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Die Kohlensdurediingung.

Von O. EIGENHART.

Seit dem ILandwirt im Chemiker ein Mit-
arbeiter erstand, ist die Erkenntnis vom
Wert kiinstlicher Diingung der Hochstaus-
nutzung des Bodens in immer steigendem MaBe
zugute gekommen. Zahlen sind stets der schla-
gendste Beweis. Vor 30 Jahren noch war der
Bodenertrag an Weizen in Frankreich und
Deutschland fast gleich; die Zahlen waren, pro
Hektar in Doppelzentnern gerechnet, 12,0 und
12,8. Jetzt, kurz vor Kriegsausbruch, ergaben
die Zahlen ein wesentlich anderes Bild, ndamlich
einen Hektarertrag von 13,6 Doppelzentnern in
Frankreich, gegen 22,3 in Deutschland. Wih-
rend also in Frankreich in drei Jahrzehnten die
Zunahme nur 10 v. H. betrug, hat Deutschland
dank seiner sehr ausgiebigen kiinstlichen Diin-
gung den Hektarertrag fast verdoppelt.

Die kiinstliche Diingung galt bis heute aus-
schlieBlich der ,,Bodenernidhrung® der Pflanze
(der fachmannische Ausdruck ist eigentlich eine
logische Unméglichkeit). Stickstoff, Kali, Phos-
phor, Kalk usw. fehlen heute nirgends, wo eine
hochstmogliche Bewirtschaftung des Bodens an-
gestrebt wird. Merkwiirdigerweise ist aber bis
vor kurzem kaum je ernstlich der Vorschlag ge-
macht worden, der Pflanze auch denjenigen
Grundstoff kiinstlich zuzufiithren, der ihre Haupt-
masse ausmacht und ihr doch nur in geringen
Mengen, im Minimum, zur Verfligung steht,
namlich den Kohlenstoff.

Die griine Pflanze entnimmt den Kohlen-
stoff zum Aufbau ihres Korpers fast ausschlieB-
lich der Luftkohlensiaure. Durch die griinen
Chlorophyllkérner der griinen Pflanzenteile wird
die ILuftkohlensiure unter Einwirkung des
Sonnenlichts in ihre Bestandteile Sauerstoff
und Kohlenstoff zerlegt. Der Kohlenstoff wird
unter Wasserzufuhr zu Kohlehydraten, vor
allem zu Zucker und Stirke, verarbeitet; der

Sauverstoff wird frei und geht wieder in die
atmosphirische Luft iiber. Ganz geringe Mengen
Kohlenstoff vermégen hohere Pflanzen wohl
auch noch stark humosem Boden in irgendeiner
Form zum Aufbau organischer Substanz zu
entziehen, wenn auch die Liebigsche Humus-
theorie, nach welcher der ganze fiir die Pflanze
notwendige Kohlenstoff aus dem Humus des
Substrats stammen sollte, entschieden zu weit
ging. In den weitaus meisten Fillen steht also
der Pflanze lediglich die atmosphirische Luft
als Kohlensdaurequelle zur Verfiigung. Wasser-
pflanzen finden ihren Kohlensiurebedarf auch
in den natiirlichen Gewissern.

Die Luft erhiilt dauernd groBe Kohlensdure-
mengen aus der Atmung tierischer Lebewesen,
durch Verbrennung von Holz, Kohle usw.,
durch vulkanische Titigkeit, so daB man fast
stets im Mittel 31 CO, in- 10 000 1 Luft feststellt.
Im Winter ist bei uns die Menge etwas grofer,
namlich 3,0—3,6 1, im Sommer etwas geringer,
2,7—2,0 1. 31 CO, wiegen etwa 7 g, davon sind
aber nur 3/, Kohlenstoff. In 100001 ILauft
sind demnach nur etwa 2g Kohlenstoff ent-
halten. Auch wieviel Kohlehydrate aus der auf-
genommenen Kohlensdure gebildet werden kon-
nen, liBt sich berechnen.” Im allgemeinen kann
man fiir 1 g Kohlehydrate 784 cem oder rund
1,5¢ CO, rechnen. Auf Quadratmeter und
Stunde bezogen, ergeben durch Versuche ge-
fundene Werte von Assimilationsstoffen etwa
0,4—0,8 g Trockenmasse.

Durch wissenschaftliche Laboratoriumsver-
suche ist nun schon lingere Zeit erwiesen, dafl
nicht der oben genannte gewdhnliche Kohlen-
siuregehalt der Luft, sondern das Meh_rfu?hu
dieser Menge das Optimum der Assimilation
darstellt. Es hat sich zwar gezeigt, daB die
Kohlensidure in einer Stdrke von etwa 5 v, H,
das Wachstum von Wurzeln stark beeintrach-
tigt und bei 25—30 v. H. fiberhaupt zum Still-
stand bringt (fiir Stengel sind die Zahlen 15 v, H.

23



354

PROMETHEUS

Nr. 1375

und 20—25v. H.), aber es steht andererseits
auch einwandfrei fest, dal eine Vermehrung
des Kohlensiauregehaltes der Luft um nur einige
Hundertteile die Entwicklung der griinen Pflan-
zenteile, vor allem deren Stdarkebildung, ganz
auffallend begiinstigt. Zu einem schidlichen
Ubermall an Kohlensdure kommt es in der
freien Natur nicht, da die griinen Pflanzenteile
solche Anhiufungen sofort zerlegen und un-
schiidlich machen. Wenn sich trotzdem die
Luft unmittelbar am Erdboden, namentlich
itber humosen Boden (Mistbeeten), vielfach
reicher an Kohlensidure erweist, so ist dies auf
die Kohlensdurebildung bei der Zersetzung orga-
nischer Stoffe und auf die Titigkeit gewisser
CO, oxydierender Bodenbakterien zuriickzu-
fiihren. — Soviel steht jedenfalls fest, daf} die
Ansicht, die heutige Pflanzenwelt sei dem durch-
schnittlichen Kohlensiduregehalt der Luft, den
0,03 v. H., am besten angepaBt, durch Labora-
toriumsversuche schon seit einiger Zeit wider-
legt ist.

Trotz der groBen botanischen, girtnerischen
und agrikulturchemischen Bedeutung dieses
durch die Wissenschaft erwiesenen ursiachlichen
Zusammenhanges zwischen erhohtem XKohlen-
sduregehalt der Luft und einer Wachstums-
forderung der Pflanze hat es lange gedauert,
bis sich auch die landwirtschaftliche und gértne-
rische TFachwelt dafiir interessierte. Erst in
den letzten drei Jahren lesen wir hin und wieder
in den girtnerischen Fachzeitschriften von Ver-
suchen, neben den altbekannten Verfahren zum
Treiben der Pflanzen, wie Kilteanwendung,
Atherisierung, Warmwasserbiadern, chemischer
Beeinflussung u. a., auch die Kohlensiure dem
praktischen gartnerischen Pflanzenbau nutz-
bar zu machen. Als erster hat sich Professor
Dr. Hugo Fischer*) mit Eifer und Erfolg der
Frage einer Diingung mit Kohlensdure gewid-
met und hat im Botanischen Garten bei Dahlem
praktisch eine ganze Reihe von Versuchen an-
gestellt und bearbeitet, —

Bei seinen ersten Arbeiten standen ihm vier
kleine Glashduschen von nahezu gleichen Be-
lichtungsverhiltnissen zur Verfiigung. Die Ver-
suchspflanzen, bei deren Auswahl natiirlich
auf moglichst gleichen Stand der Entwicklung
gesehen wurde, wurden auf die vier Hiuschen
verteilt und dann mehrere Wochen lang all-
tiglich der Einwirkung einer kiinstlichen Kohlen-
siaurezufuhr ausgesetzt, d. h. die Pflanzen eines
Hauschens blieben ungediingt. Nr. 2, ,,schwach

*) Dr. Hugo Fischer, Pflanzenerndhrung mitlels
Kohlensdure. ,,Gartenflora*, 1912, Heft 4. — Der-
selbe, Die Kohlenstofferndhrung gdrtnerischer Kultuy-
pflanzen. ,Gartenflora, 1914, Heft 6, — Derselbe,
Zur Frage der Kohlensdureerndhrung der Pflanzen,
wBerichte dev Deutschen botan. Gesellschaft®, 1912.
5. 508,

gediingt", erhiélt taglich 300 ccm, Nr. 3, ,,mittel-
gediingt'’, erhielt téglich 11, Nr. 4, ,stark ge-
diingt", erhielt téglich 21.

Die Kohlensdure wurde in Gasform zugefiihrt,
man lieB sie einfach aus einer der bekannten
Stahlflaschen, die mit zusammengeprefter Koh-
lensdure gefiillt sind, ausstromen.

Als Ergebnis dieses ersten Versuches zeigte
sich nach einigen Wochen, dal} z. B. bei Tabak-
pflanzen die Kohlensdurebehandlung eine auf-
fallende Gewichtszunahme gezeitigt hatte:

ungediingt 67 g, Verhiltnis 100
schwachgediingt 76 g, ” I13
mittelgediingt . 86 g, 5 128
stark gediingt . 107 g, o 160

Primeln, Fuchsien und Pelargonien
wurden durch die Kohlensidure zu einem sicht-
lich reicheren Blithen angeregt; bei einer
Coleus-Art ergab sich eine Gewichtszunahme ge-
diingter Exemplare um 152 v. H. gegeniiber
ungediingten.

Bei einem spiteren Versuch stellte sich
heraus, daB fiir manche Pflanzen eine tégliche
Dosis von 2 1 CO, schidlich ist, denn die Blatter
fielen frithzeitig ab. Dagegen wurden auch dies-
mal Sidmlinge von Reseda odorala bei einer
Kohlensdurezufuhr von 1/;, #/; und 11 téglich
zu auffallender Blithwilligkeit veranlaft. An
Gurken zeitigte die neuartige Behandlung
neben einer besseren Erndhrung eine will-
kommene Nebenwirkung, nimlich eine gestei-
gerte Widerstandsfihigkeit gegen Schidlinge
aller Art. Auch gediingte Stecklinge von Chry-
santhemumarten fielen durch hoheres Ge-
wicht und gesteigerte Blithwilligkeit auf, ein fiir
den Kunstgiirtner besonders wichtiges Ergebnis.
Ahnlich giinstige Erfahrungen machte man mit
Orchideen, ebenfalls in sorgsamer, hoher
girtnerischer Pflege stehenden Gewiichsen.
Von gediingten 'omaten konnte man fast das
doppelte Gewicht ernten, wie von ungediingten
Vergleichspflanzen. — Dies alles sind nur Einzel-
beispiele aus der groBen Zahl von Versuchen,
die Professor Fischer mit den verschiedensten
Gewiichsen anstellte,

FEine Nachpriffung dieser giinstigen Frgeb-
nisse, die der kgl Garteninspektor Lobner*) in
Dresden in seinen Anpflanzungen vornahm, be-
statigte die fiir den Kunstgirtner — vorerst
wenigstens fiir diesen — so wichtige ‘I'atsache,
daB Kohlensdaurediingung die Entwicklung, Bliih-
reife und Blihwilligkeit der Pflanze wesentlich
fordert. So hat ILdbner u.a. gefunden, dafy
Rhododendron, Pinusarten und andere Ver-
suchspflanzen rascheres Wachstum, straffere
Haltung zeigten, und dafB die groBeren, dunkler

*) M. Lébner, Nochmals dber Diingung der Pflan-
gen mit Kohlensdure. ,,Mollers Deutsche Gdriney-Zei-
tung’, 1913, Nr. 37.
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gefirbten Blitter gediingter Rosen auch gegen
Mehltau und Blattliuse vollig gefeit waren.

Aus all diesen Versuchen erhellt der Beweis,
daBl eine Erhéhung des Kohlensiuregehaltes der
Luft eine auffallende Forderung der Pflanzen-
entwicklung bewirkt,.daB gerade auch die wert-
volleren Pflanzen insbesondere in Bliihreife
und Bliihwilligkeit, aber auch hinsichtlich der
Grofle und Fiarbung der Bliiten giinstig beein-
fluBt werden. Den Ziichter wird noch besonders
interessieren, dalB auch die Bastarde, diesonst
wenig zu Bliiten- und Fruchtansatz neigen,
durch Behandlung mit Kohlenséiure zu reicherem
Samenansatz angeregt werden. Schon aus diesen
Beobachtungen ergibt sich, in welcher Richtung
der Pflanzenernahrung mittels Kohlensiure eine
besondere Bedeutung zukommt. —

Den Praktiker werden in zweiter Linie zu-
nichst die Kosten des neuen Verfahrens inter-
essieren. Ausgaben erwachsen nur aus der Be-
schaffung des Kohlensiuregases. Neben dem
Gas in Stahlflaschen gibt es auch noch billigere
Kohlensaurequellen, welche die Kosten des
neuen Diingungsverfahrens in verniinftigem Ver-
hiiltnis zum Gewinn halten. Man braucht sich
ja nicht gerade fiir die naturgemileste Art der
CO,-Gewinnung zuentscheiden und, wie eine eng-
lische Zeitschrift vorschligt, in das Gewichshaus
eine Kuh einzustellen, die durch ihre Atmung
dauernd eine ziemlich groBle Kohlensauremenge
an die Luft abgibt. Nach Professor Fischer
entwickeln auch 5 g ungebrannter Kalk mit
7 cem roher Salzsaure, die mit gleichviel Wasser
zu verdiinnen ist, schon 11 CO,. Da man zweck-
miBig die Berechnung auf die von den Pflanzen
bewachsene Fliache bezieht, wird man fiir die
Dauer des Verfahrens z. B. alltiglich auf 1 qm
6%/,—10 g Kalk und 20—30 cem der 1 @ 1 ver-
diinnten Salzsdure verbrauchen. Ein nach-
teiliger EinfluB sich entwickelnder Salzsaure-
dimpfe auf die Pflanzen konnte nicht fest-
gestellt werden. Noch billiger als dieses Kalk-
stein-Salzsaureverfahren kommt die Kohlen-
siaureentwicklung mittels Abbrennen von Brenn-
spiritus. Professor Fischer empfiehlt auf 1 gm
je 1, 2 oder 3ccm, tiglich ein- bis zweimal.
Hierbei bringt die Verbrennungswirme noch
den Vorteil mit sich, daB das schwere Kohlen-
sduregas durch den aufsteigenden Luftstrom
gleichmiBig nach oben verteilt wird. Bedingung
bei allen genannten Arten von CO,-Zufuhr ist
natiirlich, dall Tiiren und Fenster fiir die Dauer
der CO,-Einwirkung geschlossen bleiben, und
daB Licht, moglichst viel Iicht, vorhanden ist.

Auch Versuche mit Kohlensdurediingung im
Freien hat Professor Fischer schon angestellt,
Er wollte hierbei nachpriifen, ob auBer dem
Stickstoffgehalt organischer Diinger auch die
bei ihrer Zersetzung sich bildende Kohlensiure
der Pflanzenernahrung zugute komme. Das

Gas wurde zu diesem Zweck durch ein System
von r10cm unter der Oberfliche verlegten
Rohren dem in einem Mistbeete eingesiten
Spinat zugefithrt. Das Frgebnis war gegentiber
den ungediingten Pflanzen ein Gewichtsunter-
schied von 12 Hundertteilen. Bei weillem Senf
war wieder trotz Ungunst duBerer Verhaltnisse
(RaupenfraB) die Steigerung der Blithwilligkeit
unverkennbar, —

Lobner in Dresden muBte nach seinen im
Sommer erzielten Erfolgen die Erfahrung ma-
chen, daB die mit Kohlensiure behandelten
Pflanzen, es waren Rhododendron-, Pinus- und
Pelargonienarten, gegen den Winter zu ein
gelbliches, fast kriinkliches Aussehen zeigten,
das sich nicht aus normalen Griinden erkliren
lieB. Bei Rosen zeigte sich, daBl der anfangs
deutlich hervortretende Vorsprung der CO,-
gediingten Pflanzen vor den ungediingten von
diesen nach Aussetzen der CO,-Zufuhr alsbald
eingeholt wurde, ja die ungediingten standen
schlieBlich sogar kraftiger und gesiinder da.
Als Praktiker erklirt sich IL,obner diese nach-
folgende Entwicklungsstockung als Folge einer
Art Uberdiingung, also als Vergiftung. Ob seine

‘ermutung richtig ist, miissen erst weitere Be-
obachtungen dhnlicher Nachwirkungen ergeben.

