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Einiges liber Liesegangsche Ringe.

Von HANS HELLER,

Im Jahre 1855 erschien ein Buch mit dem
seltsamen ‘Titel: ,,Der Bildungstrieb der Stoffe,
veranschaulicht in selbstindig gewachsenen Bil-
dern'' von Dr. F. F. Runge. (Oranienburg,
Selbstverlag.) Dem Titel entsprach der Inhalt;
er bestand aus einer Reihe von ungeleimten
Papierbliattern (sog. Loschpapier), auf denen
hochst sonderbare und iiberraschende Farben-
flecke von der Form niederer Organismen zu
sehen sind, und die dadurch hergestellt werden,
dall der Verfasser eigenhindig wverschiedene
diinne Losungen von Salzen, die sich chemisch
miteinander umsetzen, auf das Papier brachte,
wo die Ausfallung der bei der Umsetzung ent-
stehenden farbigen Stoffe in den genannten auf-
fallenden Formen vor sich ging. FEin kurzer,
den Blittern angefiigter Text enthdlt eine
Theorie der Frscheinung, deren unbestreitbare
Auffilligkeit den Urheber zu einer nicht weniger
.besonderen Deutung veranlaBte. Fiihrt er
sie doch auf einen den Stoffen innewohnenden
., Bildungstrieb®, der mit Elektrizitdat, Chemis-
mus usw. nichts gemein habe, zuriick, der
.,das Vorbild der in den Pflanzen und Tieren
tiatigen ,Lebenskraft’‘ sei! Obwohl Runge,
der Entdecker der Karbolsiure und der bekann-
ten Chlorkalkreaktion auf Anilin, durchaus nicht
unbekannt war, blieb sein Biichlein, das sozu-
sagen unter Ausschlull der Offentlichkeit er-
schien, ohne Beachtung in der Forscherwelt.

Frst 1896 machte Raphael K, Liesegang,
ein jedem Photographen bekannter Forscher,
Mitteilung von Hrscheinungen, denen offenbar
die gleiche Ursache wie den Rungeschen Ge-
bilden zugrunde lag*). Eine diinne Schicht einer
Gelatinelosung, der etwas Kaliumbichromat
(KyCryO;) zugesetzt war, wurde auf einer Glas-

*) Liesegangs photographisches Archiv §. 321, 1896;
vgl. auch derselbe, Chemische Reaktionen in Gallprten
Diisseldorf 1899,

platte erstarren gelassen. Brachte er dann einen
Tropfen einer Losung von Hollenstein (AgNOy)
auf die Schicht, so diffundierte die Ldsung lang-
sam in die Gelatine und féllte darin schwer-
losliches rotes Silberchromat, das sich nun aber
nicht in Form einer gleichmdfigen ‘I'riibung,
sondern in scharfen millimeterbreiten konzen-
trischen Ringen absetzte, zwischen denen deut-
lich klare niederschlagsfreie Iinien bestehen
blieben. Diese nannte Liesegang A-Linien.
Bekannter ist die Erscheinung unter dem Namen
der Iiesegangschen Ringe. Ihr Entdecker
selbst fand sie nicht auf die genannte Reaktion
beschrinkt, sondern bei allen Fallungen von
Silbernitrat mit Chromaten, Bichromaten und
Eisensulfat, sowie von Bleinitrat (Pb[NOyJ;) mit °
Kaliumjodid (KJ) und @hnlichen Vorgingen,
wo unlosliche Niederschliage entstehen, treten
sie auf. Die Ringe, wie iiberhaupt Reaktionen
in Gelatine, sind alsdann auch von anderen
Forschern wiederholt und eingehend untersucht
worden. Morse und Pierce konnten sie auch
in nicht gallertartigen Medien nachweisen®).
Tauchten sie eine feine Kapillare, die mit Kalium-
chromatlosung gefiillt war, vorsichtig in eine
Silbernitratlosung, so traten etwa 4 scharf ab-
gesetzte Schichten wvon = ausgefilltem Silber-
chromat auf — allerdings nur fiir kurze Zeit,
was bei der geringen Zihigkeit des Losungsmit-
tels ja nicht tiberrascht. Mit der Entwicklung
der Kolloidchemie, als der zugehorig die Liese-
gangschen Ringe behandelt werden miissen,
gelang z. I'. auch eine messende Untersuchung
der Erscheinung. Besonders schon verdeutlichen
l1af3t sie sich, wie eigene Versuche lehrten, in der
Anordnung von H. Holmes**), die ich deshalb
fir Demonstrationszwecke besonders empfehlen
maochte. i 3

Holmes benutzt als kolloidales Medium
Kieselsiiure- Gele in zylindrischen GefdlBBen.

*) Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 45, 8. 580, 1003.
*%) Journal of the American Chemic. Soc., Bd. 40;
S 1187, 1918.
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Das Gel wird hergestellt aus Wasserglas mit
Schwefelsdure. Bekanntlich scheidet sich als-
dann Kieselsaure in gallertartig-glasiger Form
aus. ‘Noch ehe sie erstarrt, fiigt man eine ver-
diinnte Losung von z. B. Kaliumchromat
(KyCrO,) hinzu. Uberschichtet man alsdann
 die koagulierte Masse mit einer verdiinnten
Kupfersulfatlosung, so erhdlt man nach einigen
Tagen bis zu 40 und mehr scharfe Banden ven
Kupferchromat von seltener Schirfe und Schon-
heit. Derselbe Versuch gelingt auch mit der Kom-
bination Kaliumjodid-Mercurinitrat (Hg[ NOjy ;)
oder gelbes Blutlaugensalz (K,[Fe(CN);])-Kup-
fersulfat. Bei letzter Zubammen%tdlmlg ereucht
die Dicke der gefillten Schichten von Kupfer-
ferrocyanid {Ctlg{re{Ch)i,j} zuweilen 0,2—0,4 cm.
Sehr schon ist eine Struktur von kolloidalem
Gold. In das Kieselsduregel bringt man eine
Goldchloridlosung und {iberschichtet mit Oxal-
saure. Das kolloidale Gold scheidet sich in
mehrfarbiger Schichtung (rot-blau-griin) ab. —
Interessant sind ferner die EHinfliisse mancher
an der Reaktion nicht unmittelbar beteiligten
Stoffe. Fiigt man dem Kieselsiduregel namlich
Harnstoff zu, so vergréfert sich die Breite der
gefillten Schichten merklich, sie wird umgekehrt
verringert bei Zusatz von Zucker, und die
Schichtbildung verschwindet ganz bei Zusatz
von Kochsalz, tritt deshalb auchmicht auf, wenn
zur Fillung der Kieselsdure verdiinnte Salzsdure
genommen wurde. Alle Erscheinungen lassen

sich am besten am- System Kaliumchromat-

Kupfersulfat tiberpriifen.

Die Theorie der Iiesegangschen Ringe
wie der rhythmischen Fallungen tiberhaupt sieht
heute nattirlich von R ungeschen Vorstellungen
ab, Im wesentlichen stiitzt sie sich auf eine Fr-
klarung Wilh. Ostwalds. Dieser nimmt an, dal3
z. B. der Tropfen Silbernitratlosung in die Chro-
matgelatine des Iiesegangschen Versuches
" nach allen Seiten gleichférmig hineindiffundiere.
Sehr bald hat sich dann in der Gelatine auch
schwerlosliches Silberchromat gebildet. Trotz-
dem fallt es nicht aus. Der Grund ist das Vor-
handensein einer metastabilen Losung des
Silberchromats.. Hierunter versteht man iiber-

sdttigte Losungen, die bei Ausschlu von -

»Keimen ' unbegrenzt bestandig sind, sofern sie
eine gewisse Grenze der Ubersittigung nicht
iiberschreiten®). “I'ritt dieser Fall ein, so fallt
der Uberschull an Geldstem aus. Das geschieht
in diesem Falle also in Form eines Ringes, kon-
zentrisch zum T'ropfenkreise, an den sich alles

in der Nihe tibersattigt gelost befindliche Silber-

*) Metastabile Zustdnde sind eine allgemeine Er-
scheinung. Uber ihre Bedeutung fiir die Metallphysik
vgl, |, Newere Untersuchungen tiber die Metalle', vom
Verfasser, Prometheus Nr. 1450
Nr. 46), S. 721,

(Jahrg. XXVIII,

chromat anlagért. Die nichste Umgebung des
Ringes verarmt dadurch an Chromat, das weiter-
diffundierende Silbernitrat findet also nichts,
womit es sich umsetzen- konnte; erst in einiger
Entfernung kommt es dann wieder zur Bildung
einer metastabilen Losung, Fillung usw. Morse
und Pierce haben nachgewiesen, dafl in der
tibersittigten Iosung im Grenzzustande 145 mal
soviel Silberchromat enthalten ist wie in einer
Losung dieses Salzes in Gegenwart des gefillten
Stoffes! Die Ausgeprigtheit der Krscheinung
wird hierdurch verstindlich. Die Zusdtze von
Zucker usw. in den Holmesschen Versuchen
beeinflussen die Diffussionsgeschwindigkeit, da-
mit den Charakter der Erscheinung. Meist ist
ihre Erklarung jedoch nicht so einfach wie an-
gegeben, es spielen die Eigenschaften der Kol-
loide, Ioslichkeitsverhiltnisse der gebildeten
Salze zueinander und andere Umstinde eine
grolle Rolle, worauf insbesondere BLthold
hinweist®).

