungen, durch die eine erhöhte 
Leistungsfähigkeit des Fahrzeuges jedoch nicht 
mehr erzielt werden kann. Das Pferdefuhrwerk 
ist an einem Abschluss seiner Technik und Ent­
wicklung angelangt, und eine neue grosse Ent­
wicklungsepoche des Wagens, die erhöhte Lei­
stungsfähigkeit und vermehrte Zweckdienlichkeit 
bringen sollte, konnte auch jetzt wieder nur 
durch Einführung eines völlig neuen Fortbewe- 
gungsprinzipes in die Technik des Wagenbaues 
erschlossen werden.

Und dieses neue Prinzip wurde gefunden, 
geboren aus der grossartigen naturwissenschaft­
lichen und technischen Entwicklung des vorigen 
Jahrhunderts, die von dem Gedanken beherrscht 
war, die Naturkräfte an Stelle der Tier- und 
Menschenkräfte in den Dienst der menschlichen 
Arbeit zu stellen, und die diesen Gedanken durch 
Schaffung der Kraft- wie Arbeitsmaschine zu 
verwirklichen strebte. Diese Entwicklung und 
dieses Streben mussten vor allem auch auf die 
Umwandlung des tierischen Wagenzuges in den 
Kraftwagenbetrieb bedacht sein, der ja eine viel 
leistungsfähigere, zweckdienlichere und — huma­
nere Art des Transportwesens als jener sein 
musste. Seine erste glanzvolle Verwirklichung 
fand dieses Streben vor nunmehr bald hundert 
Jahren in der Erfindung der Eisenbahnen, des 
eisernen Dampfrosses, das, an Stelle der alten 
Postkutsche tretend, das Pferdefuhrwerk aus dem 
Fernverkehrswesen alsbald völlig verdrängte und 
dadurch eine neue Ara der Verkehrs- und Trans­
porttechnik und damit der menschlichen Kultur­
entwicklung überhaupt einleitete. Der Gedanke 
lag nahe, auch das freie, nicht wie die Eisen­
bahn an die Schiene gebundene Fuhrwerk inner­
halb des engeren Lokal- und Landstrassenver­
kehrs durch den Kraftmotor fortzubewegen, und 
tatsächlich gingen die Techniker seit der Erfin- 
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düng der Eisenbahnen, ja schon lange vor dieser, 
mit grösstem Eifer daran, auch Kraftwagen für 
den freien Verkehr herzustellen, die Dampf­
maschine, die beim Zug der Eisenbahnen so 
grossartige Erfolge erzielt hatte, auch zur Fort­
bewegung des freien Fuhrwerks zu verwenden. 
Doch der Riese Dampf war wohl die geeignete 
Kraft zum Betrieb des Massenbeförderungsmittels 
der Eisenbahn, nicht jedoch auch des freien 
Kleinfuhrwerkes. Die Technik sah sich ausser­
stande, die Dampfmaschine in die Form eines 
räumlich so wenig voluminösen Motors zu bringen, 
wie er zum Betriebe des freien Fahrzeuges un­
bedingt nötig war; jahrzehntelang verzehrte sie 
sich in diesem Bestreben, und jahrzehntelang lag 
der Gedanke, die Naturkraft auch zum Betriebs­
mittel der freien Fuhrwerke innerhalb des Lokal- 
und Landstrassenverkehrs zu machen, in der 
Luft, ohne aus seiner Latenz erlöst zu werden. 
Erst dem Ausgange des 19. Jahrhunderts war 
es vorbehalten, in der Anwendung anderer Natur­
kräfte, wie der Elektrizität, der Expansionskraft 
des Gases, und gewisser Explosivstoffe, beson­
ders des Benzins, das geeignete Mittel zur Lö­
sung des Problems, zur Schaffung geeigneter 
Kraftquellen für den Betrieb des freien Fuhr­
werkes zu finden. Was der Dampf beharrlich 
verweigerte, einen Motor von kleinem Volumen 
und trotzdem hoher Kraftleistung, das gewährten 
Elektrizität und Benzin. Aus den Arbeiten eines 
Lenoir; eines Otto und im Anschluss hieran eines 
Benz und Dai ml er ging der moderne Explosions­
motor hervor, der sich äusser zu zahlreichen 
anderen Arbeitsleistungen auch für den Antrieb 
des freien Wagenfuhrwerkes geeignet erwies. 
Noch über ein Jahrzehnt vor seinem Scheiden 
sah das 19. Jahrhundert den ersten, nicht an 
die Schiene gebundenen, sondern für den freien 
Strassenverkehr geeigneten Kraftwagen, das erste 
Automobil.

Der Wagen, der als Pferdefuhrwerk seine 
Entwicklung abgeschlossen hat, ist zum Kraft­
fahrzeug geworden, das heute noch am Beginn 
seiner ferneren Entwicklung und Zukunft steht, 
aber dazu berufen ist, eine völlig neue Ära der 
Transport- und Verkehrstechnik und allgemein 
des Wagenbaues einzuleiten, eine Ara, die heute 
noch völlig unübersehbar vor uns liegt, die uns 
aber jetzt schon die verheissungsvollsten Aus­
blicke in die Zukunft gewährt. [11850b]

Über das Delphin - Pumpwerk 
System Borsig-Scheven.

Mit fünf Abbildungen.

Mit der Wasserversorgung kleinerer Städte 
und Ortschaften sieht es auch heute, im Zeit­
alter der Hygiene, stellenweise noch recht trau­
rig aus, da die Kosten für Beschaffung und 
Unterhaltung einer guten Wasserversorgungsan­

lage meist in einem Missverhältnis zu dem durch­
weg nur geringen Wasserverbrauch solcher Orte 
stehen, so dass sich tatsächlich in vielen Fällen 
die Beschaffung guten, einwandfreien Wassers 
zu teuer stellt, selbst dann, wenn in nächster 
Nähe im Boden gutes Wasser zu finden ist. 
Nun wird zwar neuerdings durch die sich in er­
freulicher Weise entwickelnden und das platte 
Land mehr und mehr mit ihren Leitungsnetzen 
überspannenden elektrischen Überlandzentralen 
auch kleineren Stadt- und Landgemeinden die 
Möglichkeit geboten, die zum Betriebe eines 
Wasserwerkes erforderliche Betriebskraft bequem 
und billig zu erhalten und ausserdem ganz er­
heblich an den Anlagekosten zu sparen, weil 
beim Bezüge des Stromes von einer Zentrale 
eine Krafterzeugungsanlage (Dampfmaschine mit 
Kessel, Sauggasanlage usw.) nicht erforderlich 
ist. Auch das Betriebspersonal einer elektrisch 
betriebenen Wasserversorgungsanlage braucht bei 
weitem nicht so zahlreich zu sein wie das eines 
Wasserwerkes gleicher Grösse mit eigener Kraft­
erzeugung. Trotzdem schrecken aber noch viele 
kleinere Gemeinden vor der Errichtung einer 
Wasserversorgungsanlage zurück, weil imrtier 
noch die Kosten für einen Hochbehälter, der 
in der Ebene natürlich stets ein Wasserturm sein 
muss, ganz erheblich ins Gewicht fallen und in 
manchen Fällen, trotz anderer günstiger Um­
stände, eine Wasserversorgung unrentabel er­
scheinen lassen, um so mehr, je geringer der 
tägliche Wasserbedarf ist, denn selbst für die 
kleinste Wasserversorgungsanlage muss ein ver­
hältnismässig hoher Turm mit Behälter von 
grossem Inhalt vorgesehen werden, schon um 
im Falle eines Schadenfeuers genügende Mengen 
Wasser unter möglichst hohem Drucke zur Ver­
fügung zu haben.

In solchen Fällen, in denen bisher die Er­
richtung eines Wasserwerkes hauptsächlich an 
den hohen Kosten für den Wasserturm schei­
terte, — aber auch in anderen Fällen, die weiter 
unten erwähnt werden sollen — erscheint ein 
neueres System der Wasserversorgung, das von 
der Firma Heinrich Scheven in Düsseldorf 
gebaute Delphin-Pumpwerk, System Borsig- 
Scheven, berufen, Wandel zu schaffen, da es 
ohne Hochbehälter und fast ohne jede Bedie­
nung arbeitet und trotzdem jederzeit die er­
forderliche Menge Wasser unter hohem Druck 
liefert und sich momentan jedem Bedarf auto­
matisch anpasst.

