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Die geschichtliche Entwicklung der Erfor­
schung der Kohlensäureassimilation.

Von Dr. Alfred Gehring.

Unter Kohlensäureassimilation versteht man 
die Eigenschaft der Pflanzen, daß sie mit Hilfe 
des Sonnenlichtes und des Chlorophylls die 
Kohlensäure der Euft in Sauerstoff und Kohlen­
stoff zerlegen, aus dem Kohlenstoff ihre orga­
nische Substanz aufbauen und den Sauerstoff 
wieder ausatmen. So zeigt also die Pflanze den 
eigenartigen Zustand, daß sie bei der Atmung, 
welche Tag und Nacht natürlich vor sich geht, 
Sauerstoff aufnimmt und Kohlensäure ausatmet, 
daß sie aber mit Hilfe des Sonnenlichtes auch 
zu gleicher Zeit Kohlensäure aufnimmt und 
Sauerstoff ausatmet. Dieser Vorgang der Kohlen­
säureassimilation, der nach der eben gegebenen 
Beschreibung sich nur bei Tage abspielen kann, 
ist ein Prozeß von fundamentaler Bedeutung 
für unsere Welt, denn in ihrem Ursprung beruht 
die Entstehung sämtlicher organischer Sub­
stanz unserer Welt auf dieser Reduktion. An­
dererseits geht diese Umsetzung so unbemerkt 
und geheimnisvoll vor sich, daß aller Scharfsinn 
menschlichen Geistes dazu gehörte, um diese 
Tatsachen zu entschleiern. Die geschichtliche 
Entwicklung der Erforschung der Kohlen­
säureassimilation ist daher ein interessantes 
Kapitel aus dem geistigen Aufschwung des vori­
gen Jahrhunderts, wo durch die enormen Fort­
schritte der Chemie auch alle anderen Gebiete 
der Naturwissenschaften eine gewaltige För­
derung erhielten. Aus diesem Grunde sei 
hier einmal in kurzen Zügen über diese Aus­
dehnung unserer Kenntnisse berichtet; anderer­
seits aber auch deswegen, weil eine derartige 
Zusammenstellung mit ihrer Schritt vor Schritt 
vor sich gehenden Aufklärung das Verständnis 
eines solchen Vorgangs sehr erleichtert.

Der die erste Grundlage zur Erkennung 
dieses Problems geliefert hat, ist Priestley, 
einer der beiden Entdecker des Sauerstoffs. 

Er stellte bei der Untersuchung der Euft 
fest, daß in einer geschlossenen Atmosphäre 
nur eine gewisse Zeitlang 'Verbrennungsprozesse 
vor sich gehen können, daß aber Pflanzen unter 
Umständen die eingeschlossene, „verdorbene“ 
Euft so verändern können, daß sie wieder einen 
Verbrennungsprozeß unterhalten kann. Scheele, 
der zweite Entdecker des Sauerstoffs, der sich 
daher mit ähnlichen Untersuchungen beschäf­
tigte, bestritt allerdings diese Feststellung und 
behauptete sogar das Gegenteil, daß nämlich 
eine Pflanze auf die eingeschlossene Atmosphäre 
genau so wirkt wip eine Verbrennung, daß sie 
die Euft „verdirbt“. Beide mußten endlich 
zugeben, daß einmal • diese, ein anderes Mal 
jene Wirkung der Pflanze in Erscheinung trat, 
ohne daß sie im geringsten sich erklären konnten, 
wie diese merkwürdigen Widersprüche zu er­
klären waren.

Dieser Widerspruch in den Forschungser­
gebnissen der beiden Forscher veranlaßte Jan 
Ingenhousz, sich eingehend mit dieser Frage 
zu beschäftigen. Zu seiner Zeit vollzog sich in 
der chemischen Wissenschaft die Abkehr von 
der Phiogistontheorie, nachdem Lavoisier 
festgestellt hatte, daß bei einer Verbrennung 
der verbrennende Stoff, nicht das „Phlogiston“ 
abgab, sondern eine Gewichtszunahme erfuhr, 
indem er sich mit der „dephlogistizierten“ Euft 
Priestleys — dem Sauerstoff — verband. 
Der damit eingeleitete ungeheure Fortschritt 
auf dem Gebiete der Chemie ermöglichte es 
auch Ingenhousz, ganz neue Methoden und 
Anschauungen seinen Versuchen zugrunde zu 
legen, und so verdanken wir seinen Arbeiten 
die erste breite Grundlage für die Erkenntnis 
der Kohlensäureassimilation.

Er erkannte z. B., daß die Ausscheidung 
von Sauerstoff durch die Pflanze nur stattfindet, 
wenn sie vom Eicht getroffen wird, daß sie 
dagegen Kohlensäure produziert, wenn sie im 
Dunkeln gehalten wird. Damit klärte er den 
Widerspruch zwischen den Priestleyschen 
und Scheeleschen Versuchen auf; denn der 
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entstehende Sauerstoff fördert, die entstehende 
Kohlensäure hindert die Verbrennung. Auch 
stellte er fest, daß nicht die ganze Pflanze bei 
Beleuchtung durch Sonnenlicht eine Sauerstoff­
abscheidung zeigt, sondern daß nur die grünen 
Blätter und die beblätterten Sprosse diese 
Erscheinung zeigen. Auch ■ erkannte er schon 
z.. B., daß die Bildung von Sauerstoff viel er­
heblicher war, wenn man die Oberseite der 
Blätter beleuchtete, als wenn man ihre Unter­
seite bescheinen ließ.

Aber entsprechend der Denkungsweise jener 
Tage interessierte ihn weniger die Bedeutung 
dieser Prozesse für die Pflanze selbst, als viel­
mehr die Tatsache, daß durch diese Sauerstoff­
ausscheidung endlich das feine Ineinandergreifen 
einzelner, weit auseinanderliegender Natur­
erscheinungen erkannt wurde. Nach seiner An­
schauung und der seiner Zeitgenossen produ­
zierten die Pflanzen nur darum den Sauerstoff, 
weil sie dadurch den sauerstoffeinatmenden 
Menschen und Tieren die Möglichkeit zum Beben 
gaben. Somit hatte jedes Unkraut am Wege, 
jede Giftpflanze, jedes Moos auf dem Dache 
seinen wohldurchdachten Zweck!

Hatte Ingenhousz somit die eigentliche 
Bedeutung der Kohlensäureassimilation noch 
nicht erkannt, so sollte auch der Forscher Sene- 
bier, der seine Arbeit fortführte, nur den Che­
mismus dieses Problems weiter klären. Er 
zeigte, daß vor allem zur Durchführung dieser 
Umsetzung auch die Gegenwart von Kohlen­
säure nötig war, daß ohne Kohlensäure auch 
bei Eicht und grünen Blättern keine Sauerstoff­
ausscheidung auftrat; daß aber nach Zugabe 
von Kohlensäure sofort die Bildung von Sauer­
stoff begann und so lange andauerte, bis die 
Kohlensäure verbraucht war. Er erkannte 
damit den Vorgang richtig als eine Reduktion 
der Kohlensäure im Eicht unter Abscheidung 
von Saperstoff.

Damit gab er nun endlich Saussure die 
Möglichkeit, die Vorgänge richtig in ihrer Be­
deutung für die Pflanze zu erkennen. Er zog 
z. B. Keimlinge mit und ohne Eichtgenuß und 
stellte dabei fest, daß sich bei normal gezogenen 
Pflänzchen die Menge der Trockensubstanz 
erhöhte, bei den im ■ Dunkeln gezogenen 
Keimlingen dagegen verminderte, weil ja bei 
diesen keine Neubildung von organischer Sub­
stanz erfolgte, sondern nur durch die Atmung 
eine Zersetzung von organischer Substanz ein­
trat. Er nahm daher an, daß die Bedeutung 
dieses Prozesses für die Pflanze darin bestände, 
daß dadurch organische Substanz aus Kohlen­
säure und Wasser unter Sauerstoffabscheidung 
aufgebaut würde.

Bis dahin hatte man nämlich angenommen, 
daß die Pflanze ihre kohlenstoffhaltigen Bestand­
teile aus dem Humus des Bodens bezogen hätte. 

Saussure gelang es nicht, diese alte Anschau­
ung’. gänzlich zu verdrängen; dieses war das 
Verdienst von Eiebig, der auch- diese Ent­
deckung wie viele andere Probleine seines 
reichhaltigen Bebens durch seine impulsive Ener­
gie zur Geltung und allgemeinen Anerkennung 
brachte.

War nun^hierdurch auch die Bedeutung und 
der äußere Chemismus dieser Fragen aufge­
klärt, so war doch der wirkliche Vorgang dieser 
Umsetzung, der sich in der Pflanze abspielt, 
noch gänzlich unerkannt. Dafür war es aber nö­
tig, daß zunächst erst einmal eine größere Klar­
heit über die einzelnen Bestandteile des Zell­
inhaltes usw. herbeigeführt wurde. Man wußte 
ja mancherlei über den Zusammenhang zwischen 
den für die Assimilation allein bedeutungs­
vollen grünen Pflanzenteilen mit diesem Vor­
gang; aber erst von Mohl blieb es Vorbehalten, 
festzustellen, daß die Chlorophyllkörner die 
Träger des grünen Farbstoffes sind. Auch er­
kannte er schon, daß die Chlorophyllkörner in 
mannigfachen Gestalten auftreten und häufig 
Einschlüsse aufweisen, die er als Stärkekörner 
nachweisen konnte. Auf Jodzusatz färbten sie 
sich nämlich blau. Den Zusammenhang zwischen 
Chlorophyll und Stärkekorn suchte er aber ver­
geblich zu finden.

