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Zur Verkehrsgeschichte des Indischen Ozeans
im Altertum und Mittelalter.

Von Dr., phil. RICHARD HENNIG,

Erst in den letzten Jahrzehnten beginnt sich
das Dunkel zu lichten, das iiber zahlreichen
Verkehrsbeziehungen des Altertums zu den ent-
legeneren Gebieten der damals bekannten Welt
lag. Vielleicht hat man in derdurch Jahrhunderte
iiberwiegend altphilologisch orientierten Ge-
schichtsbetrachtung, fiir die die Schriften der
Griechen und Romer den Gesichtswinkel im
wesentlichen bestimmten, die geographischen
Randgebiete des antiken Weltbildes und deren
wirtschaftliche Bedeutung fiir die Mittelmeer-
volker nur allzuoft als etwas Nebensdchliches
behandelt, hat den wenigen Schriftstellern, die
gerlichtweise von diesem und jenem fernen Land
und Volk zu erzihlen wuliten, mehr Kuriositiits-
wert als einen wissenschaftlich wertvollen Finger-
zeig zur Entzifferung der ,,ungeschriebenen Ge-
schichte des Altertums beigemessen und hat
es vor allem unterlassen, die Uberlieferungen
ferner Kulturkreise in gebiihrendem Umfang
zu Rate zu ziehen. Man darf geradezu von einer
weit verbreiteten und heute noch keineswegs
iiberwundenen Scheu sprechen, sprachlich schwer
zugingliche und vielfach erst im letzten halben
Jahrhundertaufgefundeneoder entzifferteschrift-
liche Nachrichten aullereuropiischer Volker, der
Assyrer, Babylonier, Agypter, Chinesen usw.,
als geschichtliche Dokumente mit demselben
wissenschaftlichen Maflstab zu messen wie die
altehrwiirdigen romischen, griechischen und
allenfalls noch hebriischen Schriften, kurzum
jene Literatur der Mittelmeervélker, die ge-
wissermallen die ,,Bibel" unserer europdischen
Geschichtforschung darstellt, soweit das Alter-
tum und auch ein groBer Teil des Mittelalters
in Betracht kommt.

Die durch die meist erst neu entdeckten

-
wiremden' Uberlieferungen ermoglichte Erwei-
terung des geschichtlichen Bildes ist vorlaufig
in keiner Weise zum Abschlull gelangt. Die
Herbeischaffung und Diskutierung neu auf-
gefundenen Materials ist noch im vollsten Werde-
prozeld begriffen, und es lassen sich bisher in der
Hauptsache nur einige ungefihre Umrisse des
groBeren geschichtlichen Blickfeldes der Zu-
kunft fiir das Weltgeschehen im Altertum er-
kennen*). Auch sie sind aber bereits umfassend
und wertvoll genug, dall es sich wohl lohnt,
hier und da eine zusammenfassende Ubersicht
tiber den einen oder anderen Teil der von neuem
Schlaglicht erhellten Geschichte des Altertums
und Mittelalters zu versuchen.

Wenden wir uns z. B, heute der Frage zu,
wie sich im Taufe des Altertums die Kenntnis
des Indischen Ozeans sowie der Meere und
Kiisten im fernen Osten Asiens gestaltet hat,
so sind wir bei der bisherigen Beschrinkung auf
die altklassische Literatur gewissermafllen nur
auf einige Durchblicke angewiesen, aus denen
sich ein zusammenhingendes Gemilde nur mit
Miihe oder gar nicht gewinnen 1daBt. Von der
frithesten Erwihnung der Randmeere des In-
dischen Ozeans, wie sie uns in der Erzihlung
der Bibel von der Ophirexpedition Kénig Salo-
mos entgegentritt, bis zu der schon erstaunlich
weitgehenden Kenntnis der geographischen Ver-
hiltnisse, die das Welthild des Ptolemidus im
zweiten nachchiristlichen Jahrhundert an den
Tag legt, ist ein Aufschwung bewunderns-
wertester Art zu verzeichnen, dessen einzelne
Etappen wir nur zum kleinsten Teil zu ver-
folgen vermaogen, wenn wir lediglich die hebri-

*) Vgl an jlingeren Verdffentlichungen: Radha-
kumud Mookerji, ,d history of Indian Shipping
and maritime activity from the eavliest times'; London
1912, und J. Partsch, , Die antike Okumene' in den
Ber. idiber die Verhandl, der Kgl. Sdchs. Ges. der Wis-
senschaften, 68. Bd., S. 28 ff.; Leipzig 1916.
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ische, griechische und rémische Literatur zu
Rate ziehen, der sich aber in seinen Entwicke-
lungsphasen bedeutend besser verfolgen laft,
wenn wir auch die schriftlichen Uberlieferungen
anderer Volker beriicksichtigen, deren Ent-
zifferung erst der neueren und neuesten Zeit vor-
behalten war.

Die Ophirerzahlung der Bibel bleibt zwar,
von einigen etwa gleich alten assyrischen Schrift-
stiicken abgesehen, das dlteste Dokument, das
vom Indischen Ozean und seinen Randmeeren
spricht, aber im Lichte der neueren Forschung
betrachtet, stellt sie offenbar nur den AbschluBl
einer ersten, iiber Jahrhunderte sich erstrecken-
den Epoche der Schiffahrt im Indischen Ozean
dar, von der andere Uberlieferungen nicht auf
uns gekommen sind. Betrachten wir den be-
treffenden biblischen Bericht, wie er uns im
Buch der Kéonige und im Buch Chronika*) auf-
bewahrt ist, und deuten wir ihn in der wohl
einzig moglichen Weise, so enthiillt sich uns
das Bild einer schon damals auf ein hohes Alter
zuriickblickenden, wagemutigen phonizischen
Schiffahrt im Indischen Ozean, die durchaus
nicht unsystematisch und aufs Geratewohl, son-
dern nach leidlich festen Plianen einer in Tyrus
ansissigen Zentralstelle betrieben worden sein
mufl. Konig Salomo machte sich bei der
zweifellos iiberraschend grofziigigen und fast
modern anmutenden Handelsunternehmung, die
er ins Land Ophir sandte, die von den be-
freundeten Phéoniziern gesammelten Erfahrun-
gen in kluger Weise zu nutze und wurde dabei
vom Konig der Phonizier, Huram, freundlichst
unterstiitzt.

Wo das Land Ophir lag, ist bekanntlich eine
bis auf den heutigen Tag viel umstrittene und
noch immer nicht endgiiltig geléste Streitfrage,
die sich aber unter Zugrundelegung und Priifung
des sparlich iiberlieferten Tatsachenmaterials
anscheinend nur in einem Sinne beantworten
1aBt**), Aus der Bibel erfahren wir zunachst
nur die eine, allerdings hochwichtige Tatsache,
daB die phonizischen Ophirfahrten, die Salomo
nachahmte, vom Roten Meer ausgingen, denn
es heil3t***):

,, Und Salomo machte auch Schiffe zu
Ezeon Geber, die bei Eloth liegt, am Ufer
des Schilfmeers, im Iande der Edomiter.

Nach der Schilderung des Buches Chronikat)
verlief nun die Expedition folgendermaBen:

,Und Huram sandte ihm Schiffe durch
seine Knechte, die des Meeres. kundig
waren; und fuhren mit den Knechten

¥) 1. Konige, Kap.gund 10; 2. Chronika, Kap. 8 und o.

*) R. Hennig, ,Zur Ophir- und Atlantis-Frage"

in den ,,Geograph. Bldttern', XXXVIIL. Bd., S. 45—s55.
*%%) 1. Konige, Kap. 9, Vers 26.

1) 2. Chronika, Kap. 8, Vers 18 und Kap. g, Vers
10, 20 und 21,

Salomos in Ophir und holten von dannen
450 Zentner Goldes, und brachten es dem
Konige Salomo ... . Dazu die Knechte Hu-
rams und die Knechte Salomos, die Gold aus
Ophir brachten, die brachten auch Ebenholz
und Edelsteine... Und alle Trinkgefalle
des Konigs Salomo waren golden, und alle
GefiBe des Hauses vom Walde Libanon
waren lauter Gold. Denn das Silber ward
nichts gerechnet zur Zeit Salomos. Denn
die Schiffe des Konigs fuhren auf dem Meer
mit den Knechten Hurams, und kamen in
drei Jahren einmal, und brachten Gold,
Silber, Elfenbein, Affen und Pfauen.‘

Die Frage, wo das Coldland Ophir gesucht
werden muB, ist bekanntlich bis in die jiingste
Zeit hinein viel umstritten worden. Die Haupt-
schuld an der zeitweise unlésbar scheinenden
Verwirrung des Ritsels hatte die unselige Sucht,
historisch-geographische Probleme vom s prach-
lichen, statt vom wirtschaftsgeographi-
schen Gesichtspunkt zu losen. Wie anderswo,
so hat die philologische Neigung, in neueren
geographischen Bezeichnungen nach Anklingen
an das Wort Ophir zu suchen und nach solchen
zufilligen Klangahnlichkeiten die Frage ent-
scheiden zu wollen, das Problem hoffnungslos
verwirrt, zumal da sich Verschiedene einmisch-
ten, die auch vor den kiihnsten Hypothesen
nicht zuriickschreckten, wenn dadurch irgend-
ein neu entdeckter Wortklingklang gerechtfertigt
zu werden schien. So schloB R. Mewes aus
einer harmlosen Bibelnotiz*):

E > ,Das Gold aber war Parwaimgold®,

das Goldland Ophir habe in — — Peru gelegen!!
Und auf Grund dhnlicher einleuchtender Wort-
spielereien suchte Thomas Granfore John-
ston das Land Ophir in Mexiko. Daneben wurde
es bald in Kleinasien, bald in Indien, bald in
Arabien, bald in Ostafrika vermutet, und fiir
alle diese Thesen fanden sich die erforderlichen
,unwiderleglichen Beweise auf philologischem
Gebiet. So wurde von Keane und Oppert*¥)
die siidarabische Landschaft Dhofar als Ophir
angesprochen, von Lasse n***) das Indusgebiet,
weil dort ein Volksstamm Abhira lebe. Sogar
der Name Afrika wurde von Laien mit Ophir
identifiziert 1), ebenso der Name der Sofala-
kiiste usw. Mit demselben Recht konnte man
natiirlich die Namen der Stddte Ofen-Pest,

*) 2. Chronika, Kap. 3, Vers 6.

**) Augustus Henry Keane, ,,The gold of Ophir.
Whence brought and by whom?* London 1gor, —
Jules Oppert, ,,Salomon et ses successeurs'. Paris
1877/78.

**%) Christian Lassen, , Indische Altertumskunde.
Bonn und London 1847.
t) Fritz Stahl im , Zeifgeist’, Beilage des Berl.
Tageblatt, 7. Dez. 1914.
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Offenbach usw. von Ophir ableiten! Mit der-
artigen ILautspielereien lassen sich wahrlich
niemals schwierige Ritselfragen der histo-
rischen Geographie 16sen, Den geographi-
schen, insbesondere den wirtschaftsgeographi-
schen MaBstab gilt es neben dem textkritischen
allein anzylegen — dann wird man am ehesten
auf eine Klirung des historischen Dunkels
rechnen kénnen! Gelingt es, die philosophische
Methode als Hilfe fiir die wirtschaftsgeogra-
phische heranzuziehen — umso besser, aber
" nur a's Stiitze, nie als Entscheidung darf man
Wortidhnlichkeiten ins Feld fiihren.

Wendet man diese Vorsicht auf das Ophir-
problem an, so vereinfacht sich die Frage ganz
bedeutend, und ein befriedigender Weg zur
Losung scheint gar nicht allzuschwer auffindbar
zu sein. Von vornherein vermag kein Zweifel
dariiber zu bestehen, dall ein grofler Teil der
von Salomos Flotte mitgebrachten Schitze nur
aus Indien gekommen sein kann, ndmlich die
Edelsteine, die Affen, die Pfauen, das Sandelholz
usw. Hierfiir spricht mit Sicherheit nicht nur
die Tatsache, daB einige von diesen Iandes-
produkten im frithen Altertum ausschlieBlich
in Indien (und Ceylon) vorkamen, wie z. B. die
meisten Edelsteine und die Pfauen, sondern
vor allem auch der Umstand, daB die hebridischen
Bezeichnungen der fremdartigen Gegenstinde
zweifellos auf indische Wortbildungen zuriick-
fihren: der Affe heiBt z. B im Hebraischen
Koph, im Sanskrit Kapi*) usw.

Dennoch mufl man sich vor dem voreiligen,
lange als eine Selbstverstindlichkeit betrach-
teten TrugschluB hiiten, daB infolgedessen Ophir
in Indien gelegen haben muf. Denn wir kommen
nun einmal nicht {iber die wirtschaftsgeographi-
sche Tatsache hinweg, daB Indien, so reich es
an allen moglichen anderen Schitzen war und
ist, dennoch niemals Gold in irgendwie nennens-
werter Menge hervorbrachte. Indien ist bis auf
den heutigen Tag das am meisten Gold kon-
sumierende, nicht produzierende Iand; man hat
es ja geradezu das ,,Grab des Goldes* genannt.
In Ophir aber muB notwendigerweise von
Salomos Leuten das Gold unmittelbar dem
Erdboden abgewonnen, nicht etwa durch Handel
erworben worden sein, denn mit Recht dulert
Georg Wegener*¥*):

,,Eine einzige der wiederholten Expedi-
tionen lieferte dem Konige Salomo die mit
groBer Sicherheit angegebene Menge von
420 Kikkar (1 Kikkar = 426 kg) Gold, was
nach dem heutigen Goldwert ca. 33 Milli-

*) Theod. Benfey, ,Handbuch der Sanskrit-
sprache' Leipzig 1852,

**) Georg Wegener, , Die Geschichle der See-
Weltstrafe von Europa nach Ostasien*' in ,, Weltverkehr u.
Weltwirtschaft'!, Oktoberheft 1911, S. 207 (Zitat auf
S. 299).

onen Mark bedeuten wiirde. Paldstina hitte
ja gar keine Gegenwerte fiir derartige Gold-
massen anzubieten gehabt. Nur eigener
Bergwerksbetrieb konnte sie wahrscheinlich
machen,*

Mit diesen beiden Tatsachen, daBl Salomos
Expedition die riesigen Mengen Gold, die sie
heimbrachte, nur durch Bergwerksbetrieb ge-
wonnen haben kann, und dalBl andererseits in
Indien ein Goldbergwerk von irgendwelcher Be-
deutung nie bestanden hat, miissen wir uns not-
wendig abfinden. Wurden nun, was in der Tat
kaum zu bezweifeln ist, die Edelsteine und son-
stigen Kostbarkeiten und Merkwiirdigkeiten aus
Indien geholt, so bleibt nur der SchluB {ibrig,
daB das gleichzeitig mitgebrachte Gold aus
anderen Gegenden stammte als jene.