Die Anordnung eines solchen Delphin-Pump­
werkes ist in Abbildung 624 für zwei Brunnen 
mit hochliegendem Wasserstande, in Abbildung 625 
für einen Brunnen mit tiefliegendem Wasser­
stande schematisch dargestellt. Das Wasser wird 
durch wenigstens zwei Pumpen — bei stark 
wechselndem Wasserverbrauch kommen auch 
drei und mehr in Frage — aus den Brunnen 
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entnommen und in einen Druckwindkessel / ge­
drückt, der vor Inbetriebsetzung der Anlage 
bis etwa zur Hälfte mit Wasser und dann mit 
Druckluft gefüllt wird, deren Spannung dem ver­
langten Leitungsdruck entspricht, bei 30m Druck­
höhe also etwa 3 Atmosphären beträgt. Der Druck­
windkessel ist mit Wasserstandsgläsern, einem 
Sicherheitsventil und mit Kontaktmanometern g 
ausgerüstet, deren für jede Pumpe eines vor- 

in diesem Kessel enthaltene Wasser durch e 
ins Netz. Dadurch sinkt naturgemäss der Druck 
in f, und sobald er ein bestimmtes Minimum er­
reicht — bei 3 Atmosphären Anfangsdruck etwa 
2,5 Atmosphären —, tritt die automatisch wirkende 
Anlassvorrichtung in Tätigkeit, welche unter Ver­
mittlung der Schaltanlage h den Elektromotor 
der ersten Pumpe einschaltet. Diese läuft an 
und drückt frisches Wasser aus dem Brunnen

Abb. 625.

Landen ist. Die durch die Elektromotoren dd 
angetriebenen Zentrifugalpumpen cc entnehmen 
das Wasser durch die Saugleitungen bb den 
Brunnen aa und schaffen es durch die Druck­
leitungen ee in den Druckwindkessel, von dem es 
durch die nach aussen führende Leitung e ins 
Verteilungsnetz gelangt. Der zum Betriebe der 
Motoren erforderliche Strom wird durch die 
Leitung i zugeführt und zu der Schaltanlage hh 
geleitet.

Wenn nun bei stillstehenden Pumpen im 
Verteilungsnetz Wasser verbraucht wird, so drückt 
die im Windkessel / eingeschlossene Luft das 

in den Druckwindkessel. Lässt nun der Wasser­
verbrauch nach, so steigt wieder der Druck 
im Druckwindkessel, und bei 3 Atmosphären 
wird die Pumpe bzw. deren Antriebsmotor wieder 
automatisch ausgeschaltet. Steigt aber der Ver­
brauch im Netz während des Ganges der ersten 
Pumpe so stark, dass deren Leistungsfähigkeit 
nicht ausreicht, ihn zu decken, so sinkt der Druck 
in f naturgemäss weiter. Das hat aber zur 
Folge, dass nun auch die zweite Pumpe auto­
matisch eingeschaltet wird. Beide Pumpen ar­
beiten dann so lange zusammen, bis der nach­
lassende Wasserverbrauch sich durch ein Steigen 
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des Druckes in / bemerkbar macht, wodurch 
zuerst die zweite und später auch die erste 
Pumpe wieder automatisch ausgeschaltet werden.

Abb. 626.

.Maachincnraum der Pump werk-Anlage Düsseldorf-Gerresheim.

Die automatische Anlassvorrichtung besteht 
aus zwei getrennten Apparaten, deren einer den 
Hauptschalter betätigt, während der andere die 
Anlass widerstände der Motoren beeinflusst. In 
Abbildung 627 ist der den Hauptschalter be­
tätigende Apparat zwischen den beiden Druck­
windkesseln sichtbar. Er besteht aus einem Zy­
linder mit Kolben, der unter dem Druck des 
Wassers im Rohrnetz steht. Durch einen 
Winkelhebel ist der Kolben belastet. Über­
steigt das auf diesen Hebel wirkende Gewicht 
den Wasserdruck, so sinkt der Hebel und wirft 
dabei den Hauptschalter herum, so dass der 
Strom zum Elektromotor gelangen kann; steigt 
aber der Wasserdruck im Rohrnetz, so wird 
dadurch der Kolben und mit ihm der Hebel 
gehoben, wodurch der Hauptschalter ausge­
schaltet wird. Das Gewicht ist auf dem Hebel 
verschiebbar angeordnet, so dass die Wasser­
drücke, bei denen aus- bzw. eingeschaltet wer­
den soll, nach Bedarf eingestellt werden können.

Der zweite Teil der automatischen Anlass­
vorrichtung ist in Abbildung 626 erkennbar. 
Die in dieser Abbildung rechts auf den drei 
weissen Tafeln sichtbaren Anlasser der Motoren 
werden durch eine senkrechte Druckstange be­
tätigt, die am unteren Ende einen Kolben trägt, 
der sich in einem Zylinder bewegt. Die beiden 
Seiten des Zylinders sind mit der Zentrifugal­
pumpe derart verbunden, dass die beim Ar­
beiten dieser Pumpe auftretenden Druckunter­
schiede ein Heben des Kolbens bewirken, wo­
durch der Anlasser aus der Anlassstellung in 
die Laufstellung gebracht wird.

Beim Einschalten des Hauptschalters läuft 
der Motor bzw. die Pumpe langsam an. Der 

dabei entstehende Druckunterschied genügt, um 
die ersten Anlasswiderstände kurz zu schliessen, und 
infolgedessen laufen Motor und Pumpe schneller; 

dadurch werden weitere Wider­
stände kurz geschlossen usw.
Wird der Hauptausschalter 
ausgeschaltet, dann bleiben 
naturgemäss Motor und Pumpe 
stehen, und der Kolben wird 
vom Druck entlastet, so dass 
die Druckstange unter dem 
Einfluss eines Gegengewichts 
in ihre Anfangsstellung zurück­
sinken kann, wodurch auch 
der Anlasser in die Anlass­
stellung zurückkehrt.

Für geringe Wasserent­
nahme reicht der Wasserinhalt 
des Druckwindkessels bei dem 
zulässigen Druckunterschied, 
stärkerer Verbrauch veranlasst 
sofort das Angehen einer oder 
mehrerer Pumpen, und wenn, 
wie z. B. in der Nacht, gar 

kein Wasser entnommen wird, dann steht 
die ganze Anlage still. Die Gesamtpumpen­
leistung muss also so gross gewählt werden, dass 
sie auch den grössten in Betracht zu ziehenden 
Wasserbedarf unter allen Umständen deckt. Es 
empfiehlt sich deshalb, eine Reservepumpe auf-

Abb. 627.

Druck Windkessel der Pumpwerk-Anlage DUsMcIdorf-Gcrroshcim.

zustellen, die nur dann in Tätigkeit tritt, wenn, 
beispielsweise bei einem Brande, der Wasser­
verbrauch über das übliche Maximum hinaus­
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steigt. Eine solche Reservepumpe hat auch I 
noch den Vorteil, dass sie die Betriebssicherheit 
der Anlage wesentlich erhöht. Wenn nämlich 
aus irgendeinem Grunde eine Pumpe versagt, 
so tritt stets die nächstfolgende dafür in Tätig­
keit, so dass, wenn eine Reservepumpe vorhan­
den ist, auch das Defektwerden einer Pumpe 
oder eines Motors das normale Arbeiten der 
Anlage nicht stört.

Die Wartung und Bedienung eines Delphin- 
Pumpwerkes beschränkt sich darauf, dass viel­
leicht alle zwei oder drei Tage jemand die 
Schmiergefässe nachfüllt, die Maschinen und 
den Maschinenraum sauber hält und sonst nach 
dem Rechten sieht. Da die ganze Anlage

Abb. 628.

Afaschinonhäuschon der Pumpwerk-Anlage Düssel dorf-Gcrrc» heim,

ausserordentlich einfach ist, so muss sich auch 
im kleinsten Orte jemand finden, der diese Ar­
beiten im Nebenamt versehen kann. Jede 
dauernde Aufsicht oder Bedienung ist überflüssig, 
da der Wasserverbrauch selbst die Wasserbe­
schaffung regelt. Als besonderer Vorteil muss 
es angesehen werden, dass dem Verteilungsnetz 
stets frisches, kaltes Wasser aus dem Brunnen 
zugeführt wird, während bei Wasserversorgungs­
anlagen mit Wasserturm, besonders bei geringem 
Verbrauch, häufig abgestandenes, warmes Wasser 
in die Leitungen gelangt.

Äusser für kleinere Orte eignet sich aber 
das Delphin-Pumpwerk auch besonders zur Er­
gänzung bestehender Wasserversorgungsanlagen 
in grösseren Städten, bei denen der Leitungs­
druck nicht mehr an allen Stellen des Rohr­
netzes genügt. In solchem Falle entnehmen die 

Pumpen das Wasser aus dem vorhandenen Rohr­
netz oder aus dem Hochbehälter und erzeugen 
selbsttätig in dem von ihnen bedienten Teil des 
Netzes den erforderlichen höheren Leitungsdruck. 
Auch kann in rasch wachsenden Grossstädten 
es vorteilhafter sein, für die Wasserversorgung 
der Aussenbezirke Delphin-Pumpwerke zu ver­
wenden, als die für den vermehrten Wasserkon­
sum nicht mehr ausreichenden Hauptleitungsrohre 
gegen solche von grösserem Durchmesser aus­
zuwechseln.

