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Das Problem der kiinstlichen Hand.

Zur Technik des Arm- und Handersalzes
der Kriegsverletzten.,

Von Tu. WoLrrr, Friedenau.

Mit zwanzig Abbildungen.

Die Technik, die dem Kriege die Waffen
liefert, die wir in dem gegenwirtigen Volker-
ringen mit Staunen an ihrem furchtbaren
Vernichtungs- und Zerstorungswerke sehen,
schafft andererseits doch auch zahlreiche Mittel,
um die durch den Krieg entstandenen Schiden
wieder gutzumachen, soweit das iiberhaupt
menschenmoglich ist. Das gilt nicht nur von
den Schiiden an materiellen Giitern oder Wer-
ken, sondern auch von den korperlichen Scha-
digungen, die unsere Vaterlandskidmpfer er-
leiden. Die Technik arbeitet hier Hand in Hand
mit der drztlichen Wissenschaft, in der ja
technische Hilfsmittel heute einen breiten
Raum einnehmen, und die segensreiche Wir-
kung dieser Verbindung zwischen technischer
und arztlicher Kunst tritt in den gesteigerten
Erfolgen unseres heutigen Kranken- und Sani-
titswesens vielfach in Erscheinung. Eines der
wichtigsten Gebiete des Zusammengehens von
‘I'echniker und Arzt ist der Gliedersatz, also die
Behandlung jener Schiiden, die in dem Verlust
eines oder gar mehrerer Glieder bestehen.
Nachdem hier der Arzt seine Arbeit getan hat
und die schwere Wunde, die durch den gewalt-
samen Verlust eines Gliedes entstand, verheilt
und vernarbt ist, geht nunmehr der Techniker
daran, dem Verletzten ein kiinstliches Glied zu
schaffen, das nicht nur die entstandene korper-
liche Entstellung beseitigen soll, sondern auch
so beschaffen sein muf3, dafl es dem Verletzten
moglich ist, sich mit dem Kunstgliede wie mit
seinem verlorengegangenen natiirlichen Gliede
zu betitigen und so trotz des erlittenen schweren

korperlichen Schadens nach wie vor arbeits-
und berufsfihig zu bleiben. Auf diesem Gebiete
ist gerade in den letzten Jahren sehr wviel ge-
leistet und erreicht worden, und der gegen-
wirtige Krieg, der ja so viele Tausende kraftiger
Mianner um ihre gesunden Glieder gebracht und
der daher die menschliche Hilfeleistung fiir
solche Fille dringender als jemals vorher zur
Notwendigkeit gemacht hat, war fiir die arzt-
liche Wissenschaft wie fiir die Technik in glei-
chem MaBe ein machtiger Ansporn zur Schaffung
zahlreicher und wertvoller Neuerungen und
Verbesserungen.

Es liegt in der Natur der Sache begriindet,
dall der Verlust eines Armes allgemein schwerer
empfunden wird als der eines Beines oder Fulles,
und dementsprechend ist auch der Arm- und
Handersatz das wichtigere und, wie gleich be-
merkt werden kann, ein ungleich schwierigeres
Problem der Technik des Gliedersatzes als der
Beinersatz, Fiir die Arbeit, durch welche sich
der Verletzte wirtschaftlich betdtigen und mo-
ralisch von seinem schweren Verluste wieder
aufrichten soll, ist die Hand ein wesentlich
wichtigeres Organ als Bein und FuB, deren
Ersatz im Verlustfalle auch nur verhaltnismaBig
geringe technische Schwierigkeiten bietet. Schon
das einfache Stelzbein ist ein brauchbarer Bein-
ersatz, der dem Verletzten die Funktion des
verlorengegangenen Gliedes durchaus moglich
macht, und die heutigen Kunstbeine lassen
duBerlich wie auch in der Tatigkeit fast kaum
noch einen Unterschied gegeniiber dem natiir-
lichen Organ erkennen. Die wesentlich groBeren
technischen Schwierigkeiten des Ersatzes vou
Arm und Hand sind in den Funktionen dieser
Organe begriindet. Arm und Hand haben un-
gleich verschiedenartigere und kompliziertere
Bewegungen auszufiihren als Bein und Fub,
und die auch nur notdiirftige Nachahmung der
Funktionen eines dieser Glieder durch ein
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Ersatzglied erfordert daher auch einen viel
komplizierteren Apparat. Wihrend wir daher
das kiinstliche Bein, wenn auch nur in der
einfachen Form des StelzfuBes, schon seit Jahr-
hunderten, ja Jahrtausenden als allgemeines
und durchaus brauchbares Hilfsmittel der Ein-
beinigen in Anwendung finden, gehorten kiinst-
liche Hande zu den allergréfBten Seltenheiten der
vergangenen Zeit, einerseits, weil ihre Herstel-
lung ein ungleich schwierigeres Kunststiick war,
das vollkommen niemals gliickte, und anderer-
seits, weil die Verfertigung eines solchen Kunst-
gliedes mit entsprechend hohen Kosten ver-
kniipft war, so daB sich der Verungliickte nur
dann, wenn er sehr reich war, den Besitz eines
solchen gewihren konnte. So ist auch aus dem
Altertum, das in der Herstellung mechanischer
Vorrichtungen und Apparate fiir die verschie-
densten Zwecke doch vielfach sehr Bedeutendes
geleistet hat, und in welchem nicht nur der
StelzfuB, sondern sogar schon eine verbesserte
Form des kiinstlichen Beines im Gebrauch war,
nur ein einziger Fall der Verfertigung einer
kiinstlichen Hand bekannt. Der romische
Schriftsteller Plinius der Jiingere berichtet von
einem Romer Namens Marcus Sergius, der um
das Jahr 200 v. Chr. im zweiten Punischen
Kriege die rechte Hand verlor und sich nach
seinen Angaben von einem geschickten Sklaven
eine kiinstliche Hand anfertigen lie3, die er am
Armstumpf befestigte, und mit der er nach wie
vor die Waffen fithren konnte. Uber die tech-
nischen Einzelheiten dieser dltesten bekannt
gewordenen Frsatzhand weiB allerdings auch
Plinius nichts zu berichten. Frst etwa ein
Jahrtausend spiter erfahren wir dann wieder
von einer kiinstlichen Hand, und zwar durch
eine Inschrift auf einem Grabstein aus dem
Jahre 886, die mitteilt, daB der dort begrabene
Falkner, Odon geheiBen, sich fiir seinen in der
Schlacht verlorenen Arm einen eisernen anfertigen
lieB, mit dem er ebenso wie mit einem wirklichen
Arm gekampft habe. Auch iiber die Technik
dieses Kunstgliedes ist nichts Genaueres bekannt
geworden.

Wieder hiren wir erst abermals nach einem
Zeitraum von mehreren Jahrhunderten von
kiinstlichen Handen, und zwar aus dem Ver-
laufe des 16. Jahrhunderts, aus dem mehrfach
die Verfertigung derartiger Kunstglieder be-
kannt geworden ist. Das bekannteste Beispiel
einer kiinstlichen Hand aus jener Zeit ist wohl
die eiserne Hand des Ritters Gotz von
Berlichingen, die kaum weniger als ihr Be-
sitzer selber eine geschichtliche Beriihmtheit ge-
worden ist. Der Ritter Gitz von Berlichingen,
den Goethe in seinem Schauspiel mehridealistisch
als den Tatsachen entsprechend als ritterlichen
Kimpen und Biedermann verherrlicht hat, und
der in Wahrheit ein ziemlich skrupelloser Raub-

und Strauchritter war, hatte bei der Belagerung
von Landshut im Jahre 1504 durch einen Schufl
aus einer Feldschlange seine rechte Hand ver-
loren. Seiner kriegerischen IT,aufbahn schien
damit ein Ende gesetzt. Um jedoch dem ge-
liebten Waffenhandwerk nicht ganz entsagen zu
miissen, kam er auf den Gedanken, sich eine
kiinstliche Hand aus Eisen anfertigen zu lassen.
Er selbst dachte sich daher die Konstruktion
und den Mechanismus eines fiir diesen Zweck
geeigneten Kunstgliedes aus und lieB dann die

‘Hand in Stahl von einem Waffenschmied bei

Jagsthausen in Wiirttemberg, dem Stammsitz

Abb, 418,

Die eiserne Hand Gotz von Berlichingens,

der Berlichingen, nach seinen Angaben ver-
fertigen. Das Kunstwerk (Abb. 418), das bis
auf den heutigen T'ag erhalten geblieben und
dessen Konstruktion uns sehr genau bekannt
ist, bestand aus einer Stulpe aus Stahlblech,
die iiber den Armstumpf gezogen und an diesem
angeschnallt wurde; um die Stulpe méglichst
leicht und bequem anlegen zu konnen, war sie
mit einer Klappe versehen, die gedffnet und
geschlossen werden konnte. An der Stulpe war
die eigentliche Hand befestigt. Sie war der
natiirlichen Hand in Form und Gliederung genau
nachgeahmt und gab besonders Gliederung,
Stellung und Bewegung der Finger getreu wieder.
Die einzelnen Hand- und Fingerglieder waren
ganz nach dem Vorbild der natiirlichen Hand
hergestellt, waren durch Scharniere gelenkig
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und durch Federn beweglich und mit groBer
Geschicklichkeit zusammengefiigt. Der Mecha-
nismus bestand aus Federn, Hebeln und Sperr-
ridern nach Art eines Gewehrschlosses. Die
Beugung der gestreckten Finger wurde entweder
mit der gesunden linken Hand ausgefiihrt oder
durch Aufstiitzen der Finger auf eine ebene
Unterlage, etwa die Tischplatte, bewirkt. Jeder
Finger (Abb. 419) konnte in jedem seiner drei
Gelenke gebeugt werden und behielt, nachdem
er gebeugt worden war, diese Stellung fest bei.
Um die gebeugten Fin-
ger wieder zu strek-
ken, waren besondere
Driickvorrichtungen

Abb, 419.

ein Druckknopf iiber
dem Daumen und dem
kleinen Finger in der
Hoéhe der Handwur-
zel. Wurde auf den
Knopf iiber dem klei-
nen Finger gedriickt,
so sprangen die vier Finger gleichzeitig aus der ge-
beugten in die gestreckte Lage zuriick; um auch
die Streckung des Daumens zu bewirken, mufite
auf einen tiber diesem Glied befindlichen Knopf
gedriickt werden. In ganz éhnlicher Weise konnte
auch die ganze Hand im Handgelenk entweder
mit Hilfe der gesunden Hand oder durch Auf-
stiitzen gebeugt und durch Driicken auf einen
Knopf rauf dem Handriicken unterhalb des
Gelenks wieder gestreckt werden. Unter Beugen
und Strecken aller Finger konnt¢ sich so die
Hand schlieBen und 6ffnen und hielt in ge-
schlossenem Zustande einen hineingesteckten
Gegenstand, wie etwa den Schwertgriff, mit
groBer Kraft unbeweglich fest. Es ist anzu-
nehmen, daB der Mechaniker die Hand ganz
nach dem Modell der natiirlichen Hand gear-
beitet und zu diesem Zweck vielleicht ein Hand-
skelett bei der Arbeit vor sich gehabt hat. Die
fertige und vollstindig aus Eisen bestehende
Hand hatte ein Gewicht von 1,5 kg, war also
durchaus nicht besonders schwer.

Dieses Kunstglied nun bewiihrte sich iiber alles
Erwarten gut; konnte die Hand zwar auch keine
feineren Bewegungen ausfiihren, so war sie doch,
was ihrem Besitzer die Hauptsache war, im-
stande, das Ritterschwert zu fiihren, und hielt
dieses so unverbriichlich fest, wie nur je eine
Hand ein Schwert halten konnte, so daB Gétz,
der nach seinem Ersatzglied bald allgemein der
Ritter mit der eisernen Hand genannt wurde,
nach wie vor seinem kriegerischen Tatendrange
nachgehen konnte. Fiinfundzwanzig Jahre war
er alt, als er sich die eiserne Hand anfertigen
lieB, und nahezu sechzig Jahre focht er mit
dieser in zahllosen Fehden und Schlachten, sich
und seine Eisenfaust in ganz Europa berithmt

Ein Finger der eisernen Hand.

vorhanden, nimlich je

machend. Noch heute wird die eiserne Hand
Gotz von Berlichingens auf dem Stammschlosse
in Jagsthausen gezeigt. Noch einige andere
Fille von Hand- und Armersatz dieser Art sind
aus jener Zeit bekannt geworden. So wird von
einem Seerduber Barbarossa Horuk berichtet,
der im Jahre 1517 durch das GeschoBl einer
Wurfmaschine seine rechte Hand verlor und
sich eine eiserne machen liel, die er am Ell-
bogen befestigte, und mit der er spaterhin noch
oft und gliicklich gekampft haben soll. Bekannt
als der Verfertiger kiinstlicher beweglicher
Glieder aus Eisen wurde in der Mitte des 16. Jahr-
hunderts ein Schlosser aus Paris, der ,,der kleine
Lothringer genannt wurde. AuBer verschie-
denen kiinstlichen Beinen stellte er auch eine
eiserne Hand fiir einen Amputierten her, die
aus Eisenblech gefertigt und wie ein Ritter-
handschuh geformt war. Durch eine Feder
wurde die Streckung, durch eine andere die
Beugung der Finger bewirkt, doch war das
Handgelenk unbeweglich, auch konnten alle
Finger nur gleichzeitig bewegt werden. Die
Hand war keinesfalls so kunstvoll und daher
auch bei weitem nicht so gut verwendbar wie
die Gotz von Berlichingens und hat auch lange
nicht solche Berithmtheit erlangt. Eine dhnliche
eiserne Hand, die ebenfalls aus jener Zeit
stammt, wurde in einem alten FluBbett bei
Neuruppin gefunden; dort mag einst in einer
Schlacht ein Rittersmann, der schon vordem
seine natiirliche Hand verloren hatte, auch noch
die kiinstliche eiserne Hand verloren haben,
die er sich als Ersatz fiir jene hatte machen
lassen. Vielleicht hat er bei dieser Gelegenheit
auch einen rithmlichen Schlachtentod gefunden,
denn auller jener eisernen Hand fand man an
der Stelle auch noch die Reste einer Ianze,
eines Schildes und des Hufbeschlages. Noch
mehrfach liegen Erwdhnungen und zum Teil
auch Beschreibungen kiinstlicher Hinde aus
dieser und der darauf folgenden Zeit vor. Sie
waren alle nach dem Prinzip der eisernen Hand
Gtz von Berlichingens konstruiert, wenn auch
zumeist nicht so gut ausgefiihrt wie diese, und
sie alle dienten, ebenfalls wie diese, nur dem
einen Zweck, das Schwert oder sonstige Waffen
festzuhalten. Die Waffe wurde in die an den
Armstumpf angeschnallte Hand eingeklemmt
und von dieser festgehalten, so dafi der Kampe
die Waffe tatsichlich wie mit der gesunden
Hand regieren konnte.