Professor Fischer sagt selbst, die ganze
Art und Weise, wie er die Kohlensidureernihrung
der Pflanze praktisch gehandhabt und wie er
seine Ergebnisse veroffentlicht habe, zeige, daB
er sich in erster Linie an die Girtner wende.
Dafl sich jedoch auch andere Vertreter der
Pflanzenphysiologie fiir diese Frage interessieren,
beweist ein Urteil von Professor Dr. Hoffmann
in Stiick 32 der Mitteilungen der Deutschen
Landwirischafis-Gesellschaft 1913. '

., Es ist erforderlich, zunichst festzustellen,
wieviel von der durch Zersetzung organischer
Substanzen, Mikrobenatmung usw. verfiigbar
werdenden Kohlensaure einerseits durch die
Wurzelsafte, anderseits durch die mit den Spalt-
offnungen versehenen oberirdischen Organe der
Pflanze aufgenommen und von ihr verarbeitet
werden, wobei die Arbeiten von Sachs zu be-
riicksichtigen sind. Nebenbei miiBte natiirlich
auch der EinfluB der in der Krume vorhandenen
Kohlensiure auf die Loslichmachung der dispo-
niblen Kernnihrstoffe klargestellt werden, be-
vor die Versuche mit einer kiinstlichen Zufuhr
von Kohlensiure einsetzen. Uber die in der
die Pflanze umgebenden Lufthiille enthaltenen
Kohlensauremengen erteilen die Untersuchungen
von Kreusler - Bonn, Wollny - Miinchen und
auch vereinzelte neuere Veroffentlichungen Aus-
kunft. Immerhin verdient wohl die Frage seitens
der Pflanzenphysiologen eine erneute Inangriff-
nahme, zumal da auch Professor Hansen-
GieBlen fiir eine Kohlensdurezufuhr zu den
Pflanzenkulturen eintritt und diese bis 8 v. H.
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steigern will, um die Kohlehydratbildung (Zuk-
kerbildung) im Pflanzenorganismus zu fordern.*

Wie so viele andere Arbeiten kamen auch
diese von Professor Fischer so verheiBungsvoll
angeregten Versuche durch den Krieg ins
Stocken. Aber, wie Lessing sagt, nur die Sache
ist verloren, die man aufgibt. Die landwirt-
schaftliche und gartnerische Fachwelt hat ein
groffes Interesse daran, daB das so einfache
neue Verfahren noch weiter ausgebaut wird.

[1278]

Aluminium als Baumaterial fiir Apparate
der chemischen Industrie.

Von Oberingenieur O110 BECHSTEIN,
Mit filnf Abbildungen,

Obwohl das Aluminium durch seine aufler-
ordentlich hohe Widerstandsfihigkeit gegen
chemische FEinfliisse der verschiedensten Art
und durch sein geringes spezifisches Gewicht
als Baumaterial fiir Apparate der chemischen
Industrie geradezu geschaffen erschien, nach-
dem es gelungen war, dieses Metall zu ver-
hiltnismaBig geringem Preise im groBen dar-
zustellen, hat es doch noch recht lange Zeit
gedauvert, bis es in der chemischen Apparatur
eine Rolle zu spielen begann. Das lag einmal
daran, dal erst seit einigen Jahren wirklich
reines Aluminium mit nicht mehr als 0,4 bis
0,5%, Verunreinigungen — und nur dieses reine

Abb. 210,

o

Destillierapparat, Inhalt ca. 20001, 1200 mm Durchm. ,
T |3200 oun Hhe, Boden 14, Zarge 1o, Ubersteigrohr 5 mm stark.

Material besitzt dié erwahnte hohe Wider-
standsfahigkeit- gegen chemische FEinfliisse —
in groBen Mengen erhiltlich ist, dann aber auch
daran, daf frither die fiir die Haltbarkeit
ebenfalls auBerordentlich wichtige Wirme-
behandlung des Aluminiums, z. B. beim Aus-
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walzen von Blechen, zu wiinschen iibrig liel,
und schlieBlich besonders daran, da es an
einem geeigneten Verfahren zur Verbindung ein-
zelner Aluminiumteile zu groBeren Gefiflen un

Abb, 211 -

Inhalt ca. 20001,
1200 mm 1. Durchm., gzooo mm Hihe, Dampimantel
ans Gubeisen, Betricbsdruck s/, Atm.

Autoklav fitr Dampfheizung.

Apparaten fehlte. Das Loten des Aluminiums
hat nimlich, von anderen Schwierigkeiten und
Unzulinglichkeiten ganz abgesehen, den groBen

Nachteil, daB die Widerstandsfahigkeit des
Metalles . gegen atmosphirische und andere

Finfliisse chemischer Natur an den Lotstellen
ganz bedeutend verringert wird, Beim Zu-
sammennieten und Zusammenschrauben von
Aluminiumteilen, das naturgemdB schon an
sich nicht iiberall anwendbar ist, muBten aber
die schwer zu verarbeitenden Niete oder Schrau-
ben aus Aluminium Verwendung finden, weil
das Aluminium rascher Zerstorung infolge gal-
vanischer Wirkungen unterliegt, wenn es mit
einem anderen Metalle und einer Fliissigkeit
zugleich zusammenkommt, wie sich schon aus
der geringen Haltbarkeit unreinen, d.h. mit
anderen Metallen verunreinigten Aluminiums
ergibt, Frst die Anwendung der autogenen und-
elektrischen Schweillung gab die Moglichkeit,
einzelne Aluminiumteile durch Nahte zu ver-
binden, die, nachdem sie gehammert sind, die
gleichen chemisch-physikalischen FEigenschaf-
ten, besonders die hohe Widerstandsfahigkeit
und Haltbarkeit des reinen gewalzten Alu-
miniums besitzen, und erst Apparate mit sol-
chen, ®iibrigens #duBerlich kaum erkennbaren
SchweiBnihten konnten fiir die chemische In-
dustrie die Bedeutung erlangen, welche die
Aluminiumapparatur heute besitzt. Erst die
Anwendung der neuzeitlichen SchweiBverfahren
bei der Verarbeitung des Aluminiums konnte
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die Verwendung dieses Metalles als Baumaterial
fiir Apparate der chemischen Industrie in dem
standig steigenden Umfange ermoglichen, der
erheblich groBer ist, als man im allgemeinen
wohl anzunehmen geneigt sein diirfte.

Abb, 212,

Rihrenkiithler mit eingeschweilten Kilhlrohren,
Kiihlfliche pro Kihler ca. 15 qm, Rohrlinge 1500 mm,

Es hat namlich gar nicht sehr lange gedauert,
nachdem es erst einmal moglich geworden
war, haltbare und widerstandsfihige Apparate
aus Reinaluminium bis zu den gréBten Ab-
messungen und auch in komplizierten Formen
herzustellen, bis fast alle Zweige der chemischen
Industrie sich solche Apparate zunutze machten,
die insbesondere als durchweg billigerer Ersatz
fiir frither verwendete Kupferapparaturen sich
geeignet erwiesen haben*).

Wir sehen deshalb in der chemischen Indu-
strie eine groBe Anzahl von Apparaten aus Rein-
aluminium, wie Vakuum - Destillier-Apparate,
Druckfiasser, Koch- und Schmelzkessel, Kessel
mit Rithrwerken, Heiz- und Kiihlschlangen,
Vorlagen, Absetzbehilter, TransportgefdaBe ver-
schiedener Art, Rohrleitungen usw., mit gutem
Erfolge im Betriebe. Solche Apparate werden,
wo erforderlich, fiir Beheizung mit direktem
Feuer, durch Ol- oder Wasserbad oder fiir
Dampfheizung durch Heizschlangen oder Dop-
pelboden eingerichtet, und die Auskleidung von
GefiBen und Apparaten aus anderem Material
durch einen Belag von Aluminiumblech wird
auch vielfach vorgenommen.

*) Nach Angaben der Firma W, C, Heraeus in
Hanau, der ich fiir freundliche Uberlassung der bei-
stehenden Abbildungen zu Dank verpflichtet bin,
lassen sich u. a. Ather, Spiritus, Kopale, Lacke,
Harze, Stearin und Stearinsiiure, Wachs, Palmél,
Baumwollsamendél, Palmkerndl, Kokosdl, Leindl,
Riib6l, Rizinus6l, Kiimmeldl, Terpentinél, Kampfer,
Formaldehyd, Sulfonal, Methylalkohol, Propylalkohol,
Azeton, Palmitinsiure, Ferrozyankalium, Rhodan-
kalium, Glyzerin, Phenol, Traubenzucker, Azetal,
Azetanilid, Oxanid, Oxalsiureester usw. in Alu-
miniumapparaten mit Vorteil verarbeiten.

In der Ol- und Fettindustrie wird an den
Aluminiumapparaten neben ihrer hohen Wider-
standsfiahigkeit gegen Olein, Fett und Fett-
siuren besonders der Umstand geschatzt, dall
das in solchen Apparaturen behandelte Material
sich nicht wverfiirbt, wihrend es durch Eisen
rot, durch Kupfer griin und durch Blei grau
gefirbt und dadurch natiirlich minderwertig
gemacht wird. Den frither vielfach verwen-
deten emaillierten GefaBen gegeniiber hat aber
das Aluminium den Vorzug, daB} es nicht, wie
der Emailitberzug, durch mechanische Ein-
wirkung leicht verletzt wird.

Fiir die Konserven- und Marmeladen-In-
dustrie ist der Ersatz der frither meist ver-
wendeten Apparaturen aus Kupfer und Messing
durch solche aus Aluminium dadurch von be-
sonderem Wert, daB nach den durch die Er-
fahrung bestitigten Versuchen von Dr. Eduard
Hotter Fruchtsifte und andere Obsterzeug-
nisse sowie wasserige Losungen von Essig-
siure, Zitronensaure, Weinsaure und Apfel-
siure bei Siedetemperatur das Aluminium viel
weniger angreifen als das Kupfer, und dal,
soweit danach eine Oxydierbarkeit und Los-
lichkeit des Aluminiums tiberhaupt in Betracht
zu ziehen ist, sich dabei nur farblose und fiir
den GenuB génzlich unschidliche Tonerde und
Aluminiumsalze der betreffenden organischen

Abb. 213.

Kugelfrmige Vorlage, ca. 50001 Inhalt, 2200 mm I Durchm.,
mit Heizschlange aus Aluminiumrohr.

Siuren bilden, wiithrend die entsprechenden
Kupferverbindungen bekanntlich g'ri.infiirbeml
und giftig sind. Dazu kommt, dal die Losungs-
fahigkeit bei KupfergefiBen dauernd gleich
bleibt, wiihrend bei neuen Aluminiumapparaten
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anfinglich zwar etwas mehr Metall in I6sung
geht — immer viel weniger als bei Kupfer —,
dadurch aber die Oberfliche des Metalles der-
art vorteilhaft wverdndert, gewissermaflen mit
einer Schutzhaut iiberzogen wird, dafl die
organischen Sduren nur noch ganz wenig an-
greifen konnen,

In der Lackindustrie, die besonders Kopal-
schmelzkessel aus Aluminium verwendet,
kommen dessen groBe Widerstandsfihigkeit ge-
gen Kopalsiure und der Umstand in Betracht,
dal} ein Verfirben des Schmelzgutes, wie es bei
GefdBen aus Eisen oder Kupfer nicht zu ver-
meiden ist, nicht vorkommen kann, so daB} in
den Aluminiumapparaturen durchweg hellere,

Abb 214.

Kithlschlange, s5o/20 mm 1. Durchm., 1200 mm Windungs-
durchmesser, 1600 mm Gesamthiihe,

d. h. hochwertigere Erzeugnisse erzielt werden
konnen. Die infolge der starken Beheizung
meist zuerst schadhaft werdenden Béden von
Kopalschmelzkesseln werden, des raschen Aus-
wechselns wegen, abschraubbar eingerichtet,
und in @hnlicher Weise verfahrt man durchweg
mit allen hochstbeanspruchten ‘I'eilen von
Aluminiumapparaturen. Bei solchen Verschrau-
bungen und auch bei den Verflanschungen der
Aluminium-Rohrleitungen werden die Alu-
miniumflanschen durch aufgelegte Flanschen
aus Schmiedeisen gegen Beschiadigungen durch
die Schrauben wirksam geschiitzt.

In der Sprengstoffindustrie, bei der Kunst-
seidefabrikation und in anderen Fabrikations-
zwelgen mit groBeren Nitrieranlagen wird das
gegen nitrose Gase sehr widerstandsfihige
Aluminium mit Vorteil fiir Dunsthauben, Ent-
liftungsrohre, Siebkasten, Transportgefile,
Rohrleitungen, Zangen, Gabeln und andere
Werkzeuge verwendet.

Die Wichtigkeit der Aluminiumgefafle als
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Gir- und Lagerfasser fuir die Brauindustrie ist
erst kiirzlich an dieser Stelle behandelt worden,
so daB ich mich hier auf einen Hinweis auf die
in Brauereibetrieben auch mehr und mehr in
Aufnahme kommenden kleineren Apparate zur

Hefebehandlung aus Aluminium, wie Hefe-
eimer, Wannen, Siebe, Hefekriicken, Hefe-
l16ffel usw. beschrinken kann. Fabriken zur

Verarbeitung von Milchpriparaten verschie-
dener Art, wie kondensierter Milch und Milch-
pulver, sowie zahlreiche andere Fabriken der
Nahrungsmittelindustrie, Fabriken pharma-
zeutischer Erzeugnisse, die Industrie der dthe-
rischen Ole, Ather und Essenzen, Glyzerin-
fabriken usw. bedienen sich neuerdings cben-
falls mit Vorteil der Aluminiumapparaturen, die
nunmehr fast in alle Zweige der chemischen

Industrie Eingang gefunden haben. [1108]

Die .,,Deutsche Zeit*
(Dezimal-Quindezimalzeit).
Von GUSTAV ‘I‘.\rur,: Kassel.
(Zweiter Teil.)

Mit zwei Abbildungen.

(SchluB von Seite 344.)

Da ich eigentliche Arbeitszeittabellen aus
Raumgriinden hier nicht bringen kann, muf ich
mich auf einige Beispiele beschriinken. Bei den
Arbeitszeiten sind, abgesehen von ihrer Linge,
im iibrigen 5 Gruppen zu unterscheiden, nim-
lich:

I. Durchgehende bzw. ungeteilte Arbeits-
zeit ohne bestimmte Pause.

II. Gleichmiillig geteilte Arbeitszeit mit be-
stimmter Pause (ohne Verlassen der Arbeits-
stitte).

III. Ungleichmiillig geteilte Arbeitszeit mit
bestimmter Pause (ohne Verlassen der Arbeits-
stiitte).

IV, GleichmiiBig geteilte Arbeitszeit mit
eigentlicher Mittagspause (mit Verlassen der
Arbeitsstiitte).

