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lichen Beweis verstehe, wihlt Schopenhauer
die schon vor ithm bekannte, einfache Figur fiir
das gleichschenkelige, rechtwinkelige Dreieck
(Abb. 225). Sobald man sich iiberzeugt hat,

Schopenhauer macht bekanntlich den | daB tatsiachlich in dieser Figur jedes einzelne
Fuklidischen Beweisen in der Geometrie den | Dreieck rechtwinkelig,
Vorwurf, daB sie nicht anschaulich seien, daher | gleichschenkelig und
keinen Einblick in die riumlichen Verhiltnisse | allen tbrigen Drei-
gewihrten, keinen bleibenden, geistigen Besitz | ecken kongruent ist,

Anschauliche Beweise.

Von Dr. ERNST SEHRWALD,

Mit vierundzwanzig Abbildungen.
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und keine innere Befriedigung boten. und dafl auf das’ o

Die Anschauung ist fiir Schopenhauer der | Quadrat der Hypo- & b &
letzte Grund und die Quelle aller Wahrheit. | tenuse genau soviel
Euklid hingegen arbeite fast ausschlieflich | solche Dreiecke ent- v

Schopenhauers Bewels
des Pythagoras.

mit der Logik. Er fange die Schiiler in den | fallen wie auf die
Schlingen seiner Hilfslinien und zwinge sie | beiden Quadrate tiber
durch Taschenspielerkiinste, bei denen die Wahr- | den Katheten a und & zusammen, ist der Be-
heit nur durch die Hintertiire hereinkommt, | weis in der Tat recht anschaulich.
Dinge zuzugeben, von denen sie innerlich nicht Allerdings hat er den Mangel, dall er zu-
tiberzeugt seien, oder er schliefle dem Schiiler | nachst nur fiir einen ganz speziellen Fall gilt,
bei seinen apagogischen Beweisen eine Tiire nach | was Schopenhauer selbst zugibt, aber in
der anderen zu, bis nur die letzte noch offen | gleichem MalBe auch simtlichen FEuklidischen
bleibe, und man durch diese sichere Pforte zum | Beweisen zum Vorwurf macht. Das volle Ideal
Tempel der Gewillheit eingehen miisse. eines anschaulichen Beweises im Sinne Scho-
Schopenhauer verlangt, dall jeder geo- penhauers gibt aber auch diese Figur noch
metrische Beweis so gestaltet werde, dall der | nicht. Es sind vorher noch zu viele Gedanken-
bloBe Anblick der Figur sofort von der Richtig- | operationen nétig, bis das Angeschaute uns auch
keit des Satzes iiberzeugt. In dieser Forderung | die GewiBheit von der Richtigkeit des Satzes gibt.
waren die alten Inder zum T'eil schon seine Vor- Um eine allgemeine Giiltigkeit zu erlangen,
laufer. Sie gestalteten ihre Beweise moglichst | miiBte der Beweis unbedingt auch fiir ungleich
so, daB sie nur eine zweckmaBige Figur zeich- | grofle Katheten erbracht werden, und Schopen-
neten und dazu schrieben: ,,Siehe!" hauer selbst sagt: Auch bei ungleichen Kathe-
Als Beispiel fithrt Schopenhauer den | ten mufl es sich zu einer solchen anschaulichen
whinterlistigen, stelzbeinigen Mausefallenbe- | Uberzeugung bringen lassen, wie tiberhaupt bei
weis'‘ des Fuklid fiir den Pythagoriischen Lehr- | jeder geometrischen Wahrheit, schon deshalb,
satz an. Fuklid zwinge uns zwar, eine bestimmte | weil ihre Auffindung allemal von einer solchen
qualitas occulta des rechtwinkeligen Dreiecks | angeschauten Notwendigkeit ausging und der
zuzugeben, versage uns aber jeden Aufschlufl ‘ Beweis erst hinterher dazu ersonnen wird.
tiber das Wesen und das Warum dieser Eigen- .| Bei komplizierten mathematischen Wahrheiten
tiimlichkeit, wird dies allerdings sehr grofle, jedoch nicht un-
Um zu zeigen, was er unter einem anschau- | tiberwindliche Schwierigkeiten machen.
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Manche heutigen Vertreter der Mathematik
tadeln es nun, daB es immer noch Leute gibe,
die nicht miide wiirden, diese Worte Schopen-
hauers zu zitieren, und sie machen Scho-
penhauer den Vorwurf, er sei recht oberflich-
lich iiber die Frage hinweggeglitten, denn sonst

gestanden, welche die von Schopenhauer ge-
riigte Liicke ausfiillen. Auch meinen sie, nur
wer blindlings und ohne eigenes Nachdenken
getreulich Schritt fiir Schritt dem Euklid folge,
dem werde nachher wirklich die Sache wie eine
Mausefalle vorgekommen sein.

Solche Vorwiirfe macht man einem unserer
ersten Philosophen, einem der griindlichsten,
gewissenhaftesten und ehrlichsten Forscher.
Es ist schade, dal Schopenhauer nicht mehr
selbst zu seinen scharfen, kriegsgeiibten Waffen
greifen und sich zur Wehr setzen kann, FEr

was er unter dem Wort ,,anschaulich** versteht.
Alle die zahlreichen, mehr oder weniger kompli-
zierten Figurenbeweise, die man heute fiir an-
schaulich ausgibt, sind es in Schopenhauers
Sinne durchaus nicht. Man scheint heutzutage
zu meinen, ein illustrierter Beweis sei unbe-
dingt auch ein anschaulicher, weil man die dazu
gezeichnete Figur ja anschauen kann, und so
findet man sogar Beweise als anschaulich ange-
priesen, bei denen die 3 Quadrate in 16 Drei-
ecke zerlegt sind. Man mufl dannmithsamheraus-
suchen, welche von diesen Dreiecken unterein-
ander kongruent sein sollen, und Paar fiir Paar
die Kongruenz der einzelnen Dreiecke beweisen.
Wer das noch fiir anschaulich hadlt, dem geht
freilich das Schopenhauersche Bediirfnis vol-
lig ab, das jede Wahrheit so einfach und klar
dargestellt sehen mochte, dall man auf den ersten
Blick von ihrer Richtigkeit iiberzeugt ist.
Nach den Worten dieser I'adler Schopen-
hauers sollte man meinen, es gibe heute eine
Uberfiille von anschaulichen Beweisen; nach den
von ihnen mitgeteilten Beispielen sind die Be-
weise aber eher komplizierter und undurchsich-
tiger geworden. Schopenhauers Forderung
ist selbst fiir den Pythagoras noch nicht erfillt,
und das Lehrbuch der Geometrie, das nur an-
schauliche Beweise bringt, scheint noch recht
lange ein unerfiillter Wunsch bleiben zu sollen.
Auch fiir den Pythagoras scheint man seine
Hoffuungen nicht allzu sehr auf die Nachfolger
Euklids an unseren Schulen setzen zu diirfen,
Hat doch einer von ihnen vor wenigen Jahren
noch erklirt, er hoffe, daB heutzutage niemand
mehr den Mut besitzen werde, noch etwas iiber
den Pythagoras zu schreiben. Bei diesem Pro-
blem scheint also fiir manche der Weisheit
letzter Schlull erreicht. T'rotzdem haben aber
seitdem sogar Mathematiker noch neue Beweise
zu veroffentlichen gewagt, und trotzdem harrt

seit 100 Jahren Schopenhauers Frage noch
vollig der Antwort, warum wohnt denn dem
rechtwinkligen Dreieck diese sonderbare Eigen-
tiimlichkeit inne. Denn alle Beweise haben bis-
her doch nur darzutun vermocht, dalB es diese

| Eigentiimlichkeit besitzt, aber nicht warum.
hatte ihm die Fiille von Beweisen auch zu Gebote |

| zugehorigen
wiirde zeigen, wie wenig man verstanden hat, |

Einen Beweis fiir den Pythagoras, der Scho-
penhauers Anforderungen an die Anschaulich-
keit wohl in vollstem MaBe entsprechen diirfte,
habe ich in Nr. 1229 des Prometheus gegeben.
Hier ist tatsdchlich nur die einfache Betrach-
tung der Figuren notig, um ohne jede weitere
Denkoperation sofort von der Richtigkeit des
Satzes iiberzeugt zu sein. Allerdings gilt dieser
Beweis auch nur fiir einen ganz speziellen Fall,
namlich fiir den Grenzfall, dal} die eine Kathete
unendlich klein wird, und kann daher keine all-
gemeine Giiltigkeit beanspruchen, wie es in der
Anmerkung ja auch mit aller
Schiirfe ausgesprochen war. Trotzdem ist ein
solcher Beweis fiir einen Grenzfall nicht wertlos
(abgesehen von seiner vorbildlichen Anschaulich-
keit), sobald sich der Beweis auch fiir andere
Grenzfille erbringen ldf3t.

Das Beispiel von einem solchen weiteren
Grenzfall behandelt Schopenhauer mit der
Figur flir das gleichschenkelige, rechtwinkelige
Dreieck. Allerdings ist auch dieser Beweis nicht
unmittelbar anschaulich, wie schon gezeigt
wurde,

Ich mochte fiir diesen Grenzfall, bei dem
beide Katheten moglichst klein (oder, was hier
dasselbe ist, moglichst groB) sind, einen anderen
Beweis geben, der mit etwas weniger Ge-
dankenarbeit vielleicht den Beschauer {iber-
zeugt, Der Beweis betrachtet jede der beiden
Katheten als die Hypotenuse eines gleich-
schenkeligen, rechtwinkeligen Dreiecks, Diese
Annahme wiederholt nur die Behauptung des

‘ pythagoraischen Lehrsatzes und ist ohne weiteres

zulassig, falls sich der Lehrsatz {iberhaupt als
richtig erweisen laBt (s. Abb. 226—22q).

Unwillkiirlich drangt sich die Frage auf, ob
sich diese Form des Beweises, die statt der pri-
miren die sekundiren Katheten benutzt, nicht
auch fiir den Fall ungleich groBer Katheten, also
fiir den Satz ganz im allgemeinen, verwenden
lat. Wie Abb. 230 zeigt, ist dies ohne weiteres
nicht moglich.