Die Eisenhinde der Ritterzeit waren also
hinsichtlich ihrer Verwendungsfihigkeit von
ausgesprochener Einseitigkeit. Sie dienten
lediglich der Fiihrung der Waffen und waren
ausschlieBlich fiir diesen einzigen Verwendungs-
zweck eingerichtet. [Erst gegen Ende des
18. Jahrhunderts finden wir zum ersten Male
Versuche vor, kiinstliche Hinde von allge-
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meinerer Verwendungsfahigkeit herzustellen.
Zu den ersten Versuchen dieser Art gehoren
wohl die kiinstlichen Arme und Hande, die
der Englinder Wilson aus Edinburgh um das
Jahr 1790 herstellte. Diese waren nicht aus
Eisen, sondern aus besonders pripariertem
Leder verfertigt; infolge der natiirlichen Ge-
schmeidigkeit des Materials waren die einzel-
nen Glieder auch ohne besondere Gelenkvorrich-
tungen beweglich ; besondere Haltevorrichtungen
dienten dazu, die Finger in der ihnen gegebenen
Lage zu erhalten. Ein festeres Halten konnte
mit dieser Hand nicht erreicht werden; die
Finger konnten wohl um den fraglichen Gegen-
stand herumgelegt werden, hielten ihn jedoch
nicht eigentlich fest. Doch war die Hand in der
Innenfliche mit Federn und Schrauben ver-
sehen, an welchen kleinere Gegenstande, wie
Messer und Gabel, zweckentsprechend befestigt
werden konnten. Fiir solche und dhnliche leich-
tere Verwendungszwecke reichte die Hand aus,
im iibrigen aber war ihre praktische Gebrauchs-
fiahigkeit nur eine sehr beschrinkte. Ihr Haupt-
wert lag in der Beseitigung des peinlichen und
unisthetischen FEindrucks des verstiimmelten
Gliedes, und da sie diesem Zweck recht gut ent-
sprach, erlangte die Wilsonsche Kunsthand
damals bei den FEinarmigen viel Anerkennung
und Verbreitung.

Bei den Kunsthianden der bisher beschrie-
benen Konstruktionen, sowohl bei den FEisen-
hinden der Ritterzeit als auch bei den Wilson-
schen Kunsthédnden und dhnlichen Frzeugnissen,
war eine Bewegung der kiinstlichen Hand durch
sich selbst, also eine willkiirliche Bewegung nach
Art der natiirlichen Hand, nicht méglich. Diese
Hinde konnten sich nicht selbst bewegen, son-
dern nur bewegt werden. Um Beugen oder
Strecken der Finger wie auch der ganzen Hand
und die sonstigen Bewegungen und Funktionen
derselben zu bewirken, muBte die gesunde Hand
zu Hilfe genommen werden, die durch Driicken
auf einen Knopf oder in sonstiger Weise jene
Bewegungen der Kunsthand ausloste. Fine
Kunsthand dieser Art kann nicht wirklich grei-
fen, sondern nur einen in sie eingeklemmten
Gegenstand tragen oder halten, sie ist nur
passiv beweglich, In dieser Beschriinktheit
lag sowohl die Einseitigkeit dieser Kunstglieder
als auch die Umstiindlichkeit beim Gebrauch
derselben begriindet. Eine Kunsthand, die auch
aktiv beweglich ist, die sich also aus sich selbst
beugen und strecken kann und so nach Art der
natiirlichen Hand zu greifen vermag, 1aBt einen
viel erweiterten Gebrauch zu. Die Versuche
zur Herstellung solcher aktiv beweglicher Kunst-
hinde, die ebenfalls schon recht weit zuriick-
liegen, gingen iiberwiegend von deutschen
Technikern aus, Als den ersten Versuch dieser
Art koénnen wir vielleicht die Arbeiten des

Breslauer Mechanikers Klingert bezeichnen,
der um das Jahr 1796 mit einer neuen Art
kiinstlicher Hinde an die Offentlichkeit trat.
Die Klingertsche Kunsthand war mit Ge-
lenken versehen und durch diese in den einzelnen
Gliedern beweglich; durch Darmsaiten, die von
den Spitzen der Finger aus durch das Innere
derselben nach dem Handgelenk gingen und
sich hier zu einem Strang vereinigten, konnte
die Hand zur Faust geschlossen, gleichsam zu-
gezogen werden. Das Zuziehen mit dem Strange
mubte freilich wiederum mit der gesunden Hand
besorgt werden, so daBl auch hier noch nicht
oder doch nur in sehr beschrinktem Sinne von
einer aktiven Beweglichkeit der Ersatzhand
gesprochen werden kann. Der erste, der wirk-
lich ein aktives Kunstglied herstellte und damit
der Technik des Gliedersatzes eine neue Grund-
lage gab, war der Berliner Chirurgie-Techniker
Paul Ballif. Dieser
brachte bei der Kon-
struktion und Funk-
tionsweise der von
ihm gefertigten Kunst-
hinde eine ganz neues
Prinzip zur Anwen- |
dung, das darin be-
stand, die Schulter-
und Rumpfbewegun-
gen auf die Kunst-
hand und ihre einzel-
nen ‘Teile zu iiber-
tragen und diese so
in Bewegung zu set-
zen. Die Ausfiihrung
dieses Gedankens er-
folgte in der Weise,
daBl die Finger und
der Unterarm des Er-
satzgliedes durch Rie-
men und Saiten ver-
mittels eines Brust-
gurtes mit Schulter
und Rumpf in Ver-
bindung gebracht wur-
den. Auf diese Weise

Abb. 4z20.

bewirkte beispielsweise
das Vor- und Riick- Ballifs selbstbeweglicher
wartsbeugen der Schul- Kunstarm,

ter oder das Neigen des

Rumpfes eine Beugung des Ellenbogens, Vor-
wiirts- und Seitwartsheben des Rumpfes da-
gegen Streckung der gebeugten Finger, die nach
Aufhoren dieser Bewegung infolge Federkraft
von selbst wieder in die Beugestellung zuriick-
gingen. Auf diese Weise war eine willkiirlich
bewegbare aktive Kunsthand geschaffen,
die sich in ihren Bewegungen und Funktionen
in viel hoherem Grade als die fritheren Kunst-
glieder der natiirlichen Hand néherte, die sich
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selbst bewegte und die andere Hand nicht mehr
oder doch nur aushilfsweise benétigte. Diese
Hand erwies sich im Gebrauch als natiirlicher
und  verwen-

tarische. Nichtsdestoweniger steht es wissen-
schaftlich ebenso fest, daB Personen auch ohne
Fleisch bei vegetabilischer Nahrung zu leben

und zu arbei-

dungsfihiger gl ten vermogen,
als die fritheren insbesondere,
K&mstgliider genn Bu;ltlell';
und gab ihrem jer,  Milc
Trager eine er- nicht  ausge-
heblich groflere schlossen wer-
Freiheit und den. Ubrigens
Selbstandigkeit besitzen ja die
im Gebrauch. Pflanzenfette,
Mit diesem Ole einen glei-
neuen Gedan- chen  kalori-

ken und seiner

schen Wert wie

praktischen die ‘Tierfette,
Ausfithrung und der Zucker
war die Grund- ist das leich-
lage der neuen test verdau-
Technik  des liche  Kohle-
Gliedersatzes Die Befestigung des Ballif- Armes. hydrat, das je-
geschaffen, die doch iiberall

in der Folgezeit von Arzten und Technikern
noch weiter ausgebaut wurde, und auf der
noch heute die Herstellung der willkiirlich be-
wegbaren Kunstglieder im wesentlichen beruht,
wenn seitdem in der technischen Ausfithrung
jenes Prinzips allerdings auch bedeutende Ver-
besserungen und Neuerungen erreicht worden
sind. (Fortsetzung folgt.) [1765]

Erndhrungsfragen.

Von Dr. F. TSCHAPLOWITZ.
(Schlul von Seite 693.)

Von verschiedenen Seiten wird neuerdings,
gestiitzt auf nicht einwandfreie Versuche und
unvollkommene Beweise, einer eiweildrmeren
Kost sehr das Wort geredet. Die ausgezeich-
neten Untersuchungen R. O. Neumanns zeigen
jedoch, daB ein geistig arbeitender Mann (liber-
dies ein schwacher Esser) immerhin noch 74 g
EiweiB neben 117! g Fett bedarf. Da aber weiter
immer und bei jeder einzelnen Versuchsperson
die personliche Neigung, Geschmacksrichtung
und andere Umstinde mit ins Spiel kommen,
so liegt die Vermutung nahe, daB ein anderer
Konsument, der weniger fett gelebt hitte, wohl
ein groBeres EiweiBbediirfnis entwickelt haben
wiirde.

Wenn zur Frage steht, ob unsere Kost
Fleisch enthalten muB, so ist anzufiihren, daB
ja die Wissenschaft die allgemeine Erfahrung
bestiitigt, daB in unserem Klima und bei un-
serer Mehrarbeit eine verstindige, mit Fleisch-
zusatz durchgefithrte Emihrung besser wirkt
(auf Grund der oben angefithrten Leichtverdau-
lichkeit des tierischen EiweiB) als eine vege-

nur in kleinen Mengen vorkommt — mit Aus-
nahme siier Friichte, der Riiben. Aber die
Hauptnachteile der vegetarischen Ernihrung be-
stehen zuniichst in der Schwerverdaulichkeit des
pflanzlichen Eiweifl, das in seiner chemischen
Zusammenstellung dem menschlichen Eiweil
weit weniger verwandt ist, als das des Fleisches,
Die Zersetzungen, Spaltungen und sonstigen che-
mischen Umsetzungen finden weit langsamer
und schwieriger statt; die Verdauung erfordert
einen besonders kriftigen Magen — und die
freiwerdende Kraft stellt sich weit langsamer
ein. Der Fleischverzehrer fiihlt sich weit rascher
auch mehr von seinem Kraftgefiihl durchdrungen.
Sodann ist das Vorkommen des Pflanzeneiweill
nur ein spirliches; es findet sich zwar in allen
Pflanzen, aber mit Ausnahme der Hiilsenfriichte
Erbsen, Linsen, Bohnen usw. iiberall, z. B. auch
in den Gemiisen, nur in geringen Mengen, so
daBB wir zur Deckung unseres EiweiBbedarfes
z. B. von Gemiisen iibergroBe Mengen zu uns
nehmen miiiten. Viele Vegetarier scheinen es
aber auf eine Herabsetzung unseres Eiweil-
genusses abzusehen, was doch wohl von schad-
lichen Folgen begleitet sein wiirde. Wir miiiten
also zur Herstellung unserer Kost, wenn wir
die oben angegebenen Verhiltnisse einhalten
wollten, fortgesetzt, tagtiglich zur Verwendung
der eiweiBreichen Hiilsenfriichte greifen. Hiil-
senfriichte als Hauptgericht lassen sich doch
hochstens einmal in der Woche auf den Tisch
bringen. Ferner bieten die Umstindlichkeit und
Miihe der Herstellung der Gerichte iiberhaupt
Schwierigkeiten. Schon die Gemiise werden in
vielen Kiichen nicht gern und nur in kleinen
Mengen, mehr des Geschmackes willen verab-
folgt. Bei Verwendung der Hiilsenfriichte ist die
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Umstandlichkeit der Herstellung sehr stérend.
Uberdies folgen dem Genusse dieser Friichte
bei vielen Personen krankhafte Magenbeschwer-
den.

In unserer Zeit, dem Zeitalter der Maschine,
tritt die eigentliche Schwerarbeit sehr zuriick.
Der heutige Arbeiter hat — mit Ausnahmen —
weit mehr an Geduld, Aufmerksamkeit und
ruhigem, sicherem, aber rechtzeitigem Zufassen
zu leisten, als in besonderer und starker Kraft-
entwicklung. Handwerker und andere ILeicht-
arbeiter, auch Biireauarbeiter, Schriftsteller, Ge-
lehrte sind allenfalls, aber keineswegs durchaus,
imstande, ohne Schaden Arbeit ohne Fleisch-
genull zu verrichten, wenn ihnen nur die ein-
zelnen Nihrstoffe in gentigender Menge zur
Verfiigung stehen; also Hiilsenfriichte, oder
besser Nahrungsmittel mit leichter verdau-
lichem Pflanzeneiweil (z. B. Spargel, Gemiise,
Pilze), sodann Fette (Provencerdl, Mohndl,
Bucheckerdl, Leinél), Zucker (Marmelade), end-
lich auch Kartoffeln oder Getreidemehl. (Ge-
miise stehen im allgemeinen, da sie etwas
Eiweill enthalten, erndahrungs-physiologisch
etwas hoher im Wert als Kartoffeln; ihr
Marktpreis aber steht gewohnlich auf einer
ganz unberechtigten Hohe!)

Hier bedarf es jedoch einer besonderen Mah-
nung! Der grofen Anpassungsfahigkeit des Or-
ganismus zufolge vermag sich derselbe nach und
nach an Entbehrungen bei der Erndhrung (und
an Wirmemangel) zu gewohnen. Sehr viele er-
leiden Mangel infolge des Zwanges der Armut
oder auch infolge von Tauschungen, Selbst-
suggestion und MiBverstandnissen usw., ge-
wohnen sich daran und ertragen zuletzt ganz
unbewuBt und zufrieden, vielleicht sogar stolz
auf die ,,Einfachheit* ihrer Iebensweise, den
Druck ihrer ILage, werden sich aber der Folgen
nicht bewuBt! Aus dieser Gewohnheit 1t sich
der Organismus gewohnlich nicht leicht wieder
herausbringen. Daf} aber eine solche Unter-
erndhrung (und Wirmemangel) in der Jugend
groBlen Nachteil fiir das Wachstum und die
gesamte Entwicklung mit sich bringt, ist wohl
selbstverstandlich! Ebenso folgt bei Erwach-
senen bei dhnlichen Entbehrungen stets eine
Herabsetzung aller physiologischen I eistungen
und der geistigen Titigkeit sowohl wie der
durch Muskelkraft bewirkten,

Es scheint, dall die pflanzlichen Nahrungs-
mittel doch mehr nur fiir die Bewohner wiir-
merer Ldnder sich eignen, wohl auch da,
wo es weniger auf rasche, plotzliche Energie-
entfaltung ankommt. Wird auch der Zucker
rascher verdaut als das Fett, so entwickelt er
doch eine viel geringere Menge von Wirme-
einheiten, da er schon an 509, Sauerstoff, das
Fett aber nur etwa ein Fiinftel dieser Menge
enthilt, wie sich in den 8. 692 angegebenen

Zahlen der Kalorien ausspricht. Die Lebens-
weise der Indier z. B. ist mehr auf Beschau-
lichkeit, kontemplatives Denken gerichtet. Sie
sind bekanntlich in theosophischen Unter-
suchungen und metaphysischen Spekulationen
allen anderen Volkern seit Jahrtausenden vor-
aus und iiberlegen. Aber Kraft, Mut, Entschlub-
fahigkeit, sich des englischen Joches zu ent-
ledigen, fehlen ihnen bis heute. Unser Gesamt-
organismus und auch speziell der Verdauungs-
apparat ist indessen individuell verschieden ge-
artet. Wir finden auch bei uns ofter, daB ein-
zelne Personen auch bei vegetarischer Kost oft
nicht unbedeutende Arbeit zu leisten vermaogen.
Hier und da diirften sich Ausnahmeleistungen
wohl auf einen voriibergehend erhéhten Genull
von Butter oder Fett, Ol, oder von Ei, Quark,
Kise oder Zucker oder Homig zuriickfithren
lassen. Vorldaufig sind wir leider gezwungen,
soviel wie moglich Eiweill aus pflanzlichen Pro-
dukten, Hiilsenfriichten, auch aus eiweiBarmem
Getreidemehl, Gemiisen zu ziehen. FEs mul}
aber als arge Selbsttauschung bezeichnet wer-
den, wenn bei der Empfehlung einer ,ein-
facheren** oder mehr vegetarischen Iebens-
weise immer unterstellt wird, es komme nur
auf den guten Willen des Verzehrers an: lang-
samere Verdauung (des Pflanzeneiweifl) bedingt
verzogernde Kraftausgabe, ist mindestens Zeit-
verschwendung, also Kraftmangel! Schon vom
Friedensbrot wird die stickstoffreie Masse nicht
voll ausgeniitzt, d. h. es wird ein bestimmter
Teil der Kohlehydrate unverdaut abgefiihrt, da
das Nihrstoffverhiltnis des Brotes, 1 Teil Ei-
weill zu 8 bis g Teilen Kohlehydraten, ein Mil-
verhaltnis ist. Es fehlt also am Eiweif3 (muB in
Gestalt von Hiilsenfriichten, Quark, Kase, Ei,
Fleisch zugesetzt werden). Es fehlt auch an
Fett oder Zucker, statt dessen wurde dem Brote
in Gestalt von Kartoffeln noch eine grole Menge
von Nichteiweill zugesetzt, also das Milverhalt-
nis noch vergroBert. Brot bildet aber jetzt die
Hauptnahrung eines sehr groBlen Teils unserer
Bevilkerung, eines Teiles, der nicht imstande
ist, dieses Millverhiltnis durch Zukauf von
teueren eiweill- und fettenthaltenden Nahr-
stoffen oder auch nur von Fett oder Zucker
zu verbessern. Gewisse Klassen des Mittel-
standes sind sogar noch schlechter gestellt als
die Arbeiter. Der Mangel an richtig gemischter
Nahrung, also an Wirmeeinheiten = Kraftein-
heiten, muf3 sich sofort in dem genau gleich-
groBen Mangel an arbeitsfahiger Korperkraft
zeigen. Das zuerst auftretende Gefiihl des Voll-
seins schwindet rasch und macht einem nagen-
den, auch bei fortgesetzter Unterernihrung tig-
lich sich steigernden und zu verzweiflungsvollen
Taten treibenden Hungergefiihl Platz. Der Ver-
dauungsapparat bzw. unser Organismus gibt
eben nur fiir jedes Gramm einer richtig zu-
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sammengesetzten Nahrung ein lediglich ganz
genau entsprechendes Kraftquantum zuriick,