Diese überaus wichtige Feststellung blieb 
Sachs vorbehalten, der sich damit als Meister 
der physiologischen Versuchsanstellung be­
währte. Er konnte zunächst nachweisen, daß 
die Stärkekörner nicht dauernd in den Chloro­
phyllkörnern vorhanden sind, sondern daß sie 
auftreten und wieder verschwinden; und zwar 
sind sie nur dann vorhanden, wenn sich das 
Blatt, in welchem sie enthalten sind, unter 
Bedingungen befindet, welche die Kohlensäure­
assimilation ermöglichen. Die Stärkekörner 
verschwinden dagegen, wenn keine Kohlen­
säureassimilation stattfindet. Schließlich ver­
einfachte Sachs seine Methode zum Nachweis 
der Stärke derart, daß er dem zu untersuchenden 
Blatt durch Alkohol^den grünen Farbstoff ent­
zog und es dann mit Jod behandelte. Je nach 
der Farbe, die danach auftrat, und die zwischen 
blau und gelb schwankte, lag entweder ein großer 
oder geringer Stärkevorrat vor. Hierdurch konnte 
er nun wesentlich schneller und sicherer ar­
beiten und stellte sodann fest, daß am Morgen 
der Stärkegehalt sehr gering ist. Er beginnt 
dann zu steigen und wird am größten in den 
Nachmittagsstünden. Mit Beginn der Däm­
merung nimmt er dann langsam ab. Man sieht 
also klar die Bedeutung der Beleuchtung für 
die Stärkebildung, die noch dadurch erhärtet 
werden kann, daß man den Stärkegehalt selbst 
herabdrücken kann, wenn man ein Blatt längere 
Zeit verdunkelt. Entzieht man das Eicht lange 
genug, so wird es sogar ganz stärkefrei, und es 
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beginnt erst wieder mit der Stärkebildung, so­
bald man es belichtet. Ein Schüler von Sachs 
stellte dann noch fest, daß die Blätter auch frei 
von Stärke wurden, wenn man sie nicht ver­
dunkelte, statt dessen aber in von Kohlensäure 
freier Luft zog.

Somit war sicher erwiesen, daß zwischen 
der Kohlensäureassimilation und Stärkebildung 
ein fester Zusammenhang besteht, und daher 
faßte Sachs seine Untersuchungen dahin zu­
sammen, daß die Stärke das erste sichtbare 
Produkt der Bildung von organischer Substanz 
durch die Kohlensäureassimilation V darstellt. 
Daß vor dem Auftreten der Stärke ~schon an­
dere Stoffe gebildet sein müssen, aus denen 
dann erst die Stärke entsteht, geht daraus her­
vor, daß es Pflanzen gibt, die überhaupt keine 
Stärke haben, wie z. B. die Zwiebel. Diese pro­
duziert dagegen Zucker, der je nach der Be­
leuchtung bald in größerer, bald in geringerer 
Konzentration auftritt. Ferner hat man fest­
stellen können, daß von Stärke befreite Blätter, 
die man im Dunkeln* auf Zuckerwasser legte, 
dort Stärke bildeten. Die Stärkebildung ist 
also ein Prozeß, der schon gänzlich unabhängig 
von der eigentlichen Assimilation eintritt. Man 
hat sich also den ganzen Vorgang der Assimilation 
so vorzustellen, daß zunächst aus der Kohlen­
säure einfachere organische Körper, wie z. B. 
Traubenzucker, entstehen, die bei zu starker 
Anhäufung vorläufig in Stärke umgewandelt 
werden, die also eine Art von Reserve vorstellt. 
Kommen dann Stunden, wie z. B. in der Nacht, 
wo keine Assimilation stattfindet, dann wird 
die Stärke wieder in lösliche Verbindungen über­
geführt und abgeleitet, so daß die grünen Assi­
milationsorgane am frühen Morgen wieder zur 
Aufnahme neuer Assimilationsprodukte bereit 
sind.

Vor einer Reihe von Jahren hat man dann 
auch noch den direkten Beweis erbringen kön­
nen, daß in den Chlorophyllkörnern wirklich 
die Kohlensäureassimilation vor sich geht. Und 
zwar hat man den Beweis in der interessanten 
Weise erbracht, daß man zum Nachweis des 
bei der Assimilation entstehenden Sauerstoffs 
Bakterienarten benutzte, die beweglich sind 
und sich bei Sauerstoffmangel dorthin bewegen, 
wo der Sauerstoff entsteht. Bringt man z. B. 
eine chlorophyllhaltige Zelle, von der man 
die Kohlensäureassimilation nachweisen will, 
unter das Mikroskop und fügt zu dem Präparat 
eine große Menge von diesen beweglichen sauer- 
stoffliebendeii Bakterien hinzu, so sieht man 
zunächst die Bakterien in lebhafter Bewegung 
hin und her schwimmen, weil ja der Sauerstoff 
der Ruft gleichmäßig in der Flüssigkeit verteilt 
ist. Allmählich verbraucht sich aber der Sauer­
stoff, und daher wandern die Bakterien lang­
sam an den Rand des Deckgläschens, weil dies 

die einzige Stelle ist, wo noch Sauerstoff ein­
tritt. Schließen wir dann solch einen Flüssig­
keitstropfen ganz von der Außenluft ab, so 
tritt langsam eine Erstarrung der Bakterien ein, 
weil der Sauerstoff, den sie zum Reben brau­
chen, ihnen entzogen ist.

Belichtet man nun die grüne Zelle, so ent­
steht durch die Kohlensäureassimilation sofort 
Sauerstoff, die Bakterien werden angelockt, 
werden beweglich und lagern sich um die 
chlorophyllhaltige Zelle. Zerdrückt man diese 
Zelle, so daß die Chlorophyllkörnchen ein­
zeln zerstreut liegen, so beobachtet man, wie 
sich um jedes Körnchen die Bakterien herum­
legen und dapiit anzeigen, daß allein hier in 
den Chlorophyllkörnern sich die eigentliche 
Assimilation vollzieht, denn hier entwickelt 
sich der Sauerstoff, welcher anzeigt, daß Kohlen­
säure reduziert worden ist, so daß organische 
Substanz daraus aufgebaut werden kann.

Damit sind wir in der Entwicklung der Er­
forschung der Kohlensäureassimilation bei den 
Arbeiten der letzten Jahre angelangt, und es 
ist nur noch mit knappen Worten die Tätigkeit 
unserer heutigen Forscher zu erwähnen, welche 
durch angestrengte Arbeit zu erklären versuchen, 
wie im Chlorophyllkorn die energetischen Ver­
hältnisse der Assimilation sich abspielen. Durch 
eine Fülle von gut sich ergänzenden Beobach­
tungen, deren Aufzählung bei der Schwierigkeit 
und Vielseitigkeit der Materie jedoch zu weit 
führen würde, neigt man heute der Ansicht zu, 
daß sich im Chlorophyllkorn Vorgänge abspie­
len, die an die Reduktionen erinnern, wie sie 
beim Belichten einer photographischen Platte 
vor sich gehen. Das Chlorophyll würde dann 
dieselbe Rolle spielen wie das Eosin, Cyanin und 
andere Anilinfarben bei der Herstellung der 
orthochromatischen Platten — also die Rolle 
eines Sensibilisators. Als erstes Reduktions­
produkt nimmt man im allgemeinen — ohne 
es bisher beweisen zu können — Formaldehyd 
an, weil sich aus diesem Stoff leicht zuckerhaltige 
Verbindungen durch Polymerisation bilden las­
sen, die wir als Vorläufer der Stärke kennen 
gelernt haben. Der Formaldehyd hat die For­
mel H2C = O; diese bedeutet also, daß an das 
Kohlenstoffatom, welches durch die Assimilation 
der Kohlensäure entsteht, sich nur noch Wasser 
anzulagem braucht.

Überblickt man noch einmal die geschicht­
liche Entwicklung dieser Frage, so kann man 
wohl mit Recht behaupten, daß hier in knapp 
150 J aliren ein gewaltiges Stück Arbeit geleistet 
worden ist! [4367]

1
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Die Ausnutzung der Abwärme für gemein­
nützige Zwecke.
Von Dr. ES. O. Rasser.

Die Zentralisation des städtischen Lei tun gs- 
wassers für Trink- und gewerbliche Zwecke, 
soweit „Kaltwasser“ in Frage kommt, ist 
bereits überall, mehr oder weniger vollkommen, 
durchgeführt. Hier liegt nun, hauptsächlich 
auch unter Berücksichtigung der uns zur Ver­
fügung stehenden Brennstoffvorräte, vor allem 
der Kohle, der Gedanke nahe, auch die Forde­
rung nach einer Zentralisation der Warm­
wasserversorgung oder, wie Professor Vale­
rius Hüttig sagt, einer gemeinnützigen 
Warmwasserversorgung zu erheben.

Die Anregung dazu, wenigstens einmal einen 
Versuch damit zu machen, wird gegeben durch 
die nun beinahe vier Jahre lang bestehende 
Kohlen not sowie neuerdings durch die Ver­
staatlichung der Elektrizitätswerke, wo­
durch viele städtische Elektrizitätswerke nur 
noch die Aufgabe von Blockstationen haben 
werden, d. h. sie werden den von dem Staats­
werk erzeugten Strom in der Stadt zu ver­
teilen und nur noch die sogenannten Spitzen, 
das ist der in gewissen Stunden über den durch­
schnittlichen Tagesverbrauch hinausgellende 
Stromverbrauch, zu decken haben.

Es handelt sich nun um die sogenannte Ab­
wärme, den Abdampf, der in den Elektrizitäts­
werken vorhanden ist, und um dessen Nutzbar­
machung; denn die in ständiger Betriebsbereit­
schaft stehenden Maschinen haben sowohl wäh­
rend dieser Zeit, während des Spitzenbetriebes 
und auch bei dem sogenannten Abheizen — 
der Zeit nach dem Abstellen der Maschinen — 
Dampf zur Verfügung, dessen wertvolle Wärme 
verlorengeht, wenn nicht geeignete Vorrich­
tungen zu seiner weiteren Verwendbarkeit vor­
handen sind, die in Heizzwecken und zur Her­
stellung warmen Wassers besteht.