Zu dieser Annahme berechtigt tibrigens bei
genauem Zusehen auch die Fassung des Textes.
Wenn wir ihn daraufhin betrachten, so teilt
er uns mit, dal die 666 (nach dem Buch der
Konige 420) Zentner Gold aus dem Lande
Ophir geholt wurden. Dagegen ist mit keinem
Wort gesagt, daB die Edelsteine und das edle
Holz, die ,,auch® gebracht wurden, oder das
Elfenbein, die Affen und Pfauen gleichfalls aus
Ophir stammten. Zunichst wird man ja schlieB3-
lich geneigt anzunehmen, daB alle von der
Expedition mitgebrachten Schitze demselben
Ursprungsland angehérten; sobald aber nach-
gewiesen ist, daB es kein Land gab, in dem
gleichzeitig grofe Goldbergwerke, Edelsteine,
Affen, Pfauen usw. vorkamen, so gestattet der
iiberlieferte Text ohne weiteres den Schlul}, daB3
die Kostbarkeiten aus ganz verschiedenen Quel-
len zusammenflossen. Oder ist es psychologisch
irgendwie unwahrscheinlich, daB Konig Salomo
gleichzeitig nach dem Edelsteinlande Indien
und dem Goldlande Ophir seine Schiffe segeln
lieB, daB es sich somit eigentlich um zwei
Handelsexpeditionen handelte, die nur, wie es
dereinst iiblich war, ihre Fahrt gemeinsam
zuriicklegten, solange es sich ermdglichen lieB,
und die daher gemeinsam aus den Rotmeer-
hiafen abreisten und sich nach einem vorher

verabredeten Plan an bestimmter Stelle auf

der Heimreise trafen, um auch gemeinsam
zurlickzukehren ? Man wird zugeben, dal weder
die Fassung des Textes noch die logische und
psychologische Wahrscheinlichkeit gegen eine
solche Annahme spricht, die der wirtschafts-
geographische Tatbestand geradezu unvermeid-
lich macht.

Haben wir nun aber durch solcherlei Er-
wigungen die Freiheit erlangt, das Goldland
Ophir an einer anderen Stelle zu suchen als in
Gegenden, wo auch Pfauen usw. zu Hause sind,
so konnen wir das ganze Ratsel des Ophir-
problems als gelost betrachten, denn die einzige
Stelle der Erde, die groBe autochthone Gold-
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mengen birgt: und die gleichzeitig fiir eine vom
Roten Meer ausgehende insgesamt dreijahrige
Seereise erreichbar war,ist Siidafrika, insbeson-
dere das Hinterland der Sofalakiiste von
Mozambique, das bis ins Mittelalter hinein
das ergiebigste Goldland der Erde war, und wo
besonders auch Indien stidndig seinen bedeu-
tenden Goldhunger bis in die Neuzeit hinein zu
stillen pflegte. Die These, dall das innere Siid-
afrika, insbesondere das sogenannte Maschona-
land, das Salomonische Ophir gewesen sei, ist
ja noch recht jungen Datums. FErst Karl
Mauch hat sie erstmalig aufgestellt*) und Karl
Peters sie spiterhin besonders lebhaft ver-
fochten**). Die Spuren sehr alter Goldberg-
werke, die im Maschonaland anzutreffen sind,
sprechen eine beredte Sprache, und wenn auch
die Vermutung, dall dieser Bergbaubetrieb bis
auf phonizische Zeit zurtickgeht, hier und da
bekampft worden ist¥*%*), so ist sie doch ganz
und gar nicht widerlegt, hat . vielmehr von
Jahrzehnt zu Jahrzehnt an innerer Wahrschein-
lichkeit gewonnen und in stets weiteren fach-
méannischen Kreisen volle Anerkennung er-
langt. Dal} die Phonizier bis nach Stidafrika
vorgedrungen sind, unterliegt keinem Zweifel —
die Reste eines phonizischen Ruderschiffes, die
man in der Nihe von Kapstadt aufgefunden
hat, Ilassen keinen anderen Schlull zu. Die
Phonizier kannten also die Sofalakiiste, das
Maschonaland war im  Mittelalter die bedeu-
tendste Goldquelle der Erde, im Altertum gab
es kein anderes I;and, das 420 Zentner Gold
in verhiltnismalBig kurzer Zeit durch Berg-
werksbetrieb zu gewinnen gestattete, die Reise-
dauer von drei Jahren stimmt auch, wenn man fiir
die Hin- und Rickfahrt der Schiffe Salomos je
ein Jahr annimmt und ein Jahr fiir den not-
wendigen Bergbaubetrieb rechnet, die anderen
von der Expedition Salomos mitgebrachten
Schiitze brauchten nicht aus demselben Lande
zu stammen wie das Gold: unter diesen Um-
stianden scheint allerdings der Beweis in zwingen-
der Form erbracht zu sein, dall nur in Siidost-
afrika das Goldland Ophir gesucht werden darf.

Dieser an sich schon ziemlich zwingende
Schlul) ist dibrigens auch (worauf bisher m. W.
noch nicht hingewiesen ist) mit der philo-
logischen Beweisfithrung zu rechtfertigen, auf
Grund des an Ophir anklingenden Namens fiir
das Goldland im Hinterland der Sofalakiiste,
wie er sich noch im 14. Jahrhundert bei ara-
bischen Geographen findet.

*¥) Karl Mauchs Reisen tm Innern Siidafrikas
(Erg.-Heft Nr, 37 zu ,, Petermanns geographischen Mit-
teilungen), S. 51; Gotha 1874

**¥) Karl Peters, ,,Das goldene Ophiy Salomos*,
Miinchen und Leipzig 1895. .

**¥*) R. Poech, ,Zur Simbabye-Frage'" in den
Mitteilungen der Geogy. Ges. zu Wien 1911, S. 432.

Stimmt man dieser Beweisfithrung und diesen
Schliissen zu, so ergibt sich folgendes Bild der
Sachlage. Die unter phonizischer TFiihrung
fahrende Flotte Salomos hatte zwei Bestim-
mungslinder: die Malabarkiiste in Vorder-
indien und die Sofalakiiste im heutigen Mozam-
bique. Gemeinsam liefen die Schiffe aus Ezion-
geber (heute Akaba) aus und legten die Fahrt
durchs Rote Meer, etwa bis auf die Hohe von
Makalla, gemeinsam zuriick. Alsdann trennten
sie sich und gelangten, sich an den Kiisten ent- .
lang tastend, nach etwa einjdhriger Reise zu
ihren Zielen. InIndien, vielleicht auch in Ceylon,
wurde erfolgreich Handel getrieben, wihrend
die an die Sofalakiiste gelangten ILeute land-
einwirts in das den Phéniziern schon wohl-
vertraute Maschonaland zogen, wo sie mit
aullergewohnlichem Gliick nach Gold schiirften.
Zu einem verabredeten Termin fanden sich die
Schiffe etwa in Stidarabien, vielleicht in Aden,
wieder zusammen und kehrten dann gemeinsam
zuriick*).

Die letztere Annahme hat um so mehr fiir
sich, als Aden (bei Ezechiel Uden genannt)
der Haupthafen des Konigreichs Saba war,
dessen Konigin, der bekannten Uberlieferung
nach, freundschaftliche Beziehungen zu Salomo
unterhielt®). Die Sabder waren ein Handler-
volk, dhnlich wie die Phonizier, die schon sehr
frithzeitig einen Zwischenhandel zwischen In-
dien, Zanzibar (Rhapta) und dem Mittelmeer-
gebiet vermittelten. Es scheint, dall sie sowohl
in bezug auf Handel wie auf Seefahrt bereits
Hervorragendes geleistet haben, wenngleich ihre
Geschichte in ziemlich tiefes Dunkel gehiillt
ist. Die Tatsache aber, dafi die Konigin des
Iandes die weite und beschwerliche Reise nach
Jerusalem unternahm, um Salomos Schitze zu
bewundern, beweist zur Geniige sowohl den
Unternehmungsgeist wie den Irwerbssinn des
ratselhaften Volkes,

Die vermittelnde Stellung Stidarabiens im
Welthandelsverkehr des frithesten Altertums
mul} sogar in jedem Fall von hervorragender
Bedeutung gewesen sein. Offenbar war das
Sabierreich identisch mit dem aus dgyptischen
Inschriften bekannten ,,Weihrauchlande' Punt
oder Pun, in das die Agypter schon seit dem
dritten vorchristlichen Jahrtausend von Zeit zu

*) Auch diese Ansicht findet sich {ibrigens schon
bei Karl Mauch vorbehaltlich angedeutet (a. a. O.
S. 51): ,,. .. in Socotora am Eingang zum Roten
Meer, wo ja Produkte ebensowohl von Indien, der
Heimat des Pfaues, als von Siidostafrika sich zu-
sammenfinden konnten; eher jedoch glaube ich, dafi
es Straullenfedern sein diirften',

**) 1. Konige, Kap. 10; 2. Chronika, Kap. 9. —
Vgl. Moreri, ,Dissertation sur la reine de Saba"
in ,,Relation historique d'Abyssinie’* von Jérome
Lobo, S. 266 ff.
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Zeit Handelsfahrten zur See entsandten. Die be-
rithmteste dieser Expeditionen wurde im 17. Jahr-
hundert v. Chr. Geb. von der Konigin Hatasu
in Gestalt von fiinf groflen, prachtvoll getakelten
Segelschiffen ausgesandt. Auf dieser Fahrt,
iiber deren Einzelheiten uns besonders schine
bildliche Darstellungen am Tempel von Dayr el
Bahri erhalten geblieben sind*), wurden Waffen,
Ringe und Perlen als Austauschgegenstinde aus-
gefiihrt, und heimgebracht wurden aufler dem
in besonderen Mengen erhandelten und von den
Agyptern sehr hochgeschitzten Weihrauchharz
lebende Weihrauchpflanzen, Gold, Elfenbein,
Ebenholz, Pantherfelle, Paviane usw. Darin
scheint ein neuer Beweis zu liegen, dal} die
Bewohner von Punt-Saba bereits aullerordent-
lich frith Handelsverkehr mit stidlicher und &st-
licher gelegenen tiberseeischen Iéandern pflegten.
Selbst Zimt wurde von Sabdern den Mittelmeer-
volkern zugefiihrt, wie uns Theophrast be-
zeugt**). Die iiberragende Stellung des Sabier-
reiches im frithgeschichtlichen Wirtschafts- und
Handelsleben wird treffend durch W. Sprenger
charakterisiert**%*):
ssNamentlich sind es die Araber, welche
den grofiten Teil des im Altertum vorhan-
denen Goldes unter die Menschen ge-
schleudert haben. Ich habe sie sogar im
Verdacht, dal} sie es sind, welche dies un-
selige Metall zuerst feilgeboten und die
sacra awrt fames angereizt haben. Die
Weihrauchregion ist das Herz des alten
Welthandels, und es hat schon in vor-
historischer Zeit zu pulsieren angefangen.
+ Die Araber, niither bezeichnet die Bewohner
der Weihrauchregion, sind die Griinder des
Welthandels, wie er im Altertum bestand.*

Sprenger vermutet, daB auch das Goldland
Ophir in Arabien gelegen habe, und zwar in
Chauldn in Westarabien, wibrend Glaser die
weiter im Inneren Arabiens gelegene Landschaft
Jemama mit Ophir zu identifizieren geneigt ist.

An sich hat diese Meinung, daBl Ophir in
der Nihe des Sabéerreiches, jedenfalls aber in
Arabien lag, manches fiir sich. In Arabien wurde
ehedem Gold in ziemlich reicher Menge gefunden,
und die Goldproduktion war daselbst, nach dem
Zeugnis des im Jahre 945 zu Sanaa gestorbenen
Geographen Hamdéini f), im zehnten nach-
christlichen Jahrhundert noch im Gange. Auch
im Nibelungenliede ist von ,,arabischem Golde**

*) Ed. Meyer, ,Geschichte des alten Agyplen",
Berlin 1887.

*¥) Histor. plant. 1X, 4, 2. 1
*¥¥¥) W. Sprenger, , Alte Geographie Arabiens",
S, 209, Bern 187s.

1) Al-Hamddanis Geographie der arvabischen Halb-"*

insel. Hegausgegeben von Dav. Heinrich Miiller.
Leiden 1884 und 1892.

die Rede*). Ja, es ist gar nicht unwahr-
scheinlich, dall auch heute noch in dem geo-
logisch nur mangelhaft erschlossenen Lande,
das geographisch zu den unbekanntesten Ge-
genden der Erde gehort, ein lohnender Gold-
bergwerksbetrieb mdoglich sein wiirde **). Im ~
Altertum scheint freilich die Goldproduktion
Arabiens nie bedeutend gewesen zu sein, denn
Diodorus Siculus***) und Pliniust) wissen
nur zu erzihlen, dall man dort gelegentlich
Goldkliimpchen fand. Tmmerhin kénnte man sich
der Meinung anschlieBen, daBl Ophir in Arabien
selbst gelegen habe, und dall demgemal Salomos
Leute ihre gesamten Kostbarkeiten lediglich im
Sabderreiche selbst erhandelt hatten, wenn nicht
einmal die lange, dreijahrige Dauer der Ophir-
fahrt zur Annahme eines ferneren Reisezieles
alsStidarabien zwinge, und wenn nicht aulerdem
die auBergewohnlich groBle Menge des mit-
gefiihrten Goldes (die wir als ziemlich glaubhaft
ansehen diirfen) die Erwerbung im Handelswege
aus den schon mitgeteilten Griinden als ganz
ausgeschlossen erscheinen liefle.

Nun bliebe zwar die Moglichkeit offen, dal}
Salomos Leute in Stidarabien selbst mit so un-
gewohnlichem FErfolge Gold geschiirft hitten,
womit die Hypothese von der arabischen Iage
Ophirs immer noch gerettet werden konnte.
Aber auch gegen diese Kombination sprechen
drei gewichtige Griinde. Einmal ist es zum
mindesten psychologisch unwahrscheinlich, dal
die Konigin von Saba die beschwerliche Reise
von Siidarabien nach Jerusalem unternahm, um
dort Goldschitze zu bewundern, die eben in
Stidarabien gewonnen worden waren. Zweitens
ist nicht anzunehmen, daB3 die Phonizier und
die Israeliten nach einem in Siidarabien liegen-
den Goldland Ophir hitten gelangen und da-
selbst Bergbau treiben kénnen, wenn die Sabier
den Schliissel zum Zugang dorthin fest in der
Hand hatten, denn es ist nun einmal Art jedes
monopolistischen Zwischenhandels, daB er eifer-
stichtig tiber sein Monopol wacht und jede un-
mittelbare Berithrung zwischen Frzeuger und
Verbraucher zu vereiteln bemiiht ist. Nach
einem im inneren Siidarabien liegenden Gold-
lande Ophir hitten Phonizier und Israeliten
sicher nur unter Anwendung von Waffengewalt
vordringen koénnen, wihrend ein im Hinterland
der Sofalakiiste liegendes Ophir jedem wage-
mutigen Handelsvolk friedlich zuginglich blei-
ben mochte. .Am meisten aber spricht gegen
die arabische Lage des beriithmten Goldlandes

*) Nerg. 38y arabischem Golde glinzte
mancher Stein®,

**)Max Blanckenborn, ,[Die nutzbharen
Minerallagersidgiten der stidlichen Tiivkei'* in ,,Weli-
wirlschaft'', Augustheft 1016, 8. 112.

