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Diese Rubrik soll dem Austausch von Erfahrungen zwischen unseren Lesern dienen. Wir bitten daher, sich rege daran zu beteiligen. Einer Anfrage ist 
stets der Bezugsnachweis und doppeltes Briefporto beizulegen, bzw. von Ausländern 2 internationale Antwortscheinc. Antworten dürfen bestimmungs­

gemäß nur an Bezieher erteilt werden. — Ärztliche Anfragen können grundsätzlich nicht aufgenommen werden.

I. Photochemiker Luther.
Ich suche Veröffentlichungen eines Photochemikers Luther 

über den Kreislauf des Sauerstoffes. Wo kann ich derartige 
Literatur finden?

Im Felde L.
2. Italienreise.

Idi beabsichtige, demnächst einige Wochen zum ersten Male 
Italien zu besuchen. Geschäftlich Mailand, Genua, ev. Rom, 
dann Florenz, Venedig für erste allgemeine Kunstschau. 
Ich erbitte Angabe einführender Literatur.

Magdeburg H. St.
3. Regen wasser-Sammhing.

Wie baut man einen Regenwasserbehälter frostsicher in 
die Erde ein? Ist zu dessen Verbrauch ein Filter nötig? Sollen 
schwarze oder galvanisierte Rohre für Saug- und Druckleitun­
gen einer hierfür zu erstellenden Pumpanlage verwendet 
werden?

Windsheim Dr. S.
I. Ausspruch von Helmholtz.

In welchem Zusammenhang findet sich der folgende Aus­
spruch von Helmholtz, den ich vor einer Reihe von Jahren 
einmal ohne nähere Angabe in einem Kalender fand: „Es gibt 
nichts Praktischeres als eine gute Theorie.“

Berlin Dr. H. A.
5. Kalkgehalt des Wassers.

Sind Untersuchungen über den Kalkgehalt des Wassers auf 
der Insel Tristan de Cunha im Stillen Ozcan und auf Grön­
land bekannt?

Im Felde Dr. K.

6. Kalkulationen in der chemischen Industrie.
Gibt es ein Buch, das über Gestehungskostenrechnung, Be­

triebskalkulation, Abschreibungen, Rückstellungen u. a. m. in 
der chemischen Industrie, vielleicht auch über Aktienrecht und 
Zahlungsverkehr erschöpfend Auskunft gibt?

Schwarza Dr. W.
7. Vernebler.

Idi suche einen Quellsole-Vernebler für den Hausgebraudi, 
der in kurzer Zeit einen Raum von etwa 1 cbm stark ver­
nebelt. Die üblichen Zerstäuber leisten das nidit. Auch Ver­
nebler nur öliger Flüssigkeiten und Inhalatoren kommen nidit 
in Frage. Wie könnte man sidi einen leistungsfähigeren Appa­
rat zusammcnstellcn? Motorpumpe oder Preßluftflasche? Zum 
Ausspritzen vielleicht engdüsige Spritzpistole?

Knittelfeld M. Sch.
8. Halbkreisförmiger Bohrkanal.

Zu chirurgischen Zwecken 
-"il benötigen wir eine Vorridi- 

------------------------ tung, die es gestattet, einen 
T'-------------------------------- \ halbkreisförmigen Bohrkanal

/ \ herzustcllen und durch diesen
Bohrkanal dann einen Draht 

' A , , nachzuziehen. Der Bohrkanal
n° n r n* soll höchstens den Umfang 

eines Halbkreises haben. Er soll durch einen Knochen gehen, der 
nicht allzu hart ist. Wir sind der Meinung, daß die Anlegung 
von 2 geraden Bohrkanälen, die sich an einem Punkt treffen, 
aller Voraussicht nach nicht angewendet werden kann. Die 
Verhältnisse liegen bei Arbeiten in menschlichem Gewebe 
natürlidi anders als bei denjenigen Verhältnissen, die der 
Maschinenbauer beim Bohren einer Ölleitung vorfindet.

Z. Z. im Felde Dr. med. R. St.
(Fortsetzung Seite 15.)
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Gefahren und Schäden durch elektrischen Strom
Von Prof. Dr. Rene Sommer "f",

Chefarzt der chirurgischen Abteilung des Stadt. Krankenhauses Dortmund-Nord.

Ununterbrochen, Tag und Nacht, speisen in Stadt und 
Land unsere großen Kraftzentren das Leitungsnetz mit 
elektrischem Strom, bei weiten Entfernungen, so über 
Land, als hochgespannter Wechselstrom (5000—15 000 
Volt), in Haus, Küche und Keller als niedrig gespannter 
Strom von 110—220—440 Volt.

Der Laie neigt nun dazu, diesen im Hause vorhandenen 
Niederstrom für harmloser zu halten als den hoch­
gespannten Strom und begeht damit den gleichen Feh­
ler, den in den Anfängen der Elektrizitätsforschung 
die Wissenschaft beging.

Zum Verständnis der durch Stromwirkung hervor­
rufbaren Schäden am menschlichen Körper einige kurze 
Physikalische-Bemerkungen. Bleibt man bei 
dem Vergleich der Elektrizität mit einem Fluß, so stellt 
die Menge des in der Zeiteinheit durchlaufenden Wassers 
bzw. elektrischen Stromes die Ampere-Zahl dar, wäh­
rend die Schnelligkeit, mit der der Strom fließt, bzw. das 
Gefälle in V o 11 zahl ausgedrückt wird. Wie das Wasser, 
so sucht auch der elektrische Strom dem Gefälle zu fol­
gen und benützt hierzu stets den leichtesten Weg, der 
ihm den geringsten Widerstand entgegensetzt. Der Weg 
des elektrischen Stromes ist vorgczcichnct durch die Lei­
tungen; er findet auf diesem Wege bestimmte Wider­
stände vor, nämlich die Apparate, die er treiben soll, 
so die Tisdtlampe, den Föhnapparat u. a. Diese sind in 
den Stromkreis eingeschaltet, so daß also der Strom nur 
unter Überwindung des Widerstandes im Glühlampen­
draht zum negativen Endpunkt zurückströmen kann. 
Kommt es aber zu einer nicht gewollten, einen geringeren 
Widerstand bietenden Verbindung zwischen zu- und ab­
leitendem Draht, so benützt der Strom — ähnlich wie 
das Wasser — lieber diesen Weg.

Diese Kurzschlüsse sind cs, die im täglichen 
Leben den Hauptteil der durch elektrischen Strom be­
dingten Unfälle hervorrufen; denn bei ihnen ist es 
der menschliche Körper, der sich als Verbindung zwischen 
zu- und abführende Leitung einschaltet, und es ist nur 
eine Frage der Strommenge, derGröße des vom Körper ge­
botenen Widerstandes sowie der Art des Stromdurchganges 
durch den Körper, welche Wirkungen am menschlichen 
Körper erzielt werden. Nimmt man z. B. an, daß der 
stromführende Draht irgendwo im Keller durch Nässe 
oder Fäulnis seiner Isolierung in der Wand in der Nähe 
eines Wasserrohres stromdurchlässig geworden ist, dann 
stellt dauernd — ohne daß es ein Bewohner merkt — 
das ganze Wasserröhrensystem eine Ableitungsmöglich­
keit für den Strom dar; die ganze Wasserleitung steht 
unter Strom. Es braucht nur ein Defekt in der Zuleitung 
an dem so gern im Bade benützten Föhn aufzutreten, um 
den Strom durch die den Föhn haltende Hand, durch den 
Körper in das Wasser übertreten zu lassen, um den so­
fortigen Tod herbeizuführen. Wegen der gar nicht zu 

überschauenden Möglichkeit derartiger im Hause herum­
strolchender freier Ströme sollten deshalb eigentlich alle, 
elektrische Kraft aüsnützenden Apparate, wie Tisch- und 
Nachttischlampen, Föhne, Bügeleisen, kurz alle Gegen­
stände, die in die Hand genommen werden, wenigstens 
an den Haltestellen aus nicht leitenden Werkstoffen be­
stehen. Meist ist allerdings der menschliche Körper durdi 
die Kleidung, insbesondere das Schuhwerk, gegen die 
vagabundierenden Ströme geschützt. Aber die den Körper 
schützenden Widerstände ändern sich gelegentlich, ohne 
daß diese Änderung dem Menschen zum Bewußtsein 
kommt, wobei insbesondere die Nässe eine große Rolle 
spielt. So ist mir ein Fall bekannt, wo ein Lehrjunge in 
der Werkstatt seinen Kameraden mehrfach den üblen 
Streich spielte, daß er einen elektrischen Strom-Draht mit 
der Türklinke verband. Bei Berühren der Klinke erhielt 
dann jeder einen elektrischen Schlag. Eines Tages wollte 
nun einer der Gefoppten ihm den gleichen Streich spielen. 
Als der Lehrjunge von außen die Türklinke berührte, fiel 
er tot um: es hatte draußen geregnet, so daß, da der Lehr­
junge mit nassen, also gut leitfähigen Schuhen auf nassem 
Boden dem Strom einen viel geringeren Widerstand als 
sonst bot, jetzt die den Körper durchlaufende Strom­
menge genügte, um über die linke Hand einen Herzstill­
stand herbeizuführen.

Auf die Kenntnis ihrer guten Isolierung gegen die 
Erde ist das Verhalten mancher Kraftstromwärter zu­
rückzuführen, die, mit dicken, trockenen Schuhen beklei­
det, eine stromführende Leitung gefahrlos berühren zu 
können glauben, bis sie eines Tages bei diesem Versuch 
getötet werden, weil sie nicht daran gedacht haben, daß 
eine Änderung ihrer Leitfähigkeit durch 
Nässe oder durch einen vom Schuster durch den Schuh­
absatz durchgetriebenen Metallstift oder dergleichen ein­
getreten ist. Hier liegt auch die große Gefahr 
elektrischer Stromausnützung in Keller, Waschküche und 
Badezimmer, da durch Wasser oder Dampf plötzlich 
Lcitmöglichkeiten auftreten, die nicht zu erwarten waren. 
Auch jede behelfsmäßige Befestigung einer Stromleitung 
an der Wand, jede unvorschriftsmäßige Überbrückung 
einer Sicherung am Schaltbrett, jede nicht intakte Kabel­
schnur oder Schaltvorrichtung kann aus der Neigung des 
Stromes, auszubrechen, den Menschen töten oder schwer 
schädigen.

Der schädigende Einfluß des elektrischen Stromes 
äußert sich am menschlichen Körper in zwei grundver­
schiedenen Formen. Zunächst ist vorauszuschicken, daß 
die Haut des Menschen dem Strom wegen ihrer Dicke 
und relativen Trockenheit eine im Verhältnis zu den 
feuchten Geweben (Fett, Muskel, Blutbahn) viel 
größeren Widerstand bietet. Fließt der Strom 
durch den Körper hindurch, z. B. weil die rechte Hand 
eine stromzuführende Leitung anfaßt, während die Füße 
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auf einer stromabführenden Platte stehen, so richten sich 
die Gewebsveränderungen am Körper nach der Menge 
des Stromes. Fließt nur ganz wenig Strom durch den 
Körper, dann bemerkt der Mensch nur ein leichtes Krib­
beln an den Fingerspitzen oder er bekommt nur einen 
leichten Schlag, d. h. infolge des elektrischen Durchflusses 
zucken die Muskeln des Armes wie bei der elektrisdien 
Untersuchung zusammen. Wenn auch diese geringfügigen 
Erscheinungen harmlos sind, so sollen sie doch den Anlaß 
geben, sofort den durch sie entdeckten Schaden ■ in der 
elektrischen Leitung beseitigen zu lassen. Tritt eine 
größere Strommengc durch die Haut, so kommt es an der 
Durchtrittsstelle in Gestalt einer Strommarke zu einer 
für die elektrische Verletzung charakteristischen Verän­
derung.

Die Strommarkc stellt meist eine erbsen- 
bis linsengroße gelblich-weiße Abhebung der oberen 
Hautsducht (Epidermis) dar. In ihrer Mitte findet sich 
eine kleine Vertiefung, die Stelle, an der der Strom das 
Gewebe durchschlagen hat. Die Abhebungen der austrock­
nenden Hautteile können aber bis talergroß werden. 
Ernste Schädigungen führen zu einem Gewebstod, einer 
Nekrose der tieferen Hautteile (Lederhaut); es handelt 
sich dann um Verkohlungen oder Verkochun­
gen der Gewebe, die durch Hitze bedingt sind, also 
nichts mehr dem Strom Eigentümlidies darstellcn. Durch 
Verdampfungen der Körperflüssigkeit kommt es zu Ge­
webszerreißungen an der Kontaktstelle, so daß einschuß­
artige Bilder entstehen und zu falschen Vermutungen 
führen können. Der stromzuführende Draht kann sich 
durch den Kurzschluß plötzlich so erhitzen, daß mit dem 
Strom glühende Metallspritzer mitgerissen werden und 
sich in die Umgebung der Strommarke einbrennen.

Es ist bekannt, daß jeder Widerstand in der elektri­
schen Strombahn einen Teil des Stromes in die sogenannte 
Joulesä\e Wärme umwandelt. Nach Durchschlagen der 
großen Widerstand bietenden Haut trifft im Fett- und 
Muskelgewebe sowie in der Blutbahn der Strom recht 
günstige Leitverhältnisse an. Bei geringeren Stromstärken 
bleibt deshalb die Strommarke an der Haut die einzige 
organische Schädigung, sowohl an der Eintrittsstelle, wie 
auch schwächer an der Austrittsstelle des Stromes. Bei 
stärkeren Strömen kommt es aber darüber hinaus in den 
feuchten Geweben des Körpers zu Umwandlung von 
Strom in Wärme — die feuchten Gewebe ver­
kochen. Die Muskulatur, sonst blutig rot und fleischig 
auf dem Durchschnitt, sieht jetzt wie gekochtes Rind­
fleisch aus. Die bindegewebigen Teile sind gequollen, das 
Ganze ist hart und unelastisch geworden. Läuft der Strom 
längere Zeit hindurch — die Leute bleiben an der Lei­
tung kleben — so wirkt die auftretende Wärme immer 
weiter ein, aus dem verkochten Zustand geht die Mus­
kulatur in den völligen Gewebstod, in die Nekrose, über.