Auf die vorstehend beschriebenen Versuche
wird aufmerksam gemacht, nicht um einem halb
asthetischen, halb wissenschaftlichen Spieltrieb
das Wort zu reden. Die ILiesegangschen
Ringe haben auch ihre grundsitzlich bedeu-
tungsvolle Seite. Von ihrem Auftreten bei pho-
tographischen Vorgingen ganz abgesehen, liegen
sie natirlich vor in den Achaten und ver-
wandten geschichteten Mineralstrukturen. In
dieser Beziehung sei auf Liesegangs Arbeiten
hieriiber verwiesen**). Neuerdings fithrt W. M 61-
ler auch die Fasergebilde des Chalzedonsu. a.
auf solche rthythmischen Diffusionen zuriick™**),
Bechhold in seiner Arbeit betont deren grolle
biologische Bedeutung, ihre Analogie mit der
Struktur von Schwiammen und Kalknadeln,
Knochengeweben und der Schichtung der Stéirke-
korner. Diese Analogie ist zweifellos und diirfte
dem Biologen wertvolle Aufschliisse geben, zu-
mal wenn die rechnerische Behandlung der Er-
scheinungen in Gallerten gesicherter sein wird.
Nur mufl man sich hiiten; aus solchen formalen
Ubereinstimmungen auf funktionell gleiche
genetische Vorginge zu schliefen, wozu Rhumb-
ler, I.ed ue und andere Biologen neigen. Man
verfallt dann der gleichen Selbsttiduschung wie
Runge mit seinem uns doch sehr iiberfliissig
anmutenden ,,Bildungstrieb’’. I‘iir die biolo-
gische Unterweisung sowohl wie fiir die physi-
kalisch-chemische Didaktik empfehle ich die
eindrucksvollen Versuche jedoch angelegentlich.

G Ty TR A [4127]
*) Zeltschy. f. physikal. Chemie, Bd. 52, S, 188 ff,
1905. :
JK%) Zentralbl, f. Mineralogie w. Geologie 1910, 8. 503
und 1911, 8. 497.

*%%) Kolloid-Zeitschr., Bd. 22, 8. 155, 1918,

it
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Wandlungen in Weltschiffbau und
Weltschiffahrt infolge des Krieges.

Von Dr. RicHARD HENNIG,

(Schluf von Seite 403.)

Die amerikanische Flotte mag aber binnen
Jahresfrist noch gréfler und der Vorsprung der
englischen Flotte noch mehr eingeholt sein,
wenn die Amerikaner immer neue Wege finden,
ihre Stellung zur See zu verbessern. Soeben erst
hat die zum Morgantrust gehorige ,Inter-
national Mercantile Marine Company*,
nach einem Bericht des Schiffbau vom 11. Juni
1919, ihre sdmtlichen Schiffe fiir 27 Mill. £ an
ein amerikanisches Syndikat verkauft. Dadurch
wird neuerdings die vereinsstaatliche Handels-

flotte um 750 0oo t vermehrt, die englische um _

ebensoviel verringert.

Amerikas plotzlicher, iiberaus wuchtiger
VorstoB gegen Englands Vormachtstellung zur
See dhnelt, nach einem hiibschen Vergleich
der Kopenhagener Finanstidende, einem Linien-
schiff, das ,mit dem Aussehen eines fried-
lichen Kauffahrteischiffes iiber das Meer glitt,
bis es in einem gegebenen Augenblick durch
plotzliches Herabsenken der Bordwiénde seine
furchteinfléBenden Ceschiitze demaskierte®.

Recht lehrieich ist auch ein Uberblick tiber
den prozentuellen Anteil der wichtigsten Linder
an der Welthandelsflotte und am Welthandels-
schiffbau und seine sehr bedeutsamen Wand-
- lungen seit Kriegsausbruch:

ProzentmidBiger Anteil der wichtig-
sten Liander

a) an der Welthandelsflotte.

1900 1905 ! 1910 914 1918

g {(Juni) | (Dez.)

‘England . . . 49,2 | 47,2 | 454 | 43,8 | 43,7

Ver, Staaten . b 7,4 6,6 9,4 | 20,5

Japan .. .. 2,0 2,4 2,7 2.7 6,8

Deutschland . 9,1 9,9 '|'10,3) |13 6,8

Fraukreich. . | 47 | 47 | 45 | 42 | 38

Norwegen . . 57 4,9 4,8 54 4,8

Holland . . . 1,8 2,0 2,4 3,2 3,4
b) am Weltschiffbau.

]1902‘1904 xquﬁlxgos|:9m :mzl :91_4_-:916 19:8

England ES;’,l'GG,Q 62,6/50, 6|;8,4 60 0|70,§|3! 624,8

Ver. Staaten |15,2{12,015,1(16 0116 9| 9,8 8,4/28,3/58,0

Japan 1,1} I,7 14 393! 1,5/ 2,0/ 3,6{12,7| 9,0
Deutschland | 8,6/12,7/10,0|11,3| 8,2{12)9| ? | ? | ?
Frankreich  |f7,7| 4,1| 1,2 4.6| 4,1| 3,8] 4,8 2,1| 0,3

Sobald die Bedingungen des Versailler Frie-
dens zur Durchfithrung gelangt sind, wonach
Deutschland alle seine Schiffe iiber 1600 t und

die Hilfte der Schiffe von 1000——1600 t auszu-
liefern und bis zu 200 0oot jdhrlich fur die
Entente zu bauen hat, so wird in einer gleichen
Tabelle fiirs Jahr 1919 Deutschland als zu un-
bedeutender Faktor ausscheiden konnen. Der
Bestand der gesamten deutschen Kauffahrtei-
flotte wird wesentlich geringer sein als bei der
Reichsgriindung, denn 1871 besall Deutschland
eine Netto-Reg.-Tonnage von 982355 t; die
Brutto-Reg.-Tonnage, die leider nicht vermessen
wurde, belief sich also sicher auf rund 1'/g Mill. t.
Jetzt aber wiirde sich die deutsche Handelsflotte
auf weniger als die Halfte dieser Zahl ver-

ringern. Wir wiirden nédmlich nur behalten:
98 Dampfer iiber 1000t 124 761 Br.-Reg.-T.
8 Segler iiber 1000t 10912 o
1040 Dampfer unter 1000t 326 907 A
2279 Segler unter 1000 t 166 471 ¥
330 Seeleichter unter 1000t 101 883 2

3735 Schiffe 730 934 Br.-Reg.-T.

Hophsieeti.i?.\}._]tig wiirde von dieser Zwergflotte
nur der kleinste Bruchteil sein. Da bei Abschlufl
des Watfenstillstandes die deutsche Handelsflotte
noch 20645096 t umfaBte und bis zum 30. April
1919 von Deutschland 148 Schiffe mit g15 988 t
an die Entente ausgeliefert waren, so war sie
am I.Mai schon auf 1729108t zusammen-
geschrumpft, und es kam bei Uberreichung des
Versailler Friedensdiktats nur noch eine Menge
von rund 1 Mill. fiir die' Auslieferung neu in
Betracht. Beachtenswert ist, dal} trotz aller
ihrer schweren Verluste die Hamburg-Amerika-
Linie noch Anfang 1919 mit 621 826 t die schiffs-
raumreichste Reederei der Welt war. Das stolze

Bild der fithrenden Stellung der zwei groBten

deutschen Reedereien ist freilich schon heute
nur noch eine schone Erinnerung! —

Das Wettrennen der einzelnen Nationen in
bezug auf moglichst hohe Schiffbavertriage mull
notwendig in kurzer Zeit zu einer Uberpraduk-
tion und in der Folge zu sehr empfindlichen
wirtschaftlichen Erschiitterungen fithren. Selbst
in der-europiischen Schiffahrt rechnet man spite-
stens fiir 1920 mit einem starken Uberangebot
an Schiffsraum, vielleicht gar einer Schiffahrts-
krisis. AuBerhalb Europas machen sich die
schlimmen Folgen der Hypertrophie im FEnt-
stehen neuer Werften schon iibel genug bemerk-
bar. In Japan haben iber 100 kleine Werften,
die erst wihrend des Krieges entstanden sind,
den Betrieb bereits einstellen miissen (Journal
of Commerce, 11. April 191g). -In den Vereinigten
Staaten aber war die Entwicklung noch viel
rapider als in Japan gewesen. Anfang Septem-
ber 1918 gab es dort 1020 Hellinge fiir See-
schiffe, mehr als in der gesamten {ibrigen Welt
(T2mes, 24. Sept. 1918). Man hatte sie mit ge-
waltigen Kosten in Erwartung eines noch langen
Krieges ins Leben gerufen, um Kriegs- und Han-