V. UngleichmiiBBig geteilte Arbeitszeit mit
cigentlicher Mittagszeit (mit Verlassen der Ar-
beitsstiitte),

Zu jeder Gruppe gebe ich ein Beispiel, und
zwar wiihle ich fiir I eine Arbeitszeit von ge-
nau 8 Stunden (Beispiel A der folgenden Ta-
belle), fiir IT eine etwas kiirzere Arbeitszeit
(Beispiel B), fiir I1I eine bedeutend kiirzere
Arbeitszeit (Beispiel C), fiir IV eine Arbeitszeit
von erheblich mehr als 8 Stunden (Bei-
spiel D) und fiir V eine noch wieder bedeu-
tend lingere (Beispiel ). Diese Vereini-
gung der 5 Gruppen mit 5 Arbeitszeiten von
so verschiedener Linge erscheint mir als be-
sonders geeignet fiir den Nachweis, dal die n, T\
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auch in bezug auf die zweitwichtigste praktische
Seite des Themas, die Arbeitszeiten (die aller-
wichtigste wird, wie schon eingangs angegeben,
durch die Eisenbahnfahrpline gebildet), allen
iiberhaupt nur denkbaren Anforderun-
gen restlos Geniige zu leisten vermag.
Um der Ubersichtlichkeit willen gebe ich die
als Beispiele gewiihlten Arbeitszeiten und die
Linge und ILage ihrer Teile, wie schon vor-
stehend in der Klammerbemerkung zur Gruppe I
gesagt, in Form einer Tabelle, die aber auch
gleich die zu jeder Arbeitszeit und zu jedem Teil
einer solchen gehodrenden Minuten a. I'. (Spalte
d) enthilt, ferner die im Verhiltnis :4
rechneten Minuten n. T. (Spalte f), die aus der
Umrechnungstabelle abgelesenen, den Stunden
und Minuten a. T. der Spalte e entsprechenden
Stunden und Minuten n. ‘I'. (Spalte g), die hierzu
gehorigen Gesamtminutenzahlen (Spalte h), die
Lage der Zeiten nach dem Verschieben (Spalte i)
und die hierdurch gegebenen Minutenzahlen
(Spalte k).

un

umge-

von, auch der Spalte g ein Anpassen stattgefun-
den hat, und zwar auf Grund der Minutensum-
men in Spalte f. Es hingt das mit den sozusagen
eingeschobenen Zahlen n. ‘I zusammen, wie sie
in der Umrechnungstabelle vorkommen. Nach
wie vor mull ich mir ein tieferes Eingehen
darauf fiir den SchluBartikel vorbehalten. Hier
teile ich nur mit, dall es in der Umrechnungs-
tabelle bei 11 Uhr a.’T. (siche Beispiel C,
1. Reihe der Spalte €) heilit: 3 Uhr 12 oder
.13 n.’l. Bei 1 Uhr 30 a.l. heillt es aber:
4 Uhr 6g n. T. —, also ohne Wahlzahl. Nun sind
150 Min, a. I (C, Spalte d) = 156,25 Min. baw.,
abgerundet, 156 Min. n. I (C, f). Hieraufhin
ist, zunichst abgesehen von allen etwaigen
spiteren Verschiebungen oder Verkiirzungen
oder Verlingerungen der Gesamtarbeitszeit oder
eines Arbeitszeitteils, diejenige der beiden Wahl-
minutenzahlen zu verwenden, welche zu der
Minutenzahl 156 fithrt. Das ist in dem in
Rede stehenden Fall die 13. Demnach: 3 Uhr 13!
Ibenso verhiilt es sich (siehe die Beispiele C
und E, Spalte e) bei 3 Uhr a. T. (= 5 Uhr 62

Tabelle 5.

[Btun- | Mi- | ' Mi- | amie
Bei- ! den- | Tei- " Lage der Arbeitszeit i d+25| Tage der Teile in der n. T. ke Lage der Teile Priaten
spiel | an- | lung T bzw. ihrer Teile 24 | laut Umrechnungs-Tabelle A nach dem Verschieben | '~

| zaht a T | {veng von i

R )

R [psl el et e sk g LA i | x
A. 8 I 480 | Von 8 Ulr bis 4 Uhr | 500 | Von 1 Uhr 25 bis 6 Uhr 25 500 )
3'/s | 210 ||Von 8 Uhlr 30 bis 12 Uhr 219 | Von 1 Uhr 56 bis 3 Uhr 75 | 219 | Von 1 Uhr 50 bis 3 Uhr 75 | 225

1y 30 » 12 w X3 5, 30| 8T | » 3 » 75 w4 o 06 a1 PRI NS 1 e P S L | 35

LT T S CR R T R GRS Y O R TSN T PR v L TR ST B T T I 23

B. | 7% || 7' | 450 469 | 469 | 475
i 2ly | 150 | Von 11 Uhr  bis 1 Uhr 30 | 156 | Von 3 Uhr 13 bis 4 Ulr 69 i 156 | Von 3 Uhr 10 bis 4 Ubr 0 | 160

g L R S e e Tt R} 3T | w4 ow 09 w5 ow 3t w4 0 T0 5 5.y 30

1 2|,,=,. R Ly » 5m wr 3 wc 0871 63 n 5 n w 5 o 70| 7o

o 4 1 240 | 250 | | 250 | 260
| 43 | 270 || Von 7 Uhr 30 bis 12 Ulr | 281 | Von 15 Uhr g5 bis 3 Uhr75 @ 281 :_ Von 1 Ulhr bis 3 Uhr 75 | 275

1y | 90 w12, w I, 301 94 w3 w75 o 4 w09 0l 43 a7 w4 Ty T00

| A Ez_?." n b n 30 4, " ﬂl n 4 05 4 7 w80 25_‘_! 0w 4 n 75 w7 a0 50 m

D. | 1oty | 10Vs | 630 656 656 | | 630
[ | 6 | s6o | Von 6 Uhr bis 12 Uhr | 378 | Von 15 Uhr  bis 3 Uhr 75 | 375 | Von 15 Uhr  bis 3 Uhr 75 | 375

| 2 120 ST I TR Y 125 n 307 wdn | 12§ w 5 0 a8 a 125

| b § 300 R g gy 312 - W " n 12 | 312 w8 W " " 220

E. 13 | 13 | 780 | 812 | 812 800

Einige der Zeitangaben in der Spalte g be-
diirfen einer gewissen Verschiebung. Auf diese
werde ich noch zu sprechen kommen. Vorher
weise ich auf den bemerkenswerten Umstand
hin, daf} die Minutenzahlen der Spalten f und h
sich genau decken; sie konnten ohne weiteres
miteinander vertauscht werden. Dabei sind
aber die Zahlen der Spalte f durch Umrechnen
derer der Spalte d und diejenigen der Spalte h
durch Reduzieren der Stunden und Mi-
nuten der Spalteg auf Minuten entstan-
den, also auf zweierlei Wegen., ‘Trotzdem
stimmen sie iiberein, woraus man aufl die Ge-
nauigkeit der Umrechnungstabelle schlie-
flen kann,

Ich erklire nun aber riickhaltlos, dafi an
drei Stellen der Spalte h und, riickwirkend hier-

oder 63) und bei 7 Uhr a.T. (=8 Uhr 12
oder 13); im ersteren dieser Fille mul die
Minutenzahl 63 herauskommen (Ch), im an-
deren die Minutenzahl 312 (E, h). Ein Unter-
schied gegen die Zeitlinge in a. I'. ist beim Bei-
spiel C iiberhaupt nicht vorhanden (!), und
beim Beispiel E betriigt er sage und schreibe
eine halbe Minute, praktisch also ebenfalls
nichts.

Sehen wir uns nun die einzelnen Beispiele
etwas genauer an:

Beispiel A: Zu diesem ist kaum etwas zu
bemerken. Ohne das mindeste Verschie-
ben beginnt und endet die Arbeitszeit an ge-
nau denselben Zeitpunkten wie frither.
In Viertelteilung ausgedriickt, konnte man
sagen, sie dauere von ein Viertel auf zwei (bzw.
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ein Viertel nach eins) bis ein Viertel auf sieben
(bzw. ein Viertel nach sechs). Wer sich an den
Vierteln stofit, namlich ganze oder wenigstens
halbe Stunden bevorzugt, kann ja von 1 bis 6 oder
von 1,50 bis 6,50 arbeiten, ersteres vielleicht im
Sommer, letzteres im Winter. Wenn die Arbeits-
zeit verkiirzt werden kann, z. B. um 25 Min., dann
sind die Zeiten von 1,25 bis 6 oder von 1,50 bis
6,25 moglich, und kann man vielleicht gar auf
50 Min. verzichten, dann diirfte die Zeit von
1,50 bis 6 am besten liegen. Wer aber weder
frither oder spiter anfangen, noch frither oder
spiter aufhoren will als bisher, nun, der bleibt
eben bei 1,25 bis 6,25. Selbstverstindlich
braucht eine etwaige Anderung nicht immer
gleich 25 Min. zu betragen; es konnen auch 20
oder 15 oder 10 Min. sein, wie es eben jeweils
am besten pafit. Die Hauptsache ist die, daf,
wenn die frithere Linge und Lage der Arbeits-
zeit beibehalten werden soll, dies dann entweder
ganz ohne Verschiebung oder nur mit unerheb-
licher, praktisch bedeutungsloser Verschiebung
geschehen kann. Beim Beispiel A bedarf es, wie
ersichtlich, gar keiner solchen.

Beispiel B: Hier miissen die Minuten-
zahlen 56 und 6 abgerundet werden, denn mit
einzelnen Minuten wird bei den Arbeitszeiten
selbstverstindlich - nicht gerechnet; 5 ist die
Mindestzahl. Zunichst setzen wir 1,50 (Spalte i)
fiir 1,56, verlingern also den ersten Arbeitsteil
um 6 Min., dafiir verlingern wir aber auch die
Fissenspause, und zwar um 4 Min., indem wir
4,10 fiir 4,06 setzen, und verkiirzen hierdurch
den zweiten Arbeitsteil ebenfalls um 4 Min.,
so dall zwar die Gesamtaufenthaltszeit um
6 Min, (Spalte k), die eigentliche Arbeitszeit
aber doch nur um 2 Min. verlingert worden ist.
Dall der zweite Arbeitszeitteil nunmehr kiirzer
ist als der erste, sei es auch nur um 10 Min.,
ist sicher vorzuziehen.

Beispiel C: Hier sind die Minutenzahlen 13,
69 und 63 abzurunden. Da die eigentliche Ar-
beitszeit in diesem Falle nur 3/, Stunden be-
tragt, scheuen wir uns nicht, beim Abrunden
diejenigen Minutenzahlen zu wihlen, welche die
Arbeitszeit etwas verlingern und die Pause
etwas verkiirzen (aber nur um 1 Min.!). Wir
setzen also 3,10 (Spalte i) fiir 3,13 und 4,70 so-
wohl fiir 4,69, als auch fiir 4,63. Das verlingert
die Arbeitszeitteile um 4 + 7 = 11 Min, und
verkiirzt die Pause um 1 Min., so daB} der Be-
treffende im ganzen 10 Min, mehr anwesend sein
wiirde. Gefillt ihm dies nicht, so kann er ja,
anstatt um 5,70, schon um 5,60 weggehen, oder
er geht um 5,65 und beginnt seine Pause eben-
falls mit der Minutenzahl 65, also um 4,65;
dann wiire die eigentliche Arbeitszeit, anstatt
um 11 Min,, um nur r Min. verlingert, und die
Pause wiire nicht von 31 auf 30 Min. verkiirzt,
sondern von 31 auf 35 verlingert. Es kann das

PROMETHEUS

eben alles vollkommen nach Belieben
eingerichtet werden; die notige Anpas-
sungsfahigkeit der n. T. ist in jedem
Falle vorhanden.

Beispiel D: Abzurunden wire hier eigent-
lich nur die Minutenzahl 69, sei es auf 70 oder,
was ich vorgezogen habe (Spalte i), auf 75, aber
aullerdem ist es von vornherein klar, dall man
fiir 15,95 1,00 setzen wird, wie geschehen. Wir
kommen hierdurch auf eine sehr klare Vertei-
lung, wie das aus den Spalten i und k so deut-
lich hervorgeht, dall es keines weiteren Wortes
dazu bedarf. Vorziehen wiirde ich freilich eine
Verkiirzung des zweiten Arbeitszeitteiles, sei es
auch schlieBlich auf Kosten des ersten, der eine
Verlingerung von z. B. 25 Min. -vertrigt, weil
sich unzweifelhaft eine Friihstiickspause in ihm
befindet. FKs diirfte sich sehr wohl machen
lassen, dal} 5 oder ro Min. dieser Verlingerung
der Friihstiickspause zugute kommen. Man
konnte dann setzen: Erster Teil: von 1 bis 43
Mittagszeit: von 4 bis 5 (also auch wieder
100 Min. bzw. eine volle Stunde n, T.); zweiter
Teil: von 5 bis 7,50. Die Gesamtlinge bliebe
hierbei unverindert. Da sie reichlich lang ist,
wiire ihre Verkiirzung wenigstens um 25 Min,
empfehlenswert, z. B. so: erster Teil: von 1, bis
3,75 (wie in Spalte i); Mittagszeit: von 3,75
bis 4,75; zweiter Teil: von 4,75 bis 7,25.\ Die
Verkiirzung um 25 Min. findet sich also beim
zweiten Teil,

Beispiel T: Ein Vergleich der Spalten g
und i zeigt ohne weiteres, dal} die einzige Ande-
rung im Weglassen der Minutenzahl 12, also im
Kiirzen des Ganzen im Allgemeinen und des
zweiten Teils im Besonderen um diese kleine
Zeitspanne (Spalten h und k) besteht. Das'ist
bei einer so langen Arbeitszeit sehr wenig. Ts
wird erwartet werden diirfen, dall es in einigen
Jahrzehnten Arbeitszeiten von solcher Linge
nicht mehr gibt.

Das Gesamt meiner Ausfithrungen nebst den
absichtlich so sehr verschieden gewiihlten Bei-
spielen hat, so hoffe ich, erwiesen, daf} die
,Deutsche Zeit" im allgemeinen und der in
ihr enthaltene Dezimaltag im besonderen ein
jeder Anforderung vollauf geniigendes
Einpassen aller nur denkbaren Arbeits-
zeiten und dgl. gestattet, um so mehr, als
die Anpassungsfihigkeit der neuen Tei-
lung ihrerseits an die verschiedenartig-
sten Verhdltnisse praktisch als unbe-
grenzt bezeichnet werden darf. Die ganze
Grofle dieser Anpassungsfihigkeit wird beson-
ders im dritten und letzten Teil der Abhandlung
bei den Eisenbahnfahrplinen dargetan werden.

(Ein SchluBaufsatz folgt.) (9781
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Gegorene Milch.