Im kleinen wurde bereits eine solche Ver­
wendung des Abdampfes betätigt, beispielsweise 
in der Herstellung warmen Wassers für städti­
sche Badeanstalten usw., wobei es sich auch 
um eine gewisse Fernleitung des Warmwassers 
handelte. Weiter sind die Versuche wohl kaum 
ausgedehnt worden, da sich mancherlei Schwierig­
keiten entgegenstellten, die durch örtliche Ver­
hältnisse, vor allem aber wohl durch den Kosten­
punkt derartiger Anlagen bedingt waren*).

*) Die Ausnutzung der Abwärme von Dampf­
maschinen ist folgendermaßen durchführbar. Einmal 
kann der Abdampf von Auspuffmaschinen unmittel­
bar zu Heizungszwecken verwendet werden, indem 
er direkt einer Niederdruckheizungsanlage zugeführt 
wird, öder er überträgt mit Hilfe geeigneter Heiz-

Insofern also wäre der Gedanke nicht neu; 
das gibt auch Hüttig zu. Neu wäre nur 
eine Zentralisation auf weite Entfernungen, 
also eine richtige Warmwasserfemheizung, an 
die alle Haushaltungen einer Stadt oder meh­
rerer Orte, die von dem betreffenden Elektrizi­
tätswerk abhängig sind, angeschlossen werden 
können, und das ist nach den neuen Errungen­
schaften der Heizungstechnik möglich: War­
mes Wasser kann ohne erhebliche Tem­
peraturverluste auf größere Entfernun­
gen fortgeleitet werden.

Ich folge den Ausführungen von Hüttig, 
der sich warm für diesen Fortschritt ins Zeug 
legt und im Interesse der Hygiene, haupt­
sächlich für die Arbeiterschaft, eine „ge­
meinnützige Warmwasserversorgung“ angestrebt 
sehen möchte, wobei wir nicht verfehlen wollen, 
unsere Sympathie dafür ebenfalls zu bekunden.

Zunächst wäre dem Einwand zu begegnen, 
daß der Temperaturabfall ein zu großer 
werden würde, der noch mit der Entfernung 
zunehmen würde. Gewiß tritt ein Temperatur­
abfall ein, der rechnerisch nachgewiesen werden 
kann, und der darauf zurückzuführen ist, daß 
die von einem gegen Wärmeverluste möglichst 
geschützten Rohre abgegebene Wärme zu der 
im durchfließenden Wasser enthaltenen Wärme­
menge verhältnismäßig gering ist, wenn dem 
Wasser eine Geschwindigkeit von 1,5—2 m in 
der Sekunde erteilt wird.

So könnte man z. B. durch ein Rohr von 
10 cm lichtem Durchmesser stündlich 56 500 1 
Wasser hindurchleiten, die bei einer Anfangs­
temperatur von 600 C und einer nur mittel­
guten Isolierung auf einer Strecke von 1000 m 
etwa nur 5° C verlieren, also mit 550 noch am 
Ende ankommen würden.

Die Warmwasserleitung wäre also auch 
für größere Entfernungen gewährleistet.

Wie steht es nun mit der Warmwasser­
erzeugung für diese Zwecke?

apparate (pach Art der Kesselspeisewasser-Vorwärmer) 
seine Wärme auf Wasser, welches für eine Warm­
wasserheizungsanlage benutzt wird.

Es kann aber auch der Abdampf der K o n - 
d e n s a t i o n s d a m p f m a s c h i n c n unmittelbar zur 
sogenannten Vakuumheizung, verwendet werden, in 
welchem Falle der aus dem Niederdruckzylinder 
tretende Abdampf in gleicher Weise wie beim Ab­
dampf von Auspuffmaschinen mittels Rohrleitungen 
den einzelnen Heizkörpern zugeführt und aus diesen 
das sich bildende Dampf-Wasser-Gemisch durch eine 
besondere Pumpe abgesaugt wird.

Der Abdampf von Kondensationsdampfmaschinen 
kann aber für Warmwasserheizung oder zur Erzeu­
gung von Warm wasser Verwendung finden. 
Damit beschäftigt, sich die vorliegende Abhandlung.

' Vgl. auch H. Hambur ger , „Über die Verwen­
dung Dort Abdampf für Raumheizzwecke". Chem.- 
techn. Wochenschrift 51/52, 1918.
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Durch Benutzung des Abdampfes einer 
Kolbendampfmaschine oder einer Dampftur­
bine, welche zum Antrieb einer elektrischen 
Strom erzeugenden Dynamomaschine dient, 
kann in sehr' einfacher Weise warmes 
Wasser erzeugt werden, ohne daß dadurch 
der Dampfverbrauch der Maschine in 
nennenswerter Weise erhöht wird. Der 
aus der Maschine austretende Dampf muß näm­
lich, nachdem er seine Schuldigkeit getan hat, 
ohnehin durch Kühlwasser im Kondensator 
niedergeschlagen werden. Wenn man, bevor 
der Dampf in den Kondensator geleitet wird, 
einen Dampfwarmwasserbereiter in die 
Abdampfleitung einbaut, so wird hierdurch 
schon dem Dampf ein großer Teil seiner Wärme 
zur Herstellung warmen Wassers entzogen, be­
vor er im Kondensator gänzlich verdichtet wird. 
Nach Hüttig ist diese Warmwasserbereitung 
fast kostenlos, während sie für das Elektrizitäts­
werk zu einer Einnahmequelle wird. Das zu 
erwärmende Wasser wird der Wasserleitung ent­
nommen .und durch den Dampfwarmwasser- 
bereiter hindurchgeführt.

Die Temperatur des Wassers richtet sich 
nach dem Dampf, dessen Temperatur beim 
Austritt aus der Maschine je nach dem Vakuum 
im Kondensator auf etwa 60—700 zu halten 
ist, womit eine Wassertemperatur von 55 
bis 65° erreicht werden kann, während 
das Rücklaufwasser möglichst bis auf etwa 40 0 C 
ausgenutzt sein soll. Es sei hier noch darauf 
hingewiesen, daß man zur Erzielung einer höhe­
ren Wassertemperatur von etwa 70 0 C an kalten 
Tagen unbedenklich mit dem Vakuum bis auf 
55 cm heruntergehen kann, da erfahrungsgemäß 
der Dampf verbrauch erst bei einem Vakuum 
unter 55 cm wesentlich steigt.

(Für Warmwasserversorgungsanlagen, bei 
denen die gewünschte Wassertemperatur höher 
als 700 C liegen soll, wird der zusätzliche Mehr­
bedarf an Wärme entweder durch Zusatz von 
Frischdampf oder bei sehr hohen Wassertempe- 
raturen mittels eines Ekonomisers zugeführt!)

In einer besonderen Warm Wasserleitung ist 
das auf diese Weise erwärmte Wasser zu, Ge­
brauchszwecken, genau so wie das Wasser der 
Trinkwasser- usw. Leitung, der Einwohnerschaft 
zugänglich zu machen. Zur Verhütung des Um­
standes, daß das Wasser in den Leitungen sich 
während der Nacht abkühlt, da es dann unbe­
nutzt steht, ist es nötig, daß hierfür Ring­
leitungen anzulegen sind, in denen das Wasser 
im Umlauf gehalten wird. Am Tage ist er­
fahrungsgemäß infolge der steten Benutzung 
die Abkühlung des Wassers sehr gering. Im 
allgemeinen ist eine Wassertemperatur von 45 
bis 500 einzuhalten; denn eine höhere Tempe­
ratur hat leicht Verbrühungen zur Folge.

Eine Schwierigkeit bietet gewöhnlich die 

Ausführung der Kanäle, in denen die Fern­
leitungen'untergebracht werden müssen, da die 
Kosten derselben, recht erhebliche sind. Da es 
sich aber um eine gemeinnützige Anlage han­
delt, würde es gewiß durchführbar sein — 
diese Meinung vertritt auch Hüttig — die 
Genehmigung der Hausbesitzer zu erhalten, die 
Warmwasserfernleitungen in die Keller der 
Gebäude, von einem Hause zum-anderen, 
zu legen. Es wäre hierzu jeweils nur ein Wand­
durchbruch unterhalb der Kellerdecke nötig.

Durch Wassermesser wäre der Wasserver­
brauch jedes Hauses zu ermitteln.

In den Miethäusern würde es genügen, in 
jedem Stockwerk eine oder zwei Zapfstellen 
auf dem Flur bzw. in der Küche usw. anzu­
bringen, je nachdem man den Bewohnern die 
Benutzung g e 111 e i n s a m oder einzeln zugäng­
lich machen will und kann. Die Zuleitungen 
zu diesen Zapfstellen zweigen von den durch 
den Keller hindurchgeführten Warmwasser- 
femleitungen ab.

Auch zu Wohnungsheizungen ließe sich 
derartig warmes Wasser leicht verwenden; doch 
sind die hierzu erforderlichen Einrichtungen 
schon schwieriger und kostspieliger zu be­
schaffen ; außerdem ist aber dann die Benutzungs­
zeit nur auf die Wintermonate beschränkt, wäh­
rend für warmes Wasser in jedem Haushalt zu 
allen Tages- und Jahreszeiten Bedarf ist.

Wie jetzt nur vereinzelt in der Hauptsache 
’ vornehme Häuser und Geschäftshäuser Zentral­
heizung mit Warm- und Kaltwasserleitungen 
besitzen, so hätte dann jedes, auch das Arbeiter­
wohnhaus und die Mietskaserne, ihre Warm- 
wasserleitung.

Die außerordentliche wirtschaftliche Be­
deutung und die Vorteile einer solchen gemein­
nützigen Warmwasserversorgung mit Fernlei­
tung liegen auf der Hand; sie gelten hauptsäch­
lich für die werktätige Bevölkerung einer Stadt 
und sind für Industriezentren eigentlich eine 
Notwendigkeit.