F 52*
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delsschiffe in Massen zu erzeugen. Nun stand
man am 11. November, bei Abschlufl des Waf-
fenstillstandes, plotzlich der Frage gegeniiber,
wie man diese Werften in Friedenszeiten aus-
teichend beschiftigen sollte. Eine grofle An-
. zahl der staatlichen Schiffbaunauftrage — 709%,
der neuen groflen Handelsflotte der U. 8. A. sind
in staatlichem Besitz — wurde beim Abschlull
des Waffenstillstandes zurtickgezogen, wodurch
die Werftentitigkeit, so empfindlich beschrankt
wurde, wie es die obige Tabelle auf S. 403 er-
kennen 1aBt. Anfianglich wurde noch verboten,
dal die amerikanischen Werften fiir auslin-
dische Rechnung bauten. Doch hat sich auch
dieses vom merkantilistischen Geist diktierte Ver-
bot nicht aufrecht erhalten lassen; der Wunsch,
den Werften Arbeit zuzuwenden, war stiarker.
So ist das Verbot kiirzlich aufgehoben worden,
und vor allem norwegische Reeder haben sich
sogleich beeilt, eine groBere Anzahl von Schiffs-
neubauten den amerikanischen Werften in Auf-
trag zu geben. I'rotzdem ist nicht recht einzu-
sehen, wie die amerikanischen Werften, die von
jeher unverhiltnismaBig teuer gearbeitet haben,
nach dem Aufhoren der Auftrige der mit vollen
Hinden wirtschaftenden Regierung auf die
Dauer rentabel sollen bauen kénnen, und wenn
auch englische Presseberichte - iiber amerikani-
sche Schiffahrtsfragen leicht von einer gewissen
Animositit gefarbt sind, so klingt es doch durch-
aus glaubhaft, wenn Daily Telegraph am 23. Mai
meldete: ,,Wie verlautet, werden schon Mal-
nahmen zum Abbau der widhrend des Krieges
errichteten kostspieligen Werften erwogen, die
Besitzer der Werften sollen entschadigt wer-
den.*

Ganz gewaltige Werte gehen dabei ziemlich
nutzlos zugrunde. Bei Anlage der Werften hat
man in Amerika ohne Riicksicht auf die Kosten
aus dem Vollen gewirtschaftet. Eine besonders
bedenkliche Bertihmtheit hat insbesondere die
Werft in Delaware erlangt, deren Kosteén vom
ersten Voranschlag auf 21 Mill. Dollar beziffert
rwurde, die dann aber 64 Mill. Dollar kostete.
Jeder von den 50 Hellingen auf Hog Island kostet

Ll

1,1 Mill. Dollar, gegen 700 000 Doll. in Bristol und
390 000 Dollar in Newark Bay. ,,Fast 30 Mill.
Dollar sind zunéchst im Schlamm der Insel ver-
schwunden, ohne eine Spur zu hinterlassen'’,
meldete Liferary Digest am 4. Januar 19IQ.

‘Schon als diese Iirgebnisse bekannt wurden,

bemichtigte sich der amerikanischen Offent-
lichkeit eine ziemlich weitgehende Irregung.
Diese diirfte vermutlich nicht geringer werden,
wenn nun die kaum fertiggestellten teuren
Werften auf Staatskosten wieder . beseitigt
werden. — ;

In England sucht man natiirlich den gefahr-
drohenden amerikanischen Schiffbau nach Mog-
lichkeit zu verhindern. Hauptsichlich unter die-
sem Gesichtspunkt ist der kiirzlich vom Lord
Inchape in einer Versammlung der britischen
Reedervereinigung gemachte Vorschlag zu ver-
stehen, wegen der drohenden Uberproduktion
den gesamten Weltschiffbau zu rationieren. Der
Gedanke hat unter den obwaltenden Verhilt-
nissen wohl kaum Aussicht auf Verwirklichung,
denn die Amerikaner, deren Ehrgeiz nun ein-
mal erwacht ist, die ,,grofte Flotte der Welt‘
zu schaffen, werden schwerlich-geneigt sein, sich
von anderen Staaten oder gar ihrem Haupt-
nebenbuhler England vorschreiben zu lassen,
wieviel Schiffe sie bauen diirfen.

Deutlicher als jedes andere Anzeichen kiindet
aber die nahe Schiffsraumiberproduktion der
gewaltige Sturz der Seefrachten an, der seit
einigen Monaten eingesetzt hat und fiir gar
manchen Spekulanten geradezu eine Katastrophe .
bedeutet, denn mehr als einer hat, um sich {iber-
haupt Schiffsraum sicherzustellen, zu den un-
geheuren Frachtsiatzen des Vorjahres noch Zeit-
chartergeschifte auf 2-—3 Jahre nach Kriegs-
ende abgeschlossen, in der sicheren Erwartung,
dal} die Tonnageknappheit und die Riesenfracht-
sitze noch lange Zeit anhalten wiirden. Wie
sehr sie sich getduscht haben, zeigt die nachfol-
gende Tabelle, die zurzeit ein Sinken der Fracht-
sitze etwa auf die Durchschnittshéhe des Jahres

" 1915 und eine fiithlbare Annidherung an die Raten

der Vorkriegszeit erkennen lafit:

Frachtsdtze (in Shilling):

- e e —
Tfull-lts;?g:ts Transportweg I913/14 Frithjahr 1915 I’riihjnhr. 1910 Frithjahr 1918 T-‘r.{ltljahr 1919
l Ver. Staaten—England 11,—21 8 l 1614 50 81/
Getreide Kanada—TEngland 12—17 65 130 200 623
: l Indien—England 14V5—17Y, 57V 1321 275 75
i 717 20% 60 102 (Hochstpreis) 45
Kohlen Wales— Port Said 7—7Y 2 50 05 ut 48
l Wales—La Plata 13—141%, 29 75 55 < 50
Salpeter. , Chile—England 17-~22 53 150 187 110
Reis \Indochina— Frankreich 21 | 75 ] i 500 150
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Wenn wir nunmehr in der Tat bald einer
Periode entgegengehen, in der das Schiffsraum-
angebot die Nachfrage iibersteigt, und zwar vor-

aussichtlich bedeutend tibersteigt, so werden die-

Frachtraten natiirlich- noch bedeutend weiter
fallen, Fiir uns Deutsche kann dies nur ange-
nehm seiu, denn nachdem wir uns unserer eigenen
Ozeanflotte entduBert haben, hat kaum irgend
jemand in Deutschland noch Interesse an hohen
Frachtsitzen, wihrend niedrige Frachten unsere
Versorgung mit Iebensmitteln und anderen aus-
lindischen Produkten begiinstigen werden.
(43401

RUNDSCHAU.

'Von der Reibung.,

Als Reibung bezeichnen wir den Widerstand,
den zwei sich bertihrende, aufeinander gleitende
oder doch gleiten sollende Korper der Bewegung
entgegensetzen. Dieser Widerstand ist abhén-
gig einmal von dem Druck, mit welchem die eine
der reibenden Flichen auf der anderen lastet,
und dann von der Natur der reibenden Fliachen :
je unebener sie sind, je mehr die Vertiefungen
der einen und die Erhohungen der anderen in-
einander greifen, desto grifler ist die Reibung.
Abhingig ist diese aber auch noch von der Art
der reibenden Korper. Je geringer deren Adhd-
sion, d. h. je geringer die Festigkeit der kleinen
Erhohungen auf den Fliachen, die beim Reiben,
um die Bewegung zu ermoglichen, abgerissen
werden miissen, desto geringer ist unter sonst
gleichen Verhiltnissen die Reibung, und wenn
ein solches Abreilen nicht erfolgt, wenn die
Rauheiten nachgeben, dann kommen fiir die
GroBe der Reibung auch noch die Weichheit,
Plastizitat, Dehnbarkeit und Elastizitat der
reibenden Korper in Betracht. SchlieBlich ist
auch die Art der Bewegung noch von erheblichem
EinfluB auf die Grofle der Reibung.

Zur Uberwindung des Widerstandes, den die
Reibung der Bewegung entgegensetzt, ist natur-
gemal eine Kraft erforderlich, und damit stehen
wir vor der der Menschheit viel Kummer und
ungeheure Kosten verursachenden Tatsache,
daB3 jede Reibung Arbeitsverlust bedeutet. Nun
lehrt zwar die Physik, daB eine Bewegung in der
Wagerechten ohne Reibung keinen Arbeitsauf-
wand erfordert, aber sie hitte sich, einmal etwas
roh gedacht, diese Lehre ruhig sparén konnen ;
denn es gibt eben keine Bewegung ohne Reibung,
bei jeder Bewegung eines Korpers, mag dieser
auch ein Molekiil oder ein Atom sein, reilit er
sich an einem anderen, und da es vollkommen
glatte Flichennicht gibt, und da ferner in unserer
Welt sich doch einmal alles bewegt, ,,alles flieBt*,
so kann man sich, oder vielmehr man kann es
nicht, sich einen Begriff davon machen, welch

ungeheuere Krifte, welch unvorstellbar groB3er
Arbeitsaufwand dazu gehort, um die Reibung
zu liberwinden.