Diese Figur 16st die beiden Kathetenquadrate
in 4 kleinere Quadrate auf m® 4 »* 4 2 ¥,
deren Summe ¢* oder (m + n)* sein soll. Da X
die mittlere Proportionale zwischen m und » ist
(m : h = h :n)oder (h* = mn), kann man auch
setzen: (m + n)* = m® + n* + 2mn, so dal
der Satz hiermit arithmetisch bewiesen wire.
Das ist aber keine anschauliche Beweisfiihrung.

Dal A* = mn ist, 1aBt sich sofort anschaulich
machen: Abb. 231 und 232. Man darf daher
in der Abb. 230 auch A* durch mn ersetzen und
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Anschaulicher Bewels des Pythagoras mit Hilfe sekundirer Katheten,

setzt diese 2 Rechtecke nun auf die Quadrate m?
und »*, wodurch der Beweis dann erbracht ist
(Abb. 233). Abb. 230 ist noch insofern inter-
essant, als sie die arithmetische Auflosung von

(m + n)?* in lauter Quadraten ergibt, m?® + n?

+ 7* + h* und diese Auf- ’

losung zugleich geometrisch Abb. 230.

darstellt. it aome
Diesen Beweis kann {4}}}}}

man aber nicht mehr fiir
anschaulich im Sinne von

nannten, wenn man sie unmittelbar neben-
einander setzt: Abb, 236. Dreieck G wird dann
auf b* und H auf a® gesetzt, wodurch Abb. 237,
das Hypotenusenquadrat, entsteht. Dieser

Schopenhauer erkliren.

Er ist zwar verhiltnis- ; x}fj D

miBig einfach, erfordert s
: e m__n

aber doch zu viele geistige C

Zwischenoperationen. Dies
gilt auch von den meisten
fritheren Beweisen, die man

heute gern fiir besonders
anschaulich ausgibt., Am
anschaulichsten sind viel-
leicht noch die folgenden Abb. 234 und 235.
Ferner der ,,Stuhl der Braut“, wie die Inder
die beiden ungleich groflen Kathetenquadrate

Abb, 235,

Abb, 234.

Abb. 238, Abb. 239. Abb. 240.

Einfacher Beweis fiir den allgemeinen
Pythagora

|

Beweis ist recht oft von neuem erfunden wor-
Abb. 231, Abh. 233.
b
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den, da die Abbildung bei Drehung der ganzen
Zeichnung oft schwer wieder zu erkennen ist.
Der ,Stuhl der Braut 1iBt sich auch aus

Abb. 237.
Abb, 236.

Abb. 242,
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Weitere einfache Beweise fiir den allgemeinen
Pythagoras.
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Abb. 238 aufbauen (Abb. 238 u. 239). Ich mochte
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noch einen verhiltnismiaBig einfachen Beweis |
| selten neue und tiefere Einblicke in die gegen-

hinzufiigen in Abb, 240—242.

Von all diesen Beweisen, die in Abb. 230 usw.
wiedergegeben sind, wiirde Schopenhauer
aber wohl urteilen, daB sie noch nicht geniigend
fiir sich selbst sprechen.

Der Pythagoras gilt nicht nur fiilr Quadrate,
sondern fiir samtliche Figuren, die man auf
den Seiten eines rechtwinkligen Dreieckes als
Basis konstruiert, sobald sich die Figuren iiber
den 3 Seiten nur im geometrischen Sinne dhn-
lich sind. So kann man z. B. das benutzte Dreieck
auf den drei Dreieckseiten in kleinerer Ausgabe
wiederholen, und die Summe der Dreiecke tiber

Abb. 245.
A
Abb. 243. "ﬂ:ﬁﬁ
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Anschaulicher Bewels einer Folgerung aus dem Pythagoras,

den Katheten ist dann gleich dem Dreieck iiber
der Hypotenuse. Fiir dieses Beispiel lilit sich
der Beweis in idealer Anschaulichkeit fiihren.
Man klappt in dem Dreieck Abb. 243 die zwei
kleinen Teildreiecke nach oben, Abb. 244, und
das gesamte Dreieck, das so groll wie seine
2 Teildreiecke ist, nach unten, Abb. 245. Ich
habe den Beweis noch etwas anders gestaltet,
indem ich aus der Hypotenuse und Hohe des
Hauptdreiecks das Rechteck konstruiere und
dann das ebenso groBe Rechteck aus den beiden
Katheten. Man erhilt dann die gleiche Figur,
wie Abb. 246, nur mit etwas anderer Tagerung
der nach auBlen geklappten Dreiecke. Der Be-
weis ist so fast ebenso anschaulich.

Der Pythagoras liaBt sich auBer auf geome-
trischem Weg aber auch arithmetisch beweisen,
und zwar lassen sich hier Beweise von sehr
groBer Einfachheit und Kiirze finden, wovon
ich in Nr. 1229 auch ~in Beispiel gegeben habe.
Die Lehrer der Mathematik sind solchen Be-
weisen aber nicht hold. Sie wollen geometrische
Lehrsitze nur reinlich geometrisch bewiesen
haben. Dagegen wird auch niemand etwas ein-
wenden. Das schlieBt aber doch nicht aus, den
Beweis daneben auch mit anderen Hilfsmitteln
zu fiihren, da dies den Satz oft in eine ganz neue
Beleuchtung riickt. Wegen der groBen Einfach-
heit des arithmetischen Beweises wiirde es sich
aus didaktischen Griinden sogar empfehlen, die
Schiiler erst auf diesem einfachen Wege von
diesem Lehrsatz zu iiberzeugen, ehe man sie
mit den meist schwerer faB- und behaltbaren
geometrischen Beweisen bekannt macht.

Die arithmetischen Beweise sind allerdings
vollig unanschaulich und verlangen daher noch

[
|

Abb, 246,

|
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eine FErgianzung durch anschauliche geometri-
sche Beweise, dafiir gewithren sie aber nicht

seitigen Beziehungen der einzelnen Teile einer
Figur und, wenn sie uns auch das Warum bei
einem geometrischen Satz nicht vollig enthiillen,
so lassen sie doch oft etwas mehr von diesem
Warum ahnen, wie irgendein geometrischer Be-
weis. Sie bieten aber noch einen weiteren Vor-
teil. Das ist ihr groBer, heuristischer Wert, den
sie fur das Auffinden neuer geometrischer Be-
ziehungen besitzen.

Obgleich die Vertreter der Mathematik auch
fiir ihre komplizierten Figuren, die eine Menge
Hilfshypothesen nétig machen, die volle An-
schaulichkeit behaupten, scheinen sie
doch vielfach zu fiihlen, daB sie dem
Anschauungsvermaigen wohl zu viel
zumuten und zutrauen, und sie haben
deshalb zum Ersatz fiir die leicht ver-
sagende Anschauung ein recht ein-
¢ faches und bequemes Mittel gefunden,

die Schere. Sie empfehlen, die auf

Papier oder dinne Pappe gezeich-
neten Figuren mit der Schere zu zerschneiden
und dann zu probieren, ob die einzelnen “Teil-
stiicke so aufeinander passen, wie der Lehrsatz
es behauptet. Diese operative Geometrie ist in
der Tat sehr bequem und spart jede Denkarbeit.

Die Empfehler dieser Methode geben zwar
zu, daB die Schere nicht immer ganz exakt
arbeitet, aber je grioBer die Sorgfalt und Ubung
der Schiiler sei, desto genauer wiirde auch diese
Beweisfithrung ausfallen. Oft braucht man aber
nicht einmal die ausgeschnittenen Figuren zur
Deckung zu bringen, man kann auch auf der
Wage nachwiegen, ob die 2 Kathetenquadrate
zusammen so schwer sind, wie das Hypo-
tenusenquadrat.

Diese Verfahren haben aber ihre schweren
Bedenken. Man kann nimlich Mathematik nicht

Abb, 247.
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pAnschaulicher'' Bewels: 64 = 65.

mit der Schere treiben. Diesen Satz lehren so-
gar schon unsere Witzblitter. In den siebziger
Jahren erbrachten die ,,Fliegenden Blitter' auf
geometrischem Wege mit Lineal und Schere den
schonen Beweis, dall 64 = 65 ist, Sie zeichneten
ein Quadrat, das aus 8 X 8 = 64 Unter-
quadraten zusammengesetzt war, schnitten ein
Stiick von 3 Quadratreihen ab und zerlegten
dieses durch die Diagonale in 2 Dreiecke. Die
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iibrigen 5 Quadratreihen wurden in 2 Trapeze
zerteilt, von denen das eine oben 3 und unten
5 Quadrate breit war und das zweite umgekehrt.
Man setzte nun je ein Dreieck mit seiner Dreier-
seite an die Dreierseite eines ‘I'rapezes und legte
die beiden so erhaltenen, groflen Dreiecke zu
einem Rechteck aneinander (Abb. 247 und 248),
das als kurze Seiten die Fiinferbasis der Trapeze
hatte und als Langseiten die Fiinferhohen der
T'rapeze plus der Achterhohe der kleinen Drei-
ecke. Das Rechteck war somit 5 Quadrate hoch
und 5 + 8 = 13 breit und hatte einen Inhalt
von 5 X 13 = 65 Quadraten, wihrend das
Grundquadrat nur 64 besal.

Natiirlich ist der Beweis falsch, aber mit der
Schere in der Hand wird man nicht hinter den
Fehler kommen. Will man nicht gleiche Uber-
raschungen bei den Schiilern erleben, so bleibt
nichts iibrig, als die Kongruenz der einzelnen
Stiicke erst streng mathematisch zu beweisen.
Dann ist es aber in der Regel sehr iiberfliissig,
den Beweis noch mit der Schere zu kontrollieren,
Ist die Figur nicht schon an sich geniigend an-
schaulich, so wird sie es ausgeschnitten auch
nicht, Mit der Schere kommt man zur Fliegen-
den-Blitter-Geometrie, aber nicht zur Anschau-
lichkeit.

