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Farben und Maltechnik in Altertum
und Neuzeit.

Von Jurivs HOBSCHER.

we » « Frisch noch erglinzt die Wand
von heiter brennenden Farben.

Wo ist der Kinstler? Er warf eben
den Pinsel hinweg"

heiBt es in Schillers ,,Pompeji und Hercula-
num‘‘, In der Tat, frisch und als seien sie so-
eben erst entstanden, so muten diese Zeugen
einer uralten Kultur den Beschauer an,

Lange Zeit hat man geglaubt, in einer ganz
besonderen Kunst, in ganz besonders zusammen-
gesetzten Farbeén den Grund der anscheinend
ewigen Dauer der Gemilde der Alten suchen zu
miissen. Wie die neueren Forschungen ergeben
haben, waren die Farben in ihrer Zusammen-
setzung und auch die Maltechnik relativ einfach.
Die etwa sechs Jahrtausende lange Frhaltung
von Gemilden ist weniger in der Anwendung einer
heute unbekannten Technik zu suchen, als viel-
mehr in den herrschenden ungemein giinstigen
klimatischen Umstdnden. Die trockene, noch

nicht von den Abgasen und Dampfen chemischer |

Fabriken und ungezihlter Feuerstitcen ver-
unreinigte Luft z. B, Agyptens wirkte auf die
Fresken der Tempel und noch mehr auf die in
den abgeschlossenen Konigsgribern der Pyra-
miden als bestes Konservierungsmittel; ein
,,Verderben, d, h. Angegriffenwerden durch die
Atmosphirilien war und ist somit auf unab-
sechbare Zeiten hinausgeschoben, In einer
unserer europiischen Grofstidte wiirden diesel-
ben Gemiilde keine sechs Monate unbeschadigt
bleiben. Die ,,Bestindigkeit” ist demnach, wie
Immerheiser®) unlingst ausfiithrte, bei der-
artigen Bildwerken nur ein relativer Begriff.

In der Paint and Varnish Society**) |

*) Paint and Varnish Society, London, Sitzung vom
9. Miirz 1911; vgl. Chemiker-Zeitung 1911, 8. 361,
*%) Sitzung vom 6. April 1911; Chemiker-Zeitung 1911,
S. 488.

zeigte N, Heaton ein Bruchstiick eines solchen
Freskogemildes vor und erklirte die aus den
Befunden ermittelte I'echnik der Herstellung,
welche ich im folgenden im wesentlichen wieder-
gebe: Die Oberfliche der rohen Wand wurde
zuerst durch Lehm oder Nilschlamm gegliittet,
darauf kam eine Lage von Stroh oder Asphalt,
Erst auf diese Schichten kam der eigentliche
Malgrund, wahrscheinlich auch eine Ton- oder
Kalkschicht, in etwa 1 mm starker Decke. Auf
diesen Grund nun wurden die mit einem nicht
mehr feststellbaren Klebstoff, wohl einem Pflan-
zenkleister oder tierischen Leim, angemachten
Temperfarben aufgetragen*). Das ,,Malmittel"
war bestimmt sehr verginglich, man denkt so-
gar an vielleicht nur mit Wasser angemachte
Farbpulver; Tatsache ist, daB die Farbschicht
sich mit einem feuchten Schwamm oder dgl.
fortwischen 1aBt. Gebriuchlicher noch als diese
Auftragsmalerei waren die in den Stein selbst
eingeschnittenen bezw. eingemeiBelten Bilder
nebst Inschriften (Hieroglyphen, Bilderschrift);
eben diese bildeten die Eigenart altdgyptischer
Kunst. Die Wanddekorationen im Tempel zu
Nefermaat bei Meydum wurden z. B. so her-
gestellt, daB man die in die Wand eingeschnitte-
nen Zeichnungen mit einer Farbpaste ausfiillte.
Diese, sowie die eingangs beschriebene T'ech-
nik der Dekorationsmalerei blieb im Gebrauch
bis zur Ptolemiischen Zeit. So sind im Palast
zu ‘Akenhaten (1400 v. Chr.) bei T'el-el-Amarna
solche Malereien aufgefunden worden, die den
etwa 3000 Jahre frither entstandenen dgypti-
schen in der Technik véllig gleichen.
Inzwischen hatte sich in den Mittelmeer-
lindern eine andere Malmethode herausgebildet,

*) In seinem ‘Buche Monumentales und dekoratives
Pastell (Leipzig 1911, Akad. Verlagsgesellschaft m. b, H.)
erwithnt neuerdings Wilh, Ostwald die Verwendung
von Klebstoffen zu Pastellstiften; vgl. das aus dem ge-
nannten Werkchen abgedruckte Kapitel in der Chemiker-
| Zeftung 1911, S. 1217,
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deren Herrschaft noch heute anhilt: die Fresko-
technik. Ihre dlteren KErzeugnisse fithrt man
auf die Zeit des sagenhaften Kénigs Minos von
Kreta zuriick; die Ausgrabungen, die Dr.
Evans im Palast von Knossos gemacht hat,
zeigen eine erstaunliche kiinstlerische wie tech-
nische Vollkommenheit., Wenn es Wunder
nimmt, daf sich in Agypten keine Spuren einer
derartigen Malerei finden, und daB die Fresko-
technik in Kreta ihre Heimat zu haben scheint,
so geniigt zur Erklarung ein Hinweis auf die ver-
schiedenen klimatischen Verhiltnisse beider
Linder; auf Kreta mit seinem zum T'eil naBkal-
ten Wetter und dem zerstérend heillen Sirocco
wiirden keine Tiinchgemilde dgyptischer Art
von Bestand gewesen sein,

. Was die Herkunft und die Zusammensetzung
des auf Kreta zu den Freskomalereien verwen-
deten Materials anbetrifft, so muBl man auf Grund
vergleichender Untersuchungen annehmen, daf3
der Kalk aus einem etwa 1—2 Meilen vom Palast
entfernt gelegenen Steinbruch stammte, der
eine gewaltige Hohle bildet, deren Eingang seit-
lich vom FluBufer liegt. Die verwendeten Far-
ben waren die natiirlich vorkommenden; der
Kalkstein gab weiBle Téne, die gelben wurden
durch Ocker unbekannter Herkunft erzeugt.
Zwei verschiedene rote Farben wurden herge-
stellt; einerseits durch Brennen des gelben
Ockers, anderseits durch Brennen von Hiama-
tit; Schwarz wurde aus kohleartigem Schie-
fer bereitet. Das durch die Ausgrabungen von
Flinders Petrie bei Tel-el-Amarna in Agyp-
ten bekannte und auch auf Kreta verwandte
»Agyptischblau wurde durch Schmelzen von
Kupferoxyd mit Sand und Alkali gewonnen;
es stellt demnach ein Kupfernatriumsilicat dar,

Die Wandmalereien dienten den Kretern wie
uns die Tapeten, bzw. frither die Gobelins, Wenn
irgendein Umstand die Erneuerung der Dekora-
tion erforderte, wurde die Wandoberfliche ge-
rauht und gab damit ein neues Lager fiir den dar-
iiber aufzutragenden Malgrund; in anderen
Fillen wurde der ganze Belag abgeklopft und
von Grund aus neu begonnen.

Wenn man die im Museum zu Neapel auf-
bewahrten pompejanischen Wandgemiilde mit
denen aus dem Minospalaste vergleicht, mochte
man glauben, erstere seien Wachsmalereien; in
Wirklichkeit sind sie von tibereifrigen Museums-
beamten zwecks Konservierung mit Wachs iiber-
zogen worden! Reste derartiger Freskomale-
reien finden sich an allen Stitten ehemaliger
romischer Kultur,

Der Kalk der fritheren Fresken ist nicht so
weil und auch rauher als derjenige spiterer
Perioden; aullerdem enthilt er eine betricht-
liche Menge Tonerde in Form von Zeolith.
Wahrscheinlich hat diese Beimengung giinstig
auf die Erhiartung eingewirkt, Was die Erhir-
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tung der Fresken, die Carbonisierung, anbe-
trifft, so beginnt sie zwar sogleich nach dem Auf-
tragen des Kalkes und von der Oberfliche des
Bildes aus; die ganze Masse wird jedoch nur
duberst langsam von der Kohlensiure der Luft
durchdrungen, denn man findet noch heute,
also einige tausend Jahre nach dem Auftragen,
an den tiefsten Stellen der Fresken Spuren von
unverindertem Kalk. Eine Ursache dieser Er-
scheinung bildet zweifellos das trockene Klima;
wiiren die Malereien 6fter vom Regen durchfeuch-
tet worden oder auch nur mit feuchter Luft in
Beriihrung gekommen, so hitte die Kohlen-
sidure leichter und rascher in die Tiefen ein-
dringen konuen,

Ein einheitliches Griin wurde in Knossos nie-
mals gefunden; das dort verwendete bestand
aus dem erwihnten Agyptischblau, gemischt
mit Ocker. Erst die Romer benutzten eine an-
dere Farbe, namlich die ,griine Erde", auch
Veroneser Griinerde genannt, ein durch Eisen-
oxydul schwarzgriin gefarbtes, wasserhaltiges
Magnesium-Aluminiumsilicat (Chlorit). Aufer-
dem verwandten sie andere Rotfarben, namlich
Mennige und Krapp.

Nebenbei seien die in indischen Hohlen auf-
gefundenen prihistorischen Malereien erwihnt;
sie scheinen gleichfalls Tempermalereien zu
sein; die Farben sind etwa die gleichen wie die
in Agypten entdeckten; besondere, heute eigen-
artig anmutende Farbenzusammenstellungen
deuten darauf hin, daB gewisse, heute blau
erscheinende Farben urspriinglich griin waren.
Handelt es sich um Kupferfarben, so wire
dies ja nicht sehr verwunderlich. Zu dem oben
behandelten, nicht nur technisch wichtigen,
sondern besonders auch kulturgeschichtlich -
hochinteressanten Thema der antiken Farben
verdanken wir A. P. Laurie*) weitere Mit-
teilungen.

Die den Alten bekannten Farben waren zu
Plinius’ Zeiten, also im ersten nachchrist-
lichen Jahrhundert, Agyptischblau, Kupfer-
lasur (Lapis Lazuli), Indigo, Mennige, Zinnober,
roter und gelber Ocker, Bleigelb, Auripigment,
Malachit, Griinspan, Griinerde, Kreide, Gips,
Bleiweil, Kohlenteer, RuBl, Beinschwarz
(Knochenkohle), Purpur, Kermes, Drachenblut,
Krapp und einige andere Pflanzenfarbstoffe.

Der Purpur der Alten stammt bekanntlich
von den mittellandischen Purpurschnecken
(Murex brandaris); er bildet sich aus dem
Sekret einer im Mantelraum des Tieres befind-
lichen Driise, der sogen. Purpurdriise. Anfangs
farblos, nimmt die Abscheidung an der Luft
und im Licht bald die bekannte Purpurfarbe
an. Es waren den Alten mehrere zwischen

*) Paint and Varnish Society, London, Sitzung vom
12, Dezember 1912; vgl. Chemiker-Zeitung 1913, 8. 365.
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blau und amethystfarben stehende Niiancen
bekannt; die groBte Purpurfabrik befand sich
in Rom, wo noch heute der aus den Schalen
der Schnecken aufgehiufte Monte Testaceo zu
sehen ist,

Eingehende wissenschaftliche Untersuchun-
gen iiber den Farbstoff der antiken Purpur-
schnecke, der dem Indigo chemisch verwandt
ist, verdanken wir Friedlinder und seinen
Schiilern. Mitteilungen dartiber finden sich in
den ,,Berichien der Deutschen chemischen Gesell-
schaft' der Jahre 1go8—1912. FEine kurze Zu-
sammenfassung dieser hochinteressanten Arbei-
ten gibt E. Mohr in der ,,Chemiker-Zeitung",
Jahrgang 1913, Nr. 54.

Von Plinius wird unter den Farbmaterialien
eine weie Erde erwihnt, die die Eigenschaft
besaB, Pflanzenfarbstoffe ,,anzuziehen'‘. Es han-
delt sich moglicherweise, wie I.aurie annimmt,
um Infusorienerde (Bergmehl); die Bereitung
der Farben aus Pflanzensiften und einem
festen, ungefiirbten Stoff wiirde also eine alte,
empirische Anwendung der Adsorption dar-
stellen, wie sie neuerdings bei der Pigment-

farbenbereitung (s. weiter unten) benutzt |

wird.

Kiinstlicher Zinnober wird zuerst in einer
Handschrift aus dem g. nachchristlichen Jahr-
hundert erwithnt, die sich in der Kathedral-
bibliothek von ILucca befindet. Ultramarin
wird zuerst in Handschriften des 13. und 14.
Jahrhunderts erwihnt und seine Herstellung
aus Lasurstein (Lapis Lazuli, Kupferlasur, ein
basisches Carbonat) beschrieben. Um die gleiche
Zeit werden Farblacke erwihnt, die aus cey-
lonischem Sandelholz hergestellt wurden.

Das Neapelgelb (Bleiantimoniat) kam zu Be-
ginn des 15. Jahrhunderts in Gebrauch; auch
ein vulkanisches Produkt wurde mit , Neapel-
gelb*“ bezeichnet. Den Cochenillelack, ein aus
der weiblichen Cochenillelaus (Coccus cacti L.)
bereitetes Erzeugnis beschreibt zuerst Matthi-
oli i. J. 1549; die Kenntnis der Cochenille ver-
breitete sich in der Alten Welt erst nach der
Eroberung Mexikos i. J. 1523. Borghini lehrte
i. J. 1584 die Herstellung der blauen Smalte, ein
durch Zusammenschmelzen von Quarz, Pott-
asche und gerdstetem Kobalterz gewonnenes
Glas, das nach dem Mahlen und Schlammen
eine begehrte Malerfarbe war, Erst etwa 200
Jahre spiter, i. J. 1720 entdeckte Diesbach
dds PreuBischblau (Berlinerblau), eine kompli-
zierte Ferroferricyanidverbindung, deren Bil-
dungsweise und Konstitution aufzukliren erst
in neuester Zeit A. Eibner u. L. Gerstacker®)
gelang. Mehr als ein halbes Jahrhundert spiter,
1. J. 1781 bezw. 1797 wurden Zinkweill (Zink-

*) Uber Lichtreaktionen auf Malerfarbstoffe; Chemi-.

ker-Zeitung 1913, S. 137, 178, 195.

| oxyd) und Chromgelb (Bleichromat) zuerst be-

nutzt. Die kiinstliche Herstellung des Ultra-

| marins gelang 1828 'infolge eines Preisaus-

schreibens der franzosischen Regierung. Vor
dieser Zeit benutzte man eine in ‘T'ibet und

| Sibirien natiirlich vorkommende blaue Tonerde-

| wurden 1. J.

verbindung, den sogen. Lasurstein (nicht zu
verwechseln mit dem oben genannten Lapis
Lazuli). Seit der Mitte des 19. Jahrhunderts
stellt man die mit der natiirlichen wahrscheinlich
identische Farbe fabrikmiBig her. In Furopa
18go annihernd 13 000t Ultra-
marin im Werte von etwa 16,5 Mill. Mark ge-
wonnen; daran war Deutschland mit etwa 609,
beteiligt. Im Jahre 1911 betrug Deutschlands
Ausfuhr an Ultramarin 35 938 Doppelzentner,
i. J. 1912 fast ebensoviel, nimlich 35 656 Doppel-
zentner,

Wie man sieht, ist die Reichhaltigkeit der
den Malern zur Verfiigung stehenden Farben
eigentlich erst neueren Datums; um so mehr sind
die alten Meister hochzuschitzen, die mit pri-
mitiven Hilfsmitteln GroBes zu schaffen wuBten;
es besall von ihnen wohl jeder sein Geheimnis,
diese oder jene Farbe in ganz hervorragend
schoner Weise herzustellen und zu verwenden.
Machte es doch im Mittelalter keinen geringen
Teil der Kunst eines Malers aus, sich selbst die
meisten Farben aus den Grundstoffen herzu-
stellen, das ,,Farbenreiben'' war eine gelaufige
Hantierung.