Zur Bestimmung der GroBe der Reibung dient
der sogenannte Reibungskoeffizient, ein Zahlen-
wert, der fiir eine grofle Reihe der gebrauchlichen
Stoffe durch Versuche ermittelt worden ist, und
der, multipliziert mit dem Drucke, mit welchem
die reibenden Korper aufeinander geprelit wer-
den, die Kraft ergibt, welche zur Uberwindung
der Reibung erforderlich ist. Fiir Schmiede-
eisen auf GuBeisen — moglichst glatt aber ohne
Schmierung — betrigt der Reibungskoeffizient
0,19, zum wagerechten Schleifen eines schmiede-
eisernen Korpers von 10 kg Gewicht, etwa eines
Wiirfels, auf guBeiserner Unterlage ist also eine
Kraft wvon 10 X 0,19 = 1,9 kg erforderlich.
Wenn man aber das Schleifen, die gleitende
Reibung, durch die wilzende oder rol-
lende Reibung ersetzt, wenn man eine schmie-
deeiserne Kugel iiber die glatte, wagerechte guf3-
eiserne Unterlage rollt, so dall immer neue Teile,
der Kugelfliche zur Berithrung und damit zur
Reibung mit der Unterlage kommen, wihrend
beim gleitenden Wiirfel immer die gleichen
Flachenteile auf der Unterlage reiben, dann ver-
mindert sich der Reibungskoeffizient ganz be-
deutend. Fiir einen auf Radern rollenden Wagen
auf guter, ebener Stralle, also unter hinsichtlich .
der Glitte der reibenden Flachen unendlich viel
ungiinstigeren Verhdltnissen, als sie beim obigen
Beispiel der gleitenden Reibung angenommen
waren, betrigt der Reibungskoeffizient nur noch
etwa 0,05 und bei der Eisenbahn mitihrer glatten
Schienenstralle nur noch eétwa 0,005. Man kann
danach ermessen, welch gewaltigen Fortschritt
der Ubergang vom Schlitten oder der Schleife
zum Wagen, die Erfindung des rollenden Rades,
fiir die Technik der Befoérderung bedeutete,
welch wirksame Waffe das rollende Rad im
Kampfe der Menschheit mit der kraftverzehren-
den Reibung darstellt.

Nun ist aber das gewill schon recht alte rollende
Rad durchaus nicht die alteste Waffe in diesem
Kampfe des Menschen mit der Reibung, der so .
alt ist wie die Menschheit selbst, und der nicht
aufhoren wird, solange Menschen leben; zuerst
hat mandie Reibung durch dieSchmierung
bekiampft, wie man es heute noch tut. Unter
Schmierung hat man in diesem Zusammenhange
das Glitten reibender Flachen durch Auftragen -
eines Stoffes mit sehr geringem Reibungskoeffi-
zienten zu verstehen, das bis zu einem gewissen
Grade dahin fiihrt, daB die beiden réibenden
Korperflichen durch das dazwischenliegende
Schmiermittel voneinander getrennt werden, da3
die Reibung nicht mehr zwischen diesen beiden
Koérperflachen, sondern zwischen jeder der beiden
Flachen und dem Schmiermittel einerseits und
innerhalb der einzelnen Schmiermittelschichten,
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innerhalb des Schmiermittels als innere Rei-
bung, andererseits auftritt. Fiir die Reibung zwi-
schen der Korperfliche und dem Schmiermittel
ist der Reibungskoeffizient aber wesentlich ge-
ringer, als zwischen den beiden reibenden Kor-
perflachen, und fiir die Reibung innerhalb des
Schmiermittels selbst ist er noch geringer, so dall
sich eine erhebliche Verminderung der Reibung
durch die Schmierung ergibt, je nach der Giite
des Schmiermittels, je nach dessen gréBerer oder
geringerer innerer Reibung, auf welche die Ko-
hdsion naturgemidll den groBten Einflull hat,

wihrend seine Schliipfrigkeit, die Adhésion; im,

wesentlichen die Reibung zwischen Korperfliche
und Schmiermittel bestimmt.

Schmiermittel, moglichster Ersatz der glei-
tenden durch die rollende Reibung — Kugel-
lager — und moglichste Glittung der reibenden
Fldachen sind aber neben geeigneter Auswahl des
Stoffes der reibenden Korper, d. h. Wahl von
Korpern mit geringem Reibungskoeffizienten,
unsere einzigen Waffen im Kampfe gegen die
Reibung, und da diese Waffen nicht ausreichen,
die Reibung vollig zu besiegen, sie ganz un-
schidlich zu machen, sie aufzuheben und zu ver-
nichten, so mull, wo immer auch Bewegung
herrscht oder angestrebt wird, mit einem Arbeits-
verlust durch Reibung gerechnet werden, den
wir zwar zu vermindern, nicht aber zu vermmden
in der Lage sind.

Damit wire die Reibung als eine sehr schad-
liche Erscheinung, als ein Gebrechen der Natur
gewissermallen, charakterisiert, und da die
Natur kliiger ist, als diejenigen, welche sie kriti-
sieren und ihr Gebrechen vorwerfen koénnen, so
mulb die Sache einen Haken haben ; und den hat
sie. Die Reibung konnte auch von sich behaup-
ten: Zwei Seelen wohnen, ach, in meiner Brust!
Der Vorteil, den wir haben wiirden, wenn es keine
Reibung gidbe, wire, obwohl, wie oben gesagt,
unvorstellbar groller Arbeitsaufwand zu ihrer
Uberwindung erforderlich ist, verschwindend
klein gegeniiber den Nachteilen, die das Fehlen
der Reibung im Gefolge haben wiirde. Ohne die
Reibung wire die Welt, wie sie heute ist, gar
nicht ;denkbar, von menschlichem ILeben und
menschlicher Tatigkeit ganz zu schweigen, die
Reibung brauchen wir so notwendig wie die
Luft und das Wasser und den Boden unter unse-
ren Fiillen, den wir ohne die Reibung gar nicht
begehen konnten, die Reibung ist weit davon ent-
fernt, eine schidliche Einrichtung zu sein, sie ist
eine hochst segensreiche, und der Umstand, dal
sie gewaltige Kriifte verzehrt, kann ihr aller-
héchstenfalls als ein kleiner, aber nicht vermeid-
licher Schonheitsfehler angerechnet werden.

Ohne die Reibung zwischen meinen Fingern
und meinem Federhalter wiirde ich dies micht
schreiben konnen, meine Leser wiirden ohne die
Reibung diese Prometheusnummer nicht halten

koénnen, um zu lesen, und nichts, aber gar nichts
konnten wir in der Hand halten, wenn es’ keine
Reibung giabe, wie denn iiberhaupt nichts auf
irgendeiner Unterlage liegenbleiben’ konnte, die
nicht haargenau wagerecht wire, wenn es nicht
durch die Reibung gehalten wiirde. Kein Stein
wiirde auf Erden auf dem anderen bleiben ohne
die Reibung, und die Erde selbst wiirde ihr An-
gesicht in auffallender Weise verdndern miissen,
wenn plotzlich die Reibyng aufgehoben werden
wiirde. Wird doch der Boschungswinkel, der
Winkel, in welchem lockere Stoffe, wie Sand,
Erde usw. sich aufschiitten lassen, ohne abzu-
rutschen, durch die Reibung bestimmt, so dal
beim Aufhéren der Reibung von allen Bergab-
hingen Erde und verwittertes Gestein abrutschen
und sich in den Ebenen und Télern ausbreiten
miillten ; nur nackte, féste Felsen ohne eine Spur
von Pflanzenwuchs und glatte, wagerechte
Ebenen wiirde es auf der Erde geben, und wie
auch nur ein einziger Baum seine Standfestigkeit
bei nur maBigem Winde behaupten wollte,
wenn seine Wurzeln im Erdboden nicht durch
die Reibung Halt fanden, wie iiberhaupt Pflan-
zen in einem reibungslosen Boden gedeihen soll-
ten, der nicht nur breiweich, sondern geradezu
hochfliissig wire, wie Mensch und Tier von sol-
chem Boden getragen werden sollten, das alles
ist gar nicht auszudenken, Jedenfalls war die
Sintflut der Bibel eine sehr komplizierte Kin-
richtung, eine zeitweise Aufhebung der Reibung
hitte die Erde ganz anders und viel schneller
sauber gefegt. Allerdings, der ganze Erdball
wire ,,aus dem Leim gegangen'’, wiire zu einem
diinnfliissigen Brei zerflossen und ins Weltall
hinausgespritzt in dem Augenblicke, in welchem
er den Zusammenhalt durch die Reibung seiner
Teilchen verloren hitte.

Aber wenn auch der Boden unserer Erde fest-
bliebe, ohne Reibung wiirden Mensch und Tier
doch nicht gehen konnen. Nur die Reibung des
Fulles auf dem Boden ermoglicht ein ‘schritt-
weises Fortbewegen, ohne Reibung wiirden wir
keinen Halt am Boden finden, wiirden keinen
Fub vor den anderen setzen kénnen, wir wiirden
die Herrschaft iiber unsere Fiile in noch viel
héherem Malle verlieren, als auf glattem Eise

‘oder spiegelblankem Parkett, wo immer noch

infolge der Rauhigkeit der Stiefelsohle eine recht
bedeutende Reibung auftritt. In welchem Malle
die Zugkraft einer ILokomotive von der Reibung
der “I'riebridder auf den Schienen abhingig ist,
haben wir bei vereisten oder durch Regen ge-
niBten Schienen hdufig genug zu beobachten
Gelegenheit, da miissen wir die zu geringe Rei-
bung durch Aufstreuen von Sand erhéhen, und
dieses der Schmierung direkt entgegengesetzte
Verfahren des Einfithrens von Stoffen mit
groBem Reibungskoeffizienten zwischen rei-
bende Flichen bringen wir auch bei den Rei-
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bungsbremsen, bei der Kraftiibertragung durch:

Riemen- oder Seiltrieb, beim Schleifen und Po-
lieren usw. zur Anwendung. Wir brauchen nicht
nur die von der Natur uns gebotene Reibung,
vielfach suchen wir sie noch kiinstlich zu ver-
mehren, um sie unseren Zwecken besser dienst-
bar: zu machen.