Da die städtischen Elektrizitätswerke ge­
wöhnlich nicht im Zentrum, sondern in Vor­
städten und Arbeitervierteln liegen, so kann — 
zunächst einmal von der großen Fernleitung 
abgesehen — hier der" Anfang gemacht und 
Warmwasserversorgung stadtviertelweise einge­
richtet werden. Zweifellos bedarf der Arbeiter 
zur körperlichen Reinigung und zur Reinigung 
der Wäsche im Verhältnis weit mehr des warmen 
Wassers als der Bemittelte.

Wenn der Arbeiter, ermüdet, verstaubt und 
verrußt von der Arbeit kommend, sich nicht 
erst durch umständliches Heizen warmes Wasser 
schaffen muß, sondern dieses jederzeit der 
Wasserleitung, wie das kalte, entnehmen kann, 
so wird das Bedürfnis nach Reinlichkeit, wie 
auch bei seinen Kindern, derart befestigt, daß 
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viele aus Unsauberkeit entspringende Krank­
heiten vermieden werden.

Auch der Arbeiterfrau wird in der Rein­
haltung des Haushaltes und der Kinder eine 
erhebliche Erleichterung gewährt, zumal „B ade - 
einrichtungen" in den Wohnungen der werk­
tätigen Bevölkerung kaum oder wenigstens sel­
ten zu finden sein werden.

„So bietet sich in der Ausnutzung der sonst 
unverwerteten Abwärme städtischer Elektrizi­
tätswerke eine mit verhältnismäßig geringen 
Kosten ausführbare Aufgabe, deren hygienischer 
Wert zweifellos bedeutend ist, die aber nicht 
infolge kleinlicher Bedenken der Hausbesitzer 
durch Verweigerung ihrer Zustimmung zur Hin­
durchführung der Rohre durch Wände und 
Keller der Gebäude scheitern sollte.“ [4455]

RUNDSCHAU.
Leuchtendes Fleisch — Leuchtende Tiere.

I. Leuchtendes Fleisch.
Die Eigenschaft des Fleisches, im Dun­

keln zu leuchten, war bereits Aristoteles bei 
manchen Meerestieren und beim Fleisch ge­
schlachteter Tiere bekannt. Näher beschrieben 
wird jedoch das Phänomen erstmals von Fa­
bricius ab Aquapendente im Jahre 1592, 
als in Rom der roh aufbewahrte Rest eines ge­
schlachteten Lammes leuchtend wurde. Im 
Jahre 1780 wurde nach einem anderen Berichte 
bei einem Fleischhauer in Orleans der gesamte 
Fleisch vorrat leuchtend. Der Physiologe E. 
von Brücke hat mitgeteilt, daß in Wien an­
fangs der 50 er Jahre eineih Selcher alle Würste 
leuchtend wurden. Nuesch beobachtete 1877 
in Basel, daß Schweinefleisch, welches in einem 
Speisegewölbe in einer Schüssel aufbewahrt 
war, ein solch intensives grünliches Licht ver­
breitete, daß sich Personen beim Scheine des­
selben erkennen und an der Taschenuhr die Zeit 
richtig ablesen konnten. Seitdem liegen in der 
fleischhygienischen Literatur zahlreiche ty­
pische Fälle von Dunkelleuchten des Fleisches 
geschlachteter Tiere vor. Gotteswinter be­
richtet in der Wachens ehr. f. Tierheilk. u. Viehz., 
daß zwei arme Frauen sich je ein Pfund Schweine- 
und Rindfleisch gekauft und dasselbe in einer 
dumpfen Kammer auf bewahrt hatten. Bei 
Tageslicht betrachtet, stellten beide Fleisch­
sorten eine „tadellose, schöne, unverdorbene, 
frische, vollkommen gesunde“ Ware vor; bei der 
Untersuchung in einem dunklen Zimmer aber 
sah Gotteswinter, daß die an dem Schweine­
fleisch befindlichen Halswirbelstücke und deren 
Umgebung so hell leuchteten wie weißglühendes 
Eisen. Der Beobachter führt das Leuchten 

des Fleisches auf einen chemischen Prozeß 
zurück, durch welchen aus den phosphorsauren 
Salzen, die einen wesentlichen Bestandteil der 
Knochen bilden, Phosphor tatsächlich aus­
geschieden wird. Für diese Anschauung wird 
der Umstand geltend gemacht, daß das Papier, 
auf dem das Fleisch gelegen hatte, noch eine 
kurze Zeit (10—15 Minuten) leuchtete, somit 
eine Übertragung von metallischem Phosphor 
auf das Papier durch das Fleisch stattgefunden 
haben muß. Indes kann diese Meinung nicht 
zutreffend sein, wie noch ausgeführt wird, 
sonst müßte das Phänomen, das nur ein überaus 
seltenes Vorkommnis ist, bei der Fleischauf­
bewahrung alltäglich angetroffen werden.

In der genannten Zeitschrift beschreibt 
noch Prie&er, Bamberg, einen ähnlichen Fall 
über leuchtende Würste: „Von einer an­
gesehenen Familie wurden aus dem ersten Groß­
metzgergeschäft .in B. sog. Rindfleisch­
würste gekauft, die aus reinem Rindfleisch 
nebst Pfeffer und Salz, ohne Knoblauch be­
standen und in Rindsdärme eingefüllt waren. 
Diese Würste wurden in einer Porzellanschüssel 
in einem nicht benutzten Kochofen mit offener 
Tür aufbewahrt und zeigten nach vier Tagen 
eine sehr starke Phosphoreszenz. Abends wur­
den Prieser noch von dem erschrockenen 
Besitzer diese Würste zur Untersuchung ge­
bracht, und er sah dieselben im dunklen Zimmer 
hell leuchten. Es wurden einzelne intensiv 
bläulichweiß leuchtende Perlen, etwa 
20—25 im ganzen, bemerkt. Obwohl die Würste 
mit einem Tuch trocken gerieben wurden, 
leuchteten sie dennoch, und zwar nach dieser 
Prozedur fast intensiver. Die Würste selbst 
waren noch ganz frisch, rochen wie frisches 
Fleisch und wurden auch später ohne alle Fol­
gen mit großem Appetit von dem Metzger ver­
speist, der sie, um alle Weiterungen abzuschnei­
den, bereit.willigst zurückgenommen hatte. Ba­
ranski, Anleitung zur Vieh- u. Fleischbeschau, 
Wien u. Leipzig 1897, beobachtete in einem 
Aufbewahrungsraum das Leuchten von Fleisch ; 
trotz Desinfektion und Luftzug war diese Er­
scheinung nicht zu beseitigen, erst als ein 
morscher Balken, die Quelle der Infektion, 
aus dem Lokal entfernt war, hörte das Leuchten 
auf.

In morschem, faulendem Holz finden daher 
die Leuchtbakterien den geeignetsten Nähr­
boden, und diese müssen als die Ursache des 
Dunkelleuchtens von Fleisch angesehen werden. 
1877 konnte Nuesch auf leuchtendem Fleisch 
Leuchtbakterien nach weisen. Solche fand 
Pflüger auch im Fischfleisch, dessen Phosphor­
eszenz seit langem bekannt ist. CI. Baucel 
und CI. Husson stellten 1879] fest, daß das 
Leuchten des Hummerfleisches ebenfalls auf 
Bakterienwirkung zurückzuführen ist. Heute 
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besteht kein Zweifel mehr darüber, daß das 
Leuchten des Fleisches auf eine Infektion mit 
spezifischen Leuchtbakterien zurückzufiihren 
ist. Auch auf Fett und Brot sind dieselben bis­
weilen nachgewiesen worden. Fs sind mehrere 
verschiedene Arten und Rassen, welche, sapro- 
phytisch wachsend, unter gewissen Bedingungen 
ihre Lichtentwicklung äußern. Zutritt von 
Sauerstoff, das Temperaturoptimum und ein 
starker Salzgehalt (CINa oder Dinatriumphos- 
phat) scheinen hierzu besonders nötig zu sein. 
Es ist daher für manche Leuchtbakterien 
die Erzeugung der Phosphoreszenz am lebhaf­
testen in dem natürlichen Seewasser mit seiner 
eigenartigen Zusammensetzung von Salzen. 
Die Leuchtbakterien sind in der Regel leicht 
auf Gelatine und Agar zu züchten bei 2—3% 
Kochsalzzusatz, wachsen besonders gut auf ab­
gekochten bzw. sterilisierten Seefischen und an­
deren Meerestieren, auf denen sie auch ihre 
Leuchtaffekte betätigen, während in Gelatine 
und Agar nicht bei allen Arten die Phosphores­
zenz erkenntlich wird. Auch ist es vielfach ge­
lungen, die Kulturen bei ihrem eigenen Lichte 
zu photographieren, und der Versuch ge­
glückt, das prächtige Leuchten des Meeres im 
Kleinen im Meerwasseraquarium zur Schau­
stellung zu bringen. Im Seewasser kommen 
folgende Arten von Leuchtbakterien vor: Photo- 
baderium Pfluegeri, Bad. phosphorescens (auf 
Seefischen überhaupt), Ph. Fischeri und Ph. 
balticum (Ostsee), Ph. indicum (Westind. Meer) 
und Ph. luminosum (Nordsee). Das Phoio- 
baderium Pfluegeri, das die Phosphoreszenz 
des Schellfisches bedingt, wurde auch auf 
Rind-, Schweine- und Kalbfleisch an­
getroffen. Das Photobaderiurh sarcophilum, das 
bei 12—20° C. am besten gedeiht, wurde von 
Dubois auf Kaninchenfleisch, das spontan 
zu leuchten angefangen hatte, nachgewiesen; 
dasselbe läßt sich auf Gelatine ohne Verflüssi­
gung züchten und veranlaßt, auf Fleisch von 
Fischen, auf Schweine-, Rind-, Schaf-, 
Pferde- und Kaninchenfleisch vegetie­
rend, nach 24-—45 Stunden bei diesen Sub­
straten ein hübsches grünes Leuchten. Die 
Leuchterscheinung verschwindet bei allen-Photo­
bakterien mit dem Eintritt der Fäulnis, auch 
Kältegrade und hohe Wärmegrade schließen 
sie aus. Leuchtbakterien sind somit thermo- 
phile, nicht psychrophile Bakterien, sie sind 
aber nicht thermostabil, weil Siedehitze die 
Leuchteigenschaft aufhebt. Das Fleisch wird 
auch infiziert, wenn es in der Nähe eines phos­
phoreszierenden Fleischstückes gelegen hat. 
Auch Gegenstände, die , Phosphor absorbieren, 
können es leuchtend machen, und die Phos­
phoreszenz ist ohnehin nichts anderes, als ein 
allmähliches Verbrennen von Phosphor zu 
phosphoriger Säure. Zur Beseitigung der Phos­

phoreszenz empfiehlt sich die Behandlung der 
infizierten Gegenstände und Räumlichkeiten 
mit Essig- oder Salizylsäure und vor allem die 
Beseitigung morschen oder fauligen Hol­
zes in den Aufbewahrungsräumen des Fleisches.