Es besteht nun das eigentümlichste Bild, daß inner­
halb eines normalen Hautschlauches, an 
dem z. B. bei einer Armschädigung an der Hand nur eine 
kleine Strommarke sichtbar ist, am Unter- und Oberarm 
die innerhalb der Haut liegenden Weichteile schwer ge­
schädigt oder völlig abgetötet sind. Man sieht also auf 
den ersten Blick nie, wie groß die innerhalb des Haut­
schlauches liegende Zerstörung ist, um so weniger, als 
bei Teilen der Gewebe der Funktionsausfall nur auf einer 
Art Starre beruhen, also eine Rückkehr zum normalen 
eintreten kann, andererseits geschädigte Teile durch die 
Auswirkung geschädigter Blutzufuhr erst langsam im 
Laufe der nächsten Tage in Gewebstod übergehen. 
So setzen sich — gleichsam in einem Weichteilschlauch — 
Gewebeschäden zentralwärts fort. Manche Engen, z. B. 
am Ellenbogengelenk, leisten durch das Fehlen der Mus­
kulatur — nur Sehnen und Bänder sind hier vorhan­
den — erhöhten Widerstand, so daß es zu stärkerer 
Wärmeentwicklung und damit zu umfangreichem Ge­

webstod kommt. Dieses durch Entwicklung der Joule- 
schen Wärme entstehende Bild mehr oder weniger 
ausgebildeter Gewebsnekrose findet sich bei allen Strom­
durchgängen, bei denen die Stromstärke größer ist 
als die Leitfähigkeit der Gewebe und genügend lange 
Zeit einwirken kann. Diese Verkochungen und Verkoh­
lungen finden sich namentlich bei den Unfällen, die bei 
Überlandleitungen auftreten, wo hochgespannte Wechsel­
ströme in Leitungen und Schaltwerken verlaufen, und wo 
der durch Fehlgriff, durch Sturz in die Freileitungen 
zwischengeschaltcte menschliche Körper die zwar niedrige 
Ampere-Zahl für längere Zeit durch seinen Körper durch­
laufen lassen muß. Verlust eines oder mehrerer Glieder, 
totale Versteifungen der Gelenke infolge narbiger Um­
wandlung der Muskulatur, große, ausgedehnte Hautvcr- 
kohlungen, sind die Folge dieser in ihrer Pathologie ein­
zigartigen elektrischen Schädigung. Denn das ist das 
eigentümliche dieser Gewebsschäden, daß sie einen Teil 
des Körpers ganz plötzlich absterben lassen, und daß die­
ser Körperteil, nun völlig ausgeschaltet, wie ein mumi­
fiziertes Gebilde am Körper hängt, bis er eines Tages als 
tot abgestoßen wird. Erleidet jemand sonst als Folge 
einer Fingerverletzung eine schwere Entzündung des Un­
terarmes, dann schwillt der Arm an, wird hochrot, heiß 
und ruft unerträgliche, klopfende Schmerzen hervor. Der 
ganze Körper wird in Mitleidenschaft gezogen, es tritt 
hohes Fieber auf, die Abwehrkräfte des Körpers werden 
mobilisiert, das weiße Blutbild ändert sich — der Mensch 
ist schwer krank. Ganz anders beim Stromschaden: der 
schwer geschädigte Unterarm zeigt außer dem Ausfall 
der Funktion — die Finger können nicht mehr willkür­
lich bewegt werden — langsam ein Eintrocknen der Haut, 
die infolge Aufhebung der Blutzufuhr glanzlos und faltig 
wird. Der Verletzte hat keinerlei Schmerzen, kein Gefühl 
mehr im Unterarm, die Blut- und Lymphbahnen sind im 
Augenblicke des Uhfalles restlos geschlossen. Infolge­
dessen kann ein Schmerz weder dem Gehirn weitergeleitet 
werden, noch können Eiwcißzerfallstoffe in den Kreis­
lauf gelangen. Die Temperatur steigt nicht an, der Kör­
per wird nicht in Mitleidenschaft gezogen, das Blutbild 
bleibt normal. Alles dies natürlich unter der Bedingung, 
daß keine Mischinfektion nach Art einer Fingcrvcreitc- 
rung hinzutritt.

Ist man nun auch, wie Jellineck es früher empfohlen 
hat, geneigt, den Gewebstod der Gliedmaße sich auswir­
ken und zur Selbstabstoßung kommen lassen, so 
widerspricht dem doch die große Gefahr der Spätblutung. 
Es ist interessant, daß die mit Stromschäden befaßten Ver­
sicherungsträger kaum einen Spättod infolge Blutvergif­
tung zu verzeichnen haben, daß aber eine ganze Anzahl 
Verletzter später noch an Verblutung stirbt. Das 
drängt natürlich dazu, an einem Zeitpunkte, wo die Aus­
dehnung des Gewebstodes auch klinisch klar wird, also 
in der zweiten bis dritten Woche, aktiv einzugreifen, das 
dem Tode verfallene Gewebe zu entfernen und an siche­
rer Stelle eine Unterbindung der großen Schlagader aus­
zuführen. So ist die Gefahr der Spätblutung am sicher­
sten gebannt.

Und noch eine Eigentümlichkeit haben die auf elek­
trischem Wege gesetzten Haut- und Weichteilverkohlun­
gen. Ist es einmal zur Abstoßung allen toten Gewebes 
gekommen, dann überziehen sich die Wunden auch über 
größere Bezirke hinweg mit wunderschön weichen 
und nachgiebigen Narben, die ganz anders 
aussehen wie sonst nach Hautschäden auftretendes Ersatz­
gewebe. Die Narben sind gut durchblutet, neigen viel 
weniger zum Zerfall und werden wieder gefühlsempfind­
lich, ein Zeichen, daß Gefäße und Nervenfasern weit­
gehend einwachsen.

Todesfälle, die in der Badewanne, beim Berühren 
eines herunterhängenden Drahtes im Freien, in der Wasch­
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küche entstehen, hängen mit den eben geschilderten Strom­
schäden nur insofern zusammen, als auch sie durch den 
elektrischen Strom bedingt sind, aber eine zweite, beson­
dere Kategorie des Stromschadens darstellen. Sie werden 
durch schwache Ströme verursacht, wie wir sie in 
den Wohnungsleitungen haben, also durch Ströme von 
60—440 Volt, und sind ferner gegeben, wenn dieser 
Strom auf seinem Wege durch den Körper das Herz trifft. 
Letzteres ist immer der Fall, wenn der Eintritt des 
Stromes über die 1 i n k e Hand erfolgt; denn dann läuft 
der Strom durch den linken Arm zum Rumpf und ent­
weder zum rechten Arm oder zu den Beiden, zum Bauch 
oder Gesäß, je nachdem, wo ihm in Gestalt guter Leitung 
der Austritt aus dem Körper wieder ermöglicht wird, 
aber stets trifft er auf diesem Wege das Herz mit seinen 
nervösen Leitbahnen.

Zahlreiche Tierversuche, wie auch die in Amerika 
eingeführte elektrische Hinrichtung, haben ergeben, daß 
Ströme ganz bestimmter Stärke insofern eine spezifische 
Wirkung auf die Herzmuskulatur aus^, 
üben, als sie eine Störung der Reizleitung im Herzen her­
vorrufen. Die Wirkung ist dann die, daß statt einer ge­
regelten kräftigen Muskelzusammenziehung der Kam­
mern und Vorhöfe eine langsame, wurmförmig durch­
laufende Muskelkontraktion erfolgt, die praktisch ohne 
Wirkung ist, also ohne Blutaustritt; man nennt diesen 
Vorgang Kammerflimmern. Im gleichen Augenblick, 
wo dieses Kammerflimmern entsteht, tritt infolge Blutarmut 
des Gehirns Bewußtlosigkeit auf; der Körper des Getrof­
fenen stürzt, wie beim Herzschlag, zusammen. Zum Her­
vorbringen des Kammerflimmern sind nach Koeppen nur 
Ströme geeignet, die beim Menschen zwischen 100 mA 
bis 5 Ampere liegen, und wie sie in den uns geläufigen 
Strömen von 60 bis 400 Volt enthalten sind. Dieses Kam­
merflimmern wird bei manchen Tierarten nach kurzem, 
einmaligem Stromstoß wieder aufgehoben, — das Tier 
erholt sich wieder. Geht der Strom mehrere Augenblicke 
durch den Körper, so ist der Schaden dauernd, das Kam­
merflimmern geht in den vollkommenen Herzstillstand 
über. Letzteres scheint beim Menschen stets der Fall zu 
sein. Man kann also sagen, daß die in unseren Hauslei­
tungen laufenden Ströme gerade infolge ihrer 
mäßigen Stärke in der Lage sind, bei kürzestem 
Durchtritt durch den Körper über das Herz hinweg in­
folge Herzkammerflimmern den sofortigen Tod hervor­
zurufen. Der Grund, warum das Herzkammerflimmern 
beim Menschen nicht mehr aufgehoben werden kann und 
zum Tode führt, beruht wahrscheinlich in der Aufhebung 
der Blutzirkulation des Herzens selbst. Warum kommt 
es nun bei hochgespannten Strömen von 5000 bis

15 000 Volt nicht zu diesen plötzlichen Todesfällen? 
— Die letzte Ursache kennt man nicht; aber sicher ist, 
daß diese Ströme nicht in der Lage sind, das Herzkammer­
flimmern auszulösen. Diese Ströme rufen eine plötzliche 
Bewußtlosigkeit durch Einwirkung auf das Gehirn, im 
Augenblick auch wohl funktionelle Herzschäden hervor, 
äußern sich aber sonst nur in den schweren Hitzewirkun­
gen und Verkohlungen des Gesamtkörpers. Dem ent­
spricht auch die Erfahrung, daß gerade diese körperlich 
so schwer Geschädigten fast nie sofort tot sind, sondern 
im Gegenteil, wenn der Strom noch zeitig abgestellt wird 
oder sie aus dem Stromkreis herauskommen, recht häufig 
mit dem Leben davonkommen.

Der Laie glaubt nun leicht, daß der elektrische Strom, 
wenn er nicht den Tod des Verletzten herbeigeführt hat, 
doch schwere Schäden am Herzen zurücklassen müsse. 
Dem ist aber nicht so.

Koeppen untersuchte 60 Stromverletzte, die über Herz­
beschwerden von längerer Dauer klagten. Unter diesen 
zeigten nur 3 als objektiven Befund Reizleitungsstörun­
gen im Elektrokardiogramm, die man mangels anderer 
Erklärung (Entzündungen im Körper) als Unfallfolgen 
ansehen mußte*). Bei den übrigen handelte es sich im 
wesentlichen um rein nervöse Beschwerden, die rasch zu 
beseitigen waren.

Ob manchem Körper eine Disposition zum Stromtod 
innewohnt, ist noch nicht einwandfrei erwiesen. Verdäch­
tig für diesen Gedanken ist jedenfalls der Umstand, daß 
Schridde unter zahlreichen Stromgetöteten den Status 
thymolymphaticus (bestehend bleibende große Thymus­
drüse) recht oft vertreten fand.

Zum Schluß noch die Frage, wie man sich bei' 
einemvomStrom Getroffenen verhalten 
soll? Wenn man Hilfe bringen will, muß man sich zu­
nächst selbst gegen den Stromdurchgang schützen. Man 
macht dieses stets am besten so, daß man sich gegen den 
Erdboden isoliert. Trockenes Zcitungspapier, eine Decke, 
die ausgezogene Jacke, ein Stuhl aus Holz sind schlechte 
Elektrizitätsleiter und deshalb zur Isolierung geeignet. 
Man soll ferner nie den Getroffenen unmittelbar berüh­
ren, sondern stets mit einem nicht metallischen Gegen­
stand versuchen, eine Trennung zwischen Draht und Kör­
per des Getroffenen herbeizuführen. Wenn wie im Hause 
die Möglichkeit besteht, die Leitung rasch abzuschalten, 
so ist dieses natürlich das einfachste Verfahren. Nach den 
Unfallvorschriften wird dann künstliche Atmung aus­
geführt, bis der Arzt kommt.

♦) Koeppen, Herzerkrankungen nach elektrischen Unfällen. 
D. Ges. f. Kreislaufforschung IX. Tagung 1936.

Gärungs-Aktivatoren
Von Dr. E. F. Möller und Dr. L. Birkof er, 

Kaiser-Wilhelm-Institut für med. Forschung, Heidelberg

Eine Reihe von technisch hochwichtigen Stoffen ist auch heute noch synthetisch nur in be­
schränktem Maße und auf kostspieligem Wege zugänglich. Viele solche Substanzen können 
jedoch mit Hilfe von Mikroorganismen leicht gewonnen werden und sind zum Teil schon seit 
Jahrhunderten auf diese Weise hergestellt worden; man denke vor allem an die alkoholische 
Gärung. In dieser Hinsicht hat man sich in neuerer Zeit vielfach mit den Wirkstoffen be­
schäftigt, die aktivierend auf die Gärung wirken.

Scltdem Buchner gezeigt hat, daß die Gärung der Hefe 
"n? a,n d*c übende Zelle gebunden ist, sondern daß auch 
zc die Eigenschaft zeigen, Zucker
zu Alkohol und Kohlendioxyd zu vergären, hat man sich 
eingehend mit der Untersuchung dieser enzymatischen 

Vorgänge und der Isolierung der dabei wirksamen Akti­
vatoren beschäftigt. Der zuerst bekanntgewordene gä­
rungsaktivierende Stoff dieser Art ist die 
von Harden und Young entdeckte Co-Zymase. Daneben 
spielt eine ebenso wichtige Rolle die von Neuberg aufge­
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fundene Co-Carboxylase, die nach neueren Befunden von 
Lohmann Aneurin(Vitamin Bi-)pyrophosphorsäure ist.