**%) Diod. Sic. 11, to und III, 44.

1) Plinius, nat. hist. VI, 28, 32.

,yAus
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der Umstand, dafl Kénig Salomo keine Veran-
lassung gehabt hatte, sein der Schiffahrt un-
kundiges Volk die Kiinste der Phonizier zu
lehren und mit dem tiefen Sinn des ,,Navigare
necesse est'’ vertraut zu machen, wenn es fiir
ihn kein groBeres und ferneres Ziel galt als die
Erreichung des siidlichen Arabien. Denn dort-
hin hitte eine starke Karawane auch auf dem
ILandwege gelangen kénnen, ohne dafl der Kénig
gezwungen war, seine Leute den ungewohnten
Meerespfaden anzuvertrauen und eigens zu
diesem Zweck erst kostspielige und umstind-
liche Schiffsbauten vornehmen zu lassen. Es
gab namlich zwischen Paldstina und dem Reiche
Saba bereits gut benutzte Landverbindungen,
iiber die Franz Stuhlmann sagt*):

,»Leils nahm der Handel den Iandweg,
wobei der Transport durch die Nomaden
monopolisiert wurde. Man ging vom eigent-
lichen Weihrauchlande Hadramafit und
seinem Hauptort Sabwat, Sabbatha des
Ptolomaios, einesteils nach dem ILande der
Mingder in Westarabien und von dort nach
Norden auf der heutigen Pilgerstrafle, und
weiter entweder iiber das Rote Meer nach
Agypten oder nordwirts nach Ghazza oder
Damaskus.

Aus allen diesen Griinden scheint es ganz
unmoglich, dafl Siidarabien das Ziel von Salo-
mos berlihmter Handelsexpedition war. Es
wiirde an sich zwar nicht undenkbar sein, daB
der Konig die aus Indien stammenden Schitze
im Sabierreiche einhandeln lieB, aber da er zu
diesem Zweck nicht ein Geschwader, sondern
vorteilhafter eine Karawane in Bewegung ge-
setzt hitte, ist wohl anzunehmen, daBl seine
kithne und so glinzend gelungene Handels-
politik geradezu darauf ausging, die Zwischen-
handelsstellung der Sab#er auszuschalten, und
daB er lediglich aus diesem Grunde seine Leute
in die Ursprungslander Indien und Ophir senden
wollte, was dann allerdings nur auf dem See-
wege geschehen konnte. Da iiberdies die Konigin
von Saba die Reise nach Jerusalem zu Lande
unternahm, ist es um so unwahrscheinlicher, daBl
Salomo eine nur nach Siidarabien bestimmte
Expedition nicht denselben Weg in umgekehrter
Richtung hétte wihlen lassen sollen.

(Fortsetzung folgt,) [2018]

Die Biandigung der Wasserldufe im Gebirge.

Von Ingenieur MAX BUCHWALD.
Mit achtzehn Abbildungen.
(SchluB von Seite 631,)

. Die die Téler der Gebirge durchstromenden,
nicht schiffbaren Wasserliufe mittlerer GroBe,

"]‘Franz Stuhlmann, ,Der Kampf um
Arabien swischen der Tirkei wnd England", S. 8.
Hamburg-Braunschweig-Berlin 1916,

=

die Gebirgsfliisse, unterscheiden sich von
den Fliissen des Flachlandes im wesentlichen
durch ihr groBes Gefille und durch die massen-
hafte Geschiebefithrung. Ohne menschlichen
Eingriff zeigen auch sie, ebenso wie die Wild-
biiche, einen unregelmiBigen und stets wechseln-
den Lauf, bedecken oft die ganze ‘I'alsohle mit
Kies und Ger6ll und bilden in diesem verwilder-
ten Zustande durch die selbst geschaffenen
Hemmnisse in der Abfuhr des Wassers, des Eises
und der Sinkstoffe bei jedem Hochwasser wegen
der Gefahr plotzlicher Ausbriiche eine schwere
Bedrohung der Talbewohner und derjenigen
der unteren Gegenden. TIhre den Schutz der
Ortschaften, der Verkehrswege und des Kultur-
landes bezweckende Regelung mul} hiernach in
der Hauptsache eine gesicherte Abfuhr der Ge-
schiebe und die Schaffung eines gleichmiBig
durchgefiihrten, fiir die Aufnahme und Abfiih-
rung der Hochwasser ausreichenden Bettes um-
fassen. Daneben ist noch die Ermoglichung von
Be- und Entwisserungsanlagen, unter Um-
standen auch die Erleichterung der FloBerei und
die Ausnutzung der Wasserkrifte, in Betracht
zu ziehen,

Als MaBnahmen zur Abwehr der zerstérenden
Wirkungen ungebindigter Gebirgsfliisse stehen
in Anwendung ihre Geradelegung und Breiten-
einschrinkung zwecks Erhohung der Schlepp-
kraft, der lebendigen Kraft des Wassers zur
Weiterbeforderung der Geschiebe, und zwecks
Erzielung notwendiger Eintiefungen, die Be-
schrinkung zuweit gehender solcher, der Schutz
der Ufer gegen Abbruch, die Sicherung des Ian-
des auf Strecken, in denen der FluBl nicht tief
genug gelegt werden kann, und schliellich aus-
nahmsweise auch die Aufspeicherung des groBten
Teiles des Hochwassers in Sammelbecken und
seine allmihliche Abgabe an den Unterlauf,
Die Mittel zur Erreichung dieser Ziele bestehen
in Lingsbauten im und am Flusse (Leitwerke
und Uferdeckwerke), in Querbauten (Grund-
oder Sohlenschwellen), in Deichanlagen, Durch-
stichen und in der Errichtung von Sperr- und
Stauddmmen oder -mauern. Auch Baggerungen
und FluBraumungen werden notwendig, wenn
der FluB aus eigener Kraft die Ablagerungen
nicht zu bewiltigen vermag*).

Die Uferdeckwerke kommen je nach den
zur Verfiigung stehenden Baustoffen in Holz
oder Stein oder beiden gemeinsam zur Ausfiih-
rung. Das Holz, das an Gebirgsfliissen meist
reichlich vorhanden und daher wohlfeil ist, wird
in Notfillen, wenn die Abbruchsgefahr plotzlich
eintritt, in Gestalt gefiillter, mit der vollen Krone
schrig in den FluB gelegter Biume verwendet,

*) Die den Flachlandsfliissen eigentiimlichen Buhnen

" kommen bei den Gebirgsfliissen wegen der geringen

Breite, des starken Gefilles und des grollen Unter-
schiedes in den Wasserstiinden nicht zur Anwendung,
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sonst als Bewehrung der Boschun-
gen mit Buschholz, als Rundholz-
wand oder als Bohlwerk. Die ge-
mischte Bauweise benutzt Fa-
schinen und Steinkisten, und als
reine Steinbauten stehen Schiit-
tungen aus Bruchsteinen, schwe-
res, in Mortel verlegtes Pflaster
sowie Betonblocke, innerhalb der
Stiddte auch Ufermauern, in An-
wendung. Die Abb. 400 und 4o1

zeigen Beispiele von Uferdeckungen verschie-

dener Art.
Die Leitwerke dienen
zur Schaffung neuer Ufer-

linien im verwilderten FluB-  ¢bachwasser

Hohenabschnitten, damit die ein- und {iiber-
stromenden Wasser, unterstiitzt durch niedrige,

Abb. 403.

bett und zur Herbeifiihrung

der Verlandung des zwischen
ihnen und dem alten Ufer
liegenden Teiles des Bettes;
sie werden als feste oder als
durchlissige Bauwerke ange-
legt. Thre Ausfithrung in
ersterer Art geschieht meist
in einzelnen Langen- sowie

Abb. 4o0.

H.W.

Abb. 4o1.

Flufsseite.

Uferdeckwerke (Steinkiste und Bohlwerk).

Querschnitt cines Leitwerkes aus Erdschiittung und Faschinen,

das Leitwerk mit dem Ufer verbindende Quer-
bauten, durch das Fallenlassen ihrer Sinkstoffe
die Auflandung bewirken kénnen. Die Abb. 402
zeigt ein Beispiel dieses Bauvorganges und zu-
gleich die Ausfithrung eines Leitwerkes aus
Bruchsteinschiittungen sowie den mit dem Fort-
schreiten der Verlandung stattfindenden, all-
mihlichen Ubergang eines solchen Bauwerkes
in ein Uferdeckwerk, die Abb. 403 gibt den
Querschnitt eines Leitwerkes aus HErde und Fa-
schinen. Die erwiahnten Querbauten bestehen
aus Flechtzaunen oder Schwellen aus Steinen
und Strauchwerk und werden spiter, mit fort-
schreitender Erhohung des neuen Iandes, durch
die Bepflanzung dieses mit Weidenstecklingen
abgeldst. 4 i L

Die durchlissigen Leitwerke haben sich ge-
rade bei den Gebirgsfliissen mit ihrer starken

Abb. 404.

Wolfsches Gehiinge, Querschnitt.

Geschiebefithrung besonders bewihrt. Sie sind
vom bayerischen Bauamtmann Wolf angegeben
worden, haben unter dem Namen der Wolf-
schen Gehédnge eine weite Verbreitung ge-
funden und bestehen nach der Abb. 404 aus
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Abb. 4o05.

. / "?r" -.,

Querschnitt von Grundschwellen aus Faschinen, Holz und Stein.

einem durch Pfihle gestiitzten Stangenzaun, in
dessen unterem Teile in durchlaufender Iage
schwebende bzw. schwimmende Faschinen mit-
tels Draht oder Weidenruten so aufgehingt
sind, dal} sie mit ihrem freien Ende in dem zu
verlandenden Teile des FluBbettes liegen, hier
die Stromung verlangsamen und dadurch die
Ablagerung der Sinkstoffe herbeifiihren. Die
mit Hilfe dieser Gehidnge geschaffenen neuen
- Uferlinien bedtirfen natiirlich spiter eines be-
sonderen Schutzes durch die Anlage von Deck-
werken irgendwelcher Art, wobei das Leitwerk
als Kern stehenbleiben kann.

Die Grund- oder Sohlenschwellen sind
quer iiber das ganze FluBbett reichende Ein-
bauten aus Holz, Stein oder Beton und dienen
zur Festlegung der Sohlenhéhe und zur Ver-

1151 =Tl
Entfernuny C-L D-km 18=200™

minderung des Gefilles durch die Schaffung
kleiner, unschédlicher Abstiirze. Sie stellen also
Wehrbauten kleinsten Mafstabes dar und wer-
den meist in dichter Folge, bisweilen auch ge-
kuppelt, als mehrstufige T'reppe, angelegt. Die
Abb. 405 zeigt die allgemeine Anordnung einer
FluBregulierung mittels Grundschwellen und
Leitwerken (nach Deutsche Bauzeitung), und die
Abb. 400 stellt einige Querschnitte solcher Bau-
werke, die eines besonders guten Anschlusses an
die Ufer bediirfen, in verschiedener Ausfithrung
dar.

Ein Beispiel bemerkenswerter D urchstiche
zur Verbedserung eines Gebirgsflusses, und zwar
des Rheines vor seiner Einmindung in den
Bodensee, ist in den Abb. 407 und 408 wieder-
gegeben. Der sich selbst tiberlassene Flu3 wiirde
mit seinen Schottermassen die ‘Talsohle all-
mihlich und anndhernd gleichmiBig erhoht
haben; er war aber zum Schutze des Landes
frither mit hochwasserfreien Ieitwerken ein-
gedeicht worden, die jedoch infolge des stark
gewundenen FluBlaufes eine Vertiefung des
Bettes durch Abspiilung der alten Ablagerungen
nicht herbeizufiihren vermochten. Oft genug
dagegen hat der Rhein, dessen Niedrigwasser
bereits hoher als das osterreichische Ufer lag,
seine Ddmme durchbrochen und das ganze T'al
iiberflutet, das Gelinde an der Durchbruchsstelle
mit Kies und Schutt bedeckt und weiter ab-
wirts den guten Boden fortgeschwemmt, so
jedesmal schweren Schaden verursachend. Eine
durchgreifende Anderung dieser Zustdnde war
nur von der Herstellung der beiden, schon seit
langem geplanten Durchstiche zu erwarten, und
so ist denn schliefilich in den Jahren 1893 bis
1900 der Fussacher Durchstich ausgefiihrt und
in neuester Zeit auch der Diepoldsauer fertig-
gestellt worden. Der erstere verkiirzt den Fluf3-
lauf um 7,1 km, der letztere um 2,0 km, Diese

Begradigung des Rheinbettes im Verein mit

Schwellenkorrektion der Mangfall zwischen Heufeld und Westerham (Oberbayern).
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Abb. 407.

a

A—
Roblag

Korrektion des Rheines vor seiner Miindung in den Bodensece.

der dadurch erzielten Gefillsvermehrung, zu
der noch Nebenanlagen zur Entwisserung des
Landes kommen, hat die beabsichtigte Senkung
der FluBsohle und des Hochwasserstandes be-
reits eingeleitet und wird die vollkommene Si-
cherung des Tales gegen kiinftige Uberflutungen
zweifellos zur Folge haben.

Bei der Ausfithrung von Durchstichen werden
zunéichst in seitlichen Griaben die neuen Ufer-
deckwerke hergestellt, und es wird ferner ein
mittlerer sog. Durchstichgraben ausgehoben.
Sodann erfolgt der Einbau der Sperrdimme zum
AbschluB3 der kiinftigen toten Arme und mit
deren Fertigstellung gleichzeitig die Einleitung
des Flusses in sein neues Bett, dessen weiterer
Aushub ihm nunmehr {berlassen bleibt. Nur
bei groBeren Anlagen, und wenn die Abfuhr
groBer Bodenmassen durch den Flufl selbst
nicht angangig ist, wird diese Arbeit desselben
durch Baggerungen unterstiitzt.

Die Anlage von Sammelbecken zur Auf-
nahme der Hochwassermassen von Gebirgs-

flitssen ist in Deutschland zuerst am Bober und -

Abb. 408.

£
[
&  Oesterreich

Talquerschnitt oberhalb der Durchstiche mit den Wasserhihen
vor deren Ausfithrung.

Queis verwirklicht worden, wo im ganzen 17
solcher Becken mit einem Gesamtfassungsraum
von etwa 8o Mill. Kubikmeter zur Ausfiihrung
gekommen sind. 11 derselben besitzen Stau-
dimme aus Frdschiittungen, 6 dagegen sind
durch die Errichtung von Sperrmauern geschaf-
fen worden. Die bedeutendsten unter diesen
sind die Sperre bei Marklissa am Queis (1go5) mit
15 Mill. Kubikmeter Stauraum und diejenige
bei Mauer am Bober (1912) mit 50 Mill. Kubik-
meter Stauraum. Von diesem dienen bei der
ersteren 10 Mill. Kubikmeter und bei der letz-
teren 30 Mill, Kubikmeter dem Bediirfnisse des
Hochwasserschutzes, der Rest der aufgespeicher-
ten Wassermengen wird zu industriellen Zwecken
verwertet. Ein Eingehen auf Hinzelheiten von
Stauwerken kann hier unterbleiben, da solche
Anlagen im Prometheus sowohl im allgemeinen
als auch in besonderen Ausfithrungen bereits
erschopfend behandelt worden sind*).