Die sehr berechtigte Forderung Schopen-
hauers ist heute noch so gut wie unerfiillt.
Ihre Erfiillung ist aber dringend zu wiinschen.
Wie jetzt zahlreiche Vertreter der Mathematik
immer neue und einfachere Losungen fiir die
Aufgaben der Geometrographie zu finden suchen
und sich bestreben, eine geometrische Aufgabe
mit einer moglichst geringen Anzahl von An-
wendungen des Zirkels und Lineals durchzu-
fithren, so sollten sie fiir einige Zeit ihre Krifte
darauf konzentrieren, fur die ILehrsitze der
Geometrie wirklich anschauliche Beweise zu
finden. Durch Preisausschreiben konnte der
Eifer dafiir ebenso rege gemacht werden, wie
er es jetzt fiir die Losung des Fermatschen

Problems ist, und besonders sollten auch die |

Schiiler angeregt werden, sich an dieser niitz-
lichen Arbeit zu beteiligen. Nach einigen Jahren
konnten dann die besten Losungen in einem
Lehrbuch vereinigt werden, das zugleich eine
Ruhmeshalle der einzelnen Erfinder und Ent-
decker werden konnte, Natiirlich sollen die oft
sehr geistreichen, komplizierten und weniger an-
schaulichen ILosungen damit durchaus nicht
verbannt werden. Sie haben fiir das geistige
Exerzitium und fiir das tiefere Eindringen in
die einzelnen Probleme nach wie vor ihre hohe
Bedeutung,

Aber man sollte doch dafiir sorgen, daBl die
Lehrsiitze der Geometrie auch ein bleibender
Besitz fiir das Ieben werden. Das konnen sie

aber nur, wenn sie durch ihre frappierende Ein-

fachheit und Klarheit unverléschbar in das Ge-

ddchtnis eingebrannt werden und wenn sie so
selbstverstiindlich gestaltet sind, daBl man sie
sich jederzeit rekonstruieren kann, wenn man
sie vergessen haben sollte. Die Euklidischen
Beweise sind meist wenige Jahre nach der Schul-
zeit dem Gedachtnis so griindlich entschwunden
und sind nur so schwierig mit ihren vielen, hilf-
reichen Ariadnefiden wieder zusammenzu-
suchen, dall dies nur mathematisch besonders
Begabten gelingen diirfte. Da die geometrischen
Satze aber von hohem Wert fiir das praktische
I.eben sind, sollte ihr Besitz den Schiilern dau-
ernd gesichert werden.

Nach einem Vortrag iiber ein recht schwie-
riges Kapitel horte ich einst die Bemerkung:
»Es war alles so klar, daBl es auch der grofite
Idiot verstehen muBl und nie wieder vergessen
kann.” Nach dieser Anerkennung sollte aber
jeder streben, der etwas lehren will. Sonst er-
geht es wie mit der Lehre vom Kopernikani-
schen Weltsystem. Jedermann ist von der
Richtigkeit dieses Systems theoretisch voll und
ganz iiberzeugt, und doch ist diese Iehre so
wenig zum geistigen Eigentum der Menschheit
geworden, daBl auch die Gebildetsten nach wie
vor die Sonne und die Sterne den weiten Ritt
um die Welt machen lassen.

FEtwas nur so lehren, dall es wieder vergessen
werden kann, widerspricht dem energetischen
Imperativ und ist verlorene Liebesmiihe. (.65

Die Kohlensdure in der Technik.

Von OSCAR ALEXANDRE.
Mit fiinf Abbildungen.

Im Ieben begegnet uns kein chemischer
Korper so hiufig wie die Kohlensiiure. Nicht
nur haucht der menschliche und tierische Atem-
zug ununterbrochen ansehnliche Mengen dieses
Gases tiglich in die Luft: auch die unberechen-
bare Fiille von Verbrennungsvorgingen, wie
sie zur Erzeugung von Wirme kiinstlich in
die Wege geleitet werden, beruhen auf einer
Oxydation von Kohle oder kohlenstoffhaltigen
Stoffen zu Kohlensiure. So stromen grolle
Mengen des Gases aus den Schloten der Fabriken
und aus den Schornsteinen der menschlichen
Wohnstiitten, Auch jede Girung, z. B. die des
Weinmostes oder Brotteiges, ist von Kohlen-
sdurebildung begleitet. Seltener ist ferner das
Ausstromen des Gases aus Spalten und Rissen
des Erdbodens, wofiir die Hundsgrotte bei
Neapel ein berithmtes Beispiel liefert, zudem die
Kohlensiiureexhalationen titiger Vulkane. Nicht
zu vergessen das Zutagetreten des Gases in ge-
lostem Zustand in den kohlensiurehaltigen
natiirlichen Mineralquellen, den Siuerlingen.
Dieser Kohlensiureerzeugung auf der einen
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Seite steht zum Ausgleich in der Natur ein be-
deutender Kohlensiureverbrauch gegeniiber,
da bekanntlich die Pflanzen den Stoff einatmen,
um ihn mit Hilfe von Sonnenlicht und Wasser
zu Kohlehydraten zu verarbeiten. Diese wich-
tige Rolle, welche die Kohlensiiure in der Natur

spielt, scheint dabei mitgewirkt zu haben, dall |

auch die menschliche Technik dazu iibergegan-
gen ist, dieses Gas ihren Zwecken in zahlreichen
Anwendungen nutzbar zu machen.

In erster Linie die Kiiltetechnik. Neben
Ammoniak und schwefliger Siure dient das Gas
in verfliissigtem Zustand als Kiiltetriger. Die
Verfliissigung erfolgt in sogenannten Kom-
pressoren. Der kritische Punkt der Kohlen-
sdure liegt bei 31° C, Es ist dies diejenige Tem-
peratur, bei welcher die Dichte des Dampfes
gleich der seiner Fliissigkeit geworden ist. Sie
stellt somit einen Grenzzustand dar, oberhalb
dessen der Stoff {iberhaupt nicht fliissig existie-
ren kann. Ist also die kritische Temperatur von
oben her nicht erreicht, so ist die Verfliissigung
auch durch sehr groBen Druck nicht zu er-
zielen, Bei Kohlensiiure liegt nun dieser Punkt
s0 hoch, dafl man das Gas bei gewShnlicher Tem-
peratur verfliissigen kann. Der bei 31°C er-
forderliche Druck betrigt 72,9 Atm. und heit
kritischer Druck der Kohlensiure, Fs ist dies
der Maximaldruck, welcher iiberhaupt angewandt
zu werden braucht, da die Verfliissigung um so
geringere Drucke erfordert, je tiefer man die
Temperatur unter den kritischen Punkt herab-
setzt. Die Vorrichtungen, in welchen die kom-
primierten Gase auf die unter dem kritischen
Punkt liegende Temperatur abgekiihlt werden,
fiihren den Namen Kondensatoren. Den Kom-
pressor veranschaulicht Abb. 249.

Der Zylinder C, in welchem der Kolben K
durch eine zweckmiilige Vorrichtung hin und

b Abb. 249.

R
N

'\_9 Prinzip des Kompressors.

her bewegt wird, besitzt zwei Rohrenansitze.
Die Rohre S kommt vom Gasbehiilter, wiihrend
D zum Kondensator fihrt. Beide sind vom
Zylinderraum durch Ventile s und 4 absperrbar,
s Offnet sich nur nach dem Zylinder hin, d nur
von ihm weg. Befindet sich zuniichst der Kolben
an der Wand W, so saugt er aus S beim Zuriick-
gehen durch das nach innen klaffende Ventil s
Gas an, Geht er wieder nach der Wand hin, so

preBt er das angesaugte Gas zusammen. Hier-
durch wird von selber das Ventil s zugedriickt,
das Ventil d geoffnet. Das komprimierte Gas
tritt also in den Kondensator D), wo es gekiihlt
wird, Geht der Kolben zuriick, so wird infolge
des Uberdrucks in D das Ventil d geschlossen
und andererseits durch s neues Gas angesaugt.

Durch die Kompression entsteht aber zu-
gleich eine betriichtliche Wiirmemenge, welche
sich bei verhinderter Ableitung im komprimierten
Gas aufspeichert. Leiten hingegen die Zylinder-
wandungen die Wiirme ab, so erfolgt die so-
genannte isotherme Kompression. Bei einer
Temperaturerhhung um je 1° wiichst das Vo-
lumen bzw. der Druck eines Gases um '/,., des-
jenigen Volumens oder Druckes, den es bei 0” C
aufweist. Auf Grund des Energieprinzips ist
also auch eine Kompression um je !/,,, auch von
einer entsprechenden Wiirmeténung begleitet.
Die Kompression heillt adiabatisch, wenn man
die hierbei freiwerdende Wiirmemenge nicht
ableitet, sondern zur Temperaturerhohung der
Gasmasse beliflit. Sie heillt isotherm, wenn
sie entzogen wird, so daf} die Gase stets die An-
fangstemperatur beibehalten. Bei der adiaba-
tischen Kompression ist die zu leistende Arbeit
viel gréfer als bei der isothermen, weil ja noch
ein Uberschull von Energie in Gestalt von
Wirme zu iiberwinden ist. Die adiabatische
Kompression ergab fiir Luft:

Bei einer Kompression von 2:1, 4:I, I0:I
eine Temperaturerhthung
vonietwa . '\l e, 007 G 2090 €427 C.