Von CanL TUSCHEN,

Bei der schon in den frithesten Zeiten der
Menschheitsgeschichte bei allen Vélkern und
in allen Zonen nachweisbaren Suche nach Reiz-
und Betaubungsmitteln, nach narkotischen Stof-
fen, ist der Mensch in der weitaus groBen Mehr-
zahl der Fille auf den Alkohol gestoBen, wenn
auch die Art seiner Gewinnung und die zu seiner
Herstellung verwendeten Rohstoffe je nach den
ortlichen Verhiltnissen eine sehr grofe Mannig-
faltigkeit zeigen. Wir finden den aus Honig
bereiteten Met, den Wein iiberall da, wo das
Klima dem Rebstock giinstig ist, die Zahl der
aus den verschiedensten Fruchtsiften und dem
Safte anderer Pflanzenbestandteile bereiteten
alkoholischen Getrianke ist sehr groBl, Gerste,
Reis, Mais, Hirse und andere Getreidearten
haben von jeher viele bier- und branntwein-
artige Getrianke geliefert, und Volker, wie die
Tataren, Kirgisen und Baschkiren, denen es
an geeigneten pflanzlichen Stoffen fehlte, haben
es verstanden, die Milch ihrer Haustiere durch
Gidrung in berauschende Getrinke zu ver-
wandeln.

Ein solches alkoholisches Milchgetriank ist
der Kefir, das ,,Wonnegetrank® kaukasischer
Bergvolker, die ihn durch Vergiarung von Kuh-
milch mittels eines spezifischen Fermentes,
des Kefirpilzes oder der Kefirkérner, bereiten,
die im Ursprungslande des Kefirs auch als
,,Hirse des Propheten‘’ bezeichnet werden, was
im Verein mit dem hochklingenden Namen
daraufhin zu deuten scheint, daB sich der Kefir
in seiner Heimat einer sehr hohen Wertschatzung
erfreut. Die Kefirkérner sind etwa erbsengrofie,
harte Kliimpchen von gelblicher Farbe, die aus
einer Reihe von Mikroorganismen zusammen-
gesetzt sind und auller den Hefepilzen und Kefir-
bazillen auch das Milchsdureferment Bacterium
acidi lactici Zopf enthalten. Diese Kefirkorner

‘werden zunichst in Wasser gequellt und dann

bei Zimmertemperatur etwa eine Woche lang
tdaglich mit frischer Milch iibergossen und da-
durch zum Reifen gebracht. Wenn man dann
die reifen Kefirkérner mit der sieben- bis acht-
fachen Menge Milch unter haufigem Umschiitteln
oder Rithren der Gédrung iiberldBt, dann wird
dabei der Milchzucker der Milch zum groBten
Teil in Milchsdure, Alkohol und Kohlensiure
verwandelt, und das Kasein wird zum Teil in
niedrigere FiweiBstoffe, wie leicht verdauliches
Propepton oder Hemialbumose, zerlegt. Die
abgegorene Masse wird dann mit frischer Milch
im Verhiltnis von 1:2 gemischt, in Flaschen
gefiillt, verschlossen und mehrfach umgeschiit-
telt, und nach einigen Tagen hat sich das Ganze
in Kefir verwandelt, ein schaumendes Getriank
von weiBlicher Farbe, rahmartiger Konsistenz

und angenehmem siiBlsiduerlichen Geruch und
Geschmack, das reich an EiweiBstoffen ist,
aber nur verhiltnismaBig geringe Mengen von
Alkohol und Milchsdure enthilt. Im Heimat-
lande des Kefirs bedient man sich bei seiner
Herstellung weniger der Flaschen als eines
sog. Burdjuks, eines Schlauches aus Ziegen-
haut.

Bei uns ist der Kefir als ein sehr nahrhaftes,
auBlerordentlich leicht verdauliches Kraftigungs-
mittel geschitzt, das vermoge seines groBen
Gehaltes an Kohlensdure auch angenehm er-
frischend wirkt und besonders in der Kranken-
ernahrung eine Rolle spielt. Kefir wird auch
von solchen Kranken gern und in gréBeren
Mengen genommen, denen reine Milch nicht
zusagt, und ermdéglicht so in leichter, angeneh-
mer Weise eine reichliche Naihrstoffzufuhr.
Kefirkuren haben guten Erfolg bei Magen-
und Darmkrankheiten, bei der Lungenschwind-
sucht, Blutarmut, Bleichsucht und anderen
Schwichezustanden, bei Skrofulose und gich-
tischen Krankheiten, und auch von Diabetikern
wird der Kefir ohne Schaden vertragen.

In @hnlicher Weise wie der Kefir aus einem
urspriinglichen GenuBmittel zu einem Heil-
und Kraftigungsmittel geworden ist eine andere
Art der gegorenen Milch, der Kumys,"den
Kirgisen und Baschkiren aus Stutenmilch be-
reiten, die sie in Schliuchen aus Pferdehaut
durch Zusatz von etwas altem, noch giarendem
Kumys unter ofterem Umriihren der alkoholi-
schen Girung iiberlassen. Je nach der Jahreszeit
und der Witterung dauert die Gdrung 12 bis
24 Stunden, der beste und auch alkoholreichste
Kumys muB aber mehrere Tage bei miaBiger
Temperatur der Gérung iiberlassen werden,
Als Heilmittel besitzt der Kumys dahnliche Eigen-
schaften wie der Kefir und hat vor diesem noch
das Gute voraus, dall er den Appetit sehr kraftig
anregt. In den Steppen des siidostlichen Rul-
land wird der Kumys in besonderen Anstalten
fiir die in groBer Zahl dorthin kommenden
Kranken bereitet, und es erscheint durchaus
glaubhaft, daf3 solche Kuren an Ort und Stelle
eine weit bessere Wirkung haben als Hauskuren,
da der bei uns zu Heilzwecken bereitete Kumys
naturgemilBl den Vergleich mit dem in seiner
Heimat bereiteten nicht aushalten kann, weil
schon der Robhstoff, die Stutenmilch, auf deren
Eigenschaften es naturgemaB in sehr hohem
MaBe ankommt, nur von den kirgisischen und
baschkirischen Rassen der in der Steppe le-
benden Pferde in der fiir die Kumysbereitung
am meisten geeigneten Zusammensetzung ge-
liefert wird. Wie sich die Stutenmilch durch
den geringeren Gehalt an EiweiBstoffen von
der Kuhmilch unterscheidet, so ist auch der
Kumys weniger reich an Eiweill als der Kefir,
dafiir aber erheblich reicher an Milchsdure und
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Alkohol. Auch Kumys ist aber ein schaumendes,
siiBsduerlich schmeckendes und riechendes, er-
frischendes Getrink, das gern auch in groferen
Mengen genommen und leicht verdaut wird.

Eine dritte Art der gegorenen Milch ist das
Joghurt, in Bulgarien Podkwassa genannt,
das im stidostlichen Europa schon im Altertum
als GenuBmittel bekannt war und neuerdings
als Heil- und Nihrmittel sehr geschitzt wird,
so sehr, daB man es in zweifellos iibertriebener
Weise als sicheres Mittel zur Erreichung eines
hohen Alters gepriesen hat. Joghurt ist wie
der Kefir das Produkt eines eigenartigen Fer-
mentes, das wie die Kefirkbrner aus mehreren
Mikroorganismen besteht. Die mit diesem
Maya genannten, ein hellbraunes Pulver dar-
stellenden Ferment versetzte, vorher auf etwa
?/3 ihres Volumens ecingekochte Milch — auBer
Kuhmilch werden auch Ziegen- und Schafs-
milch zur Joghurtbereitung verwendet — wird
durch dieses bei etwa 50° C in etwa 10—14 Stun-
den zu einem dicken Gerinnsel, zu einer Art
Pudding vergoren, wobei nur wenig Milchsdure
und Alkohol erzeugt werden, wihrend Fett-
und Mineralstoffe eine wesentliche Vermehrung
erfahren und der Gehalt an Eiweillstoffen fast
doppelt so hoch wird wie in der reinen Milch.
Der Niahrwert des Joghurts ist ein dement-
sprechend hoher, und seine Verdaulichkeit ist
so grofl, daB es noch von Verdauungsorganen
gut verarbeitet wird, denen selbst Kefir zuschwer
erscheint. Der mildsduerliche Geschmack des
Joghurts ist sehr angenehm, und da es auf die
verschiedenste Weise mit Salz oder mit Zucker,
mit Brot oder Zwieback, mit Fruchtsiften oder
mit verschiedenen Getrinken vermischt, wie
auch rein genommen werden kann, lassen sich
selbst sehr grolle Mengen lange Zeit hindurch
ertragen, ohne daBl Widerwille auftritt. Ist also
das Joghurt einerseits eine sehr nahrhafte,
leicht zu nehmende Krankenkost, so besitzt es
aullerdem noch die wichtige Eigenschaft, der
sog. Darmféulnis wirksam entgegen zu treten,
Diese ist als eine Folge der giftigen Zersetzungs-
produkte zu betrachten, welche die in unseren
Verdauungsorganen schmarotzenden Bakterien
absondern, deren Wohlbefinden wir besonders
durch starken FleischgenuB8 erheblich fordern.
Tritt aber an Stelle dieses Fleischgenusses der
von Milch, so werden die Existenzbedingungen
solcher Darmbakterien erheblich verschlechtert,
und ihre Faulnisgifte werden unschédlich ge-
macht. Damit diirfte es wohl zusammen-
hiangen, daB die Hirtenvélker des Orientes, bei
deren Erndhrung die Milch eine viel groBere
Rolle spielte als bei unserer Erndhrungsweise,
die dagegen den FleischgenuBB nicht in dem
MaBe kannten wie wir, ein hohes Durchschnitts-
alter erreichten, und daher stammt denn auch
der Ruf des Joghurts als T.ebensverlingerer.

In Wahrheit diirfte es sich aber damit wohl so
verhalten, dall nicht das Joghurt als solches
den ihm nachgeriihmten lebensverlingernden
EinfluB hat, daB die gute Wirkung vielmehr
dem vermehrten Milchgenusse und der Abkehr
vom Fleischgenusse zuzuschreiben ist. Dem
Joghurt aber bleibt das Verdienst, in noch
hoherem Malle als Kefir und Kumys den Genull
grofler Mengen von Milch in einer leichtverdau-
lichen und dem GenieBenden angenehmen Form
zu ermoglichen.

Als Berauschungsmittel hat die gegorene
Milch in jeder Form ihre Bedeutung so ziemlich
verloren, an geistigen Getrinken kennt man
heute ,,Besseres’ sowohl im nahen Orient wie
im Kaukasus und in der kirgisischen Steppe,
und wir in Europa brauchen schon gar keine
weiteren Alkoholika mehr; als Nahrungsmittel
aber sollten wir aus der gegorenen Milch doch
mehr Vorteil ziehen konnen, als es bisher ge-
schehen ist.

[054]
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(Die Temperatur im Mittelpunkt der Erde.)
Mit drel Abbildungen.

Mit der zunehmenden Entwicklung der
Menschheit verbessern sich auch die Vorstel-
lungen {iber unsere Umwelt. Den antiken Vol-
kern schon gelang es, allmahlich sich bestimmte
Bilder iiber die Gestalt der Irde und iiber die
Bewegungen der Himmelskérper zu machen, die
einer erheblichen Summe von Erfahrung und
Scharfsinn bedurften. Durch ihre Handels-
beziehungen sowie durch kriegerische Unter-
nehmungen dehnten sie ihren Gesichtskreis
weit iiber das Heimatland hinaus aus. Sie er-
forschten schlieBlich die wesentlichen Bestand-
teile ganz Furopas und eines groBen Teils von
Asien und Afrika, also die Alte Welt. Gleich-
zeitig erschlossen die Mathematiker und Astro-
nomen, daB die Erde rund sein miisse, und sie
setzten die Erde in Bezichungen zu Sonne,
Mond, Planeten und Sternen, die sie mit den
Mitteln der Zeit schirfstens beobachteten. Da
der Mensch an die Erdoberflache gebunden ist,
so ist es begreiflich, daB er sich in stetem Fort-
schritt immer weiter und immer genauer mit
ihr vertraut machte. Amerika, China, Japan
wurden im Mittelalter entdeckt oder neuent-
deckt. Und mit der Verbesserung der Ver-
kehrsmittel wagte sich der Entdecker in immer
unwegsamere und unzuginglichere Meere und
Lidnder. Heute gibt es immer noch reichlich
groBe Gebiete der Erdoberfliche, die uns noch
ganzlich unbekannt sind. Indes, wesentlich
neuartige Erscheinungen und unvermutete Tat-
sachen lassen sich auf der Erdoberfliche kaum
noch finden. Wir stellen eben nach und nach
die klimatischen, geographischen, geologischen



Nr. 1375

und ethnographischen Verhiltnisse dieser Ge-
biete fest,

So grofe Umwilzungen des Weltbildes
durch die Eroberung der Erdoberfliche ge-
bracht wurden, insbesondere durch die Fahrten
um die Erde, so groBe Revolutionen brachte
auch die eingehendere Erforschung des Welten-
raumes fiir die jeweils herrschenden Ansichten.
Die Erde verlor immer mehr an Glanz und
Herrlichkeit. Hatte sich frilher das ganze
Himmelsgewtlbe in der Vorstellung um die
Erde als Zentrum gedreht, so wurde die Erde
immer mehr aus dieser dominierenden Stellung
gedringt, bis sie zuletzt nur ein winziges, finste-
res Plinktchen unseres Sternensystems wurde,
das von der Gnade und Freigebigkeit der
Sonne lebt und mit der Sonne das Schicksal
teilt, das vor allem von der Sonne aus kaum
gesehen werden kann und fiir die Welten aulBer-
halb unseres Sonnensystems {iberhaupt nicht
vorhanden ist, trotz der Existenz des Men-
schen darauf und seiner Schopfungen.

Der vollstindigen Beherrschung der Erd-
oberfliche durch den Menschen stehen keiner-
lei Uniiberwindlichkeiten mehr gegeniiber, in
den Weltenraum hinaus ist der Geist des Men-
schen schon bis in unermeBliche Fernen ge-
drungen, die er nach Lichtjahren miBt; sobald
er aber erforschen will, was unter ihm in der
Erde selbst vor sich geht, da stoBt er auf
groBten Widerstand, und schon nach wenigen
Metern ist er am Ende seiner Fihigkeiten, Die
Zustinde und FEigenschaften des Erdinnern sind
ihm bis heute unerforschlich geblieben. Hier
blieb noch weitester Spielraum fiir Spekula-
tionen und Hypothesen, Gestalt und GroBe
der Erde lassen sich weitgehend erforschen,
anch ihre Dichte ist durch einfache Gedanken-
ginge und allerdings sehr empfindliche Experi-
mente recht genau bestimmbar, ebenso sind die
obersten Formationen der Erdrinde genauestens
zuganglich. Aber das ist auch alles.

Erdbeben und Vulkantitigkeit zeigen uns
zwar andauernd, dall unter der Erdrinde man-
cherlei vor sich geht, schon hier sind wir aber
an der Grenze der unmittelbaren Forschung,
denn wir haben noch wenig festen Anhalt tiber
die Tiefe, bis zu der diese etwas tiefergehenden
Erdoberflichenerscheinungen reichen, und iiber
die Ursachen, deren Wirkungen sie sind. Fragen
wir nach der Beschaffenheit des Erdinnern
selbst, so stehen wir vor einem Buch mit sieben
Siegeln. Dem ,,Magma‘’* (mit diesem Wort
bezeichnet man die Substanz des ritselhaften
Innern) werden alle moglichen und unmog-
lichen Eigenschaften zugeschrieben, es ist in
dieser Beziehung ein dem ,,Ather’ &dhnlicher
Sammelbegriff. BefaBt man sich nun ndher
mit diesem Magma, so kann man bald fest-
stellen, daB sich all die vielen I‘ragen nach
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seiner Beschaffenheit im wesentlichen um zwei
Haupteigenschaften gruppieren, um die GroBe
von Druck und Temperatur im Erdinnern. Spe-
ziell {iber diese Eigenschaften gehen die Spe-
kulationen weitest auseinander, wie wir ferner-
hin beziiglich der Temperatur und spiter auch
des Druckes sehen werden.