So hat u. a. die Stadt Offenburg in Baden 
für die Wasserversorgung des an der Stadt­
peripherie liegenden Schlachthofes und des 
Elektrizitätwerks ein Delphin-Pumpwerk seit meh­
reren Jahren in Betrieb, das sich bei dem ausser­
ordentlich stark schwankenden Wasserverbrauch 
sehr gut bewährt, und auch die Stadt Düssel­
dorf hat für die Wasserversorgung des kürzlich 
eingemeindeten, hochgelegenen Stadtteiles Gerres­
heim ein Delphin-Pumpwerk errichtet, da der 
Leitungsdruck des Düsseldorfer Verteilungsnetzes 
für die hochliegenden Teile von Gerresheim nicht 
ausreichte. Einen Blick in den Maschinenraum 
dieser mit drei Pumpen versehenen Anlage ge­
stattet Abbildung 626, die beiden Druckwind- 
kessel zeigt Abbildung 627, und von der ge­
ringen Ausdehnung der ganzen Anlage, die mit 
ihrer Leistung von 160 bis 200 cbm in der 
Stunde für 25000 Einwohner ausreicht, gibt das 
Maschinenhäuschen (Abb. 628) einen Begriff, 
welches trotz seiner Kleinheit die ganze Anlage 
aufnimmt, ohne dass, wie Abbildung 626 zeigt, 
mit dem Raume geknausert worden wäre.

O. B. [ti95aj

Japanische Metalltechnik.
Vor der Versammlung des Institute of Me­

tals, die am 24. Mai d. J. in London stattfand, 
hielt Professor W. Gowland einen Vortrag über 
die Metalltechnik im alten Japan, dem wir fol­
gendes entnehmen:

Die japanische Metalltechnik ist von hohem 
Interesse sowohl für den Metallurgen wie für den 
Edelmetallarbeiter, einmal wegen ihrer Eigenart, 
dann aber auch, weil sie häufig mit den ein­
fachsten Mitteln vorzügliche Leistungen erzielt. 
Gold, Silber, Kupfer, Eisen und Zinn waren die 
einzigen fünf Metalle, die im alten China und 
Japan bekannt waren. Man brachte sie in einen 
mystischen Zusammenhang mit den fünf Farben 
und den fünf Planeten. Sie wurden jedoch 
nicht für einfache Stoße gehalten, sondern für 
eine Verbindung von männlichen und weiblichen 
Bestandteilen unter dem Einfluss der Sonne, 
auch glaubte man ein Metall in ein anderes 
umwandeln zu können. Gold nannte man den 
König der fünf Metalle, weil es niemals rostete 
und beliebig oft ohne Gewichtsverlust umge­



J\i 1092. Japanische Metalltechnik. 825

schmolzen werden konnte. Das Gold wurde 
ursprünglich im Sand der Flüsse gefunden; 
später entdeckte man auch goldführende Quarz­
gänge. Aus dem pulverisierten Quarz wurde 
das Gold in Trögen, die mit Baumwolle ausge­
kleidet waren, ausgewaschen. Man wusste diese 
Arbeit so geschickt zu verrichten, dass selbst 
sehr arme Quarzvorkommen noch auf Gold ver­
arbeitet werden konnten. Die Arbeiter erhielten 
keinen besonderen Lohn, sie hatten vielmehr als 
solchen den Goldstaub zu betrachten, der zu­
fällig an ihren Kleidern haften blieb.

Die alten Reisenden wissen viel von reichen 
Goldschätzen zu erzählen, die sich in Japan vor­
gefunden haben sollen. Hier liegt aber be­
stimmt ein Irrtum vor. Diese Reisenden haben 
nämlich die Platten, die sie an Tempeln und 
Gebäuden als Schmuck vorfanden, für reines 
Gold gehalten, während diese tatsächlich aus 
Kupfer mit einem leichten Goldüberzug be­
standen. Die Kleiderordnungen des alten Japan 
zeigen vielmehr, dass Gold nur wenig verwandt 
wurde. Diese bestimmten z. B„ dass die Be­
amten unter der sechsten Rangklasse kein Gold 
tragen durften, äusser an ihren Waffen, ihrem 
Degen und ihrem Staatskleid. So bestand denn 
auch bis in die letzten Jahre der einzige 
Goldschmuck, den eine Japanerin trug, in einer 
Haarnadel, während die Männer höchstens gol­
dene Beschläge an ihren Degen und Pfeifen 
besassen.

Nach der Einführung des Buddhismus wurde 
viel Gold für die Ausschmückung der Tempel 
mit vergoldeten Kupferplatten gebraucht. Man 
hatte zur Vergoldung des Kupfers ein ziemlich 
einfaches Verfahren. Der Gegenstand, der ver­
goldet werden sollte, wurde zunächst in Essig, 
der aus unreifen Pflaumen gewonnen wurde, 
gelegt. Hierdurch wurde seine Oberfläche ge­
reinigt. Dann wurde er gewaschen, getrocknet 
und mit Goldamalgam bedeckt. Schliesslich 
wurde das Quecksilber durch Erwärmen ver­
flüchtigt. Die ältesten Goldgegenstände wurden 
aus sehr reinem Gold hergestellt, das niemals 
mit Kupfer, sondern nur mit Silber legiert wurde. 
In späterer Zeit ging man mit dem Fein­
gehalt herunter. So weisen die aus dem letzten 
Jahrhundert stammenden Kunstgegenstände höch­
stens 3 5 °/0, häufig aber weniger, bis hinab zu 
12 °/0 Gold auf. Dem Aussehen nach sind sie 
jedoch von reinem Gold nicht zu unterscheiden. 
Dies verdanken sie einer eigenartigen Behand­
lung, von der später noch geredet werden soll.

Die erste japanische Münze wurde im 16. 
Jahrhundert eingerichtet; bis zu dieser Zeit diente 
Goldstaub als Zahlungsmittel. Äusser Gold­
münzen wurden hier auch Goldbarren hergestellt, 
die für Fälle von Hungersnot, Pest oder Krieg 
aufgestapelt wurden. Die Barren waren 330 mm 
lang, 200 mm breit und 125 mm dick; es war 

verboten, sie zur Deckung der laufenden Aus­
gaben zu verwenden.

Die Prüfung des Feingehalts wurde mit 
einem schwarzen, kieseiigen Probierstein vorge­
nommen, indem man den Strich des zu unter­
suchenden Goldes mit dem Strich bekannter 
Legierungen verglich. Dies Verfahren gab ge­
naue Resultate, wenn die Legierung nur aus 
Gold und Silber bestand. Enthielt dieselbe 
auch Kupfer, so bediente man sich eines son­
derbaren Verfahrens, um die Höhe des Kupfer­
gehaltes zu bestimmen. Das Metall wurde auf 
Rotglut erhitzt und dann mit einem Stück 
Fichtenholz kreuzweise gerieben. Hierauf wurde 
es in Wasser getaucht. Nach der Farbe, die 
es nun besass, beurteilte man den Kupfer­
gehalt.

Wie schon erwähnt, wurde im alten Japan 
das Gold im allgemeinen nur mit Silber legiert. 
Die Münzen waren daher von Natur aus weiss. 
Um ihnen Goldfarbe zu verleihen, wurde durch 
ein besonderes Verfahren das Silber aus der 
Oberfläche gelöst, so dass die Münzen an der 
Oberfläche aus reinem Gold bestanden. Dieses 
Verfahrens bedient man sich für Kunstgegen­
stände bis auf den heutigen Tag.

Silber wurde in Japan schon in sehr alten 
Zeiten verwendet und war stets in reichlicher 
Menge vorhanden. Man benutzte es vielfach, 
besonders mit Kupfer legiert, für Schwerter­
und Pfeifenbeschläge. Der Feingehalt der Silber­
kupferlegierungen wurde gleichfalls mittels des 
Probiersteins bestimmt. Ein Kenner konnte auf 
diese Weise den Silbergehalt einer reichen Le­
gierung auf 1 ’/« bis 2 °/0 mit Sicherheit fest­
stellen. War das Silber zu unrein, so wurde 
es mit Blei kupelliert. Dieser Prozess wurde so 
geschickt durchgeführt, dass das zurückbleibende 
Silber niemals unter 98,5 °/0 F'eingehalt hatte; 
nicht selten wurden sogar 99,5 °/0 erreicht.

Bis zum 19. Jahrhundert bestanden die Ver­
zierungen an Waffen und Degen gewöhnlich aus 
94prozentiger Silberlegierung. Später begann 
man das Silber mit Kupfer zu legieren. Dies 
geschah hauptsächlich aus dem Grunde, weil 
das reine Metall sich schwer blasenfrei giessen 
liess, und weil es zu geringe Härte besass.