Eine wesentliche FErginzung erfuhr die
Farbenskala durch die Auffindung und Kin-
fiihrung des Kobaltblaus, auch Kobaltultramarin
oder Thénards Blau genannt, i. J. 1841; es
entsteht durch Glithen von 'onerde mit Kobalt-
salzen (chemische Probe auf Kobalt bezw. ‘I'on-
erde). Das Cadmiumgelb (Cadmiumsulfid) kam
i. J. 1846 in Gebrauch. Das Kobaltgelb (Indisch-
gelb, Iischers Salz) wurde i. J. 1862 in die
Malerei eingefithrt. Es ist ein charakteristisches
komplexes Kobaltsalz, das sich aus der mit
Essigsdure angesauerten Losung eines Kobalt-
oxydulsalzes auf Zusatz von salpetrigsaurem
Kalium unter ]:ntwicklung von Stickoxydgas
ausscheidet. Fs stellt em krystallinisches, gelbes
Pulver dar.

Als einer der jiingsten mineralischen Tarb-
stoffe ist das i. J. 1872 aufgefundene Chroni-
oxydgriin, auch Mittler-, Smaragd-, Panne-
tier-, Casali-, Arnaudon-, (xuignet Mat-
thieu-, Plessygrun ‘genannt. Ein Gemisch
dieses einfachen Chromgriins mit Permanent-
weill (Schwerspat) und Zinkgelb (Zinkchromat)
ergibt wundervolle Niiancen, die als Viktoria-,
Permanent- oder Niirnberger Griin in den Handel
kommen.

Oben wurde bereits der durch Adsorption
dargestellten Plgmentfarbstoffe Erwahnung ge-
tan; da gerade sie in der gegenwiirtigen Zeit

13*
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eine bedeutende Rolle spielen, sei auch ihnen
ein bescheidener Raum in unserer Betrachtung
gewidmet,

In der Technik der Farbengebung mufl man
zwei Hauptgruppen unterscheiden: in die eine
gehoren die loslichen Farbstoffe, wie sie z. B. in
der Textilchemie zum Firben der Garne und in
der Stiickfiarberei zum Tingieren der Gewebe be-
nutzt werden; in diesen Fillen bildet das Textil-
gut selbst die Basis, den noch nicht oder nur
schwach gefirbten Grundkérper, der durch Auf-
nahme des in Losung befindlichen Farbstoffes
(ob durch Entstehung einer ,festen ILosung'
oder durch Adsorption, dariiber sind die Fach-
gelehrten noch nicht einig!) sich mit diesem zu
einem gefirbten Ganzen verbindet. Anders da-
gegen liegen die Verhiltnisse bei den Pigment-
oder Korperfarben: diese sind nicht unveriandert
losliche, feinpulverige Korper, die in einem be-
stimmten Malmittel (Wasser, Leimlsung, Ol
u. dgl.) aufgeschlimmt, emulgiert und auf die

zu bedeckende Flache durch Anstreichen, Be- |

spritzen, Druck(Zeugdruck!)aufgebracht werden.

Die natiirlichen oder kiinstlichen Mineral-
farben, von denen in den voranstehenden Zeilen
die Rede war, stellen derartige Pigmente oder
Korperfarben dar. Die seit der Entdeckung
des ersten Teerfarbstoffes, des Mauveins, durch
H. Perkin i. J. 1856 in rascher Folge und un-
iibersehbarer Fiille erscheinenden organischen
Farbstoffe eignen sich nicht ohne weiteres zum
Gebrauch als Pigmentfarben, zur Benutzung als
Anstrich- oder Kiinstlerfarben, fiir Buch- und
Tapetendruck usw., weil ihnen infolge ihrer
Loslichkeit die Deckkraft mangelt.

Es gelingt jedoch, sie unter Benutzung ihrer
basischen bezw. sauren FEigenschaften in Pig-
mentfarben, sogen. Lacke, umzuwandeln.

Die sauren loslichen Teerfarbstoffe (frither
,Anilinfarben'' genannt) werden mit Metall-
salzen, z, B. mit Barium-, Calcium-, Strontium-
chlorid, mit Magnesium-, Blei- und Aluminium-
salzen gefillt. Die so erhaltenen gefirbten Ver-
bindungen weichen im Aussehen vom urspriing-
lichen Farbstoff, und die aus gleichen Farb-
stoffen, jedoch mit verschiedenen Salzen ge-
fillten Lacke auch untereinander teilweise er-
heblich ab.

Die basischen Farbstoffe, z. B. Diamant-
griin, Methylenblau, Magenta usw. fillt man
mit sauren Mitteln, u. a. mit Gerbsdure, Tiir-
kischrotol, Harzsdure u. dgl.

Eine besondere Gruppe bilden die Anthra-
chinonfarbstoffe, z. B. das Alizarin, Coerulein
usw. Die Tackherstellung aus diesen ist be-
sonders schwierig, da man auf genaueste Inne-
haltung der Fillungstemperaturen angewiesen
ist, um wirklich erstklassige Produkte zu er-
zielen, Die physikalische Beschaffenheit der
gefillten Tacke, die von Konzentration, Tem-
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peratur, Geschwindigkeit und Reihenfolge der
Ausfillung usw. abhingt, ist demnach von nicht
zu unterschitzender Bedeutung.

Zum Begriff eines Farblackes, wie ihn die
heutige Industrie liefert, gehort nicht nur die
Unloslichkeit in den gewohnlichen Mitteln
(Wasser, Ol u.dgl.), sondern auch die Anwesen-
heit einer Basis, z. B, Tonerdehydrat, Schwer-
spat, Zink- oder BleiweiB, Eisenoxyd u.dgl.,
auf die der Farbstoff niedergeschlagen wird.
Bekannt ist ja die Entfarbung der rohen, meist
gefirbten Gerbstoffextrakte mit Erden, Metall-
hydroxyden (Tonerde) und anderen dhnlich wir-
kenden Stoffen. Diese Entfirbung lauft also
auf eine Lackbildung hinaus.

Die Erfahrung hat gelehrt, daB sich zur Lack-
bildung vornehmlich solche Hydrate und Erden
eignen, die sich leicht mit verdiinnten Sauren
zersetzen; nur sie halten den Farbstoff unter
normalen Umstéinden geniigend fest.

Anstelle der natiirlichen Hydrate u. dgl.
konnen sich auch, wie Immerheiser*) erwahnt,
die kiinstlich dargestellten Hydrosilicate, z. B.
das aus Alaun (Kalium-Aluminiumsulfat) und
Wasserglas (Kalium- oder Natriumsilicat) ge-
wonnene Aluminiumsilicat, mit den basischen
Farbstoffen zu Lacken verbinden. Ein gleich
gutes Fixierungsvermogen zeigt amorphe Kiesel-
siure (vergl. die oben erwihnte Adsorption von
Pflanzensiften!) Eine wichtige Eigenschaft der
Farblacke ist ihre Mischbarkeit mit Mineral-
farben, z. B, Eisenoxyd.

Die tief im Menschen schlummernde Sehn-
sucht nach Schonheit, die ihn iiber das Tier
hinaushebt, ist die Ursache des Bestrebens, die
Gegenstinde des tiglichen Gebrauches, des
Kultes, der Kleidung, zu verzieren, besonders
durch Aufbringen von Malereien oder durch
Fiarben. Benutzt der Primitivmensch die
Schale einer Frucht, eine Muschel, um darin
das Wasser fiir seinen Durst zu schopfen, und
wirft dieses Werkzeug nach dem Gebrauch
achtlos fort, so stellt sich der am Anfange der
Kultur stehende homo sapiens in seinen nicht
durch Jagd oder Krieg ausgefiillten Tagen mit
liebevollem Bemiihen kiinstliche GefiBe und
Werkzeuge her oder veredelt natiirliche: die
stidamerikanischen Indianer stellen aus Kiirbis-
schalen halbkugelformige, geschnitzte und mit
Farbe grundierte Trinkgefife, sogen. Calabassen
her.

Aber noch zu anderen Zwecken dient die
Malerei: zur Darstellung der Umwelt, der zeit-
genossischen Mitgeschopfe menschlicher und
tierischer Art, letzten Endes sogar zum Hochsten:
zur Darstellung des Gottlichen selbst! Welch
ein Schritt von den rohen, mit Ocker an den

*) Vortrag vor der Paint and Varnish Society in
London am 9. Mirz 1911 ; Chemiker-Zeitung 1911, 8. 361.
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Felsen geschmierten, zur Beschworung des
Jagdgliicks dienenden Zeichnungen des Diluvial-
Menschen*) bis zur Raffaelitischen Madonna!

Und doch: Ein Zusammenhang besteht zwi-
schen beiden, mégen ihre Urheber auch durch
Hunderttausende von Jahren getrennt sein, ihre
Vorstellung des Ubersinnlichen himmelweit von-
einander abweichen,

Die rohe Materie, die Farbe, die zur Dar-
stellung des menschlichen Empfindungslebens
von jeher dienen multe, erlangt sie nicht durch
eben diese Bestimmung als Kulturfaktor Ewig-

keitswert ? {r079]

Die Bakterienlampe.

Von Dr, phil. O, DaMum,

Mit vier Abbildungen.

Es ist eine ldngst bekannte Tatsache, dal
verschiedene Stabchenpilze oder Bakterien die
Fihigkeit besitzen, Licht zu erzeugen. Um die
Erscheinung zu beobachten, braucht man nur
ein Stiick Rindfleisch in eine Schale zu legen und
mit einer etwa dreiprozentigen Kochsalzlosung
zu iibergieBen, so daBl die obere Hilfte des
Fleisches noch aus der Fliissigkeit herausragt,
das Ganze mit einer Glasplatte zu bedecken
und an einen kiihlen Ort von g—12 ° C zu stellen,
Bereits nach ein bis zwei Tagen leuchtet das
Fleisch, zuerst in kleinen, sternartigen Punkten,
dann an allmihlich groBeren Stellen und end-
lich an der ganzen Oberfliche.

Aber dall die Leuchtfihigkeit der Bakterien
ausreicht, um sie zur Konstruktion einer Lampe
zu benutzen, das ist das Resultat moderner
Naturforschung. Dazu gehorte vor allem, die
leuchtenden Bakterien rein zu kultivieren, und
das war trotz der dulerst zahlreichen Kultur-
versuche auf bakteriologischem Gebiete keine
leichte Aufgabe. Das Verdienst, als erster eine
Bakterienlampe konstruiert zu haben, gebiihrt
R. Dubois. Seine Lampe besteht aus einem
groflen Glasgefall mit flachem Boden, das zum
Teil mit Bouillon gefiillt ist, in der sich die
Leuchtbakterien befinden. Oben und seitlich
hat das Glasgefal je eine mit einem lockeren
Baumwollpfropf verschlossene Offnung. FEin
Stiick Zinnfolie, das die Obersecite des Glas-
gefiBes bedeckt, dientials Reflektor. Will man
die Lampe aufleuchten lassen, so braucht man
nur mittels einer Kautschukbirne von Zeit zu
Zeit eine kleine Menge filtrierter Luft in die
Bouillon einzufiihren.

Die Lampe hat den Nachteil, daB infolge der
Bakterienatmung der von der Bouillon absor-
bierte Sauerstoff nach kurzer Zeit verbraucht

*) Vgl. Naturw. Umschaw d. Chemiker-Zeitung 1913,

5. 43.
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ist, so daB} das Licht im Innern erlischt und nur
die oberste Schicht, die in unmittelbarer Be-
rithrung mit der atmosphirischen Luft steht,
leuchtend bleibt. Um diesem Ubelstande ab-
zuhelfen, benutzte Dubois gelegentlich der
Weltausstellung in Paris (1900) zur Beleuch-
tung eines Saales im optischen Palast als Tam-
pen Glasgefille, deren innere Oberfliche mit
einer Gelatineschicht ausgekleidet und mit
Leuchtbakterien geimpft war.

Bakterienlampe von Molisch.

Véllig unabhidngig von Dubois hat Mo-
lisch (damals in Prag, jetzt in Wien) eine Bak-
terienlampe konstruiert, die auf dem gleichen
Prinzip beruht. Sie soll sich durch besonders
lange dauernde Ieuchtkraft auszeichnen, %

Molisch nahm einen Glaskolben liﬂ.cll
Erlenmeyer, der etwa 1!/, 1 faBte, und fillte
ihn zu einem Filinftel mit Salzpepton-Glyzerin-
Gelatine. Dann verschlof er den Kolben mit
einem Wattepfropfen und sterilisierte ihn. Nach-
dem sich der Kolben etwas abgekiihlt hatte,
iibertrug er in die noch immer fliissige Gela-
tine ILeuchtbakterien und kiihlte nun den
horizontal gehaltenen Kolben unter langsamer
Drehung in einem Wasserstrahl ab. Da-
durch wurde der Kolben auf seiner ganzen
Innenfliche mit einer diinnen Gelatineschicht
iiberzogen. Bereits nach 2 Tagen hatten sich die
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Bakterien in der Gela-
tine, die als Nihr-
material ebenso aus-
gezeichnet wie ihr
vollstindiger = Name
fiir den Iaien ab-
schreckend ist, so
stark vermehrt, daB
der Kolben in einem
wunderschonen blau-
lich-griinen ILicht er-
strahlte (Abb. 185).
Die Molischsche
Bakterienlampe 1abt
sich bereits heute als
Nachtlampe verwen-
den. Vielleicht gelingt
es der zukiinftigen
Forschung, die Lampe
zu . verbessern. Sie
diirfte sich dann auch
in  Pulvermagazinen
und , Bergwerken als
niitzlich erweisen.
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Abb, 186.

Auch fiir photographische Zwecke geniigt die

Lampe jetzt schon.
Abbildungen zeigen, gelingt es nicht blof, die

Wie die nebenstehenden

leuchtenden Bakterienkulturen in ihrem eigenen
Lichte zu photographieren; es lassen sich mit
Hilfe des Bakterienlichtes auch photographische
Aufnahmen anderer Gegenstinde machen. So

Abb, 187.

~ Thermometer
im Bakterienlichte
photographiert.

Nach Molisch.

stellt die Abb. 186 die Photo-
graphie einer Glasschale mit
Leuchtbakterien dar. Man
sicht deutlich die Bakterien-
kolonien, die als scharfbe-
grenzte weille Punkte er-
scheinen; aullerdem sind
auch die Umrisse der Schale
zu erkennen. Das Ganze er-
innert lebhaft an den nacht-
lichen Sternenhimmel. Abb.
187 zeigt ein Thermometer,
das mittels Bakterienlicht
photographiert wurde, Abb.
188 eine ebenso aufgenom-
mene Schillerbiiste.
Wiihrend das Sonnenlicht
und das Licht unserer Petro-
leumlampen, Gaslampen und

elektrischen Lampen eine
mehr ' oder weniger grole
Menge « von Wirmestrahlen

enthilt, die uns oft recht
listig werden, fehlen dem
BakterienlichteWidrme-
strahlenvollstandig.Das
gilt iibrigens auch fiir das
Iicht der leuchtenden Tiere.
Das Licht der Organismen ist

Leuchtende Kolonien von Bacterium phosphoreum in ihrem eigenen
Lichte photographiert.