Durch die großen Erfolge, die das Studium der zell­
freien Gärung gezeitigt hatte, war die Erforschung der 
durch lebende Zellen hervorgerufenen Gärung zeitweise 
stark in den Hintergrund getreten, v. Euler hat 1924 er­
kannt, daß die Gärung, aber nicht das Wachstum 
lebender Hefezellen durch einen thermostabilen 
Faktor beschleunigt wird, der weder mit Co-Zymase noch 
mit Bios*)  identisch ist, also solchen Stoffen, die auf das 
Hefe Wachstum einwirken. Es wurde zwar durch 
die v. Eulersche Schule gefunden, daß dieser Aktivator, 
der den Namen „Faktor Z“ erhielt, komplexer Natur 
ist, also wie Bios aus mehreren Komponenten besteht. Es 
konnte jedoch jahrelang nicht streng erwiesen werden, ob 
es überhaupt Stoffe gibt, die ausschließlich gärungsbe­
schleunigend wirken.

*) Über Bios vgl. den Artikel des einen von uns (E. F. M.), 
„Das Biosproblem und die allgemeine Bedeutung der Wuchs­
stoff-Forschung“. „Umschau“ 43, 851 (1939).

Erst Kögl, dem wir die Isolierung und teilweise Kon­
stitutionsaufklärung des Biotins (Vitamin H) verdan­
ken, entschied im Jahre 1937 diese Frage dadurch, daß er 
aus einem technischen Hefepräparat durch lOOOOfache 
Anreicherung ein Konzentrat des Faktors Z erhielt, das 
bei einer bestimmten Heferasse schon bei kleinsten Kon­
zentrationen die Gärung, aber nicht mehr das Wachstum 
(auch nicht bei hoher Dosierung) aktivierte. Eigentüm­
licherweise konnte Kögl die Wirkung dieses Präparats 
nach einigen Jahren nicht mehr beobachten. Eine Inakti­
vierung kam aber nicht in Frage, da auch die reinsten 
Präparate immer große Stabilität gezeigt hatten. Es 
stellte sich schließlich heraus, daß — ähnlich wie es die 

\ Biosforschung ergeben hatte — die einzelnen Heferassen 
sich sehr verschieden verhalten, und daß durch geringe 
Abweichungen in den Züchtungsbedingungen, die wir 
heute noch kaum beherrschen, weitgehende Veränderun­
gen im Bedürfnis an Aktivatoren hervorgerufen werden 
können. Hefen, die schon eine starke Spontangärung zei­
gen, lassen sich kaum durch Zusätze beeinflussen, während 
schwachgärende Hefen häufig auf Aktivatoren an­
sprechen.

Es ist verständlich, daß sich viele Autoren damit be­
schäftigt haben, bekannte Verbindungen auf ihre gärungs- 
bcschleunigende Wirkung zu prüfen. So hat man gefun­
den, daß z. B. verschiedene Aminosäuren gewisse 
Wirkung zeigen. Jedoch waren die erforderlichen Kon­
zentrationen so hoch, daß diese Aminosäuren in der 
Natur keine Rolle spielen können. Außerdem ist es in 
Frage gestellt, ob die Reinheit der damals benutzten 
Stoffe den heutigen Anforderungen entsprach. Deshalb 
sei auf diese älteren Untersuchungen nicht näher einge­
gangen. Wichtiger ist die Prüfung gewisser bereits kri­
stallisierter Werkstoffe.

So wiesen Schultz, Atkin und Frey vor einigen Jahren 
nach, daß die Gärung aneurinarmer obergäriger Hefen 
eine starke Beschleunigung durch Aneurin erfährt. Ge­
ringe zusätzliche Wirkungen wurden noch durch A d c r - 
m i n und durch Nikotinsäurc verursacht. Mit an­
deren Heferassen erzielte R. /. Williams durch den Bios- 
faktor Pantothensäure eine starke Gärungs­
aktivierung.

Die neuerdings von Kögl untersuchten obergärigen 
Hefen benötigen dagegen sowohl Aneurin als auch 
Pantothensäure. Biosfaktoren wie Meso-Inosit 
(Bios I) und Biotin (Bios Ilb), ferner Laktoflavin (Vita­
min Ba), Co-Zymase, Nikotinsäureamid (Antipellagra- 
Faktor), Adermin (Vitamin Bn) und Ascorbinsäure (Vita­
min C) waren allein ohne Einfluß. Unter den Bedingungen 
des Gärtestes wurde die Wachstums geschwindigkeit 

durch Aneurin und Pantothensäure nicht oder nur un­
wesentlich erhöht. Während Aneurin in physiolo­
gischen Dosen (4 mg/1) wirkt, muß Pantothensäure so 
loch dosiert werden (500 mg/1), daß sie nicht als natür- 
icher Aktivator in Frage kommt. Die natürlichen Quel- 
en für den Faktor Z enthalten niemals eine so große 

Menge Pantothensäure.
Es lag deshalb nahe, weitere physiologisch wirksame 

Substanzen zu prüfen. Bei der Untersuchung verschie­
dener Aminosäuren erwiesen sich Threonin und über­
raschenderweise auch G 1 y k o k o 1 1 in Konzentrationen 
von etwa 150 mg/1 — Konzentrationen, die hier durchaus 
physiologisch denkbar sind — als außerordentlich aktiv. 
Versuche von Kögl konnten es ferner wahrscheinlich 
machen, daß das Glykokoll eine Vorstufe des Threonins 
ist. Glykokoll vereinigt sich vielleicht mit dem bei der 
Gärung als Zwischenprodukt auftretenden Azetaldehyd 
bzw. der Brenztraubensäure zu a-Amino-/?-oxy-Buttcr- 
säure, dem Threonin. Weiterhin ist sehr interessant, daß 
nur das natürliche, von Rose aus Fibrin isolierte 
1 (—) - Threonin aktivierend wirkt. Für Hefe ist 
Threonin kein Wuchs Stoff. Bei anderen Mikroorga­
nismen und bei höheren Tieren ist es jedoch ein unent­
behrlicher Bestandteil der Nahrung.

Die Kombination von Glykokoll oder Threonin mit 
Aneurin oder Pantothensäure gibt meist noch eine weitere 
Aktivierung, die der optimalen Wirkung eines natürlichen 
Hefeextraktes nahekommt. Es ist deshalb anzunehmen, 
daß die Mehrzahl der Gärungsaktivatoren bekannt ist, 
die für die von Kögl benutzte Heferasse erforderlich 
sind. Aber es besteht durchaus die Möglichkeit, daß noch 
weitere Stoffe aufgefunden werden, die bei anderen 
Heferassen wichtig sind.

Die bisherigen Untersuchungen über den Faktor Z 
lassen erkennen, daß es sich, wie bei Bios, um mehrere 
Wirkstoffe handelt, die sich nur dann als Aktivatoren 
erweisen, wenn sie von der jeweiligen Heferasse nicht 
oder nur in suboptimaler Menge synthetisiert werden. 
Die einzelnen Komponenten des Faktor-Z-Komplexes 
sind zum Teil mit denen von Bios identisch. Biosfaktoren 
können aber nur dann auch als Z-Faktoren angesehen 
werden, wenn sie unter geeigneten Bedingungen eine 
spezifische, nicht aber eine indirekte Gärungs­
aktivierung hervorrufen. Die letztere würde zustande 
kommen, wenn durch gesteigertes Wachstum und damit 
vermehrte Zellzahl je Volumeinheit eine stärkere Gärung 
einsetzt, ohne daß die Gärungsgeschwindigkeit der ein­
zelnen Zelle erhöht ist.

Man weiß heute, daß es auch für andere Mikroorga­
nismen Faktoren gibt, welche die verschiedenen Gärungs­
arten aktivieren. So wurde kürzlich von finnischer Seite 
für Thermobacterium helvcticum (Bact. casei f) das Vor­
kommen eines Faktors bzw. eines Faktorenkomplexes 
sichergestellt, der die Milchsäuregärung erheblich beschleu­
nigt. Ob die von amerikanischen Forschern aufgefundenen 
Aktivatoren der Buttersäure- und der Butanol-Aceton­
gärung sowie ein thermolabiler Faktor für Milchsäure­
bakterien (Bact. Delbrückii u. a.), die Gärung direkt oder 
indirekt aktivieren, ist noch nicht näher untersucht. Es gibt 
schließlich auch Stoffe, die die Art der Vergärung be­
einflussen. So stellt Glutathion die komplexe Gärung der 
Coli-Bakterien auf reine Milchsäurcgärung um.

Da man durch die spezifischen Gärungskatalysatoren 
bei gleichbleibcndem Wachstum eine erhöhte Ausbeute an 
den gewünschten Gärprodukten erzielt, so werden zur 
Erzeugung gleicher Mengen davon weniger Ausgangs- 
materialicn benötigt. Somit ist die Erforschung der gä­
rungsbeschleunigenden und -lenkenden Substanzen nicht 
allein von wissenschaftlichem Interesse, sondern gerade 
in der heutigen Zeit für Gärungsgewerbe und -Industrie 
von weittragender Bedeutung.
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Die fleischfressenden Pflanzen
Von Dr. G. v. Frankenberg

Daß eine Pflanze Tiere fängt und verzehrt, läuft allen 
gewohnten Vorstellungen zuwider. Linne hielt die was­
sergefüllten Schlauchblätter der Sarracenien für gottge-

Bild 1 (links). Das Taublatt, Dro- 
sophyllum lusitanicum

Bild 2 (rechts). Der Pilz Zoophagus 
insidians mit gefangenen Räder­
tieren. — Nach Sommerstorf f —

F: Fang-Faden

schaffene Vogeltränken, und noch 
nach dem Erscheinen von Darwins 
Werk über fleischfressende Pflan­
zen bezeichnete der angesehene Bo­
taniker Regel die Behauptung, daß 
cs solche Gewächse gebe, als „Hirn­
gespinst sensationslüsterner Natur­
forscher“.

Wunderbar ist es freilich, wenn 
grüne Pflanzen, die die strahlende 
Energie des Sonnenlichtes auszu­
nutzen vermögen, zu solcher Er­
nährungsweise greifen. Und am 
wenigsten „pflanzengemäß“ er­
scheint es, wenn sie ihre Opfer 
fangen, also Methoden anwen­
den, die wir nur von den Tieren 
kennen. Sie laufen ihnen allerdings 
nicht nach — das läßt ihre Organi­
sation denn doch nicht zu —, aber 

Bild 3. Die Blattenden der Kannenpflanze 
sind zu Insekten fallen umgebildet

sie erbeuten sie auf selten so mit Insekten vollge
mindestens so raffinierte Weise wie der Ameisenlöwe, der 
in seinem Sandtrichter lauert, oder der Anglerfisch, der 
einen Lappen als Köder aushängt.

Der Begriff Fleischfressende Pflanzen 
oder Karnivoren ist kein systematischer. Diese öko­
logische Gruppe umfaßt annähernd 400 Arten aus recht 
verschiedenen Familien. Um so reizvoller ist es, zu sehen, 
auf wie mannigfache — und manchmal auch: auf wie 
ähnliche — Weise die Spezialisierung auf „tierische Nah­
rungsbeschaffung" erreicht wurde.

Die Fallen können unbeweglich sein und 
nach dem Prinzip der Leimrute arbeiten. Das 
T a u b 1 a 11 (Drosophyllum) z. B., eine auf Sandboden 

gedeihende Droseracee, hat schmale Blätter, die mit ge­
stielten Klebdrüsen dicht besetzt sind (Bild 1). Die Fäng- 
leistung der Pflanze ist so gut, daß die portugiesischen 
Bauern sie als lebenden Fliegenfänger benutzen.

Sogar Pilze arbeiten mit Klebfallen. Zoopha­
gus (eine Saprolegniacee) bildet kurze „Fangfäden“, an 
deren Spitze Rädertiere (Bild 2), Einzeller und andere 
kleine Lebewesen hängen bleiben. Der Faden wächst dann 
in den Körper des Beutetiers ein.

Als Reusen fallen, also nach dem Prinzip der 
Fischreuse, wirken die Fangapparate der Kannen- 
pflanzen (Nepenthes). Die Blattspitze wurde zu einer 
Deckelkanne (Bild 3), die bei N. rajah, Borneo, '/» m 
erreichen kann. Die Opfer werden durch die Buntheit 
der Kannen und durch Honig angelockt. Sie geraten im 
Innern auf eine „Gleitzone“, die durch Wachsüberzug 
und oft auch durch zackig nach unten vorspringende 
Zellen (Bild 4) bewirkt, daß das Opfer in die „Kannen­

flüssigkeit“ stürzt. Diese enthält ein 
pepsinähnlichesFerment und zersetzt 
die Weichteile des Insekts in weni­
gen Stunden. — Der australische 
Cephalotus fängt ebenfalls mit 
bunten, gedeckelten, halbgefüllten 
Kannen, ist aber mit Nepenthes 
nicht verwandt. Es liegt also „Kon­
vergenz“ vor. Auch eine Gleitzone 
mit abwärts gerichteten Papillen 
ist vorhanden.

Ähnlich steht es mit den trom­
petenförmigen Blättern der S a r - 
racenien Nordamerikas (Bild 3), 
deren Gleitzone mit ihren dachzie- 
gelig vorspringenden Zacken an 
Haifischhaut erinnert (Bild 6). 
Weiter unten folgen bei Sarracenia 
Reusenhaare, wie sie auch die kali­
fornische Darlingtonic hat, 
deren oft meterhohes Schlauchblatt 
zwei wimpelartige Anhänge trägt. 
Sarracenienblättcr findet man nicht 

pfropft, daß Fäulnis, also 
schwere „Verdauungsstörung“ 
die Folge ist.