Gussstücke wurden in der Weise hergestellt, 
dass man das Metall in einer Höhlung im Boden 
einschmolz und unter Wasser in leinene Formen 
goss. Auf diese Weise erreichte man, dass die 
Oberfläche der Gussstücke frei von Kupferoxyd 
blieb. Um dem Gegenstand die Farbe des 
reinen Silbers zu verleihen, wurde er auf Rot­
glut erwärmt und in Pflaumenessig, dem Salz 
zugesetzt wurde, gesiedet. Es folgte ein Sieden 
in reinem Pflaumenessig. Durch dieses Ver­
fahren wurde das Kupfer aus der Oberfläche 
gelöst, und das reine Silber blieb allein zurück. 
Auch heute ist dasselbe noch allgemein üblich 
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und liefert gute Resultate, selbst wenn die Le­
gierung nur 15 °/0 Silber enthält

Die charakteristischste japanische Metalltechnik 
befasst sich jedoch nicht mit reinem Silber und 
Gold, sondern mit gewissen andern Legierungen. 
Hier ist zunächst eine Legierung zu nennen, die 
mit Shakudo bezeichnet wird, sie besteht aus 
Kupfer mit einer geringen Menge — 4,19 bis 
0,49 °/0 — Gold. Die schönsten Farbenwir­
kungen werden erzielt, wenn der Goldgehalt 
nicht unter 3 °/0 beträgt. Shakudo besitzt einen 
reichen tiefschwarzen Farbenton und lässt sich 
vorzüglich polieren, so dass es als Untergrund 
für eingelegte Arbeiten sehr passend ist. Frisch 
gegossen sieht die Legierung aus wie Kanonen­
metall. Die charakteristische Farbe wird ihr 
durch folgende Behandlung verliehen. Zunächst 
werden die Gegenstände in einer Lauge von 
Holzasche gesotten, dann mit Holzkohle poliert 
und in Pflaumenessig, dem Kochsalz zugesetzt 
wird, gelegt. Hierauf werden sie in einer 
schwachen Lauge gewaschen, darauf in Wasser, 
um die Alkalien zu entfernen. Zum Schluss 
werden sie mit einem Gemisch von Kupfer­
sulfat, Grünspan und Wasser behandelt, bis die 
gewünschte Farbentönung erzeugt ist.

Eine andere Legierung wird als Shibuchi 
bezeichnet. Das Wort bedeutet „1 in 4“ und 
zeigt an, dass die Legierung aus einem Teil Silber 
und drei Teilen Kupfer besteht. Trotzdem findet 
man in dieser Legierung häufig auch einen 
Teil Silber und zwei Teile Kupfer. Frisch ge­
gossen ist Shibuchi von Kanonenmetall nicht zu 
unterscheiden, aber nach einer ähnlichen Be­
handlung wie diejenige, die mit Shakudo vor­
genommen wird, nimmt die Legierung graue 
Farbtöne an, die von keiner anderen Legierung 
erreicht werden.

Shakudo und Shibuchi sind eigentümlich 
japanische Legierungen; sie werden an Farben­
schönheit nicht von den chinesischen Kunst­
gegenständen erreicht.

Kupfer wurde in Japan nicht nur zur Bronze­
fabrikation, sondern auch zu manchen anderen 
Zwecken benutzt. Die seiner Gewinnung aus 
den Erzen dienenden Öfen sind sehr alten Ur­
sprungs. Anfangs klein, haben sie allmählich 
an Grösse zugenommen, so dass sie auch wäh­
rend der letzten beiden Jahrhunderte den heimi­
schen Kupferbedarf decken konnten. Heute 
findet man die alten Öfen nur noch bei kleinen, 
abgelegenen Kupfergruben. Die grösseren und 
dem Verkehr näher gelegenen Gruben dagegen 
besitzen moderne Einrichtungen.

Die Öfen, die mit sehr einfachen Gebläsen 
betrieben wurden, bestanden aus einem Loch 
im Boden, das 380 bis 460 mm Durchmesser 
hatte und 350 bis 380 mm tief war. Unten 
mündete das Gebläserohr. Wenn eine Charge von 
300 kg Kupfererz verarbeitet werden sollte, wurde 

das Erz zunächst in vier gleiche Haufen geteilt. 
Dann entfachte man auf dem Grunde des Ofens 
ein Feuer. War dies gut durchgebrannt, so 
wurden wechselweise eine Schicht Kupfererz und 
eine Schicht Holzkohle aufgegeben, bis 75 kg 
Kupfererz im Ofen untergebracht waren. Dann 
liess man beischmelzen und chargierte hierauf 
in gleicher Weise weitere 75 kg Erz. Auf diese 
Weise wurden allmählich die 300 kg Erz in den 
Ofen eingesetzt. Befand sich alles in flüssigem 
Zustande, so richtete man das Gebläse auf die 
Oberfläche des Kupferbades, um den Schwefel 
zu verbrennen. Hierauf spritzte man Wasser auf 
das flüssige Metall; die hierdurch erstarrende 
Metallschicht entfernte man aus dem Ofen. Auf 
diese Weise entnahm man ihm allmählich sämt­
liches beim Schmelzprozess gewonnene Kupfer. 
Das so erhaltene Metall war meistens silber­
haltig; das Silber wurde ihm in wirklich genialer 
Weise entzogen. Das Kupfer wurde in den 
Ofen zurückgebracht und mit Blei eingeschmolzen. 
Nun tauchte man eine kalte Eisenkugel in das 
Metallbad, um die sich eine feste, schwammige 
Hülle aus der Bleikupferlegierung bildete. Die 
Kugel wurde dann herausgezogen und diese 
Hülle abgeschlagen. Dann kühlte man die Kugel 
ab und fuhr in gleicher Weise fort, bis alles 
Metall aus dem Ofen entfernt war. Durch dies 
Verfahren wurden das Kupfer und das Blei so 
schnell abgekühlt, dass ihnen keine Zeit blieb, 
sich voneinander zu scheiden. Nun wurde das 
Metall in einen Holzkohlenofen gebracht, dessen 
Temperatur unter dem Schmelzpunkt des Kupfers, 
aber über demjenigen des Bleis gehalten wurde. 
In diesem Ofen wurde das Blei aus dem Kupfer­
schwamm ausgeschmolzen. Das Blei, welches 
abgelassen wurde, enthielt nicht nur das Silber, 
sondern auch das meiste Arsen und Antimon 
und alles vorhandene Wismut. Nach dieser 
Behandlung enthielt das Kupfer weniger als 
0,3 kg Silber pro Tonne.

Das Silber wurde dem Blei durch Abtreiben 
entzogen. Zu dem Zwecke wurde ein vier­
eckiges Loch im Boden geformt und zu zwei 
Drittel seiner Tiefe mit gebranntem Ton, zum 
Rest mit Holzasche, aus der die löslichen Salze 
ausgewaschen waren, gefüllt. In das Loch 
mündete ein Gebläserohr. Der Schmelzhcrd 
wurde in der Holzasche muldenförmig gebildet, 
die Charge eingesetzt und das Gebläse ange­
stellt. Nach dem Einschmelzen wurde die Holz­
kohle von der Oberfläche des Bades entfernt 
und der Wind auf diese gerichtet. Hierdurch 
wurde das Blei an der Oberfläche oxydiert. 
Das gebildete Bleioxyd wurde abgezogen. Auf 
diese Weise wurde allmählich alles Blei ent­
fernt, und das Silber blieb allein übrig.

Das Kupfer wurde unter Wasser in Formen 
aus Segeltuch gegossen, die lange Zeit hielten. 
Professor Gowland zeigte eine solche vor, die 
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in Osaki benutzt worden war, und durch die 
mehr als 100 Tonnen Kupfer gegangen waren. 
Der Wassertrog war ungefähr 0,6 m länger als 
die Form, 0,15 m breiter und 0,35 m tief. In 
seiner Nähe standen zwei Kessel, einer mit 
siedendem und einer mit kaltem Wasser. Mittels 
dieses Wassers wurde die Temperatur im Trog 
auf 65 bis 800 C gehalten. Sank die Tempe­
ratur unter die untere Grenze, so befürchtete 
man Explosionen, überstieg sie die obere, so 
liessen die Güsse die gewünschte glänzende 
Farbe vermissen.

Zum Schmelzen von Kupfer für Giesserei­
zwecke bediente man sich eigenartig geformter 
Tiegel, die sehr dicke Wandungen haben muss­
ten, da der in Japan gefundene Ton nicht be­
sonders feuerfest war und die Beheizung im 
Innern des Tiegels stattfand.

Als Ofen diente wieder eine Höhlung im 
Boden, der Tiegel wurde hineingesetzt und der 
Raum zwischen dem Tiegel und den Wandungen 
des Loches mit pulverisierter Holzkohle gefüllt. 
Dann füllte man den Tiegel mit glühender Holz­
kohle und legte darauf Stücke Kupfer. Man 
liess das Kupfer nun sehr langsam einschmelzen, 
so dass es gegen den eingeblasenen Luftstrom 
niedertropfte. Auf diese Weise wurde der 
Schwefel aus dem Kupfer verbrannt. Das 
Giessen wurde sehr geschickt ausgeführt. Sobald 
das Gussstück fest geworden war, wurde es mit 
Zangen aus der Form genommen und für einen 
Augenblick in Wasserdampf gehalten; hierdurch 
wurde eine eigene Färbung erzielt. Zur Er­
reichung der besten Farbentöne war ein Blei­
gehalt von 0,1 bis 0,2% erforderlich; dieses 
Blei wurde im Tiegel zugesetzt. Kupferoxyd 
wurde dadurch aus dem Bade entfernt, dass 
man ein Stück Holzkohle in dasselbe eintauchte.