Es treten also ganz erhebliche Wirmemengen
auf, welche bei der Kompression der Gase eine
einfluBreiche Rolle als Arbeitswiderstinde spie-
len konnen, und durch Versuche hat es sich be-
stiitigt, dall der Arbeitsverbrauch bei der adia-
batischen Kompression betrichtlich grofler aus-
tillt, wenn man das Gas unter einen bestimmten

| Druck bringen will, als dies bei der isothermen

der Fall ist. (Teichmann, Komprimierte und
verfliissigte Gase.) Aus diesem Grund umgibt
man den Kompressionszylinder mit einem Kiihl-
mantel. Durch die Wirmeentwicklung im Kom-
pressor ist dem Kompressionsgrad, d. h. dem
Verhiiltnis des Anfangs- zum Endvolumen des
Gases eine obere Grenze gesetzt. Erhoht man
das Kompressionsverhiiltnis weiter, so reicht
das Kiihlwasser nicht mehr hin, um die T'empera-
tur auf die zuliissige Stufe zu beschriinken. Man
sieht sich dann gezwungen, die Kompression
stufenweise vorzunehmen, womit dann noch
andere Vortele technischer Art verkniipft sind.
Die Kraftersparnis und die Temperaturverhalt-
nisse der mehrstufigen im Vergleich zur ein-
stufigen Kompression wird durch Abb. 250 ver-
anschaulicht,

Auf der V-Achse werden die Volumina ab-
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getragen, auf der P-Achse die entsprechenden
Drucke. Das Gas habe urspriinglich ein durch
die Linge O« dargestelltes Volumen. Der zu-
gehbrige Druck, unter dem es dann steht, ist
senkrecht dazu als A« abgetragen, so da der
Punkt A4 den Anfangszustand ausdriicke, Es
handelt sich darum, dasGas auf das Volumen O
unter moglichst geringer Wirmeténung zu
komprimieren, wodurch dann auch die zu lei-
stende Arbeit infolge des niedrigeren Gasdruckes
geringer wird. Bei einstufiger Kompression,
die adiabatisch verliuft, steigt der Druck bei
zunchmender Kompression bis zur Hohe P.
Bei der dreistufigen — diese verlduft isotherm,
weil zwischen den einzelnen Stufen gekiihlt
wird — steigt der Druck zuniichst bis B. Wird
nun gekithlt, so verringert sich das Volumen,
das Gas zieht sich von selber um das Stiick B C
zusammen. Bei weiterer Kompression steigt
der Druck weiter von € bis . Bei erneuter
Kiihlung fillt das Volumen wieder um das Stiick
DF, Die dritte Kompression endlich fiihrt
das Gasquantum in G, auf den Druck G y und
das Endvolumen O y. Bei der dreistufigen Kom-
pression ist also der Druck G y bedeutender als
der P y von der einstufigen, Die Arbeit ist an-
nithernd dargestellt als Produkt von Volumen-
abnahme multipliziert mit den zugehorigen
Drucken, bei adiabatischer Kompression also
etwa gleich dem grofischraffierten Flichenstiick
P A ; bei der isothermen aber gleich der Summe
der 3 kleinen schraffierten Dreieckchen. Die
Abb, 250 zeigt deutlich, welch eine bedeutende

P-Achse

a

=1 <
7 A= Vdohee
Kraftverbrauch bel ein- und mehrstufiger Kompression.

Energieersparnis und Wirmeverminderung der
dreistufige ProzeB gegeniiber dem einstufigen
aufweist,

Die vom' Kompressor kommende Kohlen-
sdure wird bei der einstufigen Kompression in
ein Rohrensystem geleitet, welches von Kiihl-
wasser umspiilt ist. Dieses nimmt die Kom-
pressionswarme auf. Durch die vom XKom-
pressor stets nachgelieferten Mengen wird das

Gas unter allmihlicher Abkiihlung dichter und:

von oben nach unten befordert, bis es den

Sittigungsdruck erreicht hat, so daB es sich in
Form von Tropfen an den Rohrwandungen an-
setzt und in den untergestellten, mit dem Roh-
rensystem verbundenen Behilter abflieBt. Bei
der mehrstufigen Kompression werden Zwischen-
kithler angewendet, die ebenfalls aus einem
System von Schlangenréhren bestehen. Sie
erfordern aber eine wesentlich geringere Kiihl-
fliche als die im Kondensator, da sie ja nur die

Abb. 251.

-4,

P

Schema der Kompressions-Kiltemaschinen.

Aufgabe erfiillen, die Kompressionswiirme ab-
zufiihren, nicht aber auch die bei der Konden-
sation freiwerdende latente Verdampfungs-
wirme, die einen weit hoheren Betrag darstellt.
Die fliissige Kohlensdure wurde frither in
schmiedeeisernen, jetzt in nahtlosen stdahlernen
Flaschen verschickt. Da die Fliissigkeit einen
sehr groBen Ausdehnungskoeffizienten besitzt,
so mub ihr ein betrichtlicher Spielraum im Be-
hilter freibleiben, so dall bei 15° die Flaschen
nie ganz gefiillt sind.

Die Kohlensdure in fliissiger Form findet
Verwendung als Kiltetriger in der Kompres-
sionskiltemaschine; diese hat in der Kilte-
technik eine verbreitete Verwendung zur Er-
zeugung tiefer ‘Temperaturen gefunden. Sie
ist in Abb., 251 schematisch dargestellt. Der

| Refrigerator R besteht aus einem Rohrensystem

mit flilssigem Kohlendioxyd, umgeben von dem
abzukiihlenden Stoff. Aus R wird die Fliissig-
keit durch den Kompressor K angesaugt und
verdampft hierbei. Es wird also dem abzu-
kithlenden Stoff Wirme entzogen. Der Kom-
pressor K driickt dann das Gas wieder zusammen
und schiebt es nach dem Kondensator C, wo es
sich wieder verdichtet, um {iber das Regulier-
ventil V" wieder in den Refrigerator zu wandern.
Das ganze Spiel des Apparates besteht also in
der Vergasung und Verflissigung des Kilte-
trigers, also hier der Kohlensdure, in dessen
Verlauf die zur Verdampfung notige Wirme
dem abzukiihlenden Stoff im Refrigerator ent-
zogen wird. Zur Erzeugung von 100 ooo Ka-
lorien Kiilteleistung pro Stunde sind 2027 kg
Kohlensiure zu vergasen. Der hierbei erforder-
liche theoretische Kraftverbrauch des Kom-
pressors entspricht 28 PS.

Schon bei normalen Kiihlwasserverhilt-
nissen ist die Kohlensidurekiltemaschine durch
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ihren hoheren Kraftverbrauch den anderen Gas-
killtemaschinen gegeniiber im Nachteil. Bei
Wassertemperaturen von 30° C, wie sie in den
Tropen vorkommen, sinkt ihre Leistungsfihig-
keit auf die Hilfte des Normalwertes, weil die
Kiihlung nicht mehr unter 31° C erfolgen kann,
so daB eine eigentliche Kondensation nicht mehr
stattfindet. Sie ist aber den Kiltemaschinen,
die Ammoniak oder schweflige Siure als Kilte-

Abb, 252,

b R

0

o

Kohlensfiure-Bierdruckapparat.,

triger benutzen, tiberlegen, wenn es sich um
Erzeugung sehr tiefer Temperaturen handelt,
und versagt erst bei —60° C, dem Erstarrungs-
punkt der Kohlensiurefliissigkeit.

Die Feuerloschtechnik verwendet die fliissige
Kohlensiure in Gestalt der Kohlensidure-
spritze. Ein auf zweirdderigem Karren ruhen-
der Wasserkessel (Inhalt ca. 3ool) ist seitlich
mit Schlauch und Ansatzrohr versehen und
steht nach riickwirts mit 2 Kohlensiaureflaschen
in Verbindung, von denen jede durch eine mit
Absperrventil versehene Kupferrohre nach dem
Kessel fithrt. Offnet man ein Ventil, so stromt
verdampfende Kohlensiure gasformig in den
Kessel und driickt das darin stehende Wasser in
starkem Strahl durch Schlauch und Stahlrohr.

Auf dhnlichem Prinzip ist der Kohlen-
saurebierdruckapparat (Abb. 252) gebaut.
In F befindet sich flissige Kohlensidure unter
einem Druck von etwa 50 Atm. Durch das Ventil
V' kann die Fliissigkeit in den Druckkessel O D
ausgelassen  werden, die hierbei verdampft.
Unter eigenem Druck wird dadurch das Gas bei
gedffnetem Hahn H ins Fal} geprelt.

Neben diesen Anwendungen bietet fliissige
Kohlensiure ein Mittel, Fette, Ole und Harze
bei tiefer T'emperatur zu extrahieren. Daneben
dient sie zur Sterilisierung und Filtration or-
ganischer Flissigkeiten, zur Aufbewahrung von
leicht fliichtigen Priparaten, zur Bereitung von
Kiltemischungen, zum Giellen von Stahl unter
hohem Druck, zum Auslosen beschidigter Ge-
schiitzrohre aus den umfassenden Ringen,
zum Konservieren von Lebensmitteln. Beson-
dere Bedeutung hat sie als Aufbewahrungs-
mittel feuergefahrlicher Fliissigkeiten unter
Luftabschlul}, so dali selbst im Fall der Entziin-
dung Fxplosion ausgeschlossen bleibt.

Die gasformige Kohlensdure steht der fliissi-
gen in ihrer technischen Verwertbarkeit keines-
wegs nach. In der Zuckerindustrie wird sie
zur Saturierung verwandt. Der aus den Zucker-
riibenschnitzeln durch Diffusion in Losung ge-
brachte und ausgelaugte Zuckersaft enthilt
noch die mannigfaltigsten Verunreinigungen
durch organische Siduren, Farbstoffe, Schleim
und FEiweil, die insbesondere auch seine Kri-
stallisationsfahigkeit beecintrachtigen. Zur Rei-
nigung des Diffusionsproduktes von diesen
storenden Beimengungen behandelt man dieses
mit gebranntem Kalk in der Wirme. Dieser
l16scht sich in der Fliissigkeit. Das entstandene
Kalziumhydroxyd [Ca(OH),] geht mit dem ge-
losten Zucker in Reaktion und bildet wasser-
losliche Kalziumsacharate. Andererseits wer-
den die organischen Sauren (Oxalsdure, Zitronen-
siure usw.) gleichzeitig mit der Phosphorsiure
als unlosliche Kalziumsalze ausgefillt. Auch

| weitere beigemischte Fremdkorper werden zer-
| setzt und niedergeschlagen.