Die ‘ rdeischbeschaugesetzgebung enthält 
keine Anweisungen über die Beurteilung leuch­
tenden Fleisches; dasselbe ist genußtauglich ohne 
Einschränkung, weil es der menschlichen Ge­
sundheit in keiner Weise schädlich ist. Wegen 
seiner objektiven Abweichung von der Norm 
kommt dem leuchtenden Fleisch gleichwohl die 
Eigenschaft eines verdorbenen bzw. minder- 
wertige 11 Nahrungsmittels zu. Es dürfte daher 
kein Zweifel bestehen, daß der Verkäufer 
solchen Fleisches wegen Schadloshaltung vom 
Erwerber in Anspruch genommen werden kann, 
vorausgesetzt, daß nachgewiesen werden kann, 
daß das Fleisch bereits bei der Übernahme die 
leuchtende Eigenschaft besessen hat.

Im Dunklen leuchtendes Fleisch, bei dem 
diese Erscheinung Symptom einer Phosphor­
vergiftung des Schlachttieres darstellt, ist 
natürlich, und zwar auch wegen seines wider­
lichen Geruches genußuntauglich; immer­
hin ist aber das Muskelfleisch vergifteter Tiere, 
wie toxikologische Versuche ergeben haben, 
keineswegs gesundheitsschädlich. In das Fleisch 
dringt nur ein verschwindend geringer Teil des 
Giftes ein, das Hauptkontingent desselben wird 
in den Eingeweiden, namentlich in den Verdau­
ungsorganen, zurückgehalten. Nach Fröhner 
und Kundsen beträgt die Giftdosis für ein 
10 Zentner schweres Rind 0,5—1,0 Phosphor, 
für den Menschen bei einem Körpergewicht 
von einem Ztr. 0,05—0,1. In 1 kg Fleisch eines 
mit Phosphor vergifteten Rindes könnte nun 
ein Mensch höchstens 1 mg des Giftes genießen, 
eine für ihn durchaus unschädliche Dosis.

(Schluß folgt.) [4418]

NOTIZEN.
(Wissenschaftliche und technische Mitteilungen.)

Wirtschaftspsychologie und Landwirtschaft. Von 
den verschiedenen großen Gebieten menschlicher Tätig­
keit, welche die Wirtschaftspsychologie umzugestalten 
und hinsichtlich ihres Nutzeffektes zu verbessern be­
strebt ist, kann man wohl die Landwirtschaft als das­
jenige betrachten, auf Welchem der Wirtschaftspsycho­
loge, der Psychotechniker, bisher am wenigsten tätig 
war. Andererseits kann mau aber auch nicht behaupten, 
daß die Landwirtschaft einen gesunden Taylorismus, 
eine wissenschaftliche Betriebsführung und alles was 
an Auslese, Anpassung und Verbesserung der Arbeits­
verfahren damit Zusammenhang!, weniger nötig hätte, 
als beispielsweise die Industrie, das Verkehrswesen, 
Handel, Verwaltung usw. Es ist deshalb zu be­
grüßen, daß neuerdings Geh. Reg.-Rat Professor Dr. 
N. Z u 11 t z vom Physiologischen Institut der Berliner 
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Tierärztlichen Hochschule die Anregung zu einer 
psychotechnischen Durchdringung der landwirtschaft­
lichen Arbeiten im weitesten Sinne gibt und u. a. auch 
verlangt, daß die diesbezüglichen Studien sich nicht 
nur auf die landwirtschaftlichen Arbeiter und ihre 
Tätigkeit, sondern auch auf die landwirtschaftlich 
tätigen Arbeitstiere erstrecken. Genau wie bei 
der körperlichen Arbeit des Menschen kann man auch 
beim Arbeitstier • eine Erhöhung der Leistung bzw. 
der Nutzwirkung ohne Überanstrengung herausholen, 
wenn man die Arbeitsleistung der Leistungsfähigkeit 
anpaßt, für die nötigen Erholungspausen sorgt, den 
Arbeitsvorgang richtig leitet, nutzlose Arbeit vermeidet, 
die Ernährung entsprechend gestaltet usw. Die Grund­
lagen für die Erfüllung dieser und weiterer wirtschafts­
psychologischer Anforderungen an die landwirtschaft­
liche Arbeit von Menschen und Tieren fehlen aber 
zur Zeit noch fast völlig, sie müssen erst noch durch 
psychotechnische Untersuchungen geschaffen werden, 
ähnlich wie sie für die wissenschaftliche Betriebs­
führung in der Industrie durch solche Untersuchungen 
schon früher geschaffen worden sind. C. T. [4407]

Rachenbremsen. Die Rachenbremsen oder Oestridcn 
gehören zur Klasse der Zweiflügler (Dipteren) 
und sind den J ägern als Erreger der gefürchteten, das 
Wild arg quälenden Rachenbremsenkrankheit bekannt. 
Letztere ist dadurch gekennzeichnet, daß die Larven 
der Fliegen in den Luftwegen (Kehlkopf, Schlund­
kopf, Luftröhre, Nebenhöhlen der Nase) schmarotzen 
und dort entzündliche Zustände verschiedener Art ver­
ursachen. Durch heftige Hustenanfälle werden die 
Larven gewöhnlich, wenn sie zur Verpuppung reif sind, 
nach außen befördert. Sie verpuppen sich dann unter 
Laub oder in der Erde, und aus der für alle Fliegen 
charakteristischen Tönnchenpuppe entschlüpft nach 
kurzer Zeit die fertige Fliege. „Das Absetzen der 
Fliegenbrut", sagt Dr. Ströme in den Mitteilungen 
des Instituts für Jagdkunde in Neudamm {Deutsche 
Jägerzeitung, Bd. 72, Nr. 36), „erfolgt in der Weise, 
daß die weibliche befruchtete Fliege sich dem Wind­
fange d,es Wildes nähert und während des Schwärmens 
einen Tropfen Flüssigkeit, der die Fliegenlärvchen 
enthält, in den Windfang abgibt, wo sich die Schma­
rotzer alsbald mit ihrem großen Haken an der Schleim­
haut befestigen.“ Die häufigste der deutschen Rachen - 
bremsen ist diejenige des R'otwildes {Cephenomyia 
rufibarbis), die, wie schon ihr Name sagt, an ver­
schiedenen Teilen ihres Körpers, so am Scheitel, am 
Hinterhaupt und an den Mundteilen, fuchsrot behaart 
ist. Ein naher Verwandter dieser Rachenbremse, die 
Elchrachenbremse {Cephenomyia Ulrichii), die 
auch noch, wenn auch nicht sehr häufig, bei uns vor­
kommt, unterscheidet sich von ersterer dadurch, daß 
sie an der Stirn, dem ganzen Untergesicht und dem
Hinterhaupt, wie auch an anderen Körperstellen lange 
hellockergelbe Haare aufweist. pr- [4443j

Fortschritte der Diphtheriebekämpfung*).  Mit der 
Anwendung des v. Behring sehen Serums hat die 
Heilung einer der gefährlichsten Kinderkrankheiten, 
der Diphtherie, erfreuliche Fortschritte gemacht. Die 
Statistiken zeigen zwischen den Jahren 1894 und 95 
eine merkliche Zäsur, und die Sterblichkeit hat seit 
dieser Zeit bedeutend abgenommen:

*) Die Naturwissenschaften 1919, S. 396.