Die Bronzegiesser hatten eine fünf- bis 
sechsjährige Lehrzeit zu bestehen. Während 
dieser Zeit dienten sie ihrem Herrn nicht nur 
in der Giesserei, sondern auch zu Hause; sie 
wurden als untergeordnete Familienmitglieder 
behandelt

Die Giessmethoden weisen verschiedene Be­
sonderheiten auf. Zunächst wurde ein Gegenstand 
der Art wie eine Vase stets ohne Boden ge­
gossen. Dies war wegen der Art des benutzten 
Kerns notwendig. Der Kern bestand nämlich 
aus einem zusammenklappbaren hölzernen Ge­
stell, das mit Bambus umwickelt und dann in 
dicker Schicht mit Ton umkleidet wurde. Der 
Künstler bedeckte dann den Ton mit Wachs, 
in das er seine Reliefs hineinarbeitete. Hierauf 
wurde sorgfältig eine Tonlösung aufgetragen, bis 
der Anstrich eine ziemliche Dicke erreicht hatte; 
weiterer Ton wurde hinzugefügt, bis die Form 
vollständig war. Dann wurde das zusammen­
klappbare hölzerne Gestell entfernt und das 
Wachs ausgeschmolzen. Vor dem Giessen 

wurde die Form auf Rotglut erhitzt; alle japa­
nischen Bronzen werden auch heute noch in 
heisse Formen gegossen. Die Formen besitzen 
meistens vier Eingüsse in der Mitte der Form 
und drei weitere an der Spitze. Die Bronze 
wurde in einem Kupolofen eingeschmolzen. 
Vier Mann füllten die Form zunächst durch die 
unteren Eingüsse. War das Metall bis zu diesen 
gelangt, so wurden sie mit Stopfen aus feuer­
festem Ton verschlossen und der Rest der Form 
durch die drei oberen Eingüsse gefüllt. Nach 
dem Entfernen aus der Form brauchte das Guss­
stück nur wenig oder gar nicht verputzt zu wer­
den. Ein Bronzegiesser hat Öfen jeder Grösse 
vorrätig; sie bestehen aus gusseisernen Seg­
menten, die mit feuerfestem Ton ausgekleidet 
werden. Auf diese Weise sind die Öfen trans­
portabel, und wenn irgendwo ein schweres Guss­
stück von 30 bis 40 Tonnen verlangt wird, 
werden dieselben hingebracht und das Gussstück 
an Ort und Stelle gegossen.

Der Kupfergehalt der Bronzen schwankt 
zwischen 71 bis 89%, der Zinngehalt zwischen 
2 bis 8 °/0, der Bleigehalt zwischen 5 bis 1 5 °/0. 
Meistens enthalten sie etwas Arsen und Anti­
mon; hierdurch sollen grössere Härte und schöne 
Patina erzielt werden. Die Legierungen besitzen 
alle einen niedrigen Schmelzpunkt, sind sehr 
dünnflüssig und liefern sehr scharfe Abgüsse.

(0962)

Elektrische Bürste zum Reinigen von 
Schiffswänden.
Mit einer Abbildung.

Die unter Wasser liegenden Teile der Schiffs­
wand erhalten im Laufe der Zeit ein anderes 
Aussehen; kleine Muscheln und fadenförmige 
Pflänzchen erwählen sie als Besiedlungsgrund. 
Gegen dies sog. Bewachsen werden schon seit 
Jahren alle möglichen Patentanstriche der Schiffs­
wände mit mehr oder weniger Erfolg angewendet; 
ganz lassen sich diese Muscheln und Pflänzchen 
hierdurch nicht abschrecken, immer wieder schla­
gen sie hier ihren Wohnsitz auf. Überdies ist 
solch ein Patentanstrich ziemlich kostspielig. 
Aber was schadet denn solch eine Besiedlung 
den Schiffen? Nun, sehr viel. Vor allen Dingen 
wird die Schiffswand rauh, infolgedessen ver- 
grössert sich der Schiffswiderstand, was nicht 
nur in einem höheren Kohlenverbrauch, sondern 
auch in einem Verlust an Zeit zum Ausdruck 
kommt. Es ist daher unbedingt notwendig, dass 
die Schiffe in angemessenen Zeiträumen gedockt 
werden, um die Wände von schädlichen An­
hängseln zu befreien und nötigenfalls mit einem 
neuen Farbenanstrich zu versehen. Das Docken 
eines Schiffes ist natürlich mit sehr hohen Kosten 
verbunden, besonders wenn man die dazu be­
nötigte Zeit in Anrechnung bringt. Und da 
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auch die Docks nur in beschränkter Zahl vor­
handen sind und manchmal von Schiffen, die 
einer Reparatur an Unterwasserteilen bedürfen, 
recht lange in Anspruch genommen werden, so 
ist eine Neuerung, die Reinigung des Schiffs­
körpers im Wasser selbst, ohne zu docken, vor­
nehmen zu können, nicht gering anzuschlagen.

Der Engländer W. R. Macdonald hat eine 
elektrische Bürste konstruiert, deren Wirkung 
sich die Ship Cleaning Co. in London zu­
nutze macht.

Die Einrichtung besteht, wie Abbildung 629 
zeigt, aus einer Reihe von Brettern, auf denen 
in bestimmter Anordnung Reinigungsbürsten be­
festigt sind. Einige Bretter sind nach den Enden zu 
mit starken Elektromagneten ausgerüstet, welche

Abb. 629.

Teil eines elektrischen Schrubbers.

als Polschuhe gekrümmte Eisenstücke tragen. 
Diese Magnete bezwecken, die mittels Ketten zu 
einer Matte vereinigten Bürstenbretter nach ihrer 
Erregung fest gegen die Schiffswand zu drücken.

Eine solche Matte besteht an den beiden 
Enden aus einem Bürstenbrett ohne Magnete 
und aus sechs Bürstenbrettern mit je zwei Magne­
ten; zwei eingefügte „stumme“ Bretter dienen 
dazu, die Schwimmfähigkeit des ganzen Apparates 
sicherzustellen. Die Anordnung der Bürsten ist 
so getroffen, dass beim Arbeiten die mit der 
Matte bestrichene Eläche vollständig rein wird. 
Die symmetrische Schrägstellung einiger Bürsten 
soll ein Schräglaufen des Apparates verhindern. 
Aufgereihte Korkstücke sichern den nötigen 
Zwischenraum der einzelnen Bürstenbretter und 
unterstützen den Auftrieb der Matte. Die Ketten­
enden schliessen sich an den beiden Seiten der 
Matte zusammen und bilden hier den Angriffs­

punkt für die Arbeitskette, welche über ausge­
brachte Eührungsrollen nach dem Arbeitsmotor, 
gewöhnlich einer Dampfwinde, führt.

Wenn der Apparat gegen die zu reinigende 
Schiffswand gebracht wird, so ist der Strom für 
die Elektromagnete ausgeschaltet; in dieser Lage 
berühren nur die erhabenen Stellen der Pol­
schuhe die Schiffswand, die Bürsten dagegen 
nicht. Diese kommen erst dann zur Wirkung, 
wenn die Matte nach Einschalten des Stromes ge­
zogen wird, und zwar in der einen Zugrichtung mit 
der Vorderkante, in der andern mit der Hinter­
kante. Die eigenartige Form der Polschuhe bewirkt 
beim Arbeiten ein Wiegen der Bürsten und ein 
Vibrieren. Letzteres ist insofern von Vorteil, 
als nicht nur eine bessere Wirkung erzielt wird, 
sondern auch die Bürsten am Verschmutzen ge­
hindert werden. Die abgescheuerte Masse wird 
dadurch ausgeschleudert.

Der für die Elektromagnete erforderliche 
Strom wird von der Dynamomaschine eines 
Tenders der Gesellschaft geliefert; es kann aber 
auch der Strom des zu reinigenden Schiffes da­
zu Verwendung finden.

Nach Mitteilung der Zeitschrift The Steamship 
ist diese elektrische Bürste schon an Schiffen 
verschiedenen Typs mit Erfolg versucht worden. 
Sie kann in jedem Wetter ausgebracht werden, 
der bei Flut und Ebbe einsetzende Strom be­
günstigt sogar das Ausbringen derselben; viel 
Personal und besondere Geschicklichkeit sind 
dazu ebenfalls nicht erforderlich. Daher kann der 
Apparat auch von Schiffsgesellschaften und Kriegs­
schiffen gebraucht werden. Für Schiffe mit ge­
ringer Besatzung stellt die Ship Cleaning Co. 
äusser dem Apparat auch ausgebildete Leute.

Ein Schiff von etwa 4000 t will die Gesell­
schaft einschliesslich Arbeit, Strom und Lieferung 
des Apparates für 20 in acht Stunden reini­
gen; ein Kriegsschiff von 18000 t kann in etwa 
zwölf Stunden von dem Ansatz befreit werden.

Das Hinterteil bei Mehrschraubenschiffen mit 
seinen vorstehenden Wellenenden wird immerhin 
ein Hindernis für die Bewegungsfreiheit dieses 
Apparates bilden; die gründliche Reinigung eines 
solchen Schiffes dürfte daher auf grosse Schwierig­
keiten stossen. s. F. [11894]

RUNDSCHAU.
(Schluss von Seite 814.)