Kein Nagel wiirde haften, keine Schraube,
kein Niet, kein Keil wiirden halten, jeder
Knoten in einem Bindfaden, Seil usw. wiirde
sich 16sen ohne die Reibung, kein Gespinst, kein
Garn von auch nur irgendwie nennenswerter
Festigkeit wire moglich, wenn nicht die Rei-
bung die einzelnen Fasern zusammenhielte; im
Gewebe hilt die Reibung die Verschrankungen
der Fiden zusammen und sichert damit den
Bestand des Ganzen, bei der Elektrizitat und
beim Magnetismus spielt die Reibung eine Rolle
(Hysteresis), die Reibung hat wahrscheinlich
der Menschheit das Feuer gebracht, die Rei-
bung war der Prometheus der Sage, und heute
noch dient uns das Reibztindhélzchen fast aus-
schlieBlich zur Feuererzeugung.

Wozu weitere Beweise fiir die Wichtigkeit und
den fiir alles Irdische und Kosmische unermef3-
lich hohen Wert der Reibung auch nur andeuten ?
Zeigt doch das Gesagte mit aller Deutliehkeit,
dall die Reibung einer der wichtigsten Pfeiler
ist, auf denen Mutter Natur das All gegriindet
hat, dall das Weltall unretthar zusammen-
brechen und in seine Atome zerstieben miiBte,
wenn es keine Reibung gibe. Wenn die Reibung
zumal uns Technikern 'manchmal Kummer
macht, wenn sie unsere Wirkunggrade um ein
paar Prozentchen verschlechtert, wenn sie von
unseren so bitter notwendigen Energievorriten
nutzlos zehrt, dann miissen wir ihr naturgemal
mit den uns zur Verfligung stehenden Walifen
nach Kriften zu Leibe gehen; aber iiber diesen
nimmer ruhenden Kampf des Alltags hinaus
sollten wir doch nicht vergessen, was alles wir
der Reibung verdanken. Thre Wohltaten danken
wir ihr billig genug durch den Arbeitsverlust,
den sie uns verursacht, wenn wir aber zu teuer
zahlen, wenn beispielsweise an einer Stelle die
Lagerreibung zuviel Kohle frit, mehr als sie
nach dem heutigen Zustande unserer Waffen
gegen die Reibung brauchte und sollte, dann ist
daran nicht die Reibung Schuld, sondern ent-
weder der T'echniker, der ein schlechtes, unserem
Wissen von der Reibung hohnsprechendes Iager
baute, oder der Schmierer, der es schlecht

schmierte. O. Bechstein. [y 08

NOTIZEN.
(Wissenschaftliche und technische Mitteilungen.)

Von den Edelgasen. Die aus Amerika kommenden
Nachrichten iiber die Gewinnung grofler Mengen von
Helium und dessen Verwendung als Ballongas haben
die Aufmerksamkeit wieder auf die in der Luft ent-
haltenen sogenannten Fdelgase gelenkt, an denen bis-
her die Technik nur ein geringes Interesse hatte, und
die sie zum Teil nur zur Fiilllung von elektrischen Gliih-
lampen verwendete*). Neben dem Helium, He, kom-
men das Neon, Ne, das Argon, A, das Krypton, Kr,
und das Xenon, X, in Betracht, die alle zusammen
etwa 19, der Luft ausmachen. Das Helinm wurde 1868
im Sonnenspektrum entdeckt, und da man es anfanglich
fiir ein der Atmosphire auf der Sonne allein ange-
horiges Element hielt, wurde es als Helium bezeichnet.
Erst 1805 konnte es von R am's ay zum ersten Male
auf der Erde nachgewiesen werden. Im vorhergehen-
den Jahre hatten nimlich Ramsayund Raleigh
bei wvergleichenden Untersuchungen zwischen dem
Luftstickstoff und solchem, der aus anderen Verbin-
dungen gewonnen war, das Argon im ILuftstickstoff
entdeckt, und als sie 1895 die aus erhitztem Uranpech-

erz erhaltenen Gase auf ihren Gehalt an Argon unter-

suchten, da stieflen sie auf das Helium, nach dem dann
auch in der Luft gesucht wurde, in der man es bei der
Verfliissigung denn auch fand. Gleichzeitig mit dem
Helium wurde dann auch das Neon in.der Luft gefun-
den, und im Jahre 1808 entdeckten Ramsay und
Travers dann in der verfliissigten Luft noch das
Krypton und das Xenon. Das Helium, das leichteste
der Edelgase, besitzt ein spezifisches Gewicht von nur
1,08 (Wasserstoff = 1), sein Siedepunkt liegt aber sehr
tief, bei —260° C; ihm folgt Neon, mit einem spezifi-
schen Gewicht von 9,93 und dem Siedepunkt bei —233°
Celsius; Argon mit seinem spezifischen Gewicht von
19,80 ist ‘schon wesentlich schwerer als Luft mit 14,44,
sein Siedepunkt liegt bei —186° C; Krypton mit
40,60 und Xenon mit 63,55 spezifischem Gewicht sind
sehr schwere Gase, die bei —152 bzw. —100° C sieden.
— Ausfiihrliches ist iiber das Verfahren der Gewinnung
von Helium in so groBen Mengen und zu so billigem
Preise, dafl man es als Ballongas verwenden. kaun,

noch 11icht bekannt geworden, da es sich aber um ein Ver-
fliissigungsverfahren handelt, so wird es nicht allzu
schwer sein, neben der Gewinnung von Helium auch die
des einén oder anderen oder gar aller anderen Edelgase
zu betreiben. Was wird man mit. diesen chemisch in-
differenten Gasen anfangen? -0, [4373)

Beziehungen zwischen Sonnenflecken und Wetter.
Die etwa elfjihrige Sonnenfleckenperiode spiegelt sich
nicht nur in magnetischen, sondern auch in meteoro-
logischen Erscheinungen auf unserer Erde wider.
Seit einem halben Jahrhundert etwa wurde zu dieser
Frage schon  reichlich Material zusammengetragen,
ohne daf sie zu einem einigermafBen befriedigenden
AbschluB in meteorologischer Hinsicht gekommen
wire. Kiirzlich hat I. M er ki n g dem Thema in einer
Arbeit iiber ,,Nordamerika, Nordeuropa und den Golf-
strom in der elfjihrigen Klimaperiode'* *¥) eine nene und

*) Vgl. Prometheus Nr. 1533 (Jahrg. XXX, Nr. 24),
Beibl, 8. gs.

**) Annalen der Hydrographie und maritimen Me-
teorologie 1918, S. 1—1I19.
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zweifellos sehr interessante Seite abgewonnen. Die
genanite Periode tritt um so schirfer hervor, je mehr
sich der Beobachtungsort vom Aquator entfernt, sie
zeigt sich am ausgesprochensten in den Wintermonaten
und am regelmilligsten in den Jahren, die der flecken-
armen Zeit naheliegen. Letzteres hat seinen Grund
wohl darin, daB die Flecken wihrend dieser Zeit fast
vollstindig verschwinden, die die Anderungen auf der
Erde hervorrufende Ursache also nahezu wegfillt,
wihrend die Hiufigkeit der Flecken in der flecken-
reichen Zeit zwischen ziemlich weiten Grenzen, deren
Verhiltnis etwa 1: 3 sein thag, schwankt. Ein Ort,
von dem mittlere Jahrestemperaturen in ununter-
brochener Reihe fiir mehr als 40 Jahre vorliegen, ist
die Stadt Winnipeg im kanadischen Binnenland. Es
zeigte sich dort nun eine ganz aunffallend grolie Schwan-
kung der Dezembertemperatur beim Vergleich der
sonnenfleckenreichen und -armen Jahre. Es sind hierbei
stets drei Jahre zusammengefalit, und zwar je ein Jahr
vor und nach dem absoluten Minimum einerseits und
die drei Jahre, welche von je zwei einander folgenden
Minimaljahren gleichweit abstehen, andererseits. Diese
Anordnung war deshalb notwendig, weil die Flecken-
periode nicht stets genau elf Jahre betriigt, sondern
zwischen 10 und 13 Jahren schwanken kann. Innerhalb
der zwischen 1873 und 1913 liegenden Beobachtungszeit
war die Dezembertemperatnr im Mittel der flecken-
reichen Jalre —19,9°% im Mittel der fleckenarmen aber
— 0,4; diese waren also um 10,5° wiirmer als jene!
Weit geringer sind die Schwankungen in den tibrigen
Monaten, wie aus folgender Zusammenstellung hervor-
geht, in der die Schwankungen fiir die einzelnen Jahres-
zeiten angefiihrt sind.