Niahern wir uns aus dem Weltenraum der
Erde, so kommen wir zunidchst durch ihre
Atmosphére. Die Temperatur nimmt mit der
Annédherung allmihlich, aber durchaus nicht
gleichformig zu. Es ist ferner bekannt, dal
sich beim Eindringen in das Innere der Erde
eine Temperaturerh6hung bemerkbar macht,
die an verschiedenen Orten wverschieden ist.
In der Regel betriigt die ,,geothermische Tie-
fenstufe*, d. h. der Tiefenunterschied, welcher
eine Temperaturzunahme von 1 Grad bedingt,
etwa 30—40 m, doch hat man auch Werte der
Tiefenstufe von wenigen Metern bis mehr als
100 m beobachtet. Oft sind diese Werte auch
von der Tiefe, bis zu der man vorgedrungen
ist, abhingig. Im Bohrloch von Sperenberg
nimmt z. B. die geothermische Tiefenstufe mit
der Tiefe allmihlich zu. Die tiefsten Bohr-
locher sind nicht ganz 2 km tief, das bei Pa-
ruchowitz in Schlesien 1,06 km, das bei Schlade-
bach in der Nihe von Merseburg 1,72 km, Wei-
ter ist man also noch nicht in die Erde ein-
gedrungen. Um nun die Erscheinungen des
Vulkanismus zu erkldren, ist mit groBer Wahr-
scheinlichkeit die Behauptung richtig, dal
diese tatsichlich beobachtete Temperaturzu-
nahme beim Eindringen in die Erde noch
weiter fortdauert, so daB schliefilich teilweise
Temperaturen erreicht werden, bei denen die Ge-
steinsmassen den fliissigen Zustand annehmen,

Wie grofl ist nun aber die Temperatur im
Mittelpunkt der Erde? — Bis zu etwa 2 km
wissen wir bestimmt von einer Zunahme der
Temperatur, die auch bis zur Tiefe der Vulkan-
herde im allgemeinen wahrscheinlich ist. Der
Erdhalbmesser betrigt etwa 6360 km. Die
Vulkanherde selbst werden durchgingig sehr
nahe der Erdoberfliche aus gewissen Griinden
angenommen, hochstens 60 km darunter. Wir
konnen demgemaB sagen, auf der ganzen
Strecke von der Oberfliche zum Mittelpunkt
nimmt sehr wahrscheinlich auf den ersten
60 km die Temperatur zu, das ist etwa der
hundertste Teil der Strecke. Von den andern
99 Hundertsteln wissen wir gar nichts. Ja, wir
kénnen aus unseren tatsiichlichen Beobach-
tungen iiber die Art und Weise der Zunahme
nicht einmal etwas aussagen, ob diese beschleu-
nigt, gleichmiBig oder verzogert im ersten
Hundertstel erfolgt. Es ist nun eine beliebte
Extrapolation des physikalischen Absolutis-
mus, hiernach die 7Temperatur im Mittel-
punkt der Erde zu berechnen, falls die Tiefen-
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stufe etwa konstant 30 m betrdagt. Dabei wiirde
in einer Tiefe von etwa 50 km eine Hitze herr-
schen, bei der alle gewohnlichen Gesteinsarten
schmelzen. In einer Tiefe von 300—400 km
miilte die Temperatur schlieBlich so hoch
werden, dafl kein Stoff dort anders als in Gas-
form bestehen kann, selbst unter Beriick-
sichtigung der enormen Drucksteigerung bis
dahin. Es kann sich jeder leicht die Hundert-
tausende von Graden ausrechnen, die mnach
dieser Voraussetzung im Mittelpunkt der Erde
herrschen miiBten.

Wir veranschaulichen uns die Inhaltslosigkeit
derartiger Extrapolationen am besten durch
graphische Darstellung. Abb. 215 zeigt die
Zunahme der Temperatur mit dem Eindringen
in das Erdinnere, Die Ausgangstemperatur sei
eine konstante Mitteltemperatur an der Erd-

oberflache. Innerhalb der ersten beiden Kilo-
meter steigt die Temperatur, aber wir wissen
Abb. 213,
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geschrumpft. Innerhalb dieser Strecke befindet
sich das schon hier duBerst unsichere, aber doch
einigermafen bekannte Kurvenelement der Tem-
peraturkurve. Die Fortsetzung bis zur Erd-
mitte 1Bt der Phantasie freien Lauf, wie die
gestrichelten Kurven zeigen,

Es wire nicht so ausfiithrlich auf diese un-
haltbare Extrapolation eingegangen worden,
wenn wir nicht gemifl unserer Alltagsanschau-
ung von jeher fest in der Uberzeugung lebten,
daB das Erdinnere eine glutfliissige Masse sei,
und daB im innersten Innern unermeBlich hohe
Temperaturen herrschen miilten. Wir haben
es hier mit einer Vorstellung zu tun, die offenbar
einstens ebenso leicht umgestiirzt werden kann
wie die frithere Vorstellung, daB sich der
gesamte Himmel um die Erde drehe. Beide
Male ist die Vorstellung auf Grund des ersten
Augenscheins gewonnen, Die Vorstellung vom
glutfliissigen Erdinnern wird geweckt durch
die vulkanische Betitigung der
Erdrinde, durch Ausbriiche von
glithenden Lava- und Aschen-
massen, durch heiBle Quellen
usw. Die genauere Forschung
hat aber ergeben, dall alle
diese Tatigkeit mit groBer
Wahrscheinlichkeit nur in der
duBersten FErdrinde stattfin-
det und nur wenige Kilo-
meter unterhalb der Erdober-
fliche ihren Sitz hat. Es
spricht kein positiver Grund

0 1Hm. 2Km.
Erdobertliche

Darstellung der Zunahme der Temperatur bis zu einer Tiefe von 2 km. Die Art und Weise
der Zunahme ist auf verschiedenen Bohrldchern ginzlich verschieden. Dies ist durch die
beliebig gewiihlten Kurven zum Ausdruck gebracht.

nicht, in welchem MafBe. Dies ist durch die
verschiedenen mdoglichen Kurven bezeichnet.
Jenseits 2 km vermuten wir bloB, daB die Tem-
peratur noch steigt, dies ist durch die gestrichel-
ten Linien angedeutet. Abb. 216 zeigt dasselbe
verkleinert. Fiir die ersten 6o km ungefihr
steigt die Temperatur, die Art und Weise ist
uns vollig unbekannt, was wiederum durch die
verschiedenen Linien angedeutet ist. Denken
wir uns die Strecke von 60 km hundertmal nach
rechts abgetragen, so kdmen wir in die Nihe
der Erdmitte, und wir iibersehen sofort, daB
sich auf Grund der angefangenen Temperatur-
kurven nicht das geringste iiber die dortige
Temperatur aussagen laBt. Mit derselben Wahr-
scheinlichkeit konnen die Verlidngerungen der
Kurven jede einzelne Temperatur von der
tiefsten bis zur hoéchsten ergeben. Abb. 217
veranschaulicht die unendliche Vielheit der
moglichen ‘T'emperaturen in der Erdmitte auf
Grund unsrer bisherigen Kenntnisse, Die ersten
60 km sind auf etwa ein Millimeter zusammen-

> nach der Erdmitte 6360 Km,

dagegen, dall wir nun an-
nehmen konnen, die Tempe-
ratur nehme von diesen Her-
den des Vulkanismus und der
Erdbeben nach dem Innern
ebenfalls ab, wie nach der Oberfliche hin, so
daB im Innern der Erde wieder tiefere Tempe-
raturen moglich sind oder wenigstens keine
hoheren zu herrschen brauchen,

Entscheidend fiir die weitere Klarung wiirde
nun die genaue Auskunft sein, woher denn
diese Wirme in der vulkanischen Schicht der
Erdrinde stammt. Offenbar wird sie dauernd
vermindert, denn durch ILeitung von den
wiarmeren zu den kilteren Teilen, insbesondere
also nach der Oberfliche hin, muf} ein Warme-
ausgleich eintreten. Wiirde also in der vulka-
nischen Schicht die Wirme nicht fortwihrend
erneuert, so wiirde die Temperaturdifferenz
durch Abkiihlung der wirmeren Schichten bald
verschwinden, Nun kann man annehmen, diese
dauernde Wiirmezufuhr erfolge immer von
weiter innen heraus. Dies bedingt aber, daB die
Temperatur nach dem Innern hin stindig zu-
nimmt. Setzt man diesen ProzeDB fort, so miiBte
in der Erdmitte eine enorm hohe Temperatur
herrschen. FEs finde dann ein stindiger Wirme-
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fluB von innen nach auBen statt, und die
Erde wire in einem Abkiihlungsprozefl
begriffen. Und den Wirmevorrat der Erde
iiberhaupt kénnte man sich nur als einen
Uberrest aus uralten Entwicklungszustin-
den der Erde erkldren, als die Erde noch
glithend war und noch zur Sonnenmasse

gehdrte, Diese Anschauung fithrt dannzu
der iiblichen Vorstellung von dem Entstehen é
von Planetensystemen aus Nebeln. So %
lockend diese Spekulation auch ist, wir &
haben keinerlei Merkmal dafiir, daB sie 3§
richtig ist. ¥s kann mit andern Worten
auch anders sein. 2
Vielerlei Umstidnde lassen sich namlich ¢

nicht mit dieser Anschauung vereinbaren.
Man kann nicht anders, als sich den Zu-
stand des Magmas bei derartig enormen
Hitzegraden zum mindesten plastisch vor-
zustellen, Allgemein angenommen wird
der Gaszustand, doch wiirden diese Gase
unter derartig hohen Drucken stehen, daB sie
gleichzeitig sehr konzentriert wiren. Da aber
ein gasformiges und daher plastisches Erd-
inneres recht schlecht in unsere Erfahrungen
hineinpaBt, so benutzt man den Umstand, daB
wir uns die Eigenschaften des Magmas bei
extremen Temperaturen und Drucken nicht
vorstellen konnen, um dem Magma die er-
wiinschten Eigenschaften zu geben, und kommt
so zu der widersprechenden Annahme, daf3 diese
Gase duBerst zihfliissig, ja starr wiren. Wir
sehen, dem Magma geht es dhnlich wie dem
Ather, der ja auch Gas und @uBerst starr sein
soll, obwohl er im Gegensatz zum Magma in
denkbar gréBter Verdiinnung angenommen wird.
Ein wichtiges Argument gegen die Fliissigkeit
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oder Gasférmigkeit des Erdinnern besteht darin,

Abb. 216,
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Graphische Darstellung der Unsicherheit des Schlusses auf die Temperatur

in der Erdmitte. Die 60 km in Abb. 216, {iber die wir

sicher wissen, dal die Temperatur in ihnen steigt, ul.nd nur 1y hl,s zur

Erdmitte. Wie die beliebig gewiihlten Kurven ist ein

daraus auf die Temperatur in der Erdmitte villig inhaltslos. Es kann
dort hiernach in weiten Grenzen jede beliebige Temperatur herrschen.

daBdie Erde augenscheinlich der fluterzeugenden
Wirkung von Sonne und Mond genau so wider-
steht, als ob sie vom Mittelpunkt bis zur Ober-
fliche eine feste Masse wire. Der englische
Physiker Lord Kelvin hat gezeigt, daB, wenn
die Erde weniger starr als Stahl wire, sie dieser
Wirkung so weit nachgeben wiirde, daBl die
Gezeiten des Meeres viel kleiner als auf einer
absolut starren Erde werden wiirden; d. h. die
Anziechung durch Sonne und Mond wiirde die
Erdmasse selbst in eine ellipsoidische Form
bringen, anstatt nur das Wasser vom Ozean
hinwegzuziehen und Ebbe und Flut zu be-
wirken. Da Erde und Ozean zusammen die
gleichen Formverinderungen erleiden wiirden,
so wiirden wir {iberhaupt Ebbe und Flut nicht
unmittelbar wahrnehmen. Wire die Erd-
oberfliche nur eine diinne,
auf dem fliissigen Innern
schwimmende Schale oder
Kruste, so wiirden im In-
nern die Gezeiten hervor-
gerufen, und die diinne
Schale wiirde sich so bie-
gen, daB Flut und Ebbe
des Ozeans nahezu auf-
gehoben wiirden. — Eben-
so sind andere astrono-
mische Tatsachen nicht
mit der Plastizitat des
Erdinnern in Einklang
zu bringen*). Es ist z. B.
die Frage aufgeworfen
worden, ob das plastische

0 2Km.
Erdoberfliche

Darstellung der Tempera

OO0 Km.

tungen vorliegen, schrumpft ganz zusammen,

turgunahme bis zur Zone der vulkanischen und Erdbebenherde bel tlefl-
stens 6okm. Die in Abb. 215 bezeichnete Strecke von 2 km, {iber die unmittelbare Beobach-
Uber die Art der Zunahme bis zu 60 km, liegt
keinerlel Anhalt vor, insbesondere nicht, ob sich dort Maxima befinden.

Innere der Erde durch
die Priizession beeinfluft

*) Vgl. u. a. Newcomb-
Engelmann, Popul. Astro-
nomie.

nach demErdmittel -
punkt 6360 Km.
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wird, ob die Kruste nicht in der Tat iiber das-
selbe gleiten wiirde, so daB zeitweilig die Fliissig-
keit in einer Richtung und die Kruste in einer
andern rotierte.