Völlig andere Reusenfallen 
besitzt G e n 1 i s e a (tropisches 
Amerika, eine Art in Afrika) 
aus der Familie Lentibularia- 
ceae. Ein Teil der Blätter ist 
zu engen Schläuchen umgestal­
tet (Bild 8), die zugleich, da 
Wurzeln fehlen, die Pflanze 
im Schlamm verankern. Der 
Schlauch trägt innen Reusen­
haare (Bild9) und läuft in zwei

Bild 4. Reusenzelle aus 
der Gleitzone einer 

Kannenpflanze
Die beiden dunkel gezeich­
neten Zellen werden als 
umgewandelte Schließzel­
len einer Spaltöffnung auf­

gefaßt. Nach Bohisut

Heft 1 5



die nach Art einer Mausefalle wirkt (Titelbild). Der 
Endteil des Blattes gleicht einer Muschel mit gezähnten 
Schalenrändern. Auf der Spreite stehen beiderseits drei 
Fühlhaare (Bild 10), nach deren Berührung die Falle wie 
ein Tellereisen zusammenklappt. Chemische Reizung 
durch die Beute kann so festen Schluß bewirken, daß das 
Insekt geradezu zerquetscht wird. Oft sieht man Ver­
dauungssaft zwischen den Klappen hervortropfen. Ori­
ginell ist, daß das Blatt auch Käsestückchen „frißt“, sich 
aber daran leicht „den Magen verdirbt“ und eingcht. 
Einem verkleinerten Dionaea-Blatt ähnelt das der A 1 - 
d r o v a n d i a , einer in Deutschland seltenen Wasser­
pflanze aus der gleichen Familie (Bild 11).

Eine Kombination von Schließ- und 
K 1 e b f a 11 e finden wir beim Fettkraut (Pingui- 
cula), dessen mit pilzförmigen Klebdrüsen besetzte Blät­
ter sich beim Fang ein rollen (Bild 12). Der saure 
Verdauungssaft, der auch Knorpel zu lösen vermag, wird 
von sitzenden Drüsen abgesondert.

Der Sonnentau (Bild 13) (Drosera, rund 100 
Arten) hat dagegen nur langgestielte Drüsen, die „Ten­
takel“ (Bild 14). Diese geben nicht nur Klebstoff ab, son-

Bild 5. Bei den Sarracenien ist das ganze Blatt zu einer 
trompetenförmigen Falle umgestaltet

gedrehte „Arme“ aus, die eine Rinne mit Öffnungen und 
im Innern spiralig angeordnete Haarreihen besitzen. Zur 
Anlockung scheint Schleim zu dienen. Gefangen werden 
Würmer, Milben und andere kleine Tiere.

Über eine Schlingenfalle verfügt der Schim­
melpilz Arthrobotrys; er fängt in seinen bogen­
förmig gewachsenen Hyphen Fadenwürmer (Bild 7).

Am meisten nähern sich die beweglichen F a 1 - 
1 e n tierischen Organisationsschemen; denn bei ihnen löst 
das Opfer eine Reizbewegung aus, die die Falle wie eine 
gespannte Feder zuschnappen läßt. Es sind also typische 
„N utzungsmechanisme n“1)- Oie berühmteste 
aller S c h 1 i e ß f a 11 e n ist die der Venusfliegenfalle 
(Dionaea muscipula), einer Droseracee aus Nord-Karolina,

') Vgl. von Frankenberg, Das Wesen des Lebens. Braun­
schweig 1933, S. 23.

Bild 6 (links). 
Ein Stück der 
Gleitzone von

Sarracenia, 
Innenseite des 

Schlauches nahe 
der Mündung 
Bild 7 (rechts). 
Der Pilz Arthro­
botrys oligospo- 

ra Fres, fängt 
einen Faden­

wurm
Nach Zopf, ver­

ändert

dern auch das mit Ameisensäure versetzte Verdauungs­
sekret; obendrein saugen sic schließlich den Nahrungs­
saft auf. Das Eigenartige ist, daß sich die Tentakelsticle 
auf mechanische und chemische Reize hin k r ü m m c n 

8

Bild 8. Schlauchblatt von Genlisea ornata A: „Arme“, H: „Hals“, K: „Kessel“, F: „Fuß“. - Nadi Goebel 
Bild 9. Stück der Innenwand eines Schlauchblattes von Genlisea mit Reusenhaaren und Drüsen 
Bild 10. Blatt der Venus-Fliegenfalle, Dionaea muscipula L. Auf der zweiteiligen Blattspreite 
jederseits 3 Fühlborsten. Nadi Darwin
Bild 11. Blatt von Aldrovandia vesiculosa, von oben gesehen. Blattrand mit Zähnchen. Einwärts 
von ihm eine Zone aus vierarmigen Drüsen. Nahe der Mitte Fühlborsten und Verdauungsdrüsen. 
Nach Kerner
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und benachbarte Tentakel sich mit über das Opfer beugen 
(Bild 15). Selbst die Blattspreite krümmt sich nach oben 
ein, und bei Arten mit langen, schmalen Blättern rollen 
sich diese um das Beutetier.

Von ganz abweichender Konstruktion sind die kleinen 
Fallen, mit denen der Wasserschlauch (Utricu- 
laria) arbeitet. Die feinzerteilten Blätter dieser Wasser­
pflanze tragen durchscheinende „Fangblasen“ von wenigen 
Millimeter Durchmesser. Ihre Mündung ist durch einen 
Deckel verschlossen, der sich nur nach 
innen öffnet. Die Blase ist nicht, wie man 
lange dachte, eine Reusenfalle, in die die 
Tiere hineinkriechen müssen. Man könnte 
sie als „selbsttätige Pipette“ oder S a u g - 
falle bezeichnen. Ist sie fangbereit, so 
sind ihre elastischen Wände eingedellt, 
und es herrscht Unterdrück in ihr (Bild 
16 A). Erreicht wird das vermutlich durch 
Haare an der Innenwand, die ständig 
Flüssigkeit aufsaugen. Der Deckel trägt 
außen vier Borsten, gegen die das Opfer 
anscheinend stoßen muß. Ob sich die 
Klappe dann durch Hebelwirkung oder 
durch einen von dem Reiz ausgelösten 
Bewegungsvorgang öffnet, ist umstritten; 
sicher ist dagegen, daß die Blasenwände 
plötzlich nach außen schnellen und das 
Beutetier heftig eingesaugt wird (Bild 16B). 
Einer jungen Kaulquappe, die an der 
Blasenöffnung knabbert, kann ein Teil 
des Kopfes förmlich abgeschnürt werden. 
Auffallend ist die Ähnlichkeit der 
Blasen mit Wasserflöhen und
Musch elkrcbsen ; irgendwelche biologische Bedeu­
tung scheint sie aber nicht zu haben.

Die Lockmittel der tierfangenden Pflanzen sind 
im wesentlichen dieselben, die wir sonst im Pflanzen­
reich bei Blüten oder Früchten angewandt finden, also 
Düfte, Honigausscheidung, leuchtende Farben, lebhafte 
Fleckung u. dgl.

Unzweifelhaft findet bei den beweglichen Fallen eine 
Reizleitung statt, wie sie freilich auch sonst bei 
Pflanzen vorkommt; man denke nur an die Mimosen! Bei 
der Venus-Fliegenfalle z. B. muß der Reiz 
von den Sinnesborsten bis zu der als Schar­
nier wirkenden Mittelrippc des Blattes 
weitergegeben werden. In den Oberhaut- 
Zellen des Tentakelstiels des Sonnentaus 
kann man die unter dem Einfluß des Reizes 
stattfindende »Aggregation“ des Plasma 
und ihr Übergreifen auf benachbarte Zel­
len sehen. Erstaunlich ist das „Unter­
scheidungsvermögen“ mancher 
Karnivoren. So schließt die Venus-Fliegen­
falle ihre Klappe auch auf Reizung mit 
einem unverdaulichen Fremdkörper, öffnet 
sie dann aber bald wieder. Ähnliches wurde 
bei der Einrollung des Fettkrautblattes 
beobachtet. Ein chemischer Reiz muß also 
hinzukommen, wenn die Fangbewegung 
von Dauer sein soll.

Besonders bewundernswert ist natürlich 
die Fähigkeit der Verdauung. Immer­
hin müssen ja mindestens auch Schmarotzer­
pilze imstande sein, Stoffe des Wirtskör­

Bild 12. Die Blätter des 
Fettkrautes sind mit pilz­
förmigen Klebedrüsen be­
setzt und rollen sich beim 

Fang ein

pers zu verflüssigen und aufzuspalten, um sie in 
körpereigene zu verwandeln. Überhaupt finden sich 
eigentlich sämtliche Einzelanpassungen der Karnivoren 
— Lockmittel, Klebstoffe, Reizbarkeit, Bewegungsein­
richtungen, Aufnahme organischer Substanz u. a. — auch 
sonst hier und da im Pflanzenreich. Neu ist nur ihr 
Zusammenwirken zu so ungewöhnlichem Zweck. 
Hinsichtlich der Energiebeschaffung könnte man die 
grünen Pflanzen mit einer Mühle vergleichen, 

die unmittelbar an die Lichtflut der Sonne 
gebaut ist. Pilze (und Schmarotzerpflan­
zen wie die Schuppenwurz) erscheinen 
dann wie ein an einen Steckkontakt an­
geschlossener Motor. Das Tier dagegen 
ließe sich etwa mit einem Kraftwagen 
gleichsetzen, der von Zeit zu Zeit einen 
Steckkontakt aufsucht, um seine Akku­
mulatoren wieder aufzuladen! F e s t - 
sitzende Tiere endlich und t i e r- 
fangende Pflanzen entsprächen 
ortsfesten Motoren, die vorüberkommende 
Fahrzeuge anhielten und ihrer Energie­
ladung beraubten! Für Tiere bedeutet 
diese Art der Energieversorgung einen 
Rückschritt, einen Verzicht auf 
Möglichkeiten, wie sie durch Muskeln, 
Nerven u. a. m. gegeben sind. Für Pflan­
zen dagegen ist cs ein Übergriff in ein 
Gebiet, das ihnen ihrem Organisations­
plan nach fern liegt.

Auch die Pflanze vermag freilich Ener­
gie zu speichern und plötzlich, etwa bei 
der Keimung oder beim Wegschleudern

von Früchten, freizugeben. Auch sie ist „erfinderisch“ 
genug, sich ihre Umwelt dienstbar zu machen, zu der ja 
das Tier seit Jahrmillionen gehört. Um die Bestäubung 
zu vermitteln, werden Insekten angelockt oder gar zeit­
weilig gefangen gehalten wie vom Aronstab; und selbst 
die Hilfe größerer Tiere nimmt die Pflanze in Anspruch, 
z. B. zur Verbreitung ihrer Samen durch Eßfrüchte, Klet­
ten u. dgl. An „Unternehmungsgeist“ fehlt es ihr also 
nicht. Aber ihre Mittel sind andere. Wohl erwies das 
Blatt, das wundervolle Universalorgan, auch hier seine 

Bild 13. Sonnentau, Drosera rotundifolia L., die bekannteste unter 
den einheimischen fleischfressenden Pflanzen
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Bildsamkeit, indem es sich zu einer 
Falle, ja zu einem — freilich 
afterlosen und schon darum un­
vollkommenen — Darm umge­
staltete. Und sogar für die Mus­
keln fand sich ein bescheidener 
Ersatz im Bewegungsgewebe; als 
Sinnesorgane dienen Fühlborsten. 
Aber die Hauptbesonderheit des 
Tieres, die Zentralisation 
der Einzelleistungen des 
Körpers durch das Ner­
vensystem, ließ sich nicht 
nachahmen. Und so kam doch 
nur etwas wie eine Karikatur 
tierischen Verhaltens zustande.

Vielleicht liegt hierin zugleich 
der Grund, weshalb Karnivorie 
im ganzen doch selten geblieben 
ist, und weshalb vielfach die tier­
fangenden Arten verwandtschaft­
lich so isoliert dastehen, oft als 
einzige Art ihrer Gruppe wie 
Dionaea, Ccphalotus und Aldro- 
vandia.

Bild 14. Blatt des Sonnentaus mit aus­
gestreckten T entakeln

Das führt auf die Frage nach den Ursachen der 
Karnivorie. Alle darauf untersuchten Arten können zur 
Not auch bei „fleischloser Kost“ leben — Wasserschlauch 
und Sonnentau sogar in anorganischen Nährlösungen; 
sie gedeihen aber bei Insekten-Nahrung entschieden bes­
ser. Beachtlich ist, daß so viele Karnivoren im Moor 
wachsen, wie Sonnentau und Ccphalotus, oder auf Sand­
boden wie Drosophyllum, jedenfalls auf nährsalz­
armen Standorten, so daß ihnen ein Zuschuß 
an Stickstoff-, Kalium- und Phosphorverbindungen sehr 
zustatten kommt. Auffallend ist ferner die schwach e 
Bewurzelung der meisten. Völlig wurzellos sind 
Wasserschlauch, Aldrovandia und Genlisea. (Es kann 
natürlich auch sein, daß umgekehrt die Rückbildung

Bild 15. Sonnentau-Blatt mit Beute

des Wurzelsystems erst durch 
die Tiernahrung ermöglicht 
wurde!)

Die Stamm es geschichte 
der Fangeinrichtungen liegt im 
Dunkeln. Man hat versucht, die 
Drüsen der Droseraccen von Hy- 
dathoden, also wasserabschei­
denden Organen, abzuleiten. Es 
sei auch daran erinnert, daß viele 
Pflanzen schon zu anderen Zwek- 
ken Klebstoff abscheiden, etwa 
um ihre Blüten gegen räuberische 
Insekten zu schützen. Auch zu­
fällige Klebrigkeit könnte zur 
Entstehung einer Klebfalle füh­
ren. An Seerosen bleiben häufig 
Insekten, allerdings in den Blü­
ten, hängen, ohne daß es zu einer 
Ausnutzung kommt. In den hoh­
len Blättern der Schuppenwurz 
fangen sich oft kleine Tiere; doch 
scheint die Einrichtung nur der 
Wasserausscheidung zu dienen.

Das Bild der Karnivorie wäre 
nicht vollständig, wenn wir nicht

noch der Schmarotzer gedächten, die in den Kan­
nen von Nepenthes und den Schläuchen der Sarracenien 
wie „Eingeweidewürmer“ leben. Rundwürmer, Milben 
und Zweiflüglerlarven finden dort Nahrung, und die 
Raupe einer Sackträgermotte (Psychide) verfertigt sich 
sogar ein Kleid aus Panzerresten anderer Insekten. Natür­
lich gehört dazu Widerstandsfähigkeit gegen die Enzyme, 
die den übrigen Kammerinsassen verderblich werden. 
Gewisse Schmeißfliegen und Kleinschmetterlinge verfügen 
aber sogar über Kletteranpassungcn, mit deren Hilfe sie 
über die Reusenhaare und Gleitzonen wegstcigen!