Die Einmiindung der kleinen Fliisse in gro-
Bere wird zur Verhiitung von Riickstau und
Untiefen- wie Kolkbildungen in Richtung des
Hauptflusses und moglichst zwischen glatten
Leitwerken angeordnet, Wenn der HauptfluB
mit Geschieben nicht belastet werden darf, so
sind auch hier, wie bei den Wildbachen, vor
der Miindung Ablagerungsplitze fiir diese vor-
zusehen.

Die Anwendung der vorstehend geschilder-
ten verschiedenen Mittel zur Regelung der Ge-
birgsfliisse in einer den gegebenen Verhidltnissen
entsprechenden Auswahl verbiirgt bei sorgfil-
tigen Vorarbeiten, richtiger Bemessung der
Fluquerschnitte und bei sachgemifBer Inan-

*) Vgl. Prometheus, Jahrgang XX, S. 120, 536,
586; XXI, S. 762 und XXIII, S. 129 u. .
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griffnahme und folgerichtiger Durchfithrung der
Arbeiten im Verein mit der Verbauung
der Wildbdche heute stets die Erreichung
des angestrebten Zieles, den Schutz des Landes
und seiner Bewohner vor den verwiistenden An-
griffen ungebdndigter Hochfluten, denen der
Mensch frither machtlos gegeniiberstand. Die
damit der Kultur gewonnenen Gebiete sind
nicht gering anzuschlagen und von hohem, die
aufgewendeten, bisweilen sehr erheblichen Ko-
sten durchaus rechtfertigendem Werte fiir dicht

bevolkerte I ander. [2491]

Urgeschichtliche Umschau.

Von Dr, HANS WOLFGANG BEHM, 2z, Z. Ostfront.

Beresinafunde.

Unter dieser vorldufigen Bezeichnung moch-
ten wir eine Reihe von vorgeschichtlichen
Funden zusammenfassen, denen das AuBer-
gewohnliche anhaftet, dalBl sie etwa gerade an
einer Stelle gemacht wurden, wo augenblicklich
Deutsche und Russen die Klingen kreuzen.
Fast die gesamte Presse des von uns besetzten

" Gebietes hat sie zum Gegenstand mehr oder
weniger wissenschaftlicher Frorterung gemacht,
und es ist auch eine Reihe von Notizen dariiber
in die Inlandspresse gelangt. Ohne noch in der
TLage zu sein, eine befriedigend wissenschaft-
liche Analyse der Funde zu geben, diirfen wir
doch einiges dariiber aussagen, was geeignet
erscheint, weiteres Iicht in das Dunkel der
Urzeit zu werfen. Wie wir im siidfranzosi-
schen Vezéretal dereinst an berithmten Urzeit-
stitten weilen konnten, wird auch der Tag
kommen, wo an den Ufern der Beresina
Priihistoriker ein Dorado ihres Forschens finden
werden. Was man zunidchst entdeckte, war
allerlei Steinmaterial der dlteren Steinzeit,
primitive Schaber, Bohrer, Faustkeile, Pfeil-
spitzen, schlieBlich fand man aber auch Reste
von Pfahlbauten und Werkzeuge bis in die
Morgenrite der Metallzeit reichend. Den Finder-
angaben im Schiitzengraben zufolge (beim An-
legen von solchen Griben wurden die Funde
gemacht) ist es nun sehr wahrscheinlich, daf3
mit Zwischenrdumen von Jahrtausenden wan-
dernde Urmenschenhorden an den WBeresina-
ufern zeitweilig ansdssig wurden, als Jidger und
spiater als Pfahlbauer dortselbst ihr Dasein
fristeten. In den sich dariiberlagernden Erd-
schichten (Schwemmschichten) sind uns die
,, Kulturen wohl erhalten geblieben.

So hat man im sandigen Boden, der allméh-
lich in die Sumpfniederung des Flusses iiber-
lduft, in etwa 1 m Tiefe zwischen gerammten
Pfihlen starke etwa 15 cm dicke Bohlenstege
im Torf gefunden, vermutlich Reste einer Briicke,
die zu einem Pfahldorf fiihrten, auf dessen

Resten augenblicklich Horchposten der Russen
verweilen.

Aus erdgeschichtlich dlterer Schicht als
diese Pfahlbaureste stammt eine Mammut-
zeichnung, kriftig eingeritzt auf den Ge-
lenkknochen eines Schulterblattes, Grofie
7 X 4 cm. Derartige Steinzeichnungen, die
ihre Verfertiger als gut begabte realistische

Kiinstler mit selten scharfer Beobachtung kenn-

zeichnen, sind uns ja aus den Jahren vor dem
Kriege zur Geniige bekanut geworden. Wir
haben wiederholt betont, dall bei der ,,Hohlen-
kunst‘ des Urmenschen das Ursprungsland pla-
stischer und darstellender Kunst zu suchen ist,
und daB es nicht mehr zu vermeiden ist, auch
bei den Anfingen der Kunst in die Jahr-
zehntausende hinabzusteigen. Auch an
den Ufern der Beresina sallen einst Kiinstler,
die ihr Jagdwild zeichneten, zumal es ihnen das
anschaulichste Material bot. Es war zur vierten
Eiszeit, der fiir uns letzten bei Riickschau in
die Vorzeit. Aus dieser Zeit stammt des weiteren
die Wildfanggrube, die der Entdecker Boh-
neberg als 2 m breit, ebenso tief und 4—5 m
lang beschreibt. Aus dem Vezéretal kennt man
mehrere solcher Gruben. Auch der Beresina-
mensch wird in sie sein Wild gehetzt haben.
Das in dem ‘T'richter hiltlos liegende Tier wurde
ausgehungert, dadurch wehrlos, so dal der
Urjagersmann mit seinen primitiven Stein-
werkzeugen sich dem Wilde ndhern und es be-
zwingen konnte. Auf freier Bahn den Mammut
zu erlegen, war ihm wohl selten vergonnt.
List und Verschlagenheit mubBten aushelfen,
und beide geben Zeugnis fiir ein allméhlich
sich bildendes logisches Denken.

Uns interessiert vor allem der Mensch,
der damals lebte, jagte und Mammutbilder
ritzte. Wenig Zentimeter unter einer sand-
bedeckenden Humusschicht barg man ein Ske-
lett, sorgféltig ausgestreckt, was auf Bestattung
schlieBen liBt. Der rechte iiber die Brust ge-
beugte Arm hielt in der Hand einen Faustkeil,
der uns der Beschreibung nach dem Acheuléen,
bzw. frithen Moustérien anzugehoren scheint.
Dies wiirde fiir ein ungemein hohes Alter
sprechen, fiir einen Menschen etwa vom Nean-
dertaltypus (Homo primigenius). Doch das
Skelett an sich zeigt eine viel hoher entwickelte
Rasse, da das Kinn bereits ausgebildet und
nicht mehr fliehend ist. Moglich, daB der dem
Toten beigegebene Faustkeil nicht von Ange-
horigen seiner Rasse verfertigt ist, sondern von
diesen aufgefunden wurde als Relikt einst hier
hausender viel primitiverer Ahnen. Inzwischen
soll der Fund ins prihistorische Seminar nach
Berlin gewandert sein, wo wir weiteren wissen-
schaftlich bedeutungsvolleren Aufschlufl iiber
ihn zu erwarten haben. = Soweit wir selbst den
Fund den Beschreibungen mnach beurteilen
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konnen, kann es sich entweder um einen Ange-
horigen der fossilen Mittelmeerrasse (Homo
mediterrancus var. fossilis), den sogennanten
LoBmenschen, handeln oder um einen Vertreter
der jiingsten fossilen Rasse (Homo europaeus var.
fossilis), den Cro-Magnon-Menschen oder Renn-
tierjiger. Der in ein erdgeschichtlich hohes
Alter reichende I,68mensch war im allge-
meinen dolichozephal (langképfig), schlank ge-
baut und von mittelméaBiger GroBe. Am reinsten
erhalten diirfte er heutigentags fortleben in der
Bevolkerung der drei grofen Mittelmeerhalb-
inseln jenseits der Hochgebirgskette. Uber
dreiflig auf das mittlere und siidliche Europa
sich erstreckende Funde sind uns von ihm be-
kannt geworden, auch scheinen die bei Fonte-
zuelas, T.a ‘Tigra, Necochea, Buenos Aires,
Siasgo, in der unserer I 68bildung entsprechenden
siiddamerikanischen Pampasformation gemach-
ten Funde ein neuweltliches Analogon zu sein.

Vom Renntierjidger (urgeschichtlich eben-
falls reich belegt) wissen wir, dall er in seiner
leiblichen Entwickelung nicht viel dem heutigen
Nordeuropder nachstand, stattlichen Wuchses
und edel geformten Schidels sich erfreute.
Forscher wie Wilser, die die Wiege des Men-
schengeschlechtes hoch im Norden suchen und
von dort aus sich die Erde allmahlich mit Men-
schen jeweils hoher entwickelter Art bevolkern
lassen, sehen in rein erhaltenen Teilen der einsti-
gen Renntierjiger die direkten Vorfahren des
hochbegabten, lichthaarigen und blaudugigen
Herrenvolkes, dessen eine Welle einer ausge-
dehnten Volkerflut unsere eigenen Vorfahren,
die Germanen, sind. FKs mag sein, daB vor
20000 Jahren schatzungsweise solche Menschen
auf Wanderungen vom nérdlichen Verbreitungs-
zentrum her ebenso die Tédler der Beresina
zeitweilig bevolkerten, wie aus vielen Funden
ersichtlich, #hnliche FluBtiler des heutigen
Bohmen, Ungarn, Deutschland, Frankreich usf.
Was wir schon anldBlich der im Xownoer
Museum lagernden Funde im ,,Prometheus'
unlingst erwihnten, konnen wir heute nur
wiederholen: Vor 2o 000 Jahren und weiter
ins Grau der Vorzeit zuriick war der
Mensch schon ganz allgemein iiber Eu-
ropa verbreitet, und, soweit es sich nicht
um Artmischung und Riickwanderung
in wieder vom Eise frei gewordene Teile
unseres Kontinents handelt, ringt sich
immer mehr die Erkenntnis durch, dal}
dielanggesuchteUrheimatdes Menschen-
geschlechts nicht irgendwo in Asien,
oder garin Siidamerika, Australien bzw.
auf einem heute vom Meer bespiilten
Kontinente liegt, sondern im Norden
unserer engeren Heimat selbst.

Der diluviale Boden unseres ostlichen Nach-
barstaates, ob er deutsch oder russisch bleibt,

wird uns in kommenden Friedensjahren das
Buch der Urgeschichte um sicherlich hoch-
bedeutsame Blitter vermehren.

Micoquien .

Der unter die vorgeschichtlichen Grabungs-
felder Sudfrankreichs fallende Flecken wvon
La Micoque (stidostlich Périgeux, Dordogne)
verspricht urgeschichtlich von hochstem Inter-
esse zu werden, da die langjahrigen, von vielen
Erfolgen gekronten Arbeiten des Prihistorikers
Hauser die schon lange gehegte Vermutung
wahrzumachen scheinen, dall man es hier mit
einer Sonderkultur wahrend der Entwickelungs-
perioden der urzeitlichen Steintechnik, dem
nach dem Befunde bezeichneten sogenannten
Micoquien, zu tun hat. Es erschlieft sich
uns eine Grottenniederlassung von Urmenschen,
die allem Anschein nach zeitlich in die dritte
Zwischeneiszeit fillt, d. h. in eine warme, nieder-
schlagsreiche Periode des Diluviums, die der
jlingsten Vergletscherung Mitteleuropas voran-
ging. Bezeichnend dafiir ist das Fehlen des
Renntiers, dessen Spuren wir sonst allgemein
in altsteinzeitlichen Ansiedelungen finden. Da
auf La Micoque die Uberreste aller fossilen
Tierarten (Riesenhirsch, FluBpferd, Wildpferd,
Mercksches Nashorn, Hohlenbir, Wisent usw.)
auf alle Schichten verteilt sind, werden wihrend
der Siedelungszeit sich Klima und Tierwelt
kaum merklich gedndert haben. Das Renntier,
das die vom Wasser freien, steinigen Gefilde
der Hochebenen liebt, wird der Riickkehr der
Gletscher gefolgt sein und hat somit keine
Spuren seines Daseins zur Zeit der Micoqueleute
hinterlassen konnen. Verfolgen wir die allmih-
liche Entwickelung, die vom roh behauenen
oder gar nicht bearbeiteten Feuerstein (Eolithen)
immer vollkommener, zweckmiBiger sich ge-
staltend durch die Jahrtausende vorwirts-
schreitet, so zeigt die Micoquewerkzeugtechnik
im Gesamtbild eine Sonderheit, die sie iiber
das Mousterien stellt. Man versteht den Stein
schon besser zu benutzen, ihm zweckdienlichere
Formen zu geben. Faustkeil und Moustier-
spitze sind iiberlebt, der Stein wird zu ansehn-
lichen Dolchen, Schabern und Bohrern zurecht-
geschlagen. Hauser glaubt den Micoque-
formenkreis. auch neuerdings in Deutsch-
land wiedererkannt zu haben und seine jiingsten
Studien von der Erkenntnis geleitet zu sehen,
daB er etwa bei Leipzig beginnend (Ehringsdorf
bei Weimar) in nordost-siidwestlicher Richtung
sich gegen Bayern, zum Main hinzieht (Kosten
bei Lichtenfels, Hohlefels bei Happurg, Neu-
Essing im- Altmiihltal). Des weiteren will
Hauser den Micoqueformenkreis in den Funden
vom hohen Wildkirchli am Santis erkannt
haben, die im Naturhistorischen Museum wvon
St. Gallen verwahrt liegen, in Funden, die das
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Museum in Solothurn birgt, in Ausgrabungen
der Grotte von Cotencher im westschweizeri-
schen Kanton Neuenburg. s sei auf des Ge-
wihrsmanns Werk: ,,La Micogue, die Kultur
etner neuen diluvialen Rasse'' (Leipzig 1916)
verwiesen, sowie auf seinen ,,Menschen vor
hundertiausend Jahren'' (mehr popularwissen-
schaftlich; Leipzig 1917). Wir mochten aller-
dings betonen, dall schon der Titel des erst-
genannten Werkes nicht gliicklich gewihlt ist,
denn es scheint mehr als fraglich, ob wir einem
Sonderformenkreis der alten Werkzeugtechnik,
wie dem Micoquien, eine besondere Urmenschen-
rasse als dessen Verfertiger zuzuschreiben haben.
Wir unterscheiden iiberhaupt am zweckmifBig-
sten nur wenige, naturwissenschaftlich eng-
umschriebene Menschenrassen der Urzeit und
sind heute in der gliicklichen Iage, sie mit
wenigen entsprechenden Rassen der Jetztzeit
in entwickelungsgeschichtlichen Zusammenhang
zu bringen. So wenig wir es heutigestags er-
leben, dal3 jeder grofere Kulturfortschritt auch
unbedingt neue Menschenrassen zeitigt, so
wenig wird es in der Urzeit der Fall gewesen
sein, und es ist gewiB ein nicht immer zu recht-
fertigendes Unterfangen, bestimmten Kulturen
jeweils leiblich besonders geartete Menschen-
rassen zuzuschreiben, bzw. bei Entdeckung
einer neuen Kultur der prithistorischen Stein-
zeit dahinter auch gleichzeitig eine neue fossile
Menschenrasse zu vermuten, die ausschlieflich
withrend der Zeitdauer dieses Kulturkreises lebte.
“So schéint uns die hinter den Micoquefunden
vermutete schimpansoide (!) Kosten - Micoque-
Rasse mehr als hypothetisch zu sein, zumal es
an paldontologischem Belegmaterial fehlt. Das
angefithrte Unterkieferstiickchen von Ehrings-
dorf (von uns seinerzeit im Prometheus be-
schrieben) reicht zu solchem Schlull bei wei-
temn nicht aus und scheint dem fossilen LoB-
menschen anzugehoren.