Der Magen funktioniert eben, wie
oben schon angegeben, lediglich als Kraft-
ibertrdger, nicht als Krafterzeuger! Es
ist eine arge Selbsttduschung, anzunehmen, dafl
es nur des Fiillens des Magens (mit beliebig zu-
sammengesetzten Nahrungsmitteln), nur des
scheinbaren Sattseins bedarf. Dieses Gefiihl des
Sattseins triigt in diesem Falle sehr — es ver-
schwindet auch sehr schnell wieder; man be-
achte nur, mit welcher Hast ein mit Kar-
toffeln oder Brot Vollgestopfter nach einem
Bissen Fleisch oder noch lieber Wurst zum Er-
satz von Eiweill und Fett greift. Ein mit nor-
maler Kost in Wirklichkeit Gesittigter verlangt
weder Fleisch noch Fett noch einen anderen
Nihrstoff.

Fiir gewisse Fille sind Abidnderungen des
Nihrstoffverhiltnisses sowie auch des Kost-
maBes erlaubt oder sogar geboten. Dagegen
straft sich jede uniiberlegte Abweichung
vom gewohnten berechtigten und berechneten
Nihrstoffverhiltnis, weil jedes Stoffquantum,
das auBerhalb des Nahrstoffverhiltnisses liegt,
unverdaut als gesundheitsschidlicher Ballast
zuriickbleibt., Verdaut wird normalerweise dem
Minimumgesetz entsprechend nur diejenige ge-
ringere Menge, die sich mit dem Nihrstoff-
verhiiltnis vereinigen lalBt.

Zucker fir Butter. Der Gedanke bei
unserer Ernidhrung, Fett oder Butter in reich-
licherem MaBe als bisher durch Zucker zu er-
setzen — was physiologisch moglich ist und
in heiBen Lindern tatsdchlich in ausgebreitet-
stem MaBe stattfindet —, ist auch bei uns schon
ofter in die T'at umzusetzen versucht worden,
so in Kasernen. Die vollstindige Ersetzung
unseres ganzen Fettbedarfes wiirde allerdings
ein sehr groBes Quantum Zucker erfordern, da
erst 2,2 g Zucker einem Gramm Fett an Verdau-
ungswert gleichkommen. Bei unserer normalen
Erndhrung wiirde alsdann ein erwachsener Ar-
beitender 220 g Zucker tiglich zu sich nehmen
miissen, da wir bei der Zusammensetzung der
gewohnten Nahrung nicht ungestraft aus dem
Rahmen des Nihrstoffverhiiltnisses und des tig-
lichen KostmaBes heraustreten diirfen. Ein so
groBes Quantum von fast einem halben Pfund
Zucker vertrigt der Verdauungsapparat Erwach-
sener, auch zeitlich verteilt, nicht oder kaum,
und die entsprechenden sehr groBen Mengen von
Sirup, Mus, Marmelade wiirden gar nicht unter-
zubringen sein.

Ein teilweiser FErsatz des Fettes durch
Zucker geht allerdings an, wird auch schon
lingst iiberall ausgefiihrt.

Das oben angegebene Nihrstoffverhdltnis
ist, wie angegeben, in gewisser Weise biegsam,
abinderungsfiahig. So wiirde ein Kind, dessen

Nihrstoffverhaltnis (auf Grund seines Korper-
gewichts berechnet) etwa 50 g Eiweil, 50 g Fett
zu 150 bis 200 g Kohlehydrate betrage, 110 g
Zucker tiglich zu genieBen haben, ein Quan-
tum, das mit Vergniigen aufgenommen werden
wiirde. Doch diirfte auch hier eine vollkom-
mene Fettersetzung aus hygienischen Griinden
nicht anzuraten sein.

Seit wir neuerdings an Zuckermangel leiden,
wird an Ersatz des Zuckers durch Saccharin
gedacht, Die Reichsregierung scheint aber mit
Recht hygienische Bedenken gegen eine so ausge-
breitete Verwendung dieses T'eerpriaparates zu
hegen, das iiberdies kein Nihrstoff ist, dem nicht
einmal der Rang eines Genulimittels, wie Kaffee,
Tee, Alkohol, zukommt, Der GenuBl des Sac-
charins ist deshalb in der Haustkonomie der
reine T,uxus, er bedeutet lediglich zum Fenster
hinausgeworfenes Geld! Uberdies wiirde natiir-
lich bei allgemeinerem Verbrauche bald eine
Preissteigerung des jetzt an sich schon sehr
teuren Stoffes eintreten.

Die EiweiBkorper und Verwandte werden,
wie angegeben, zu einem groBen Teil assimiliert,
also nicht vollstindig verbrannt. Sie setzen sich
in verschiedener Weise um, spalten sich unter
Wasseraufnahme, ohne sich vollkommen zu
oxydieren, und treten zuletzt als der sehr ein-
fach zusammengesetzte Harnstoff aus. Die
Fette dagegen und die Kohlehydrate oxydieren.
Hieraus erklirt es sich, daB im allgemeinen
wohl Fette und andererseits Zucker nebst den
iibrigen Kohlehydraten sich gegenseitig in ge-
wisser Weise zu vertreten vermogen; aber diese
Korper vermogen nicht beim normalen Ernih-
rungsgange voll fiir EiweiB einzutreten, noch
sich durch Eiweil vollstindig ersetzen zu lassen,
besonders mnicht bei plotzlichem Wechsel der
gewohnlichen Nahrungsmittel. Weiter aber er-
scheint es sicher, daB, wenn an Eiweill gespart
werden soll, dies am besten gelingt bei ver-
mehrtem FettgenuB; auch umgekehrt ist das
in gewissen Grenzen moglich.

Ubrigens ist fast immer, wenn im gewohn-
lichen Haushalt von Fleischkost gesprochen
wird, Fleisch mit Fettgehalt gemeint. Der
Volksinstinkt schligt da, wo er nicht irrege-
fiihrt wird, und wo eine warme Mahlzeit nicht
zu erreichen ist, einen guten Weg ein, indem
meist lieber zur fast durchweg fettreicheren
Wurst als zu magerem Fleisch gegriffen wird.

Im ganzen geht aus allem hervor, daB wir
danach streben miissen, unsere Viehzucht zu er-
halten und in jeder Beziehung zu hebea. Das
tierische Eiweif ist nun einmal das verdaulichste
Eiweif und das Tier unser hauptsachhchster
EiweiB- und Fettlieferant. Alles, was wir auch
genieBen, erscheint wieder als Kraft. Auch die
Geisteskraft bedarf einer moglichst guten, d. h.
entsprechend zusammengesetzten und leicht
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verdaulichen Nahrung. Ganz allgemein wird
gewissermalen instinktiv die fettreichere Kost
der mageren und fettes Fleisch dem mageren
vorgezogen. Bekannt ist auch die ganz vor-
ziigliche Wirkung der bayerischen Schmalzkost
auf die groBe Kraftentfaltung und Arbeits-
leistung der Holzfiller. In Siiddeutschland wird
iiberhaupt fetter gegessen als im drmeren Mittel-
deutschland, wo die Kartoffel die Hauptrolle
spielt,
gebriuchlichen Schmalznudeln und édhnlichen
fettreichen Mehlgerichten.

Infolge der Anpassungsfihigkeit unseres Or-
ganismus tritt oft ein ganz anderes Bild des
Nihrstoffverhiltnisses und des KostmaBes her-
vor; so, wenn beim Genul einer normalen Nah-
rung noch einzelne Nihrstoffe oder Nahrungs-
mittel in gréBerer Menge des Wohlgeschmackes
willen oder aus anderen Griinden genossen wer-
den. Dann steigt der FettgenuB wohl von 50
auf 200—300 g, der des Eiweill von 70 wohl
auf 200 g und mehr. Es findet das bei Wohl-
habenheit und Reichtum ofter, aber auch
bei kraftvoll auf dem Lande oder in der
Industrie Arbeitenden statt. Diese Kon-
sumtion bringt haufig keinen Schaden, son-
demn fiihrt — vorausgesetzt, daB der Ver-
dauungsapparat das Ubermall zu bewaltigen
vermag — oft zum guten oder besseren Ge-
deihen, zu groBerer Arbeitsfihigkeit des Kon-
sumenten, besonders dann, wenn das Mehr an
Kraft wieder auf Arbeit verwendet wird (und
das Wohlleben nicht in niedrige Schlemmerei
ausartet).

FEine derartige Luxuskonsumtion wird wohl
in jedem Lande getrieben. In Deutschland zeigt
sich besonders bei der Aushebung zum Militir,
daB die besten Rekruten meist aus landwirt-
schaftlich fruchtbaren Gegenden stammen. In
den oberen, wohlhabenderen Volksschichten
finden wir wohl in allen Léndern Wohlgenihrt-
heit und bessere Kérperentwicklung, bei den
armeren dagegen FEntbehrungen und ein ge-
wisses Zuriickbleiben der Gesamtentwicklung.
Der minderbegiinstigte Teil der Volker greift
dann gewissermalen instinktiv zum Alkohol,
er vergreift sich dabei eigentlich nicht (reiner
Alkohol entwickelt an 7000 Kalorien), aber er
hiilt nicht immer MaB und gelangt leicht zum
sehr verwerflichen Milbrauch des Alkohols.
Vergleichen wir Vilkerschaften, so finden sich
besonders die seit Jahrhunderten wohlgeniihrten
Englinder vielfach weniger iippig geniihrten
anderen Volkern, z. B. auch den Indiern, Ja-
panern usw., gegeniiber. Die Fihigkeiten und
Leistungen der betreffenden sind bekanntlich
beiderseits entsprechend verschieden. Das vor-
ziigliche Klima Englands (das sich iibrigens in
Dinemark wiederholt) begiinstigt einen iippigen
Wiesenwuchs und die Aufzucht vorziiglicher

egeniiber den in Siiddeutschland mehr

Rinder und daher einen reichlichen Fleisch-
genufl.

Jedenfalls ist es eine unserer wichtigsten
Zukunftsaufgaben, unsere, des ganzen Volkes
Kraft und Arbeitsfihigkeit in geistiger wie
kérperlicher, iiberhaupt in allen physiologischen
Beziehungen auf das Hoéchste zu bringen. Das
ist aber nur bei gemischter Kost zu erreichen,
und wenn wir den griBten Teil des erforder-
lichen Eiweil in Gestalt von Fleisch genieBen.
Hierbei ist auf die Bedeutung des Fettes be-
sonders Wert zu legen — auch auf die des
Zuckers —, neben der Auswahl und passenden
Zusammenstellung der Nahrungsmittel bei Ein-
haltung eines entsprechenden Nihrstoffverhilt-
nisses und Kostmalfes.

Fortgesetzte Forschungen der Emdhrungs-
physiologie diirften noch wichtige Resultate zu-
tage fordern und dadurch der weiteren Er-
starkung unseres Volkes dienen. [1763]

Bleigewinnung in Guatemala.

Von Dr. H. GOEBEL.

Mit einer Abbildung.

Der Erzreichtum Guatemalas ist, im Gegen-
satz zu dem seines nordlichen Nachbars Mexiko,
sehr gering. Das einzige Metall, das in beschei-
denen Mengen, im Kleinbetrieb, gewonnen wird,
ist Blei. Mehrfache Versuche amerikanischer
Gesellschaften, einen GroBbetrieb zu seiner
Gewinnung einzurichten, sind am niedrigen
Preise des Produktes und dem Mangel an
geeigneten ‘Transportbedingungen gescheitert.
So kommt es, daB die Eigentiimer der FErz-
vorkommen das Ausbringen ginzlich den In-
dianern, also den FEingeborenenstimmen, tiber-
lassen, die fiir den Zentner erschmolzenen
Metalls einen Akkordpreis erhalten,

Die Art und Weise der Gewinnung, zumal
der Verhiittung mit primitiven, aber duBerst
zweckmiBigen Hilfsmitteln, ist so interessant,
daB eine Darstellung sich lohnt. Es sind die
gleichen Mittel, mit denen die Eingeborenen
seit alters her gearbeitet haben.

Ein groBer Teil der solche Minen umfassen-
den Lidndereien ist in deutschen Hinden. So
besitzt die Aktiengesellschaft fiir Plan-
tagenbetrieb in Zentralamerika, die Gesell-
schaft mit der groBten Kaffeeproduktion Guate-
malas, deren Hauptinhaber das bekannte Han-
delshaus Schlubach, Thiemer & Co. in
Hamburg ist, auf einem ihrer Ansiedlungs-
geliinde eine Anzahl derartiger Minen mit einem
der groften iiberhaupt in Betrieb befindlichen
Schmelzofen. Diesem Betrieb gilt die nach-
folgende Schilderung.
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Die vielbegangene Strafle, die aus dem siid-
mexikanischen Distrikt Chiapas siidwirts nach
Guatemala hinein zur Stadt Huéhuétenango
fiihrt, iiberschreitet wenige Kilometer nordwest-
lich dieser Stadt den HochpaB der ,,Altos Cuchu-
matanes'‘ genannten Hochgebirgskette Guate-
malas. Dieser Hochgebirgsstock aus Kalkgestein
steigt bis zu 3500 m Hoéhe an. An seinen Hin-
gen, auf Gehidngelehm, finden sich noch Reste
alten Urwaldes, wie er frither groBe Fldchen
des Landes bedeckt haben mag.