Kannen- und Schlauchpflanzen haben ferner unter 
Raubanfällen größerer Insektenfresser zu leiden. Beson­
ders hacken Vögel — vielleicht von dem Verwesungs­
geruch geleitet — die Behälter an und picken gefangene 
Tiere heraus. Bei Nepenthes bicalcarata stehen innen 
am Deckel 2 kräftige Dornen, die möglicherweise der 
Abwehr von Fallenräubern dienen.

Bild 16. Fangblase des Wasserscblauchs, Utricularia 
vulgaris

A in gespanntem Zustand, B nach der Füllung — Nach 
/.. Schulze, Mikrokosmos 1920

Titelbild und ). 5, 12 und 14: Mn» Oöliner 
Alle übrigen Bilder : Dr. O. von Frankenberg
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Photomikrographische Dokumentation
Von Dr. Joseph Goebel

Dokumentation ist der Inbegriff aller Auf • 
Zeichnungstechniken von Gedanken und Ereignissen in 
dauerhafter Form. Ihr Weg führt vom primitiven Bild 
der Steinzeit über die Bildschrift zur Buchstabensdirift, 
von der beschriebenen Papyrusrolle zum gedruckten Budi 
und vom Steinrelief über das Gemälde zu Photographie 
und Filmdokument. Schließlich tritt die Aufzeichnung 
der Schallwellen von der Wachswalze über die Schall­
platte bis zum Tonfilm und Schallband ergänzend hinzu.

Hild 1. Projektionsgerät für Kleinbildfilm und Diaposi­
tive mit Lesepult
Warkphoto E. Watjlar

Von Anbeginn war es das Bestreben des Menschen, 
Gedanken oder ein ihm bedeutsam erscheinendes Ereignis 
seiner Lebensgemeinschaft und seinen Nachkommen mit­
zuteilen. Die Sprache war dazu wohl das erste Mittel und 
blieb das einzige, bis man erkannte, daß der mündlichen 
Überlieferung Mängel anhaften. Innerhalb weniger Gene­
rationen gerieten wertvolle Glaubens- und Sittenlehren, 
Gesetze und Erfahrungswissenschaften in Vergessenheit 
oder wurden stark entstellt. So wird die Erfindung 
der Schrift zum Grundstein einer dauernden Kul­
tur. Das Wort überlebt den Sprecher, die Erfahrung den 
Forscher. Die Jahrtausende der Schrift sind der ewigen 
Vergessenheit entrissen; sie werden zum historischen 
Zeitalter.

Aber auch das Schriftdokument war vielen Gefahren 
der Vernichtung und Entstellung ausgesetzt, bis Guten­
berg durch sein geniales Verfahren das Wort in dokumen­
tarischer Treue vervielfältigen konnte. Damit war das 
Buch geschaffen, das uns die Wissenschaften, Künste, 
Techniken und Lebenserfahrungen vieler Jahrhunderte 
schenkt. Buch, Zeitschrift und Zeitung haben darüber 
hinaus viele Köpfe zu einer großen geistigen Arbeits­
gemeinschaft vereint, der wir die meisten Großtaten von 
Wissenschaft und Technik verdanken.

Im engeren Sinne versteht man unter Dokumen­
tations-Verfahren alle Techniken, die sich mit 
der Vervielfältigung und der Aufbewahrung bereits vor­

handener Schrift- und Bildwerke befassen. Die Sicherung 
vor der Vernichtung durch Feuer, durch andere chemische 
Zersetzungen, durch Insektenfraß und nicht zuletzt durch 
Kriegsschäden, ist von größter Bedeutung. Schon heute 
können zahlreiche in Bibliotheken wohlverwahrte Bücher 
und sogar nur wenige Jahrzehnte alte Zeitungen nicht 
mehr ausgeliehen werden, weil das brüchig gewordene 
Papier ein Umblättern von Laienhand nicht erlaubt. 
Diese Gefahren sind zum Teil dadurch entstanden, daß 
das gewaltig ansteigende Bedürfnis nach Druckwerken 
dazu führte, minderwertiges Papier zu verwenden, zu­
mal Pergamente und Hadernpapiere schon durch den 
Mangel an Rohstoffen in keinem Erdteil mehr in aus­
reichender Menge hergestellt werden können. Das unge­
heuere Anwachsen des Schrifttums stellt aber auch in seiner 
Zahl und räumlichen Ausdehnung an die Büchereien Ver­
waltungs- und raumtechnische Anforderungen, die den 
Bibliothekaren viel Sorge machen. Dies gilt insbesondere 
für die Archivierung der großen Zeitungsbände. — Die 
meisten Druckwerke unserer Zeit sind schon in etwa 200 
Jahren restlos vergilbt und verfallen, wenn es uns nicht 
gelingt, sie durch neue technische Verfahren der Nachwelt 
zu erhalten. — Welche Aufmerksamkeit man heute dieser 
Gefahr schenkt, bekundet eindeutig die Gründung der 
„Deutschen Gesellschaft für Dokumentation“ im ver­
gangenen Jahre.

Es liegt nahe, daß die Photographie für fast 
alle Zwecke der Dokumentation das vollkommenste 
Mittel darstellt. Originalgetreue Wiedergabe, Schnellig­
keit der Vervielfältigung sowie die vorzügliche Haltbar­
keit des Silberbildes und seiner Schichten bilden ihre

Hild 2. Ein anderes praktisches Lesegerät 
Warkphoto Zaltt Ikon, Dreiden



Bild 3. Ein Planfilmbuch, das 96 Seiten wiedergibt. Natürl. Größe

Hauptvorzüge. Auch lassen die guten Fortschritte der 
Farbenphotographie ein ideales Dokumentationsmittel 
erhoffen. Ein weiterer Vorteil liegt in der Möglichkeit, 
das stark verkleinerte photographische Bild in unmittel­
barer Vergrößerung durch Lupen oder Projektion zu 
betrachten bzw. abzulesen. Auf diese Weise ist das dem 
rascheren Zerfall unterworfene, sperrige Papier ausge­
schaltet. — Unter Ausnutzung dieser Möglichkeit wurden 
verschiedene in der Öffentlichkeit noch wenig bekannte 
Verfahren ausgearbeitet, die hier in einem Überblick zur 
Darstellung kommen sollen.

Dokumentation auf Klein bild- und 
Schmalfilm. Der Siegeszug der Kleinbildkamera 
und ihre Ausbildung zum Universalgerät ließ schon vor 
etwa 10 Jahren den Gedanken aufkommen, diese Geräte 
auch für die Schrifttumsreproduktion zu verwenden. Die 
Handlichkeit und ihr wirtschaftlicher Betrieb hat die 
Kleinbildkamera und den doppelseitig gelochten Film 
zum unentbehrlichen Hilfsmittel zahlreicher Forscher und 
Wissenschaftler gemacht. Schließlich führte die internatio­
nale Normung des Kinofilms zur Anerkennung des For­
mates 24X36 mm und 18X24 mm als zwischenstaatlich 
austauschbares Kleinbilddokument.

Anderen Anforderungen genügt 
das in Bild 2 dargestellte Lesegerät. 
Die Projektion erfolgt hier von unten 
über Ablenkspiegel hinter eine Matt­
scheibe. Bei der Konstruktion wurde 
auf bequeme Handhabung und uni­
verselle Verwendungsmöglichkeit be­
sonderer Wert gelegt. Die leicht ein­
setzbaren Glasbücher und Rollfilm­
behältnisse erlauben das Ablesen von 
Einzelbildern, kurzen Bildstreifen mit 
5 bis 6 Aufnahmen, sowie größeren 
Filmrollen. Auch können nach ein­
facher Auswechselung der Optik die 
Reihenaufnahmen der Planfilme 9X12 
cm („Planfilmbücher“) projiziert wer 
den. Die Mattscheibe ist vor direktem 
Licht durch Blenden geschützt, die 
eine Benutzung in hellen Räumen mög­
lich machen und zum Schutz der 
Scheibe gleich Schranktüren geschlos­
sen werden können.

Für die Aufnahme vonKleinbildern \vurdc 
eine Reihe von weitgehend automatisierten Kameras und 
Stativen geschaffen, die aber im Prinzip von den bekann­
ten Kleinbildapparaten nur wenig abweichen. Für Son­
derzwecke, beispielsweise für die Reproduktionsarchivie­
rung von Schecks, Schrifttumskarten der Bibliotheken 
(75X125 mm) und dergleichen, wird in ähnlicher Weise 
auch der 16-mm-Schmalfilm mit den Aufnahmeformaten 
7,5X10 oder 10X15 mm verwendet. Daneben sind Be­
strebungen im Gange, für große Formate, Zeichnungs­
archive u. ähnl. den perforierten Film von 80 mm Breite 
einzuführen, da Körnigkeit und Auflösungsvermögen des 
normalen Dokumentationsfilms dem Verkleinerungs­
faktor naturgemäß Grenzen setzen, die je nach Art der 
Vorlage etwa zwischen 1:10 und 1 : 22 liegen.

Die Plan film bücherei. Neben dem Rollfilm 
hat sich aber auch der 9X12 cm große Planfilm für Doku­
mentationszwecke bewährt, da auf ihm Kleinbilder be­
liebigen Formates in Reihen neben- und untereinan­
der angeordnet werden können. Dadurch wird bei um­
fangreicheren Schriftwerken, ganzen Büchern (Bild 3), 
Zeitungsbänden usw. das Material noch besser ausgenutzt 
als dies der Film erlaubt (Bild 4). Weiterhin ist hier die 
Anbringung eines mit unbewaffnetem Auge ablesbaren

Wenn dabei ursprünglich nur an eine Kleinaufnahme 
zwecks späterer Rückvergrößerung auf Papier gedacht 
war, lehrte die Praxis, daß es bei der Schrifttumsrepro­
duktion in den meisten Fällen genügt, wenn das N e g a - 
t i v unmittelbar durch Lupen oder als Projektionsbild 
abgelesen werden kann. Dabei gewöhnt man sich leicht 
daran, das Negativ, d. h. weiße Schrift von schwarzem 
Grund zu lesen. — Dies führte zur Schaffung von soge­
nannten Lesegeräten. Lupen und Mikroskope kön­
nen hier nur als Notbehelf angesprochen werden, zumal 
das einäugige Lesen starker Verkleinerungen auf die 
Dauer sehr ermüdet. Dagegen hat sich das Ablesen des 
projizierten Bildes gut bewährt. Durch eine leichte 
Übervergrößerung des Schriftbildes kann dabei der durch 
die Reproduktion eingetretene Schärfenverlust augen­
scheinlich vollkommen ausgeglichen werden, so daß selbst 
kleine Schriften mühelos zu lesen sind.

Als Beispiel zeigt Bild 1 ein Projektionsgerät bekann­
ter Bauart, das durch Ablenkspiegel und Pultstativ mit 
Lichtschirm in ein Lesegerät verwandelt ist. Durch diese 
Einrichtung erlaubt das Gerät neben der Wandprojek­
tion im verdunkelten Raum auch die Betrachtung oder 
Ablesung von Kleinbildfilmen und Diapositiven im hellen 
Arbeitszimmer. Bild 4. 100 Planfilmbücher in einer Hand
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Bild 5. Der Leher der Mainzer Presse, 
Professor Ch. H. Kleukens, vor einem Planfilm-Lesegerät

Aufn. Petri, Meint

Titels viel besser und übersichtlicher möglich. Die Zu­
sammenfassung mehrerer Planfilme durch Lochung, Pa­
pierzwischenlagen, Cellophanschutzdecke und Fadenbin­
dung macht die Aufnahmen zu einem handlichen und 
karteimäßig leicht zu archivierenden Dokumentations­
mittel, das einem Buche ähnlich ist.

Die Aufnahme erfolgt in einer sogenannten Multipli­
katorkamera, die Bild an Bild und Bildreihe an Bildreihe 
automatisch aneinanderfügt.

Dies Verfahren ist besonders für eine verlagstechnische 
Herstellung und den Vertrieb ganzer Bücher oder Zei­
tungsbände geeignet, zumal in erster Linie an die Abgabe 
der in beliebiger Auflage herzustellenden Diaposi­
tive gedacht ist. Durch die große Wirtschaftlichkeit des 
Arbeitsganges können Reproduktionen der wertvollen 
und seltenen Druckwerke und Handschriften mit sehr 
geringen Kosten angefertigt werden (Bild 7). Durch Aus­
leihen der Planfilmbücher an Stelle der Originale bleiben 
letztere zugleich vor Ver­
lust und Verschleiß be­
wahrt. — Aber auch neue 
Arbeiten jeder Art, die 
aus wirtschaftlichen Grün­
den keinen Verleger fin­
den, lassen sich auf die­
sem Wege mit ganz ge­
ringen Kosten verviel­
fältigen.

Für die Planfilmbü­
cher wurde ein Lesegerät

Di« Optik d«» Photometer»
Durch e>ne Glühlampe /, großer Fl«chenh«lligk*it 

wird tunachst vermittelst eines unter dem Meßtisch 
befindlichen Kondensorsystems und unter Umlenkung 
mit Hilfe von iwei total reflektierenden Prismen das 
ausiumessende Pilmstuck beleuchtet und durch eine 
Optik mit vierfacher Vereroßerune auf einem im Po-

Bild 6. Ausschnitt einer Rückvergrößerung von einem Mikrat 
mit 300facher Verkleinerung 4u,„. fro, Dr. ....... D,.,d.„

geschaffen, das sich be­
sonders durch seinen ge­
ringen Raumbedarf aus- 
zeiainet (Bild 5). Durch 
Drehen des Spiegels, der 
über dem Projektor an­
gebracht ist, wird damit 
auch eine Wandprojek­
tion möglich.