Aus dem Angefiihrten 148t sich zweifelsohne
ersehen, dafl kommende Friedensjahre tiichtiger
Arbeit harren, die immer mehr Licht in das
Dunkel der Vorzeit triagt und die natiirlichen
Grundlagen der Menschheitskultur zum wesent-
lichen Vorteil unserer eigenen Zukunft erweitert.

[2588]

RUNDSCHAU.

(Altes und Neues iiber das Emporsteigen des Wassers
in den Pflanzen.)*)

. Hs gibt Vorginge in der Natur, die so alltag-
lich sind, daB man das Wunderbare an ihnen
gar nicht bemerkt. Von Jugend auf hat man

*) Der Aufsatz ist gedacht als eine Erginzung
zu dem Rundschau-Aufsatz im Promethens, Jahrgang
XXVIII, Nr, 1432, S. 428 u. Nr. 1433, S. 444.

(Schriftleitung.)

sich an ihren Anblick gewohnt, und die Gewoh-
nung, die iiberall im menschlichen Ieben eine
grofle Rolle spielt, 1iBt bei dem gewthnlichen
Sterblichen tiberhaupt nicht den Gedanken auf-
kommen, als sei etwas Merkwiirdiges daran.

Hierzu gehort z. B. die bekannte Tatsache,
daf alle Korper der Erde zu fallen, daf} der Him-
mel gewohnlich blau aussieht, dall die Wurzeln
der Pflanzen senkrecht nach unten, die Stengel
dagegen senkrecht nach oben wachsen, daf sich
die Blatter dem Iichte zuwenden. In dieses
Kapitel schligt auch die allbekannte Erfahrungs-
tatsache, dal3 das Wasser bis in die Spitzen der
hochsten Biume emporsteigt.

Die Frage iiber die Wasserbewegung in den
Pflanzen hat die Botaniker seit langem Dbe-
schaftigt. Zwei Hauptpunkte waren es, um die
es sich dabei immer handelte:

1. Wo steigt das Wasser in den Pflanzen
empor ? :

2. Durch welche Krifte wird es gehoben?

Stamm und Zweige, in denen das Wasser
seinen Weg nimmt, setzen sich bekanntlich aus
verschiedenen Geweben zusammen. Die erste
Frage muf} darum genauer so formuliert werden :

Welche Gewebe des Stammes sind an der
Wasserleitung beteiligt ? :

Der Hauptsache nach besteht der Stamm aus
folgenden Gewebeformen : Mark, Holz und Rinde.
Entfernt man an einem Stamm oder Zweig ein
ringformiges Rindenstiick, oder bohrt man aus
einem abgeschnittenen Zweigstiick das Mark
aus, so richtet man keinen erheblichen Schaden
an, Ja, von einem Schaden kann iiberhaupt
nicht die Rede sein, wenn man die Vorsicht
beobachtet, an dem geringelten Zweige die Wun-
de zu verbinden. Unter diesen Umstidnden
bleiben die Blitter frisch wie gewohnlich. Hier-
aus folgt, daB die Rinde und das Mark mit der
Wasserleitung nichts zu tun haben. Das Fmpor-
steigen des Wassers mul} also in dem Holze er-
folgen. s

Aber nicht das gesamte Holz kommt fiir
die Wasserbewegung in Irage. Bei vielen
Biaumen besteht das Holz aus zwei physikalisch
verschiedenen Partien: aus einem inneren fe-
steren ‘I'eile, dem Kernholz, und einem duleren
weicheren Teile, dem Splint. Wie Versuche
iiber die Entfernung der verschiedenen Teile
gezeigt haben, steigt das Wasser hauptsichlich
im Splint der Baume empor. Hieraus erklirt
sich die bekannte Tatsache, dall hohle Baume,
z. B. Weiden, deren Stamm nur aus einer diinnen
Schicht Splintholz und der Rinde besteht, wie
normale Baume weiter leben.

Charakteristisch fiir den Holzteil zweikeim-
blittriger und einkeimbliattriger Pflanzen,
z. B, unserer Laubbiume, sind die Gefidlle oder
Tracheen: lange Rohren, die dadurch zustande
kommen, dal} an senkrecht iibereinander stehen-
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den lebenden Ze.lleu die Querwinde aufgelost ]

werden. Das Protoplasma der Zellen erschopft
sich in der Verdickung der Rohrenwand. Die
GefiBe sind also tote Gebilde. Die Bezeichnung
I'racheen erklirt sich daraus, dall man frither
annahm, die Réhren enthielten Tuft und hitten
die gleiche Funktion wie die feinen Tuftréhren
oder I'racheen in dem Korper der Insekten, d. h.
sie standen im Dienste der Atmung. Den Nadel-
holzern fehlen die ‘I'racheen. Statt dessen be-
sitzen sie sogenannte Pfacheiden. Das sind lang-
gestreckte, an beiden Enden in der Regel zuge-
spitzte einfache Zellen, keine Zellfusionen.

Bei manchen Pflanzen sind die GefaBe so weit,
dafl man sie mit bloem Auge wahrnehmen kann.
Das gilt besonders fiir die kletternden Pflanzen
oder Schlingpflanzen. Ein sogenanntes spani-
sches Rohr, der Zweig einer kletternden Palme
Ostasiens (Calamus Rotang), zeigt auf dem Quer-
schnitt grofle, deutlich sichtbare Locher: die
Querschnitte der Gefdlle. Durch einen meter-

langen Rohrstock 1dBt sich bequem ILuft hin- |

durchblasen. Um den Austritt der Luft zu
zeigen, braucht man nur das eine Ende des
Rohres in Wasser zu tauchen und in das andere
Iinde hineinzublasen. Leuchtgas kann man an
dem einen Ende in den Rohrstock einleiten und
an dem anderen Ende anziinden. Die Versuche
zeigen, daB in der Stuhlrohrpalme die Gefalle
auf weite Strecken hin offen und nicht etwa in
kurzen Abstanden durch Querwinde geschlossen
sind.

Um die Bahnen fiir das Emporsteigen des
Wassers in den Pflanzen zu ermitteln, verfuhr
man schon vor mehr als 100 Jahren in der Weise,
daB man abgeschnittene Zweige in gefiarbte
Losungen stellte. Die Untersuchung der Zweige
erg}ﬂ dann, daf} die Farblosung in dem Hohl-
raum der Gefalle emporgestiegen war. Die
Irage nach dem Ort des Saftsteigens schien
damit einwandfrei beantwortet zu sein.

Fs erregte daher einiges Aufsehen, als Sachs,
der fithrende Pflanzenphysiologe in der zweiten
Hiilfte des vorigen Jahrhunderts, in den acht-
ziger Jahren mit der Behauptung auftrat, das
Wasser steige nicht in dem GefidBlinnern, sondern
in den Wanden der Gefdlle empor. Ir schloB3
das aus Versuchen, bei denen er die Stengel krau-
tiger Pflanzen scharf umgeknickt und damit
nach seiner Meinung die Hohlrdume der GefiBe
unterbrochen hatte. Da trotzdem die Blitter
oberhalb des Knicks frisch blieben, konnte das
Wasser (an der betreffenden Stelle) keinen an-
deren Weg als durch die GefdBwinde genommen
haben. Sachs dachte sich das Emporsteigen
des Wassers in den GefaBwinden als kapillaren
Vorgang, ganz nach der Art, wie das Petroleum
im Docht der Lampe und Tinte im Loschpapier
emporsteigt. Man nannte die Sachssche An-
schauung des Saftsteigens Imbibitionstheorie.

Gegen die Sachssche Annahmesind im Laufe
der Zeit zahlreiche Einwande erhoben worden.
Die Entscheidung in der Frage konnten selbst-
verstindlich nur neue Experimente bringen.
Den neuen Experimenten lag der Gedanke zu-
grunde, die GefaBhohlraume kiinstlich zu ver-
stopfen. Elfving bewirkte den Verschlul3 der
GefiBe mit geschmolzener rotgefirbter Kakao-
butter, d. h. dem Fett aus den Samen der Kakao-
pflanze. Dieses Fett prefite er in abgeschnittene
Zweige von der Schnittfliche her ein. War es
erstarrt, so stellte er eine frische Schnittfliche
her und suchte nun Wasser durch den Zweig zu
pressen. Das gelang jedoch niemals.

Um dem Finwande zu begegnen, dal3 durch
das Fett die Querschnittflichen der Zellwiinde
ihrer Idhigkeit, fiir Wasser leicht durchlassig
zu sein, beraubt wurden, ersetzte Errera die
Kakaobutter durch gefirbte Gelatine. Die Ge-
latine lieB er von den transpirierenden Zweigen
selbst einsaugen. Schon nach ganz kurzer Zeit
begannen die Blatter zu welken. Durch diese
Versuche ist iiberzeugend dargetan, dall sich
das Wasser im Hohlraum der Gefille und Tra-
cheiden und nicht in den Winden der Leitungs-
bahnen aufwirts bewegt. Die Sachssche Im-
bibitionstheorie gilt darum heute auch als abge-
tan. Die GefaBe fungieren also nicht als Durch-
liiftungsorgane, sondern als wasserleitende Roh-
ren. Mit anderen Worten: Die Natur bedient
sich zum Transport des Wassers ganz dhnlicher
Einrichtungen wie der Mensch.

Von dem Wege, den das Wasser nimmt,
wenden wir uns nunmehr zu den Kriften, die
es fortbewegen. Diese Seite des Problems ist
wesentlich schwieriger.

Die Gefdlle stellen kapillare Rohren dar. Es
leuchtet daher ein, dall die Kapillaritit eine
gewisse Bedeutung fiir das Saftsteigen besitzt.
Dal} sie allein bei weitem nicht ausreicht, um die
erforderliche Arbeit'zu leisten, hat bereits T'scha-
plowitz hier dargetan (vgl. Prometheus, Jahr-
gang XXVIII, Nr, 1432, Seite 428 und Nr, 1433,
Seite 444).

Zur Erklirung des Saftsteigens hat man
dann den sogenannten Wurzeldruck oder
Blutungsdruck herangezogen. Er zeigt sich
besonders schon, wenn man einen Weinstock im
Frithjahr abschneidet wad ein Glasrohr luftdicht
auf den Stumpf aufsetzt. Das Wasser, das aus
dem Stumpf ausgepref3t wird, kann in dem Rohre
mehrere Meter hoch emporsteigen. Da die leben-
den Zellen, die die Blutung bewirken, iiber einen
hohen hydrostatischen Druck in ihrem Innern
verfiigen, so liegt hier durchaus nichts Beson-
deres vor. Fir die Wasserbewegung in der
Pflanze kann aber der Blutungsdruck schon
deswegen nicht wesentlich in Betracht kommen,
weil im Hochsommer, zur Zeit des starksten
Wasserverbrauchs, die Baume an Schnittflachen
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nicht nur keinen Saft auspressen, sonder sogar
gierig Wasser einsaugen.

Schneidet man einen stark transpirierenden
Zweig unter Quecksilber ab, so stiirzt sich das
Quecksilber mit groBer Kraft in die GefdBe. Es
muB also in dem GefidBinnern ein luftverdiinnter
Raum vorhanden sein. Nehmen wir an, daB
das Innere der Gefile vollkommen luftleer
wiire, so vermochte der Druck der duBeren
Luft das Wasser (nach dem Torricellischen
Versuch) rund 10 m hoch zu heben. Die
Baume werden aber bedeutend hdoher, und die
Luftverdiinnung, die in den GefdBen herrscht,
erreicht auch nicht anndhernd diesen Wert.
Hieraus folgt, daB auch der Luftdruck als
Kraftquelle fiir die Wasserbewegung in unseren
hohen Baumen nicht wesentlich in Frage kommt.
Dagegen mogen fiir kleinere, krautartige Pflan-
zen die bisher besprochenen Krifte (Kapillaritit,
Wurzeldruck und Luftdruck) vollkommen aus-
reichen, um den Vorgang der Wasserleitung zu
erkldren,

Es lag bei alledem nahe, an eine Mitwirkung
lebender Zellen bei der Wasserbewegung in den
Pflanzen zu denken. Lebende Zellen sind iiberall
in dem Holzkorper als Holzparenchym und
Markstrahlen verteilt. Der Gedanke dér Be-
teiligung lebender Zellen an dem Vorgange wurde
zuerst von Westermaier und Godlewski
ausgesprochen und erértert. Godlewski verlegt
die wichtigste Triebkraft fiir das Wasser in die
Markstrahlzellen, jene Zellen, die den Holzkorper
in radialer Richtung durchsetzen und auch in
dieser Richtung gestreckt sind. Er denkt sich
den Vorgang so, dall eine Markstrahlzelle stets
das Wasser aus tiefer liegenden Gefdlen oder
Tracheiden schépft und dann in hdher gelegene
Leitungsbahnen hineinpreBt. Das soll auf Grund
besonderer Veranderungen im Protoplasma der
Markstrahlzellen geschehen. DalB sich die pflan-
zenphysiologische Forschung mit dieser Annah-
me auf ein Gebiet begibt, wo jede Kontrolle fehlt,
leuchtet ohne weiteres ein. ,,lassen wir unserer
Phantasie noch weiteren Spielraum, so konnen
wir jede Markstrahlzelle zu einer untadelhaften
Saug- und Druckpumpe gestalten, die mit der
Geschwindigkeit eines pulsierenden Herzens
immer nur von unten her Wasser einsaugt und
nach oben wieder abgibt. Durch solche Pump-
werke kann man allerdiigs auch ohne Beriick-
sichtigung der Lufttension das Wasser auf die
héchsten Bergesspitzen heben* (Schwendener).

(Schlus folgt.) [2676]

SPRECHSAAL.