VerliBt man im HochpaB auf 3370 m Héhe
die breite, leidlich gehaltene StraBe und biegt
auf schmalem Saumpfad scharf nach Siiden auf
den Abstieg zur Hochebene Huéhuétenangos ein,
so durchquert man zunéchst diirftiges Gestriipp
von kriippeligen Zypressen und Eichen, kahle
Hiigelgruppen mit sparlichem Graswuchs und
schmale Rinnsale und Bachbetten mit Binsen-
horsten am Rande. Von menschlichen Sied-
lungen fehlt stundenlang jede Spur, bis plétzlich
in einem engen FluBtale am Ufer eines Baches
eine Reihe stufenférmig hintereinander angeord-
neter Holztroge auftaucht, das erste Zeichen der
an diesen Hingen betriebenen Minenindustrie.
Denn die Troge dienen zum Waschen des erz-
haltigen Lehmbodens, also zum Abschwemmen
der leichteren Erdpartikeln vom schweren Erze,
das zumeist in erdfeiner Verteilung, seltener in
stiickiger oder gar klumpiger Form im Boden
enthalten ist. Hinter einer Bodenwelle tauchen
jetzt auch einzelne Ranchos auf, drmliche
Hiitten aus braunen, luftgetrockneten Ziegeln,
mit Binsen gedeckt, fensterlose Hohlen, von
bescheidenen Mais-, Weizen- oder Kartoffel-
stiicken umgeben. Einzelne Baumriesen rings-
um beweisen, dall frither Urwald diese Hiinge
deckte, die zur Gewinnung diirftiger Ackerstiicke
wieder und wieder durch Feuer verheert und
so entwaldet worden sind. — Urplotzlich be-
ginnt alsdann hinter einer Wegbiegung um eine
Hiigelnase herum der Urwald aus Lorbeer- und
Eichenarten, vermischt mit Kiefern und Fichten.
Der gelbrote Lehmboden mit seinem Steingeréll
verschwindet unter dem Humus des Wald-
bodens; der bislang klappernde Hufschlag der
Maultiere wird unhérbar im weichen Laub-
moder, Das grelle Tageslicht des Hochgebirges
weicht einem geheimnisvollen Halbdunkel. Der
Eindruck des Geheimnisvollen wird gesteigert
durch schwarz gihnende, klafterweite, kreis-
runde Hohlungen, die seitlich des abwiirts fith-
renden Pfades auftauchen und senkrecht in die
Tiefe des Bodens oder auch seitlich in die Berg-
wand hineinfithren. Es ist, als ob im Wurzel-
werk der alten Waldriesen riesenhafte Maulwiirfe
ihr Wesen getrieben hitten.

Diese Ginge und Stollen sind die Bleiminen
der Indianer. Die senkrecht gegrabenen Schichte
sind etwa klafterweit und fiihren bisweilen bis

zu 50 Varas Tiefe hinab (1 Vara gleich 83,5 cm).
Auf eingekerbten Baumstimmen steigen die
,sMineros'’ in die Tiefe, um dort, wo sie fiindig
geworden sind, seitliche Stollen zu graben.
Diese Stollen haben nur einen geringen Durch-
messer, hochstens eine Vara im Quadrat, um
zu verhiiten, daB der durch keinerlei Gertistwerk
gestiitzte Gang unter dem FErddruck einstiirzt
und den Arbeiter verschiittet. Die Zihigkeit
des Lehmbodens ist der einzige Schutz gegen
diese Gefahr. Die mit einer Hacke abgegrabene
Erde wird beim Scheine von Talglichtern in
Ledersicke gefiillt und auf dem Riicken des,
gleich einem Maulwurf, in den Gingen krie-
chenden Arbeiters ans Tageslicht geschafft, ein
miihseliges, gefdahrliches und gesundheitsschad-
liches Tagewerk.

Ist ein groBeres Quantum Erde gefordert,
so wird sie in einer Reihe hintereinander geschal-
teter Holztroge gewaschen und abgeschwemmt,
Das schwere Mineral setzt sich auf dem Boden
der T'rége ab, die Erde wird von der Stromung
des Wassers hinweggespiilt.

Das auf diese Weise konzentrierte Mineral,
das nun nicht mehr den Eindruck eines Iehmes,
sondern eines sandigen, lockeren, dabei natiir-
lich schweren, braunlichen Bodens macht, wird
verhiittet.

Dort, wo im Verlauf des weiteren Abstiegs
der Urwald sich lichtet, steht am rauschenden
Gebirgsbach, im Qualm weillen Hiittenrauches,
der primitive und doch so sinnreich konstruierte
Ofen. Er ist aus Kalksteinen roh gefiigt und
mit Lehm verschmiert und hat etwa die GréBe
und vierkantige Form eines groBlen Dauerbrand-
ofens, wie wir sie in Deutschland fiir Zimmer-
heizung mit Anthrazit benutzen. Die Seiten-
wiinde sind, um ein Reilen zu verhindern, etwa
1/; m stark, dhnlich wie ja auch die Seitenwande
eines Koksofens verstiarkt werden. Innen stellt
der Ofen einen schlichten Schacht dar mit etwas
nach vorn geneigter Sohle, auf die eine etwa
zollstarke, durch die Stirnwand des Ofens hin-
durchgebohrte Offnung miindet. So wird es
moglich, daB das erschmolzene Metall auf der
geneigten Sohle durch die Offnung aus dem
Ofen ausflieBt. Beschickt wird der mit Holz-
kohle angefeuerte Ofen von oben mit einem
Gemisch von Holzkohle und erzhaltiger Erde.
Das ausflieBende fliissige Metall wird in Lehm-
formen aufgefangen.

Die sinnreichste Vorrichtung stellt das Ge-
blise dar, durch das dem Ofen die zur Erzeugung
hoher ‘I'emperatur nétige Feuerluft unter Druck
zugefiihrt wird. DaB Druck im Ofen herrscht,
148t uns schon die Stichflamme erkennen, die
vorn aus der AbfluBéffnung fiir das flissige
Metall brausend fuBlang herausfihrt, umwirbelt
von weiBgelbem Hiittenrauch. Unter ihr rinnt
das fliissige Blei in diinnem Strahl in die Lehm-
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formen, in denen es sofort zur Verhinderung
von Oxydation und Bindung der Schlacke, des
sogenannten ,,Fetts', mit Sand iiberstreut wird.
Das Fett wird abgeschopft. Zur Gewinnung
der Druckluft hat man weit oberhalb des Ofens
an der Felswand einen Teil des Baches ab-
gefangen und in einer Holzrinne hoch iiber dem
Boden an den Ofen geleitet. Dort stiirzt das
Wasser in ein senkrecht stehendes, aus Brettern
viereckig gefiigtes Holzrohr, das auf einer aus

Abb. 423,

Bleierzverhiittung in Guatemala.

Kalksteinen gemauerten Halbkugel von etwa
1*/g m Durchmesser aufmontiert ist. Diese
Halbkugel, mit Lehm dicht verschmiert, hat
an ihrem FuBe eine dem WasserzufluB ent-
sprechende Offnung zum WasserabfluB, etwa
einen halben Meter dariiber aber, in der Richtung
zur Ofenriickwand, eine zweite, nur etwa
11/, zbllige Offnung, die durch ein Tonrohr mit
dem Ofeninnern quer durch die Riickwand in
Verbindung steht.

*An dem das Wasser in die Halbkugel fiih-
renden Holzrohr sind hoch oben seitlich zwei
hohle Kuhhérner mit durchbohrter Spitze an-
gebracht, die in das Innere der Réhre hinein-
ragen,

Der Betrieb der Einrichtung ergibt folgende
Wirkung: das im Rohr herabstiirzende Wasser
reiBt, wie eine Saugpumpe, Luft durch die
Kuhhorner mit. Beim Anprall des Wassers auf
den steingepflasterten Boden der Halbkugel
trennen sich Wasser und mitgerissene Tuft.
Das Wasser flieBt aus der groflen Offnung am
Boden aus, die Luft, die in der Halbkugel unter

dem Druck der im Rohre stehenden Wasser-
sdule steht, tritt aus dem so als Windkessel
wirkenden Halbkugelhohlraum als Druckluft in
den Schmelzofen, dort eine intensive Glut ent-
fachend, bei der das bleihaltige Erz beim Uber-
schuB von Holzkohle zu Metall reduziert wird.

Die Indianer behaupten, diese Art von
Betrieb schon seit Urviterzeiten stets in gleicher
Weise ausgeiibt zu haben. Die Verwendung des
fallenden Wassers zur Erzeugung von Geblise-
luft ist duBerst sinnreich: das Gegenstiick zur
Wasserstrahl-Luftpumpe.

Die Indianer, die auf den Ldndereien der
genannten deutschen Gesellschaft diesem Minen-
betrieb obliegen, haben als Gegenleistung fiir
den so erzielten Gewinn eine bestimmte Anzahl
von Tagen alljahrlich auf den Kaffeeplantagen
der Gesellschaft zu arbeiten. ‘I'rotz der mit der
Bleigewinnung verbundenen Miihsal lassen die
Indianer nicht davon ab.

Unterhalb des geschilderten Betriebes liegen
in der Richtung auf Huéhuétenango zu die
zurzeit verlassenen und aufgegebenen Minen
einer groBeren nordamerikanischen Minengesell-
schaft. Da steht hart am Wege inmitten un-
montierter Schmelzofen und Appa-
rate ein Rootsches Gebldse gréfiten
Kalibers mit dazugehoriger 25 pfer-
diger Dampfmaschine. Der Trans-
port dieser Apparatur von der
Kiiste iiber die Vulkankette und
Hochebenen Guatemalas bis zum
Bestimmungsorte  hat ungeheure
Summen verschlungen. Jetzt liegen
diese Erzeugnisse einer hochentwik-
kelten Industrie brach. Unweit
davon haben Indianer die Natur-
kraft des Wassers kostenlos in ihre Dienste
gezwungen. teo¥)

Die Verwitterung natiirlicher Bausteine
und ihre Verhiitung.

Von WiLHELM BECk, Steglits.

Bei der Auswahl von Steinen als Baumaterial
spielt ihre Widerstandsfihigkeit gegen Ver-
witterung eine ausschlaggebende Rolle, denn
alle natiirlichen Bausteine unterliegen mit der
Zeit einem Verwitterungsprozesse, der ihr Gefiige
locker und weich macht und somit in erhebli-
chem Mafle die Iebensdauer der Gebiude be-
eintrichtigt. Zumal an alten Steinbauten kann
man unschwer die Beobachtung machen, dal
sie unter dem FEinfluB der atmosphirischen
Luft und der Niederschlige (Regen, Schnee,
Reif, Hagel) allmihlich ihr urspriingliches Aus-
sehen und ihre Widerstandsfihigkeit verlieren.
Bei ungeeigneter Auswahl werden einzelne
Gesteinsarten schon nach wenigen Jahren aus-
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gewaschen und erweicht, so dall vorsichtige
Baumeister nur wetterfeste Steine als Bau-
material verwenden, die jedoch entsprechend
teurer sind. Die Ursachen, welche die Ver-
witterung und den Zerfall der Gesteine bedingen,
sind erfahrungsgemill auf die mechanischen
Einwirkungen des Frostes und des Regens,
auf die chemischen Einflisse der Luft, der
Staub- und RufBablagerungen, und ferner auf
den Wechsel von Erwirmung und Abkiihlung,
von Nisse und Trockenheit zuriickzufiihren.
Bei dem zu Wasserbauten verwandten Stein-
material wird der Verwitterungsprozel noch
durch die mechanischen Wirkungen der Wasser-
bewegung, durch den periodisch wiederkehren-
den Wellenschlag, sowie durch die im FluB-
und Seewasser gelosten Stoffe beschleunigt.

Wie an Biaumen liBt sich auch an Gebiuden
leicht die Wetterseite feststellen, die den Un-
bilden der Witterung am meisten ausgesetzt
ist und besonders unter der Einwirkung des
Schlagregens zu leiden hat. Steter Tropfen
hohlt den Stein, bringt also an der gesunden
Steinfliche tiefgreifende Verdinderungen zum
Vorschein, Das auftropfende und wieder ab-
laufende Regenwasser ist jedoch lange nicht so
schiadlich wie das in das Gesteinsinnere ein-
dringende Porenwasser, das hdufig mit Sduren
und gelosten Mineralien geschwiingert und so-
mit befdhigt ist, in stirkerem Mafe lésend
und zersetzend auf die Gesteinssubstanz einzu-
wirken. Da alle Steine von mehr oder weniger
feinen Poren durchzogen sind, bietet sich der
Durchfeuchtung eine verhiltnismiBig groBe
Angriffsfliche. Der dem Wasser zugingliche
Poreninhalt betrigt z. B. beim Sandstein
7—259%, des Gesamtinhaltes je nach der Dich-
tigkeit des Gesteins, Im Mittel betrigt der
Poreninhalt etwa 189, Je feiner die Poren
sind, desto groBer ist auch die Gesamtfliche
der Porenwandungen. Zu beriicksichtigen ist
ferner, daB das Porenwasser der Verdunstung
weniger ausgesetzt ist und sich daher oft
wochen- und monatelang in den Poren hilt.
Ohne Zweifel gehen im Laufe der Zeit weit mehr
Bestandteile des Steins durch Porenwasser in
Losung als durch freies Regenwasser.

Nach den Untersuchungen von Moormann
iiber die Verwitterung von Sandsteinen®) werden
die im Regenwasser gelosten Mineralien beim
Verdunsten an der Gesteinsoberfliche teils als
Kristalle, teils als erhiirtende Quellstoffe (sog.
Kolloide) abgelagert. Die Oberflichenschichten
werden also im ILaufe der Zeit wesentlich
andere Festigkeitseigenschaften erhalten als
die tiefer liegenden Schichten. Auch die durch
Rauch-, RuB- und Staubablagerungen ent-
standene Kruste bedingt eine grofere Festig-

*) Zeniralblatt der Bawverwaltung, 1913.

keit der Oberflichenschicht. Der beim Aus-
kristallisieren auftretende Kristalldruck einer-
seits und die bei Durchfeuchtung eintretende
Quellung der kolloidalen Stoffe anderseits
rufen in den Oberflichenschichten nach und
nach auch wesentlich andere Spannungen her-
vor, als sie im Gesteinsinnern herrschen. Unter
Mitwirkung der Wirmespannungen ldsen sich
daher schlieBlich diese dichten Oberflichen-
schichten von der Unterlage ab, so daB ein feiner
Spalt entsteht, der sich bei Regenwetter mit
Wasser fiillt, das dann bei Frost gefriert und
den Spalt erweitert. Gleichzeitig wird von dem
in diesem Spalt zuriickgehaltenen Wasser eine
verstirkte Absandung der inneren Fliche ein-
geleitet, wobei die lose gewordenen XKorner
sich in dem Hohlraum unter der Schale an-
sammeln und diese an der Riickkehr in die
alte Lage hindern. Da die Schale beim Feucht-
werden und Austrocknen neue Spannungen
erhilt, so entstehen oft merkwiirdige ' Ver-
kriimmungen, gleichsam als ob die Schale
nicht aus sprodem Stein, sondern aus einer zéhen
Haut bestinde. An Sandsteinquadern und
-siiulen alter Bauwerke kann man haufig
schalenférmige Abblatterungen feststellen, und
man hat die Beobachtung gemacht, daB der
Sandstein nicht so sehr an den vom Wasser
direkt getroffenen Flichen verwittert, als viel-
mehr dort, wo der gréBte Teil der von dem
Porenwasser gelosten Mineralien zur Ausschei-
dung gelangt.

Nicht allein atmosphirische Einfliisse wirken
zerstorend auf das Mauerwerk und die einzelnen
Bausteine ein, sondern auch die unrichtige
Zusammensetzung des Mortels kann von groB-
tem Nachteil fiir die Widerstandsfihigkeit
und Lebensdauer der Steine und demzufolge
des ganzen Baues sein. Wird z. B. der Kalk-
oder TraBmortel ohne einen gewissen Sand-
zusatz verarbeitet, so schwindet er bald und
1ost sich vom Steine los. Ein weiterer Anlall
zum Schadhaftwerden von Mauerwerk in sand-
losem oder sandarmem TraB bildet das unrich-
tige Verhiltnis zwischen Kalk und TraB.
Indem der Zementmortel, rein oder verldngert,
abwechselnd feucht und trocken wird, ent-
stehen Verinderungen in ihm, die nicht nur
eine Umbildung des Mortels herbeifiihren,
sondern auch einen schidlichen EinfluB auf
die damit vermauerten Bausteine ausiiben.
Man kann in dieser Hinsicht zwei verschiedene
Angriffsformen des Maortels auf das Mauer-
werk unterscheiden: Ein- und Zerfressen von
auBen nach innen, der sog. ,,MauerfraB",
und eine Abscheidung wvon bisweilen sehr
diinnen, oft auch dickeren harten Schiefern,
die durch Anhdufung und Aufquellen wvon
Stoffen in den Poren unter der Oberfliche
abgesprengt sind, der sog. ,,Ausschlag” an den
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Steinen. Die Ursache der Zerstorung der
Steine ist jedenfalls darin zu suchen, daB die
Auskristallisierung der Salze in den Poren der
Steine mit einer Volumvergréferung verbunden
ist, welche die angrenzenden Teile zertriimmert.
Fiir die Tauglichkeit der Mortel in der Praxis
sind daher Druck- und Zugfestigkeitsproben
noch kein geeigneter Mallstab; selbst sehr feste
Mortel konnen Ausschlag und Mauerfrall ver-
ursachen und die Verwitterung der Bausteine
beschleunigen.