Januar—Mirz | April—Juni | Juli—September | Okt.—Dezember
) Jo 122 0,2° ‘ 2,6°

Zum Vergleich sind die Schwankungen wihrend der
Monate Januar—Mirz fiir vier weitere nordamerika-
nische Stationen bzw. Gebiete denen von Winnipeg
gegeniibergestellt,

Winnipeg | Edmonton | Montreal | St. Louis I"nll'ﬁ:'im'
* 50° n. Br., | 53Y/s° n. Br., | 46° n, Br., | 38, n. Br., 57% 1. Br., .
97°w. L, | ¥18ty® Lo | 72° W I | T90® w. L. [ 30070
134 ek 1,0° ‘ 0,7" 74

Es ist also der Winter der fleckenreichen Jahre durch-
weg um mierkliche Betriige kilter. :

Ganz anders wird das Bild, wenn man die Verhilt-
nisse auf der europiischen Seite des nordatlantischen
Ozeans betrachtet. Hier zeigen umgekehrt die flecken-
reichen Jahre wesentlich héhere Temperaturen
als die fleckenarmen, wobei aber auch der Winter,
hier allerdings die Zeit von Februar bis April, sich be-
sonders stark hervorhebt, Wiihrend sich fiir London und
die Orkney-Inseln, hier aus Beobachtungen, die sich
iiber 75 Jahre, dort aus solchen, die sich iiber 142 Jahre
erstrecken, nur geringe Schwankungen ergeben, sind
diese fiir norwegische und schwedische Stationen
betrdchtlicher und regelmiilliger, Es sind die Monate
Februar, Mirz und April bei Fleckenreichtum

fiir 22 norwegische Stationen .
» Hirnésand (62140, Br,, 18% 6stl. L.) ,, 0 s

. wiirmer um 1,5°

fiir Jockmock (66Y;°n. Br., 20° éstl. I.) wirmer um 1,5
,» Haparanda (66° n, Br., 24° 6stl. L.) 35 12

Dementsprechend hilt in Upsala in den flecken-
armen Jahren die Schneebedeckung im Mittel um
3 Wochen linger an als in den fleckenreichen Jahren.
Der Gegensatz zwischen den beiden Kontinenten dies-
seits und jenseits des nordatlantischen Ozeans ist also
durch eine Reihe von ziemlich weit voneinander ent-
fernt liegenden Stationen verbiirgt. Es geht aus ihm
zweifelsfrei hervor, dal die Einwirkung der Sonnen-
titigkeit auf die Lufttemperatur der Erde keine unmittel-
bare und einfache sein kann, dall sie vielmehr auf dem
Umweg iiber andere Faktoren, vielleicht iiber den Luft-
druck bzw. iiber Luftdruckverlagerungen, sich geltend
macht, Zusammenhédnge, deren niheres Verstiandnis
uns zur Zeit allerdings noch verschlossen ist.

Dal iibrigens nicht nur die Luft, sondern auch di¢
Meeresoberfliche der Einwirkung der Sonnenflecken
unterliegt, konnte M er kin g gleichfalls nachweisen.
Und zwar machen gich diese bis in das Barentsmeer
geltend. So ist in diesem die Eisbedeckung um rund
200 000 qkm wihrend der fleckenreichen Jahre kleiner
als withrend der fleckenarmen, und es riickt die Eis-
grenze in diesen jemen gegeniiber um etwa 150 km
weiter nach Siiden vor. Fiir ein von der Biskaya bis nach
der Nordspitze von Norwegen sich erstreckendes Ge-
biet der-europiischen Randgewiisser ergeben sich die
mittleren Wassertemperaturen wihrend der Monate
Februa.r bis April aus folgender Zusammenstellung:

Flecken- Flecken- Schwan-

reiche Jahre | arme Jahre kung

48°n. Br., 7°w. L. +0,2° | —0,4° | —0,6°
49%°n. Br., 12°w.L. | 40,0° | —0,4° /| —04°
55%%p. Br,, 715°6.L.) +3,7° +3,1% | —0,6°
62°n. Br., 634°w. L. +6,0° | +35.7° —0,3°
§9° 1, Br., 6°6. L. +43%0 | 360 o w=0,78
63°n. Br., 614°6. L. +5,0° ] h4,5° | —0,5%
691/,°n. Br., 16° 6. L. +1,8° 1 +0,9° —0,0°

Auch hier sind die Schwankungen wiihrend der
iibrigen Monate des Jahres weit geringer, s ergibt sich
aus allem, dal nur solche Untersuchungen weiter
fiihren kénnen, die nicht die ganzen Jahre zusammen-
fassen, sondern die einzelnen Jahreszeiten getrennt
beriicksichtigen. Dr. Forch, Berlin-Lichterfelde. 4281

Messungen iiber Temperaturen des Kilauea-Java-
sees veroffentlicht der Vulkanologe Jaggar (Jaurn.
of the Washington Acad. 1917, 13), die er wiihrend
der Kriegsjahre gemacht hat. Zur Messung verwandte
er nnten geschlossene Réhren aus Schmiedeeisen. Am
Boden dieser Réhren fanden sich Segerkegel, die aus
schwerschmelzbaren Silikatgesteinen bestehen, von
denen man den Schmelzpunkt kennt, Br fand, dall
nach der Tiefe die Temperatur stark zunimmt, Am
Boden des 13 m tiefen Javasees betriigt sie 1200° C.
Wenig unter der Oberfliche zeigt sich das Temperatur-
minimum mit 750—850° C, In der Hohe der Fontéinen
und Grotten, etwa 1—2 m iiber dem Lavaspiegel
herrschten 11—1200° C. Diese Temperatur steigt in
4 m Héhe an der Stelle der freien Verbrennung auf
1250—1350° C. Die Temperaturzunahme iiber der
Oberfliche nach der Héhe hin hingt nicht damit zu-
sammen, daB dort die Gase verbrennen, Hdt. (58]
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Mitteilungen aus der Technik und Industrie.

Feuerungs- und Wirmetechnik.

Abwirmeverwertung in Haus, Gewerbe und Klein-
industrie. (Mit vier Abbildungen.) Dal es bitterer
Ernst ist mit der oft gehorten Forderung, jeden Kohlen-
verbrauch soweit irgend moglich einzuschrianken und
jedes Kilogramm Kohle bis an
die Grenze der Moglichkeit aus-
zunutzen, das diirfte der ver-
flossene Winter wohl jedem,,
auch dem kleinsten Kohlea-
verbraucher, gezeigt haben.
Wilrend aber die Grol-
industrie schon seit langem
auf dem Wege zur besseren
Brennstoffausnutzung, beson-
ders durch Abwirmeverwer-
tung verschiedener Art, Fort-
schritte macht, wenn diese
auch wvielfach noch zu lang-
sam gemacht werden, ist es
um die Abwirmeverwertung
in Haus, Gewerbe und Klein-
industrie durchweg noch sehr
kliglich bestellt., Und gerade
hier werden die Brennstoffe
in den werschiedenen Feuer-
stitten' durchweg viel schlech-
ter ausgenutzt, geht viel mehr
Wiirme giinzlich verloren als
in den Feuerungsbetrieben der
GroBindustrie, und deshalb
kann gerade im Kleinfeue-
rungswesen  hinsichtlich  der
Abwiirmeverwertung noch sehr
viel geschehen, zumal hier
auch die Anlagekosten von
Abwiirmeverwertungsanlagen
verhiiltnismilig gering sind.

Die Abgase unserer Kiichen-
und Zimmerdfen gehen durch-
weg mit sehr hohen Tempera-
; ; turen in den Schornstein und
fiihren damit sehr grofe Wirmemengen nutzlos ins
Freie, von denen ein Bruchteil geniigen wiirde, um
den nétigen Schornsteinzug zu erzeugen, so dall man
diesen Schornsteingasen noch betriichtliche Wirme-
mengen entziehen und nutzbar machen kann, ohne be-
flirchten zu miissen, daBl der Schornstein nicht mehr
szieht, Diese Gewinnung von Abwirme aus.den
Schornsteingasen kann man in Wohnhiusern beispiels-

weise dadurch bewirken, dall man in den Zimmern der
\

Abb, 83.

]

Grundrill.
Ausnutzung der Wirme
von Schornsteingasen zur
Zimmerhelzung dorch
Heizrohre.

oberen Stockwerke die in Abb. 83%) dnrgtstdlten Heize
korper anbringt. Sie bestehen aus einem oder mehreren
diinnwandigen schmiedeeisernen Rohren R, die oben
und unten in mit dem Schornstein verbundene gull-
eiserne Kiisten K; und K, eingesetzt sind, und einem
oben und unten offenen leichten Blechmantel, welcher
die Heizrohre umschliet. In die unteren Kiisten K,
sind verstellbare Klappen eingebaut, so dall je nach
Stellung dieser Klappen ein groBerer oder kleinerer Teil
der durch den Schornstein ziehenden Abgase seitlich
abgelenkt und durch
die Heizrohren gefiihrt
\ werden kaun, von wo
|

.-\bb

sie durch den oberen
Kasten K, dem Schorn-
stein wieder zugefiihrt
werden, nachdem sie
einen Teil ihrer Wirme
an. die zwischen Heiz-
rohren und Blechmantel

1|III||

I||I|

|
I" von unten nach oben
; : durchstreichende Zim-
;
¥ merluft abgegeben und

damit zur Raumheizung

[ . K

L Ll

Vorderansicht,

\ Grundrifl,

Ausnutzung der Wiirme von Schornsteingasen durch Luftheiz-
taschen zur Zimmerheizung.

nutzbar gemacht haben. Ganz dhnlich wirkt die Ab-

wirmeluftheizung,

Abb.

84,

bei

welcher eine

mit

*) Diese und die folgenden Abbildungen nach Aus-
Berlin W 57.

fithrungen von H. K

ori,
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flachen, nur nach der Zimmerseite zu offenen Heiz-
taschen HH besetzte Platte P in die Schornsteinwand
eingesetzt ist. Die hinsichtlich ihrer Menge durch die
Klappe K einstellbare Zimmerluft tritt durch die
unteren Offnungen a, in die Heiztaschen HH ein,
erwiirmt sich an deren durch die Schornsteingase be-
heizten Wandungen und tritt durch die oberen Off-
nungen a, als Warmluft widder ins Zimmer., Zwecks
Reinigung der Schornsteine und der Heiztaschen kann
die ganze Einrichtung leicht aus der Schornsteinwand
heransgenommen werden.