Nach Molisch.
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somit kaltes Licht.
Was unsere modernen
Beleuchtungstechniker
als Ideal ansehen: ein
Licht ohne Warme zu
schaffen, das hat die
alte Zauberkonigin
Natur durch das Licht
gewisser Pflanzen und
Tiere lingst verwirk-
licht.

Das Bakterium, das
Molisch zur Herstel-
lung seiner Lampe be-
nutzte, heilBt Bacle-
rium phosphoreum. Es
gehort zu den am mei-
sten verbreiteten Bak-
terien. Der Autor fand
es auf dem Fleisch der
Eiskeller, der Schlacht-
hiauser, der Markt-
hallen und auch der
Kiichen. Hieraus er-

klart es sich, dal Fleisch so hiufig leuchtet.
Von 76 Fleischproben, die Molisch untersuchte,
leuchteten nicht weniger als 37. Das Leuchten
tritt immerdann ein, wenn die Zersetzung des Flei-
sches (und auch der Fische) eben beginnt, ohne

daB jedoch ein iib-
ler Geruch wahr-
zunehmen ist.
Die ILeuchtbak-
terien selbst iiben
keine schadliche
Wirkung auf den
menschlichen Kor-
per aus. Leuch-
tendes Fleisch
und leuchtende
Fische konnen
daher ohne
Schaden genos-
sen werden. So-

bald das Fleisch
richtig zu faulen
beginnt, entwik-

keln sich die soge-
nannten Faulnis-
bakterien , die
ihre leuchtenden
Schwestern  ver-
driangen, und
gleichzeitig er-
lischt auch das
Licht.

Aufler dem Bac-
terium phospho-
reum kennt man
gegenwirtig noch

Abb, 188,

Schillerbilste im Lichte von Bacterium
phosphoreum photographiert.
Nach Molisch.
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etwa dreilig andere Leuchtbakterienarten. Aber
nur eine Art, das auf Seefischen entdeckte Bac-
terium Pseudomonas lucifera Molisch, leuchtet
intensiver als das Bacterium phosphoreum. Es
ist jedoch nicht unwahrscheinlich, daB sich
durch kiinstliche Zuchtwahl der Bakterien die
Intensitdt des Lichtes steigern 1aBt. Indem
man unter Tausenden von leuchtenden Kolo-
nien einer solchen Bakterienart die am inten-
sivsten leuchtenden auswihlt und unter ihren
Nachkommen wieder die gleiche Auswahl trifft,
konnte es ja, namentlich in Anbetracht der
so raschen Aufeinanderfolge der Generationen,
in verhdltnismiBig kurzer Zeit gelingen, be-
sonders intensiv leuchtende Rassen zu ziichten,
Auch die Frage des Niithrmaterials wire dabei
zu priifen. Hier liegt noch ein auf weite
Strecken unbebautes Zukunftsland der Bak-
teriologie vor uns.

Uber den LeuchtprozeB selbst wissen wir,
wie iiber so manchen anderen ILebensvorgang,
herzlich wenig. Soviel steht jedoch fest, daB
das Leuchten an gewisse Vorbedingungen ge-
kniipft ist. Die Bakterien bediirfen erst eines
gewissen Anstofes, ehe sie Licht zu erzeugen
vermbgen. Dazu gehort in erster Linie die T'atig-
keit des Sauerstoffs. In sauerstoffreiem oder
sauerstoffarmem Raume kommt keine Licht-
entwicklung zustande. Das Leuchten der
BakterienistalsoeinOxydationsprozeB.
Mit der Atmung scheint der Vorgang jedoch
in keinem direkten Zusammenhange zu stehen;
denn unter gewissen Bedingungen, insbesondere
bei héherer T'emperatur, hort das Leuchten auf,
wihrend die Atmung umgekehrt eine Steige-
rung erfihrt,

Molisch hat einen Schulversuch ersonnen,
der die Bedeutung des Sauerstoffes fiir die Licht-
entwicklung der Bakterien in ausgezeichneter
Weise demonstriert. Eine 1 m lange und etwa
8 mm weite, an einem Ende zugeschmolzene
Glasrohre wird mit stark leuchtender Bouillon
soweit gefiillt, daB an dem offenen Ende ein
zentimeterlanges Stiick frei bleibt. LBt man
die Rohre eine Viertelstunde lang stehen, so er-
lischt die Bouillon mit Ausnahme des Meniskus,
wo der Sauerstoff die Bakterien unmittelbar
erreicht. Verschlieft man jetzt die Rohre mit
dem Daumen und kehrt sie um, so steigt die
Luft in Form einer Blase auf und macht die
ganze Bouillon wieder leuchtend. Man glaubt
eine im Finstern langsam aufsteigende IT.eucht-
rakete zu sehen. Stellt man die Réhre dann
ruhig hin, so erlischt nach kurzer Zeit die
Bouillon wieder, und der Versuch kann wvon
neuem wiederholt werden.

Zum Leuchten der Bakterien gehort
aber nicht bloB Sauerstoff, sondern auch eine
gewisse Menge Wasser. Das liBt sich sehr
einfach beweisen. ILegt man ein leuchtendes,

stecknadelkopfgrofles Stiick einer Bakterien-
kultur offen hin, so hort das Leuchten bereits
nach 5—10 Minuten auf: die kleine Kultur hat
zuviel Wasser verdunstet. Sobald man aber
Wasser hinzufiigt, beginnt das Leuchten wieder,

Alle diese Untersuchungen haben Molisch
veranlafit, die Hypothese aufzustellen, dal von
den ILeuchtbakterien ein besonderer
Stoff gebildet werde, der bei Gegenwart
von Sauerstoff und Wasser Licht zu
entwickeln vermag. Er nennt den Stoff
Photogen. Das Photogen leuchtet im
Innern der Zelle, und seine Entstehung ist
ebenso wie die Entstehung der Hefezymase an
die lebende Zelle gekniipft. Insofern kann
das Licht der Bakterien als ein Lebens-
licht im wahren Sinne des Wortes be-
zeichnet werden.

Es ist jedoch bis heute nicht moglich ge-
wesen, das Photogen zu isolieren. Gleichwohl hat
die Hypothese manches fiir sich. Einmal spricht
dafiir die Tatsache, daB verschiedene leblose
organische Korper, wie z. B, Terpentin, T'rauben-
zucker und Rosendl, Licht entwickeln, wenn sie
sich bei alkalischer Reaktion mit Sauerstoff ver-
binden; zum andern hat man das Leuchten ver-
schiedener Tiere, z. B. gewisser Muscheln und
TausendfiiBler, tatsichlich auf Ausscheidung ge-
wisser Substanzen zuriickfithren konnen.

Noch weniger als iiber die Ursache des
Leuchtens wissen wir iiber den eventuellen
Nutzen, den das Leuchten den Bakterien ge-
wihrt: nimlich gar nichts. Es ist auch wenig
wahrscheinlich, daB8 die Lichtentwicklung fiir
die Bakterien eine bestimmte biologische Be-
deutung hat. [1267]

Kiinstliche Erdbeben.

Von Dr. 8. v. JEZEWSKL

Zu den Erschiitterungen, welche die FErd-
rinde durch das Waltén der Naturkriifte erleidet,
gesellt sich, wie die neueren seismologischen For-
schungen gezeigt haben, in der Regel noch eine
zweite Art von Zitterbewegungen des Bodens,
die ihren Ursprung der Tatigkeit der Lebewesen,
vor allem der Menschen, verdanken. Fiir die
Gesamtheit aller dieser kiinstlich erzeugten Zit-
terbewegungen an einem Orte hat man den Be-
griff der ,oOrtlichen 'Unruhe'* geprigt. Ihre
Grofe steht in engem’' Zusammenhange mit der
Bevolkerungsdichte, daher ist die ,,6rtliche Un-
ruhe’ in einer Grofstadt 1o bis 2omal stirker
als auf dem Lande. Besonders hoch ist sie in
Industriegebieten; hier tragen nicht nur die
zahlreichen Eisenbahn- und Strafenbahnlinien,
sondern auch Maschinen und Motoren aller Art,
Fallwerke und Dampfhimmer, Sprengungen und
dgl. mehr zu einer ganz erheblichen Steigerung
der Bodenunruhe bei.
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Dem Studium dieser , kiinstlichen Erdbeben"*
hat sich neuerdings vor allem der Geophysiker
Dr.I.Mintrop gewidmet. Wie wir einem von
dem Genannten auf der 84. Versammlung der
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte
gehaltenen Vortrage entnehmen, gelangte zu-
nichst die Schiitterwirkung eines Fallwerkes zur
Untersuchung. Von einem 15 m hohen Geriist
auf dem Gottinger Hainberge lieB man eine
4000 kg schwere Stahlkugel herabfallen, so daB
die Kugel auf den Felsen aufschlug, wobei sie
jedesmal ein kleines Erdbeben erzeugte, Die so
gewonnenen Diagramme zeigten schon bei 500 m
Herdentfernung eine iiberraschende Ahnlichkeit
mit Fernbebendiagrammen, Vorldaufer, Haupt-
und Nachbeben waren deutlich getrennt wahr-
zunehmen, die ganze Erscheinung spielte sich
in etwa 5 Sekunden ab. Weitere Beobachtun-
gen, die sich auf die Ausbreitung der von den
Massendriicken von GroBgasmaschinen erzeug-
ten Bodenschwingungen bezogen, lieBen erken-
nen, daf die in einem 400 PS-Motor auftretenden

Abb.

Messvorrichtung

schied in der Fortpflanzungsgeschwindigkeit von

Luft- und Bodenwellen die Entfernung der

Sprengstelle annidherungsweise bestimmen.
[r276]

Riesige Wassermesser.
Von MAX BUCHWALD,

Mit einer Abbildung.

Der Venturiwassermesser*) fand eine be-
merkenswerte Verwendung fiir die neue Wasser-
versorgung von New York, bei der der Ap-
parat dreimal in michtiger Gréfe zur An-
wendung gelangt ist. Die zur Erginzung
der vorhandenen notig gewordene und ein
neues Sammelgebiet erschlieBende Versorgungs-
anlage, die seit 1go6 im Bau befindlich ist
und sich jetzt der Vollendung nihert, die tag-
lich bis zu 1,9 Millionen Kubikmeter Wasser
liefern wird und deren Baukosten zu 680 Millio-
nen Mark veranschlagt sind, besteht aus einem

189.
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Wassermesser der nenen Wasserversorgungsanlage in New York.

periodischen freien Massendriicke von 17200 bzw.
3500 kg den Erdboden einige Kilometer weit in
synchrone Schwingungen versetzen. Derartige
Schwingungen pflanzen sich auch sehr stark in
die Tiefe fort; so lieferten in einem westfilischen
Bergwerke die von einem 1200 PS-Gasmotor er-
zeugten Bodenschwingungen noch 400 m unter
Tage deutliche Seismogramme. Sehr lehrreich
sind auch die Aufzeichnungen der durch Eisen-
bahnziige sowie durch Sprengungen und Kano-
nenschiisse hervorgerufenen Bodenerschiitterun-
gen. Im letzteren Falle ist ein deutlicher Unter-
schied zwischen Boden- und ILufterschiitterun-
gen zu erkennen. Die ersteren sind viel schwi-
cher als die Lufterschiitterungen, besitzen aber
eine ungleich héhere Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit, die z. B. auf Sandbdden fiir den ersten
Vorliaufer bis zu 3000 m in der Sekunde steigt.
Die ganze Erscheinung einer Sprengung erstreckt
sich im Seismogramm bei 1000 m Abstand iiber
einen Zeitraum von 10 bis 20 Sekunden und
weist zahlreiche Schwingungen von verschiede-
ner Art und verschiedenem Ursprung auf. Das
Einsetzen der Luftwellen hebt sich meist sehr
scharf ab, und man kann deshalb aus dem Unter-

Staubecken mit 64 m hoher Sperrmauer bei
Ashokan am oberen Hudson, 180 km nérdlich
von New York, einem weiteren solchen mit der
53 m hohen Kensicosperre bei Valhalla, 30 km
nordlich der Stadt, ferner einem Ausgleichs-
becken bei Hill View an der Stadtgrenze, sowie
den erforderlichen Leitungen nebst Verbindun-
gen nach Brooklyn und Richmond, welch letz-
tere den East River bzw. den Hudson unter-
fahren.

Um nun sowohl die aus den Staubecken
abflieBenden Wassermengen tiberhaupt messen
zu koénnen, als auch um Undichtigkeiten der
groBen, als geschlossener Betonkanal ausgebilde-
ten Uberlandleitung oder den Zudrang von
Grundwasser in dieselbe festzustellen, ist die
erste Mefvorrichtung dicht unterhalb des Asho-
kandammes eingebaut worden, wihrend die
zweite und dritte vor und hinter dem Kensico-
becken angeordnet sind. Die MeBvorrichtungen
liegen in der ILeitung selbst und fiihren daher
simtlich die volle Wassermenge. Um sie dauernd
gefiillt zu erhalten, sind sie 5,50 m tiefer als der

*) Vgl. Prometheus, XXIV. Jahrg., Bbl, S. 85 [1912].
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tibrige Leitungsstrang angelegt, und ihre Linge
betrigt einschlieBlich der Ubergangsstrecken von
dem normalen maulférmigen Profil zum Kreis-
querschnitt und einschlieBlich der Gefillsstrecken
je rund 124 m, wovon auf den eigentlichen
Wassermesser 46 m entfallen; vgl. Abb. 18g. Der
obere Trichter des letzteren ist 11 m und der
untere 35 m lang, und die Einschniirung der
Leitung erfolgt von 5,20 m bis auf 2,36 m Durch-
messer. Die Herstellung des MeBkanales geschah
wegen des Wasserdruckes in Eisenbeton, und die
MeBstellen selbst sind mit Bronzeringen aus-
gekleidet, die eine ringsum laufende Druckkam-
mer besitzen, die mit dem Hauptrohr durch
12 bzw. 16 Licher in Verbindung steht und an
welche der in der Abbildung angedeutete eigent-
liche MeB- und Registrierapparat angeschlossen
ist, An diesem kann sowohl die jeweilige Durch-
fluBmenge abgelesen werden, als auch von ihm
der Druckverlauf mittelst Schreibstift auf fort-
laufendem Papierstreifen dauvernd aufgezeichnet
wird. Aus den verzeichneten Kurven kann
dann leicht auch die gesamte Durchflubmenge
ermittelt werden. Die MeBapparate stehen
zwecks Erreichung moglichst kurzer Anschliisse
in einem Betongewdlbe dicht neben dem Ven-
turirohr der Hauptleitung,

[1200])

Der Magnetismus von Tonwaren.