Um der Verwendung ungeeigneter Bausteine
vorzubeugen, unterwirft man die in Betracht
kommenden Gesteinsarten einer eingehenden
Priffung auf Wetterbestindigkeit. Man weil}
aus Erfahrung, daB die Wetterfestigkeit der
Steine davon abhidngt, ob und in welcher
Menge das Gestein Bestandteile enthalt, die
durch atmosphirische Einfliisse leicht zerstort,
ausgewaschen oder erweicht werden, und in
welcher Weise die hierdurch hervorgerufene
Lockerung die Bindung der Gesteinskorner
an sich oder durch Frostwirkung beeinflult.
Die bisher iiblichen Prifungsmethoden lielen
kein abschlieBendes Urteil {iber die Wetter-
bestindigkeit des untersuchten Gesteins zu,
Die Priiffung beschrinkte sich auf die mechani-
schen FEigenschaften, wie Druck- und Biege-
festigkeit, Abnutzbarkeit, Berechnung des Pro-
zentsatzes an Hohlraumen, Wasseraufnahme,
Frostbestindigkeit und spezifisches Gewicht
der Bausteine. Die Feststellung des Prozent-
satzes an Hohlriumen erfolgt durch Berech-
nung des Undichtigkeitsgrades aus dem Raum-
gewicht und dem spezifischen Gewicht,

Einen von diesen Methoden abweichenden
Weg schligt Hirschwald*), Leiter des Mine-
ralogischen Institutes der Technischen
Hochschule in Berlin, ein, um genau zu
ermitteln, welche Verdnderungen im Gestein
die Verwitterung verursachen und welche
Beschaffenheit des Gesteins der Verwitterung
einen besonderen Widerstand entgegensetzt.
Durch Untersuchung des Gesteinmaterials an
tiber tausend Bauwerken ilteren und jiingeren
Datums stellte er die verschiedenen Verwitte-
rungserscheinungen fest und ermittelte, daf} die
Verwitterung erfolgen kann: erstens durch
Zerstorung, Auswaschung oder Erweichung
der fiir den Zusammenhalt des Gesteins wich-
tigen Bestandteile und zweitens durch die
auBerdem noch infolge Frostwirkung hervor-
gerufene Lockerung der Bindung der Gesteins-
korner. Mit Hilfe des Mikroskopes lassen
sich bei jedem Stein seine mineralogische
Zusammensetzung, die Verteilung der aus-
waschbaren Bestandteile nach Menge und Art

*) Hirschwald, Die Priifung der natiivlichen

Bausteine auf ihve Wetlerbestandigheit, W. Ernst &
Sohn, Berlin.

und die Kornbindungsverhiltnisse eingehend
untersuchen. Wiewohl diese mikroskopische
Untersuchung die maBgebenden Eigenschaften
des Gesteins aufdeckt, geniigt sie allein doch
nicht; es sind noch zu untersuchen die Wasser-
siattigung und die Erweichbarkeit. Der Ein-
fluB der Poren und Hohlginge auf die Wasser-
siattigung ist bekannt; der Sittigungskoeffi-
zient stellt das Verhiltnis der Wasseraufnahme
bei langsamem Eintauchen zu der Wasser-
aufnahme unter Druck dar. Die Priifungen
haben ergeben, dall die porosesten Gesteine
keineswegs am schnellsten verwittern, sofern
das von ihnen aufgesaugte Wasser die Poren
nicht in dem MaBe ausfiillt, wie es zur Spreng-
wirkung durch Frost erforderlich ist. Die
Erweichbarkeit ist von EinfluB auf den Riick-
gang der Kornbindungsfestigkeit des Gesteins;
der FErweichungskoeffizient wird durch Zug-
festigkeitsversuche vor und nach der durch
Wasserlagerung erzielten Erweichung des Ge-
steins ermittelt.

Auf Grundlage seiner tausendfiltigen, an
alten und neueren Bauten beobachteten Ver-
witterungserscheinungen hat Hirschwald die
Ergebnisse seiner Untersuchungen durch Zahlen-
werte ausgedriickt, deren Summierung die
Einreihung des Gesteins in eine Qualitéts-
klasse ermoglicht. Diese Qualititsklassen sind
zugleich ein Wertmesser fiir die Widerstands-
fahigkeit gegen Verwitterung. Alle Steine
derselben Qualitatsklasse weisen gleiche Wetter-
bestindigkeit auf. Is bestand bisher schon
eine vom Verband deutscher Architekten-
und Ingenieurvereine aufgestellte Klassenein-
teilung der Bausteine, bei der aber nur auf die

Druckfestigkeit Riicksicht genommen war. Man

unterscheidet hiernach bei natiirlichen Bau-
steinen folgende vier Klassen: I.Granit, Syenit,
Glimmerschiefer, 2. Kalkstein, Marmor, 3. Sand-
steine; 4. Konglomerate und Tuffe. Nach
MaBgabe des zeitlichen Fortschreitens ihrer Ver-
witterung im aufsteigenden Mauerwerk von
Hochbauten hat Hirschwald eine besondere
Tabelle zur Einteilung der natiirlichen Bau-
steine aufgestellt. Hiernach wird eine Gesteins-
art der Qualititsklasse Ia nach 650 Jahren
erst Spuren von Oberflichenverwitterung ohne
merkliche Festigkeitsverminderung im Innern
zeigen. Gesteine der Klasse IV weisen hingegen
solche schon nach 12—16 Jahren auf. Geringe
Festigkeitsverminderungen bis zu 1 cm Tiefe
werden bei Steinen der ersten Qualitatsklasse
erst nach Ablauf von 2000 Jahren eintreten,
wilhrend Steine der letzten Klasse schon nach
45 Jahren Oberflichenverwitterung und, Zer-
miirbung aufweisen. Die wissenschaftliche Prii-
fung der Bausteine auf ihre Wetterbestindig-
keit durch mikroskopische Untersuchungen,
chemische Analysen, Frostpriifungen und Fir-
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bungsproben sind nicht nur fiir Steinbruch-
besitzer von grofftem Werte, sondern vor
allem auch fiir Baumeister und Bauherren,
denn die Auswahl billiger, minderwertiger
Steine bedeutet eine zwecklose Geldvergeudung,
die sich recht bald bitter récht.

Da auch gesunde und widerstandsfihige
Steine, sobald sie an Bauten Verwendung
finden, den zerstorenden Gewalten der Atmo-
sphiire ausgesetzt sind, sucht man schon lange,
mit verschiedenen Mitteln die Verwitterungs-
gefahr nach Moglichkeit abzuschwiichen. Vor
allen Dingen hat man dafiir zu sorgen, daB
das Regenwasser am Eindringen in den Stein
moglichst gehindert wird. Vorspringende Teile
kann man z. B. durch dauerhafte Metall-
abdeckungen schiitzen. Wo diese unange-
bracht sind, empfiehlt sich die Trinkung des
Steins mit einem die Poren ausfiillenden Mittel.
Ein starker Olfarbenanstrich, der alle 8—10
Jahre zu erneuern ist, leistet in den meisten
Fillen gute Dienste. Freilich wird der rauhe
und eigenartige Charakter des Steins, soweit
das Aussehen in Betracht kommt, durch den
glinzenden Anstrich beeintrichtigt. Auf der
Wetterseite, wo die Witterungsangriffe beson-
ders stark sind, bietet ein satter Grundanstrich
von ILeindlfirnis mit aufgelegtem BleiweiBan-
strich einen zuverlissigen Schutz. Ein solcher
Anstrich widersteht dem Schlagregen lingere
Zeit und gewihrt dem Stein eine gewisse Festig-
keit, auch wenn er durch Staub- und RuB-
ablagerungen bereits angegriffen ist.

Wenn hingegen der Stein sein natiirliches
Aussehen behalten soll, liBt sich mit gutem
Erfolg auch eine Trankung mit Leinolfirnis,
der beim ersten Aufstrich zum besseren Ein-
ziehen mit Petroleum verdiinnt wird, verwenden.
Gut bewiihrt hat sich auch das Szerelmey-
sche Ol, das anscheinend vorwiegend aus Lein-
0l und Harz besteht. Es bleibt bei gewohn-
licher Temperatur fliissig, wihrend sonstige
Losungen von Stearin, Paraffin, Wachs schon
bei 25—30 Grad Celsius erstarren. Das dick-
fliissige Szerelmeysche Ol bleibt beim Strei-
chen in einer ziemlich starken Schicht auf dem
Steine haften und zieht allmihlich in die Poren
ein. Etwas umstindlicher ist die Trinkung mit
einer Aufkochung aus gleichen Gewichtsteilen
Leinol und Harz oder die ‘I'rinkung mit einer
Mischung von heiBem Petroleum und geschmol-
zenem Stearin. Diese Verfahren haben jedoch
den Nachteil, daB sie nur im Sommer bei
trockener und sehr warmer Witterung zur
Anwendung gebracht werden konnen.

Viel angewendet wird auch die Behandlung
der Steine mit Fluaten, d. s. wasserldsliche
Fluorsilikate, Verbindungen der Kieselfluor-
wasserstoffsiure mit Aluminium, Magnesium,
Eisen usw. in Salzlosungen. Die Fluatierung

verleiht der Gesteinsoberfliche eine erhebliche
Hirte und Dichtigkeit. Denselben Erfolg hat
die Behandlung mit Baryt, die besonders da
angebracht ist, wo die Verwitterung infolge der
Einwirkung schwefliger Sdure eintritt. Nach
der Reinigung des Steins wird das Barytwasser,
d.i. eine gesittigte Losung von Baryumhydroxyd
in destilliertem Wasser, durch Bespriithen mit-
tels eines Zerstaubers aufgetragen. Auf den
Quadratmeter rechnet man etwa ein Viertel-
liter Barytlosung. Da diese Losung giftig ist,
darf dieser feine Spriithregen nicht eingeatmet
werden. Bei morsch gewordenen Schalen ver-
witterter Skulpturen wird durch wiederholte
Barytbehandlung der véllige Verfall hintan-
gehalten.

Andere Schutzmittel bezwecken nicht nur
eine Vorbeugung und Verhiitung vorzeitiger
Verwitterung, sondern wollen auch den weiche-
ren Steinen die Vorziige des hirteren Materials
verlethen. Weiche Kalk- und Sandsteine sollen
sogar so gedichtet und gehirtet werden, dal
sie sich schleifen und polieren lassen. So be-
steht ein von Kubelka erfundenes Verfahren
darin, daB die gereinigte trockene Oberfliche
des Sandsteins bei giinstiger Witterung zunichst
mit einer Losung Kali oder Natronwasserglas
in Wasser getriinkt wird, worauf eine weitere
Trinkung mit geschmolzenem Chlorkalzium
erfolgt. Durch dessen chemische Einwirkung
auf die Wasserglaslosung entsteht in den
Poren unlgslicher, fester kieselsaurer Kalk,
withrend das gleichzeitig entstehende Chlor-
natrium auswittert und vom Regen weggespiilt
wird. Das Verfahren, das in seiner Anwendung
groBe Sorgfalt erfordert, 1iBt sich auch auf
Beton- und Mortelkérper anwenden. — Wenn
auch durch diese Schutzmittel die Verwitterung
nicht ginzlich verhiitet, sondern nur hintan-
gehalten und verzogert wird, so sind sie doch
von Bedeutung fiir die Erhaltung wichtiger
Baudenkmaler und kénnen bei weniger wetter-

bestindigen Gesteinsarten nicht gut entbehrt
werden, [1465]

RUNDSCHAU.
(Was ist WeiB?)

Was ist Weil? Wozu diese iiberfliissige
Frage? — Nun, wir wollen sehen, ob sich ihr
nicht doch einige gar nicht so iible Seiten ab-
gewinnen lassen, die einm.al in Betracht zu
ziehen sich vielleicht lohnt.  Ausschalten wollen
wir aber — das sei zur Beruhigung vorweg ge-
sagt — alle physiologischen mehr oder minder
hypothetischen Untersuchungen, wie in unserem
Sehorgan der sinnliche Eindruck des WeiBlen
wohl entstehen mag; wir halten uns lediglich
an das von jedermann leicht Nachzupriifende.

Goethe nennt in seiner Farbenlehre das
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Weill den Vertreter des Lichts — zugleich aber
die vollkommenste Triibe. Wie letzteres zu
verstehen ist, wird sich aus dem Folgenden er-
geben; unter Iicht, reinem Iicht will er
stets das Sonnenlicht verstanden wissen. Seine
Farbenlehre, besser sein Entwurf dazu, wie er
ihn selbst bezeichnet, ist ihrer unhaltbaren
Theorie halber und auch wegen des leiden-
schaftlich-erbitterten Streites gegen Newton
mit der Zeit fast in Vergessenheit geraten;
dennoch verdienten ihre vielen schénen und

tiefen Ausspriiche und auch ihre trefflichen

praktischen Tehren fiir kiinstlerische Anwen-
dung der Farben wohl getrennt von jenen
Teilen gesammelt und fiir sich herausgegeben
zu werden. Vertreter des Lichts ist gut ge-
sagt, aber nicht recht erschopfend. Wir ziehen
deshalb vor, es so zu bestimmen: weill heiBt
cine Oberfliche, welche die Spektralfarben in
dhnlicher Weise zerstreut zuriickwirft, wie wir
sie unmittelbar durch das Prisma erblicken,
die iiberhaupt ein durch irgendwelche Mittel
gefirbtes Licht in dhnlicher Weise wiedergibt,
wie wir es unmittelbar sehen, die ferner im
vollen Licht der Sonne so erscheint, wie wir
uns die Sonne selber — denken. Das heilit:
in abgeschwiachtem Grade. Von einer wirk-
lichen Kenntnis des Aussehens der Sonne kann
ja kaum die Rede sein; wer einmal versucht
hat, der Sonne voll ins strahlende Antlitz zu
schauen, hat daran fiir sein Leben genug und
behilt nach heftigen Augenschmerzen und lang-
dauernden Nachbildern nur die Erinnerung an
etwas unertriglich-schmerzhaft Glanzendes. Und
davon ist eine hell bestrahlte weille Fliche,
z. B. Schnee, den wir wohl als vollkommen
weill anerkennen werden, denn doch nur ein
sehr gemildertes Abbild, obwohl auch dies
schon unangenehm und schidlich genug auf
unser Auge wirken kann,

Hier mag der Ort sein, an einem Beispiel
zu zeigen, was ofters an sogenannter Belehrung,
besonders in Tageszeitungen, geboten werden
kann. Ich erinnere mich, vor lingerer Zeit in
einer Schilderung fritherer Indianersitten ge-
lesen zu haben, dafl der auf seine minnliche
Standhaftigkeit zu priifende Jiingling u. a. auch
zwolf Stunden lang in die Sonne zu
blicken gehabt habe! Was dann von dessen
Sehvermdgen wohl iibriggeblieben wiire?