Die Losung ent-
hilt schlieBlich nur noch Zucker und Kalk,
chemisch aneinander gebunden. Um nun auch
den Kalk wieder aus der Zuckerléosung auszu-
scheiden, wird Kohlensiure eingeleitet, welche
denselben in Gestalt von kohlensaurem Kalk
(CaCO,) ausfillt, Dieser Prozeld der Saturierung
wird bei 60—qo® C in den sogenannten Scheide-
pfannen (Abb. 253) vorgenommen. Das Innere
einer solchen (B) ist iiber die Hilfte mit dem
Zuckersaft gefiillt. Durch K, geht {iber den
Hahn K, das Kohlensiuregas den Weg K,, K,
und gelangt durch ILécher, welche bei K,
zweckmiillig angebracht werden, in die Losung.
Durch die Rohre d gelangt Wasserdampf in
das Schlangensystem iiber den Hahn d; nach d,

Abb. 253,

Scheidepfanne.

und tritt bei d; wieder aus. Durch Offnen des
Hahnes H kann sich der Wasserdampf auch in
das Rohrensystem K, K, K, K, ergieflen, um
hier mit Kohlensidure gemischt in die Iosung
zu gelangen. Das Einleiten und die Vermengung
des Wasserdampfes hat den Zweck der Tem-
peraturregulierung. Zur Gewinnung einer reinen
Lauge wird der Saturationsprozell etwa zweimal
wiederholt.
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Kohlensdure ist auch das Haupterfordernis
bei der Darstellung kiinstlicher I,uxus- und
Mineralwisser. Frither brachte man das Gas
unter Druck aus einem Entwicklungsapparat
ohne weiteres in die Flaschen. Heute verwendet
man mehr und mehr vergaste fliissige Kohlen-
sdure. Zur Impragnation des Wassers mit dem
Gas waren demnach frither Pumpenapparate
oder Selbstentwickler erforderlich. Bei ersteren
wurde das Gas in einem Gasometer aufgefangen
und durch Pumpen ins Wasser geprefit. Die
Selbstentwickler verwerteten den Eigendruck der
im Entwickler hergestellten Kohlensaure. Bei
den neueren Apparaten hingegen ist die Abfiill-
maschine mit der Korkvorrichtung vereinigt.

In den Gasfeuerspritzen oder Extink-
toren wird Kohlensduregas als Feuerlsch-
mittel angewandt. Das mit Natriumbikarbonat
(NaHCO,) vermengte Wasser sowie ein mit
Schwefelsaure versehenes Gefall befinden sich in
einem luftdicht abgeschlossenen Kessel. Durch
eine Vorrichtung fliet etwas Schwefelsiure ins
Wasser. Sofort entwickelt sich aus dem darin
gelosten Karbonat Kohlensiure:

H,S0,; + 2 NaHCO, I\‘I.LO + H,0 4+ 2CO,

Schwefel- Bikarbonat Wi uurr Koll!en
sliure siluregas

Das Gas erzeugt einen Druck von mehreren
Atmosphiren, welcher das Wasser nach Offnen
cines AbfluBhahnes in kriftigem Strahl aus-
schleudert. Durch den Gehalt an Kohlensiure
und Salz wird die feuererstickende Wirkung er-
hoht, zumal sich die bespritzten Gegenstinde
miteiner diinnen Sodakruste*)iiberziehen, welche
die Wiederentziindung erschwert, wihrend das
Gas seinerseits auf die Flamme erstickend wirkt.

Einige andere bemerkenswerte Anwendungen
der Kohlensidure in der Technik sind die Her-
richtung von Kohlensidurebiddern, die
Impriagnierung von Wein und Bier, die
Abscheidung von Kasein aus Kuhmilch,
die Inversion von Kohlehydraten und die
Beschleunigung von Girungsvorgingen.

Die Technik der unorganischen Farbstoffe
bedient sich der Kohlensiure zur Erzeugung von
Bleiweill. Dieser weille Farbstoff, chemisch
als basisches Bleikarbonat definiert, ist die
ilteste weille Malerfarbe und sowohl als Leim-,
wie auch als Ol- und Lackfarbe fiir Anstreiche-
und Kunstzwecke verwendbar. Zur Darstellung
sind verschiedeneVerfahren ausgearbeitet, welche
nach dem Land, in welchem sie zur Austibung ge-
langen, als hollindisches, deutsches und franzosi-
sches genannt werden. Daneben kennt man neuer-
dings noch das elektrolytische Verfahren. Aus-
gangsprodukt ist Blei oder Bleioxyd.
ersten drei Verfahren wird dies durch Behand-
lung mit Essigsdure in Bleiazetat iibergefiihrt.
Durch Einwirkung von Kohlensiure erfolgt

‘) oder Natriumsulfat (Glaubersalz) -kruste, Red.

Bei den |
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dann der Ubergang in Bleiweill. Das elektro-
lytische Verfahren benutzt als Elektroden Blei.
Die Flissigkeit ist eine wisserige Ldsung von
Soda und chlorsaurem Natrium. Wihrend der
Elektrolyse wird Kohlensiure eingeleitet. Hier-
bei bildet sich dann basisches Bleikarbonat als
Niederschlag.

Mit allen diesen Anwendungen aber hat die
Kohlensiaure in der Technik ihre Rolle noch
nicht ausgespielt. Wohl eine der wichtigsten
Industrien benotigt sie in sehr umfassendem
Malle: die Sodaindustrie. Soda (kohlensaures
Natrium) wird entweder nach dem Leblanc-
schen Verfahren, heute mehr nach der Solvay-
methode gewonnen. Neuerdings hat sich auch

. die Herstellung aus dem Mineral Kryolith

(NayAlFy) als wirtschaftlich erwiesen. Das
Leblancverfahren erzeugt aus schwefelsaurem
Natrium (Na,SO,) durch Einwirkung von Koh-
lensiure die Rohsoda. Die Kohlensiure wird
hierbei nicht gasformig zugefiihrt, sondern in
gebundener Form als Kalkstein (kohlensaurer
Kalk). Beim Solvayprozell geht man von Ammo-
niumbikarbonat (NH,HCO,) aus, welches durch
Umsetzung mit Kochsalz in Natriumbikarbonat
verwandelt wird:
NH,HCO,; + NaCl - NaHCO, + NH,(I

Ammons Natrium- Natrium- Ammon-
bikarbonat chlorid bikarbonat chlorid

Durch seine Schwerloslichkeit in Wasser wird
dann das Natriumbikarbonat vom Ammon-
chlorid getrennt und durch Glithen in Soda ver-
wandelt, Bei der Kryolithmethode wird als
Zwischenprodukt Natriumaluminat gewonnen,
welches durch Einleiten von Kohlensduregas in
Aluminiumhydroxyd und Soda zerfallt:

2 Al(ONa), + 3 HyCO, - 2 AI(OH), + Na,COa
2&1‘::;%; l:ydmx)fsh

Welche Bedeutung der Soda in der Technik
zukommt, an dieser Stelle zu erortern, fiihrt
zu weit. Immerhin erkennt man, dall recht
wichtige Zweige unseres modernen Iebens
ohne Verwertung von Kohlensiure noch auf
ziemlich riickstandigen Stufen stehen wiirden.

Eingangs wurde erwihnt, dall die Kohlen-
siure bei jeder Art von Garung auftritt. Auch
diese Tatsache hat sich die menschliche Kunst
zunutze gemacht. Die Hefepilze scheiden einen
Stoff ab, welcher imstande ist, Kohlehydrate in
Alkohol und Kohlensiure zu zerlegen. Setzt
man also irgendeinem gezuckerten Teig Hefe zu,
so erfiillen eine ungeheure Menge von Kohlen-
saureblischen den T'eig und lockern ihn auf diese
Weise. Hand in Hand mit dieser Iockerung
tritt aber ein Substanzverlust an Zucker und
Mehl ein, was man dadurch zu umgehen sucht,
dall man, anstatt die Kohlensiure durch Gérung

‘zu erzeugen, das Gas in den Teig einpumpt

oder sogenannte Backpulver anwendet. Unter



PROMETHEUS

Nr. 1264

Backpulver versteht man eine Substanz,
welche man dem ‘Teige zusetzt und die beim
Erhitzen Kohlensduregas entwickelt. Als einer
solchen Substanz bediente man sich lange des
Hirschhornsalzes. Dieses ist ein Gemisch von
saurem kohlensauren Ammonium (NHHCO,)
und karbaminsaurem Ammon (NH,NH,CO,).
Durch Erhitzen zersetzt es sich in Ammoniak,
Wasser und Kohlensiure.

Zum SchluBl sei noch eine technische Ver-
wertung des Gases angefiihrt, welche die Mensch-
heit ohne die Kenntnis des eigentlichen Zu-
sammenhangs bereits Jahrtausende sich zu-
nutze gemacht hat. Die Kohlensiure ist ndam-
lich derjenige Faktor, welcher das beim Mauer-
bau verwandte Bindemittel, den I,uftmdortel,
zum Erhédrten bringt. Dieser trocknet zuerst
ein und wird fest (Abbinden des Mértels). Das
eigentliche Hartwerden besteht darin, dall der
geloschte Kalk des Mortels mit dem Gas in
kohlensauren Kalk tibergeht, der mit dem Bau-
steingefiige zusammen sich zu einer harten Masse

vereinigt, fox3)

Die Larve der Schaumzikade (Aphrophora
spumaria L.) als gallenbildendes Tier.

Von Hudco ScuMmior,
Mit einer Abbildung.

Es dirfte nur wenige niedrige Pflanzen
geben, an denen die bekannten Schaumballen
der Schaumzikade noch nicht beobachtet wor-
den wiiren. Selbst an Biumen und Striuchern
zeigen sie sich hiiufig genug, wie man in manchen
fiir die Entwickelung der Larven der Schaum-
zikade giinstigen Jahren, z. B. an glattblittrigen
Weidenarten, ohne besondere Aufmerksamkeit
sehen kann. FEine derartige giinstige Zeit war
der heurige (1grjer) Frithling. Ich gebe hier
ein Verzeichnis derjenigen Pflanzen, an denen
ich sie dieses Jahr beobachtete, wobei ich be-
merke, dafl es natiirlich keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit machen kann, sondern eben nur
die Gewiichse anfiihrt, an denen ich die Larven
sicher nachwies. (Die mit einem Sternchen
versehenen Arten erleiden durch den Stich und
das Saugen der Larven Formverinderungen.)

Familie ‘ Art

Ranunculaceae . . . . Ranune. bulbosus

Papaveraceae . . . Papaver dubium
" argemone
Cruciferae *Brassica napus

*Capsella bursa pastor,
*Erysimum cheiranth.
*Lepidium ruderale
Melandryum album
Hypericum perforat.

Silenaceae . . . . . |
Hypericaceae . . . .