Tierflug und der erste menschliche Segelflug. (Mit
drei Abbildungen.) Der Verfasser des so betitelten
Aufsatzes im Prometheus, Jahrg. XXVIII, Nr. 1436,
S. 494 geht von einem Grundsatz aus, der nur zum

sehr kleinen Teil zutrifft, so daB seine sdmtlichen
Berechnungen falsch werden. Es wird behauptet:
,,Ob tierischer oder mechanischer Flug, immer
kommt es darauf hinaus, eine Luftmasse nach unten
zu beschleunigen, damit der Riickdruck der Luft-
masse nach oben der Schwerkraft entgegenwirkt.*
Nur ein kleiner Teil des Auftriebes wird hierdurch
bewirkt. Der Hauptanteil wird durch den Druck-
unterschied unter und iiber der Tragfliche oder den
Fliigeln hervorgebracht. AuBerdem ist die Luft nicht
reibungslos, so daf} ein Teil des Druckes unter den Flii-
geln nicht auf Beschleunigung von Luftmassen, sondern
auf Reibung der Luftteilchen unter sich beruht.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB bei schneller
Bewegung eine Luftverdiinnung hinter dem bewegten
Korper entsteht. Diese Luftverdiinnung ist schon bei
Rennautomobilen so stark, daB trotz der geringen
Fliche eine nicht unerhebliche Bremsung eintritt.
Man gibt daher dem Wagen hinten eine entsprechende
Form, damit die Luft allmihlich zusammenstrémen
kann. Wie eine einfache Rechnung zeigt, geniigt bei
den grofen Flichen eines Flugzeuges bereits cine
sehr geringe Luftverdiinnung, um das Flugzeug zu
heben. Die Luftverdiinnung ist in der Mitte der Trag-
fliche am stdarksten und nimmt nach dem Rande zu
ab. Es soll hier der Einfachheit halber mit gleichem
Druck gerechnet werden.

Es soll angenommen werden:

Das Flugzeug wiege 400 kg.

Die Tragflichen seien 10 X 1 m grof.

Die Geschwindigkeit in der Stunde sei 72 km, d. h.
20 m in der Sekunde.

Das Flugzeug wiirde dann bei einer Luftverdiinnung
um durchschnittlich 0,004 Atm. = 4 cm Wassersiule
getragen werden, wenn man von allen anderen Ein-
wirkungen absiecht und den Druck unter den Fliigeln
nicht als verstirkt in Rechnung setzt.

Denn 100 000 gem * 0,004 Atm. = 400 kg.

Die Arbeit, die erforderlich ist, dieses Vakuum zu
erzeugen, berechnet sich wie folgt (s. Abb. 409):

Abb. 409. .
fq\ $%m = S
T T I T i Wi e R W)

q:‘?ﬂ-r\ifl*_f_ VelOmfsee

s F".{u’ rui&?

Es sind 10 m + 0,03 * 20 m = 6 cbm in der Sekunde
zu evakuieren um 0,004 Atm, FErforderliche Leistung:
0,004 Atm. 3000 qem = 12 kg * 20 m/sec. = 240 secmkg.
Es wiiren also fiir den Flug 240: 75 = rund 3 PS er-
forderlich, wiithrend Knirsch fiir 400 kg Gewicht
ohne Riicksicht auf Geschwindigkeit auf 26 PS kommt,
3 PS entspricht natiirlich bei weitem nicht dem wirk-
lich erforderlichen Bedarf, weil ein Teil des Auftriebes
wesentlich unwirtschaftlicher durch Beschleunigung
der Luftmassen unter den Tragdecks und durch Rei-
bung erzeugt wird und viel Kraft zur Uberwindung
der ILuftreibung erforderlich ist. Dieser letztere
Betrag ist so auBerordentlich groB (viel hoher als
109, der Motorleistung), daB an Fliegen nie gedacht
werden kénnte, wenn wirklich die von Knirsch
berechnete Leistung zum ,theoretischen Fliegen*
nétig wiire. Zu beachten ist, daB vor allem auch der
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Wirkungsgrad der Propeller bei weitem nicht 1009,
betrégt.

Bei doppelter Geschwindigkeit des Flugzeuges ist
nicht die doppelte Leistung zum Heben des Flug-
zeuges erforderlich. Denn dann wird schon bei ge-
ringerer Neigung des Decks dasselbe Vakuum ent-
stehen, so daB der evakuierte Raum beim Flug nicht
die doppelte GroBe erhilt. Der Mehrverbrauch an
Kraft ist vielmehr auf die mit der Geschwindigkeit
wachsenden Reibungen des Flugzeuges zuriickzu-
fiihren.

Vorstehende Ausfiihrungen erhellen, dal die von
"Knirsch berechneten Segelfliige viel linger sein
wiirden, wenn man von der Luftreibung absicht; was
natiirlich zu ganz falschen Ergebnissen fiihrt. Die
lebendige Kraft eines Flugzeuges betrigt bei 40 m
Geschwindigkeit und 400 kg Gewicht:

2 .
% oo 40 1000 L etwa 32 000 m/kg.
2

Nimmt man auf Grund unserer obigen Rechnung
240 seemkg als erforderlich an, so kénnte das Flugzeug
etwa 120 sec. horizontal weiterfliegen und nicht 14 sec.
bis zur Verzégerung auf 8,7 m Geschwindigkeit.
Ebenso wiirde die Flugdauer durch ein langsames
Senken des Flugzeuges mehr vermehrt, als Knirsch
berechuet. Es wiirde also die dort gegebene Erklarung
fiir den Segelflug wesentlich an Wahrscheinlichkeit
gewinnen, wenn auch all diese Rechnungsergebnisse
vor allem durch die Luftreibung sehr beeintrichtigt
werden,

Die oben angenommene Neigung der Tragfliche
. ist geschiitzt, und sie wird wohl an Flugzeugen nicht
geringer sein, Bei 1 em Neigung wiirde man zu rund
1 PS kommen, Die im Prometheus, Jahrg, XXVIII,
Nr. 1426, S. 334 angegebenen ILeistungen sind zwar
sehr niedrig, aber doch durchaus nicht unméglich.
Rein mathematisch 1dBt sich dem Problem nicht bei-
kommen. Undenkbar ist jedenfalls fiir einen Storch
eine Leistung von 1/, Ps, die ja wegen der Luftreibung
noch gar nicht ausreichen wiirde, wenn Knirschs
Theorie richtig wiire.

Die motorlosen Segelfliige von Harth (Prome-
theus, Jahrg. XXVIII, Nr. 1426, S. 335) konnen
folgendermaBen erklirt werden: Es entsteht durch
den von unten das Tragdeck treffenden Wind (Abb. 410)
1. ein Druck unter den Tragflichen und 2. ein Vakuum

Abb. 410,
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W = Windrichtung; S = Summe der Druck- und Saugkriifte;
A = Aultrieb; P = h « m = Beschleunigungsdruck;
R = Reibung der Luft am Tragdeck.

dariiber, wodurch das Flugzeug gehoben wird (siehe
Abb. 410). Gleichzeitig wird das Flugzeug durch die
Reibung und durch die riickwiirts gerichtete Kompo-
nente K der Saug- und Druckluft und durch die Rei-

bung der Luft am Tragdeck nach hinten getrieben.
Da zur Beschleunigung des Flugzeuges ein nicht un-
erheblicher Druck. gehort, so wird nur eine geringe
Riickwiirtshewegung eintreten, zumal die treibenden
Krifte sehr gering sein konnen. Dies trifft nur zu,
solange die Riickwiirtsbewegung langsamer als die
Windgeschwindigkeit ist, so daB die Aufstiegsmdglich-
keit enge Grenzen hat.

Der Aufstieg wird anschaulich, wenn man sich die
Kraft P als die Zugkraft einer abrollenden Drachen-
schnur denkt. Es ist bei geneigtem Gelinde denkbar,
daB die nach vorn gerichtete Druck- und Vakuum-
komponente K die nach hinten gerichtete Reibungs-
kraft Riiberwiegt (s. Abb. 411). Vergleiche Kreuzen

Abb. 411,

SA

1(/'

gegen den Wind im Segelboot. Das Flugzeug wird in
kurzer Zeit einige Meter in die Héhe gerissen und be-
ginnt dann einen Gleitflug. Beim Fall aus 20 m Hdéhe

2gh

kann ein Flugzeug von 200 kg Gewicht m_;__ rund

= 4000 m/kg lebendige Kraft abgeben, die zu einem
Gleitflug iiber 500 m deshalb ausreichen, weil das nun-
mehr stiirker nach vorn geneigte Flugzeug nach Abb. 411
vom Wind getragen wird, so daB die lebendige Kraft
aus dem Fall zur Uberwindung der Luftreibung und
zur Beschleunigung nach vorn zur Verfiigung steht.
Ein gewohnlicher Gleitflug der Motorflugzeuge ist
schon wegen des hoheren Gewichtes stéts steiler.
Praktischen Wert wiirde ein derartiger Flug nicht
erhalten, wenn meine Ausfithrungen richtig sind.

Dipl.-Ing. H. F. Zschocke. [a644)

NOTIZEN.
(Wissenschaftliche und technische Mitteilungen.)

Bruttoregistertonnengehalt, Nettoregistertonnenge-
halt und Tragfihigkeit eines Schiffes. (Mit einer Ab-
bildung.) In unserer Zeit, da unsere wackeren U-Boot-
leute die ,,Tonnen' millionenweise auf den Meeres-
grund beférdern, viel gebrauchte, aber nicht jedem
hinsichtlich ihrer Bedeutung bekannte Angaben iiber
die GréBe eines Schiffes. Die Registertonne —
in Bruttoregistertonnen werden in den Berichten die
GroBen der versenkten Schiffe angegeben — ist keine
GewichtsgriBe, wie der Ausdruck Tonnen wermuten
lassen konnte, sondern eine bei der Schiffsvermessung
zur Anwendung kommende Raumgréfe von 100 Kubik-
fu engl. = 2,83 cbm. Der Bruttoregister-
tonnengehalt eines Schiffes bezeichnet also
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dessen gesamten Rauminhalt, den des gesamten
Schiffskorpers unter Deck zuziiglich des Rauminhaltes
aller = Decksaufbauten. Der Nettoregister-
tonnengehalt eines Schiffes ergibt sich, wenn
man vom Bruttoregistertonnengehalt alle die Raume
abzieht, die fiir den eigentlichen Schiffsbetrieb er-
forderlich sind und fiir die Beladung nicht in Betracht
kommen koénnen, wie Maschinen- und Kesselriume,
Unterkunftsriume und Proviantrdume fiir die Mann-
schaft, Steuerhaus und Kartenraum usw. Daraus
ergibt sich schon, dafl das Verhiltnis zwischen Brutto-
und Nettoregistertonnengehalt je mach Art und Bau
des Schiffes sehr verschieden ist. Besonders starke
Abweichungen finden sich bei Passagierdampfern, bei
Frachtdampfern aber betrigt der Nettoraumgehalt
durchweg 60—0659%, des Bruttoraumgehaltes, und in

Tonnen Abb. 412,
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diesem Verhiiltnis ist die Schaulinie , Nettotonnen'
der Abbildung 412 aufgetragen. Die Tragfihig-
keit eines Schiffes, d. h. diejenige, mit der ge-
rechnet wird, nicht die wirkliche, wird in Tonnen zu
je 1000 kg angegeben. Sie betrigt ungefihr 220 bis
2509, der Nettoregistertonnage, wobei fiir jede Tonne
Gewicht ein Laderaum von etwa 1,3—1,6 chm 'ﬁ:e-
rechnet ist. Das Verhiiltnis dieser fiir die Ladung aus-
nutzbaren Tragfdahigkeit zum Brutto- und Netto-
registertonnengehalt ist ebenfalls aus dem Schaubilde
zu entnehmen. Die wirkliche Tragfihigkeit eines
Schiffes ist allerdings grofler, aus Griinden der Sicher-
heit kann aber ein Schiff nicht bis zur Grenze der
wirklichen Tragfihigkeit beladen werden.  Bst. [2502]

Elektrische Leitfahigkeit von reinem Wasser. Allge-
mein wird angenommen, dafl die sehr geringe spezi-
fische Leitfahigkeit von reinem Wasser an der Luft,
die ungefihr 0,7 oder 0,8 % 10-® betriigt, praktisch

auf eine Absorption des Kohlenstoffdioxydes aus der
Luft zuriickzufiihren ist. Um diese Annahme nachzu-
priifen, wurde*) die Leitfdhigkeit von gesittigten
Kohlensiurelosungen und von sauren Karbonat-
losungen zugleich mit dem Kohlensduregehalt der Luft
bestimmt. Befanden sich diese Liosungen mit der Luft
im Gleichgewicht, so wurde der Prozentsatz der Kohlen-
siure der Luft mit ungefihr 0,035 ermittelt. Die aus
diesen Versuchen gezogene Schlulifolgerung lautet .
dahin, daf die geringe Leitfihigkeit von reinem Wasser,
das selbst als Isolator angesehen wird, auf die Spuren
von Salz oder auf die Unreinheiten aus den Gefiillen
oder auch aus der Luft zuriickzufiihren ist; denn diese
Unreinheiten sind geniigend, um eine hinreichende
Menge von Kohlenstoffdioxyd in das Wasser einzu-
fiihren. H. B. [2503)

Das griechische Feuer. In ciner Mitteilung an die
Pariser Akademie**) gab Professor C. Zenghelis
bei der Erorterung der alten und modernen Literatur
iiber das sogenannte griechische Feuer seiner Meinung
dahin Ausdruck, dafi es sich um eine Mischung von
Salpeter und verschiedenen brennbaren Substanzen,
Schwefel, Holzkohle, Harze, Ole usw., gehandelt habe.
Tis sei dies ohne Zweifel der Vorliufer des spiteren
Schiellpulvers gewesen, Das griechische Feuer wurde
erstmalig von Theophanos ungefihr 57 v. Chr,
erwihnt, der berichtet, dali Callinicus von Heliopolis
in Syrien das Feuer in einem Kampfe gegen die ara-
bischen Schiffe benutzte, als Konstantin I'V. Pogonatus
Kaiser war, Zenghelis erwihnt jedoch nicht, dall
dieser Kaiser mit Hilfe dieses Feuers die Araber von
Konstantinopel vertrieb, als sie seine Hauptstadt von
672 bis 678 belagerten, Ebensowenig findet sich eine
Erwihnung der allgemeinen Annahme, dall das
griechische Feuer vor Konstantin dem Grollen (325)
bekannt war, und daf} es nach Europa aus China ge-
kommen ist. Die bis jetzt unbekannte Tatsache ist
in dem oben erwihnten DBericht interessant, dali
Callinicus eine brennende Masse geschlendert haben
soll, die unter Wasser noch weiterbrannte. Diese
Masse wurde aus einem am Bug aufgestellten Rohre
geschleudert, und zur Bedienung dieser Abschiellvor-
richtung geniigte ein Mann. Aus dieser Tatsache wiirde
hervorgehen, dafi Callinicus sowohl der Lirfinder des
SchieBpulvers als auch der Kanone gewesen ist. Dall
Salpeter einen der Bestandteile bildete, wurde bereits
von Berthelot angenommen; docfi wurde diese
Ansicht bekimpft, weil man der Meinung war, dall
Salpeter noch nicht im friiheren Mittelalter bekannt
war. Demgegeniiber sei erwihnt, dall Plinius die
Wucherungen eines Komposthaufens (Kalziumnitrat)
bereits beschrieben hat. Die Zusammensetzung des
griechischen Feuers, die wahrscheinlich im ILaufe
der Zeit sich iinderte, wurde von den Griechen schr
geheimgehalten, was jedoch nicht hinderte, dal} spiter
die Sarazenen sie auch kannten. Die moderne Chemie
kennt im Phosphor und in einigen seiner Zusammen-
setzungen, im metallischen Kali usw., Korper, die,
wenn sie der Luft ausgesetzt werden oder mit Wasser
in Beriihrung kommen, sich selbst entziinden.
P YO Y, H. B. [2504)

*) Comples Rendus de I Académie des Seiences 1916,
14. Dezember,

**) Journal of the American Chemical Society.
Vol. 38, Seite 1480—1407.
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Mitteilungen aus der Technik und Industrie.