Von Dr. GOxTHER BUGGE,

Schon Robert Boyle teilt in seinen , Ex-
perimenta et Observationes Physicae' (London,
16g1) mit, daB gebrannte Tonwaren magneti-
sche Eigenschaften zeigen, und daB ein Ziegel-
stein, den man im Feuer erhitzt und dann in
derselben Iage abkiihlen laBt, in der Richtung
des Magnetfeldes der Erde magnetisiert wird.
Systematische Untersuchungen iiber diesen Ge-
genstand verdanken wir Gheradi, der eine
groBe Menge von gebrannten Tonwaren aus den
verschiedensten Geschichtsepochen hinsichtlich
ihres Magnetismus priifte. Er beobachtete, daBl
alle bei Ausgrabungen usw. gefundenen kerami-
schen Gefille Magnetismus zeigten; dieser wih-
rend des Brennens erworbene permanente Mag-
netismus hatte sich erhalten ohne Riicksicht auf
die Lage, welche die Tonwaren in bezug auf das
Magnetfeld der Erde spiiter innegehabt hatten.
Folgheraiter zog aus diesen Tatsachen inter-
essante Schliisse tiber die Verinderung der mag-
netischen Inklination der Erde im Laufe der
Jahrhunderte, indem er von vielen griechischen
und romischen Vasen, bei denen Datum und
Ort der Herstellung bekannt waren, die magneti-
sche Orientierung feststellte. In einem der letz-
ten Hefte der Proceedings of the Royal Society
(London) verdffentlicht A. Hopwood weitere
Beitrige zur Kenntnis des Magnetismus der
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Tonwaren. Die Resultate dieser Veroffent-
lichung sind dadurch bemerkenswert, daB sie die
Frage nach dem Ursprung der magnetischen
Bestandteile der Tonwaren in chemischer Hin-
sicht einigermaBen aufhellen. Aus sehr vielen
Analysen ergibt sich, daB in den schwach mag-
netischen weilen, gelben, roten und braunen
keramischen Erzeugnissen kleine schwarze, un-
geschmolzene Teilchen magnetischer Mineralien
die Trager des Magnetismus sind, wiihrend die
stark magnetischen blauen, dunkelgesprenkelten
und glitzernden Tonwaren ihre magnetischen
Eigenschaften der Gegenwart von komplexen
Eisensilikaten und von magnetischem Eisenoxyd
verdanken. Da der gewdhnliche Ton nur wenig
Magnetit enthiilt, stammt nur ein kleiner Teil
des Magnetismus der stark magnetischen Ton-
waren aus dem urspriinglich im Ton enthaltenen
Magnetit; der groBere Teil ist durch die redu-
zierende Wirkung der Brennofengase auf die im
Ton fein verteilten Oxyde, Hydroxyde oder
Carbonate des Eisens entstanden, Damit stimmt
tiberein, daBl schwach gebrannte Tonwaren stets
weniger magnetisch sind als stark oder iiberstark
gebrannte Waren aus demselben Ton. Aus ge-
wohnlichem Ton erhilt man also stark magneti-
sche Tonwaren durch Frhitzen auf hohe Tem-
peraturen in reduzierender Atmosphire. Diese
Feststellungen sind von groBter praktischer Be-
deutung fiir die Auswahl der Ziegelmaterialien,
die fiir die Mauern von physikalischen Labora-
torien und magnetischen Observatorien ge-
braucht werden, da erfahrungsgemaB die emp-
findlichen Messungsinstrumente betréchtlich
durch den Magnetismus der gebrannten Mauer-
steine beeinfluBt werden. Ob Ziegelsteine fiir
derartige Gebidude geeignet sind, kann oft schon
durch das Aussehen entschieden werden. Ge-
nauer beantwortet diese Frage die Bestimmung
der magnetischen Bestandteile, die man durch
Extraktion des gepulverten Materials mit dem
Magneten erhalt, {r282]

RUNDSCHAU.
(Etwas vom Efeublatt.)
Mit neun Abbildungen.

Die Griser der Wiese nutzen durch ihre
langen, schmalen Blitter die Sonnenenergie so
vollstindig aus, daBl kein Lichtstrahl den Bo-
den trifft; der edle Wein an der Felswand fingt
mit seiner fiinfteiligen Blattspreite jeden Son-
nenstrahl auf, wobei nicht selten 2o cm lange
Blattstiele notig werden. So sind fast alle
Pflanzen auf eine ganz bestimmte Blattform
eingearbeitet, mit der sie die Lichtenergie ein-
fangen*). Aber der Efeu hat drei verschiedene

*) Das schlieBt natiirlich nicht aus, daB die Pflan-
zen nur einen verschwindend kleinen Bruchteil der
Sonnenenergie tatsiichlich ausnutzen. Red.
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Blattformen, die er nach Bediirfnis gebraucht.
Deshalb haftet dem FEfeu etwas Geheimnis-
volles, ungemein Fesselndes an.

Die von einem griinen Blatte zu losende
Aufgabe ist durchaus nicht einfach, Sie lautet
etwa so; Wie erreiche ich auf meinem Stand-
ort neben den Nachbarblittern die meiste Be-
lichtung bei vorgeschriebener Gewebemasse
unter Beriicksichtigung technisch richtiger Ver-
steifung der Fliche ohne allzulange und allzu
gedrehte Blattstiele?

Wenn auch niemals zwei ganz gleiche Efeu-
blitter aufzufinden sind, so ist doch jeder so-
fort imstande, ein Efeublatt als solches zu er-
kennen, Dieser bestimmte Blattypus ist trotz
seiner verinderlichen Form fiir die Art kenn-
zeichnend. Die Nebenumstinde bei der Int-
stehung verlangen eben eine gewisse Vari-
abilitit bei der Einordnung in das bereits vor-
handene Blittermeer,

Das Efeusamenkorn, etwa von der Schwarz-
drossel fortgetragen, keimt vielleicht unter
einem alten Baume, in dessen Krone die Amsel
stindig ihr Abendlied pfeift. Lange Zeit ar-
beiten nur die lederigen Keimblitter, um
einen starken Wurzelballen zu erzeugen. Irst
im zweiten Jahre entspringt der Endknospe
die Ranke, sie kriecht auf der Erde, haftet mit
ihren Luftwurzeln am Stein, am Baumstumpf,
scheint die Nordseite, das Dimmerige zu lieben.
Die lederartigen Blitter halten mehrere Jahre
hindurch und vertragen bis 20° Kiilte. Kann
sie nicht emporklimmen, so liuft sie auf der
Frde weiter und bildet gelegentlich statt der
Luftwurzeln FErdwurzeln. Hat sie aber eine
Klettermoglichkeit
gefunden, so wird
diesesofort benutzt.
Selbst der hichste
Baum wird in we-
nigen Jahren er-

Abb. 191,

Abb. 190,

Ein unteres Lichtefeublatt, Ein mittleres Lichtefeublatt.

klommen. Oben angelangt, sinnt sie auf
Fortpflanzung: Die Blitter werden Licht-
blitter, es entsteht Bliite und Frucht, welche
reift, wenn der Winter kommt, Ist eben
der Schnee geschmolzen, dann liegt auf der
braunen, noch toten Erde der griine vor-

jihrige Efeuteppich. Im Mai beginnt das
junge, zarte, hellgriine, gelbgeaderte Blatt sich
wachsend in schonem Gegensatz zwischen das
alte, harte, dunkelgriine, weilllich geaderte
Laubwerk zu schieben, wo nur noch ein Fleck-
chen frei ist.

Schon das ganz junge Blatt zeigt die cha-
rakteristische Form, es hat die Gestalt des er-
wachsenen, ist ihm im mathematischen Sinne
dhnlich und bleibt es wiithrend der ganzen etwa
800 Stunden wiihrenden Wachstumszeit. Das
ist aber nur moglich, wenn die Gewebemassen,
welche den lingsten Adern benachbart sind,
schneller wachsen als die andern, wenn eben das
Wachstumstempo proportional ist dem Radius-
vektor, wobei wir uns die Blattbasis — Uber-
gangsort vom Stiel zum Blatt — als Pol denken
und die Mittelrippe als Anfangsstrahl. Weil
diese Mittelrippe Symmetrieachse ist, nehmen
wir den variabeln Radiusvektor » als eine Funk-
tion von cos ¢, wobei @ den Winkel bedeutet
zwischen der Mittelrippe und 7, Diese Funktion,
welche den Rand des fertigen Blattes wieder-
gibt, ist dann gleichsam die Form, in welche
die Gewebemassen wiihrend des Wachsens all-
mihlich hineingegossen, vom Pol her hinein-
gedriickt werden, bis das Blatt ausgewachsen
ist. Dall diese Form schlieBlich wirklich er-
reicht wird, ist dann eine Folge jencs Gesetzes
vom Wachstumstempo, das die Verlingerung
der Strahlen in den einzelnen Quadranten be-
wirkt.

Der Efeu weill auch sich im Schatten zu
bescheiden, hiuslich einzurichten und nutz-
bringend zu wirken, Spitzersind im allgemeinen
die Blattformen im Dunkeln, breiter im Hellen.

| Die Gewebemassen sind klein bei Lichtblittern,

Ein oberes Lichtefeublatt.

gro} im Schatten, Die Hauptadern, die an der
Blattbasis entspringen, liegen
bei Lichtbldttern im ersten und
letzten Quadranten und ver-
ursachen so das ungeteilte
Blatt, die Schattenblitter ar-
beiten in allen vier Quadran-
ten mit geteilter Fliche. Der
Winkel ¢ zwischen zwei
Hauptadern ist eine Funk-
tion der Belichtung, er ist
grol3 bei wenig ILicht, Auch
das liickenlose Mosaik der
Blattmassen beweist, dal} das
Movens aller Variabilitit gute
Lichtausbeute ist. Beim Uber-
gang stehen Blitter wie Abb,
190, dariiber Abb. 191, endlich hoch oben von
Licht umflutet Abb. 192,

Bald ist das Blatt ausgewachsen, und seine
Arbeit fiir das Wohl des Ganzen beginnt, War
der Anfang des Wachsens ein Problem, so muf3
das Aufhéren ebenfalls begriindet sein, Warum

Abb. 192.
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wiichst das Blatt nicht unbegrenzt weiter? Tst
das Ferment, welches die Zellteilung veran-
laBite, verschwunden? Hat eine Blattzelle an
sich nur eine fest begrenzte Vermehrungs-
fithigkeit? Jedenfalls verhdlt sich nun das
fertige Blatt wie ein geladenes Element, das
nun lange Zeit hindurch Energie umwandelnd
verarbeiten kann. Doch ist dieser Vergleich nicht
streng zu nehmen. Durch chemische Energie
aus den angesammelten Vorriten ist das Blatt
entstanden. Gleichzeitig haben sich mit Hilfe
der Sonnenenergie die Chlorophyllkdrner ver-
mehrt. Das fertige Blatt liefert bei fortgesetzter

Zufuhr von Sonnenenergie chemische Energie, |

und zwar weit mehr, als es zu seiner eignen Ent-
stehung gebrauchte, denn es liefert nicht nur
das Baumaterial fiir die Knospe im Blattwinkel,
sondern hilft auch Stamm und Wurzel weiter-
bauen. Es kann daher das fertige Blatt nicht
aufgefaBBt werden als Organ, in welchem po-
tentielle Energie aufgespeichert ist, sondern es
ist eine mit Hilfe der chemischen Energie er-
baute Fabrik, die nun kraft der Sonnen-
energie Gase und Fliissigkeiten zu eigenem
Gebrauche umarbeitet in organische Substanz,
so lange nur ihr Wirmebediirfnis befriedigt ist.
Um Mineralstoffe anzuhiufen und die Zufuhr
von Rohsaft zu unterhalten, mufl das Blatt
verdunsten. So hingt die Grofle des Blattes
ab von der Menge des zu verdunstenden Was-
sers. Daher konnen ja Giirtner in geschlossenen
Réumen ungewohnlich grofle Blitter erzielen,
daher sind ja auch in trockenen Gegenden die
Blitter sehr klein, in sumpfigen Lindern, wo die
Luft mit Feuchtigkeit gesiittigt ist, sehr grof3.
Hierbei spielt die Form des Blattes gar keine
Rolle, da kommt es nur auf den Flichen-
inhalt an. Weil nun ein grofles Blatt auch
,mehr Energie verarbeiten kann, so wachsen
die Sumpfpflanzen sehr schn-ll. Das ist auch
der Grund, weshalb beim Efeu die Licht-
blitter klein sind und der Lichtefeu langsam
wiichst.

Man kann das Blatt auch auffassen als ver-
steifte Fliche, welche in Wind und Luft die
Motore — Palisadenzellen mit dem Chlorophyll—
zu tragen hat. Ob unsere Flieger nicht auch von
der Versteifung der Blattflichen etwas lernen
konnten beim Bau ihrer Tragflichen? Ein
Segeltuch ist doch einer Blattfliche dhnlicher
als einem aus Federn zusammengesetzten Vogel-
fliigel.

Wenn wir uns nun die Aufgabe stellen, die Glei-
chung fiir den fertigen Blattrand zu finden, so liegt
es nahe, Polarkoordination zu verwenden. Ich will
ein Blatt darstellen, welches mir vorliegt und folgende
Radien besitzt: 60 mm bei 0°; 18,5 bei 45°; 35 bei
67,5% 16,5 bei 9o°; 20 bei 112,5°; omm bei 180°,
und zwar sind dieses die Maxima und Minima der
Radien. Gehe ich aus vom dritten Herzen, so habe ich

r = 30(1 + cos®p) — 13;'5 (1 4 cos 8¢) sin® @

G
431 gine 2 + cos® A
4 2

- (Abb. 193.)

Diese Form habe ich auf folgende Weise erhalten. Vom
dritten Herzen ¥ = 3 (1 + cos® ) ist abzuziehen eine
Funktion, die bei go® am gréften, aber 221/,° vorher

Abb. 103,

Angenfiherte Darstellung
des Efeublattes,

und nachher Null und anderswo zu vernachliissigen
ist; das besorgt b (1 4+ cos 8¢) sin®* . Ferner ist ab-
zuzichen eine Funktion, die etwa bei 45° am gréBten,
bei 0° Null und spiiter auch verschwindend klein ist;

das erfiillt a sin® 2¢ « cos® r * Die Bedingung r,, = 1,65

verlangt 2 b = 1,35; ry = 1,85 verlangt 44 = 43,1.
(Abb. 194.)
Abb. 194.

Bezichung des Efeublattes zur dritten Herzform,

Da diese Form aber nur an den Efeu erinnert,
geht man besser aus vom 71, Herzen, wiihlt die Fak-
toren so daB r,, vy und ry, dasselbe Verhiiltnis haben
wie vorher und findet so
10,5

4
— 115 sin® 2 « cos® r

r = 30(1 + cosg + cosT g) — (1 4 cos 8¢p) sin® g

(Abb. 195),

Die s_pllze Form des Efcublattes,
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womit schon eine brauchbare Darstellung gegeben ist.
Die rein analytische Darstellung aus den 10 Gleichun-
gen, die sich aus obigen Maximalradien ergeben, ist
mir noch nicht gelungen. Die breite Form des Efeu-
blattes 1iBt sich etwa wiedergeben als (Abb, 196)

Abb. 196.

Die breite Form
des Efeublattes.

r={5+m6¢}m8'§+3ms'3w-m8'f-

Die Gestalt im Licht erkennen wir aus
y = scossq:—i- 3 cos“ g cos'q‘l (Ahb. 197].

Abb. 197.

Darstellung des Efeublattes im Licht.

In allen Fiillen liBt sich jedenfalls » ausdriicken durch
Sa,.cosnp, was ja auch schon aus der Tatsache

folgt: :; = o fiir ¢ = 0. In den angegebenen For-

men sind die Linien iibersichtlicher als in der ent-
wickelten; so wiirde Abb. 106 identisch sein mit

1
y = 32t96 + 100 cosp + 4 cos2¢ + 3cos 49

+ zoi:ossq;+34t;osﬁq>+zoeos7¢p-|—3cos&q1}.