An Diphtherie 
starben von 

10 000 gebenden
in Deutschland

1 »III ............ 1 ......................— I —

in Preußen in Berlin

1894 13,1 14,73 8,6 ;
1895 7,6 9,0° 5,9

Die Hoffnung v. Behrings, daß das Serum sich 
auch als Schutzmittel bewähren würde, hat sich in­
dessen nicht erfüllt, und die Bekämpfung der Krankheit 
ist nicht in dem gleichen Maße vorgeschritten wie ihre 
Heilung. Von Zeit zu Zeit treten, scheinbar unbeein­
flußt durch äußere Einflüsse und soziale Faktoren, wie 
Armut, Wohndichte und allgemeine Kulturhöhe, Diph- 
therieepidemien auf und fordern ihre Opfer unter der 
Jugend. Ansteckungsquelle ist bei der Diphtherie 
ebenso wie bei jeder anderen Infektionskrankheit der 
kranke Mensch. Die Ansteckungsbereitschaft für Diph­
therie ist eine sehr allgemeine, nicht jede Ansteckung 
führt indessen zur Erkrankung. Gerade bei Diphtherie 
tritt die merkwürdige Erscheinung auf, daß zahlreiche 
Personen in der Umgebung eines Kranken Bazillen 
beherbergen, ohne selbst krank zu sein. Die Bazillen 
überdauern auch nicht ‘ selten den Krankheitsprozeß 
und halten sich noch nach der Genesung im Körper auf. 
Die Bazillenträger stellen eine große Gefahr für ihre 
Umgebung dar, da sie, meist ganz ahnungslos, Krank­
heitskeime verbreiten. Das einzige Mittel zu einer erfolg­
reichen Bekämpfung der Diphtherie besteht darin, mög­
lichst alle Infektionsquellen aufzuspüren und unschäd­
lich zu machen. Es ist daher nicht nur erforderlich, 
alle diphtherieverdächtigen Kranken auf Bazillen zu 
untersuchen, sondern auch die Personen aus ihrer Um­
gebung müssen herangezogen und nötigenfalls isoliert 
werden, da nach Seligmann bei Hausgenossen 
von Diphtheriekrauken in der Regel 10—20% Bazillen­
träger vorkommen. Bei den Untersuchungsarbeiten 
müssen die Ärzte durch staatliche und städtische Unter­
suchungsämter unterstützt werden. Die ersten Schritte 
zu einer planmäßigen Organisation der Diphtherie­
bekämpfung sind in Berlin bereits unternommen wor­
den, Es sind an den Krankenhäusern Entnahmestellen 
eingerichtet, an denen das von den Ärzten zugesandte 
Material untersucht wird. Außerdem sind vom städti­
schen Medizinalamt Fürsorgeschwestern angestellt, die 
die Ausführung der ärztlichen Anordnungen in Schule 
und Gemeinde überwachen. Diphtheriekranke Kinder 
und ihre Angehörigen dürfen die Schule nicht eher wie­
der besuchen, bis zweimalige Untersuchung das Fehlen 
von Bazillen ergeben hat. Häufen sich die Diphtherie- 

\fälle in einer Klasse, so werden alle Kinder durchunter- 
sucht und Kranke und Bazillenträger bis zur Keimfrei­
heit ferngehalten. Notwendiger noch als in der Schule 
ist die Arbeit der Fürsorgeschwestern in der Gemeinde. 
Sie müssen hier für Absonderung, Desinfektion, ärzt­
liche Beratung, Krankenhausaufnahme, Schutz der Um­
gebung u. dgl. sorgen, soweit als möglich Ansteckungs­
quellen aufspüren und bei der Sanierung verseuchter 
Betriebe helfen. — Wenn auch die Erfolge der Fürsorge­
tätigkeit sich erst langsam einstellen werden, so scheint 
doch hier ein Weg gewiesen, um der tückischen Kinder­
krankheit allmählich beizukommen. L. H. [4400J
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Mitteilungen aus der

Apparate- und Maschinenwesen.
Höhenmotoren. Daß uns der Krieg außerordent­

liche Fortschritte im Flugwesen gebrächt hat, Fort­
schritte, die sonst vielleicht in J ahrzehnten nicht er­
reicht worden wären, ist bekannt. Einen dieser ideellen 
Kriegsgewinne stellt der H ö h c n m o t o r oder, wie 
man ihn auch noch nennt, der Motor mit kon­
stanter Leistung dar. Ein derartiger Motor 
soll die Leistung, die er im Verein mit dem Flugzeüg, 
für das er gebaut ist, entwickeln soll, auch in größeren 
Höhen abgeben können, seine Leistung also unabhängig 
Von der Höhe konstant sein. Bekanntlich nimmt die 
Motorleistung annähernd in demselben Verhältnis ab 
wie die Luftdichte. Sie beträgt also z. B. in etwa 5500 m 
Höhe die Hälfte. Dies rührt davon her, daß das Ben­
zin in der durch Hubvolumen (Zylinderfläche mal Hub) 
festgelegten räumlichen Menge der angesaugten Luft 
nicht mehr genügenden Sauerstoff vorfindet und daher 
in demselben Maße unvollständig verbrennt, als die 
Luft arm an Sauerstoff wird. Wenn man von der Nutz­
last vergeudenden Mitnahme komprimierten Sauer­
stoffs in Stahlflaschen absieht, so hat man für die Ab­
stellung dieser Leistungsverringeruug unter zwei Mög­
lichkeiten die Wahl: Entweder gibt man dem Motor in 
Gestalt eines Kompressors eine Hilfsvorrichtung, die 
gemäß der Höhe, in der sich das Flugzeug befindet, 
die in die Zylinder zu bringende Luft vorher verdichtet 
und sie so auf den Zustand bringt, den sie in Bodennähe 
hat (Vorverdichtung, Bayrische Motoren­
werke), oder man bemißt die Zylinder des Motors — 
im wesentlichen aber auch nur diese — so, daß in einer 
bestimmten Höhe, beispielsweise in 5 500 m, genügend 
Luft angesaugt wird, um die der geforderten Leistung 
entsprechende Benzinmenge verbrennen zu können 
(überbemessene Motoren, Prof. J 11 n k c r s - 
Aachen), muß dann aber einen mehr oder weniger 
großen Teil der Saugluft abdrosseln, wenn der Motor 
intieferen Höhenlagen arbeitet, da er sonst eine größere 
Leistung abgibt, als die, für die Motor und Flugzeug 
gebaut sind, um Überbeanspruchungen zu vermeiden. 
Diese Abdrosselung der Verbrennungsluft geschieht 
selbsttätig, z. B. dadurch, daß ein in die Ansaugleitung 
geschadetes Ventil je nach dem vorhandenen Luft­
druck durch eine barometerartige Einrichtung ge­
steuert wird, und zwar so, daß die Ventilöffnung um 
so kleiner gehalten wird, je größer der äußere Luftdruck 
lst. Wodurch der Druck bzw. die Dichte der Ansaug- 

reduziert wird.
Ob einer und welcher von beiden Lösungen künftig 

der Vorzug gegeben wird, scheint noch nicht fest-

Technik und Industrie.
zustehen. Die Hauptnachteile der beiden Systeme 
gegeneinander sind: bei Motoren mit Vorverdichtung, 
das Vorhandensein einer Hilfseinrichtung (Kompressor), 
deren einwandfreie Konstruktion Schwierigkeiten be­
reitet, und die daher geeignet ist, den bei Flugmotoren 
äußerst wichtigen Zuverlässigkeitsgrad wieder zu min­
dern, und beim überbemessenen M°t°r, das Mehrge­
wicht, das er in Lagen unterhalb der Entwurfshöhe 
unbenutzt mit sich führt. Hierbei' ist aber der Vorteil 
zu berücksichtigen, daß man in der Möglichkeit, den 
überbemessenen Motor beim Anlauf des Flugzeugs 
stärker in Anspruch zu nehmen, die Belastung des 
Flugzeugs z. B. für Weitflüge steigern kann.

Bei dieser Gelegenheit sei kurz die Frage gestreift, 
welche. Rolle die Luftkräfte in größeren 
Höhen spielen. Sie nehmen in demselben Maße ab 
wie die Luftdichte; der Widerstand also, den das Flug­
zeug bei einer gegebenen Geschwindigkeit erfährt, ist 
zwar oben um soviel Prozent geringer als in Bodennähe, 
wie die Luftdichte abgenommen hat, aber nur, wenn 
das Flugzeug unter demselben Anstellwinkel fliegt. 
Diese Voraussetzung trifft leider nicht zu, denn auch 
die Auftriebskräfte nehmen in demselben prozentuellen 
Verhältnis ab, wohingegen das Flugzeuggewicht in 
allen Höhen wesentlich dasselbe bleibt. Man ist also- 
gezwungen, um das Gewicht auch oben in der Schwebe, 
zu halten, den Anstellwinkel' zu vergrößern, was er­
höhten Widerstand und gleichzeitig Abnahme der 
Geschwindigkeit zur Folge hat. Die Geschwindigkeit 
mindert sich also mit zunehmender Höhe und erreicht 
schließlich eine Grenze, über die hinaus das Flugzeug 
mit gegebener Motorleistung nicht mehr im Horizontal­
flug zu erhalten ist. Diese Höhe, die G i p f el höhe ,. 
weiter hinauf zu erstrecken, ist mit eine Aufgabe des. 
Höhenmotörs, die besonders für Kampfflugzeuge,, deren 
Überlegenheit nicht allein auf Geschwindigkeit,, son­
dern auch auf Steigfähigkeit beruht, ausgenutzt worden 
ist. Die letzten Höhenrekordleistungen wären ohne 
Höhenmotoren nicht denkbar gewesen, so z. B. der 
Höhenflug, den Oberleutnant Diem e r mit einem 
Höhenmotor der Bayrischen Motorenwerke 
auf 9210 m erstreckt hat.

Für die Prüfung der Höhenmotoren hat man be­
sondere Laboratorien geschaffen, die geeignet 
sind, dem Motor diejenigen Verhältnisse zu bieten, 
unter denen er in der Höhe arbeiten soll. Ein solcher 
Prüfstand bestellt aus einer Betonkammer, in der 
durch Ventilatoren Unterdrück (bis auf */3 des 
normalen Luftdrucks) und starke Luftbewegung, dein 
Fahrtwind entsprechend, erzeugt wird, wobei die Luft 
durch Kühlanlagen auf sehr niederer Temperatur ge­
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halten wird. Daneben sind natürlich alle erforderlichen 
Meßeinrichtungen für Leistungsbestimmung, Betriebs­
stoffverbrauch, Abwärmemessung usw. vorgesehen, die 
zuin Teil außerhalb der Unterdruckkammer liegen. 
Ein hierbei, wie bei der Prüfung von Flugmotoren 
überhaupt, auftretendes Problem, das uneres Wissens 
zuerst, und zwar schon vor dem Kriege, in Adlershof 
erkannt und der Lösung näher geführt wurde, besteht 
in der Nachbildung der elastischen La­
gerung des Motors bei der Prüfung, die den im 
Flugzeug vorhandenen Verhältnissen ’ entspricht. In 
einem amerikanischen Prüfstand der genannten Art 
setzt man den Motor zu diesem Zweck auf nur an den 
Enden gestützte Holzbalken von solcher Abmessung, 
daß Durchbiegbarkeit und Trägheit denen der Lagerung 
im Flugzeugrumpf ähneln.