Das Iicht der Sonne als weil zu bezeichnen,
wie so oft geschieht, ist deshalb eine arg irre-
filhrende Willkiir, die wvielleicht sogar mit
daran schuld ist, daB Goethe sich so — man
darf wohl sagen: so sittlich empért — wider
die Newtonsche Hypothese zur Wehr setzte.
Wir brauchen auch nur eine zugleich am Him-
mel schwebende weile Wolke mit der Sonne,
so gut es gehen will, zu vergleichen, um dies
einzusehen, AuBerdem ist bekannt genug, dal

jede starke, miBig getonte Lichtquelle uns ein-
fach als glanzend erscheint, ohne daB wir uns
mit bloBen Augen ihrer Farbenténung bewult
werden, SchlieBlich ist daran zu erinnern, daf}
wohl noch kein Dichter, kein Mensch iiber-
haupt, von der Sonne anders als von der gol-
denen gesprochen hat, daB es keinem Maler
jemals eingefallen ist, sie (und auch den Mond)
weill zu malen; daBl auch die Astronomen sie
zu der Klasse der gelben Fixsterne zihlen.
Héchst merkwiirdig und sehr abweichend
von allen farbigen ist es, wie weille Stoffe
zur Entstehung gelangen. Hat wohl jemand
schon eine weille L,osung gesehen? In der-
selben Art ndmlich, wie es zahllose farbige,
klar durchsichtige Losungen gibt? Nein, denn
solche sind unbekannt. WeiBle Fliissigkeiten
gibt es genug, doch sind diese ohne Aus-
nahme bloBe Gemische, dicht gedringt in einer
meist farblosen Fliissigkeit schwebende feine
Teilchen eines anderen ebenfalls farblosen
oder schwachfarbigen, darin unlgslichen Stoffes.
Das bekannteste Beispiel dafiir ist die Milch,
deren Fetteilchen ja nach einiger Zeit teilweise
in die Hohe steigen. Ganz dhnlich verhalt sich
jede Emulsion, die durch kriftiges Zusammen-
schiitteln irgendeines Oles mit einer Fliissig-
keit entsteht, worin jenes nicht loslich ist. Da-
gegen liefert bekanntlich jedes weille (z. B. in
Wasser) losliche Pulver eine klar durchsichtige
farblose Fliissigkeit, wihrend umgekehrt jeder
farblose durchsichtige feste Stoff ein weilles
Pulver beim Zerkleinern ergibt, je feiner, desto
weiller, Auch die Farbe jedes festen durch-
sichtigen, stark gefirbten Stoffes hellt sich
beim Pulvern betrachtlich ins Weilliche auf,
wie z. B. Kupfervitriol ein blaulich-weiBes
Pulver liefert. Ebenso sind alle Schiaume, die
immer ein Gemisch von kleinen diinnwandigen
Fliissigkeitsblaschen mit Gasen, vor allem Luft,
vorstellen, stets weil oder,'doch stark weiBlich.
Und schlieBlich, um noch ein Beispiel eines
Gemisches von festem mit gasférmigem Stoffe
anzufiihren, ist Eis, das von zahlreichen kleinen
Luftblaschen durchsetzt ist, ebenfalls weil.
Es lieBe sich noch vieles aufzihlen, aber es
sel damit genug. Alles zusammengenommen
drdngt zu der Vermutung, daB jegliches Weill
seine Ursache in unendlich oft in kleinsten
Teilchen des Stoffes wiederholter Lichtbrechung
hat, wodurch das empfangene ILicht notwen-
digerweise betriichtlich geschwiicht, wohl auch
gewisser Strahlenanteile beraubt werden muf.
Alles, was Farbe heiBt, verdankt ja sein Aus-
sehen lediglich der Fihigkeit des betreffenden
Stoffes, bestimmte Teile der Gesamteinstrah-
lung zu verschlucken, wodurch die {ibrigblei-
benden, zuriickgeworfenen oder durchgelassenen
Strahlen des Spektrums zusammen als die
Komplementir- (Goethe nennt sie sehr hiibsch:



Nr. ‘1 397

NOTIZEN

719

geforderte) Farbe der verschluckten erschei-
nen. Das griine Blatt z. B. behidlt hauptsich-
lich die roten Strahlen fiir sich und sieht eben
deshalb griin aus. Warum sollten also die weiBen
Stoffe ganz unfihig dazu sein, zumal wir genau
wissen, dal z. B, Glas die meisten ultravioletten
Strahlen nicht wieder austreten laBt?

In diesem Sinne sind Goethes triibe
Mittel aufzufassen und ist ihm das reine
Weil die vollkommene Triibe. Jedes durch-
sichtige Mittel, u. a. auch die Luft und klares
Glas, ist nach ihm, weil es ja in dicken Schichten
mehr oder weniger lichtschwichend wirkt, ein
triibes Mittel. Hitte er gewisse optische Erschei-
nungen an sehr verdiinnten Fliissigkeiten dieser
Art, wie sie etwa durch Seifenspiritus in Wasser
leicht in jedem gewiinschten Grade herzustellen
sind, gekannt, er wiirde gliicklich dariiber ge-
wesen sein. In der T'at lassen sich an solchen
hochst merkwiirdige Beobachtungen machen,
die niher ergriindet zu werden verdienen.

Nun eine wichtige Frage. Ist unser Auge
untriiglich im Erkennen des Weilen? Keines-
wegs ist es das, es laBt sich sogar recht leicht
und willig tduschen. Nehmen wir von unseren
kiinstlichen Lichtquellen nur die élteren, Kerze,
Riibol-, Petroleumlampe, Gasrundbrenner, so
ist es fraglos, daB sie samtlich gelbrétlich bis
rotgelb sind. Der Maler weil das sehr wohl
und spricht von ,,warmer Beleuchtung. DaB
Farben unter ihrem EinfluB anders getont er-
scheinen, als bei Tageslicht, weill jeder, — dal3
aber auch das Weifl nicht dasselbe ist, das wir
bei Tageslicht kennen, kommt uns nur selten
zum BewuBtsein. Wir zdgern nicht, z. B. ein
weiles Tischtuch als ebenso weill anzuerkennen,
wie sonst; und es ist doch ein Irrtum und mufl
es sein, weil das ILicht, womit es beleuchtet
wird, eben selbst gefarbt ist. Die neueren
Metallfadenlampen sind ja viel weniger ge-
farbt, besonders aber kommt das elektrische
Bogenlicht in seiner spektralen Beschaffenheit
dem Sonnenlichte nahe; aber von gelbrotlicher
Toénung sind auch sie nicht frei. Dal} letzteres
leicht einen Uberschuf} an blauvioletten Strahlen
hat, 1iBt sich durch Trinken der Kohlenstibe
mit verschiedenen Losungen beseitigen.

Es kommt hier darauf an, festzustellen, daBl
wir uns leicht in unserem Empfinden fiir Weill
tiuschen lassen und es zu sehen glauben, wo
gar keins vorhanden ist, denn aus dieser Tat-
sache liBt sich eine unerwartete Folgerung
ziehen. Bemerkt mag indessen noch werden,
daB diese Art von Tduschung nur dann auf-
tritt, wenn uns die Moglichkeit der Vergleichung
fehlt; sobald eine andersartige Beleuchtung da-
zutritt, etwa das Licht des Vollmondes, werden
wir uns sofort dariiber klar, besonders an den
verschieden — stets komplementir — gefiarbten
Schatten eines und desselben Gegenstandes.

Diese vom Auge ,geforderten’’ Erginzungs-
farben sollen nun dazu dienen, uns eine aui-
fallende Erscheinung verstindlich zu machen,
iiber die zwar ziemlich viel geschrieben worden
ist, die aber niemand bisher recht befriedigend
zu erklaren gewullit hat: die schon blauen
Schatten auf Schneeflichen namlich. Farbige
Schatten im allgemeinen treten sonst nur auf,
wenn die Fliachen, auf die sie fallen, von far-
bigem Lichte beleuchtet sind, und zwar er-
scheinen sie ausnahmslos in der ,geforderten’
Farbe, so z. B. griin auf einer irgendwie rot be-
leuchteten Fliche. Daher sind auch die Schat-
ten in einer photographischen Dunkelkammer
immer griin, wenn auch, der geringen Licht-
stirke der tiefroten Beleuchtung entsprechend,
sehr dunkelgriin. Es ist vollig unmoglich, auf
einer von farbigem Licht bestrahlten Fliche
einen anderen als komplementirfarbigen Schat-
ten zu erhalten, so dal umgekehrt, wie Goethe
sagt (Farbenl. 72), ,die Farbe des Schattens
als ein Chromatiskop der beleuchteten Fliche
angesehen werden kann, indem man die ent-
gegenstehende Farbe auf der Fliche vermuten
und bei niaherer Aufmerksamkeit in jedem Falle
gewahr werden kann‘’. Tetzteres ist allerdings
wohl zuviel gesagt; wenn wir ganz und gar
in eine miBig farbige Lichtflut eingetaucht
sind, machen sich die optischen Erinnerungen
des gewohnten Tageslichtes so miichtig geltend,
daB von einem ,,Gewahrwerden‘, wenn die
Moglichkeit einer Vergleichung fehlt, selten
wird die Rede sein konnen. Ubrigens mull es
nicht gerade Schnee sein; ich selbst habe vor
langer Zeit in einem wahrscheinlich besonders
giinstig dafiir gelegenen Zimmer oft zu meiner
groBen Verwunderung schon himmelblaue Schat-
ten im Falz eines aufgeschlagenen Buches ge-
sehen. Die Erscheinung tritt nur bei klarem
Himmel und hellem Sonnenschein auf, bei nur
einigermaBen bedecktem Himmel ist sie nicht
zu erblicken. — Es bleibt wohl kaum etwas
anderes iibrig, wenn wir uns des vorhin Aus-
gefiihrten erinnern, als anzunehmen, daB wir,
vielleicht unter dem EinfluB eines besonderen
Zustandes der Luft, uns dabei in einer maBig
gelbrétlich getonten ILichtflut befinden, ohne
es zu merken; was denn, wie gesagt, durchaus
kein unerhortes, sondern nur ein ins GroBartige
gesteigertes wohl vertrautes Erlebnis bedeuten
wiirde. ] Weber. [1814)

NOTIZEN.
(Wissenschaftliche und technlgche Mitteilungen.)

Der Siedepunkt des Wasserstoffs, Die normale
Siedetemperatur des Wasserstoffs bestimmte Hen-
ning (Elektrochem. Zeitschr. 1916, S.4) nach der
dynamischen Methode durch direktes Eintauchen
eines Heliumthermometers in die siedende Fliissigkeit,
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Da der Siedeverzug des Wasserstoffs sehr klein ist, so
wird keine Stérung dadurch hervorgerufen, und die
Ergebnisse bleiben dieselben, ob die Fliissigkeit geriihrt
wird oder nicht. Die Messungen erfolgten mit zwei
verschiedenen Fiillungen des Gasthermometers und
stimmten innerhalb der Beobachtungsfehler iiberein,
sie ergaben fiir den normalen Siedepunkt
— 252,70°. Der Anfangsdruck war 740 mm,
die Reduktion auf den Dampfdruck von 760 mm er-
folgte nach dem von Kamerlingh Onnes er
mittelten Koeffizienten, die Korrektion auf die thermo-
dynamische Skale nach der Methode von D, Berthe -
lot. Der thermodynamische Ausdehnungskoeffizient
des GasthermometergefiBes wurde durch Extrapolation
einer nur bis — 193° geltenden Gleichung ermittelt.

Der normale Siedepunkt des Wasserstoffs in der
thermodynamischen Skale ist nach Kamerlingh
Onnes und Keesom — 252,76°. [1694]

Strahlung und Farbe der Sterne*). Nach herkémm-
licher Ansicht riihren die verschiedenen Farben der
Sterne von verschiedenen Gliithzustinden her. Nach
Analogie mit irdischen Vorgiingen schlo man, daB
die heiflesten Sterne blaues (weilles) Licht ausstrahlen,
und daB mit Abnahme der Temperatur die Farbe
iiber Gelb, Orange nach Rot iibergeht. Die dies-
beziiglichen Beobachtungen und daran ankniipfenden
Betrachtungen beruhen auf den Ergebnissen der
Spektralanalyse, also letzten Endes auf dem Emp-
findungsvermogen unseres Auges. In neuester Zeit
sind nun an Stelle des Auges thermoelektrische Appa-
rate in Verbindung mit unseren besten und gréfiten
Fernrohren zur Messung der Sternstrahlung heran-
gezogen worden, Hierbei hat sich bestiitigt, dall auch
hier unser Auge nur einen dullerst relativ aufzufassen-
den MaBstab fiir die Messung der Strahlung abgibt.
Gelbe Sterne sind blasser als blaue, und wir nahmen
bisher auch geringere Strahlung an., Die gemessene
Totalstrahlung der ersteren ergab sich aber nahezu
zweimal grofler als die der letzteren, Im allgemeinen
weisen auch rote Sterne eine zwei- bis dreimal gréBere
Totalstrahlung auf als blaue von derselben photo-
metrischen Gréfle,. Man lieB nun zur Kontrolle die
Sternstrahlung vor ihrer Einwirkung auf den Apparat
durch eine Absorptionszelle mit Wasser gehen, das
hauptsiichlich nur die dem Auge wahrnehmbaren
Strahlen durchliBt. Dabei zeigte sich, daB in dieser
dem Auge wahrnehmbaren Spektralregion tatsiichlich
die blauen Sterne doppelt so grofle Strahlung aufweisen
wie die gelben und dreimal soviel wie die roten, ent-
sprechend also unserer iilteren Erfahrung. Der bisherige
SchluB von der dem Auge wahrnehmbaren Strahlung
auf die Gesamtstrahlung erweist sich also als véllig
unhaltbar, damit werden vielerlei Schliisse in der
Kosmogenie einer Korrektur durch die neue verbesserte
Erfahrung bediirftig. P. gy

Brasilien als Erzeuger von Farbstoffen, Durch die
Unterbindung der Ausfubr von Teerfarbstoffen aus
Deutschland ist bekanntlich die Textilindustrie nahezu
der ganzen Welt in Schwierigkeiten geraten. Darunter
auch die Brasiliens, das mehr als 100 Banmwollbetriebe
besitzt. Da die Verhandlungen mit der Entente, Farb-
stoffe aus Deutschland durchzulassen, nicht den er-
wiinschten Erfolg hatten, hat man begonnen, wieder
auf die Flora Brasiliens, die ja eine der reichsten auf
dem Erdenrund ist, und in der zahlreiche Farbpflanzen
zu finden sind, zuriickzugreifen. Es sind das besonders
das Rotholz, das in fritheren Zeiten vor Einfiihrung der

! ==

*) Scientific American 1016, S. 397.