Nachdem wir hiermit die Randgleichung desfertigen
Blattes in der Form r = g (¢) erledigt haben, miissen
wir das werdende Blatt analysieren.

~ Da kommt uns nun die Beobachtung sehr zu-
statten, daB das junge Blatt schon die Gestalt des
erwachsenen hat, d. h. dem alten ihnlich ist und
dauernd ihnlich bleibt, solange es wiichst, Allerdings
denken wir uns dabei etwa in der Knospe vorhandene
Faltungen ausgegliittet. Ich habe dann nur g (¢) mit
einer Funktion f der Zeit zu multiplizieren, welche den
Verlauf des Wachstums wiedergibt. Diese Funktion
mull sehr klein anfangen und, wenn T (etwa 800 Stun-

den) die Wachstumszeit ist, fiir £ = 7 zu 1 werden.
Wir haben dann » = g (¢) « f (#) . Das Wachstum findet
nur in der Sektorrichtung statt, da das Blatt sich
immer dhnlich bleibt, und die Winkel zwischen den
Adern Konstante sind. Nennen wir F die Fliche eines
im Wachstum begriffenen unendlich kleinen Sektors,
so mub seine Zunahme proportional der vorhandenen
Gewebemasse erfolgen, da alle Zellen bei der Ver-

d
griBerung des Sektors sich vermehren, d. h, T ke F.

Also ist F = c.e". Der zur Zeit T fertige Sektor
sei Fe, zum Beginn des Wachstums habe er die kleine

GréBe Fa. Dann sind die Konstanten ¢ und A& be-
P

stimmt als ¢ = Fa; k = 3 1g = . Sei nun der wer-
T Fa

dende Radius p zu Anfang r,, so ist
o2

c=n.tadg; Fo="dp; F=-q:d1
L] 2 q"! b 2 q“‘ 2 q L
daher
T iien W e gign .
= ] = — 1 .
h=ra~7'e,
Es wird jetzt die Gleichung F = ¢ . ¢*' zu der folgenden

]
TUI!"‘R'.]
D=Tg8 .

Beim fertigen Blatt war » = g (). Im Anfangs-

stadium ist wegen der Ahnlichkeit der Formen
7, = g—{:-}, wo n eine grofle, aber meBbare Zahl yor-

stellt, also ist dasvariable p = 4

x «g(w), wobei 1 <p <n

sein mull, Wir erhalten nun p =

1]
—lgn
-g:'p-)- var , so dal

die mit der Zeit verinderliche GréBe p den Wert hat
;. Ign

De=¢ , d. h. es besteht die einfache Beziehung

p" = n', woraus ohne weiteres folgt, daB die Radien

in der Mitte der Wachstumszeit eine Liinge erreicht

haben, fiir welche p = Vn ist. Damit aber ist cine
bequeme Methode gegeben, n zu bestimmen. Hat z. B,
ein Radius nach 400 Stunden 1/, em Liinge, nach
800 Stunden mit 5cm sein Wachstum eben abge-
schlossen, so ist n = 100, d. h. bei Beginn des Wachs-

tums war der Radius '/, mm lang. Wir haben jetzt
-7

0=g(p).n T ; nach welcher Gleichung das Wach-
sen des Radius vor sich geht, bis er zur Zeit T die
Grébe g (p) hat. Diese Gleichung beschreibt den Vor-
gang aber nur fiir o <({< T.

Die Geschwindigkeit des Wachsens eines jeden
Radius, d. h. bei vorgeschricbenem ¢ gibt uns dann
die Gleichung

4=T
gg 15w

lgn
- —— ) . r
47 = rrelplte

Es hat nun den Anschein, als ob an der Blatt-
basis Kriifte wirksam wiiren, die das Gewebe vor-
treiben. An alten Stimmen im Lichte sehen wir
nur einen HauptgefiBstrang im Blatte, darum ist es
elliptisch zugespitzt, als ob der Pflanze diese Form
geniigte zur Lichtausnutzung., Je mehr wir uns dem

Dunklen niihern, um so griéfler werden die Blitter,

und es entstehen Seitenkriifte je nach dem mangelnden
Lichte. Es sieht so aus, als ob auch jedes dieser Seiten-
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biindel die Gewebemasse herausschibe, dabei haben
die lingsten Gefifbiindel die kleinsten Blattspitzen.
Je mehr die Biindel abweichen vom Hauptgefill, um
so kleiner werden sie und um so stumpfer die zuge-
horigen Blattspitzen. Es ist, als ob durch die Kurs-
dinderung Energie verloren ginge, die annihernd um-
gekehrt proportional ist dem Winkel ¢.

Je nach dem Charakter einer Pflanze strahlen von
der Hauptkraftrichtung noch Seitenkriifte, gewisser-
maBen Seitenpatrouillen aus, die entweder auf eigne
Faust weiter arbeiten wie beim orientalischen Mohn
oder stets in enger Fiihlung miteinander bleiben wie
bei der wilden Kirsche, wo dann die Anzahl der fein
ausgezogenen Spitzen der Anzahl der Seitenkriifte ent-
spricht, oder die iiberhaupt als Ganzes arbeiten wie
beim ganzrandigen Rhododendron. Alle nur denk-
baren Uberginge finden sich in diesen mehr oder
weniger gemeinsamen Arbeiten, ich erinnere nur an
die Fiederblittchen und den Akeley. Auch die in der
Blattbasis beginnenden Hauptkriifte koénnen allein
arbeiten (Erdbeere) oder in Gemeinschaft (Aron).
Beim Efeun sind offensichtlich 5§ Hauptkrifte wirksam,
eine in jedem Quadranten und der Mittelstrahl.

Wenn wir nun fragen, welche Kraft verursacht das
Wachsen? so erkennen wir bald, daB von einer Be-
schleunigung bei solchen langsamen Bewegungen nicht

d*
wohl die Rede sein kann, hat doch auch dig den

groflen Nenner 7% Wenn die Wachstumskraft auf-
hért, dann wiichst eben das Blatt sofort micht mehr.
Hier miiBte also die Kraft wohl anders definiert wer-
den wie in der Mechanik, zumal sich hier auch nicht
zwei zu einer Resultante zusammensetzen, sondern
jede fiir sich wirksam bleibt, trotzdem alle Hand in
Hand arbeiten und das Blatt bilden helfen.

Die Beobachtung zeigt, daB der Winkel zwischen
maximalem Radius und Blattrand um so kleiner ist,
je groBer der Radius ist. Hs ist, als ob ein Teig vom
Pol aus in Richtung der maximalen Radien vorwiirts
geschoben wiirde und als ob die zihfliissige Masse nur
zum Teil dem Zuge folgte; oder als ob der schnell
vorschieBende », das Nachbargewebe nicht mitziehen
kann, wiihrend der langsamere r, ein weit ausladendes
Kielwasser hat. In der Tat, denken wir uns von P
aus gleichzeitig drei Schiffe abfahren mit Richtung
und Geschwindigkeit von »;, », und r»,, so wird ihr
jeweiliges Kielwasser den Blattrand ergeben. So kénnen
wir den Blattrand als Niveaulinie, die Adern als Kraft-
linien auffassen (Abb. 198). Nun wissen wir, daf die ling-
sten Rippen am schnellsten wachsen. Die Kraft ist Null

Abb. 198.

o

"o
Niveaulinie des Blattrandes,

zur Zeit f=o0 und ¢t= T. Je kiirzer T, je groBer
die zu bewegenden Massen und der fertige Radius g (%)
werden soll, um so gréfer die Kraft. Da nun unser ¢
eine solche Funktion von ¢ und # ist, dall sowohl

2
:—f als auch % ihr proportional ist, so konnen wir
behaupten: die Kraft ist proportional dem fertigen

Radius fiir jedes einzelne ¢.

Eine auffillige Beziehung zwischen den drei
maximalen Radien habe ich durch Ausmessen
feststellen konnen, sie lautet

r =iryer,
und zwar sowohl bei der spitzen Form des Efeu
350 =0.2
als auch bei der breiten
55" =743

Ist also der Hauptlappen lang, so der letzte
klein (spitze Form). Ist er kurz, so der letzte
relativ lang (breite Form). Diese einfache
arithmetische Beziehung ist der Grund des
Wohlgefallens, das wir beim Anblick eines
Efeublattes empfinden, #hnlich wie uns das
Pentagramm wegen der sectio aurea als schon
erscheint. Ich gebe noch einige abgemessene
Zahlenreihen, aus denen ich das Gesetz ge-
folgert habe:

n=5 |25|43|41|55]|31]28
=17 (39|58|62 ‘ 6,9 | 5.3 | 4.1
Py =30 36 32| 27144938 |x9

Wir konnen nun auch leicht zahlenmifig an-
geben, wann ein Blatt zur spitzen, wann es
zur stumpfen Form gehort. Bei ersteren ist

—rﬂ> 3 , bei den letzterenﬁ <i- Auch hier
4 150 ] R

gibt es einen Ubergang, zu dem z. B. die letzte
Kolonne gehort. Es kann uns nun nicht mehr
wundern, daB auch bei den Lichtblittern das-
selbe Gesetz gilt, nur zweigen hier die Haupt-
rippen schon bei 30° und 60° ab.

n==235| 42
ro=438 |63
=13 | 28

Zwischen den drei Randwinkeln «, 8, y be-
steht dann, wie leicht zu sehen, die Beziehung

sin®f} sin - siny P
sin?(22,5 + f)  sin(45 + &)+ sin (22,5 + )

Die Frage dringt sich hier auf, welche Glei-
chung miite ein Blatt haben, bei dem das Ab-
nehmen der Radien allgemein nach dem Gesetz
Th = Tn41°7a - Stattfinde? Es soll dabei sein
A (ra?n-1) = 9 (*a?n4+1). Die Funktionalglei-
chung ist also /(¢ + &) + /(p — &) = £ (¢) - /(9.
Daraus sieht man sofort, daB} f(p) = p » &7 ist,
wobei p der Anfangsradius ist; die Bedeutung
von ¢ erkennen wir leicht aus der fiir jede

Kurve geltenden Beziehung » = :r

-tgy, wo-

bei y der Winkel zwischen Radius und Tangente
ist. Man hat sofort ¢ = ctgy. So ist also die
Kurve eine logarithmische Spirale, wie wir sie
etwa bei der Begonia Helix finden. Ich habe
diese Betrachtung hier aufgenommen, weil sie
die bisher wohl unbekannte Tatsache enthiilt,
daB bei dieser Spirale der Radius stetig ab-
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nimmt, d. h. jeder Radius ist das geometrische
Mittel zwischen zwei gleichweit entfernten
Radien, wiithrend bei der Archimedischen Spirale
r = a -+ b jeder das arithmetische Mittel an-
- gibt,

Ubrigens scheint dieses Gesetz nicht auf den
Efeu beschriinkt zu sein, denn beim edlen Wein
zeigte mir ein beliebiges Blatt ebenfalls 7, = 44;
7,= 27; 7y = 19. Nur ist hier der Blattrand ge-
ziithnt,

Wir verdanken schon manches, was uns
das Verstindnis des organischen Wachsens er-
schliefen kann, dem Physiker, dem Chemiker
und dem Biologen. Von je mehr Seiten diese
geheimnisreiche Festung berannt wird, desto
eher mufl sie fallen. Ich habe den Versuch ge-
wagt, mit der mathematischen Waffe an der
verschlossenen Tir zu riitteln, und hoffe mit
meinen Ausfithrungen gezeigt zu haben, dal} in
der eingeschlagenen Richtung ein erfolgreiches
Arbeiten wohl maglich ist,

Prof. Bodo Habenicht.

[rrxx])

NOTIZEN.

Vom Bergbau in den deutschen Schutzgebieten*).
Wiihrend vor etwa 10 Jahren in den deutschen Kolo-
nien zwar eine Reihe von Mineralvorkommen bekannt
waren, die zu schinen Hoffnungen zu berechtigen
schienen, aber noch kein regelrechter Bergbaubetrieb
in Titigkeit war, steht heute nicht nur in mehreren
unserer Schutzgebiete der Bergbau schon in einer ge-
wissen Bliite, in Slidwestafrika bildet er gerade-
zu das Riickgrat der gesamten Wirtschaft. Das
Kupfervorkommen des Otavi-Gebietes liefert
besonders bei Tsumeb reiche Ausbeute. Vom anfiing-
lichen Tagebau ist man zum Tiefbau iibergegangen und
hat bei 130 m Teufe schon die fiinfte Sohle angelegt.
Das Erz mit einem durchschnittlichen Gehalt von 169,
Kupfer und 259, Blei — vier Fiinftel des Erzes haben
einen iiber diesem Durchschnitt liegenden Metall-
gehalt — ist so reich wie in keinem anderen im Abbau
begriffenen Kupfervorkommen der Erde und wird zum
groBten Teile direkt wverschifft (Otavi-Bahn), Die
iirmeren Erze werden an Ort und Stelle durch Ver-
schmelzen zu Kupferstein angereichert, Im Jahre 1912
wurden 45 000 t Roherz, 655 t Kupferstein und 400 t
Werkblei verschifft, und die Ausbeute der letzten
6 Jahre stellt sich im Otavi-Bezirk auf 235 ooo t Erz.
Neben 800 bis goo Eingeborenen sind etwa 20 Weille
beschiiftigt. Auber bei Tsumeb werden auch einige
kleinere Vorkommen abgebaut, von denen besonders die
nahe der Kiiste gelegene Khan-Mine zu erwiihnen ist.
Die Otavi-Kupfererze gehen fast ausschlieBlich nach
Amerika, da die deutschen Kupferhiitten fiir Ver-
arbeitung so reicher Erze nicht eingerichtet sind.

Neben dem Kupfervorkommen spielen in Siid -
west Gold, Zinn und Wolfram nur eine schr
geringe Rolle und scheinen auch fiir die Zukunft nichts
Bedeutendes zu versprechen, Dagegen stellen die

*) Nach einem Vortrag von Bergassessor A, Macco
im Niederrheinischen Bezirksverein Deutscher In-
genieure, Vgl auch Promethens, XXV, Jahrg., S. 120 fi.

-

Diamantvorkommen dieser Kolonie heunte
schon etwa 259, der Weltférderung. Im Jahre 1912
lieferte Siidwest fiir 26,5 Millionen Mark Diamanten,
und im laufenden Jahre diirfte die Férderung einen
Wert von 4o Millionen erreichen. 600 bis 700 Weille
sind mit 3000 bis 4000 Farbigen in der siidwestafrika-
nischen Diamantgewinnung beschiiftigt, die durchweg
kleinere Steine liefert als die benachbarten englischen
Vorkommen, Die riumliche Begrenzung des deutschen
Diamantvorkommens liBt auBerdem die Befiirchtung
begriindet erscheinen, dall es in einigen Jahrzehnten
erschépft sein konnte,

Der Marmorbergbau Siidwestafrikas
nimmt einen guten Aufschwung, besonders die bunten
Sorten sind in Europa durchaus marktfiihig und gehen
zum grollen Teile nach Diisseldorf.

In Deutsch-Ostafrika ist besonders der
Goldbergbau von Bedeutung, der bei Senkenke
25 Weille und 1000 Schwarze beschiftigt und bei
einem Vorkommen von 3o g Gold in der Tonne Gestein
im vergangenen Jahre fiir 1 Million Mark Gold lieferte.