Familie l Art

; l Medicago lupulina
i sativa
Melilotus alba
| Trifolium hybridum
*Vicia hirsuta

Papilionaceae

Rosaceae . ' *Geum rivale
Umbelliferae . . *Aegopodium podagraria
Carum carvi
| *Falcaria vulgaris
| *Heracleum sphondylium
| *Pastinaca sativa
Onagraceae . . . . . | *Oenothera biennis
Scleranthaceae . Scleranthus annuus
Caprifoliaceac *Sambucus nigra
Rubiaceae . *Galium mollugo
Dipsacaceae Knautia arvensis
Compositae Achillea millefol.
Artemisia vulgaris
Crepis virens
Leontodon autumnalis
i hastilis
Lampsana communis
Campanulaceae . Campanula rapunculoid.
Convoloulaceae . Convolvulus arvensis
Dorraginaceae Anchusa officinalis
Echinm vulgare
Plantaginaceae . - Plantago lanceolata
Polygonaceae . Rumex acetosa
»  acetosella
Salicaceae . . . . Populus tremula
Salix alba
, fragilis
Gramineae . Agrostis vulgaris

Apera spica venti
Bromus tectorum
Dactylis glomerata
Festuca glauca

oy ovina

= rubra
Hordenm murinum
Lolinum perenne
Poa pratensis
Weingaertneria canesc,

Nur verhiltnismiBig wenige Arten (nach
vorstehendem Verzeichnis von 52 nur 13)
reagieren durch Formverinderungen auf den
Stich der Larve; bei der iiberwiegenden Mehr-
zahl bleibt ihre Titigkeit, wenigstens dem dulle-
ren Anschein nach, wirkungslos. Die Larven
scheinen nach meinen langjihrigen Beobach-
tungen sonnige, trockene, kurzgrasige Stellen
den schattigen, feuchten und durch kriiftige
Vegetation ausgezeichneten Ortlichkeiten vor-
zuziehen. So traf ich sie am hiufigsten an Wege-
rindern, Bahndidmmen und in sehr groflen
Mengen besonders auf WaldbloBen der Heide,
wo sie namentlich die Griiser mit dichtbiischeliger
Rasenbildung, wie Weingdrtneria- und Festuca-
Arten, besetzt hielten. So zihlte ich ofters
in derartigen Massenkolonien bis 1o Schaum-
kliimpchen an einem Grasbiischel, Die meisten
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dieser Ballen sind bei Griisern in geringer Hohe
iiber der Erde angebracht; doch finden sie sich
hiiufig genug auch bis oben hinauf an den Hal-
men. Eigenartig war ein von mir beobachtetes
Vorkommen der Larven an der Zitterpappel
(Populus tremula) in einem lichten Kiefern-
walde, s handelte sich hier um Wurzelaus-
schlag, der sich jaimmer durch saftreiche, schnell-
wachsende T'riecbe auszeichnet. Hier fanden
sich die Schaumballen ganz am Grunde der
Triebe, der FErde aufsitzend und die Triebe
ringsherum umfassend. Irgendeine Veriinde-
rung der letzteren war nicht wahrzunehmen.
Bisher scheinen durch die
Titigkeit der Schaumzikaden-
larven hervorgerufene auf-
filligere Gestaltsverinderun-
gen an Pflanzen wenig be-
schriecben oder bekannt ge-
worden zu sein. Ks mag dies
daran liegen, dall die Schaum-
zikade nicht alljihrlich in
groflerer Menge auftritt, und
ihre Entwicklung meist schon
Mitte Juni beendet ist. Nach-
her trocknet der Schaum ein
oder wird von Regengiissen
abgeschweift, wodurch natiir-
lich eine Unterscheidung von
den sehr hdufigen, oft recht
dhnlichen Blattlausgallen sehr
erschwert oder unmoglich ge-
macht wird, Endlich fallen
viele derartige Gallen, viel-
leicht die Mehrzahl derselben,
bereits Ende Mai, spitestens
Anfang Juni, der Sense des
Miihers zum Opfer. Houard
erwihnt in ,,Les Zoocécidies
des Plantes d'Europe et du
Bassin de la Méditerranée,'
19gog, nur eine Blattrollung
und -kriuselung an Falcaria vulgaris (N1. 4430),
die von mir auch gesehen wurde, und Ross
in ,,Die Pflanzengallen Mittel- und Nordeuropas®,
1911, auller derselben Bildung (Nr. 667) noch
eine andere dhnliche am schwarzen Holun-
der (Sambucus migra) (Nr.1720), die bereits
1909 in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche
Insektenbiologie (S. 175/79) von Dr. Friedrichs
(Berlin) eingehend beschrieben und von mir
gleichfalls 6fters beobachtet wurde. Es braucht
deshalb hier nicht mehr auf diese beiden Bil-
dungen eingegangen zu werden. Bemerkens-
wert erscheint mir der Umstand, dall «die von
den Larven an den Umbelliferen erzeugten
Verbildungen denen an Sambucus sehr édhnlich
sehen. Sie bestehen in mehr oder weniger auf-
falligen Einrollungen, Verbeulungen, Kriuse-
lungen und Querrunzelungen der Blattflichen,

die sich am ausgepriigtesten beim Barenklau
(Heracleum sphondylium) zeigen. Dasselbe gilt
von der Galle an der bekanntlich aus Nord-
amerika eingewanderten Nachtkerze (Oeno-
thera biennis). Bei dieser Pflanze tritt anfing-
lich noch eine sehr auffiillige Schopfbildung
durch Wuchsstauchung hinzu, die sich aber
nach der vollendeten Entwicklung der Iarven
infolge des kriftigen Wuchses wieder verliert.
Nur die beuligen und stark, besonders am Mittel-
nerv, quergerunzelten Blitter legen im Juli
und spiiter noch Zeugnis von der Titigkeit der
einstigen Bewohner ab, konnen dann aber aller-
dings leicht fiir verlassene
Blattlauswohnungen gehalten
werden. Gerade die eben-
erwiithnte Nachtkerze scheint
auf die Schaumzikadenlarven
eine besondere Anziehungs-
kraft auszuiiben. Ich fand
manchmal auf ganzen iiber
und tber mit dieser gentig-
samen Pflanze bestandenen
Sandfeldern nicht ein einziges
Exemplar unbesetzt, so na-
mentlich im Mai und Juni
der Jahre 1906 und 1908, die
also in hiesiger Gegend im
Verein mit 1913 zu den
,» Schaumzikadenjahren*  ge-
rechnet werden konnen. Am
gemeinen Labkraut (Ga-
lHum mollugo) und der be-
haarten Wicke (Vicia hir-
sita) lernte ich die durch die
Larven hervorgerufene Ver-
bildung als eine FEinrollung
der Blitter, verbunden mit
Wuchsstauchung und daraus
hervorgehender Verklumpung
an den Achsenenden, die Blii-
ten mit eingeschlossen, ken-
nen. In sehr charakteristischer Weise reagieren
die von den Larven angestochenen Cruci-
feren, bei denen ich in den von mir beob-
achteten Fiillen die Schaumballen immer im
Bliitenstande traf. Die durch das Saugen her-
vorgerufene Achsenverkiirzung, die ich beson-
ders am Hirtentidschel (Capsella bursa pasto-
ris) in Menge fand, ist so auffillig (s. Abb. 254),
dal} sie kaum iibersehen werden kann. Sie wird
auch von den Pflanzen nach dem Verlassen der-
selben durch die Larven beibehalten.

Iis wiire eine dankbare Aufgabe fiir den
Biologen, auf dem Wege des Experiments nach-
zuweisen, welche Pflanzen tiberhaupt auf den
durch den Stich und das Saugen der Larven
hervorgerufenen Reiz durch Formverinderungen

Galle von
Aphrophora spumaria an
Capsella bursa pastoris,

“antworten, Dadurch wiirde dem Chemiker, der

es etwa einmal unternehmen wollte, die dabei
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wirksamen Stoffe festzustellen, eine wichtige
Vorarbeit geleistet. Finen kleinen Fingerzeig
hierfiir gibt schon das obenstehende Verzeichnis,
aus dem bereits hervorgeht, dal die reagieren-
den Gewiichse Familien angehoren, die im natiir-
lichen System nahe beieinanderstehen. Solche
Versuche diirften bei der polyphagen Veran-
lagung der Larven, die sogar in Ermangelung
eines geeigneteren Objektes mehrfach meinem
Unterarm Sifte zu entnehmen versuchten (ohne
gliicklicherweise eine Gallbildung zu verursachen!)
keinen besonderen Schwierigkeiten begegnen und
an botanischen Girten am bequemsten auszu-
fithren sein, Der Stich der Larve ist iibrigens
recht schmerzhaft, fast so empfindlich wie ein

Bienenstich. [1133)

Fiinfzehige Hiihnerrassen®),

Von GEoRG ReEMUS,
Mit zwel Abbildungen,

Das Kind hat in der Schule gelernt: ,,Das
Huhn hat 4 Zehen, von denen 3 nach vorn und
eine nach hinten gerichtet sind."* So steht es
in den meisten Lehrbiichern, und so habe auch
ich es in der Schule gelernt. Wehe dem Kinde,
das die Zahl der Zehen auf 5 angeben wiirde, es
hiitte wohl zum mindesten eine Riige vom Lehrer
zu gewirtigen., Und woher sollten es ILehrer
und Kinder auch schlieflich anders wissen, wenn
sie sich nicht eingehender mit Gefligelzucht
bzw. mit der Wissenschaft in der Gefliigelzucht
beschiftigen? Ich sage , Wissenschaft!" denn
seitdem vor etwa einem halben Jahrhundert
durch Robert Oettel, dem Begriinder der
deutschen Rassegefliigelzucht und gleichzeitig
auch dem Begriinder der ersten deutschen Ge-
fligelzeitung, den Hiihknerologischen M onats-
blattern das Interesse fiir Gefliigelzucht in
Deutschland erwacht war, nahm dieselbe mit
der Zeit einen so gewaltigen Aufschwung, dall
sie (auch infolge ihrer Wertschitzung) seit einer
Reihe von Jahren zur Wissenschaft erhoben
wurde und als selbstdndiger Unterrichtszweig
z. B. auf landwirtschaftlichen Hochschulen
u. dgl. von Fachdozenten gelehrt wird.