Überraschend gering ist der Brennstoffverbrauch, 
den man bei den gut regulierten Höhenmotoren erzielt 
hat; er ist bis auf 180g Benzin pro PS./Stunde her­
untergedrückt worden. [4293]

Schiffbau.
Schwierigkeiten der Betonschiffswerften. Die skan­

dinavische Betonschiffindustric scheint ein schnelles 
Ende zu nehmen. Zwar haben sich die in den letzten 
beiden Jahren gebauten Betonschiffe in technischer 
Beziehung vorzüglich bewährt. Es hat sich namentlich * 
bei den größeren Motorschiffen aus Beton, die von 
Fougners Stahlbeton-Schiffbauerei in Moss bei Kri­
stiania gebaut wurden, kein größerer Mangel heraus­
gestellt, obgleich diese Schiffe eine Reihe von Reisen 
über die Nordsee ausgeführt haben. Gleichwohl be­
fanden sich die nordischen Betonschiffswerften zum 
größten Teil in Schwierigkeiten, und auch die Fougner- 
sche Werft hat mit ihren Gläubigern Verhandlungen 
anknüpfen müssen, um sich vor einem Konkurs zu 
bewahren. Fast alle Betonschiffswerften in Norwegen 
haben große Verluste aufzuweisen, die dadurch ent­
standen sind, daß der Bau der Schiffe sich teurer 
stellte, als man erwartet hatte. Hauptsächlich war das 
deshalb unvermeidlich, weil die Aufträge auf Beton­
schiffe seiner Zeit zu einem festen Preis übernommen 
waren, während damals schon die meisten Stahl- 
schiffswerfjen nicht gegen festen Preis Bestellungen 
übernahmen, sondern gegen Zahlung ihrer wirklichen 
Unkosten nebst einem Gewinnaufschlag. Durch die 
Übernahme zum festen Preis sicherten sich die Beton- 
schiffswerften zwar Aufträge. Als dann aber die Löhne 
erheblich stiegen und vor allem die Materialpreise 
immer höher wurden, war ein Verlust unvermeidlich. 
Ganz ähnlich liegen die Dinge in Dänemark, wo eben­
falls alle drei Betonschiffswerften mit Verlust ge­
arbeitet haben. Sie haben daher den Bau von Beton­
schiffen eingestellt. Auch in England ist der Beton­
schiffbau stark eingeschränkt bis auf wenige kleinere 
Fahrzeuge, und in Amerika befindet sich die Tochter­
gesellschaft der Fougner-Unternehmung, die F o u g - 
ner Concrete Shipbuilding Co., unter 
Zwangsverwaltung. In Amerika erklärt sich dieser 
Zusammenbruch dadurch, daß die Regierung die Neu­
bauaufträge auf Betonschiffe ebenso wie die Aufträge 
auf hölzerne Schiffe und einen Teil der stählernen Ein­
heitsdampfer bei Waffenstillstandsschluß rückgängig ge­
macht hat. Die Fougner-Werft in Neuyork arbeitet noch 
weiter, da sie genügend Aufträge hat, und ebenso arbei­
ten die schwedischen Betonschiffswerften. Stt. [4427]

Harze und Lacke.
Kumaronharz. Bei der Behandlung der Solvent­

naphtha, * etwa den bei Temperaturen zwischen 160 bis 
i,8o° C siedenden Bestandteilen des Steinkohlenteers, 

■mit konzentrierter Schwefelsäure werden die in der 
Solventnaphtha enthaltenen, als Kumaron und Inden 
bezeichneten Kohlenwasserstoffverbindungen poly­
merisiert und in harzartige Stoffe umgewandelt, die 
man als Kumaronharz bezeichnet. Dieses Kumaron­
harz, von dem im Frieden in Deutschland nur etwa 
6000 t im J ahre erzeugt wurden, hat während des 
Krieges bei dem Mängel an ausländischen Harzen sehr 
große Bedeutung erlangt, die zu einer erheblichen 
Steigerung der Erzeugung, damit aber auch zur Er­
zeugung vielfach minderwertiger Kumaronharze ge­
führt hat, bei deren Herstellung außer der Solvent­
naphtha auch höher siedende Teerdestillate Ver­
wendung finden. Je härter und heller das Harz, desto 
wertvoller ist es, das sogenannte springharte Kumaron­
harz ist spröde und wird bei etwa 50° C flüssig. In 
Benzol, Solventnaphtha, Trichloräthylen, Tetrachlor­
kohlenstoff, Chloroform, Azeton und Terpentinöl sind 
die verschiedenen Kumaronliarzsorten des Handels 
leicht löslich, in Benzin dagegen nicht völlig, wenn 
ihm nicht ein Zusatz von einem der genannten Lösungs­
mittel, meist Benzol, beigegeben wird. Ihre wichtigste 
Verwendung finden die Kumaronharze zur Herstellung 
von Lacken und anderen Anstrichmitteln, deren Wetter­
beständigkeit und Elastizität aber hinter derjenigen 
früher verwendeter Anstrichmittel zurückbleibt, wenn 
man sie auch durch Zusatz von Leinöl etwas erhöhen 
kann. Auch für die Herstellung von Druckfarben 
finden die Kumaronharze vielfach Verwendung, da 
sie dabei wenigstens einen guten Teil des sonst zur 
Herstellung verwendeten Leinöls ersetzen können, 
ohne daß dadurch die Verwendbarkeit der Druck­
farben selbst für feinere Drucksachen leidet. Für 
Zeitrmgsdruck sind selbst minderwertige Kumaron­
harze mit Mineral- oder Teeröl gemischt zu verwenden. 
Für die Leimung von Papier wird das Kumaronharz 
durch Zusatz von tierischem Leim oder Harzseife in 
eine Emulsion umgewandelt, da es sich direkt nicht 
verseifen läßt, wie das sonst zum Leimen des Papiers 
benutzte Kolophonium*). -11. [4310]

Bodenschätze.
Brasiliens Kohlen und Eisenerze. Die Aufschließung 

und der Abbau der Kohlenfelder Brasiliens haben in 
den letzten Jahren nur langsame Fortschritte machen 
können, ih der Hauptsache auch deshalb, weil die Bau­
stoffe zum Bau der notwendigen und geplanten Eisen­
bahnlinien nicht beschafft werden konnten, es ist in­
dessen eine Anzahl neuer Kohlenbergbaugesellschaften 
gegründet worden, und der hohe Preis der Kohle am 
Weltmarkt wird ein übriges tun, um den von der 
Regierung geförderten brasilianischen Kohlenbergbau 
rascher als bisher zu entwickeln. Nun sind im ver­
gangenen Jahre auch noch bedeutende Lager abbau­
würdiger, hochprozentiger Eisenerze aufgeschlossen 
worden, die sich in den Händen von brasilianischen 
und ausländischen Gesellschaften, darunter auch zwei 
deutschen, befinden und einen bedeutenden Erzberg­
bau — es kommen auch Manganerze vor — erwarten

*) Chemiker-Zeitung 1919, S. 93.
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lassen, für dessen Erzeugnisse mau in Europa und 
nicht zuletzt in Deutschland ein gutes und aufnahme­
fähiges Absatzgebiet zu finden hofft. Außerdem 
rechnet aber die Brasilianische Regierung mit der 
Möglichkeit der Entwicklung einer bedeutenden Eiseu­
industrie im Laude selbst*). H. K. [4308]

Wirtschaftswesen.
Überproduktion an Kupfer. Im Kriege wurden 

solche gewaltige Mengen Kupfer verbraucht, daß man 
mit aller Anstrengung Kupfer erzeugte. Nordamerika 
leidet jetzt an einer Überproduktion von Kupfer. 
Dort drüben lagern eine große Menge von Kupfer­
vorräten. Das ist von ungünstigem Einfluß auf die 
Preisgestaltung. In Deutschland kommt durch die 
Lohnsteigerungen auf 100 kg Kupfer ein Preis von 
700 M. (Mansfeldsche Kupferschiefer bauende Gewerk­
schaft). Amerika liefert dieses Kupfer für 350 M. Die 
schwedische Regierung mußte den Kupferhandel wieder 
freigeben, weil sich die Kupfervorräte ansammelten. 
Auch England weiß nicht wohin mit seinen Kupfer­
schätzen. In den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
lagern 450 000 t Kupfer. Seit dem Waffenstillstand 
sind nur gegen 5 % der Kupfererzeugung verkauft 
worden. Man geht freiwillig in der Kupfererzeugung 
zurück. Brasilien kennt neun Kupferbergwerke, die 
französisches Kapital bei Boni Jardin im Staate Rio 
Grande do Sui unterhält. Japan hat ebenfalls große 
Mengen aufgestapelt. Es will sie an Deutschland und 
Deutsch-Österreich gegen Chemikalien eintauschen.

________ Hdt. [4302]

Statistik.
Die Mineralerzeugung Deutsch-Österreichs im Jahre 

1912. Was bekommen wir aus Deutsch-Österreich, das 
arm an Rohstoffen ist, an montanen, dort erzeugten 
Werten? Die Produktion betrug im Jahre 1912 (nach 
Kronen):

Verschiedenes.
Verpacken staubförmiger Körper mittels Saugluft*). 

(Mit zwei Abbildungen.) Zur Umlagerung von trocke­
nen, staubförmigen, feinkörnigen Stoffen, z. B. von 
Farben, Zement, Schlemmkreide usw. aus den Lager­
behältern in Versandgefäße bedient man sich vorteil­
haft der Saugluft. Dadurch wird jede Staubbelästigung 
vermieden, die Gefäße werden völlig gefüllt, und da­
durch bis zur äußersten Grenze ausgenutzt und schließ­
lich kann die Arbeit leichter, rascher und ohne Ver­
schleiß beim Umfällen ausgeführt werden. Abb. 1 
erläutert eine solche Einrichtung. L ist ein an der Wand

Abb. 1.