Dokumentation 
durch Mikrate. Eine 
noch raumsparendere Do­

kumentation gelang Prof. Dr. H. Frieser in 
Dresden durch 300fache Verkleinerung 
von DIN-A4-Drucksciten. Der Flädtenbe- 
darf einer solchen Seite ist dann etwa 1 qmm. 
Auf einer 9X12 cm großen Platte können 
somit 10 000 Briefbogen untergebracht wer­
den. Dies gelingt allerdings nur über Zwi­
schenaufnahmen auf Kleinbildfilm, da die 
Platten mit praktisch kornloser Schicht zu 
einer direkten Aufnahme nicht genügend 
lichtempfindlich sind. Eine Rückvergrößerung 
solcher „Mikrate“ ist naturgemäß nur mit 
einem besonderen, sehr stark vergrößernden 
Lesegerät oder auf lichtempfindlichem Pa­
pier möglich (Bild 6). Immerhin ist das Ver­
fahren für viele Zwecke, wo es sich darum 
handelt, große Stoffmengen auf kleinstem 
Raum zusammenzufassen, sehr beachtlich. 
Beispielsweise könnte eine Personalkartei des 
ganzen deutschen Volkes in dieser Form auf 
einem mittelgroßen Tische Platz finden.

Diese Überschau, die keinerlei Anspruch 
auf Vollständigkeit erheben darf, zeigt die 
neuen Wege, welche die Dokumentation neh­
men kann. Mögen die derzeitigen Verhält­
nisse der freien Entwicklung dieser Verfah­
ren und ihrer Einführung auch mancherlei 
Beschränkungen auferlegen, so läßt sich doch 
heute schon voraussehen, daß Kleinbild und 
Lesegerät neben Buch und Schreibmaschine 
als unentbehrliches Werkzeug des geistigen 
Arbeiters der Zukunft treten werden.

Bild. 7. Rückvergrößerung der Titelseite 
eines alten Werkes auf 2/s der Originalgröße. 
Die Vorlage ist in der unteren rechten Ecke 

eben noch erkennbar
Bild I, 4 und 7 Mlkrokople-Vailaq, Malm
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Galileo Galilei
Z u in 3 0 0. Todestag

V on Dr. Rudolf Po?, d ena

Vor 300 Jahren, am 8. Januar 1642, starb der am 
15. Februar 1564 geborene Galileo Galilei. Er war ein 
friedlicher Großreformator der Menschheit, der ihrem 
Himmelsbild und ihrer Weltanschauung ein unauslösch­
liches Gepräge gab.

Als der Sohn eines edelgebürtigen, aber armen Kauf­
mannes in Pisa wandte er sich nach ursprünglich medizi­
nischen Studien der Mathematik und den Naturwissen­
schaften zu. Schon 1589 erhielt er an der Universität Pisa 
eine Professur und bald danach eine solche in Padua. Un­
geheuer fruchtbar, von Ruhm und Erfolgen gekrönt, war 
sein wissenschaftliches Leben von allem Anfang an. Schon 
1586 erfand er die hydrostatische Waage und erforschte 
gleich darauf die Gesetze des Falles (Galileisdne Gesetze). 
In Padua entstand sein Pro- 
portionalitätszirkcl und sein 
Wärmezeiger. Als im Okto­
ber 1604 im Sternbild des 
„Schlangenträgers“ ein „neuer 
Stern“ auftauchte, erkannte 
er darin einen Wider­
spruch zu der fast wie das 
Evangelium hochgeschätzten 
Lehre des Aristoteles. Damit 
begann aber auch sein groß­
artiger, leiddurchtränkter 
Lebenslauf.

Auf die Kunde von der 
Erfindung des Fernrohres 
hin ersann er selbst ein sol­
ches. Damit durchforschte er 
den Himmel, entdeckte am 
7. Januar 1610 die großen 
Jupitermonde, sah in der 
Milchstraße die unzähligen 
Sterne, aus denen diese be­
steht. am Mond dessen Un­
ebenheiten, 36 Sterne statt 
der schon bekannten 7 im 
Sternhaufen der „Plejaden“ 
und über 500 im „Orion“ 
sowie endlich die Phasen der 
Venus und des Mars.

Immer deutlicher wurde 
hierdurch für ihn die Richtig­
keit des Kopernikanischen Sonnen-Planeten-Systems. 
Schon 1610 war er von Fürst Cosimo II. nach Florenz 
berufen worden. Am 1. Januar 1611 sprach er zum 
erstenmal den Satz aus, daß die Planeten keine selbst­
leuchtenden Himmelskörper seien.

Seine wissenschaftliche Größe wuchs. Aber auch der 
Kreis seiner Neider und beschränkten Feinde. Am 17. Mai 
1611 interessierte sich auf deren Betreiben hin die katho­
lische Inquisition für den Gelehrten, weil er ein Bekämp­
fet des Ptolemäischen Weltsystems war, das der Bibel 
entsprach. 1612 veröffentlichte Galilei Abhandlungen über 
das passive Schwimmen und 1613 über die Sonnenflecken. 
Im Zusammenhang damit schrieb er am 21. Dezember 
1613 einen Brief, wonach — seiner Meinung nach — 
die Bibel sich in Übereinstimmung mit 
diesen neuen festgestellten Tatsachen 
zu bringen hätte.

Deshalb denunzierten ihn am 15. Februar 1615 seine 
Gegner bei der römischen Inquisition als Häretiker. Im 
Dezember desselben Jahres ging er freiwillig nach Rom, 

um sich durch Erklärungen reinzuwaschen. Im ersten 
Halbjahr 1616 fand der erste Inquisitionsprozeß gegen 
ihn statt. Die „Qualifikatoren des heil. Offiziums“ er­
klärten am 23. Februar 1616 die Sätze: die Sonne — und 
nicht die Erde — sei Mittelpunkt der Welt, als absurd 
und philosophisch falsch. Galilei wurde ermahnt, die er­
wähnte Meinung aufzugeben und nicht mehr zu lehren. 
Am 5. März wurden mehrere Werke, welche die Koper- 
nikanische Lehre zur Grundlage hatten, durch die Index­
kongregation verboten.

Im Oktober 1623 aber veröffentlichte der bis dahin 
schweigsame Galilei wieder eine Schrift und 1632 sein 
Hauptwerk. Obwohl der römische und der florentinische 
Inquisitor die Druckerlaubnis gegeben hatten, und obwohl 

noch dazu Galilei die Ko- 
pernikanische Lehre bloß im 
hypothetischen Sinn behan­
delte, wurde er als des Un­
gehorsams gegen den Befehl 
des „Heiligen Offiziums“ 
vom 23. Februar 1616 schul­
dig befunden und am 23. 
September 1632 abermals 
vor die Inquisition nach Rom 
zitiert. Er war damals be­
reits ein 68 Jahre alter Mann.

Vom 12. bis zum 30. April 
und vom 21.bis zum 24. Juni 
(also ganze 23 Tage) saß er 
im Inquisitionspalast in 
furchtbaren seelischen Nöten. 
Am 22. Juni mußte er, nach­
dem ihm die hochnotpein­
lichen Gerichtsmittel zumin­
dest gezeigt — wenn auch 
nicht angewendet — worden 
waren, die Kopernikanische 
Lehre knieend öffentlich und 
feierlich abschwören. Und 
das als körperlich schon 
recht gebrochener Greis! — 
Aber das berühmt gewor­
dene Wort: „Und sie bewegt 
sich doch!“ (die Erde näm­
lich), nach dem Schwur, hat 

er nicht gesprochen. Die Nachwelt hat es ihm zugclegt. 
Er war dann eine Zeitlang in förmlicher Kerkerhaft. 
Später in leichterer Haft in der Villa des Großherzogs 
von Toskana auf Trinita dei Monte. Und noch später 
mußte er sich nach Siena und von Ende 1633 an in die 
Villa Arcetri bei Florenz zurückziehen. Ganz frei wurde 
er — trotzdem dies sein sehnlichster Wunsch war und er 
inständig darum bat — bis zum Ende seines Lebens nie.

Im Jahre 1637 entdeckte er noch die Librationen der 
Mondkugel. Vom Dezember dieses Jahres an war er 
gänzlich erblindet. Trotzdem schuf er 1638 noch die 
Kohäsionslehre und legte die Fundamente der mechani­
schen Physik. 1641 führte er das Pendel als Regulator bei 
den Uhren ein.

Am 8. Januar 1642 wurde er in Arcetri durch den 1 od 
von seinem Leben erlöst. Seine Gebeine und sein Monu­
ment befinden sich seit 1737 in der Kirche Sta. Croce in 
Florenz. Die Streichung seiner Werke mit den Lehren des 
Kopernikus und den darauf basierenden Folgerungen er­
folgte aber erst im Jahre 1835.
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Q)te 'ICmtdliUL-
Der Kontaktuniformer

Zur Umformung von Wechsel- in Gleichstrom ohne rotie­
rende Maschinen stehen drei Gruppen von Gleichrichterarten 
zur Verfügung: Gasentladungs- oder Hochvakuumglcichrichter, 
Sperrschichtzellcn (Selen- oder Kupferoxydulgleichrichter) und 
mechanische Gleichrichter. Die letzteren sind die am frühesten 
angewandten, aber auch die mit den bisher unbefriedigendsten 
Eigenschaften. Während Spcrrschichtzellcnglcichrichtcr für nied­
rige Spannungen sehr gut geeignet sind, und die auf Gasent- 
ladungsvorgängcn beruhenden Gleichrichter sich für höhere und 
sehr hohe Spannungen vorzüglich bewähren, war die mecha­
nische Gleichrichtung bisher nur für sehr kleine Ströme mög­
lich. Ihr Grundgedanke ist die mit dem gleichzurichtendcn 
Wechselstrom synchrone Betätigung von Schaltkontakten, die 
nur Halbwellen gleicher Polarität durchlassen, in der an­
deren Stromrichtung geöffnet sind und so derr Stromfluß in um­
gekehrter Richtung unterbinden. Diese Unterbrechung oder 
Kontaktgabc soll jeweils genau bei Nulldurchgang des Wechsel­
stroms erfolgen, da sonst ein mehr oder weniger großer Strom 
geschaltet wird; dies hat einen wenn auch nur kurzen Licht­
bogen zur Folge, der wegen seiner unangenehmen Auswirkun­
gen unbedingt verhindert werden muß. Da aber bei sinus­
förmiger Änderung der Strom zwar periodisch den Nullwert 
erreicht, ohne daß jedoch eine eigentliche stromlose Pause cin- 
tritt, kann die Forderung der stromlosen Schaltung nur nähe­
rungsweise erfüllt werden.

Ein wesentlicher Fortschritt gelang hier in jüngster Zeit: 
Durch Einschalten einer vom Hauptstrom durchflossenen Eisen­
drossel mit besonderen magnetischen Eigenschaften in den 
Stromkreis wird erreicht, daß der mathematische Nulldurch­
gang zu einer stromlosen Pause von endlicher Dauer umge- 
wandelt wird, innerhalb derer die Kontaktgabc oder Kontakt- 
unterbrcchung erfolgt. Lichtbogcnbildung ist so unmöglich ge­
macht, jln^ damit wird auch jeder Abbrand der verwandten 
Kupferdruckkontakte mit Silbcrauflage vermieden. Infolge der 
rein metallischen Leitung während der Durchlaßphasc sind die 
Glcichnchterverluste äußerst gering, auch der Werkstoffauf­
wand hält sich in mäßigen Grenzen. Der sehr hohe Wirkungs­
grad bis zu 98°/o bei ohne Schwierigkeit erreichbaren Strom­
stärken von mehreren 1000 Ampere lassen den Kontaktum­
former vor allem für mittlere Spannungen von 100—1000 Volt 
sehr aussichtsreich erscheinen. B. G.

Epidemisches Auftreten 
der Blinddarmentzündung

Wiederholt sind schon im medizinischen Schrifttum Fälle 
von cpidcmicartigem Auftreten der Blinddarmentzündung be­
schrieben worden, meist bei gleichzeitigem Grassieren einer Er­
kältungskrankheit. Für diese Beobachtungen gibt Prof. Dr. 
ferner Schultz eine Erklärung (Mündt, med. Wochenschr. 1941, 
Nr. 46). Ebenso wie man annchmen kann, daß die Mandel­
entzündung derart zustande kommt, daß Keime, die an einer 
beliebigen Stelle in den Körper cingcdrungcn sind, aber eine 
Neigung haben, sich in dem besonders gestalteten Gewebe der 
Mandeln einzunisten, so kann man auch annehmen, daß der- 
?rt'ge Keime sich in einzelnen Fällen im Gewebe des Wurm- 
. ortsatzes ansiedcln, das ja mit den Mandeln nahe verwandt 
lst- Aus diesem Grunde treten die Epidemien von Blinddarm­
entzündung auch in zeitlichem Zusammenhang mit Erkältungs­

rankheiten auf; sie sind dann also echte Infcktionskrankhci- 
tcP- Einen einheitlichen besonderen Erreger gibt es ebensowenig

bei der Angina, für die auch verschiedene Krankheitskeime 
■n Frage kommen können. D. W.

Lebensweise der Stuubläuse
^«berdie Lebensweise der Staubläusc war bisher wenig be- 

Candura hat sich nach den „Mitteilungen der Ge- 
Vorratsschutz“ (1941, Nr. 2) mit der Lcbcnsge- 

tnidttc der Bücherlaus beschäftigt. Die Fortpflanzung erfolgt 
llrch Jungfernzeugung. Das sehr kleine Ei wird einzeln ab- 

und zwar an Getreidekörnern in die Furche des Samens 
oder an den Embryo, wo cs durch Sekret festklcbt. Bei Mehl 
W|ra cs auf die Oberfläche gelegt. Da an dem Sekret Mehl­

teilchen anklebcn, ist das Ei dann schwer zu finden. Die Dauer 
der Eiablageperiode eines Weibchens beträgt im Sommer etwa 
1 Woche, im Winter 4 Wochen. Die Zahl der von einem Wcib- 
chen abgelegten Eier schwankt; sic beträgt im Höchstfall 100, 
im Durchschnitt im Sommer 50—60, im Winter 20. Die Jung­
larven sind sehr behende und lichtscheu. Da sie sehr zart­
häutig sind, werden sic durch trockene Hitze schnell getötet. 
Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zum Vollkerf beträgt im 
Sommer wenig mehr als 20 Tage, im Winter 140 Tage. Im 
Laufe eines Jahres können bis zu 6 Bruten aufeinanderfolgen. 
Der Schaden kann bei Massenauftreten beträchtlich sein, be­
sonders an Samen, die in geschlossenen Behältern aufbewahrt 
werden. Bei Getreidekörnern kann durch den Fraß der Büchcr- 
läuse der Mchlkörpcr völlig zerstört werden. Besonders aber 
wird der Embryo bevorzugt und oft völlig zerfressen. Auch 
durch den abgelegten Kot der Schädlinge wird die Qualität 
des Mehlcs sehr geschädigt. Auch Konfekt und Hartgebäck 
wird die Bücherlaus gefährlich. Durch ihre Vorliebe für Klei­
ster vollführcn die Bücherläuse Schäden an Buchbänden und 
Etiketten. An natürlichen Feinden kennen wir den schwarzen 
Getreidenager (Tencbrioidcs mauritanicus L.) und die Kugcl- 
bauchmilbe (Pediculoides ventricosus Ncwp.). Für die Bekämp­
fung kommt gute Lüftung, Trockenheit und Belichtung, beson­
ders direktes Sonnenlicht in Frage. Auch das Verpackungs­
material ist zu entseuchen. Dr. Fr.