Neben den Vortriigen iiber rationelle Fltte-
rung der Hiihner, iiber Stallanlagen, tiber kiinst-

liche Brut und Aufzucht, iiber zielbewuBte |

Ziichtung u. dgl. sind es vor allem auch solche
tiber die umfangreiche Zahl der Gefliigelrassen.
Und da wird jedem Zuhorer geliufig, dall es
neben den vierzehigen Hithnerrassen auch sol-
che mit 5ausgebildeten Zehen gibt, zuderen abso-

*) Prof. Dr. Albers-Schénberg (Hamburg) fand |

bei seinen Hiihnern eine {iberziihlige Zehe. Georg
Remus, eciner der ersten ,,Hiihnerologen Deutsch-
lands iinflert sich auf unsere Bitte zu der Angelegen-
heit in obigem Aufsatze. Red.

luter Rasseeigentimlichkeit also 5 Zehen
gehoren; so schreibt es der Standard, d. h.
die Musterbeschreibung, fiir diese Rassen vor.
Zu den fiinfzehigen Hiihnerrassen, bei denen
3 Zehen nach vorn und 2 nach hinten gerichtet
sind, gehoren z. B. die englischen Dorking, die
franzosischen Houdan und Faverolles, die oster-
reichischen Rothweiner u. a. Zu den dltesten
fiinfzehigen Hiihnerrassen gehoren die Dorking
und Houdan.

Von den Dorking heifit es z. B. im Stan-
dard: ,,Die Hinterzehe ist doppelt; beide Teile
wurzeln im Beine und laufen mit ganz schwa-
cher Neigung parallel nach hinten."

Im Standard der Houdan heiBt es: ,,Hahn
und Henne haben 5 Zehen, dieselben sind gerade
und gut gespreizt. Die 5. Zehe soll von der
4. getrennt auf der inneren Seite des Beines

Abb. 255.

Rothwelner Hahn.
(Gehort zur fiinfzehigen Hilhnerrasse).

stehen, ziemlich nach hinten gerichtet und leicht
aufwirts gekriimmt sein.”  Ahnlich heilit es
auch im Standard der Faverolles und der Roth-
weiner.

Bei Abb. 255, einen nach dem Leben gezeich-
neten Rothweiner Hahn darstellend, ersehen
die verehrten ILeser genau, dall 3 Zehen nach
vorn und 2 nach hinten gerichtet sind; von
letzteren beiden ist die nach unten gerichtete
die vierte, die nach oben gerichtete die fiinfte
Zehe. Beide wurzeln in einem Punkte; die
fiinfte Zehe kommt also nicht, wie man aus dem
oben erwiihnten Standard der Houdan ent-
nehmen mufl, aus einer ganz besonderen, ge-
trennt liegenden Stelle des Fufles heraus. Das
kann sie auch gar nicht, und das leuchtet uns
ohne weiteres ein, wenn wir niher Abb. 250,
das Rontgenbild, betrachten. s stellt das Full-
paar eines Faverolleshahnes dar. Wir er-
sehen aus dem Bilde, dall jede der Zehen
Nr. 1, 2 und 3 aus einem besonderen Fuli-

| wurzelknochen herauskommt, die nach hinten
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gerichteten Zehen Nr. 4 und 5 haben aber einen

dem sie also beide herauskommen; folglich
kann die fiinfte Zehe nicht an einer besonderen,
getrennt liegenden Stelle des IuBles stehen.
Sie liegt vielmehr auf der 4. Zehe auf, wie das
Rontgenbild deutlich beweist, und es ist auch die
4 Zehe als die normale anzusehen, mit der das
Huhn auftritt und die ihm nach hinten einen
sicheren Stiitzpunkt gewithrt. Da die 5. Zehe
auf der vierten ruht und auch nach oben ge-
richtet ist, tritt das Huhn mit derselben natiir-
lich nicht auf: sie ist also im Grunde genommen
so tiberfliissig wie das 5. Rad am Wagen, hindert
allenfalls das Huhn noch beim Scharren. Aber
dennoch sehen die Rasseziichter darauf, dab
bei diesen fiinfzehigen
Hithnerrassen die 5.

FUNFZEHIGE HUHNERRASSEN

253

| daB die 5. Zehe des auf dem Bilde rechten
gemeinschaftlichen FuBwurzelknochen, aus |

Fules 2 Glieder (auBler dem Krallengliede) auf-
weist und bedeutend ldnger als die vierte ist,
so wie es iibrigens auch der Standard vorschreibt,
withrend die 5. Zehe des auf dem Bilde linken
Fulles nur ein Glied (auBler dem Krallengliede)
besitzt und auch kiirzer als die vierte ist, was
siec nach dem Standard nicht sein soll. Die
5. Zehe des linken Fulles ist also schon ver-
kiimmert, wieder u. a. ein Beweis, wie der
Ziichter bei Zusammenstellung eines Zucht-
stammes darauf achten muf}, wenn die Rasse
mit der Zeit nicht in Verfall geraten soll.

Da in dieser Zeitschrift weniger das Ziichte-
rische als gerade das allgemein Wissenschaft-

. liche betont werden soll, mag als weiteres Er-

Abb. 256,

gebnis meiner Ausfiih-
rungen an alle diejeni-

Zehe gut entwickelt
und nicht mit der
vierten verwachsen ist,
weil es der Standard
so vorschreibt. ‘Tiere
mit etwa nur 4 Zehen
bei diesen Rassen, so-
wie solche, bei denen
die 5. Zehe verkiim-
mert oder mit der
vierten zu weit ver-
wachsen ist, . werden
von der Nachzucht
ausgeschlossen.  Der
Naturforscher wird
hierin die Frhaltung
eines Naturdenkmals
erblicken. Die Ziich-

_—

gen, die berufen sind
bzw. sich berufen fiih-
len, mnaturgeschicht-
liche Biicher zu schrei-
ben, die hofliche Auf-
forderung  gerichtet
sein, bei der Beschrei-
bung des Haushuhnes
etwa bei dem Satze:
wDas Huhn hat 4
Zehen, von denen 3
nach vorn und eine
nach hinten gerichtet

sind‘, noch hinzuzu-
fiigen: ,,Es gibt auch

fliinfzehige Hithnerras-
sen, bei denen 3 Zehen
nach vorn und 2 nach

ter sind aber reali-
stischer gesinnt. Sie
wiirden diese fiinf-

Fubpaar eines Faverolles-Hahnes.
Rintgenanfnahme von Prof. Dr. Albers-Schénberg.

hinten gerichtet sind.
Zu den fiinfzehigen
Hithnerrassen gehoren

zehigen Hithnerrassen sicher verfallen labsm, | z. B. die 1)orkmg, Houdan, Faverolles, Roth-

wenn letztere nichts wert wiren. So aber wissen
die Ziichter, daB diese Rassen vorziigliche Nutz-
hiihner sind, die uns vorziigliches, feines Fleisch
liefern und beispielsweise als Poulets und Pou-
larden viel verkauft werden. ILeider sind aber
gerade die Dorking und Houdan fiir unser deut-
sches Klima zu empfindlich, weshalb sie bei
uns nur wenig geziichtet werden. Die oster-
reichischen Rothweiner sind in  Deutschland
nur wenig vertreten, desto mehr aber die Fave-
rolles, die aus Houdan, Dorking und Brahma
(einer 4 zehigen Rasse) gebildet worden sind,
also aus zwei fiinfzehigen und einer vierzehigen
Rasse. Und da der Ziichterfleil mit der Zeit
immer wieder neue Rassen hervorbringt, ist es
nicht ausgeschlossen, daB die Zahl der fiinf-
zehigen Hithnerrassen sich noch um weitere ver-
mehrt.

Fiir den Naturforscher ist das Rontgenbild
noch insofern interessant, als er daraus ersieht,

weiner u, a. Ich will nun nicht sagen, dall
ein Lehrer von jedem Schiiler die Aufzihlung
dieser Rassen verlangen soll; fiir die Schiiler
mag zu wissen geniigen, dall es fiinfzehige
Hiihnerrassen gibt. Wenn nun hier und da ein
cifriger Schiiler sich diese gemerkt hat, kann
es jedenfalls nichts schaden.

Zum SchluBl méchte ich Herrn Prof. Dr. Al-
bers-Schionberg bitten, noch viele derartige
Rontgenstrahlenaufnahmen auch von anderen
fiinfzehigen Hiihnerrassen zu machen. Sollte
niamlich der Fall eintreten, was ich allerdings
bezweifle, dall die 5. Zehe von einem beson-
deren bzw. gesonderten FuBwurzelknochen
herauskommt, was man am besten nur durch
Rontgenstrahlen wahrnehmen kann, so wire
die hiithnerologische Wissenschaft wieder um

ein interessantes Stiick bereichert. [1335]
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RUNDSCHAU.

(Uber die Kunst der volkstiimlichen Darstellung.)
I1. Teil: Museen und Schaustellungen.

Mit sechs Abbildungen.

Die volkstiimliche Darstellung wissenschaft-
licher Forschungsergebnisse ist noch ein Stief-
kind der Wissenschaft.
lehrten glauben ihre Aufgabe erfiillt zu haben,
wenn sie ihre Arbeiten in einem Kauderwelsch
erzihlt haben, das dem ernstesten Auslinder
ein Spottlachen abnétigt und das den wenigen
Freunden einer reinen deutschen Sprache un-
verstiindlich bleibt. Solange die Gelehrten mit
ihrer verstiimmelten Sprache unter sich bleiben,
merken sie davon nichts. Die verhiingnisvollen
Wirkungen treten erst ein, wenn der Gelehrte
seine Sache dem Laienvolk klar machen soll
und wenn er gar nicht merkt, daB ihm das
wichtigste Werkzeug zu dieser Arbeit fehlt, die
reine Sprache, In einem siiddeutschen Museum
fiir Volksaufklirung, einer Zierde unseres Vater-
lands, war iiber einem Gegenstand eine er-
klirende Inschrift angebracht; sie bestand aus

Englinder standen davor, betrachteten erst den
Gegenstand, dann die Inschrift., Dann sahen sie
einander in komischer Erschrockenheit an, und
der eine sagte: a beautiful language! Ich stand
daneben und fiihlte, wie ich rot wurde fiir mein
Vaterland. Nun wanderte ich in der Folgezeit
tagelang durch die vielen hundert Siile dieses
Museums und betrachtete nachdenklich die
Millionen von Hinweisen, Inschriften, Bezeich-

nungen und Erklirungen, welche da iiber den |
Fast alle |

Gegenstiinden angebracht waren.
lieBen das Bestreben erkennen, den ausgestell-
ten Gegenstand moglichst deutlich zu erkliiren.
Aber wie wenige erfiillten ihren Zweck! Mil3-
trauisch gegen meine Vermutung, kniipfte ich
mit vielen Besuchern Gespriche an iiber die
ausgestellten Dinge und ihre Erklirung; bei den
meisten merkte ich schon nach den ersten Wor-
ten, dall ich nicht zu schwarz gesehen hatte.
Sie hatten den springenden Punkt nicht er-
kannt, Es waren Leute aus allen Stiinden,
hochgebildete Philologen und Juristen, Hand-
werker, Kaufleute, Schiiler. Indem ich dariiber
nachsann, woran der Fehler lag, fand ich 3 Ur-
sachen, welche einzeln oder zusammen die Un-
klarheit der Erklirungen ausmachten: entweder
waren es die Fremdworter, welche nament-
lich die einfachen ILeute nicht erfafiten; oder
es war die langweilige Beamtensprache mit
ihren vielen Schachtelsiitzen, welche den miiden
Beschauer einschliferte, ehe er den Sinn er-
faBte; oder die FErklirung stellte zu grofle
Voraussetzungen an das Wissen ihrer laien-
haften Ieser.