Der Glimmerbergbau Deutsch-Ost-
afrikas liefert mit iiber 100t im Jahre im Werte
von 0,5 Millionen Mark schon etwa 109, der deutschen
Glimmereinfuhr, und die Salzgewinnung aus
einer Saline bei Gottorp bringt etwa fiir 200 ooo Mark
Kochsalz im Jahre, das in Afrika abgesetzt wird.

InTogo, Kamerunund Deutsch-Gui-
nea gibt es noch keinen Bergbau. In den beiden
letztgenannten Schutzgebieten wird auf Gold geschiirft,
und die Erdolfunde in diesen beiden Lindern scheinen
auch zu einigen, wenn auch nicht iiberschwenglichen
Hoffnungen fiir die Zukunft zu berechtigen.

Die Phosphatgewinnung in der deut-
schen Siidsee entwickelt sich recht giinstig und
diirfte schon in den niichsten Jahren eine Ausbeute
von 10 Millionen Mark fiir das Jahr erméglichen,

SchlieBlich ist noch der Kohlenbergbau in
Schantung, im Hinterlande von Kiautschau,
zu erwiithnen, der im letzten Jahre 500000 t Kohle
lieferte und wegen des groBen Vorkommens und des.
glinstigen Absatzgebietes (Schiffskohle fiir Ostasien).
groBe Bedeutung besitzt. Zurzeit sind im Schantung-
Bergbau 70 bis 80 Weille und 4000 bis 5000 Chinesen
beschiiftigt.

Der Bergbau in den deutschen Kolonien wird nicht
nur erheblich dazu beitragen, unsere Schutzgebiete
mehr und mehr vom Mutterlande wirtschaftlich un-
abhiingig zu machen, er wird auch, wie er das schon
getan hat, auch weiterhin der deutschen Industrie
namhafte Auftrige zufiihren kénnen. Bst.  [1363),

Astronomische Nachrichten.
Yerkes-Aktinometrie,

Neben der Gottinger Aktinometrie, auf deren Er-
scheinen frither hingewiesen worden war (vgl. Beibl, zum
Prometheus, Jahrg, XXIV, 8. 47), liegt nunmehr eine
weitere Untersuchung, die Yerkes-Aktino-
metrie vor, die sich in iihnlicher Weise die Ermitte
lung von Sternhelligkeiten und die Untersuchung des
Zusammenhanges derselben mit dem Spektraltypus zur
Aufgabe gemacht hat. J. A. Parkhurst hat am
Yerkes-Observatorium in Williamsbay (Wisc.) die Hel-
ligkeit und den Spektraltypus aller Sterne zwischen
+73° Deklination und dem Nordpol bestimmt, die bis.
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zur 7,5ten GrifBenklasse herabreichen., Im Unterschied
zur Gottinger Aktinometrie hat Park hurst neben
der Herleitung der photographischen Sternhelligkeiten
durch extrafokale Aufnahmen zugleich auch die ,,visu-
ellen'' Helligkeiten derselben Sterne gemessen auf einem
von dem {iblichen abweichenden Weg, FEr hat bei den
Messungen der Lichtintensititen nicht das menschliche
Auge benutzt, sondern wiedernm die photographische
Platte, diesmal die orthochromatische, in Verbindung
mit einem Farbfilter, Die Nachahmung der Empfind-
lichkeit des Auges fiir Licht verschiedener Farben ist
so gut gelungen, daB zwischen den photographisch ge-
wonnenen ,,visuellen' Sternhelligkeiten und den auf
direktem visuellen Weg bestimmten nur unbedeutende
Unterschiede bestehen, Das Verfahren hat gegeniiber
der direkten Methode den Vorteil, dall es cine einheit-
liche, von der subjektiven Farbenauffassung des Auges
freie Bestimmung der ,,visuellen'* Sternhelligkeiten ge-
stattet, vorausgesetzt natiirlich, dafl der wirksame Spek-
tralbereich und die in demselben bestehende spektrale
Empfindlichkeit unverindert bleibt.

Der von Parkhurst gebildete Unterschied
zwischen visueller und photographischer Sterngroe,
der Farbenindex, zeigt wieder die bekannte Zunahme
beim Ubergang der Sternfarbe von weill nach rot und
stellt also eine zahlenmiiBlige Festlegung der Sternfarbe
dar, Von Interesse ist ein Vergleich der erhaltenen Far-
benindices mit den Potsdamer Farbenschiitzungen der
Sterne, der sowohl von Parkhurst als auch von
G, Miiller und P. Kempf selbst durchgefiihrt

mittelbarer Niihe von weill, besitzt die Potsdamer Far-
benskala, die zwischen weill und gelb 8 verschiedene
Stufen einschiebt, einen recht gleichmiilligen Verlauf,

Von besonderer Wichtigkeit ist die Vergleichung des
Farbenindex mit dem Spektraltypus. Schon die Got-
tinger Aktinometrie hat erkennen lassen, dafl die Ein-
teilung der Sterne in bestimmte Spektralklassen (ent-
sprechend einer fortschreitenden Entwicklung im Ab-
kiihlungsprozeB) wie sie amHarvard-Observatorium durch-
gefiihrt wurde, eine durchaus natiirliche und gleichmii-
Bige ist; daB der Reihe der einzelnen Spektraltypen ein
regelmiiliger Verlauf des Farbenindex entspricht und
zwar in der Weise, dall dem gréBeren Farbenindex eine
spiitere Entwicklungsstufe zugehort.

Die Yerkes-Aktinometrie bestiitigt diese Ergebnisse
durchaus; der AnschluB des Spektraltypus an den Far-
benindex ist besonders in den spiiteren Spektralklassen
dadurch noch inniger geworden, dall Parkhurst
bei seinen Untersuchungen eine etwas anders verlau-
fende Spektraleinteilung benutzen konnte, welche be-
sonders die vor kurzem verstorbene Mrs. Fleming
am Harvard-Observatorium aufgestellt hat,

Neue spektralanalytisché Untersuchungen {iber Fixstérne.

Eine nahe Verwandtschaft mit den Untersuchungen
der Verkes-Aktinometrie hat eine Arbeit von H, R o -
senbergiiber die Intensititsverteilung
in Sternspektren Wihrend die Verkes-Akti-
nometrie die Sternhelligkeit im photographischen und
visuellen Empfindlichkeitsbereich getrennt herleitet,
hat H. Rosenberg unmittelbar die Intensitiit des
Sternenlichtes in verschiedenen Spektralbereichen aus
dem photographierten Spektrum selbst bestimmt, Die
Intensitiiten, die fiir die Wellenlingen 4 400 und } soo

genau festgelegt wurden, zeigen einen um so groBeren Un- .

terschied, je mehr die Farbe des Sternes von weill nach rot

hingeht; der dem Farbenindex entsprechende Intensi-
titsunterschied — hier als Farbtonung bezeichnet —
gibt also wieder ein objektives Mall der Sternfarbe.
Unter Zugrundelegung der Gesetze iiber die Abhiingig-
keit der Strahlung von der Temperatur des schwarzen
Koérpers hat Rosenberg versucht, Werte fiir die
cffektive Temperatur der Sterne (d. h. diejenige Tem-
peratur, die man unter der Voraussetzung erhiilt, dal
die Sterne als absolut schwarze Kdrper anzusehen sind)
herzuleiten. Weille Sterne, wie « in der Krone, er-
geben Temperaturen, die als unendlich hoch zu bezeich-
nen sind, Mit wachsender Farbtonung der Sterne, die
auch hier wieder jedesmal einem eindentig zugeordneten
Spektraltypus entspricht, sinkt die Temperatur und
nimmt fiir einige der bekanntesten Sterne folgende Be-
trige an:

d im Orion . . 46 000°
& in der Jungfrau {Splca) . 23 000°
[iim Perseus (Algol). . W 12'000°
o im kleinen Hund {Prokyon} 7 000°
[Sonne . . . 4050°]
« im Fuhrmann (Capella} 4 500°
a im groBen Biiren . s 3 100"
« im Stier (Aldebaran) . . . . 2 150"

Eine iibnliche Untersuchung iiber die Verteilung
der Intensitiiten im Sternspektrum ist friiher schon von
Wilsingund Scheinerin Potsdam durchgefiihrt
worden, jedoch ohne Zuhilfenahme der Photographie.
Die aus diesen visuellen Messungen hervorgegangenen

wurde. Abgesehen von den Farbenabstufungen in un- | Temperaturen stimmen bei den niederen Werten gut

iiberein, steigen aber mit jiinger werdendem Spektral-
typus lange nicht zu so grollen Betriigen wie bei R o -
senbergan Einer der heiBesten Sterne ist dort 3 im
Orion mit 12 800", Woher diese Unterschiede kommen,
ist noch nicht aufgeklirt. Die pl:utolnclnsdlen Ergeb-
nisse der Goittinger Aktincmetrie, sowie die Messungen
von Ch. Nordmann mit dem heterochromen
Sternphotometer sprechen jedoch sehr zugunsten der
Rosenbergschen Temperaturwerte, —
DasSpektrumdesim Jahre 1912 aufgefundenen
neuen Sternesinden Zwillingen ist auf
Grund der Bonner Spektralaufnahmen (vgl. Beibl. zum
Prometheus, Jahrg. XXIV, 8. 11) nochmals von F.
Kiistnerund H. Giebeler eingehend untersucht
worden, Die zahlreichen feinen, scharfen Absorptions-
linien, die anfinglich im Spektrum der Nova auftraten,
wurden genau vermessen und deren Identitit mit den
Linien bekannter Stoffe auf der Erde gepriift. Als
ziemlich wahrscheinlich ist danach das Vorkommen
von Uran, Titan und Argon auf der Nova zu betrachten;
etwas wahrscheinlich ist das Vorkommen von Radium,
Mangan und Zirkon; ganz unwahrscheinlich jedoch das
von Emanation, Eisen und Vanadium, Von breiteren
Linien sind im Novaspektrum solche des Kalzium,
Helium und vielleicht auch Mangan vorhanden, —
Interessante und vielversprechende Versuche zur
Bestimmung der Radialgeschwindig-
keitvonFixsternenhat K. Schwarzschildnach
einem schon frither von E. C. Pickerin g gemachten
Vorschlag ausgefiihrt, Bekanntlich erhiilt man mit dem
Objektivprisma gleichzeitig Spektralaufnahmen einer
ganzen Reihe in derselben Himmelsgegend stehender
Objekte; auch gestattet dieser Apparat, lichtschwiichere
Himmelskorper zu untersuchen, als es mit dem Spalt-
spektroskop moglich ist. Wenn trotzdem das Objektiv-
prisma in der Astronomie wenig Verwendung findet,
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so ist es nur deshalb, weil ein Vergleichsspektrum, das
zur Bestimmung der Wellenlingen notwendig ist, nicht
mit den Sternspektren zusammen aufgenommen werden
kann, K. Schwarzschild hat nun aber zwischen
Prisma und photographische Platte eine absorbierende
Fliissigkeit, eine schwache Lisung von Neodymchlorid,
gebracht, welche eine scharfe Absorptionslinie in den
Sternspektren hervorruft. Hierdurch ist eine Marke
vorhanden, mittelst welcher die Lage weiterer Spektral-
linien bestimmt werden kann. Die Anderungen in den
Wellenlingen des spektroskopischen Doppelsternes «
in der Krone konnten auf diese Weise recht befriedigend
festgestellt werden. A. Kopff. [1108)

BUCHERSCHAU.

Neue Bandchen der Sammlung Goschen. Preis pro Biind-
chen geb. go Pf, — Ingenieurwissenschaften:
102. Reinhertz- Forster, Geoddsie; 630.
Link, Erdbau; 623. Wegele, Die Linien der
Eisenbahnen; 626, L ang, Militdirbauten I.; 604.
Kroner, Die Geschwindigheitsregler fir Kraft-
maschinen : 108. Herrm ann, Elektrotechnik I11.,
Die Wechselstromtechnik; 589/500., Schiffner,
Praktisches Maschinenzeichnen I und I1I.

Trotz der geringen Preiserh6hung um 10 Pfg. sind
angesichts ihrer auBerordentlich geschickten Zusam-
menstellung und Abfassung die Biindchen der Samm-
lung Gaschen wohl das preiswerteste zuverliissige Orien-
tierungsmaterial iiber alle Gebiete des menschlichen
Wissens.,

Das in zweiter Auflage von Dr. Fdrster neu be-
arbeitete Biindchen iiber Geoddsie fiithrt gut verstiind-
lich in die Theorie und Praxis des Erdmessens ein,
das so unendlich einfach zu sein scheint und beim
Versuche der praktischen Ausfiihrung sofort ein ganzes
Biischel der unerwartetsten Schwierigkeiten aufweist.

Eine in dieser Hinsicht dhnliche Wissenschaft ist
der Erdbaw. Es diinkt nichts einfacher als Erd-
bewegungen, und jeder Laie wundert sich zuniichst iiber
die Kosten der Erdbewegungen beim einfachsten Haus-
oder Straflenban. Wer jemals selbst versuchte, in
etwas schwierigem Terrain eine Strafe anlegen zu
lassen, der wird mit noch weitergehendem Erstaunen
festgestellt haben, was fiir eine Fiille von Erfahrungs-
tatsachen und einfachen Gesetzen der erfolgreiche
Erdbau selbst in seinen einfachsten Formen voraus-
setzt, Gewaltig steigern sich die Schwierigkeiten natiir-
lich noch, wenn die Dimensionen der Arbeiten wachsen
und der Laie die merkwiirdige Erfahrung macht, wie
stark der Einfluf der dritten Potenz ist, mit der aus
der Liinge der Kubikinhalt folgt. Das Biindchen von
Regierungsbaumeister Link iiber den Erdbau weil
an Hand guter Bilder und umfangreichen Tabellen die
Wissenschaft des Erdbaues nahezubringen.

Angewandter Erdbau besonderer Art ist die Eisen-
bahnlinienfithrung, iiber deren mannigfachen, sehr inter-
essanten Geheimnisse Professor W e gele in Band 623
eingehend berichtet.

Angesichts der Milliardensteuer fiir Heereszwecke
darf das Biindchen 626 von Regierungsbaumeister
L ang iiber Militdrbauten besonderes Interesse bean-
spruchen. Der Staat im allgemeinen, und gerade der
Militiirfiskus ist ein Bauherr von ganz besonderer
Eigentiimlichkeit. Aber auch vom Standpunkte der
Sozialhygiene und wegen der in der riumlichen Ge-
staltung beispiclsweise von Kasernen zum Ausdruck

kommenden Organisationserfahrung des Militirfiskus
ist das kleine Buch sehr interessant.

Durch Fahrrad und Auto sind die Begriffe der
absoluten und relativen Geschwindigkeit, der Leistung
usw. tiefer in das VolksbewuBtsein, vielleicht besser
in das Volks g e f ii h 1 gedrungen. Man ist darauf auf-
merksam geworden, wie eng all diese urspriinglich rein
technischen Begriffe mit den Vorgingen des Lebens
(das ein stationiires Gleichgewicht ist), der sozialen,
politischen FErscheinungen usw. in Zusammenhang
stehen, So darf das Gebiet der Geschwindigheitsregler
von Kraftmaschinen, iiber das Dr.-Ing. K r 6 n e r weit-
blickend und sachgemii in Band 604 berichtet, ein
Interesse beanspruchen, das weit iiber das rein Tech-
nische hinausgeht.