Äusser derartigen Triebfedern muss es aber, 
wenigstens in der Tierwelt, noch weitere, höchst 
sonderbare und dunkle Beweggründe für den 
Kannibalismus geben. Bei einigen Arten von 
Insekten scheint der Kannibalismus geradezu mit 
zu den Hochzeitsgebräuchen zu gehören, und 
zwar fällt in der Regel das Männchen, das oft 
kleiner ist, nachdem es seine Schuldigkeit dem 
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Weibchen gegenüber und zur Erhaltung der Art 
getan hat, der grösseren Gefährtin zum Opfer. 
Auffallend widerstandslos lassen die Männchen 
sich das auch gefallen.

Die Gottesanbeterin verzehrt ihren Ehegemahl 
schon während der Freuden der Hochzeitsnacht. 
Auch der Feldskorpion lässt sich schon am ersten 
Tage der Ehe von dem Weibchen verschlingen, 
ohne von seiner furchtbaren Waffe zu seiner Ver­
teidigung Gebrauch zu machen. Etwas mehr 
Geduld haben die Goldschmiede oder Goldlauf­
käfer, diese gefrässigen Raubtiere. Erst wenn 
der Sommer und die Flitterwochen vorüber sind, 
geht das Weibchen daran, trotz reichlichen Futters, 
das Männchen aufzufressen. Das ist aber dann 
auch seine letzte Mahlzeit für dieses Jahr und 
oft auch für dieses Leben. Ähnlich grausam 
und undankbar benimmt sich die Grille. Naht 
die Zeit des Winterschlafes, so fällt das Weib­
chen seinen Lebensgefährten an und verspeist 
ihn mit Behagen, nachdem es ihm den Stachel 
in den Leib gebohrt hat, obgleich es sonst ein 
Pflanzenfresser ist. Das Heuschreckenweibchen 
ist demgegenüber doch etwas gesitteter. Es frisst 
das Männchen wenigstens erst auf, nachdem es 
verendet ist.

Man hat gemeint, bei diesen Tieren ergreife 
das Weibchen ein Überdruss und eine unüber­
windliche Abneigung gegen das Männchen, sobald 
es seine physiologische Aufgabe erfüllt habe. 
Aber das gibt uns doch keine genügende Er­
klärung, weshalb sich auf einmal ein sonst gut­
mütiges, pflanzenfressendes Tier in einen blut­
dürstigen Fleischfresser verwandelt und noch 
dazu dem allernächsten Stammesgenossen gegen­
über. Eine solche Abneigung könnte wohl zur 
Trennung der kleinen Insektenehe führen, aber 
nicht zu einer solchen völligen Umkehrung der 
Charaktere. Viel eher könnte man vielleicht 
daran denken, dass zur Reifung der Eier eine 
wesentlich reichlichere und konzentriertere Nah­
rungszufuhr erforderlich ist, als wie sie die zugäng­
liche Pflanzenkost bietet. Das nächste erreich­
bare und zugleich für die wachsenden Eier 
homogenste Fleisch ist aber das der Männchen 
der eigenen Art, sobald die Männchen nach der 
Hochzeit für die weitere Erhaltung der Art über­
flüssig geworden sind. Versuche müssten aller­
dings erst dieser blossen Vermutung eine reellere 
Stütze geben.

Nun, Rache, religiöser Wahn oder Aberglaube 
wird die sanften Kaninchen wohl nicht zu ihrem 
Frevel veranlasst haben. Ebenso nicht der 
Hunger, denn sie schwammen in einem Überfluss 
von Futter. Auch der Wohlgeschmack des 
Fleisches der eigenen Angehörigen kann sie nicht 
zu diesem Verbrechen verleitet haben. Denn 
sonst müsste das Übel wohl viel verbreiteter sein 
und das Tier, das einmal Blut geleckt hatte, 
zeitlebens an dieser Unsitte festhalten. Das war 

aber durchaus nicht der Fall. Es gelang schliess­
lich sehr leicht, dem Tier seine Mordlust zu 
benehmen und es aus einem blutgierigen Fleisch­
fresser wieder in einen friedfertigen Stallhasen 
umzuwandeln.

Freilich war diese Rückverwandlung des Cha­
rakters erst möglich, nachdem endlich die sehr 
unerwartete Ursache des Kannibalismus auf­
gefunden war.

Nachdem man sich nachgerade in das un­
abänderliche Schicksal ergeben hatte, den jungen 
Kaninchennachwuchs gegen die eigene Mutter 
nicht schützen zu können, teilte mir eines Tages 
mein Laboratoriumsdiener mit, er wisse jetzt, 
woher es komme, dass die Kaninchenmutter die 
eigenen jungen auffrässe. Dies käme nur dann 
vor, wenn die Eltern Geschwister wären. Der 
Diener kannte die ganze Kaninchenfamilie und 
die Verwandtschaft der einzelnen Angehörigen 
seit Jahren sehr genau, und so konnte diese Er­
klärung wohl stimmen. Um so mehr, da wir 
im Winter immer nur ein Pärchen behielten und 
deren Nachkommen sich dann im nächsten Jahr 
untereinander vermehren liessen.

Obgleich ich zunächst noch erhebliche Zweifel 
an der Richtigkeit dieser Deutung hatte, wurde 
doch sofort die Probe auf das Exempel gemacht. 
Es wurden fortan nur noch Tiere aus völlig ver­
schiedenen Stämmen zu Pärchen vereinigt, und 
es hat sich niemals wieder die geringste Spur 
von mütterlichem Kannibalismus gezeigt. Der 
Erfolg des Heilmittels bestätigte also die Richtig­
keit der Diagnose in vollstem Masse.

Vor kurzem wurde mir dann diese Auffassung 
auch noch von einer Dame bestätigt, die auf 
den Vorbergen des Schwarzwaldes neben ihren 
Hühnern einige Kaninchen hielt, und bei der auch 
die Kaninchenmutter die Jungen aufgefressen 
hatte. Als ich ihr die Vermutung aussprach, 
dass dann wohl eine Geschwisterehe vorgelegen 
habe, bestätigte sie nach längerer Überlegung: 
„Ja, das Paar bestand aus Bruder und Schwester.“

Hat es nun irgendeinen vernünftigen Sinn, 
dass die Natur bei Geschwisterehen den Charakter 
der Tiere so völlig umkehrt, dass ein sanfter 
Pflanzenfresser zum blutdürstigen Fleischfresser 
wird und die sorgende und aufopfernde Mutter 
zur Mörderin und Verschlingerin ihrer eigenen 
Kinder? — Doch wohl.—Es ist ja bekannt, welche 
nachteiligen Folgen schon die blosse Inzucht, 
wo die Paare der gleichen Rasse angehören, für 
die Nachkommenschaft vieler Tiere haben kann. 
Viel ausgesprochener und verhängnisvoller werden 
diese Folgen aber, wenn die Eltern sich ver­
wandtschaftlich so nahe wie nur überhaupt mög­
lich stehen, wenn sie die nächsten Blutsver­
wandten, wenn sie Geschwister sind. Dann wird 
aus der Inzucht die Inzestzucht, die in Kürze 
zur völligen Entartung, Unfruchtbarkeit und zum 
Untergang der betreffenden Familie führt.
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Was die Natur erschaffen hat, das will sie 
auch erhalten, und sie wendet die geistreichsten 
und selbst gewaltsamsten Mittel an, um jeder 
Art eine unbegrenzte Fortdauer zu sichern. Eben­
so energisch aber, wie sie die Erhaltung der 
Arten fördert, sucht sie auch die Gefährdung der 
Fortexistenz ihrer Geschöpfe zu verhindern, und 
so greift sie selbst zu den grausamsten und 
scheinbar widernatürlichsten Mitteln, nur um eine 
entartete Nachkommenschaft aus ihrer grossen 
Zuchtanstalt auszuschalten. Die Natur bestraft 
die Blutschande an den Nachkommen mit dem 
Tod und bestellt als Henker für diesen harten 
Urteilsspruch die eigenen Eltern, die eine so 
widernatürliche Verbindung geschlossen hatten.

Für den Fall der zahmen Kanarienvögel, die 
ihre Jungen zerrissen und ausfrassen, dürfte auch 
die Erklärung, dass hier eine Geschwisterehe 
vorlag, viel wahrscheinlicher sein als die Deutung, 
dass die Tierchen zu jung und unerfahren ge­
wesen seien oder Material für ein neues Nest 
gesucht hätten.

Die Erklärung des mütterlichen Kannibalis­
mus als eine Folge von Geschwisterehe legt es 
natürlich sehr nahe, dass in solchen Ehen auch 
der Vater zum Kannibalen an den eigenen 
Kindern wird, obgleich direkte Belege für diese 
Annahme noch nicht beigebracht sind. Dass 
Kaninchenväter nicht ungern ihre Jungen ver­
speisen, ist ja bekannt.