Uberschauen wir die gesamte Sachlage, so
miissen wir feststellen, daBl die Ansicht von der
Plastizitdat des Erdinnern (und diese muf3 mehr
oder weniger vorhanden sein, falls schwindelnd
hohe Temperaturen im Zentrum der FErde
bestehen) auf grofle Schwierigkeiten stéBt und
als sehr ungewifl betrachtet werden mufi. Die
astronomischen Theoretiker haben sich daher
auch noch nie recht damit befreunden wollen.
— Der letzte Einwand beztiglich der Prizession,
der auf Grund der Achsenverlegung bei der
Erdrotation beruht, zeigt uns nun, daB auf
den Erdball andauernd Krifte einwirken, die
seine Bewegung beeinflussen. Hier ist es eine
gewisse Drillung, so dafl sich bei plastischem
Innern die Kruste anders bewegen wiirde als
das Innere. Ist das Innere nicht plastisch, so
treten diese Beeinflussungen als Spannkrifte im
Innern auf, die sich dort bemerkbar machen
werden, wo besonders empfindliche Stellen sind.
Andererseits haben wir auch gesehen, dafl Krifte
auf das Gefiige des Erdbaues wirken, die dem
Ball eine ellipsoidische Gestalt geben und
Gezeiten bedingen wiirden, falls das Innere
plastisch wiire, Diese Krifte hingen mit der
tdaglichen Rotation der Frde zusammen und
treten ebenfalls als Spannkrifte auf, die infolge
der Trigheit der Erdmasse Formverdanderungen
an ihr zu bewirken suchen. Eine dritte Kraft-
quelle findet sich in der Bewegung der FErde
um die Sonne. Diese ist elliptisch, und zwar
wandert die Erde je nach ihrer Entfernung
von der Sonne mit verschiedener Geschwindig-
keit ihre Ellipse. Sobald irgendeine Bewegung
anders als gleich{formig und geradlinig erfolgt,
wissen wir, daBl Krifte auf den bewegten
Koérper einwirken. Sobald aber irgendeine
Kraft auf ein Korpergefiige besonders mit ver-
schiedener Dichte- oder Massenverteilung ein-
wirkt, das nicht absolut starr ist, treten ent-
sprechend verschiedene Aullerungen der Trig-
heit dieser Massen zutage, die auf den Gesamt-
kérper formverdndernd als Spannkriifte wirken.
Bei der erheblichen Dichtedifferenz zwischen
dem Erdinnern (etwa 5,6) und der duBeren
Kruste (etwa 2 bis 3) miissen diese Spannkrifte,
die allesamt auf der T'righeit der Erdmasse
beruhen, ganz erhebliche Grofe annehmen. Mit
einer plastischen Iirdmasse wiirden sie leichtes
Spiel haben und die entsprechenden Formveriin-
derungen bewirken. Bei starrem Erdinnern wiir-
den ihre formverindernden Einfliisse unverhilt-
nismiBig kleiner werden, dafiir aber werden sie
zum grofen Teil in Reibungswirme an empfind-
lichen Stellen des Erdgefiiges umgesetzt, —
Damit wire eine Wirmequelle gegeben, die
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unausgesetzt flieBt, denn am Erdball werden
fortgesetzt formverdndernde Krifte ausgeiibt,
solange sich die Erde selbstindig bewegt. Dafl
sich die Reibungswirme nicht an der Oberfliche
der Erde zeigt, ist selbstverstindlich, vielmehr
wird sie dort zur Erscheinung kommen, wo
Dichteverteilung und Aufbau der FErde den
Anlal geben. Die Ungleichheit der Frdober-
fliche, die etwa 17 km Differenz zwischen den
hochsten Punkten und den tiefsten Ozeantiefen
aufweist, bedingt naturgemdB ein weniger
festes Gefiige der obersten Erdkruste als das
kompakte Innere. Demgemifl wird es beim
Eindringen in die Erde eine kritische Zone
geben, wo diese Krifte wirken und entsprechende
Reibungswirme auftritt, und zwar ist es leicht
begreiflich, dafl diese nicht allzuweit unter der
Oberfliche liegt. Die Zone der Vulkan- und
Erdbebenherde wiirde sie realisieren. Wir
haben somit eine unbedingt vorhandene Wiirme-
quelle erkannt, die den Hintergrund fiir die
Wirme unter der Erdoberfliche abgibt, ohne
daB im Zentrum der Erde ungeheuer hohe
Temperaturen bestehen, die vor allem nicht
bedingt, daB das Erdinnere plastisch ist. —
Wie sich die Eigenschaften des Lrdinnern von
diesem Gesichtspunkt aus betrachtet weiter
gestalten, soll gelegentlich erbrtert werden.

Porstmann, (137

NOTIZEN.

(Wissenschaftliche und technische Mitteilungen.)

Kriegstechnik vergangener Zeiten. Im Verein zur
Beforderung des GewerbefleiBes in Berlin hielt Prof,
Dr. Konrad Matschoss iiber dieses Thema
einen allgemein interessierenden Vortrag, dem das
Folgende entnommen sei.

Im Dunkel der Vorzeiten verliert sich der Zeit-
punkt, in welchem die ersten Waffen geschaffen wur-
den, denn alle Vélker sind in dem Augenblicke, in dem
sie in die Geschichte eintreten, bereits im Besitze ver-
schiedener Arten von Waffen, und schon friihzeitig
hat man zwecks Steigerung der Wirkung der Waffen
die einzelnen Streiter zu groflen Heeren zusammen-
gefaBt. Allerdings sind die Millionenheere der Ver-
gangenheit meist Phantasiegebilde, denn im Alter-
tum kann es wegen der schlechten Verkehrsverhilt-
nisse Millionenheere nicht gegeben haben, ihre Ver-
pflegung wiire unmdoglich gewesen. In dasselbe Gebiet
historischer Ubertreibungen gehirt es, wenn in einer
Liibecker Chronik berichtet wird, dall in der ersten
Schlacht von Tannenberg am 15, Juli 1410 ein Heer
von 5 Millionen Polen gegen die deutschen Ordens-
ritter gekiimpft habe. Umgekehrt war vieles, was wir
als neuzeitlich betrachten, schon im Altertum bekannt,
Die Artillerie ist durchaus nicht erst nach der FEr-
findung des Pulvers aufgekommen, schon die Roémer
hatten eine vollkommen ausgebildete Artillerie. Uber
die Belagerungsgeschiitze der alten Griechen sind wir
durch das Interesse unseres Kaisers fiir diese Dinge
auf das beste orientiert. So wurden auf dem rémi-
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schen Kastell der Saalburg Versuche iiber die Lei-
stungsfihigkeit solcher Torsionsgeschiitze angestellt,
und wir wissen, daB sie Steinkugeln im Gewichte von
5—8o kg auf 300 km schlendern konnten. Alexander
der Grofle hatte schon 200 Jahre v. Chr. Geschiitze
in offener Feldschlacht vor der Front verwendet.
Alexander der GroBle war es auch, der die schwere
Artillerie ausbildete, wobei er aber genau wie heute
gegen die Tradition zu kidmpfen hatte. Es erschien
damals die Anwendung der Artillerie wenig soldaten-
miilig. Jede rémische Legion fiihrte 45 leichte und
10 schwere Geschiitze mit sich.  Die Rémer hatten
cigene technische Truppen, deren Leute sie den tech-
nischen Berufen, wie Zimmerleute, Wegebauer, ent-
nahmen, Sie hatten iiberall Waffenfabriken, und die
Arbeiter derselben hatten zahlreiche Vorrechte. Zu
den technischen Truppen ziihlte man damals bezeich-
nenderweise auch die Arzte. Vor allem aber waren
die Rémer die groBten Wegebauer der Welt. Ein
StraBennetz von 76 000 km Umfang wurde von ihren
Soldaten errichtet, die nicht immer sehr entziickt iiber
diese Aufgabe waren. Dieses StraBennetz ermoglichte
den Rémern, genau wie uns die Eisenbahnen, Ver-
schiebungen ihrer Truppen und gestattete ihnen,
Truppen von der nordafrikanischen Kiiste nach Bri-
tannien und von dort nach Jerusalem zu werfen.

Die Vilkerwanderung lieB die Kenntnis der Antike
auch auf diesem Gebiete in Vergessenheit geraten, so
dal sie wieder nen erworben werden muBte. Jetzt stellte
man aber statt der Torsionskraft die Schwerkraft in
den Dienst der Artillerie, Eisen und Stahl wurden heran-
gezogen. Im 14. Jahrhundert sehen wir, wie an be-
stimmten Orten in Deutschland sich die Kunst des
Waffenschmiedens besonders entwickelte, soin Regens-
burg, in Suhl, in Solingen, und viele groBe Stidte, wie
Augsburg und Niirnberg, verdanken ihren Reichtum
dieser Kunst. Man muBl dabei beriicksichtigen, dal}
Hammer und Ambol die einzigen Werkzeuge waren,
die zur Verfiigung standen. Schon in den Kreuzziigen
héren wir von der Anwendung des Panzers, und die
Ziinfte der Waffenschmiede suchten sich das Geheimnis
der Herstellung dadurch zu sichern, daB sie ihren Mit-
gliedern einen Eid abnahmen, das Geheimnis nie zu
verraten und das Land niemals zu verlassen. Ein
Schwertschmied in Solingen durfte damals téglich
nicht mehr als 4 Schwerter herstellen, damit die
Qualitit der Waffen nicht leide und ihr Wert nicht ver-
ringert wiirde.

Die Frage, wer das Pulver erfunden hat, wann und
wo dies geschah, erscheint eigentlich *recht miiBig,
und trotz der vielen Forscherarbeit, die hierauf schon
verwendet wurde, wissen wir nicht allzuviel hieriiber.
Es tut uns auch nichts, wenn nicht die Deutschen das
Pulver erfunden haben, es geniigt, wenn wir fest-
stellen kénnen, dafl gerade in der ersten Entwicklung
der Feuerwaffen die deutschen Biichsenmeister die
Fithrung hatten, und daf es keinen Fiirsten gab, der
ohne deutschen Biichsenmacher auskommen konnte.
Die Geschiitze der damaligen Zeit wurden aus Bronze
oder aus Eisen hergestellt, jedoch fand auch Holz hier-
bei Anwendung, Die mittelalterlichen Riesengeschiitze
tibertrafen an GroBe die unsrigen bei weitem; zu ihrer
Fortbewegung waren oft 2000 Menschen und 70 Och-
sen erforderlich. Es erscheint aus diesem Grunde
begreiflich, warum in der Bezeichnung solcher Ge-
schiitze sich sehr hiiufig das Wort ,faul findet. Im
14. Jahrhundert konnte man aus solchen schweren

Geschiitzen alle drei Tage einen Schull abgeben, und
als es im Jahre 1437 ein Biichsenmacher dahin brachte,
dreimal am Tage schieBen zu kénnen, wohin er wollte,
erschien es selbstverstindlich, dal er mit dem Schwar-
zen im Bunde sei, und er muBte eine Reinigungsfahrt
nach Rom antreten. Um 1550 soll die franzdsische
Artillerie imstande gewesen sein, 15—20 SchuB tiglich
abzugeben, und 1644 soll die kaiserliche Artillerie
4 Schiisse abgegeben haben, ehe der Musketier einmal
lud. 1555 war schon das Shrapnell von einem Deut-
schen erfunden, geriet aber schlieBlich wieder in Ver-
gessenheit, bis der englische Oberst, dessen Namen es.
trigt, es wieder erfand. Die ersten Handfeuerwaffen
waren nichts anderes als tragbare Kanonen. Zu ihrer
Ziindung benutzte man zuerst einen langen eisernen
Stock, spiter die Lunte, dann das deutsche Rad-
schloB und das SteinschnappschloB. Es ist bemerkens-
wert, daB noch im Jahre 1813 die Russen Hilfstruppen
hatten, die mit Pfeil und Bogen ausgeriistet waren.
Dann folgte der Vorderlader, der Hinterlader, das.
Ziindnadel- und das Mausergewehr.

Die moderne Kriegstechnik setzt mit der Anwendung
der Dampfkraft ein, und die Beziehung zwischen Dampf-
maschine und Kriegstechnik wird vielleicht am besten da-
durch gekennzeichnet, daB die erste dieser Maschinen aus.
einem Kanonenrohr hergestellt wurde. Der grilite Fort-
schritt wurde bedingt durch die Verdriingung der Holz-
kohle durch die Steinkohle; man kann sich iiber die Be-
deutung klar werden, wenn man bedenkt, dafl die Feue-
rung dreier groBer Hochéfen mit Holzkohle ein Forst-
gebiet voraussetzen wiirde, dasdie GriBe des Konigreichs
Sachsen hiitte, Mit der Verwendung der Dampfkraft
und der Steinkohle beginnt jene Mechanisierung der
Arbeit, die zur Gemeinschaitsarbeit fiihrte, die gerade-
Deutschlands Technik so groB gemacht hat. Die:
neueste Zeit der Waffentechnik beginnt aber um 1860
mit der Einfiihrung des rauchlosen Pulvers.

Der Vortragende gab dann einen kurzen Uberblick
iiber alle die Hilfsmittel, die die moderne Technik der
Kriegstechnik zur Verfiigung stellt. Die Dampfkraft und
der Verbrennungsmotor bringen die Menschenmassen
zusammen, die die modernen Riesenschlachten schlagen.
Die Elektrotechnik konzentriert durch Telephonie und
Telegraphie die ungeheuren Linien im Arbeitszimmer
des Schlachtenlenkers; fiir den Kampf iiber und unter
Wasser, in der Luft und auf der Erde hat die Technik
die Waffen geliefert.

Wenn die deutsche Technik in einer Zeit, in der
man ihr die besten Mitarbeiter nahm, mehr geleistet
hat als je in Friedenszeiten, dann mufl man bedenken,
daB sich bei uns neben der allgemeinen Wehrpflicht
jetzt auch ohne jedes Munitionsgesetz die allgemeine
Arbeitspflicht fiir beide Geschlechter durchgesetzt hat,
und daB wir diese Erfolge dem deutschen Erziehungs-
system zu verdanken haben. Aus diesem Grunde,
so schloB der Vortragende, wird, wenn auch nach
dem Kriege iiberall Sparsamkeit notwendig werden
sollte, niemals Sparsamkeit auf dem Gebiete der Er-
ziehung eintreten diirfen. Der Krieg wird uns zwingen,
mehr noch als bisher, Menschendkonomie zu treiben.
Wir miissen jedem Befiihigten auch in der Technik
den Aufstieg erméglichen. [1308)

Herstellung von Selenzellen, (Mit einer Abbildung.)
Im AnschluB an den kurzen Hinweis iiber die Be-
schaffenheit der Selenzellen im Promefheus, Jahr-
gang XXVII, Nr. 1358, S. 95, diirften einige An-
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‘gaben®*) iiber eine speziellere Konstruktion dieser
fiir die Photometrie, die Fernphotographie u. a.
so wichtigen Elemente willkommen sein. Es handelt
sich dabei darum, die Eigénschaft des Selens,
beim Wechsel der Beleuchtungsintensitiit seinen elek-
trischen Widerstand zu éndern, in giinstigster Weise
dienstbar zu machen. Als Basis der Zelle werden Talk,
Glimmer oder Porzellan beniitzt, Schiefer eignet sich
weniger gut, da dessen metallische Adern unerwiinsch-
ten Kurzschluf herbeifiihren konnen. Abb. 218 (a)
zeigt nun die Art und Weise, wie auf eine Platte (5 cm x
2 cm) aus einem dieser Materialien zwei Drihte in
Spiralen aufgewickelt sind. In zwei Léchern an der
-einen schmalen Seite des Plittchens sind sie befestigt
und parallel zueinander in etwa 1 mm Abstand ringsjum
-die Platte gewickelt. Sorgfiltig mull dabei jede Beriih-
rung beider Driihte vermieden werden, auBlerdem ist
-empfindlichst zu priifen, daB kein elektrischer Strom
«durch diese Anordnung geschickt werden kann, denn
«die leitende Verbindung dieser Driihte soll letzten Endes

Abb, 218,
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«urch das Selen hergestellt werden. FEs ist neuer-
-dings mit bestem Erfolg Kupferdraht benutzt worden,
ebenso eignet sich Nickel und vor allem Platin. Der
Umstand, daB die meisten Metalle auBer Platin
Selenide bilden, die die Zelle unempfindlich und
unbrauchbar machen, hatte wverursacht, daB bisher
«durchgiingig nur Platindraht benutzt wurde. — Die
Zelle wird nun mit einem diinnen Seleniiberzug ver-
sehen. Uber einem Bunsenbrenner (Abb. 2185) liegt ein
Messingblech, darauf, zum Auffangen des iiberschiis-
sigen Selens, eine Glimmerplatte und darauf die Zelle.
Nun werden einige Stiickchen Selen in einem Loffel
geschmolzen und einige Tropfen auf verschiedene Teile
der Zelle gebracht Mit einem Glimmerstiickchen oder
einem Stahlspatel streicht man das Selen gleichmiiBig
breit und preBt es gut zwischen die Drihte. Wiihrend
dieses Prozesses muf diejTemperatur peinlich reguliert
sein, Ist sie nicht hoch genug, so beginnt das Selen zu
kristallisieren, ist sie zu hoch, so sammelt es sich in
Tropfen und wird von der Zellenoberfliche nicht an-
genommen. Sie mufl knapp iiber dem Schmelzpunkt
«des kristallinen Selens gehalten werden. Wenn die