Vitamin C
findet sich fast ausschließlich in chlorophyllhaltigcn Pflanzen 
oder Pflanzenteilcn. Es fehlt nach H. G. Woldtmann (Planta, 
30, S. 297) in unterirdischen Organen, im ruhenden Samen, in 
Pilzen und Schmarotzern. Keimt der Samen, dann bildet sich 
Vitamin C, dessen Menge mit dem Ergrünen ansteigt, und zwar 
meist bis zur Blütezeit; dann erfolgt wieder ein Rückgang. In 
Früchten steigt der Gehalt während der Reife. Stärkere Licht- 
cinstrahlung steigert die Bildung von Ascorbinsäure; so hat 
diese auch am Tage einen Höchstwert, bei Nacht einen Tief­
wert. Dieser Vorgang geht parallel mit der Bildung des 
Traubenzuckers, so daß Woldtmann einen Zusammenhang ver­
mutet. T. I.

Frankreich
treibt planmäßige Landwirtschaft

Frankreich macht große Anstrengungen, um die Nahrungs­
versorgung der Bevölkerung möglichst aus eigenem Boden zu 
sichern. Nicht bloß durch intensivere Nutzung der bebauten 
Flächen können überall die Erträge bedeutend gesteigert wer­
den, auch ausreichendes Neuland ist überall, namentlich aber im 
Süden zur Verfügung, da in Frankreich 5—6 Millionen Hektar 
brach liegen. In erster Linie steigert man jetzt den Anbau von 
Kartoffeln. Allein aus Deutschland hat man 1941 60 000 t 
Saatkartoffeln bezogen. Mit den Bauern sind für 300 000 
Hektar Land Verträge für den Anbau von Kartoffeln abge­
schlossen worden. Allerdings wird das Ergebnis wesentlich 
durch den Erfolg der Bekämpfung des Kartoffelkäfers be­
stimmt werden. Starke Steigerung soll auch der Anbau von 
Zuckerrüben erfahren. Man will 1942 auf 199 000 Hektar 
kommen. Dann fehlen aber immer noch 52 000 Hektar an der 
Fläche von 1939. In Zukunft will man weit über den Vor­
kriegszustand hinausgehen, damit Frankreich von der Zucker­
einfuhr frei wird und seine eigenen Kolonien mitversorgen 
kann. Die anfallenden Blätter sollen zur Erhöhung der Futter­
mittelversorgung verwendet werden. Denn auch die Viehhal­
tung muß unbedingt gehoben werden, da die heute zur Ver­
fügung stehenden Flcischmengen nicht einmal 5O’/o des Be­
darfs decken. Große Mühe verwendet man auf die Organi­
sierung der Sammlung und Verteilung der Lebensmittel. Der 
Schleichhandel und die ungenehmigten Märkte werden unter­
drückt. Alle größeren Vorräte müssen angemeldet werden.

Auch Algerien wird in diese Maßnahmen einbezogen. Es 
lieferte 1940/41 300 000 t Obst und Gemüse. Auch viel Wein 
kam nach Frankreich. Jetzt will man vor allem den Anbau von 
Ölsaaten steigern. Versuche mit Lein und Sojabohnen sind im 
Gange. Große Bedeutung gewinnt die Ausfuhr von Haifagras, 
das eine Jahresernte von 600 000 t ergeben hat und heute auch 

Heft 1
13



vielfach als Ersatz von tropischen Fasern für die Bürstenin­
dustrie gebraucht wird.

Alle diese Bemühungen der Regierung werden propagan­
distisch volkstümlich gemacht und gehen unter dem Schlagwort 
„Assainisscment du Ravitaillement“, d. h. Sanierung der Ver­
sorgung. Freilich ist vielfach noch eine gewisse Abneigung der 
Bauern zu bemerken. Sie lieben es nicht, daß sie nicht mehr 
ihrem alten Schlendrian nachleben sollen. Sie werden noch sehr 
umlernen müssen, wenn Frankreich gesunden soll. h. m-d.

Fieberbehandlung mit beißen Bädern
Während die bekannte Fieberbehandlung mit Malaria oder 

Bakterienpräparaten durchaus nicht ganz ungefährlich ist, berich­
tet F. Wulinski (Ther. Gegenw. 1941, H. 6), daßbei 739 Kranken, 
bei denen die Körpertemperatur durch heiße Bäder in die Höhe 
getrieben wurde, nicht ein einziger Todesfall zu beklagen war. 
Die Methodik ist sehr einfach: vor dem Bade wird durch Ein­
spritzung einer starken Kochsalzlösung dafür gesorgt, daß keine 
Schweißausbrüche auftreten; dann kommt der Kranke in ein 
warmes Bad, dessen Temperatur allmählich bis auf 41—42" 
gesteigert wird, anschließend dann in eine warme Packung. 
Diese Art der Behandlung führte bei den verschiedensten Ner­
venkrankheiten, bei Gelenkentzündungen, Hexenschuß, Nieren­
beckenerkrankungen, Asthma und Frauenleiden zu sehr guten 
Ergebnissen. D. W.

Kupfer mit einem Tellurgehalt
von O,5°/o hat nach „Machinery“ eine besonders gute elektrische 
Leitfähigkeit und Korrosionsbeständigkeit; außerdem läßt es 
sich sehr leicht bearbeiten. Kommt noch ein Zusatz von 1% 
Nickel und O,2’/o Phosphor hinzu, dann läßt sich die Legierung 
durch Wärmebehandlung härten. Nach Kaltverformung durch 
Ziehen beträgt der Dehnungswert 15°/o, die Zugfestigkeit 
52,73 kg/qmm und die Streckgrenze 42 kg/qmm. T. I.

Deutsche Wissenschaft
im Kampf um Reich und Lehensraum
zeigt eine Buch- und Dokumentenschau in der Aula der Tech- 
nisdten Hochschule zu Berlin. Sie wird veranstaltet von dem 
Reichsministerium für Volksaufklärung und Propaganda zu­
sammen mit dem Reichsforschungsrat. Germanenforschung, 
Altertumswissenschaft und Kulturgeschichte werden eingehend 
dargestcllt und vermitteln einen Überblick über die Beteili­
gung der deutschen Wissenschaft zum Neubau des Reiches. So 
sieht man u. a. Erstausgaben berühmter Werke deutscher Philo­
sophen, handschriftliche Entwürfe Schillers, Originalberichtc 
wissenschaftlicher Expeditionen u. a. m. Audi wird das geo- 
logisdie, wirtschaftlidie und verkchrspolitischc Gerüst des neuen 
Europa gezeigt.

BERUFEN ODER ERNANNT: Doz. Dr. H. C o r d c s, 
TH. Braunsdiwcig, z. o. Prof. f. Physikal. Chemie u. Elektro- 
chemie. — Doz. Dr. phil. habil. Eberhard Geyer, Wien, 
z. ao. Prof. f. Anthrop. — Doz. Dr. med. habil. Wilhelm 
Dicker, Heidelberg, z. ao. Prof. f. Inn. Med. u. Röntgend.

GESTORBEN: Geh.-Rat Prof. Dr. Döderlein, der 
Schöpfer der gynäkol. Bakteriol., im Alter von 82 Jahren.

VERSCHIEDENES: D. o. Prof. Dr. Wa 1t c r L ö h l e i n, 
Augenheilkunde, Berlin, feierte am 5. 1. s. 60. Geburtstag. — 
Prof. Dr. Just, Greifswald, Zool., Erblchre u. Eugenik, be­
ging am 3. 1. s. 50. Geburtstag. — Prof. Dr. U b b c l o h d e , 
TH. Berlin, techn. Chemie, vollendete am 4.1. s. 65.Lebensjahr.

Paracelsus. Ein Lebensbild von G. Sticker.
Verlag: Deutsche Akademie U Naturforscher, Halle an 
der Saale. 8.— RM.

Sticker gibt ein Lebensbild dieses merkwürdigen, hoch­
strebenden und feurigen Mannes, der halb noch im Mittel- 
alter steht, zur größeren Hälfte aber forschend in die Geistes­
bewegungen der neuen Zeit hinüberschaut und mit kritischem 
Denken die Überfülle seiner Gedanken für ein neues Arzt- 
tum einsetzt. Auf langen Wanderjahren durch ganz Europa 
forscht, lehrt und heilt er, macht verblüffende Kuren, so daß 
er in den Ruf eines Wunderdoktors kommt, bricht mit allem 
Autoritätsglauben und der Humoralpathologie, legt als erster 
besonderen Wert auf chemische Heilstoffe und verlangt von 
Ärzten höchste sittliche Vollkommenheit, aus der allein die 
Kraft zur Erfüllung seines „göttlichen“ Berufes fließt. Am 
Ende seines, durch das eigene Temperament gestörten, nur 
der Forschung gewidmeten Lebens, sieht er, daß er Unerreich­
barem nachgestrebt hat; „vom fliegenden Geiste war ich be­
trogen und verführt". Aber gleichwohl dankt er Gott, „denn 
seehg der Mann, dem Gott die Gab gibt der Armut“. — Zahl­
reiche Auszüge aus den Werken des Paracelsus verleihen dem 
Buche seine packende Kraft. Dr. Kellner.
Arzt und Soldat. Eine psychologische Betrachtung.

Von Eugen Bircher. 2. Aufl.
Verlag Ford. Enke, Stuttgart. Geh. 3,60 RM.

Gegenüber dem Vorwiegen des Materiell-Technischen betont 
B. das Geistige, Moralische, Metaphysische im Menschen, den 
Geist, der die Waffen führt. Als erfahrener Chirurg und Mili­
tär läßt er tiefe Einblicke in die verschlungenen Vorgänge bei 
dem wesensgleichen Arzt und Soldaten tun. Unbewußt ent­
wickeln sich aus der Volksseele, aus der Tradition und eigenen 
— vornehmlich humanistischen — Studien die Eigenschaften, 
die wir als Charakter, Intuition, Entschlußkraft, Energie des 
Willens u. a. bezeichnen. Mit Elastizität gepaart, machen sic 
den bedeutenden Mann aus. Ein unendliches Feld des Nach­
denkens eröffnet diese auf Beobachtungen, nicht auf Spekula­
tionen aufgebaute Studie.

Generalarzt i. R. Dr. F. Buttersack.

Lehrbuch der Elektrizität und des Magnetismus.
Von Gustav Mie, 638 S. m. 318 Textabb.
Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart. Geh. 46.— RM, geb. 
49.— RM.

Jeder physikalisch interessierte Umschaulescr wird mit mir 
die 2. Auflage des vorliegenden Werkes begrüßen. Es wendet 
sich an Physiker, Chemiker und Elektrotechniker. Seine Klar­
heit der Sprache und leichte Verständlichkeit werden dem Buch 
trotz oder gerade wegen des gewaltigen Umfanges darüber 
hinaus noch manche weiteren Freunde sichern. In den einlei­
tenden rund 50 Teilen wird dem Leser an Mathematik und 
allgemeiner Physik all das übermittelt, was er später bei der 
Lektüre braucht. An einigen Stellen wird mancher Leser viel­
leicht bedauern, aus der Afteschcn Feder nicht eingehender über 
moderne Forschungsergebnisse (Kernphysik, Ferromagnetismus) 
unterrichtet worden zu sein. Aber das sind nur Schönheitsfeh­
ler, die durch andere Vorzüge mehr als aufgewogen werden.

Dr. H. Fahlcnbrach
Kleine Farbenlehre. Von Dr. H. E. Trieb.

1.25 RM.
Landschafts-Photos farbig. Von Wolf H. Döring.

1.25 RM.
Jeder kann’s — mit der Karat. Von Wolf H. Dö­

ring. 1.— RM.
Verlag Wilhelm Knapp, Halle an der Saale.

Dem starken Zunchmen der Farbenfotografie auch in 
Liebhaberkreisen kommt der Verlag Knapp durch Heraus­
gabe einer Buchreihe „Der Farbcn-Fotograf“, entgegen. In 
den beiden Bändchen (2 und 5) führen Fachleute in die Auf­
nahmetechnik ein und weisen dabei ausdrücklich auf die mög­
lichen Fehler hin, womit diese vermieden werden können. 
Auch sonst sind beide so aufgebaut, daß sich der Laie ihrer 
Führung getrost anvertraucn kann.

Wie die großen Schwestern Leica und Contax hat nun 
audi die „Karat“ ihr eigenes Bändchen. Wolf H. Döring zeigt 
in vielen Bildbeigaben, was mit dem kleinen Apparat erreicht 
werden kann. Prof. Dr. Loeser
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'IV.ÜbÄat'l'
(Fortsetzung von der 2. Umschlagseite.)

9. Hegulu del ottava.
Wo finde ich im Schrifttum Aufschluß über dib „Oktaven- 

regel“, die in früheren Zeiten als eine einfache Regel für das 
Begleiten auf dem Klavier bekannt gewesen sein soll?

Oranienburg Dr. K.