Teerfarbstoffe viel ausgefiihrt worden ist, die Indigo
liefernden Pflanzen, die Eupatoriumarten usw, Unter
den gegebenen Verhiltnissen haben nach den Berichten
der zuletzt eingetroffenen brasilianischen Zeitungen die
Bemiihungen um Farbstoffgewinnung aus Farbpflanzen
bereits Erfolg gezeitigt, insofern als bereits eine Anzahl
von Betrieben in Pirapora im Staate Minas-Géraéds fiir
Farbstofferzeugung im Gange ist. Die brasilianischen
Interessenten machen auch schon den Versuch, unter
Aufwand entsprechender Reklame die Vorziiglichkeit
dieser Farbstoffe anzupreisen und in den Ententestaaten
einen Absatzmarkt zu finden. Fr. X, Ragl. [1760)

Vom Nihrwert des Spargels. In unserer Zeit der
Nahrungsmittelknappheit, in der man weit mehr als
sonst die Speisen auf ihren Nihrwert hin ansieht, ist
eine Reihe von Angaben iiber den Nihrwert des
Spargels verbffentlicht worden, die teilweise sehr stark
voneinander abweichen, durchweg aber dem schmack-
haften Gemiise einen nur recht geringen Nihrwert
zubilligen wollen. So wurde u. a. behauptet, daB erst
20 kg Spargel den Nihrwert eines einzigen Hiihner-
eies besiiBen. Demgegeniiber beweist eine von Pro-
fessor Schrefeld im analytischen Laboratorium
des Instituts fiir Zuckerindustrie in Berlin durch-
gefiihrte eingehende Untersuchung*) eines frischen, im
Mai dieses Jahres in Berlin aufgekauften Spargels, der
zur Untersuchung ungeschilt und mit den Kopfen
zerkleinert wurde, daB allein der bisher allgemein als
zu niedrig angenommene Zuckergehalt des Spargels
von 3,029, in einem Pfund Spargel rein kalorisch
betrachtet schon nahezu den Nihrwert eines Hiihner-
eies besitzt, und daB, wenn der Kalorienbedarf eines
Menschen mit etwa 2500 angenommen wird, ein Piund
Spargel, das neben dem Zucker auch mnoch 0,279,
Gesamtstickstoff, 0,4849%, Asche und 92,05%, Wasser
enthiilt, mit einem Wert von etwa 162,5 Kalorien
ungefiihr den fiinfzehnten Teil des gesamten tiglichen
Niihrstoffbedarfes eines Menschen zu decken vermag.
Je frischer der Spargel ist, desto hoher wird aber auch
sein Niihrwert sein, N [1733]

Das Sichtbarmachen von Geheimschriften. Geheim-
schriften spielen in vielen Strafrechtsprozessen eine
Rolle und mbgen auch im Kriege bei Briefen, die der
Zensur unterliegen, angewendet werden. Nach An-
gabe von Scheffer in der , Technischen Rund-
schau'' vom 16. Februar 1916 gibt es ein einfaches
Mittel, um Geheimschriften, die mit Wasser, Speichel
oder auch mit sogenannten sympathetischen Tinten ge-
schrieben sind, deutlich sichtbar zu machen. Man
bringt hierzu einige Jodkristalle in ein Wasserglas
und bedeckt dieses mit dem Papier, die vermutete
Schriftseite nach unten. Zum besseren Abschlufl legt
man auf das Papier noch eine Glasplatte. Nach
10 Minuten bildet sich auf dem Papier ein zartbrauner
Kreis, von dem sich die Schrift mit tiefbrauner Farbe
abhebt. Nach einiger Zeit bleicht die Schrift von selbst
wieder aus, oder sie kann auch durch leichtes Erwiirmen
des Papiers schneller beseitigt werden. Der Gedanke,
Joddimpfe zur Kenntlichmachung von Geheimschrift
zu benutzen, stammt urspriinglich von Prof. Dr.
Heiduschka, nach dessen Angabe heiBe Jod-
ddmpfe benutzt werden sollen. Durch Versuche ist
jedoch erwiesen worden, dafl in der oben beschriebenen
Art auf kaltem Wege die Schrift klarer und sicherer
hervorgebracht werden kann, Auch die Kenntlich-
machung von Fingerabdriicken auf Wiinden ist durch
Joddimpfe leicht auszufiihren. Z8, (1472

*) Die Deutsche Zucker-Industrie 1016, S, 432.
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25 Jahre elektrischer Kraftiibertragung, Eine inter-
essante Veranschaulichung erfibhrt die rasche Ent-
wicklung der Elektrotechnik in den letzten Jahrzehnten
durch die Tatsache, daB erst im August dieses Jahres
25 Jahre verflossen sind, seit die erste praktisch brauch-
bare Ferniibertragung elektrischer Energie in Betrieb
gesetzt wurde, erst 25 Jahre vor unserer heutigen
Zeit, in welcher die Elektrisierung des ganzen Landes
durch GroBkraftelektrizitiitswerke mit Leitungsnetzen
von grofiter Ausdehnung im Vordergrunde des Inter-
esses steht. Die ersten Versuche, elektrische Energie
auf gréBere Entfernungen zu iibertragen, liegen schon
etwas weiter zuriick. Marcel Deprez fiihrte
schon auf der Weltausstellung in Paris im Jahre 1881
eine kleine Kraftiibertragungsanlage vor, bei welcher
allerdings weniger die Ubertragung auf gréfiere Ent-
fernung als vielmehr die leichte Energieverteilung
von einer den Strom erzeugenden Dynamo aus in den
Vordergrund geriickt war. Auf dem wihrend der
Ausstellung stattfindenden internationalen Elektro-
techniker-Kongrel aber fiihrte Deprez aus, dal
es nach seinen Untersuchungen und Rechnungen keine
Schwierigkeiten bieten konne, auf einem gewdhn-
lichen Telegraphendraht von 4 mm Durchmesser eine
Leistung von 10 PS auf 5o km zu iibertragen, wenn
man die unvermeidlichen Verluste in den Kauf nehmen
und der den Strom erzeugenden Dynamo eine Leistung
von etwa 16 PS geben wiirde. Der Ausschull der im
Jahre 1882 in Miinchen stattfindenden elektrotech-
nischen Ausstellung veranlaBte daraufhin Deprez,
seine Kraftiibertragungspline in die Praxis umzusetzen,
und stellte ihm zu diesem Zwecke eine in Miesbach
bei Miinchen gelegene kleine Wasserkraft zur Ver-
fiigung, deren Entfernung von dem Ausstellungsplatze
etwa §7 km betrug. Bei dieser Versuchsanlage, die
indessen nur etwa 1,5 PS iibertrug, kam denn auch
nach Deprez’' Vorschlag wirklich ein Telegraphen-
draht zur Anwendung, und man war deshalb gezwungen,
die damals auBerordentlich hohe Spannung von
1200 Volt zur Anwendung zu bringen mit der aus-
gesprochenen Absicht, damit dem verhiltnismibig
geringen Querschnitt der Leitung Rechnung zu tragen
und den Leitungsverlust méglichst niedrig zu halten.
Nur ganz kurze Zeit blieb die Miinchener Kraft-
iibertragungsanlage im Betriebe, weil schon bald
Storungen verschiedener Art auftraten und schlieBlich
der Motor infolge eines Isolationsfehlers unbrauchbar
wurde. Deprez erkannte aber ganz richtig, dal
diese Versuchsanlage trotzdem nicht als MiBerfolg
anzusehen sei, weil sie ja die Richtigkeit seiner An-
sichten iiber die elektrische Kraftiibertragung bewiesen
hatte, und arbeitete weiter auf dem beschrittenen

Wege, allerdings mit verhiiltnismiBig geringem Erfolge.
Seine Kraftiibertragungsanlage Creil—Paris, bei wel-
cher er zum Teil teure Bleikabel verwendete, war nur
ganz kurze Zeit im Betriebe und arbeitete mit rund
709, Leitungsverlust, obwohl die damals ungeheure
Spannung von s000—6000 Volt zur Anwendung kam.
Fin etwas besseres Ergebnis als D e p r e z erzielte im
Jahre 1836 Hippolyte Fontaine, der mit
ebenfalls 6000 Volt 100 PS auf 50 km iibertrug und
dabei mit rund 509, Leitungsverlust auskam. Es
bedeutete also schon einen erheblichen Schritt vor-
wiirts, als es wenig spiter der Maschinenfabrik
Oerlikon gelang, mit nur etwa 309, Leitungs-
verlust zwischen Kriegstetten und Solothurn so PS
auf 8 km bei 2500 Volt im Dauerhetriebe zu iiber-
tragen. Alle diese Kraftiibertragungsanlagen waren
aber Gleichstromanlagen, und ein groBer Teil ihrer
unbefriedigenden Erfolge mufB dem Umstande zu-
geschrieben werden, daB mit der Hohe der Spannung
bei den Gleichstrommaschinen die Schwierigkeiten der
Isolatiop im Kollektor erheblich wachsen. Das ist bei
Wechselstrommaschinen bekanntlich nicht der Fall,
und erst als man einen brauchbaren Wechselstrom-
motor zu bauen gelernt hatte und die Spannung durch
Transformatoren beliebig steigern und wieder ver-
mindern, die eigentliche Hochspannung also lediglich
in die Leitung verlegen und von den Maschinen fern-
halten konnte, da war man in der Lage, mit gutem FEr-
folge elektrische Kraftiibertragungsanlagen fiir groe
Entfernungen und fiir groBe Krifte zu bauen. Bei
dem Orte Lauffen, nicht weit von Heilbronn, bildet
der Neckar einen Wasserfall, der etwa 1200 PS her-
geben konnte, wiithrend die Besitzerin, eine Zement
fabrik, nur etwa goo PS ausnutzen konnte. Um den
UberschuB zu verwerten, plante die Zementfabrik im
Jahre 1890 eine Kraftiibertragungsanlage nach dem
etwa 10 km entfernten Heilbronn und fafte auf den
RatOskarvonMillersden Entschlul, Wech -
selstrom mit Transformatoren zu ver-
wenden. Wiihrend der Vorarbeiten kamvonMiller,
der technische Leiter der fiir das Jahr 1801 in Frank-
furt a. M. geplanten elektrotechnischen Ausstellung,
auf den Gedanken, die Energie von Lauffen statt nach
Heilbronn zuniichst versuchsweise nach dem 175 km
entfernten Frankfurt zu {ibertragen und zum Betriebe
elektrischer Anlagen in der Ausstellung zu verwenden.
Obwohl der Plan allerlei Bedenken wachrief, entschlos-
sen sich doch die AEG. und Oerlikon, den Plan
auszufithren, und so dienten denn tatsiichlich die
Wasserkriifte des Neckars bald dazu, auf der Aus-
stellung in Frankfurt den Motor einer Wasserpumpe
zu treiben und etwa 1000 elektrische Gliihlampen zu
speisen. Die Drehstromdynamo in Lauffen arbeitete
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mit einer Spannung von 35 Volt, die in Transforma-
toren auf durchschnittlich 16 coo Volt herauftransfor-
miert, mit dieser Spannung in die Leitung geschickt
und dann in Frankfurt durch Transformatoren wieder
auf 110 Volt Betriebsspannung herabgesetzt wurde.
Die drei blanken Drihte der 175 km langen Leitung,
die aus Sicherheitsgriinden méglichst auf dem Eisen-
bahnkérper gefithrt wurde, hatten je 4 mm Durch-
messer und wurden auf Masten mit Oelisolatoren ver-
legt, welch letztere trotz mancher in der Fachwelt
geiduflerten Zweifel die hohe Spannung ohne Stérung
ertrugen und bei Versuchen sogar Spannungen bis zu
30 000 Volt ohne Schaden aushielten, eine Spannung,
die heute noch als recht hoch angesehen werden darf,
damals aber als geradezu ungeheuerlich betrachtet
‘werden muBte., Der Gesamtnutzeffekt dieser Kraft-
iibertragungsanlage, der ersten wirklich groBen Stiles,
sowohl hinsichtlich der Entfernung als auch beziiglich
der GréBle der iibertragenen Kriifte, betrug bei einem
Leitungsverlust von nur 159, rund 74%, mehr also, als
bis dahin auch bei ganz kurzen Entfernungen erreicht
worden war, und die praktische Moglichkeit einer wirt-
schaftlichen elektrischen Kraftiibertragung war damit
zur Geniige dargetan, wenn auch die Kosten fiir jede
iibertragene Pferdekraft sich auf ungefihr 1200 M.
stellten, weil die GroBe der fibertragenen Energie mit
300 PS in einem nur bei dieser Versuchsanlage zu
rechtfertigenden MiBverhiiltnis zur Ubertragungsent-
fernung mit 175 km stand. Direkte wirtschaftliche
Erfolge waren aber von den Erbauern der einen Mark-
stein in der technischen Geschichte bildenden Kraft-
iibertragungsanlage Lauffen—Frankfurt auch gar nicht
erstrebt worden, Der wirkliche Erfolg ihrer Arbeit fand
seinen Ausdruck darin, dafl nun in verhiltnismiBig
rascher’ Folge, besonders auch in den Vereinigten
Staaten und anderen an Wasserkriiften reichen Liindern,
dann aber auch nicht zuletzt in Deutschland, elektrische
Kraftiibertragungsanlagen fiir stiindig wachsendeKriifte,
immer gréBer werdende Entfernungen und demzufolge
mit immer héheren Spannungen errichtet wurden, und
wenn wir heute nicht nur daran denken, sondern schon
.mit allen Kriiften daran sind, unser Land durch Fern-
iibertragung zu elektrisieren, den elektrischen Strom
auch in den entferntesten Winkel zu tragen, dann
bauen auch die Konstrukteure unserer heutigen Kraft-
iibertragungsanlagen mit mehr als 100 000 Volt noch
auf den Erfolgen der vor 25 Jahren von Deutschen
auf deutschem Boden geschaffenen ersten praktisch
brauchbaren elektrischen Kraftiibertragungsanlage
Lauffen—Frankfurt, und wir Kinder unserer rasch-
lebigen Zeit kénnen ein leises Staunen dariiber nicht
unterdriicken, dafl die elektrische Kraftiibertragung,
auf der wir die gesamte Energieversorgung unseres
Vaterlandes aufzubauen im Begriffe stehen, erst
25 Jahre alt ist! 0. B.  [1685]

Apparate- und Maschinenwesen.

Schmiedeeiserne Riemenscheiben ohne Bohrung.
(Mit drei Abbildungen.) Ein groBer Vorzug der Holz-
riemenscheiben ist unbestreitbar der, daB sie in ziemlich
weiten Grenzen ohne Schwierigkeiten sich dem Wellen-
durchmesser anpassen, daf eine Holzriemenscheibe
fiir eine griBere Anzahl verschiedener Wellendurch-
messer ohne weiteres verwendbar ist. Diesen Vorzug
muBten eiserne Riemenscheiben bisher entbehren.
Neuerdings ist es aber gelungen, in der zweiteiligen
schmiedeeisernen Riemenscheibe Bauart Fejaberger

von Ingenieur Franz Berger in Brandenburg
a. d. Havel eine leichte eiserne Scheibe zu schaffen,
die keine Bohrung besitzt und in einfacher Weise auf
Wellen verschiedenen Durchmessers fest aunfgeklemmt
werden kann. Der Kranz der neuen Scheibe ist aus
diinnem Stahlblech gebogen, das durch eingenietete
Verstirkungswinkeleisen hinreichend versteift und
gegen Verziehen gesichert ist. Die Speichen werden
durch vier Flacheisen vertreten, die zu je zweien
beiderseits der Welle angeordnet und mit dem Scheiben-
kranze bzw. dessen Verstiirkungswinkeln durch Nietung
fest verbunden sind. Diese Speichen greifen an den
Enden der Scheibenkranzhiliten an, sichern also gleich-
zeitig auch deren Lage und verhindern jedes Unrund-
werden der Scheibe an den beiden Stofistellen. Zwi-
schen die Speichen wird die zum Befestigen der Scheibe
auf der Welle dienende Klemmvorrichtung eingescho-
ben, die in eigenartiger Weise mit den Speichen selbst
verbunden wird. Beim Aufbringen der Scheibe auf
eine Welle werden zuniichst die beiden Klemmbacken

Abb. g1,

|

Befestigung der Klemmbacken auf der Welle durch Montage-
schrauben.

mit Hilfe zweier mit Fliigelmuttern versehener Mon-
tageschrauben auf die Welle leicht aufgeklemmt, wie
in Abb, 91 dargestellt, wobei die mit Fiihrungsleisten
und an diesen befestigten kleinen Zeigern versehenen
Klemmbacken oben auf der Welle liegen miissen.
Diese Klemmbacken, die man als die ,,Nabe' der
Riemenscheibe anzusehen hat, gehen nun nicht auf
die ganze ,,Nabenliinge'’ durch, sie fassen die Welle
vielmehr nur an zwei, um nahezu Scheibenbreite
auseinanderliegenden Stellen, wodurch gutes Fest-
klemmen und leichte Montage begiinstigt werden.
Nach «dem vorliufigen Festklemmen der ,Nabe®
werden die beiden Scheibenhilften so aufgebracht, dai
die Speichen in die Fiihrungsleisten der Klemmbacken
eingreifen. Dabei stoBen die Scheibenkranzhilften
mit ihren Enden genau gegeneinander und werden in
dieser Lage durch Prisonstifte und kleine drehbare
Haken an den Verstirkungswinkeleisen der Kranz-
enden gesichert. Dann wird eins der in Abb. g2
erkennbaren, eigenartig geformten Druckstiicke, und
zwar zunichst das obere, eingeschoben, so dall die
unteren Enden seiner Druckschrauben in die auf den
Klemmbacken angeordneten Pfannen eingreifen, wiih-
rend die vier Haken unter die beiderseits der Speichen,
schriig nach unten zeigend, angenieteten Flacheisen-
stiicke fassen. Beim Andrehen der Druckschrauben
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mub also das obere Klemmbackenstiick auf dic Welle
gedriickt werden. Das geschieht nun zuniichst nur
bis zu dem MaBe, daB die an dem oberen Klemm-
backenstiick angebrachten, schon oben erwihnten
kleinen Zeiger auf den auf den Speichen befestigten

Abb. ga.

e

Druckstiicke zur Verbindung der Speichen mit der Nabe und
zum Festklemmen der Nabe auf der Scheibe.

kleinen Skalen auf dem mit dem Durchmesser der
jeweiligen Welle bezeichneten Teilstriche stehen. Dann
sitzt die Scheibe genau zentrisch zur Welle. Darauf
wird das untere, gleichartige Druckstiick eingeschoben,
auch dessen Druckschrauben werden zunichst leicht
angezogen, und schlieBlich werden alle vier Druck-
schrauben gleichmifBig fest angezogen, um die Klemm-
backen fest auf die Welle zu pressen, wobei natiirlich
genau darauf zu achten ist, dall die kleinen Zeiger

Abb. 93.