Saugluftanlage zum Füllen von Fässern.

befestigter Dampfstrahlluftsauger. V ist das Dampf- 
absperrventil. Der Dampf mischt sich in L mit abge­
saugter Luft, das Gemisch entströmt durch einen 
Schalldämpfer D und die Abdampfleitung P in die 
Außenluft. Abb. 2 veranschaulicht die Saugwirkung, 
eist der Anschluß der Dampfleitung, c derder Saugleitung 
(G in Abb. 1), und a führt zur Außenluft (D in Abb. 1). 
Aus der Düse d strömt außerordentlich schnell Dampf 

Die Hüttenproduktion betrug im gleichen Jahr (in Kronen):

Steinkohlen Braunkohlen Eisensteine Kupfererze Bleierze Zinkerze Schwefel­
erze Graphit

Niederösterreich . . . I 225 164 329 762 — — — — — 33 101
Oberösterreich .... — 2 902 581 ■— — — . — —
Salzburg................... — 132 316 I 624 960 ■ — — — —
Steiermark . . . — 28 175 172 14 143 200 -— • 45 022 94 973 54 215 722 266
Kärnten................... — 976 635 664 649 . —- 4 902 395 2 496 004 — x —
Tirol und Vorarlberg. — . ' 499 337 ,— 23 765 107 721 130 614 33 458 —
Böhmen................... 45 99i 563 10.3 189 999 12 280 102 19 800 61 336 93 333 — 1 527 558
Mähren....................... 24 207 556 944 899 3i 334 — — — ■ — 587 073
Schlesien................... 74 137 273 4 916 96 — — I 400 I 206

* I Hdt. [42I7]
*) Weltwirtschaft, Mai 1919, S. 161. | *\ Der Weltmarkt 1919, S. 241.

Kupfer Frischroheisen Gußroheisen Blei Zink

Salzburg.............................................. 4 065 000 552 990 — _
Steiermark.......................................... — 46 138 774 I 850 371 2 620 399
Kärnten.............................................. 1 —— • ' — — 6 259 936 —
Pirol...................................................... 548 740 — — — __
P öhmen.................................................. 27 714 383 4 402 536 2 207 839
Mähren....................................... — 21 492 185 17 566 445 _ _
Schlesien.............................................. 1 I 066 3 I 3 1 497 533 — —
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aus. Er erzeugt in dem die Düse umgebenden Raum 
eine Luftverdüunung und somit Saugwirkung auf c. 

■Durch die weite Aufsaugdüse b entweicht Dampf und 
Saugluftgemisch. Durch die Handspindel d wird die 
Dampfzufuhr geregelt. — Die Saugluft wird nach Abb.i 
angewandt. Die Tonne F soll gefüllt werden. Der 
Saugkopf A wird auf die Deckelöffnung der Tonile 
lose aufgesetzt. Bei der Arbeit saugt er sich mit Hilfe 
der zwischengelegten? Gummischeibe fest und dicht an 
den Deckel an. Der Saugkopf ist mit dem Sammelbe­
hälter-durch Schlauchleitung g verbunden: Saugfuß S; 
anderseits mit dem Luftsauger L. Beim Saugen wird 
die Luft aus der Tonne F ausgesUgen, durch Saugfuß S

strömt sie nach und reißt den staubförmigen.Stoff aus 
dem Behälter in die Tonne. Hier lagert er sich dicht ab 
infolge der Luftverdünnung, ohne daß nennenswerte 
Mengen nach dem Sauger L weitergelangen. Der Saug­
kopf A besitzt unten einen Teller T, der verstellbar ist, 
entsprechend der Feinheit des Stoffes. Die vollendete 
Füllung des Fasses wird angezeigt dadurch, daß ein 
Eintritt von Fördergut am Saügfuß S nicht mehr er­
folgt, weil der Teller die Säugöffnung in der Tonne ab­
schließt infolge des angerückteu Sauggutes. Das Füllen 
geht sehr schnell vor sich. Ein Faß von 180I Inhalt 
wird bei genügend großem Sauger in drei bis vier Mi­
nuten gefüllt. Die Bewegung des Gutes kann auch 
durch mehrere Stockwerke und auf ziemliche Ent 
fernungen erfolgen. Natürlich kann statt des Dampf- 
saugerp auch ein Wasserstrahl zum Saugen benutzt 
werden. Und schließlich kommen auch Luftpumpen in 
Betracht. P. [4328]

Vom Meerschaum. Das den irreführenden Namen 
Meerschaum tragende, dem Talk und Speckstein ver­
wandte, als Sepiolith bezeichnete Mineral, ein wasser­
haltiges Magnesiasilikat, das etwa 61% Kieselsäure, 
27% Magnesia und 12% Wasser enthält, hat mit dem 
Meer gar nichts zu tun, es findet sich vielmehr in Form 
von tonartigen Klumpen von Walnuß- bis zu Kinder­
kopfgröße eingebettet in Serpentingestein und Talk­
schiefer und wird als ein Zersetzungsprodukt eruptiven 
Urgesteins angesehen, das wahrscheinlich dadurch 
entstand, daß heiße, kieselsäurehaltige Quellen aus 
kohlensaurer Magnesia die Kohlensäure durch Kiesel­
säure verdrängten. Der Meerschaum hat ein spezi­
fisches Gewicht von 0,8—1,0, eine Härte von 2,5—3,0 
nach der Mohs sehen Skala, besitzt weißliche, oft ins 
Gräuliche, Gelbliche und Rötliche spielende Färbung, 
fühlt sich speckig an und nimmt begierig Wasser auf, 
in welchem er auch zu einem Teig zergeht. Das älteste 
lind bis heute weitaus wichtigste Meerschaumvor­
kommen findet sich in der Umgebung von Eskischehir 
in Nordwestanatolien*);  andere Fundstätten bei Angora, 

*) Archiv für Wirtschaf tsforschzmg im Orient; 2. Jahr­
gang, Heft 2, S. 301.

Tarsus und Isparta in Kleinasien, dann in Griechen­
land, in Bosnien, in Mähren, in Frankreich; Spanien 
und Nordamerika sind nur unbedeutend und kommen 
für die Meerschaumindustrie, deren Erzeugnisse fast 
ausschließlich Rauchgeräte wie Pfeifenköpfe, Zigarrch- 
und Zigarettenspitzen sind, nur wenig in Betracht. 
Der Meerschaumbergbau bei Eskischehir ist sehr alt, 
er soll bis in die vortürkische Zeit zurückreichen, und 
er wird heute noch genau so betrieben wie zu seinen 
Anfängen, als ein für heutige Verhältnisse kaum glaub­
lich roher und primitiver Raubbau. Senkrechte 
Schächte werden meist wenige Meter tief, oft aber auch 
bis zu '60—70 m niedergebracht, und von diesen 
Schächten aus werden ziemlich planlos wagerechte 
Stollen vorgetrieben. Ausgezimmert oder sonst irgend­
wie gegen Einsturzgefahr gesichert werden weder 
Schächte noch Stollen, eine planmäßige Wasserhaltung 
kennt man nicht, und meist sind nicht einmal Leitern 
zum Befahren der Schächte vorhanden, sie sind so eng, 
daß einige in die Wände gehauene Löcher genügen, 
um Händen und Füßen den nötigen Halt beim Klettern 
zu geben. Wenn diese Grubenbaue einstürzen oder er­
saufen, dann gibt man sie ohne weiteres auf und be­
ginnt au anderer Stelle aufs neue zu graben. Besitzer 
der Gruben ist der türkische Staat, der den Gesamt­
betrieb einem Unternehmer verpachtet hat, der nun 
wieder seinerseits gegen feste Gebühren und Gewinn­
anteil an kleinere Unternehmer Abbaugerechtsame 
verleiht. Die Bergleute waren früher meist Perser, 
in neuerer Zeit hauptsächlich Tartaren urid Anatolier, 
die kaum ihr Leben fristen. Die aus der Grube kom­
menden Meerschaumklumpen, die mit Hilfe einer ein-, 
fachen Handwinde zutage gefördert werden, kaufen 
an Ort und Stelle die Händler, welche sie reinigen und 
sortieren und in feuchtem Zustande an die Groß­
händler in Eskischehir Weiterverkäufen. Diese nehmen 
eine nochmalige Reinigung vor, trocknen die Klumpen 
je nach der Jahreszeit in der Sonne oder in Trocken­
kammern, polieren sie mit Wachs oder anderem 
Fett und sortieren sie dann nach Größe, Reinheit und 
Farbe in den seit alter Zeit gebräuchlichen etwa 
50 Sorten. Die fertigen Meerschaumklumpen werden 
dann in Kisten verpackt, wobei die besten Sorten in 
Watte eingewickelt werden, und kommen dann in den 
Handel. Die frühere Beförderung der Kisten durch 
Tragtiere bis zur Küste hat nun aufgehört, der Meer­
schaum geht heute mit der Anatolischen Bahn bis 
Heidar-Pascha und von dort entweder weiter mit der 
Bahn über Konstantinopel nach Wien oder zu Schiff 
nach Triest. Es liegt aber hier der seltene Fall vor, 
daß eine so bedeutende Verbesserung der Transport­
verhältnisse nicht zur Steigerung des Transportes, 
nicht zur Hebung der Meerschaumausfuhr und des 
Meerschaumbergbaues geführt hat. Die trostlose tür­
kische Wirtschaft und die hohe Besteuerung des Meer­
schaumabbaues lassen Verbesserungen im Bergbau­
betrieb nicht zu, der Bedarf an Meerschaum hat auch 
nachgelassen, neue Vefwendungsgebiete sind ihm nicht 
erschlossen worden, und so ist denn auch der Meer­
schaumbergbau von Eskischehir in den letzten Jahr­
zehnten stark zurückgegangen. E. A. K. [4313].
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