L *) Scientific” American 1015, S. 403.
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Oberfliche glatt geworden ist, entfernt man die Zelle
und liBt sie kalt werden, sie bleibt glatt und glinzend.
— Nun muf sie gegliiht werden. Sie wird langsam er-
hitzt. Das Selen beginnt (nach etwa 5 Minuten) zu
kristallisieren, was sich aus dem Mattwerden der Ober-
fliche erkennen liBt. Nach etwa 10 Minuten soll alles
Selen kristallisiert sein. Man erhitzt weiter, bis sich
gerade Zeichen des Schmelzens erkennbar machen,
entfernt den Brenner, damit sofort wieder Kristallisa-
tion eintritt, und stellt ilm wieder unter, nachdem er
etwas zuriickgestellt ist, so daBl die Zelle knapp unter
der Schmelztemperatur gehalten wird. So liBt man
sie etwa 4 Stunden unter dieser konstanten Temperatur.
Danach beginnt man, ganz langsam auf kleinere und
kleinere Temperaturen herabzugehen, bis sie ganz kalt
ist. Eine derartige Zelle hat im Dunkeln einen Wider-
stand von 50 000—100000 Ohm. P. 1139

Vereinfachte Technik der direkten Blutiibertragung.
Die besonders wegen der Gefahr der Blutgerinnsel-
bildung nicht gerade ungefihrliche Bluttransfusion,
d. h. Blutiibertragung von einem Menschen auf einen
anderen, war bereits vor Jahren durch Carrel-
Neuyork und S tich - Gottingen recht vereinfacht
worden. Durch direkte Verbindung zwischen Schlagader
des Blutspenders und Blutader des Blutempfiingers mit
nachfolgender GefiBnaht war das Verfahren einfacher
und ungefihrlicher geworden. Jedoch erforderte die
GefiBnaht noch die geiibte Technik des geschulten
Chirurgen. Ihre Vereinfachung war also sehr erwiinscht.
Sie bringt ein Verfahren, das Prof. Sauerbruch-
Greifswald in Nr. 45/1915 der Minchner med. Wochen-
schrift beschreibt, und dessen Techniketwa folgende ist:
Der blutbediirftige Empfinger wird mit dem Riicken
auf den Operationstisch gelagert, und ein rechtwinklig
abgebogener Arm wird derartig auf einem kleinen Tisch
befestigt, daB der Handriicken auf dem Tisch liegt.
Der Blutspender sitzt zweckmiiBig so auf einem hohen
Stuhle, daB er sein Handgelenk bequem auf die frei-
liegende Beugeseite des Armes des Empfingers legen
kann, Nach vorheriger Desinfektion wird nun die Puls-
ader des Spenders in einer Ausdehnung von 5—6 cm
freigelegt und méglichst weit unten am Handgelenk
durchschnitten. Das untere Ende wird unterbunden,
das obere bleibt offen. Aus ihm liBt man unter Beob-
achtung der dazu nétigen Zeit etwa 1 ccm Blut aus-
flieBen. Nun wird beim Empfinger die vorher ebenfalls
freigelegte groBe Blutader in der Ellenbeuge schlitz-
formig gedffnet und 1—2 cm vom freien Ende der
Schlagader des Spenders einfach hineingefiihrt. Durch
cinige Haltefiden erhiilt man die Offnung der Schlag-
ader offen, und nun flieBt das Blut des Spenders direkt
in das GefiBsystem des Empfingers ein. 10—12 Minu-
ten geniigen zur Ubertragung von 120—200 cem Blut.
Hiilt man die iibertragene Blutmenge fiir ausreichend,
so wird die Pulsader wie eine Kaniile heransgezogen und
ihr oberes Ende unterbunden. Das freie Ende des
Gefiiles schneidet man ab, Auch beim Empfinger
wird die GefiBwunde durch Unterbindung der Naht
geschlossen, und dann folgt bei beiden die einfache
Hautnaht, Prof. Sauerbruch hat das Verfahren
mehrfach mit Erfolg versucht und auf diese Art sogar
in Feldlazaretten direkte Blutiibertragungen ausgefiihrt.
Dieses einfache Verfahren erfordert keine umstindliche
Technik und kann von jedem Arzt ausgefiihrt werden,
was es gerade fiir die Kriegszeit sehr empfiehlt,

Dr. H, G, [1147]
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Mitteilungen aus der Technik und Industrie.

Elektrotechnik.

Eine neue elektrische Eisenbahn in Amerika*).
(Mit einer Abbildung.) Die Chicago, Milwauke & St.
Pauls Eisenbahn fiihrt 440 Meilen ihres Pacificsystems
zwischen Harlowton, Montana, und Avery, Idaho, in
elektrischen Betrieb iiber. Harlowton liegt etwa
1400 m iiber dem Meere und Avery 840 m. Zwei Ge-
birgszonen von 2100 und 1900 m kreuzt diese Bahn,
sie liegt demgemill im héchsten Gebiet des ganzen
Systems. Die elektrischen Lokomotiven arbeiten mit
bestem Nutzeffekt in kaltem Klima, wihrend fiir die
Dampfmaschinen gerade das Gegenteil der Fall ist.

*). Secientific American 1915, S. 391.

Der Strom wird von Wasserkraftanlagen in Montana
gelieiert, er wird mit 100 000 Volt Spannung in einer
Leitung parallel der Bahn den Unterstationen zuge-
fiahrt. Hier wird der Dreiphasenwechselstrom in
3000-Volt-Gleichstrom transformiert und der Leitung
fiir die Bahn angeschlossen. Die Lokomotiven sollen
die kriftigsten ihrer Art sein. Abb. 406 stellt die iiubBere
Ansicht einer solchen dar. Sie ist etwa 37 m lang und
umfaft in Wirklichkeit zwei getrennte, aber stindig
zusammengekoppelte und als Einheit benutzte Teile.
3440 Pferdekriifte soll jede entwickeln. Das Neueste
an diesen Lokomotiven ist, daB sie die ersten sind,
die mit einem Gleichstrom von 3jooo Volt Spannung
arbeiten, dall ferner bei Abwiirtshewegung die Loko-

Abb, 46.
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motive den Zug dadurch beherrschit, dafl sie die Mo-
toren als Generatoren wirken LiBt und anf diese Weise
die Bremsenergie in elektrischen Strom umwandelt
und in die Leitung schickt, Ungefiihr 309, der Energie
werden dadurch gewonnen, um den Zug anfwiirts zu
schleppen. Bei jedem Grad des Falles ist diese Fin-
richtung anwendbar, so dall Luftbremsen, von Not-
fillen abgesehen, nicht beniitzt zu werden brauchen.
Auller der Okonomie dieser Methode bietet sie noch
den Vorteil, dall alle Gefahr durch Bruch von Brems-
schuhen oder iiberhitzten Rédern ausgeschaltet ist. —
Auf die Vorteile der elektrischen Lokomotiven gegen-
iiber den Konkurrenten mit Dampfbetrieb braucht
nicht weiter eingegangen zu werden. Es sollen vor-
liufig 42 Lokomotiven eingestellt werden, 3o fiir
Giiterziige, 12 fiir Personenbeférderung. Die Personen-
lokomotiven schleppen 8oo Tonnen (amerikanische)
bei 60 Meilen pro Stunde, wihrend dig fiir Giiterziige
2500 Tonnen bei 19, Steigung mit 16 Meilen pro
Stunde befordern, Diese elektrischen Anlagen sind
als Konkurrenten der neuesten grofien Dampfanlagen
in Amerika zu betrachten (vgl. Prometheus, Jahr-

gang XXVI, Nr. 1319, Beiblatt, S. 73). P, (1102

Verbleites Flacheisenband fiir Blitzableiter, Dal
es auch ohne die bekannten verzinkten Kupferseile
beim Blitzableiterban geht, weill man lingst, und soweit
der verhiiltnismiéBig hohe Preis des Kupfers bisher
noch nicht zur Verwendung von anderem Material
gefiihrt hat, wird es nun der Kupfermangel tun. FEin
guter Ersatz fiir Kupferseil bildet ein verbleites Flach-
eisenband, das von der Friedrich Hinter-
thilr G. m. b, H.in Siegen (Westfalen) auf den
Markt gebracht wird, Es besitzt infolge seiner verhiilt-
nismiflig groBen Oberfliche eine gute Leitfihigkeit
fiir die atmosphiirische Elektrizitit, und die erforder-
liche Wetterbestindigkeit ist durch die Verbleiung
gewiihrleistet. Damit das Band bei etwaigen Arbeiten
am Gebiiude oder im FErdboden leicht als zur Blitz-
ableiteranlage gehorig erkannt und dementsprechend
geschont wird, trigt es in Abstinden von 1 m die ein-
gewalzte Bezeichnung ,, Blitzableiter''. 1l [1181]

Metallbearbeitung.

Verzinken von Eisen, Da Zink von feuchter und
trockener Luft nur wenig angegriffen, nur leicht oxy-
diert wird und auch sonst Angriffen verschiedener Art
groferen Widerstand leistet als Eisen, so wird diesgs
hiiufig mit einem Schutziiberzuge von Zink versehen.
Wiihrend des Krieges haben wir nun notgedrungen ge-
lernt, in sehr vielen Fiillen Kupfer, Messing, Nickel usw.,
durch verzinktes Fisen zu ersetzen — es sei nur
an die eisernen, verzinkten Fiinfpfennigstiicke erin-
nert —, und es ist wohl zu erwarten, dafl in manchen
Fiillen das verzinkte Hisen den jetzt eroberten Platz
behaupten wird, wenn auch andere Metalle wieder in
reichlicher Menge verfiigbar sind; dafiir diirfte schon
allein der verhiiltnismiiBig niedrige Preis des verzinkten
Eisens sprechen und fernerhin der Umstand, daB unser
heimischer Boden grofle Mengen von Zink und Eisen
birgt, withrend wir Kupfer, Nickel usw. in grofien Men-
gen aus dem Auslande beziehen miissen.

Das iilteste Verzinkungsverfahren ist das der Feuer-
verzinkung, bei welchem die zu verzinkenden Eisen-
teile, nachdem sie vorher durch Beizen oder mecha-
nische Bearbeitung metallisch blank gemacht sind, in
ein Bad von geschmolzenem Zink eingetaucht werden.
Die nach dem Eintauchen am Eisen haftende Zink-

— — J

schicht ist verhiltnismiiBig stark, 0,4-—0,5 mm, und sie
haftet auch bei sorgfiiltiger Durchfiihrung des Verfah-
rens ziemlich gut auf dem Eisen, doch mub besonders
darauf geachtet werden, dall das Zinkbad, welches in
einer schmiedeisernen, durch Feuer geheizten Wanne
sich befindet, keine zu hohe Temperatur annimmt, weil
sich -sonst leicht an der Beriihrungsstelle zwischen
Eisen und Zink eine sebr sprode Zink-Fisen-Legierung
bildet, welche dazu fiihrt, dall der Zinkiiberzug leicht
vom Eisen abblittert, und die bei diinnen Eisenteilen,
bei verzinkten Eisendrihiten zum Beispiel, sehr leicht
zu einer bedeutenden Verringerung der Festigkeit fiih-
ren kann, Die Bildung digser gefihrlichen Zink-Eisen-
Legierung verhindert ein neueres von LLohmann
angegebenes Verfahren der Feuerverzinkung, bei
welchem die metallisch blank gebeizten Eisenteile vor
dem Eintauchen in das Zinkbad in die Losung eines
Quecksilbersalzes eingetancht werden, wobei sich ihre
Oberfliche mit diesem Metallsalze iiberzieht. Dieses
bildet dann beim Eintauchen in das Zinkbad mit dem
Zink ein Amalgam, das zwar ein Eindringen des Zinkes
ins Eisen, die Bildung einer Zink-Tisen-Legierung
hindert, aber doch eine sehr innige Verbindung zwischen
beiden Metallen herstellt.

Fine besser haftende Verzinkung mit erheblich
geringerem Aufwand an Zink als bei der Feuerverzinkung
erzielt man mit der elektrolytischen Verzinkung, bei
welcher die zu verzinkenden Eisenteile als Kathoden
in mit einer Lisung von Zinksalzen gefiillte , mit Blei
ausgeschlagene holzerne Trige eingehingt werden, die
entsprechende Anoden aus Zinkplatten enthalten,
Durch den elektrischen Strom von nur geringer Span-
nung aber hoher Stromstirke wird aus dem Bade auf
den Eisenkathoden Zink, das an den Anoden in
gleicher Menge in Losung geht, als heller, feinkdrniger
und sehr gut haftender Uberzug niedergeschlagen, und
dieses elektrolytisch niedergeschlagene Zink kommt
nicht in Gefahr, sich mit dem Eisen zu legieren und da-
durch die Haltbarkeit der Verbindung zu beeintriichti-
gen, weil die Temperatur des Zinkbades in diesem Falle
dazu nicht ausreicht. Im allgemeinen darf deshalb
die elektrolytische Verzinkung als besser gelten als die
Feuerverzinkung, sie hat aber dieser gegeniiber den
Nachteil, dal} sie erheblich lingere Zeit in Anspruch
nimmt — 1 Ampere schligt in der Stunde etwa 1,2 g
Zink auf der Eisenkathode nieder, bei 120 Ampere
Stromdichte braucht man also eine Stunde, um etwa
240 g Zink auf 1 qm Verzinkungsoberfliche zu bringen
—, und es kann auch schlecht haftender Zinknieder-
schlag erzeugt werden, wenn der Zusammensetzung
des Zinkbades und seiner Temperatur wiihrend des
ganzen Vorganges nicht die nétige Aufmerksamkeit
geschenkt wird,

Ein weiteres Verzinkungsverfahren, das bekannte
Schoopsche Spritzverfahren, auf dessen Einzel-
heiten hier nicht niher eingegangen zu werden braucht,
weil sie im Prometheus mehrfach eingehend behandelt
sind, eignet sich naturgemiB besonders zur Verzin-
kung griBerer Stiicke, die sich weder in die Wanne
der Feuerverzinkung noch in das Bad der elektroly-
tischen Verzinkung eintauchen lassen. Es findet des-
halb® vorzugsweise Anwendung zur Verzinkung von
Eisenkonstruktionen, fertigen Behiiltern usw.

Fiir die gleichen Zwecke eignet sich auch das Metall-
anstrichverfahren, nach welchem mit einer Art von
Zinkbronze, bestehend aus feinstem Metallstaub und
einer Fliissigkeit, wie mit einer Farbe, mit Hilfe des
Pinsels die zu verzinkenden, metallisch blanken Eisen-
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teile bestrichen werden. Nach dem Antrocknen dieses
Anstriches wird mit Hilfe einer Gebliseflamme, die
iiber die Fliche hinweggefiihrt wird, das Zink auf das
Eisen aufgeschmolzen,

Vorzugsweise fiir das Verzinken von kleineren
Gegenstinden, besonders auch von solchen, die, wie
Schraubengewinde, bei der Verzinkung ihre scharfen
Kanten behalten miissen, eignen sich die Dampfver-
zinkungsverfahren nach Sherard und Cowper-
Coles, bei welchen Zinkddmpfe auf den zu verzin-
kenden Flichen niedergeschlagen werden, Bei dem
bekannteren und in Deutschland mehr benutzten She-
rardisieren — unsere eisernen Fiinfpfennigstiicke sind
nach diesem Verfahren verzinkt — werden die eisernen
segenstiinde in einer sich drehenden Trommel zusam-
men mit Zinkstaub und feinem Sande je nach der
Stiirke des gewiinschien Zinkiiberzuges etwa eine oder
mehrere Stunden lang auf ungefiihr 300 400° C erhitzt,
Dabei verdampft das feinverteilte Zink, und der Zink-
dampf schligt sich auf dem Eisen nieder und geht mit
ihm eine sehr feste Verbindung ein, die man als Legie-
rung bezeichnen mub, die aber nicht die unangenehmen
Eigenschaften der bei der Feuerverzinkung auftretenden
Legierungen besitzt. Beim Cowperisieren werden da-
gegen die Eisenteile allein in eine aus Drahtgeflecht
bestehende Trommel gebracht, die sich iiber einem
hoch erhitzten, verdampfenden Zinkbade dreht, wiih-
rend zur Verhiitung der Oxydation und zur Beschleu-
nigung der Verdampfung des Zinks der Trommel
brennender Wasserstoff zugefiihrt wird,

Es steht uns also eine ganze Reihe von brauch-
baren Verfahren zur Verzinkung von Eisenteilen zu
Gebote, welche den eingangs erwiihnten Ersatz anderer
Metalle durch verzinktes Eisen in griferem Malstabe
als durchaus moglich erscheinen lassen. C.T. [1226)

Hérten kleiner Stahlstiicke, Taucht man kleine
Gegenstinde aus Stahl rotglilhend zum Hirten in
ein Wasserbad, so springen sie oft gleich nach dem Ein-
tauchen. Besonders oft ist dies der Fall bei Gegen-
stiinden komplizierter Form und riithrt wohl davon her,
dall die schwiicheren Querschnitte solcher Gegen-
stiinde beim Eintauchen in das kalte Wasser schneller
abgekiihlt werden als die stirkeren., Dadurch ent-
stehen Spannungen im Innern des Stiickes, die diinnen
Querschnitte koénnen diesen nicht standhalten und
brockeln ab.