Derartige Abwirmeluftheizungsanlagen konnen so-
wohl zur alleinigen Beheizung kleiner und mittelgrofler
Zimmer Verwendung finden, wie sie auch die Heizung
durch Zimmerdfen oder Zentralheizungskorper wirk-
sam unterstiitzen kénnen, immer aber liefern sie Wiirme,
die sonst nutzlos durch den Schornstein abzieht.

Fiir die Gewinnung von Abwiirme aus den Abgasen
gewerblicher und industrieller Fenerungsanlagen eignen
sich u. a. besonders die in Abb. 85 dargestellten Luft-
heizungsanlagen, die direkt an den Schornstein' an-
geschlossen werden, Sie bestehen aus einer Anzahl
gubBeiserner, am &dulleren Umfange mit Rippen ver-
sehener Ringe I, die zu einem in der Héhe den Raum-
verhiltnissen und der Temperatur der Abgase anzu-
passenden Heizzylinder H zusammengesetzt werden.
Das Ganze wird unten mit dem Schornsteinfuchs /
und oben durch den Stutzen S¢ mit dem Schornstein in
Verbindung gebracht und mit einem Mantel M um-
geben, der unten Einrichtungen fiir den Zutritt von
Frischluft und oben solche fiirdie Abfithirung der Warm-
luft besitzt. Je nach Stellung der in den Fuchs einge-
bauten Klappe K ziechen alle oder nur ein Teil der Heiz-
gase durch den Heizzylinder, der durch Schlieflen von

Abb; 8s.

b rar.
-
5 _.!_ :

2
x

u | J ; %
z . ”

Ausnutzung der Abgase von kleinen Indu-
« striefeuerungen zur Erzeugung von Warm-
luft durch einfache Rippenheizkirper,

K auch vollig ausgeschaltet werden kann. Wo ge-
niigende Mengen von Abgasen oder solche mit besonders
hoher Temperatur ausgenutzt werden sollen, koénnen
auch zwei oder mehr Heizzylinder nach Abb. 86 an
den Fuchs so angeschlossen werden, dall die Gase einen
nach dem anderen durchziehen.

Da ein Heizzylinder wie der in Abb. 85 dargestellte
ctwa 13,5 qm Heizfliche besitzt, so wird er in zehn-
stilndigem  Tagesbetriche etwa 13,5 X 1000 X 10 -
135 ooo Wirmeeinheiten nutzbar machen, was einer
Kohlenersparnis von etwa 35 kg gleichkommt.

Die Verwertung der so gewonnenen HeilBluft fiir
Heizungs- oder Trockenzwecke wird in sehr vielen

Abb. 86,

——2 05 -

o x| i

."7'."',‘:/
Ausnutzung der Abgase von kleinen Industrie-

fenerungen  zur Erzeugung  von ‘Warmluft
durch melirfache Rippenheizkimer.

Fillen ohne weiteres mdoglich sein, Je nach Art des
Betriebes kann aber auch die’ Erzengung von Heild-
oder Warmwasser durch Abwirme dds Wiinschens-
werte sein, und dann kann man mit géeigneten Rohren-
apparaten, durch welche die Abgase hindurchstreichen,’
auch solches ohne Schwierigkeiten gewinnen, Im ein-
zelnen Falle wird es sich bei dieser Art der Abwirme-
verwertung ja immer nur um verhiltnismibig geringe
Wiirmemengen handeln, wenn man aber an die grofien
Kbhlenmengen denkt, die in Haus, Gewerbe und Klein-
industrie verfeuert und dabei mit nur 30-—40, in sel-
tenen giinstigen Fillen vielleicht auch mit 509, ihres
Heizwertes ausgenutzt werden, so ist unschwer einzu-
sehen, dall gerade auch im Kleinfeuerungswesen die
Abwirmeverwertung noch sehr viel zu einer sparsamen
Brennstoffwirtschalt, wie wir sie notwendig brauchen,
beitragen kann. H. B, [4272]

Schiffbau und Schiffahrt.

Englisches Tauch-Panzerschiff. Unter den Kampi-
mitteln, die man in England wiihrend des Krieges und
namentlich in der letzten Zeit des Krieges zur Bekimp-
fung der deutschen Tauchboote gebaut hat, befindet
sich auch ein Tauch-Panzerschiff mit’ einem schweren
Geschiitz. 1m Ban von Tauchschiffen hat man ja in den
letzten Jahren so grofie Fortschritte gemacht, dall mit
dem Auftauchen eines gepanzerten und schwer armierten
Tauchschiffes gerechnet werden mullite. Es wird also
wohl auch nicht lange dauern, bis wirkliche schnelle
Schlachtschiffe gebaut werden, die untertauchen
konnen. Das englische Tauch-Panzerschiff ist aller-
dings zuniichst noch von geringer Griofle, Es ist ein
Tauclischiff, das anscheinend in seinem oberen Teil ge-
panzert und mit einem Panzerturm ausgeriistet ist,
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der ein 30,5 cm-Geschiitz enthilt, wihrend sonst Tauch-
boote nur Geschiitze von 4—8,8 cm haben. Der Ge-
schiitzturm des Tauch-Panzerschiffes ist unmittelbar
vor dem Kommandoturm angebracht und bildet mit
diesem zusammen einen einheitlichen Aufbau., Das
(eschiitz ist aber ebenso wenig wie der Turm seitlich
drehibar., Bei grofleren Schiffen sind ja die Gesehiitz-
titrme seitlich drehbar, so dall man mit dem Geschiitz
nach allen Seiten schieBlen kann. Das grolie Geschiitz
dieses Tauch-Panzerschiffes kann aber nur nach oben
oder unten verstellt werden, wiithrend die seitliche Ein-
stellung durch entsprechendes Stenern des Schiffes
erfolgt. Das Schiff dst etwa 60 m lang und hat knapp
1000 t Wasserverdrang in untergetauchtem Zustande.
Anscheinend ist nur ein solches Fahrzeug fertiggestellt

worden. ’ ; Stt..  (4303]

Ein HolzfloB fiir die Ozeanreise. Die Schiffsranmnot
der letzten Jahre hat zu verschiedenen Gedanken iiber
die Beforderung von Holz ohne Verwendung von
Schiffsraum gefiihrt, So hat man von Schweden und
jetzt auch von Norwegen aus Versuche mit lingeren
Seereisen von Holzfl6Ben unternommen, iiber die hier
schon berichtet worden ist. Finen noch groBartigeren
Versuch macht man von Kanada aus mit einer Art
Holzflol}, das iiber den Atlantischen Ozean nach Europa
mit eigener Kraft fahren soll. Dieses Flof ist insofern
noch etwas mehr schiffsihnlich als die grolien skandi-

navischen HolzfloBe, als es einen sorgfiltig zusammen-
; g g

gebauten Schiffsboden und ein richtiges Vorder und
Hinterteil von einem Schiff hat. Man hat bei einer
Werft aus Holz einen flachen Schiffsboden gebaut,
an dem ebenfalls auf der Werft ein Bug und ein Heck
aufgebaut sind, wihrend der dazwischenliegende mitt-
lere Téil offen ist. Auf dem flachen Boden wird dann
gesiigtes Holz so anfgepackt und befestigt, dafi es mit
dem Boden und Bug und Heck zusammen einen ein-
heitlichen Schiffskérper bildet, Am Heck werden zwei
Motoren und zwei Schrauben eingebaut, so dall das
Elo# mit eigener Maschinenkraft die Reise aunsfiihren
kann, In dem Heck sind auch Riume fiir die Mann-
schaft eingebant. Das Fahrzeug erhiilt auch Masten
und Segel, um giinstige Winde ausnutzen zu konnen.
Der Wert dieser Banart liegt darin, dafl man die Kosten
fiir den Bau eines Schiffes spart, Fiir den Boden des
Falrzeuges konnen natiirlich Balken genommen werden,
die sich spiter wieder als Nutzholz verwenden lassen.
Schiff und Ladung bilden also eine festgefiigte Masse
von Holz, das durch seine eigene Auftriebskraft
schwimmt., Dieses Fahrzeng, das einen Wasserver-
drang von ungefiihr gooo t hat, ist etwa 75 m lang,
18 m breit und 11 m hoch. Esist in Britisch-Columbia
gebaut und wird von dort durch den Panamakanal
nach England fahren. In England wird natiiclich das
ganze Schiff dann auseinandergenommen, die Motoren
kann man anderweitig verwenden. Sttt [42s7]

Bodenschiitze.

Olhaltige Schiefer in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika, Die Lager &lhaltiger Schiefer sind in
den Vereinigten Staaten reich an hochweértigem Ma-
terial, das selbst den Brandschiefer Schottlands iiber-
trifft. Besonders in den Staaten Colorado, Utah,
Wyoming finden sich unverritzte michtige Lager.
Ihre Ausbeute kam bis jetzt noch nicht in Frage, weil
die Vereinigten Staaten ja iiberans reich an Erdolen

sind. ~HAE Disdo]

Die Kohlenfﬁrderung Hollands. Die Steinkohlen-
forderung Hollands ist in den Jahren 1914-—1018 sehr
gesticgen. 1014 gewann man 1'929 000 t, 1915 gegen
2262000 t, 1916 gegen 2630000 t, IQl7 gegen
3007 000t und 1618 gegen 3423000 t, der Gesamt-
verbrauch macht aber gegen 8 0oo 000 t aus, so dal
aus dem einheimischen Gewinn der Bedarf nicht ge-
deckt werden kann. Hdt.