Geschichtliches,

Ein Stiick technischer Geschichte erzihlen die
beiden Skizzen (Abb. 55) zweier Lokomotiven der
Oldenburgischen Staatsbahn, die eine aus dem Jahre
1841, aus den Kindertagen der Eisenbahn in Deutsch-
land, die andere die 8000, aus den Werken der Han -
noverschen Maschinenbau-Aktien-
Gesellschaft vormals Georg Ege-
storff, Hannover-Linden, hervorgegangene Loko-
motive, die kiirzlich an die Oldenburgische Staatsbahn
zur Ablieferung gelangte, eine #/; gekuppelte HeiBdampf-
Schnellzug-Lokomotive mit vierachsigem Drehgestell-
tender. Diese 120t wiegende Lokomotive neuester
Bauart, iiber die an dieser Stelle voraussichtlich noch

Abb,

suches festgestellt, dal Holzkohleneisen in gleicher
Weise wie reines Eisen angegriffen wird. Was nun die
Stahl-Eisen-Frage betrifft, mull beathtet werden, dall
reines Eisen und Holzkohleneisen gewdhnlichem Stahl
iiberlegen sind. Es kann angenommen werden, daf diese
Uberlegenheit auf der Reinheit des Eisens oder auch
auf einer Wirkung von Mangan und Kupfer beruht.
Was die Wirkung von Walzensinter betrifft, ergaben
die Versuche, daB Stahl, der schnell rostet, durch
Walzensinter gegen eine Korrosion geschiitzt wird.
Eine Erklirung dieser Tatsache kann bis jetzt nicht
gegeben werden. Als wichtigstes Ergebnis ist hervor-
zuheben, daB ein Zusatz von Kupfer zu Stahl von
rund 0,259, eine merkliche Zunahme der Widerstands-
fiihigkeit gegen atmosphirische Korrosion im Gefolge

55

1841

1917

Die Lokomotiven der Oldenburgischen Staatsbahn einst und jetzt.

eingehender berichtet werden wird, stellt aber nicht
nur neben dem Maschinchen von vor 75 Jahren ein
schones Bild technischer Entwicklung im geschicht-
lichen Sinne dar, nicht nur ist sie ein Markstein in der
Entwicklung des Lokomotivbaues der Erbauerfirma,
vor allen Dingen erziihlt sie auch in beredter Weise
von der Kraft und yvom Kdénnen deutscher Industrie,
die es, mitten im Weltkriege, da alle Kriifte draufien
und in der Heimat im Interesse der Landesverteidigung
aufs dullerste angespannt sind, fertig brachte, eine
ganz neue Lokomotivbauart auf die Rader zu stellen,
und damit aufs neue den Beweis lieferte, wie sehr die
Englinder Recht haben, die deutsche Industrie zu
fiirchten. Bst.  [2410]

Stahl und Eisen,

EinfluB von Kupfer und Mangan auf die Korrosion
von Stahlblechen. Aus einér Reihe von Versuchen ging
hervor, daB kupferhaltige Stihle zweifellos jedem
anderen untersuchten Material iiberlegen waren. Dieses
Material kann in zwei Klassen geteilt werden: eine,
die den gewdhnlichen Stahl (Bessemer- und Martin-
Stahl) umfaBt, und eine andere, die sich auf reines
Handelseisen und kupferhaltiges Eisen erstreckt. Holz-
kohleneisen wird zum reinen Eisen gezihlt. Bei einem
Versuche wurde gefunden, daBl der Widerstand von
SchweibBeisen gegen Korrosion auf die Reinheit des
Eisens und nicht auf die Schlackeneinlagerungen zu-
riickzufiihren ist. Weiter wurde wihrend des Ver-

hat. Bei einem von Engineering®) erwihnten Versuche
steigerte ein Zusatz von 0,259, Kupfer zu Bessemer-
oder Martinstahl die Widerstandsfihigkeit um 300
bis 4009%,. Ein Zusatz von Kupfer zu reinem Eisen
vergroBerte ebenfalls den Widerstand gegen Korro-
sion, doch nicht in dem Male wie der gleiche Prozent-
satz beim Stahl. Reines Handelseisen wird durch einen
Zusatz von 0,259, Kupfer rund 209, widerstands-
fihiger. Die Ursache dieser Wirkung konnte mnicht
ermittelt werden. Es wird angenommen, dal die
groBere Wirkung von Kupfer auf Stahl als auf Eisen
in der gleichzeitigen Anwesenheit von Kupfer und
Mangan liegt, weil der Hauptunterschied von Eisen
und Stahl eben durch den Mangangehalt gekenn-
zeichnet ist. Moglich ist, daB Kupfer eine schiidliche
Wirkung des Mangans verhindert, oder dall die Ver-
bindung dieser beiden Elemente eine Schutzwirkung
hervorruft. Diese letztere Annahme hat sehr viel fiir
sich. Nach dieser Richtung hin angestellte Versuche
zeigten, daB ein Zusatz bis zu 0,109, Kupfer zu wenig
manganhaltigen Metallen die Widerstandsfihigkeit
gegen Korrosion nur in geringem Male vergroBert.
Gewdhnlicher Stahl von 0,4 9, Mangan, jedoch
ohne Kupfer, zeigt so gut wie keinen Widerstand
gegen Korrosion, Ein Kupferzusatz zu diesen
Stiihlen hat sofort eine bedeutende Zunahme der
Widerstandsfihigkeit zur Folge. Ein Widerstands-
maximum wird bei ungefidhr 0,59, Kupfer erreicht.

*) Engineering vom 9. Februar 1017,
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Auf Grund dieser Versuche ist die Annahme berechtigt,
daB die Widerstandsfihigkeit von reinem Eisen gegen
eine Korrosion vergroflert werden kann durch einen
Zusatz sowohl von Kupfer als von Mangan. Die
groBte Wirkung wird erreicht durch einen Zusatz von
Mangan zu reinem Eisen oder Stahl bis zu 3 oder
4% und eine entsprechende Steigerung des Kupfer-
gehaltes. Auf diese Weise wird ein Material gewonnen,
das den Witterungseinfliissen bedeutend mehr Wider-
stand entgegensetzen kann als der jetzt im Handel
befindliche Kupferstahl. Erwihnt kann noch werden,
dall Versuche angestellt werden, Mangan bei kupfer-
haltigem Stahl oder Eisen durch Chrom, Vanadium,
Wolfram oder Molybdin zu ersetzen.

. Zusammenfassend koénnen folgende Grundsiitze auf-
gestellt werden:

Kupferhaltiger Stahl ist bei weitem reinem FEisen,
Stahl oder Holzkohleneisen iiberlegen.

Ein Zusatz von Kupfer zu reinem Eisen vergroBert
den Korrosionswiderstand, doch nicht in dem Male,
wie ein dhnlicher Zusatz zu Stahl. Holzkohleneisen
und reines Eisen sind in bezug auf ihre Widerstands-
fihigkeit gegen eine atmosphirische Korrosion ge-
wohnlichem Stahl iiberlegen, Holzkolileneisen hat
ungefihr dieselbe Widerstandsfihigkeit gegen eine
Korrosion wie reines Eisen.

Es kann angenommen werden, daB Kupfer eine
Korrosion verzogert, was auf den gleichzeitigen Ein-
flul von Kupfer und Mangan zuriickgefiihrt werden
kann,

Fin Zusatz von gréBeren Mengen von Mangan und
Kupfer zu reinem Eisen oder Stahl wird angeregt,

sowie ein Zusatz von Kupferchrom, Kupfervanadium, ,

Kupferwolfram oder Kupfermolybdiin,
Walzensinter verzégert eine Korrosion bei langsam
rostenden Metallen, H. B. [2506)

ManganstahlguB ist eine StahlguBart mit etwa
12,59 Mangangehalt, die ihrer vorziiglichen techni-
schen Eigenschaften wegen sich in den Vereinigten
Staaten zunehmender Verwendung erfreut*). Zur Her-
stellung des Materials wird Roheisen mit Stahlabfiillen
in Kupolofen geschmolzen und dann wie gewohnlicher
StahlguBl auch im Konverter mit Luft durchgeblasen.
Das Mangan — 8oprozentiges Ferromangan —, das in
Tiegeln oder Flammdfen allein geschmolzen wurde,
wird dann erst in der GieBpfanne zugesetzt. In die
Giellpfanne gibt man zuerst das geschmolzene Ferro-
mangan und lifit dann aus der Konverterbirne den
Stahl zuflieflen. Die Masse wallt dabei stark auf und
scheidet dabei alle Unreinigkeiten in Form von betriicht-
lichen Schlackenmengen ab, die nach vélliger Beruhi-
gung des Bades abgenommen werden, ehe mit dem Ver-
giefen begonnen werden kann, das bei einer méglichst
hohen Temperatur vorgenommen werden mull. Die
Abgilisse miissen weichgegliiht und dann abgeschreckt
werden, Sie werden moglichst heifl aus den Formen
genommen und dann je nach der Wandstiirke 4—24
Stunden im Ofen bei goo—1200° C gegliiht und wer-
den dann unmittelbar aus dem Glithofen in kaltem
Wasser abgeschreckt. Das so erhaltene Material ist
sehr hart und deshalb schwierig zu bearbeiten, man ist
in der Hauptsache auf Verwendung der Schleifmaschine
angewiesen, erforderliche Locher werden zweckmdBig
eingegossen, und wo ein Gewinde eingeschnitten wer-
den soll, wird ein Kern aus weichem Stahl in die Form

¥) W.S.McKee auf der Septemberversammlung
1916 der American Foundrymen’s Association,

eingesetzt, der beim Gieflen gut mit dem Material ver-
schweillt. Der ManganstahlguB besitzt eine hohe Zug-
festigkeit von {iber 70 kg auf den qmm bei etwa 30%
Dehnung, er besitzt einen um drei- bis viermal gréBeren
elektrischen Widerstand als gewdéhnlicher StahlguB
und ist unmagnetisch. Diese letztere Eigenschaft
macht ihn besonders geeignet fiir Maschinenteile, die
unmaguetisch sein miissen, wie die Grundplatten ma-
gnetischer Hebezeuge, im iibrigen aber findet das Mate-
rial vorzugsweise Verwendung an Stellen, die hoher
mechanischer Beanspruchung auf Abnutzung ausge-
setzt sind, wie die Futterplatten in Gulputztrommeln,
hochbeanspruchte Zahnrider, arbeitende Teile von
Hartzerkleinerungsmaschinen usw. In den Vereinigten
Staaten sollen jihrlich etwa 70 coo t Manganstahlgul
hergestellt werden. B, (2559

Elektrotechnik.

Verwendung von Papiergarn bei der Herstellung
von Kabeln und elektrischen Leitungen. In beschriink-
tem MalBe hatte sich schon einige Jahre vor Kriegs-
beginn die Kabelindustrie des Papiergarns als Ersatz
fiir Jute bedient, besonders zur Umbhiillung des Blei-
mantels von Kabeln vor dem Aufbringen der Ar-
mierung aus Stahldriihten oder Bandeisen, Der Jute-
mangel zwang dazu, nicht nur diese Verwendungsart
des Papiergarns mehr zu verallgemeinern, sondern auch
zum Schutz der Armierung gegen die Einfliisse des
Erdreiches das fertig armierte Kabel statt mit Jute
mit Papiergarn zu umbhiillen. Da weiterhin auch die
Baumwolle knapp wurde, ging man dazu iiber, diesen
viel verwendeten Isolationsstoff fiir elektrische Lei-
tungen ebenfalls durch Papiergarn zu ersetzen, und
auch die gebriuchliche Umkléppelung elektrischer
Leitungen aus Baumwollfiiden wird heute vielfach
durch eine solche aus Papiergarn ersetzt, das in fiir
diesen Zweck vollstindig ausreichender Feinheit und.
Festigkeit — das Umkldppeln verhiiltnismifBig diinner
Leitungen stellt besonders an die letztere keine kleinen
Anforderungen — am Markte ist. Man ist aber auch
bestrebt, ganz diinne Leitungen von weniger als 16 mm
Querschnitt, fiir welche die Verwendung von Baum-
wolle noch gestattet ist, mit Papiergarn zu isolieren
und zu umkléppeln, und wenn auch bisher dem noch
einige Schwierigkeiten entgegenstanden, da es an demw
erforderlichen besonders feinen und doch geniigend
festen Papiergarnen fehlte, so diirfte doch schon recht
bald das Papiergarn in noch viel héherem Male als
bisher die Baumwolle auch bei der Herstellung diinner
elektrischer Leitungen verdridngen kénnen, da es nach
lingeren Versuchen der Sdchgischen Kunst-
weberei Claviez Aktiengesellschaft
in Adorf im Vogtlande gelungen ist, auch sehr feine
und dabei geniigend feste Papiergespinste herzustellen,
die sich an Stelle feiner Baumwollfiden verwenden
lassen. — Solchen feinen Papiergarnen erdffnet sich
naturgemifl auch auflerhalb der Industrie der elek-
trischen Leitungen noch gar manches sehr aufnahme-
fihige Anwendungsgebiet, und doch erscheint es
verfehlt, an die ausgedehnte Verwendung von Papier-
garnen der verschiedenen Art nach Kriegsbeendigung
allzu grofie Hoffnungen zu kniipfen. Man wird spiter
zu den raschwachsenden Faserstoffen, wie
Jute, Hanf, Sisal, Baumwolle usw. zuriickkehren
miissen, auch dann, wenn sie auslindischen Ur-
sprungs sind, eben weil sie rasch wachsen und in jedem
Jahre in immer neuen grofen Mengen zur Verfiigung
stehen, withrend das Holz unserer und der auslindischen
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Wiilder, aus dem wir die Zellulose zur Papier- und
Papiergarnherstellung gewinnen, auflerordentlich lan g-
sam widchst und fiir viele andere Zwecke sehr
notwendig gebraucht wird. Erst wenn es gelungen
sein wird, das Holz in der Papiererzengung durch
andere, in sehr groflen Mengen verfiigbare bzw. erzeug-
bare Rohstoffe zu ersetzen, erst dann wird der tech-
nische Fortschritt, den das Papiergarn unzweifeihaft
darstellt, ganz zur Geltung kommen kénnen, eist dann
wird Papiergarn mit anderen Garnen aus pilanzlichen
Faserstoffen auch in mormalen Zeiten wirklich erfolg-
reich in Wettbewerb treten kénnen. 0. B.  [2307]

Schiffbau und Schiffahrt.