Nach einer behördlichen Vorschrift dürfen Bezugsquellen in den Antworten 
nicht genannt werden. Sie sind bei der Sdiriftleitung zu erfragen. — Wir 
behalten uns vor, zur Veröffentlichung ungeeignete Antworten dem Frage­
steller unmittelbar zu übersenden. Wir sind auch zur brieflichen Auskunft 

gerne bereit. — Antworten werden nicht honoriert.

Zur Frage 244, Heft 45. Eid des Hippokrates.
Der Verfasser des Buches „Dr. Ägidius Brück“ läßt die 

Hauptperson länger über den Eid sprechen. Vom Autor kann 
man sicher Näheres über seine Unterlagen erfahren. Das Buch 
erschien 1940 im v. Chamier-Vlg., Essen. Der Verfasser 
wohnt Krefeld, Fichteschule, und heißt Dr. Krippen.

Danzig A. Licfkes

Zur Frage 257, Heft 47. Literatur zur Erzeugung von 
Ackerbaugeräten.
Idi nenne: O. Harsch, Die Motorpflugtcdinik; G. Fischer, 

Landmaschinenkunde; Fischer-Voltz, Landwirtsdiaftlidie Ma- 
sdiinen; R. Hofmann, Praxis der Landmasdiinenkunde; G. 
König, Handbudi der Landmasdiinentedinik; H. Schwarzer, 
Landmasdiinenkunde; K. Walther, Die landw. Maschinen und 
Geräte.

Heidelberg Weda

Zui Frage 264, Heft 48. Schneidemaschine fiir trockenes 
Schilfrohr.
Man kann das trockene Rohr mit Häcksclmasdiincn sdinei- 

den, wozu es auch Göpcl-(Pfcrde-)Antrieb gibt.
Heidelberg Weda

Zur Frage 265, Heft 48. Flecken im Marmor.
Versudicn Sie die Flecke mit Wasserstoffsuperoxyd (Ht Os) 

IP Lösung in Wasser zu entfernen. Die bekannten
eichrnittcl wie Chlorwasser, Kaliumpermanganat oder 

tu "fcflige Säure u. a. hinterlassen geblidic oder bräunlidic 
Hecke.

Villach Direktor ing. E. Bclani

^"r Frage 267, Heft 48. Widerstandsmaterial für Be­
strahlungsgeräte.

. . Installateure oder elektrotedinisdie Lehrbücher geben An- 
citung für Ihr Vorhaben. Ich bin auch bereit, Ihnen zu helfen. 

Heidelberg Weda
Z“r Frage 268, Heft 48. Schalldämpfung.

^ird der Luftstrom aus den Düsen durch die vorbcirotic- 
ndcn Stäbe rhythmisdi unterbrodien, so entsteht das* was

?nCn T°n ncnnt> wcnn die Unterbrediungcn 32 bis 10 000 
zahl Un^c betragen. Sic hätten also mit der Unterbrcdiungs- 
•j... unter 32 zu bleiben oder über 10 000 zu gehen. Die tiefen 

,so bei 32 bis 100, sind aber nidit unangenehm.
Heidelberg Weda

Zur Frage 270, Heft 48. Flohbekämpfung.
erst^T .^“mP^uuB des Menschenflohs behandelt man in 
dcnCr Linie die Brutstätten, an denen die Eier abgelegt wer- 
könn"^ d'e (P'd11 springenden!) Jugendstände sich aufhaltcn 
K|ci’en' das sind z. B. Dielenritzen, in denen Staub und 
oder^*- liegen, mit einer 5°/oigen Krcsolscifenlösung 
vorher*1"^ '^“'Ben Formaldchydlösung. Der Fußboden ist 
der V /."f Zwcd<mäßigstcn mit dem Staubsauger zu reinigen, 
p..oi‘ , gefangene Staub ist zu verbrennen. Dann muß der 
mit Sch^M*'*1 dcr Flüssigkeit reichlich befeuchtet werden, was 
blplk rubber oder Spritze geschehen kann. Fenster und Türen 

en nac" der Behandlung längere Zeit geschlossen, damit

■Arienheller
[Weltbekanntes Min

die Flüssigkeit einziehen kann und nicht zu schnell verdunstet. 
In zweiter Linie geht man gegen die fertig entwickelten Flöhe 
selbst vor, indem man den Raum begast. Hierfür gibt es eine 
ganze Reihe von flüssigen Bekämpfungsmitteln, die fein ver­
sprüht werden müssen. Fenster und Türen müssen vorher ab- 
gcdichtet werden. Da die Bekämpfungsmittel z. T. auch für 
Menschen giftig sind und daher mit Gasmaske gearbeitet wer­
den muß, so muß man einen erfahrenen Schädlingsbekämpfer 
mit dieser Arbeit betrauen. Die Bekämpfung muß unter Um­
ständen wiederholt werden. Menschen, die in von Flöhen be­
fallenen Räumen arbeiten müssen, schützen sich durch ein 
gutes frisches Insektenpulver (Pyrethrum- oder Derris-Präpa- 
rat) oder durch Bespritzen der Kleider mit Nelkenöl-Alkohol. 
Nach der erfolgreichen Bekämpfung ist cs nötig, daß weiter 
regelmäßig für Beseitigung von Nistgclcgenhcitcn gesorgt wird.

Hannover Dr. R. Schapitz
Zur Fruge 272, Heft 49. Psychotechnische Prüfungen.

Ein gutes Buch über die psychotechnische Prüfung von 
Schülern, ihre Zielsetzung und Auswertung, ist das von 
W. Hartnacke und E. Wohlfahrt, Geist und Torheit auf 
Primanerbänken, Verlag Kupky Sc Dietze, Dresden-Radebeul.

Heidelberg Weda
Zur Fruge 273, Heft 49. Historische Literatur über Leb­

kuchen-Bäckerei.
Die Etymologie von „Zelteln“ in Lebzelteln lautet nach 

Kluge, Etymologisches Wörterbuch (11- Auflage 1934): Zel­
ten usw. Maskulinum, „flacher Kuchen“, heute ein Wort des 
Südsaums, früher bis zur Wcttcrau verbreitet, mittelhoch­
deutsch: zelte, althochdeutsch: zelto. Dazu neuhochdeutsch: 
Lebzelten (s. Lebkuchen), mittelhochdeutsch: aschdr-, pfan-, 
pfcfferzclte. Zelter als Familienname meint ursprünglich den 
Bäcker; auch Pfanzclt(cr) begegnet als Familienname. Man 
vermutet einen Zusammenhang mit dem germanischen 
Stamm teld (Zelt) — „flach überdecken, breit ausspannen“. 
Lebkuchen (Maskulinum) mittelhochdeutsch: lebekuoche, mittel­
niederdeutsch: levckoke. Daneben das gleichbedeutende mittel­
hochdeutsche lebczeltc, das im Handwerker- und Familien­
namen Lebzelter fortlebt. Anknüpfung an lateinisch libum 
„Fladen“ liegt begrifflich und bei der Bedeutung der Klostcr- 
bäckcreicn nahe; lautlich ist Urverwandtschaft unmöglich, 
darum nimmt M. Heyne (1901) Nahrungswesen (275) Ent­
lehnung an, die jedoch mit einer vokalischen Störung rechnen 
müßte. — Literatur über „Honigfladen“ in Grimm, Deutsches 
Wörterbuch, Bd. 4, 2 (Spalte 1788).

Hannover Im. Ebeling
Zur Frage 275, Heft 49. Ladegewichte.

Maßgebend für die Beladung eines Schiffes ist nicht der 
Bruttoraumgchalt, sondern der Nettoraumgehalt, der im 
Durchschnitt etwa 6O°/o des Bruttoraumgehaltes beträgt. Doch 
wechselt diese Vcrhältniszahl stark mit dem Schiffstyp. 1 Reg.- 
Tonne ist gleich 2,832 cbm. Eine ausführliche Liste der ver­
schiedensten Waren und ihrem Verhältnis von Raumbedarf 
zu Gewicht finden Sie in der „Hütte“, des Ingenieur-Taschen­
buches in dem Abschnitt „Schiffsvermessung“. So finden Sie 
dort für Ihre Anfrage: „Südfrüchte in Kisten“ 2,4 cbm/t. Ein 
Frachter von 6000 Br.-Rcg.-Tonnen hätte vielleicht 3600 Netto- 
Reg.-Tonnen, entsprechend rund 10 200 cbm Laderaum, und 
würde theoretisch 4250 t Apfelsinen laden können. Praktisch 
kann aber der vorhandene Laderaum bei bestens gestauter 
Ware zu höchstens 60—8O°/o ausgenutzt werden.

Solingen Kapitänleutnant M. Horn

Die,.Umschau in Wissenschaft und Technik“, vereinigt mit den Zeitschriften 
,,Naturwissenschaftliche Wochenschrift”, ,,Prometheus” und ,,Natur”.

Verantwortlich für den redaktionellen Teil: Prof. Dr. Rudolf Loeser. 
Stellvertr.: E.. Blanke. Für den Anzeigenteil: Carl Leyendecker, sämtliche 

in Frankfurt am Main, Blücherstraße 20-22. — PI. 6. —
Verlag: Breidcnstcin Vcrlagspcscllschaft. — Druck: Bronners Druckerei 

(Inh. Breidcnstein), beide Frankfurt am Main.
Die Umschau, die sonst wöchentlich erscheint, kommt bis auf weiteres nur alle lOTagc 
heraus. Sobald die Möglichkeit dazu besteht, wird die Umschau wieder wöchentlich 

erscheinen.
Nackdruck von Aufsätzen und Bildern ohne Genehmigung ist verboten.
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Ein eigenes Haus 
jetzt planmäßig vorberei,te'nI 
Sichern auch Sie sich eine günstige 
Gesamtfinanzierung (Bau oder Kauf) 
Wir bieten Ihnen 3“/, Zinsen bis zur 
Zuteilung, dazu Steuervergünstiguna 
Unkündbare Tllgungsdarlehen mit be­
quemer Rückzahlung und Lebensver­
sicherungsschutz. Bei 25 bis 30"/. Eigen- 
kapital in geeigneten Fällen (Kauf oder 

r,i.se z*i«chenfinan- 
zierung möglich. Verlangen Sie kosten- 
los don bebilderten Ratqeber 74 mit 
Ä»rbBilli8,e^Ta^,, Deutschland 
größter Bausparkasse

"JcLT~
ln Ludwigsburg (Württemberg) 
Beratung durch örtliche Mitarbeiter

mit dem neuen Boden aus MESSERN, 
daher sehr schnellet u. staubfreies Aussieben 

der Brennstoffstüdce aus Asche und Grus.
Erstaunlich hohe Ersparnis b. Ofen, Heizkesseln usw. 
Macht sich stets schnell wieder bezahlt.
Mehrere Größen und Spaltbreiten.

Koks- u. Kohlenanzünder 
„Gaspyro“ drps. ong.

zum Anfeuern aller Heizkessel, Ofen, Herde usw. 
nur mit Gas, ohne Papier, Holz und dergleichen, 
Helzbefrieb dah. billiger, bequemer u. sauberer.

Beide Telle heben eich In der Praxis glänzend bewährt.
Sokopf & Co., Bremen, Altenwall 6, Postfach 102.

Fernruf 25732

Steingut- oder wasserdichte Tongefäße 
eignen sich am besten zum Einlegen 
der Eier in Gara ntoi. Bei Gläsern 
besteht eine gewisse Bruchgefahr und 
in Metall-, Emaille- oder Holzgefäßen 
halten sich die Eier weniger gut.

— und was wichtig lst> die Eier können |ederzelt 
unbedenklich entnommen und «ugelegt werd.nl

An der Front — beim Sport — zur Er­
holung — wird dieses deutsche Photo- 
Wunder wegen der herrlich scharfen 
Bilder und idealen Handlichkeit von 
vielen hunderttausend Amateuren flei­
ßig benutzt. Sind auch Kameras vor­
läufig nicht mehr verfügbar, ist doch 
der Sl DA-FILM Super-Isodux .29“. 
10 Aufnahmen, besonders feinkörnig 
und hochempfindlich. In den einschlä­
gigen Photogeschäften erhältlich. Wo 
nicht, wird Anfrage erbeten unter An­
gabe der Adresse Ihres Photohändlers.

t

4/91

Blumen Samen 
Roten, Knollen,Stauden 
und vieles mehr liefern 
wir teil 55 Jahren.

Bezugsquellen - 
Nachweis

Gesteine.

Über 4500 Ge- 
iteinsvorkommen 
lieferbar. Dünn­
schliffe. Petro- 
graphische Ein- 
führungs- und 
Studiensanunlun- 
gen, Erzanschlif­
fe, Mikropriipa- 
rate für die In­

dustrie.
Rhein. Mineral

Schriftstücke u. Drucksachen aller Art 
nicht mehr ab.chrelbon, sond. Ilcht- 
pausen oder photokopieren mit dor 

Bürosonne, 
die Masch.-, Hand- u. Druckschrift, 
Stempel, Zeichnungen, Bilder und 

überhaupt alles genau kopiert.

Kaialog koilenlosl

Bellchtungsgerät I Trocken-
von M 135.- an i Entwickler

r M 4.80 
Die Trocken-Lichtpause eines Ge­
schäftsbriefes DIN A 4 kostet nur 

3 Pfennige.
Sie können ohne Kaufzwang die 
Bürosonno 7 Tage ausprobieren 
und sich selbst überzeugen, daß 
lichtkopieren spielend leicht Ist. 
Schreiben Sie an den Hersteller 
Oskar Theuerkorn, Chemnitz U

Eine Brunnenkur zu Hause mit 

Angeiika-QiiMe 
ad 5&iissteui 

bei Magen- u. Darm-, Nie­
ren- u. Blasenleiden, Gicht, 
Blutarmut und Bleichsucht, 
unterstützend bei Zucker. 
Brunnenschriften u. Preise 
durch die Kurverwaltung

Kontor, Bonn.

Konscrvieru n gs- 
mit lei u. Antisep­
tika. Nipagin — 
Nipasol — Nipa- 

kotnbin
Nährmittelfubrik 
Julius Penner AG 
(Abt. Chemie), 
Bin.-Schöneberg

Bad Tönisstein (Bez. Koblenz)

Man verlange Prospekte und Referenzen. 
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