Wiihrend bisher in bezug auf Bekanntschaft in
weitesten Volkskreisen die Schwachstromtechnik und
damit die Gleichstromtechnik der Starkstromtechnik
und besonders der Wechselstromtechnik weit voraus
war, indert sich zurzeit dieser Zustand durch das er-
freuliche Vordringen der Uberlandzentralen, welche aus
bekannten technischen Griinden vornehmlich mit
Wechselstrom und Drehstrom arbeiten. Jedem Kabel-
strang und jeder Freiluftfernleitung einer Uberland-
zentrale aber folgt ein Strom von Wissenshunger der
fiir die Uberlandzentrale erschlossenen Gegenden, Da
wird jeder Schlosser zum Elektroinstallateur und jeder
Hausvater ist gezwungen, sichum die,,neue* Elektrizitit
zu kiimmern. Das vorliegende Biindchen wird denen
eine gute Hilfe sein, die tiefer in die Technik des
Wechselstroms eindringen wollen.

Zwei Biindchen von Oberingenieur Schiffner
behandeln das praktische Maschinenzeichnen, diese Be-
rufsliebe der Ingenieure, Man darf wohl manchmal im
Zweifel sein, ob gewohnheitsmiBig nicht der Akkura-
tesse und Sorgfalt der Zeichnungen zuviel getan wird.
Immerhin dndert ein solches Bedenken nichts daran,
daB zurzeit die Kunst des Maschinenzeichnens in hoher
Bliite steht und daB zur Erlernung und Vervollkomm-
nung dieser schénen Kunst die vorliegenden beiden
Biindchen sehr geeignet sind. Wa. 0. (o1

Stavenhagen, W,, Hauptmann a. D., Berlin, Die
Kiistenverteidigung der europdischen Tiirkei. Sonder-
abdruck aus den Mitteilungen iiber Gegenstande des
Artill.- und Gemeinwesens. Jahrg. 1912, 12, Heft. —
Salonikis Bedeutung., Sonderabdr, aus Nord und Sid.

Bei der gegenwiirtigen Lage auf dem Balkan sind
diese beiden Aufsiitze von besonderem Interesse,
Ersterer ist schon vor dem Ausbruch des ersten Balkan-
krieges verfaBt und behandelt die zum Teil starken
modernen Befestigungen an den Ufern der Dardanellen
und desBosporus, sowie die modernen Belagerungsmitteln
jedoch nicht gewachsenen Verteidigungsanlagen von
Adrianopel, dessen Schicksal den GroBmiichten so grolle
Verlegenheit bereitete.

Der andere Aufsatz behandelt Saloniki, welches —
nunmehr in griechischen Besitz iibergegangen — fiir
den deutschen Kaufmann und Ingenicur hoffentlich
eine groBe Bedeutung erhalten wird. Schon jetzt von
den groBten Mittelmeerlinien angelaufen, bildet es den
Anfangs- und Ausgangspunkt zahlreicher Linjen im
Eisenbahn- und Seeverkehr. Wenn auch gegenwiirtig
der Handel mit Griechenland noch nicht sehr umfang-
reich ist, so ist zu erwarten, daB nun nach Beendigung
des Krieges cine Steigerung der deutschen Ausfuhr
eintreten wird. Egl.  (1206]
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Technische Mitteilungen.

Schiffahrt

Trajektdampfer mit Eisbrecher hat man zum Uber-
setzen von FEisenbahnziigen iiber zugefrorene Fliisse
oder Seen in Dienst gestellt, so z. B. die ,,Scofia'" in
Port-Mulgrave in Neu-Schottland, die ¢ grofle Pull-
manwaggons aufnimmt und 12 Meilen die Stunde
liuft, Ein sehr interessanter Typ ist die neuerdings
vou Armstrong Whitworth & Co. erbaute
Sarvatowshi-Lekodol, welche die Ziige iiber die Wolga
setzt. Die starke Stromung des Flusses, die grofle

Differenz des Wasserstandes "zu den wverschiedenen |

Jahreszeiten bis zu 13,5 m und die oft eine Dicke,
von 60 em erreichende Eisdecke erforderten eine ganz
besondere Konstruktion, Das Schiff hat 77 m Liinge,
16,7 m Breite und 4,5 m Tiefe. Auf den 4 Schienen,
die an den Enden in 2 zusammenlaufen, nimmt es
24 Eisenbahnwaggons auf. Zur Uberwindung des wech-
selnden Wasserstandes des Flusses dient eine hydrau-
lische Hebevorrichtung, die 2 Waggons gleichzeitig bis
zu 7,5 m zu heben gestattet und wodurch zusammen
mit den zweietagigen Landungsbriicken die enormen
Niveaudifferenzen des Flusses keine Schwierigkeiten
mehr bieten. Bemerkenswert sind auch die Vorrich-
tungen zur Verhiitung des Gefrierens des Wassers in
den Zylindern der Hebevorrichtung und die Verbin-
dungsgiinge oberhalb der Waggons. Die mit fliissigem
Brennstoff gespeiste Maschine treibt 2 Zwillings-
schrauben aus Bronze von ganz besonders starker Kon-
struktion. Die besonderen Verhilltnisse haben einen
ganz neuartigen Schiffstyp geschaffen (D. Bellet,

| mierter Luft erfolgt vom Innern des Bootes aus. Die

Ballons werden eine zylindrische Form erhalten, weil
die Hebetaue an mehreren Stellen angreifen kdnnen.
Sie laufen nach unten an einem liinglichen eisernen
Balken zusammen. Die Hiille wird von einem Schutz-
netz umgeben und wird durch Querschotten in meh-
rere Abteilungen geteilt.

Des Weiteren wird beiden Unterseebooten ,,Clorinde
und ,,Cornélie** (fertiggestellt 1912) zur Erhéhung der
Sicherheit fiir die Besatzung eine Art Zufluchtsraum
eingebaut, in welchen sie sich bei Ungliicksfiillen zu-

riickziehen kann. (Schiffbau, Nr. 17.) E. [1243]

Ein neues Boot, das sowohl sportlich als auch
praktisch eine wertvolle Verbesserung des Ruder-
bootes darstellt, wurde wvon Lépineux kon-
struiert. Die Ruder sind durch Schaufelrider er-

| setzt, die durch eine einfache Anordnung bei gleicher

Cosmos, Paris, Nr. 1490.) C. Z. [1208] |

Hebeversuche von Unterseebooten mit Ballonschwim-

welche der Prometheus*) berichtet hat, sind in letz-
ter Zeit wesentlich erweitert worden. Es wird beab-
sichtigt, jedem Boote eine Anzahl Ballons mitzugeben,
so daB es seine eigene Hebevorrichtung an Bord mit-
fiihrt, Zum Heben von 300 t werden 6 Ballons ausrei-
chen. Die groBten Hochsee-U-Boote besitzen jedoch
schon jetzt in getauchtem Zustande ein Deplacement
von 1000 t und mehr, so dall mit einer groBen Anzahl
Ballons gerechnet werden miifite. Das Gewicht der
6 zusammengefalteten Hiillen betriigt 3 t, sie nehmen
einen Raum von 5 cbm ein und sollen in wasserdichten

Kiisten auflen an der Bordwand untergebracht werden.

Die Offnung der Kisten und das Fiillen mit kompri-

*) Prometheus XXIV. Jahrg.,, Bbl S. 22 [1913].

Muskelbeanspruchung eine bessere Kraftausnutzung
und eine kontinuierliche Fortbewegung aufweisen. Ein
weiterer Vorzug ist, daB der Ruderer in der Fahrtrich-
tung sitzt. Das Boot eignet sich ganz besonders fiir
enge oder dichtbewachsene Gewiisser, wo die langen
Ruder sehr hinderlich sind. Der Apparat besteht aus
zwel Schaufelriidern, die auf einer Seiltrommel ange-
bracht sind. Nach jedesmaligem Ziehen an den Hand-
griffen geht die Trommel durch eine Federvorrich-
tung in die Anfangslage zuriick. Das Gesamtgewicht
des Apparates, der sich bei Versuchsfahrten auf
der Marne vortrefflich bewihrt hat, ist 12—15 kg,

(R.Villers, La Nature, Nr, 2001,) ng.  [1049)

Von der Rhein-Seeschiffahrt. Schon im Altertume

| mogen einzelne Seeschiffe aus den Nord- und Ostsee-
mern. Die in Frankreich angestellten Versuche, iiber |

lindern den Rhein mehr oder weniger weit hinauf ge-
fahren sein; aus dem friitheren Mittelalter wissen wir
bestimmt, dall ein ziemlich reger — fiir damalige Zeiten
wenigstens — Seeschiffsverkehr auf dem Rheine bis nach
Koln bestand, wo die weiter rheinaufwiirts gehenden
Waren umgeladen wurden. Diese Rhein-Seeschiffahrt
bliihte aber nicht lange, die Rheinzédlle und sonstige
Schiffahrtsabgaben, welche die Rheinschiffahrt jahr-
hundertelang gelihmt haben, mdgen auch sie erdriickt
haben. Erst gegen Ende der dreiBiger und zu Beginn
der vierziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts
wurde wieder einmal mit einigen kleinen Segelschiffen
der Versuch gemacht, eine regelmiBige Verbindung
Koln—London—St. Petersburg herzustellen. Diese
Unternehmungen hatten aber keinen Erfolg, und es
daverte dann bis zum Jahre 1885, bis die damalige
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Badische Schraubendampfischiffahrts-
gesellschaft in Mannheim einen regelmiifligen

ersten Rheinseedampfer , Industrie’* erdffnete. Im
Jahre 1888 befuhren schon 3 Rheinseedampfer mit
einer Tragfihigkeit von zusammen 1860 t den Strom,
und im Jahre 1911 setzte sich die Rheinseedampfer-
flotte aus 60 Fahrzeugen mit etwa 54000 t Trag-
fihigkeit zusammen, die Kolner, Bremer, Hambur-
ger und Elbinger Reedereien gehdren und direkte
Fahrten zwischen Kéln und den weiter unterhalb ge-
legenen Rheinhiifen und den verschiedenen Hafen-
pliitzen der Nord- und Ostsee machen. Darunter ist
ein Tankdampfer fiir den Transport von losem Sprit.
Auller durch diese Dampfer wird aber der Rheinsee-
verkehr noch durch eine gréere Anzahl von Schlepp-
schiffen, sogenannten Sceleichtern betrieben, die aut
dem Rheine durch Rheinschlepper, zur See durch See-
schlepper geschleppt werden. SchlieBlich besteht noch
ein bedeutender Seesegelschiffsverkehr auf dem Rheine,
der durch an hundert holliindische und englische Segel-
schiffe von 100200 t Tragfiihigkeit und wenige groBere
bewerkstelligt wird, von denen cinige bei giinstigem
Wasserstande auch iiber Kéln hinaus — die Rheinsee-
dampfer fahren alle nicht weiter als Kéln — bis nach
Oberlahnstein gehen. Bst.  [1088]

Sohlensicherung in Kanilen. Einige Jabre nach der
Inbetriecbnahme des Dortmund-Ems-Kanales machten
sich Verlagerungen der Kanalsohle bemerkbar, die zu
Versuchen iiber die zweckmiiBligste Sicherung der Sohle
gefithrt haben. Dabei wurden auf die Kanalsohle fiinf
verschiedene  Befestigungsmaterialien auf kiirzere
Strecken aufgebracht, und von diesen hat sich, wie das
Zentralblatt dev Bauwverwaltung berichtet, nach den in
den Jahren 1909-—1912 vorgenommenen Messungen
eine Lage von Abraum aus lehmigem Sand gemischt
mit Sandsteinbrocken am besten bewiihrt, Abraum
mit dariiber liegendem Kalksteinschotter, Kalkstein-
schotter mit Mergel, ‘Rheinkies und Emssand haben
weniger gute Resultate ergeben. Der Abraum aus leh-
migem Sand mit Sandsteinbrocken, der zweckmiiBig
auf die trockene Kanalsohle, d. h. bei abgelassenem
Wasser, aufgebracht wird, festigt nicht nur die Kanal-
sohle gegen Verlagerungen, er macht sie auch dichter
gegen Wasserdurchtritt, Bst.  [1364)

~ Gas und Teer.

Roher Steinkohlenteer als Betriebsstoff fiir Diesel-
motoren, Ganz allgemein kann durchaus nicht empfoh-
len werden, Rohteer in Dieselmotoren zu verwenden,
da nach den Erfahrungen erster Firmen im Bau von
Verbrennungsmaschinen (Jowrn. f. Gasbel. u. Wasser-
uersorgung, 1. 3. 13., S, 220 fi.) an den Teer eine Reihe
von Anforderungen zu stellen sind, die erfiillt sein
miissen, wenn ein storungsfreier Betrieb erwartet wird.
Der Teer mufl vor allem nicht zu dickfliissig sein, evtl.
ist er durch Erwiirmen diinnfliissiger zu machen. Dann
soll er moglichst wenig Wasser und mdglichst wenig
freien Kohlenstoff enthalten, Da nun aber der Teer
in seiner Zusammensetzung leicht groflere Schwankun-
gen aufweist, so lassen sich nur bei guter Kontrolle
des Teers und des Dieselmotorbetriebes giinstige Resul-
tate mit Rohteer erwarten. Es scheint auch die Grille
der Motoren eine gewisse Rolle zu spielen, da zuweilen
Teer, der sich fiir kleine Dieselmotoren gar nicht ver-
wenden lilit, in groBen mit zufricdenstellendem Er-

folge benutzt werden kann. Bei dem geringen Preis-

| unterschiede zwischen Steinkohlenteerdl, das bekannt-
Dampferverkehr zwischen Koln und London mit dem |

lich ein sehr guter Brennstoff fiir Dieselmotoren ist,

| und Steinkohlenteer wird man im allgemeinen nicht

viel durch die Verwendung von Teer im Dicselmotor
gewinnen koénnen, wenn nicht gerade besonders giin-
stige Verhilltnisse vorliegen. Bst. [1263)

Die Verwendung australischer Schiefer zur Erzeu-
gung von Gas. Von den Steinkohlen eignen sich die sog.
Gaskohlen, weil sie ohne Zusatz bei der trockenen Destil-
lation eine hinreichende Menge eines leucht- und heiz-
kriiftigen Gases und als wertvollen Riickstand Koks
liefern, besonders zur Leuchtgasfabrikation. Aber da
der Vorrat an Gaskohlen kein allzugrofler ist, mufliten
auch andere Steinkohlenarten, die ein weniger leucht-
und heizkriiftiges Gas ergaben, verarbeitet und aufge-
bessert werden, Als Zusatz verwendete man bitumindse
Schiefer, die direkt mit den Steinkohlen mitvergast wur-
den und so ein gutes Mischgas lieferten. Die in Neu-Siid-
Wales in groller Menge vorkommenden bitumindsen
Schiefer waren dazii sehr geeignet und fanden allge-
meine Verwendung, bis in der neueren Zeit das Gas nieht
mehr nach der Leuchtkraft bewertet wurde infolge
Einfiihrung des Gasgliihlichtes, bei dem das Steinkoh-
lengas fast ausschlieBlich in der entleuchteten Bunsen-
flamme verbrannt wird. So fiel also in der Gasindustrie
die Verwendung von Zusatzkohle weg. Die austra-
lischen Schiefer kommen daher nur noch fiir Verarbei-
tung auf O, Paraffin usw. in Betracht. Um ihnen in der
Gastechnik ein neues Verwendungsgebiet zn erschlie-
fBen, stellte W. Seeger Versuche an. Es zeigte sich,
daB durch Einfilhrung von Wasserdampf in den Ver-
gasungsraum bei etwa 1000° C die Heizwertzahl des
Gases bedentend vergréBert wird, Denn bei dieser Tem-
peratur werden die Teerprodukte, allerdings nurin Gegen-
wart von Wasserdampf, so zersetzt, dafBl die urspriing-
lich groBle Teermenge unter Bildung von Wassergas
bis auf ein Minimum herabsinkt, Aul diese Weise kénnte
aus den australischen Schiefern ecine grofle Wiirme-
energie in Gasform gewonnen werden. H. [1219]

Die konservierende Wirkung des Kreosotoles in da-
mit imprignierten Holzern beruht nicht nur auf der
Wirkung der Phenole, sondern auch auf der der héher
siedenden basischen Anteile des Kreosotdles, wie des
Acridin und méglicherweise aunch des Naphthalin®). Von
Wichtigkeit ist die Anwendung eines reichlichen Uber-
schusses des zur Trinkung benutzten Teerdles. (R.
Nowotuy, Osterr. Chomiker-Zig.) € Zv (1221

Elektrotechnik.