Sehr schwer wird die Frage zu beantworten 
sein, ob denn der mütterliche Kannibalismus 
auch in der freien Natur vorkommt, oder ob er 
nur eine Folge der widernatürlichen Verhältnisse 
und Vereinigungen ist, zu denen wir die Tiere 
in der Gefangenschaft zwingen. Es wird schon 
sehr schwierig festzustellen sein, wenn die Jungen 
draussen in der Wildnis an- oder aufgefressen 
worden sind, ob diese Missetat auf Rechnung 
der Eltern kommt oder von fremden Räubern 
und Feinden begangen worden ist. Noch schwie­
riger dürfte aber im einzelnen Fall die Ermitt­
lung sein, ob ein in der Wildnis lebendes Paar 
von Tieren aus Geschwistern besteht. Immerhin 
wäre es interessant, fortan auf derartige Vor­
kommnisse bei frei lebenden Tieren zu achten.

Im ganzen ist es sehr wenig wahrscheinlich, 
dass es in der freien Natur zu Geschwisterehen 
kommen kann. Die mütterliche Liebe hält bei 
den Tieren nicht für das ganze Leben vor, 
sondern meist nur so lange, bis die Jungen ge­
nügend gross, kräftig und erfahren geworden 
sind, um fortan selbst für sich sorgen zu können. 
Dann werden die Kinder von dem elterlichen 
Herd und aus deren Jagd- und Futtergebiet 
vertrieben und müssen sich eine eigene Existenz 
gründen. Mangel an genügender Nahrung für die 
ganze Familie wird in den seltensten Fällen der 
Anlass für diese Verstossung der Kinder sein, denn 
sie geschieht auch in den reichsten Futtergebieten.

Viel wahrscheinlicher entwickelt sich zwischen den 
Eltern und ihren Nachkommen eine instinktive 
Abneigung, die einmal den Eltern eine be­
quemere und reichlichere Ernährung gewähr­
leistet, dann aber vor allem zur Aufrechterhal­
tung eines der wichtigsten Grundgesetze der 
Natur dient, eine Ehe zwischen Eltern und 
Kindern zu verhindern. Ebenso wirksam muss 
aber auch eine Bildung von Ehegemeinschaften 
zwischen den vertriebenen Geschwistern verhin­
dert werden. Und es ist daher nicht unwahr­
scheinlich, dass sich auch die Geschwister unter­
einander wieder meiden, von einem natürlichen 
Instinkt getrieben, und dass sich ihre Zuneigung 
nur den Mitgliedern anderer Familien zuwendet. 
Auch hierüber wären eingehende Beobachtungen 
draussen in Wald und Feld recht erwünscht.

Aus den geschwisterlichen Verhältnissen in 
der menschlichen Gesellschaft kann man nicht 
gut einen Rückschluss auf das Familienleben 
der Tiere machen, da bei den Menschen Sitte 
und Erziehung einen zu eingreifenden Einfluss 
gerade auf diese Beziehungen geübt haben. Doch 
könnte die hochgradige Abneigung, die man 
nicht selten zwischen Geschwistern bei den 
Menschen findet, vielleicht in diesem Sinne ge­
deutet und als ein Rest uralter Erbschaft auf­
gefasst werden.

Musste uns anfangs der mütterliche Kanni­
balismus als etwas unfassbar Widernatürliches 
und Unzweckmässiges erscheinen, so zeigt die 
Erklärung, dass die Natur durch ihn die ver­
derblichen Folgen der Inzucht und Inzestzucht 
verhüten will, doch das zunächst so Abstossende 
als etwas durchaus Zweckmässiges und in einem 
milderen Licht.

Frau von Staci behält also auch hier wie­
der recht: alles verstehen heisst alles verzeihen.

Dr. E. SEHRWAi.n-Strassburg i. Els. [11966 b]

NOTIZEN.
Die deutsche Seehandelsflotte hatte am I. Januar 

1910 einen Bestand an Segelschiffen von 198 Fahr­
zeugen mit 331403 Brutto- und 307818 Netto-Register- 
Tonnen gegen 203 Schiffe mit 347530/323303 Reg.-T. 
am 1. Januar 1909. Der schon seit längerer Zeit ste­
tige Rückgang der Hochsee-Segler — die vorstehenden 
Zahlen umfassen als kleinste Schiffe noch die Dreimast­
schoner, während alle zweimastigen und kleineren Fahr­
zeuge nicht berücksichtigt sind — hat also 5 Schiffe 
mit 16127/15485 Reg.-T. betragen. Von den verschie­
denen Schiffstypen waren zu Beginn dieses Jahres (bzw. 
des Vorjahres) vorhanden: 2 (2) Fünfmaster, 52 (53) Vier­
master, 65 (69) Vollschiffe, 51 (57) Barkschifie und" 28 
(22) Dreimastschoner. Von den Heimathäfen hat Ham­
burg einen beträchtlichen Zuwachs zu verzeichnen — 
cs besass am 1. Januar 1909 118 Segelschiffe mit 
228209'212507 Reg.-T. und am selben Tage 1910 123 
solche Schiffe mit 235 530/219324 Reg.-T.—, während Bre­
men, Rostock, Brake und Emden Abnahmen, Geestemünde 
und Harburg dagegen eine geringe Zunahme aufweisen.
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Die Dampfcrflotte (Seedampfer über 100 Netto-Re­
gister-Tonnen) bestand am 1. Januar 1910 aus 1343 
Schiffen mit 3811049/2384498 Reg.-T. und mit einer 
gesamten Maschinenkraft von 2111711 Pferdestärken. 
Sie verteilt sich auf unsere beiden Küstengebiete wie folgt:

I. Ostseehäfen.

1. Jan. 1910
l- » >9°9

Zunahme

Anzahl Brutto« Netto- Machinen-
Reg.-T. Reg.-T. stärkc in PS

377 460375 287051 222965
369 444 600 27383t 216090

8 15 775 13220 6875
Dieser Zuwachs entfällt in der Hauptsache auf Stettin, 

eine nennenswerte Zunahme zeigten ferner noch 
Flensburg, Rostock und Memel.

II. Nordseehäfen.
1. Jan. 1910 Anzahl Brutto« 

Reg.-T.
Nctto- 
Reg—T.

Maschinen- 
stärke in PS

Hamburg . . 587 2 115206 ' 3'955' ' 123073
Bremen . . 315 ">5342 701122 70739'
Übrige Häfen 64 120 126 76774 58282

1. Jan. 1909
966 3350674 2097447 1888746

Hamburg . 588 2074883 1297830 1099233
Bremen . . 3'0 IO52436 663475 663441
Übrige Häfen 62 I 16484 749'0 55 207

Zunahme:
960 3 243 803 2036215 1 817881

Hamburg . . — I 40323 21 721 23840
Bremen + 5 62 906 37647 43950
Übrige Häfen + 2 3 642 I 864 3075

im ganzen + 6 IO687I 61 232 70865
Wie die vorstehende Zusammenstellung zeigt, waren am 

1. Januar 1910 in den beiden hervorragenden deutschen 
Seestädten als dem Sitze der grossen Reedereien allein 
rund 96°/0 der Nordsce-Dampfcrflotte und noch rund 
85°/o der gesamten deutschen Seedampferflotte behei­
matet; von der Seglcrflotte entfielen sogar rund 93 °/0 
auf diese beiden Häfen. Unter den übrigen Häfen be­
finden sich auch die weit im Binnenland liegenden, jedoch 
dank der grossen Tiefe des Stromes an den Seeverkehr 
angeschlossenen Rheinhäfen Köln, Mülheim und Düssel­
dorf, welche zusammen 8 Dampfer mit 11 692/7332 Reg.-T. 
und 6875 PS besitzen. In bezug auf die Zunahme ist 
noch zu bemerken, dass die Vergrösserung von Ton­
nage und Maschinenkraft, welche Hamburg trotz des 
Abganges eines Dampfers zu verzeichnen hat, auf den 
Ersatz kleinerer, älterer Fahrzeuge durch grosse Neu­
bauten zurückzuführen ist. Im übrigen ist der Zuwachs 
der Dampferflottc im Jahre 1909 ebenso wie in 1908 
im Vergleich zu den Vorjahren nur ein geringer ge­
wesen, jedoch scheinen Reederei und Schiffbau gegen­
wärtig besseren Verhältnissen entgegenzugehen.