Neue Schiffe mit Sauggasmotoren. Nachdem sich
in den Niederlanden zwei Schiffe mit Sauggasmotoren,
wZeemewy'' und | Zeearend'' der Overzeeschen Vracht-
vaart Maatschappy in Rotterdam, gut bewiihrt hatten,
wurde im Jahre 1915 durch die Holland-Gulf-Stoom-
vaart Maatschappy ein neues Schiff mit Sauggas-
motoren bei Verschures Werft in Amsterdam bestellt.
Die beiden #lteren Schiffe, von denen eins wihrend
des Krieges gesunken, das andere als deutsche Prise
eingezogen ist, hatten jedes 2 vierzylindrige Motoren
von je 150 PS. Die Motorenanlage wog nur ungefihr
100 kg auf eine Pferdekraft gegeniiber 220 kg bei der
D#npfmaschine. Der Verbrauch an Anthrazitkohle wird
auf 350 g fiir die Pferdekraft und Stunde angegeben,
withrend Dampfmaschinen etwa 750—800 g gewohnliche
Kohle brauchen. Ferner spricht zugunsten der Saug-
gasanlage ein geringerer Raumbedarf und eine kleine
Ersparnis an Maschinenpersonal. Man mull allerdings
die Generatoranlage sehr sorgfiltig behandeln, Schwie-
rigkeiten entstehen durch die starke Schlackenbildung
iiber der Feuerung. "Es ist notwendig, die Schlacken
hidufig zu entfernen, wodurch lingere Reisen der
Schiffe erschwert werden. Bei dem Neubau ,,Wilkel-
mina'’, der 1916 in Dienst gestellt wurde, hat man nur
einen Motor verwendet, der im. Viertakt arbeitet,
6 Zylinder hat und bei 240 Umdrehungen 350 PS
leistet. Das Schiff selbst ist 44 m lang, kann 650 t
laden und ist mit 521 Bruttotonnen vermessen. Wegen
der starken Schlackenbildung sind fiir die Erzengung
des Gases 2 Generatoren eingebaut, von denen immer
nur einer im Betrieb ist, wihrend der andere gereinigt
werden kann. Dadurch ist die Verwendung der ,, Wilhel-
mina'* fiir lingere Reisen ermoglicht. Allerdings wird
naturgemill der Gewinn an Raum dadurch erheblich
eingeschriihkt. Gegeniiber den Schiffen mit Olmotoren
besteht der erhiebliche Nachteil, dall die Anlage nicht
sofort betriebsbereit ist, sondern einige Zeit vorher
angeheizt werden muB. Die Overzeesche Vrachtvaart
Maatschappy hat ein neues Schiff mit Sauggasmotoren
in Bau gegeben. Simtliche Motoren fiir diese Schiffe
sind von der Maschinenfabrik | Drakenburgh in
Utrecht geliefert worden. Stt. (2620

Skandinavischer ' Betonschiffbau. Da mehrere in
den nordischen Lindern gegriindete Betonschiffs-
werften auch Seeschiffe aus Beton zu bauen beab-
sichtigen, so hat man in Dinemark und Norwegen Aus-
schiisse von schiffbaukundigen Leuten ecingesetzt,
welche die Festigkeit der Betonschiffe priifen sollten.
Der norwegische Ausschull ist zu dem Ergebnis ge-
kommen, dafl er die Verwendung von Beton auch fiir
Seeschiffe als zuliissig erachtet. Er hilt jedoch zunichst
die 'Wahl besonders starker Abmessungen fiir not-
wendig, Die ersten Seeschiffe aus Beton mit Maschinen-

antrieb werden daher um 20 v, H. stirker gebaut, als
es nach den bisherigen Erfahrungen mit Betonschiffen
notig wire, Diese ersten Seeschiffe sind bei der ersten
1915 gegriindeten Betonschiffswerft Fougners
Stahlbeton-Schiffswerft in Moss, die ihr
Kapital kiirzlich von 400000 auf 2000000 Kronen
erhoht hat und demniichst jahrlich Betonschiffe mit
50000 t Tragfihigkeit bauen kann, bestellt worden.
Das eine ist ein Motorschiff von 1000 t Tragfdahigkeit
mit zwei Motoren von zusammen 320 PS. Auflerdem
sind zwei Seeschiffe mit Motorantrieb von je 600 t
Tragfihigkeit fiir eine der gréfiten norwegischen
Reedereien bestellt worden. Es gibt gegenwiirtig in
Norwegen bereits vier Betonschiffswerften.  Stt. [2647)

Eine bessere Ausriistung der Schiffe mit Rettungs-
mitteln fordern neuerdings die skandinavischen See-
leute. Das norwegische Handelsamt hat den Reedern
eine Ausriistung ihrer Schiffe mit gedeckten Patent-
rettungsbooten empfohlen, und viele Reeder haben sich
auch bereits dem Wunsche der Seeleute und der Regie-
rung gefiigt und neue Boote angeschafft. Es kommen
hauptsiichlich solche Roote in Frage, die nicht voll-
schlagen und nicht kentern konnen. Mehrere Ausfiih-

rungen von solchen Booten sind iz den letzten Jahren

patentiert worden. Da sie aber verhiiltnizzRig tener
und auberdem jetzt in kurzer Zeit nicht in groBerer
Zahl zu beschaffen sind, so empfiehlt das norwegische
Handelsamt auch die Bereitstellung von Rettungs-
flBen auf den Schiffen. Vorschlige zur Herstellung
von Rettungsfléflen sind in Norwegen und Schweden
verbffentlicht worden. Man soll dazu leere Olfdsser
benutzen, die als Luftkdsten wirken und eine bedeu-
tende Tragfihigkeit haben, Fiir ein FloB fiir 10 Mann
sollen 6 Olfdsser und 110 laufende Meter Planken von
150 mm Breite und 75 mm Stirke notwendig sein,
fiir ein FloB fiir 20 Mann 8 Fisser und 140 laufende
Meter Planken, auBerdem einige Taue. Die Planken
sollen dazu benutzt werden, um eine Art Kasten um
die Fisser herumzubauen. Das FloB fiir 10 Mann soll
einen Kasten von etwa 1,8 m Breite und 2,7 m Linge
bilden, wobei die Planken in etwa 150 mm Abstand
voneinander genagelt sind. Das FloB fiir 20 Personen
soll 2 m lang und 4,5 m breit sein. Auf jedem FloB soll
ein Wasserbehiilter und ein Kasten fiir Proviant an-
gebracht sein, Das FloB steht auf dem Deck des Schiffes
und kann jederzeit leicht iiber Bord geworfen werden.
Sein Hauptvorzug liegt darin, dall es nicht kentern
und nicht sinken kann. Andererseits liegt ein erheb-
licher Nachteil darin, dal es keinen Schutz gegen die
Unbilden der Witterung bietet. Stt.  [ass

BUCHERSCHAU.

Die Farbenfibel. Von Wilhelm Ostwald. Ver-

lag Unesma, G, m. b, H, Leipzig 1917. Preis 10 M.

Das vorliegende kleine Buch ist ein neuer inter-
essanter. Versuch Ostwalds, die Ergebnsse der
Wissenschaft einem weiten XKreise zuginglich zu
machen. Durch den Titel ,,Farbenfibel* will der Ver-
fasser offenbar ausdriicken, dall hier einem Menschen,
der die bunte Farbenwelt bis dahin nur frendig und
unbefangen aunf sich wirken lieB, die erste Anleitung
gegeben werden soll, niher in das Wesen der Farbe
einzudringen. An der Hand kleiner schoénfarbiger
eingeklebter Farbenblittchen wird gezeigt, wie sich
eine natiirliche Ordnung fiir die unbunten graunen und

e SRR -
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bunten Farben ergibt, die im ersten Fall eine Reihe
mit den Endpunkten Schwarz und Weili, im anderen
Fall einen in sich selbst zuriicklaufenden Kreis, den
Farbenzirkel darstellt. Die interessanten Verinde-
rungen des Aussehens eines bestimmten reinen Farb-
tones, wenn er mit Schwarz, Weill oder Grau vermischt
wird, wird durch die Farbentafeln in eindrucksvoller
Weise demonstriert. Hierzu wird eine Dreiecksfigur
verwendet, in der sich die simtlichen Kombinationen
der drei Variabeln: Reiner Farbton, Weill, Schwarz,
iibersichtlich einordnen lassen. Ein mosaikartig aus
15 Kombinationen zusammengesetztes Dreieck zeigt
die Erscheinung sehr deutlich. Fs ist in hohem Mafe
zu begriiflen, daf die Grundlagen des Farbensehens,
die besonders klar in dem Werke Herin gs iiber die
s Lehre vom Lichtsinn® dargestellt sind, durch das
Buch Ostwalds auch einem weiteren Leserkreise
zuginglich gemacht werden. Fs wiire hier jedoch
vielleicht vorteilhafter gewesen, den Begriff der Farben
etwas einheitlicher durchzufiihren. In der Einleitung
werden sie im Sinne Herings als Sehqualititen
definiert, wiihrend bei den spiiteren Betrachtungen auch
die farbigen Lichter, ihre Helligkeit usw. und sogar die
materiellen Farbstoffe ohne ausdriickliche Scheidung
in ihren EHigenschaften betrachtet werden. Die Kon-
trasterscheinungen, die im hichsten Grade das Farben-
sehen bestimmen, werden leider nur in wenigen Zeilen
behandelt. Auch die Ergebnisse der neuesten For-
schungen Ostwalds, welche auf die Schaffung
einer Methode hinzielen, jede Farbe durch einige
wenige Zahlen absolut zu bezeichnen, werden be-
sprochen, Auf diesem Gebiet liegen erst wenig Fr-
fahrungen vor, und es wire sehr wiinschenswert, wenn
eine méglichst groBe Anzahl von Beobachtern Ver-
suche in dieser Richtung anstellen und die Resultate
einer zentralen Sammelstelle zur Verfiigung stellen
wiirde; denn gerade auf dem Gebiete der Psychologie
des Farbensechens und der Farbenmessung kénnen
nur dadurch sichere Frgebnisse erlangt werden, daB
méglichst viel Beobachter mit verschiedenem Grad der
Farbentiichtigkeit an der Arbeit teilnehmen. Um
solche Versuche anstellen zu kénnen, wire aber eine
etwas eingehendere Anweisung sehr erwiinscht. Auf
Grund der Numerierung des Farbenzirkels kann

‘Ostwald bestimmte Farbenkombinationen ,,Zwei-

klinge'' und ,,Dreiklinge’ zahlenmiBig berechnen,
die durch eine Reihe bunter Beispiele illustriert werden.
Hier bietet sich vielleicht der Buntdruck- und Tapeten-
drucktechnik eine FErleichterung beim Entwerfen
neuer Muster,

Das Buch wird jedem, der es in die Hand nimmt,
viel Freude bereiten, durch das Interesse an dem Stoff
und durch die vielen und gut ausgewiihlten Farbenbei-
spiele, die zum gréften Teil unter der personlichen
Leitung Ostwalds mit der Hand gefirbt sind.

Fritz Weigert. [a703)-

Die Bahnen der beweglichen Gestirme im Jahve 1917.
Ein% astronomische Tafel nebst Erkliarung. Von
Prof. M. Koppe in Berlin, Berlin 1917, Julius

Springer. Preis 0,40 M.

Die bekannte, weitverbreitete Tafel bringt im
letzten Abschnitt die praktische Bestimmung der Siid-
richtung mittels der Uhr und rdumt mit den falschen
Regeln griindlich auf, die sich iiber diese Bestimmung
in Schiilerkalendern, Wanderbiichern usw. ,,als Un-
kraut* vorfinden. Deshalb seien besonders die hierfiir

interessierten Kreise auf die vorliegende wohlfeile
Tafel anfmerksam gemacht. Dr, Kr, [2610]

Vom periodischen Dezimalbruch zur Zahlentheorie. Von
Alfred Leman. Math. Bibl. Nr. 19. Leipzig
1916, G. B. Teubner. 6o Seciten. Preis geh. 0,80 M.

Aus Natur und Geisteswell.
Leipzig 1916, B. G. Teubner. Preis geb. je 1,25 M.:
Avithmetik und Algebra zum Selbstuntervichi. Von
P.Crantz IIL Teil Nr. 205 3. Auflage.

Technische Wiirmelehve ( Thermodynamik). Von R.
Vater. NI z16.

Sammlung Géschen.
1916, Preis je 0,00 M.:
Theoretische Physik. IV. Elekiromagnelische Licht-
theorie und Elektvonih. Von G. Jdger. Nr. 374.

Warenkunde. Von K. Hassack. I.:Unorganische
Waren. Nr. 222. IL: Organische Waren. Nr. 223.
Je dritte ergiinzte Auflage.

Die Einfiilhrung in die Zahlentheorie von Leman
erleichtert das Studium dieses so interessanten Gebietes
schr, da er von speziellen Beispielen ausgehend die
Theorie aufbaut. Dem Studierenden ist sie bestens
zum Selbstunterricht wie auch zur Verfolgung der
meist unverstiindlich, abstrakten Vorlesung zu emp-
fehlen,

Crantz ist gleicherweise zu empfehlen. Schon
der selbstindige Mittelschiiler wird das Heftchen mit
Frfolg und Freude benutzen. FEs enthilt: Gleichungen,
Reihen, Zinseszins und Renten, komplexe Zahlen,
binomischer Lehrsatz., Die Darstellung der wenigen
Kurven verriit allerdings den ungeschickten Zeichner.
Man erkennt Knicke und Unsymmetrie in den ideal
stetigen und symmetrischen Kurven fiir die Gleichungen
2. und 3. Grades,

Vater stellt die herkémmlich als sehr schwierig ver-

- schriene Thermodynamik anschaulich dar, so dall das

Béndchen ohne weiteres an Stelle der teuren ILehr-
biicher benutzt werden kann. Es herrscht in der Thermo-
dynamik noch vielfach Unklarheit in der reinlichen
Scheidung der beiden Hauptsiitze sowie in der Erkli-
rung der Entropie. Diese Umstiinde sind der Hinter-
grund fiir das Unbehagen, mit dem der Schiiler an
das Studium der sonst leichtest verstindlichen Prozesse
herangeht, V ater kommt iiber diese wunden Stellen
auch nicht hinaus.

Das J d g e r sche Heftchen ist eine Sammlung der
mathematischen Formeln und Gesetzesformuliernngen
aus der Lichttheorie, Strahlung und Elektronik. Fiir
dag Studium ist seine Darstellung erfahrungsgemil
zu kurz, abstrakt und leblos.

Hassacks Warenkunde ist eine allgemein ver-
stindliche Zusammenfassung aller wissenswerten Mo-
mente des riesigen Gebiets und diirfte Naturwissen-
schaftlern, Technikern und Volkswirtschaftlern ein
willkommenes Kompendium darstellen. Der erste Teil
umfafBt: Metalle und Metallwaren, Schmucksteine,
Bildhauersteine, Baustoffe, Schleif- und Glittemittel,
Miihlsteine, Tonwaren, Glaswaren, Schreibmittel und
Mineralfarben, Rohstoffe der chemischen Industrie,
chemische Erzeugnisse, Brenn- und Leuchtstoffe. Der
zweite: Nahrungs- und GenuBmittel, Ole, Fette,
‘Wachse, Harze, Gummi, Drogen, Farb- und Gerbstoffe,
Holz, Faserstoffe und -Erzeugnisse, Leder, Pelzwaren,
organische Drechslerrohstoffe. Porstmann, [zrag)
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