Elektrische Glilhlampen mit tageslichtdhnlichem
Licht. (Mit einer Abbildung.) Das Helligkeits-
verhiiltnis der verschiedenen sich zum WeiB kom-
binierenden Stralilen verschiedenster Wellenliinge ist
bei den verschiedenen Lichtquellen verschieden. In
der Abbildung 50 ist z. B. das Licht einer Wolfram-
lampe mit dem Sonnenlicht verglichen, indem in
willkiirlichen Einheiten das Helligkeitsverhiiltnis der
Strahlen verschiedener Wellenlinge aufgetragen ist,
wobei vorausgesetzt wurde, daB bei 0,42 p, d. h. im
blauvioletten Teil des Spektrums, die Helligkeit der
Wolframlampe gleich der des Tageslichtes sei. Im

*) Diese Tatsache ist nicht nen (vgl, Heinzet-
ling, Die Konservierung des Holzes (1885), z. B, S. 183.
Red.
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Gliihlampenlicht sind also die Strahlen groBerer Wellen-
linge, das Rot, Rotgelb, Gelb, Gelbgriin, Griin und
Griinblan stirker vertreten, als im Sonnenlicht, und
man miilte einen Teil dieser Strahlen der Glithlampe
absorbieren, um ein dem Tageslicht (schraffierte Fliche)
entsprechendes Licht zu erhalten. Bei diesbeziiglichen
Versuchen hat man in Amerika, wie das zu erwarten
war, Lampen mit sehr hohem Stromverbrauch von
ca. 4 Watt pro Kerze
erhalten, die fiir die
Praxis nicht in Frage
kommen kénnen, Nun
besitzt aber bekannt-
lich das menschliche
Auge cine viel grollere
Lichtempfindlichkeit
fiir gelbgriine Licht-
strahlen der Wellen
limge o,55 pu, als fiir
alle anderen. Schon
ein Blau von 0,45 M

Abb. st

185 A D

W

b2
o704 und ein Rot von 0,66 1
rufen nurnoch etwa ein
Zehntel des maximalen Lichtreizes im Auge hervor,
Man wird also ein vom Tageslicht nicht mehr schr
stark abweichendes Licht erhalten, wenn man, statt
alle zu hell im Gliihlampenlicht erscheinenden Strahlen
von 0,42—0,66 ¢ Wellenliinge zu absorbieren, nur die
zwischen 0,48 und 0,62 liegenden absorbiert, wobei sich
der geringeren Lichtabsorption wegen naturgemii auch
ein entsprechend geringerer Stromverbrauch ergeben
mull, als wenn. alles ,,Zuviel’* absorbiert wird. Nach
diesem Prinzip ist die nene Verico-Lampe der Sie-
mens & Halske Akt -Ges. gebaut, die bei
etwa 75 Kerzen nicht mehr nllh‘ 1,4 Watt fiir die Kerze
verbraucht und fiir Spannungen von 100 bis 130 und
200 bis 250 Volt geliefert wird. Ihr Licht ist dem
Tageslicht sehr dihnlich und eignet sich deshalb be-
sonders da, wo es sich darum handelt, bei kiinstlicher
Beleuchtung Farben zu unterscheiden. Die Lebens-
dauer der Lampe ist ungefihr die gleiche, wie bei der

gewdhnlichen Wotan-TLampe. Bst. [1160)

Elektrische Nachtlampe, (Mit einer Abbildung.) Da
es kleinkerzige Lampen von 1—2 K fiir normale Licht-
spannungen nicht gibt, war man bisher vielfach auf
mit Batterien ge-
speiste  elektrische
Nachtlampen ange-
wiesen, wenn man
nicht vorzog, Ol
oder Kerzennacht-
lichter zu verwen-
den. Die mit einem
kleinen Transforma-
tor ausgestattete Re-
duktornachtlampe
liit sich ohne wei-
teres an jede normale
Wechselstromlicht-
leitung bis z50 Volt
anschliefen und so-
gar von einer hohe-
ren Lichtstirke auf
cine niedrigere regu-
lieren, beispielsweise
von 4 K auf 1 K,

Abb. 51,

Elektrische Nachtlampe.

PROMETHEUS 51

und zwar durch eine einfache Unterteilung des Trans-
formators in Verbindung mit einer Umschaltung, die
durch Driicken auf einen Birnenschalter geschieht,
Der Stromverbrauch stellt sich bei 40 Pf. per
KW.-Std. auf 1,2 Pf. pro Nacht. Die Lampe wird
von der Redubktor-Elekiriz.-Ges,, Frankfurt a. M. her-
gestellt. tz. 1422

Verschiedenes.

Eine Pistole mit Lichtzielvorrichtung (mit einer Ab-
bildung), die im Dunkeln ein haarscharfes Zielen er-
moglicht, ist von der Waffentechn,
Wespi, Berlin N. 39, konstruiert worden. Die an
jeder Pistole anzubringende Vorrichtung wirft auf das
Zielobjekt mittels eines Linsensystems einen Licht-
kegel, dessen Achse sich mit der der GeschofBBbahn deckt
und der im Mittelpunkt einen schwarzen Flecken auf-
weist, der als Haltepunkt dient und genau die Stelle be-
zeichnet; die vom GeschoB getroffen werden wird. Der

Ges.

Abb, s2

Pistole mit Lichtzielvorrichtung.

Gegner wird durch das Licht geblendet, wiihrend der
andere gedeckt ist. Die Vorrichtung wird durch einen
kurzen Ruck beim Anheben bzw. Senken ein- und
ausgeschaltet, Die Lichtquelle, eine starke Metall-
fadenlampe, wird durch eine Trockenbatterie gespeist,
die fiir ca. 3000 Lichtblitze ausreicht. Die Tragweite
des Lichtkegels ist etwa 20 m. Das Gewicht des Appa-
rates ist 200g. (A. Gradenwitz, Cosmos, Paris

Nr. 1490.) €. Z. [ragg)

Schnelle Arbeit. AufdenDillingerHiitten-
werken sollte die alte Block-WalzenstraBe durch
eine neuzeitliche Anlage mit elektrischem Antrieb der
Anstellvorrichtung, elektrisch betriebenen Kurbelroll-
gingen, Kant- und Verschiebeapparaten von der
Deutschen Maschinenfabrik in Duis-
burg ersetzt werden, Da die neue Walzenstrafle
genau an der Stelle der alten Aufstellung finden
muBte, konnte der Umbau ohne Betriehsstérung
nicht abgehen, da aber nur eine Blockstrafie im
Werke vorhanden, vom Arbeiten dieser also der
ganze iibrige Hiittenbetrieb abhiingig ist, mulite die
Zeit fiir den Umbau aunf das iiullerste beschrinkt
werden, Am 19. Juli d. J. nachmittags 11/, Uhr be-
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gannen, wie Oberingenicur A, N o1t ¢*) berichtet, die
Abbrucharbeiten an der alten Stralle, und am 8. August,
nachmittags 31/, Uhr, also nach 20 Tagen und 2 Stunden,
lief der erste Block in die WalzenstraBe ein, die seit-
dem in stérungsfreiem Betriebe ist. Zur Wiirdigung

BEIBLATT ZUM PROMETHEUS

| den Naturfreund, wie selbstloses Entgegenkommen von

einer solchen Leistung ist zu bedenken, daB eine solche |

Block-Walzenstrale einen Grundrifiraum von etwa
20 % 10 m bedeckt, dall allein 175 cbm Mauverwerk der
alten Fundamente abgebrochen werden muliten, dai
in wieder benutzbare alte Fundamente 72 Ankerlcher

mit Hilfe von Druckluftbohrmaschinen gebohrt werden |

muBten, daB zur Verstiirkung der neunen Fundamente
zwei groBe Roste aus socm hohen I-Trigern verlegt
und durch 19 cbm Beton und 44 000 Ziegel mit den
alten Fundamentteilen verbunden werden mufiten und
dalB schlieBlich die értlichen Verhiltnisse — der ganze
Umbau erfolgte in einem vorhandenen Hiittenwerks-
gebiinde — und Mangel an schweren Hebekranen und
ungiinstige Lage anderer dazu zwangen, viele der
auBerordentlich schweren Maschinenteile von HMand
und mit Flaschenziigen und zum Teil auf Umwegen
an ihre Stelle zu schaffen, Trotz der gewill bis auf das
finBerste beeilten Arbeit ist der ganze Umbau, der eine
sehr bemerkenswerte Leistung darstellt, ohne den ge-

ringsten Unfall verlaufen. Bst.  [1328]

Kleinigkeiten.

- Elektrische Isolierfihigkeit des Porzellans**), Bei
steigender Temperatnr wird das Porzellan zu einem
Leiter. Der stufenweise durch ein gewisses Tempera-
turintervall hindurch erfolgende Ubergang wird beein-
fluft durch die Stromfrequenz, Verwendung von
Gleich- oder Wechselstrom und durch die Zusammen-
setzung des Materials, ng. (1438

Bor im tierischen Organismus***), Imvorigen Jahre
stellten G, Bertrand und H. Agulhon Spuren
von Bor in den meisten Organen vom Meerschweinchen,
Kaninchen, Schaf, Rind und Pferd fest. Es fragte sich
nun, ob das Bor nur bei den Siugetieren oder in der
ganzen Tierreihe aunftritt, welchesletztere sich inzwischen

bestitigte. Den grobten Borgehalt weisen die See-
fische auf. J. Ro (1436)
Ultraviolette Strahlen und Kriminalistikt). Bei ei-

nem Scheck iiber 100 Dollars wurde das Wort ,,Dollars"*
anfgelést und durch ,taunsend Dollars' ersetzt, ohne
dall die Untersuchung eine Fiilschung erkennen lieB.
Die von R. W. W ood ausgefiihrte photographische
Aufnahme mittels ultravioletten Lichtes machte die
Spuren des urspriinglichen Textes sichtbar, J. R. (1,47

Fiir die Ernennung technischer Attachés bei den
osterreichischen Botschaften tritt die Standige Dele-
cation des Osterveichischen Ingenienwr- und Architehten-

tages ein. C. 2 (rn)

BUCHERSCHAU,

Brehms Tierbilder. 11, Teil,
Wilhelm Kuhnert und Walter Heubach. Text von
Dr. Victor Franz Bibliographisches Institut,
Leipzig 1913. In Leinwandmappe 12 M.

Das Werk stellt ebenso freudige Uberraschung fiir

*) Stahl und Eisen.

*¥) Sprechsaal, 1913, $. 333.

*%%) L'Union pharmaceutique, Nr. 3.

t) Photogr. Korvespondens, Septemberheft.

60 farbige Tafeln von

seiten des Verlages dar. Denn hier greift der Verlag
alle Schénheiten aus einem seiner Hauptwerke, aus
Brehms klassischem Tierleben heraus und macht sie
auf wirklich wohlfeile Weise einem jeden zugiinglich.
Auf den ersten Blick mag es wohl manchem, der sich
die stattliche Mappe mit dem herrlichen Inhalt be-
trachtet, nicht klar sein, wie eine solche Herausgabe
vom rein verlegerischen Standpunkt aus méglich sei.
Wiihrend des Betrachtens aber kommt dann die Er-
kenntnis. Die uniibertroffenen, dem Besitzer des neuen
Tierlebens lingst vertrauten Tierbilder Kuhnerts, sind
hier im Rahmen des feinen schiefergranen Kartons
zu wirklichen Gemiilden geworden! Und so wird es
bald verstindlich, daB sich nicht nur jeder Naturfreund,
sondern auch der Besitzer des Hauptwerkes als Kiufer
einfinden werden., Uber die kiinstlerischen Schon-
heiten und naturwahre Auffassung des Bildwerkes
an dieser Stelle noch besonders zu sprechen, halte ich
bei einem Meister wie Wilhelm Kuhnert fiir

iiberfliissig. Georg Krause. [g421]

Dewtscher Schiffban 1913, herausgegeben aus Anlall
des 25 jihrigen Regierungsjubilinms S, M. des
Deutschen Kaisers Wilhelm II.  Chefredakteur
Geheimer Regierungsrat Professor Oswald
Flamm, Charlottenburg. Verlag Carl Marfels
Aktiengesellschaft, Berlin SW 68. Preis 5,50 M.

Das 25jihrige Regierungsjubilium Seiner Majestiit
des Deutschen Kaisers Wilhelm II. hat dem Chef-
redaktenr der Zeitschrift Schiffban, Herrm Geheimen
Regierungsrat Professor Oswald Flamm Ge-
legenheit gegeben, einen Uberblick {iber das Werden
und Wachsen im deutschen Schiffbau zu schaffen, einem
Gebiete der Industrie, welches sich in der kurzen Zeit
aus verhiltnismiBig kleinen Betrieben zur héchsten
Leistungsfihigkeit entwickelt hat.

Wiilirend im Jahre 1888 Deutschland vom Auslande
noch abhiingig war, nimmt die deutsche Handelsflotte
jetzt die zweite Stelle der Welt ein, stehen ihre Schiffe
hinter keinem Auslandsbau zuriick, wird auch die
deutsche Kricgsflotte nur von derjenigen GroBbritan-
niens iibertroffen.

In dem Werke vereinigen sich zahlreiche Illustra-
tionen mit dem Worte namhafter Fachleute, welche
die Leistungen schildern, die zu dem hervorragenden
Erfolge gefithrt haben. Wir lernen in besonderen Auf-
siitzen u, a. die Entwickelung des Kriegs- und Handels-
schiffbaues, das Emporblithen der Werften, den
Schiffsmaschinenban und die mannigfache Verwen-
dung der Elektrotechnik an Bord kennen. Das Un-
gliick der Titanic liBtdieSicherheitseinrich-
tungen fir die Passagiere und die Besatzung an
Bedeutung gewinnen; die Entwickelung der Ozean-
schiffe bis zu dem neuesten Imperatortyp gestattet
dem Schiffskonstrukteur, den Anforderungen an
Hygiene und Bequemlichkeit in weitest-
gehender Weise Rechnung zu tragen, —

Es wird von allen Freunden deutscher Technik und
deutschen Handels mit Frende begriifit werden, daf
die Verff. einladen, in dem rastlosen Vorwiirtsschreiten
mit ihnen stillzustehen und zuriickzublicken und sich
von ihnen iiber das Geleistete einen Uberblick geben zu
lassen, der die Einzelskizzen, als welche sich der Fort-
schritt der verflossenen 25 Jahre dem Fernerstehenden
darstellt, zu einem priichtigen Gesamtbild gestaltet,

Jo BEo o [1403)
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