(Nach der Schiffahrts-Zeitung des Hamb. Fremdenblatt^ 
[xx 926]

Herstellung farbiger Phantasiepapiere. Ein Ver­
fahren zur Herstellung farbiger Phantasiepapiere auf re­
produktionstechnischem Wege ist J u 1 ius Rh ein - 
berg durch verschiedene Patente geschützt worden. 
Im Hefte 3 der Zeitschrift La l'hotographie des Couleurs 
1910 wurden Proben der Leistungsfähigkeit des Ver­
fahrens gezeigt. Rheinberg bedruckt weisses Papier 
lückenlos mit parallelen farbigen Linien in den Farben 
Orange, Grün und Blau, so dass diese in steter Auf­

einanderfolge das Papier vollständig bedecken. Diese 
Farbenstreifen (je 2X3 Linien auf den Millimeter) bilden 
einen sogenannten additiven Dreifarbenraster auf Papier. 
Trotz verwendeter recht heller Druckfarben ist der Ge­
samteindruck der Papierfläche ziemlich dunkel. Zu er­
streben wäre eine neutralgraue Farbe des Papiers, doch 
herrscht tatsächlich Rot vor, so dass der Gesamtcindruck 
eine schmutzig blaurote Farbe ist. Auf dieses Papier 
„prepare trichrome“ werden schwarze Linienmuster der 
verschiedensten Formen aufgedruckt, wodurch ohne wei­
teres farbenprächtige Moircerscheinungen entstehen. Um 
dabei ein regelmässiges Wiederkehren der Farbenmuster 
zu ermöglichen, ist allerdings erforderlich, dass die Ent­
fernung der einzelnen Linien des Schwarzdrucks von­
einander gleich ist und in einem bestimmten Verhält­
nis zur Entfernung der Rasterlinien voneinander steht, 
dass die einzelnen Linien die gleiche Breite aufweisen 
wie die farbigen Rasterlinien, gleichgültig ob sie 
parallel zu diesen Farbenlinien laufen oder dieselben 
unter irgendeinem Winkel kreuzen. Durch regelmässiges 
Überdecken einer Farbcnlinic des additiven Rasters durch 
Schwarz entsteht die Mischfarbe der beiden übrigblei­
benden Farblinien; bei spitzwinkligen Überschneidungen 
der Farbrastcrlinieri durch die schwarzen Linien ent­
stehen farbige Moireerscheinungen, die sich wohl viel­
fach nutzbringend als Phantasiepapicre verwerten lassen; 
wir denken dabei an Reklamezwecke, an aparte Ver­
packungen, Bucheinbände, Vorsatzpapicre u. dergl. Die 
Rhcinbergsche Erfindung war ursprünglich zur Her­
stellung von Farbcukopien auf Papier bestimmt, doch 
fielen die Bilder, abgesehen von anderen Schwierigkeiten, 
viel zu dunkel aus, eine Erfahrung, die stets dann ge­
macht wurde, wenn versucht wurde, die in additiver 
Synthese entstandenen Farbrasterdurchsichtsbildcr in 
ebensolche A ufsich tsbildcr zu verwandeln (z. B. Ver­
vielfältigung Lu mierescher Autochromien auf Papiere, 
welche ebenfalls mit additivem Aufsichtsfarbrastcr über­
zogen waren). [1x939]

* ♦ *
Eine neue Verbindung für Treibriemen. (Mit drei 

Abbildungen.) Die Treibriemen und besonders deren 
Verbindungen, die Ricmenverbindcr, sind in fast allen 
Fabrikbetrieben eine Quelle steten Ärgers und sich 
immer wiederholender Störungen. Es ist ja auch natur­
gemäss ausserordentlich schwer, die Enden eines Treib­
riemens so zusammenzufügen, dass die Verbindung 
ebenso fest, ebenso elastisch und ebenso biegsam ist 
wie der Riemen selbst, und dass sie sich dabei auch 
noch rasch und sicher an der Verwcndungsstclle des 
Riemens selbst hcrstcllen und auch wieder lösen und 
erneuern lässt, wenn es sich darum handelt, einen im 
Betriebe gelängten Riemen nachzuspannen. Ob wir 
eine wirklich vollkommene Riemenverbindung jemals 
haben werden, die alle genannten, allerdings hohen An­
forderungen erfüllt, möge dahingestellt bleiben. Hier 
soll nur auf eine neue Riemenverbindung hingewicsen 
werden, welche augenscheinlich einige Vorzüge gegen­
über den gebräuchlichen Riemenverbindern besitzt und 
einige von deren Nachteilen glücklich vermeidet. Die 
zu verbindenden Ricmcncnden werden gerade abgc- 
schnittcn und dann unter der in Abbildung 630 dar- 
gestellten, von der Firma Wilhelm de Fries & Co. 
in Düsseldorf auf den Markt gebrachten Lochpresse mit 
einer Reihe regelmässiger kleiner Löcher versehen. 
Alsdann wird, wie aus Abbildung 63t ersichtlich, eine 
Drahtspirale durch die Löcher hindurchgedreht, deren
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Lochpresse der Firma 
Wilholm do Fries & Co. in Düsseldorf.

Abstand genau den Windungen der Spirale entspricht. 
Darauf werden unter der erwähnten Presse, welche an 
der einen Seite als Loch-, auf der andern als Flach­

presse ausge­
bildet ist, die 
Drahtspiralen 
flach gedrückt, 

die beiden 
Riemenenden 
werden mit den 
Drahtspiralen 
ineinander ge­
schoben und, 
wie Abbil­

dung 632 zeigt, 
durch ein ein­

geschobenes 
Rohhautstäb­
chen verbun­

den. Dass 
diese Riemen­

verbindung 
sich verhältnis­
mässig rasch 

hcrstellen und 
lösen lässt, er­
gibt sich aus 
dem Gesagten 

und ans den Abbildungen von selbst, und das geringe 
Gewicht der kleinen Presse ermöglicht es auch, das
Verbinden von 

Riemen stets an 
Ort und Stelle 

vorzunchmen, 
ohne dass ein 
Transport der 

manchmal schwe­
ren Riemen er­
forderlich wird.

In bezug auf 
Festigkeit, Bieg­
samkeit und Ela­
stizität dürfte aber 

diese Riemen­
verbindung auch sehr hohen Anforderungen genügen 
und den älteren bekannten Riemenvcrbindungen keines­

Abb. 631.

Abb. 632.

falls nachstehen, wenn man von genähten oder geleimten 
Verbindungen absieht, weil diese ja nur in wenigen 
Ausnahmefällen anwendbar sind. 11878]

POST.
An den Herausgeber des Prometheut.

Neuerdings werden mehrfach Versuche angestellt, um 
den Einfluss der Elektrizität auf das Wachstum von 
Pflanzen festzustellen. Man hofft, als Resultat zu finden, 
dass die künstliche Zuführung von Elektrizität das 
Wachstum der Pflanzen irgendwie günstig beeinflusse, 
z. B. das Reifen beschleunige oder die Qualität oder 
Quantität erhöhe. Unzweifelhafte, durch längere Zeit 
erprobte Resultate sind wohl noch nirgendwo fest- 
gestellt worden, weder im negativen noch positiven Sinne.

Es seien hier einige allgemeine Bemerkungen zu 
diesen Versuchen gestattet.

Sind diese Versuche bzw. das erhoffte Ergebnis 
nicht im Widerspruch mit der Entwicklungslehre, die 
doch wohl gerade von den auf diesem Felde arbeitenden 
Forschern anerkannt wird?

Nach der Entwicklungslehre haben sich ja die Pflan­
zen wie alle andern Organismen den auf der Erde ge­
gebenen Daseinsbedingungen angepasst. Sic werden sich 
also auch den zurzeit auf unserer Erde, in der Atmo­
sphäre »Ind der Erdoberfläche, herrschenden elektrischen 
Verhältnissen angepasst haben, und jede künstliche Ände­
rung dieser Verhältnisse muss dann eher schädlich als 
förderlich wirken, also auch die künstliche Zuführung 
von Elektrizität.

Dr. Höstermann, der die bekannten, recht ein­
gehenden Versuche im Botanischen Institut in Dahlem 
bei Berlin unternommen hat, empfiehlt denn auch in 
seinem Bericht über diese Versuche, bei der künst­
lichen Beeinflussung des Wachstums möglichst die natür­
lichen Verhältnisse der Luftelektrizität nachzuahmen.

Für den tierischen Organismus hat wohl eine längere 
Einwirkung mit Elektrizität sich allgemein als schädlich 
erwiesen, wenigstens für den gesunden Organismus. Und 
dass die Elektrizität für den kranken Organismus in 
vielen Fällen heilsam ist, beweist eigentlich auch, dass 
sie den gesunden Organismus schädigen muss. Denn 
die Konstitution des kranken Organismus ist eine ganz 
andere als die des gesunden Organismus. Auch ävssert 
sich ja die heilende Wirkung der Elektrizität vielfach 
darin, dass sie gewisse, an sich gesunde Organismen, 
die den kranken Organismus befallen haben — z. B. 
Bakterien bei Hautkrankheiten —, tötet.

Bekannt ist weiter die 
Schädigung des gesunden Or­
ganismus durch dauernde Ein­
wirkung von Radium- oder 
Röntgenstrahlen.

Durchaus möglich wäre es, 
dass jene Versuche zunächst 
wirklich eine scheinbar gün­

stige Beeinflussung ergeben 
haben. Es ist nämlich denk­
bar, dass die Elektrizität zu­
nächst als Reiz eine gesteigerte 
Lebenstätigkeit anregt. Auf 
diese Steigerung würden dann 

aber bei längerer Dauer des Reizes die Reaktion und 
die Schädigung folgen.

Allgemeine Überlegungen auf Grund derEntwicklungs- 
und Anpassungslehre und vielfache anderweitige Er­
fahrungen sprechen also durchaus gegen einen günstigen 
Erfolg der genannten Versuche.
Charlottenburg. Otto Schulz, Ingenieur. [U924J
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