' Riemenscheibe Bauvart Fejaberger.

genau auf den Teilstrich des richtigen Wellendurch-
messers zeigen, da die Scheibe sonst nicht ohne Schlag
laufen kann., Zuletzt werden die beiden Montage-
schrauben entfernt, und die Scheibe ist fertig montiert.
Die Fejaberger-Riemenscheibe wird mit 350 bis
1200 mm Durchmesser und in Kranzbreiten von 100

bis 250 mm hergestellt und paBt bei allen genannten
Abmessungen ohne weiteres fiir Wellendurchmesser
von 30 bis 8o mm. Be. (1460

Metallbearbeitung.

Hiirte und Bearbeitbarkeit der Metalle. Nach einem
Bericht des Dr. K e Bn e r¥) in einer Monatsversamm-
lung des Darmstddter Bezirksvereins Deutscher In-
genicure sind die Begriffe Hiirte und Bearbeitbarkeit
der Metalle auseinanderzuhalten. Um die Hirte an der
Oberfliche der Korper, wie z. B, Panzerplatten, Schie-
nen usw., zu ermitteln, werden heute in der Technik
Methoden angewendet, die ganz zufriedenstellende
Ergebnisse liefern. Zur Messung des Widerstandes,
den ein Metall der Bearbeitung durch schneidende
Werkzeuge entgegensetzt, geniigen jedoch diese .‘;\Ie-
thoden nicht. Fiir die Industrie ist die Kenntnis dieses
Widerstandes wichtiger als die Kenntnis der Ober-
flichenhiirte. Der Widerstand ist nicht nur von der
Hiirte, sondern auch von der Geschmeidigkeit des Me-
talles abhingig. Bei der Bearbeitung sind zu beriick-
sichtigen die Form, der Druck und die Geschwindigkeit
des eindringenden Kérpers. Es ist nachgewiesen, dal
die Vorbehandlung eines Metalles, z. B. durch Gliihen,
rasches und langsames Abkiihlen, sowohl auf die Hirte
als auch auf die Bearbeitbarkeit des Metalles einen be-
deutenden FEinfluB ausiibt. Die ,,Riicksprunghéhe*
bei Kugelfallversuchen liefert keinen MafBstab fiir die
physikalischen Eigenschaften, die als Hiirte bezeichnet
werden. Aus der Kugeldruckhirte lassen sich auch
keine Schliisse auf die Bearbeitbarkeit cines Metalles
ziehen. Auf Kugeldruckhiirte und Bearbeitbarkeit von
Messing ist der EinfluBl verschiedener Bleizusiitze expe-
rimentell festgestellt. Desgleichen wurde nachgewiesen,
daB die Bearbeitbarkeit beim GuBeisen mit steigendem
Siliziumgehalt zunimmt. Der Einflufl der Abkiihlungs-
geschwindigkeit von Gufeisen ist ebenfalls durch das
Experiment festgestellt. Hierbei zeigt es sich, daB alle
die GuBeisensorten den Hochstwert der Bearbeitbar-
keit erreichen, bei denen ein Hachstbetrag des Gesamt-
kohlenstoffes als Graphit ausgeschieden ist. Femelr
wurden beim schmiedbaren Eisen Beziehungen zwi-
schen Festigkeit, Kugeldruckhirte und Bearbeitbar-
keit durch Versuche nachgewiesen. Die Beobachtung
ergab hier, daB die Bearbeitbarkeit des schmiedbaren
Eisens (mit einem Kohlenstoffgehalt von o,1—0,69%)
dem Kohlenstoffgehalt und der Kugeldruckhiirte dirckt
proportional ist. S. [1567)

Aus der Technik des Létens, Zum GieBen eines
Lotes beniitzt man am einfachsten eine flache Stein-
platte, welche sorgfdltig mit Wasser und Seife gereinigt
wurde, damit keine Staubteile oder Sandkérner vor-
handen sind, welche sich dem ILote beimischen und
an die Lotstelle kommen kénnen. Das fliissige Lot-
metall gieBt man auf diese Steinplatte und sucht eine
eckige Metallplatte zu erzeugen, um aus ihr dann ILot-
stangen von einigermaBen gleichmiBiger Dicke und
Hohe zu erhalten, Dazu teilt man die durch den GuB
erhaltene Metallplatte durch Einritzen in gleichmiiBige
Teile, welche man dann mittels eines MeiBels und Ham-
mers abtrennt. Die Stangen sollen; wenn méglich, nicht
kiirzer sein als 20 cm (Elektrochem. Zeitschr. XXII,
S. 236).

Um gleichmiiBige Lotstangen zu erhalten, werden
besondere GuBformen (aus Eisenblech, GubBeisen) ver-

*) Werkzeugmaschine 1016, S. 6.
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ausgespart sind. Aus den eingefetteten Formen lassen
sich die Stangen, welche sich beim Erstarren zusammen-
gezogen haben, leicht entfernen, und die Form ist gleich
fiir den niichsten GuB wieder zu verwenden, sofern sie
noch genug Fett enthiilt. Ist die Form durch mehrere
Giisse heil geworden, so kiihle man sie mit kaltem
Wasser ab.

Das fertige Lot soll sich nicht allzu fettig anfiihlen,
denn infolge zu vielen Fettes tritt keine vollkommene
Verbrennung ein, und zuriickgebliebene unverbrannte
kohlige Reste lagern sich an der Litstelle ein und tragen
mit bei zur Lockerung des Gefiiges. Ferner soll das
fertige Lot in allen Teilen eine gleichmiiBige Farbe
zeigen. Eine hellere Farbe kommt von einem héheren
Zinngehalt her und deutet in der Regel auf leichtere
Schmelzbarkeit. Die Oberfliche eines jeden Weichlotes
zeigt strahlig-kristallinische Ausscheidungen, die ,,Blu-
men*’, welche aus den Kristallen der am meisten Zinn
enthaltenden Lotpartikelchen bestehen. Sie sind ein
gewisser Malstab fiir die FlieBbarkeit eines Lotes,
und treten sie hiiufiger auf, so sicht das ganze Lét-
metall um so heller aus, und der Zinngehalt ist um so
grofer und desto leichter flieBt es. Ist das Lot zu
strengfliissig, so fehlt das Zinn, ist es zu dickfliissig,
so fehlt das Blei. In diesen Fiillen ist das Lot umzu-
schmelzen, und die entsprechenden Zusiitze sind genau
abzuwiegen, Hartlote sind schwieriger herzustellen als
Weichlote, denn jene enthalten samt und sonders Zink,
welches leicht fliichtig ist, wodurch schon wiihirend des
Schmelzens oft sehr betrichtliche Anderungen in der
Zusammensetzung des Lotes eintreten kénnen, Auber-
dem werden Hartlote nicht in Stangen gegossen, son-
dern finden in Gestalt kleiner Korner oder Kiigelchen
(,,Granaten") Anwendung. Hartlote enthalten Kupfer
und Zink, diese bilden die Legierung Messing; daher
nimmt man als Ausgangsmaterial gern Messingabfille
(GelbgieBereien u. a.), deren Zusammensetzung sich
leicht ermitteln ldBt. [1652]

BUCHERSCHAU.

Meereskunde. Sammlung volkstiimlicher Vortrige zum
- Verstiindnis der nationalen Bedeutung von Meer-
und Seewesen. Berlin 1914/15, Mittler & Sohn.
8. bzw. 9. Jahrg. 36—40 8, 8%, Preis pro Heft 50 Pf.

Heftnummern: g1. Durch die Magellansirafe. — ga. Ubertand
und Obersee im Wetthewerb, — 93, Wehr und Schuts der
Meerestiere. — o4. Nach Deutsch-Guinea, — g5. Die Sal-
peterindustrie Chiles wund ihre weltwirischaftliche Bedeutung.
~— gb. Politische Probleme im westlichen Mitidlmeer. —
7. Das Seckriegsrecht im jetzigen Krieg. — o8, Englands

Wihiir wund bisherige Allmacht sur See. — 99. Die sid-
europdischen Staaten und unser Krieg. — 100, Die Giber-
seeische Gelreddeversorgung der Welt. — 101, Antwerpen, —
102. Der Kamp/ wm die deutsche Kulturarbeit im nahen
Orient. ~— 103, Englands Kohle und sein Ubersechandel. —
104. Triest und Venedig,

Die ansprechend ausgestatteten Hefte sind wissen-
schaftlich griindlich und auch dem ILaien leicht ver-
stiindlich. Zahlreiche Abbildungen und Pline verdeut-
lichen das Gesagte und erhéhen den Wert der Werk-
chen. Teilweise ist ein Literaturverzeichnis ange-
schlossen, das auch auslindische Schriften umfaft,

Seit Kriegsausbruch ist, man kénnte sagen, iiber
ein ganz neues Literaturthema in der Erdkunde ge-
schrieben worden, das heiBt: das wahre Gesicht Eng-
lands. Alle unsere Gegner arbeiten, wie sich erst all-
miiblich herausgestellt hat, anf Grund jahrelanger
Abmachungen gebunden, fiir England und lassen ihre
Volkskriifte zu Nutz und Frommen ,ihres grofBlen

Beschiitzers' verbluten. Und spiiter werden sie es

sein, die von Albion hohnlachend mit Fiilen getreten
und mit nichts fiir die geopferte Volkswohlfahrt
ausgezahlt werden. So hat der Allbeherrscher zur See
es schon seit Jahrhunderten gehalten und oft durch
sein einfaches ,,Veto seinen Vorteil aus einer ihm an-
scheinend fernstehenden Sache gezogen (Heft o8).
Doch die Erkenntnis erwacht bei einer groflen Zahl
europiiischer Staaten; die Gibraltar-, die Marokko- und
die Maltafrage sind akut geworden (Heft 96, 9g), die
deutsche Kulturarbeit im Orient scheint iiber den
franzdsisch-englischen EinfluB siegen zu wollen (H. 102).
Englands Uberseehandel mit Kohle ist im Sinken be-
griffen und soll als innerer Grund zur Befehdung des
aufblithenden Deutschland gefiihrt haben (Heft 103).
In gleicher Weise ist, wie auch wir im gegenwiirtigen
Kriege deutlich sehen, England bei ununterbrochen
gefiihrtem U-Bootskrieg besser auszuhungern als wir
(Heft 100). So, wie es die Verbiindeten und Neutralen
behandelt, stellt es sich auch in der von ihm selbst
sanktionierten Ausiibung des Seekriegsrechtes (H.97). —
Die iibrigen Abhandlungen sind keine ausgesprochenen
Kriegsschriften, obgleich sie fast alle mit dem gegen-
wiirtigen Kriege in einem engeren oder loseren Zu-
sammenhange stehen. 91 und 94 sind bloB Reisebe-
schreibungen, 101 und 104 Stddte- bzw. Hafenent-
wicklungsgeschichten. Fiir den Verkehrsinteressenten
ist ,,Uberland und Ubersee im Wettbewerb'* (Heft 92)
aulerordentlich anziehend. Es zeigt, unter welchen
Bedingungen der Uberlandweg dem zum gleichen Ziele
fiihrenden Seeweg vorgezogen wird, und welche Pline
zurzeit zur Abkiirzung der groflen Seereisen zwischen
den einzelnen Kontinenten bestehen. Pinther. [1458)

Der Sammler, Eine Anleitung fiir unsere Jugend zum
wissenschaftlichen Sammeln von Mineralien, Pflan-
zen und Tieren. Von Dr. Kurt Floericke.
Mit zahlreichen Bildern. 200 Seiten. Stuttgart.
Franckhsche Verlagshandlung. Preis geb. 2,50 M.

Jugend-Kosmos. FEin naturwissenschaftlich-technisches
Jahrbuch. Reich illustriert. 200 Seiten. Stuttgart.
Franckhsche Verlagshandlung. Preis geb. 3,60 M.

Den Sammler habe ich meinem 14jihrigen Jungen
geschenkt und meine helle Freude gehabt, mit welchem
Eifer er die wenigen schul- und arbeitsfreien Nach-
mittage zum Sammeln benutzt hat, statt wie bisher na-
turwissenschaftliche Biicher nur zu verschlingen und
dann zu den anderen zu stellen. Freilich versteht es
Floerick e auch meisterhaft, zur Veranschaulichung
und Vertiefung der in der Schule oder durch Lesen ge-
botenen Anregungen zu fithren, und in Anbetracht der
nicht mehr bestrittenen Bedeutung, die einem ver-
niinftigen Sammeln naturgeschichtlicher Gegenstiinde
als Erziehungs- und Bildungsmittel zukommt, ist dem
Buch eine recht weite Verbreitung zu wiinschen.

Auf Finzelheiten koénnen wir hier nicht eingehen,
gesagt sei nur noch, daB nach einer sehr lesenswerten
Einfithrung die 3 Hauptkapitel: Steine, Pflanzen
(Herbarium, Holz-, Samen-, Knospen-, Bliitter-, Pilz-,
Moos-, Flechten-, Algensammlung) sowie Tiere (Kon-
chylien, Insekten, Eiersammlung usw.) mit guter nie
ermiidender Ausfiihrlichkeit behandelt sind. *

Der Jugend-Kosmos hat einen vielseitigen aus Na-
turwissenschaft und Technik zusammengestellten und
auch reichlich illustrierten Inhalt. Manches davon
ist nicht uninteressant, vieles wird der lesenden Jugend
bereits bekannt sein. Das Sachregister enthilt nur die
wichtigsten Artikel und ist deshalb ungeniigend.

Dr. H. Wiesenthal. [r245)
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