Zur Vermeidung dieses Ubelstandes gieBe man auf
das Kiihlbad eine Olschicht, welche den zu hiirtenden
Gegenstand ganz nmschlieBt, bevor er noch das Wasser
erreicht. Da Ol die Wiirme schlechter als Wasser leitet,
80 kénnen die stiirkeren Querschnitte erst ihren gréBeren
Wiirmevorrat abgeben, und bei den schwiicheren kann
die geringere Oberfliiche sich spiiter abkiihlen. Alle Teile
des Gegenstandes sind dann auf ungefihr gleicher
Wiirmeabgabe angelangt, sobald sie in das unter dem
Ol befindliche Wasser gelangen, und es treten keine
innere Spannungen mehr ein (Elektrochem. Zeitschr.
XXII, S. 66).

Ein Gegenstand wird glashart an der Oberfliche
und zihe im Innern, wenn man ihn in folgendes Bad
bringt. Die Oberfliiche desselben ist durch eine Zwi-
schenwand in zwei Teile geteilt, der eine enthilt
Ol, der andere Wasser. Man erfaBt den Gegenstand
mit einem Haken oder einer Zange und bringt ihn unter
der Zwischenwand hindurch in das Olabteil. Durch die
Pl6tzliche Abkiihlung im Wasser wird seine Oberfliiche
glashart werden, durch verlangsamte Abkiihlung im
Ol sein Inneres aber ziher bleiben. Diese Zihigkeit

kann man noch durch Abmessung der Olmenge und
-temperatur beliebig dndern,

Zur Hirtung groBerer Gegenstinde oder solcher
nicht besonders komplizierter Form richtet man das
Bad auch ohne Ol ein und sorgt nur durch geeignete
Temperierung des Wasserbades fiir eine geeignete Ab-
kithlungsgeschwindigkeit. Um einer Explosionsgefahr
durch den beim Eintauchen des Stahls ins Wasser er-
zeugten Dampf vorzubeugen, halte man die Fliissig-
keit stindig in Bewegung, wodurch die Blasen entfernt
werden. Oder man verwendet ein dauernd stromendes
Bad bei Leitung des Wassers durch ein System ver-
tikaler Réhren in das Gefi. Das Frischwasser stromt
dann aus Lichern dieser Rohren auf die zu hiirtenden
Gegenstinde und wird durch ein Uberlaufrohr wieder
weggeleitet, 11182)

Ziehsteine aus Aluminiumoxyd. Das Alumininme-
oxyd (Al0,), das in der Form von Korund als Schleif-
mittel ausgedehnte Verwendung in der Technik findet,
liaBt sich, dhnlich wie schwerschmelzbare Oxyde an--
derer Metalle, ohne eine eigentliche Schmelzung und
danach folgende Kristallisation zu einer Masse von sehr
groller Dichte versintern, die, wie man neuerdings ge-
funden hat, eine sehr hohe mechanische Festigkeit be-
sitzt. Da auBerdem die Hiirte dieser Masse gleich der
des Saphirs ist, derjenigen des Diamanten also nur sehr
wenig nachsteht, so lag der Gedanke nicht allzufern,
das gesinterte Aluminiumoxyd als Ersatzstoff fiir die
beim Bau von Ziehsteinen und anderen Werkzeugen
héchster Widerstandsfiihigkeit bisher verwendeten
Edelsteine, besonders des teueren Diamanten zu ver-
wenden. Eingehende Versuche, die sich auf die Sinte-
rung und Formgebung des Aluminiumoxyds nach einem
patentierten Verfahren erstrecken, werden zur Zeit
von der AEG. ausgefiihrt, und es erscheint nach den
bisherigen Ergebnissen nicht ausgeschlossen, daB das.
neue Material, besonders als Ziehstein zum Ziehen
feiner Metalldrihte, wvielleicht aber auch noch in
anderer Form mit unseren Werkzeugedelsteinen ia
Wettbewerh tritt. F. L. [1176)

Feuerungs- und Wirmetechnik.

Natiirliche feuerfeste Steine fiir den Feuerungsbau.
Neben den bekannteren kiinstlich hergestellten feuer-
festen Steinen verschiedener Art, wie Schamotte,
Dinas, Silica, Magnesit, Dolomit usw., die aus dem
gebranuten und zerkleinerten erdigen oder steinigen
Rohmaterial meist unter Beigabe von plastischem Ton
geformt und dann nochmals gebrannt werden, besitzen
wir im Quarzschiefer einen hochfeuerfesten Natur-
stein, der ohne jede weitere Verarbeitung — von der
Formgebungsarbeit natiirlich abgesehen —, so wie er
aus dem Steinbruche kommt, im Feuerungsbau Ver-
wendung finden kann. Dieser hauptsiichlich in den
Crummendorfer Quarzschieferbriichen bei Riegers-
dorf, Kreis Strehlen in Schlesien, gewonnene weibgraue
Quarzschieferstein besteht aus etwa 95%, Kieselsiure,
etwa 49, Tonerde und geringen Mengen von Eisenoxyd,
ist also ein saurer Stein, und er besitzt alle Eigen-
schaften, die an ein hochwertiges feuerfestes Material
gestellt werden miissen. Er besitzt ein spezifisches
Gewicht von 2,10—2,35, hat ein sehr dichtes natiir-
liches Gefiige, seine Feuerfestigkeit liegt zwischen
Segerkegel 34 und 33, er ist hervorragend widerstands-
filhig gegen Temperaturwechsel, ist mechanisch fest und
infolge des dichten Gefiiges sehr widerstandsfihig
gegen die auflosende Wirkung von Gasen, Schlacke
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und Asche. Nach kurzer Einwirkung des Feuers iiber-
zieht sich der natiirliche Quarzschieferstein mit einer
porzellanartigen Sinterung, welche ihn gegen mecha-
nische Einwirkungen wirksam schiitzt. In  vielen
industriellen Feuerungsanlagen hat sich der Quarz-
schieferstein seit Jahrzehnten als ein wertvoller Ersatz
fiir Schamotte-Dinas-Silikasteine usw. bewihrt, die er
hinsichtlich der Haltbarkeit in den meisten Fillen, so
besonders bel den stark beanspruchten Feuergewdlben
von Kettenrostanlagen, ganz erheblich iibertrifft. Der
Quarzschieferstein wird in Steinbriichen im Tagebau
in der iiblichen Weise gebrochen, die gréfleren Stiicke
werden mit dem Spitzeisen zerlegt und dann entweder
von Hand zn rechtwinkligen oder konischen Steinen
passender Abmessungen bearbeitet, oder, wenn ganz
scharfkantige Steine von genauen Abmessungen her-
gestellt werden sollen, mit Hilfe von Diamantsigen
zerschnitten, Die so zuberciteten Steine sind dann
ohne weiteres zum Vermauern fertig. Die bei der Be-
arbeitung entfallenden Abfille werden vermahlen und

liefern den zum Vermauern der Quarzschiefersteine

geeigneten hochfenerfesten Mortel. Entsprechend der
schieferigen Struktur des Quarzschiefersteines mub er
stets so vermauert werden, dall seine Stirnseite —
die senkrecht zur Faserung bzw. Schieferung gerichtete
Seite — der Einwirkung des Feuers ausgesetzt ist,
«da sonst ein Abblittern eintreten kann. Auch darf der
Quarzschiefer nicht mit anderen feuerfesten Materia-
lien zusammen vermauert werden, da der Stein beim
Anfeuern etwas wiichst und dadurch Zerstérungen in
einem feuerfesten Mauerwerk ecintreten koénnen, das
nicht ganz aus Quarzschiefer besteht. Auf dieses an
sich natiirlich ganz unbedenkliche Wachsen des Quarz-
schiefers ist auch bei der Anlage des an die feuerfeste
Mauerung anschlieBenden Ziegelmauerwerks Riick-
sicht zu nehmen, das am besten durch einen kleinen
mit Asche oder Kieselgur auszufiillenden Raum von
dem Quarzschiefermanerwerk getrennt wird. -1, [1290)

Wirmeleitung der Metalle. Zur Bestimmung der
Wiirmeleitfihigkeit und elektrischen ILeitfihigkeit an
ein und demselben Metallstiick bei mehreren Tempera-
turen zwischen zo und 373° abs, ist die elektrische Hei-
zung nach Kohlrausch geeignet, welche direkt
Werte fiir das Verhiiltnis von Wirmeleitfiihigkeit zur
elektrischen Leitfihigkeit (,, Leitverhiltnis®) liefert
und die Beobachtung im stationiren Zustande ge-
stattet,

Die Kohlrausch sche Methode ist bei der Tem-
peratur des fliissigen Wasserstoffs aber schwierig wegen
der hohen elektrischen Leitfihigkeit der reinen Metalle
in tiefen Temperaturen und der dabei angewandten

starken Strome, dann wegen der geringen Verdamp-

fungswiirme des Wasserstoffs (nur etwa '/, pro Kubik-
zentimeter der von fliissiger Luft) und der verhiltnis-
miifig geringen zur Verfiigung stehenden Mengen an
flilssigem Wasserstoff.

Dabei handelt es sich darum, einen starken Strom
(bis zu etwa 200 Amp,) in einen im fliissigen Wasserstoff
befindlichen Apparat derart einzuleiten, daB die Wiirme,
zugefiihrt der Fliissigkeit durch die Zuleitungen, mog-
lichst gering ist. Diese Zuleitungen miissen also durch
den Strom nicht wesentlich erwirmt werden, und sie
sind im fliissigen Wasserstoff so zu wiihlen, dafl in ihnen
dort keine wesentliche J o ule sche Wiirme entsteht,
Lis liBt sich eine gewisse Beziechung aufstellen beziiglich
der Verbindungsstiicke zwischen den beiden auf Zim-
mertemperatur und im fliissigen Wasserstoff befind-
lichen Teilen, wobei die fdullere Wirmeleitung durch

das umgebende Gas vernachlissigt wird. Der Bad-
fliissigkeit von gewisser Temperatur wird dorch ein
den Strom zuffihrendes Verbindungsstiick eine Wiirnme-
menge zugefiihrt, welche sich im allgemeinen zusam-
mensetzt aus J o ule scher Wiirme und solcher, wel-
che auch ohne Strom von oben her zugefiihrt wird.
(Elektrochem. Zestschyift 1014, 5. 222.)

Der Rechnung nach wiirden die Verbindungsstiicke
bei 5—10 cm Linge dem Aussehen nach etwa Siche-
rungsstreifen entsprechen.

Die Temperaturerhthung des stromdurchflossenen
Versuchsstiibchens bestimmte man an drei Stellen mit
Thermoelementen, wobei man die mit Seide nmspon-
nenen ‘Thermoelementendrihte von o,1 mm Draht-
stiirke vorher auf ihre thermoelektrische Homogenitiit
untersuchte. [1074]

Temperaturmessung mit Hilfe von Metallsalzmisch un-
gen, Zur Temperaturbestimmung benutzte man friither
vielfach die sogenannten P rinse p schen Metallegie-
rungen, die mit verschiedenem bekannten Schmelz-
punkt hergestellt und in Form von kleinen Kiigelchen
der zu bestimmenden Temperatur ausgesetzt wurden;
durch Schmelzen der Legierung wurde angezeigt, dab
die dem Schmelzpunkt der Legierung entsprechende
Temperatur iiberschritten war. Spiiter waren diese
Metallegicrungen, deren MeBbereich etwa bis zu1775°C,
dem Schmelzpunkt des Platins, ging, durch die we-
sentlich billigeren Segerkegel ersetzt, dreiseitige Py-
ramiden aus Silikatgemengen von verschiedenem
Schmelzpunkt, die in dhnlicher Weise benutzt werden
und auch heute noch besonders in der keramischen
Industrie vielfach Verwendung finden. Neuerdings
kommen nun in den Vereinigten Staaten Metallsalz-
mischungen bestimmter, aber nicht bekanntgegebener
Zusammensetzung zum Zwecke der Temperaturmes-
sung auf den Markt*), deren jede einen ganz bestimm-
ten Schmelzpunkt haben soll, Die Mischungen sind so
zusammengesetzt, daB der Schmelzpunkt jeder Mi-
schung 10° C hoher liegt als der der vorhergehenden,
so daB zur Beherrschung des Temperaturintervalles
von 220 bis 1330° C insgesamt 111 verschiedene Mi-
schungen erforderlich sind. Die Mischungen werden
entweder in Form von kleinen Zylindern, deren Papier-
umhiillung die Angabe des Schmelzpunktes trigt, ge-
liefert oder in Form einer Paste in Zinntuben. Beim
Gebrauch werden, dhnlich wie bei den Segerkegeln,
mehrere Zylinder oder aus der Tube gepreBte Hiuf-
chen Paste auf eine feuerfeste Unterlage gelegt und
zusammen der zu bestimmenden Temperatur aus-
gesetzt, Diese liegt zwischen dem Schmelzpunkt der
letzten geschmolzenen und dem der ersten ungeschmol-
zenen Mischung, was eine auf weniger als 10% C ge-
naue Temperaturbestimmung ermdglichen wiirde, wenn
die Schmelztemperaturen der Mischungen wirklich®ge-
nau bestimmt sind und sich im Laufe der Zeit nicht
indern kénnen. Das wird sich aber erst nachpriifen
lassen, wenn die chemische Zusammensetzung der ein-
zelnen Mischungen genau bekannt ist. Ob. iibrigens
angesichts unserer sehr hoch entwickelten Pyrometer
verschiedener Art fiir alle in der Praxis vorkommen-
den Temperaturen noch ein Bediirfnis nach derartigen
Schmelzmischungen vorliegt,'deren Angaben auch im
besten Falle niemals die genaue Temperaturmessung
ermiglichen kénnen, welche die Pyrometer mit:Sicher-
heit gestatten, darf wohl bezweifelt werden.

W. B, [1028)

. *) The Foundry 1915, S. 30.






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		22237.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







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



Podsumowanie



Sprawdzanie nie napotkało żadnych problemów w tym dokumencie.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 29



		Niepowodzenie: 0







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		Zatwierdzono		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