[4301]

Kraftquellen und Kraftverwertung,

Von den Alpenseen. Die bayerische Staatsregierung
befalit sich gegenwirtig mit der Frage der-Chiem -
s e e absenkung, durch die man eine Wintermehr -
kraft erzielen will, so dall dann Wasserkrifte zu einer
Zeit zur Verfiigung gestellt werden, in der Isar und
Amper nicht mehr so viel Betriebswasser liefern, als
Bedarf an Kraft vorhanden ist, und andererseits auch
nicht geniigend Kohle zur Verfiigung steht, um die
Dampfaushilfen in Betrieb nehmen zu kénnen, —
Ein ihnliches Projekt wurde in den letzten Wochen
bereits, am W alchensee durchgefithrt, wo an dem
Jachenauslauf aus dem See eine provisorische Schlense
cingebaut wurde, die schon jetzt gestattet, noch vor
Vollendung des Walchenseewerkes durch Absenkung
des Sees der Jachen einige Sekundenkubikmeter
Wasser zuzufithren. Diese gelangen durch die Jachen
in die Isar und von dort aus in die Isarbetriebswerke
und gestatten so zur Zeit der Wasserklemme eine
Erhohung der Wasserkraftgewinnung in allen an der
Isar liegenden Kraftwerken. Die Anlagen wurden
durch die Stadt Miinchen hergestellt. — Ein der Tiroler
Landesrcgierung vorliegendes Projekt beabsichtigt,
dem A echensee, der eine Ausdehnung von 7,2 gkm
besitzt und bekanntlich der grolite See in Nordtirol ist,
cine das ganze Jahr hindurch verfiigbare Wassermenge
von 2,8 cbm in der Sekunde zu entnehmen und hieraus

Cunter Ausniitzung des 400 m messenden Gefiilles bis

zum Inn bei Jenbach eine stindige Kraft von 11 ooo
PS. zu gewinnen. Ra. ' a6s]

Wirtschaftswesen.

Vergeudung bei der Gewinnung von Brennstoffen.
Alle Bemiihungen, ein moglichst sparsames Umgehen
mit unseren Brennstoffen bei deren Verwendung herbei-
zufithren, koinnen das gesteckte Ziel, eine wirklich
sparsame Brennstoffwirtschaft, nicht erreichen, wenn
nicht auch der Vergeudung von Brennstoffen volle Auf-
merksamkeit geschenkt wird, die schon bei der Brenn-
stoffgewinnung anfangt und sich fortsetzt, bis die
Brennstoffe am Orte der Verwendung angelangt sind.
Nach E. W, Rice sollen in den Vereinigten Staaten
beispielsweise nur 60, der gewonnenen Kohle wirklich
zur Verwendung gelangen, der Rest geht anf irgendeine
Weise verloren. Dazu kommt, dal Kohlenvorkommen
meist gar nicht vollstindig abgebaut werden. An
300 Millionen t Kohle sollen allein im Jahre 1917 da-
durch verlorengegangen scin, daB man Kohlengruben,
deren beste und leicht abbaubare Flitze erschopft
waren, aufgab und damit die minderwertige Kohle und
die, deren Abbau groBere Schwicrigkeiten machte,
vollstindig verlor. Gewill gibt es eine Grenze der so-
genannten Abbauwiirdigkeit der Kohle, die in der
Hauptsache durch das Verhiltnis zwischen dem Wert
der Kohle und den Kosten des Abbaues bestimmt wird,
und die Unterschreitung dieser Grenze mul} die Kohlen-
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gewinnung unwirtschaftlich machen, aber es scheint,
als wenn man im amerikanischen Kohlenbergbau doch
nicht bis an diese Grenze heranginge, sondern schon
vor ihrer Erreichung Kohlengruben aufgibt, deren Be-
trieb nicht mehr so hohe abwirft, wie man
sie bei Inangriffnahme neuer Gruben mit hochwertiger
und leicht gewinnbarer Kohle erzielt. In Amerika gibt
es noch grofle Mengen solcher Kohlenvorkommen, der
deutsche Kohlenbergbau verfiigt nicht iiber so reiche
Kohlenschitze, und er gibt weniger ergiebige Gruben
deshalb auch weniger rasch auf. Sehr bedenklich ist es
auch, dall nach Angaben des Bureau of Mines der Ver-
cinigten Staaten 10Y%, des gewonnenen Erdéles durch
Undichtheiten der Kesselwagen, Rohrleitungen und
andere vermeidbare Nachldssigkeiten verlorengehen.
Noch schlimmer sollen die Verhiiltnisse bei der Ge-
winnung von Erdgas liegen, von dem gewaltige Mengen

- fiir 1913 schitzt man allein 2700 Millionen cbm in
den Petroleumfeldern von Oklahoma ~— ungenutzt
entweichen den Bohrléchern zum Himmel
lodern, 609, des im Walde gefillten Holzes sollen auch
verlore 1|5.,cl|wn und nur 40 9, in Gestalt von Balken,
Brettern und anderem Nutzholz wirklich Verwendung
finden, und wenn man nun noch bedenkt, daB wvon
diesen gebrauchsfertigen 409, Nutzholz bei der Ver-
wendung auch noch gewaltige Mengen verschnitten und
werden, Gebrauchsgegenstand, ein
Dachstuhl, ein Mobelstiick, eine Kiste usw. fertig da-
steht,"dann kann es nicht zweifelhaft erscheinen, daf
die Abfallverwertungstechnik sich in Zukunft nicht
damit zufrieden geben darf, wie bisher an den Ver-
brauchsstellen der Rohstoffe einzugreifen, daf} sie viel-
mehr viel frither, schon bei der Gewinnung und der
Beforderung zur Verbrauchsstelle, anfangen muf,
und dafl sie da noch unendlich viel zu tun findet, denn
was hier von den Brennstoffen und vom Holze gesagt
wurdé, das diirfte auf die unserer anderen
Rohstoffe ebenfalls zutreffen: schon bei der Gewinnung
vergeudet. H. K.

Gewinne

oder an

verspant ehe der

meisten

werden sie [4248]

Statistik.

Salpetererzeugung Chiles in den Jahren 1914—1918.
Nach der Zischr. f. praki. Geologie (Heft 6, 1919) betrug
nach Millionen Quintal zu 46 kg die FErzeugung 1914
gegen 53,5, -die Ausfuhr 40,1, 1915 die Erzeugung
38,2, die Ausfulir 44,00, 1916 die Erzeugung 63,3, die
Ausfuhr 65,0, 1917 die Erzeugung 65,2, die Ausfuhr

66,4, 1018 die Erzeugung 61,2, die Ausfulr 65,6, Da-
von wurden nach Furopa und Agypten im Jahre 1916
gegen' 1633000 t, 1917 gegen 1063000 t und 1918
rund 873 ooo t ausgefithrt, nach den Vereinigten Staaten
1916 rund 167 000 t, 1918 rund
2097 000 t. An Vorriten waren am 31. Dezember 1918
in Chile vorhanden im Jahre 1916 gegen 697 ooo t,
Hdt.

309 000 t, 1017

1917 893 000 t, 1918 gegen 671 000 t. [4449]
Technisches Auskunfisbuch fir das fahr 1919, Eine

alphabetische Zusammenstellung des Wissenswerten
aus Theorie und Praxis auf dem Gebiete des Inge-
nieur- und Bauwesens unter besonderer Beriick-
sichtigung der neuesten Errungenschaften, Preise
und Bezugsquellen von Hubert Joly. 22, Jahr-
gang (Auflage). Leipzig 1919, K, F. Preis
geb, 8 M,

Dem ,,Joly" zu seinem Jubilium die besten
Wiinsche! Man sieht ihn gern immer wiederkehren
als bewiihrten Berater und wird diesmal statt-
lichen Band von fast 1700 Seiten, dazu bei so er-
staunlich niedrigem Preis, besonders begriillen. Is
sind etwa 1000 Artikel vollstindig umgearbeitet oder
neu bearbeitet worden. 3 T. ' [4442]
of the sun. Von Dr, A,
van Stockum and son, The

Koehler.

den

A summary of my theory
Brester Jz. W. P,
Hague, 1919,

In geistvoller Weise wird die Elektronentheorie
der Sonnengase ausgebaut und auf alle Erscheinungen
der Sonnenoberfliche
Sonnenfackeln, die

Sonnenflecke,
Periodizitit der Sonnenflecken,
die Chromosphiire und Schweifbil-
dung der Kometen, die magnetischen Stiirme und
Storungen auf der Erde, téaglichen Schwan-
kungen der Magnetnadel werden in den Kreis der
Betrachtungen gezogen. s wird
Gasmasse der Sonne in ihren Schichten verschiedene
Geschwindigkeit hat uwrd dadurch die Figenbewegung
der Flecke sowie die Verzogerung der Fleckenbewe
gung nach den Polen hin bewirkt. Ein ausfiihrliches
Literaturverzeichnis beschlieBbt die dullerst interessante
Abhandlung, deren ernst zu nehmende Entwicklungen
wertvolle Ausblicke fiir die Zukunft der Erklarungen
der Erscheinungen auf der Sonnenoberfliclie zulassen.
Dr. Kr.

ausgedehnt,
die Korona, die
sowie die

gezeigt, wice die

[4413

2222222/

é
7
%
7
7%
7

% A

G 72

Die bewéhrfe
ahtlampe

am

7 T A0



















Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		21766.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