Die bedeutendsten Ge- |

| verbessern

Der Bauer und der einfache Mann versteht
keine Fremdworter und will sie nicht verstehen ;
sein gesunder Sinn stoft ihn von diesen un-
reinen Eindringlingen ab. Zwischen dem Bauern

| und dem Gebildeten gibt es viele unsichere Leute,

welchen das Fremdwort vornehmer oder | ge-
bildeter'' vorkommt, als der deutsche Ausdruck.
Diese Leute haben nicht die sittliche Kraft in
sich, dem Verderben ihrer Muttersprache Ein-
halt zu gebieten ; sie werden bald auf diese, bald
auf jene Seite gezogen. Sie bilden die Haupt-
masse der wissensdurstigen Stadtbevilkerung.
Sie wandern staunend durch die Sile der Museen
und lesen die Tausende von Inschriften und
oder verschlechtern an ihnen ihr
Sprachgefithl. Welch hohe, edle Aufgabe zeigt
sich hier der Museumsleitung!

Die Gegner dieser Auffassung werden be-
tonen, dafl ein Aufklirungsmuseum nicht der
Sprachreinigung zu dienen brauche. Aber sie
werden zugeben missen, dafl der ermiudete Geist
eines Museumswanderers einen einfachen deut-
schen Satz doch schneller erfalit als einen von
Fremdwdortern strotzenden. Dies gilt auch fiir

| hochgelehrte und mit den Fremdwortern ganz
5 Waortern, wovon 3 Fremdwdirter waren. Zwei

vertraute Leute. Man vergleiche z. B. die fol-
genden sinngleichen Fassungen des Entwick-
lungsgesetzes:

I. Biogenetisches | II,

Grundgesetz,

,Die Autogenese
ist die Rekapitula-
tion der Phylo-
genese."

Entwicklungs-
gesetz,

,,Die Entwicklung

der Frucht wiederholt

die Entwicklung der

Gattung.”

Selbst der Gebildete wird, wenn er ermudet
ist, die II, Fassung leichter verstehen, weil sie
ihm in der Sprache in die Ohren klingt, welche
ihn schon an der Wiege empfing. Es ist also
innerhalb des deutschen Sprachgebiets
eine der ersten Forderungen der klaren
Darstellung, Museumsinschriften in
reinem Deutsch abzufassen.

Das reine Deutsch besteht aber nicht blofl
in dem sorgfiltigen Vermeiden aller Fremd-
worter; es miissen vor allem kurze Sitze sein,
mit wenig Beiwortern; aus langen Schachtel-
siitzen mit vielen Beiwortern setzt sich der ge-
fiirchtete Kanzleistil zusammen.

Indem ich iiber diese Dinge nachdachte,
dringte sich mir die Frage auf: worin be-
steht das Wesen der klaren Darstellung
im Museum? Welchen Raum darf die
wortliche , Erklarung neben dem aus-
gestellten Gegenstand beanspruchen?
Welche anderen Umstiande beglinstigen
die Klarheit der Darstellung?

Es ist kein Zweifel, dall die Anwesenheit
des Gegenstandes selbst die wichtigste Vor-
bedingung fiir seine Erklirung ist. Den Gegen-
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stand selbst kann man aber hiufig wegen seiner
Grofle nicht ausstellen und mull dann zum Mo-
dell seine Zuflucht nehmen. In diesem Fall
wird die Darstellung bedeutend wirkungsvoller,
wenn wenigstens ein Stiick des Gegenstandes
gleichzeitig gezeigt wird: man denke z. B. an
ein Modell von Cisars Pfahlbriicke tber den
Rhein, neben dem ein wirklicher Eichenpfahl
dieser Briicke liegt. Gibt das Modell eine klare
Vorstellung von der technischen Ausfithrung, so
erweckt der Anblick des Pfahls eine Menge von
Gefithlen und Interessen fiir die Geschichte und

- 255 “

stinde aullergewOhnlich stark ermiidet; die
Museumsleitung hat daher die Pflicht, ihm jede
mogliche Erleichterung zu gewiihren. Dazu ge-
hort in erster Linie die kurze, unmittelbare
Erklirung des Gegenstands durch angebrachte
Schilder. Das Nachschlagen der Nummern im
Katalog ermiidet den Beschauer ganz zwecklos,
Sind Gegenstand und Modell, z. B. einer Kolben-
pumpe, noch mit einer gemeinsamen Erklirung

- versehen, so sollte die billige Riicksicht be-
. obachtet sein, dal} die sidmtlichen Bezeichnun-

die Eisen- und Holzbearbeitung jener Zeit und |

zeigt die merkwiirdige Widerstandskraft des
Holzes gegen die Fiulnis. — Der Gegenstand
selbst ist also sein wirkungsvollster Erklirer.
Er kann sogar Tatsachen anregend machen, die
bei blof miindlicher Mitteilung hochst lang-
weilig wirken. Eine solche Tatsache ist z. B.
die, dal Tuff schneller verwittert als Sand-
stein; sie ist im Deutschen Museum in
Miinchen duflerst lehrreich durch ein Sandstein-
kreuz mit Tuffkdpfen veranschaulicht, welches
400 Jahre lang an der Kirche zu Kaisheim
dem Wetter ausgesetzt war. Die Tuffkopfe
sind viel stirker verwittert als der Sandstein.

Der Gegenstand selbst ist trotz seiner Un-
entbehrlichkeit bei weitem nicht immer ein aus-
reichender Erklirer seiner selbst. Seine Wir-
kung mull durch Frklarungen, Bilder,
schematische und graphische Darstel-
lungen, Modelle, Entwicklungsbilder
oder Lntwicklungsmodelle, geschicht-
liche Bilder oder geschichtliche Modelle,
Rohstoffausstellungen und Verarbeitungs-
stufen erhoht werden. Da das Museum seinem
Wesen nach unmittelbar auf die mensch-
lichen Sinne wirken soll, so ergibt sich daraus
die Notwendigkeit, alle schriftlichen oder miind-
lichen Frklirungen auf das Mindeste einzu-
schriinken, weil sie nur mittelbar durch den
Verstand wirken. Kann also ein Gegenstand
gich selbst nicht hinreichend erkliren, so ent-
spricht es dem Wesen des Musenms, dafl man
ihm durch unmittelbar wirkende Mittel zu
Hilfe kommt, also in erster Linie durch Modelle
und schematische Darstellungen. Die Beziehun-
gen zwischen Modell und Gegenstand miissen
dann durch deutliche Bezeichnung der einander
entsprechenden Teile klar gemacht werden, Da-
bei sollte als wichtigste Regel gelten,
daB jede unmittelbare Bezeichnung
durch Schlagworte und kurze Sitze vor
der mittelbaren durch Nummern den
Vorzug verdient. Es ist fast unbegreiflich,
daB es noch immer bedeutende Museen gibt,
welche ihren Besuchern zumuten, die kurze ()
Kennzeichnung der numerierten Gegenstiinde
im Katalog nachzusehen, Der Beschauer wird
durch die Betrachtung der Ausstellungsgegen-

gen und die Erklirung von einem Standpunkt
aus gesehen werden konnen, soweit dies nicht
die Art der Gegenstiinde verbietet. Is hat
keinen Sinn, dem Beschauer zuzumuten, daf}
er suchend um den Gegenstand herumgehe, um
die Bezeichnungen der erklirten Teile zu finden,

(Fortsetzung folgt.) [1187]

NOTIZEN.

Das Brockengespenst und seine Beugungsringe, (Mit
ciner Abbildung.) Unter Brockengespenst versteht man
bekanntlich den in oder auf Nebeln erscheinenden
Schatten des Beobachters ohne Riicksicht auf das
gleichzeitige Auftreten von farbigen Kreisen um den
Schatten, Bei Ballonfahrten ist hiiufig beobachtet
worden, dall der Schatten des Ballons, insbesondere
des Korbes, vielfach umgeben von farbigen Bengungs-
ringen, auch auf eine tiefer gelegene, horizontale
Wolkengrenze entworfen ist. Professor Dr. Richarz
vom ,,Physikal. Institut der Universitit Marburg"
gibt hierfiir, da die horizontale Oberfliche der Wolken-
schicht nicht senkrecht zu der iibereinstimmenden
Richtung von Sonnenstrahlen und Blickrichtung steht,
in der , Dewtschen Luftfahver-Zeitschrift, Nr. 1, 1913"
folgende Erklirung:

Beim Eindringen des Lichtes in das Innere des
Nebels wirken die vom Licht getroffenen Wasser-
tropfchen teils mit der Vorderseite, teils mit der Riick-
seite zurlickwerfend. Ein Teil der Strahlen geht nach
Brechung als Biindel, das nach Passieren einer kurzen
Brennweite stark divergiert, hindurch, so daB hinter
jedem Tropfen ein Schattenzylinder entsteht, so als
wiire er undurchsichtig., In dieser Weise werden die
vordersten vom Lichte getroffenen Nebelteilchen die
in der Beleuchtungsrichtung riickwiirts gelegenen be-
schatten; die tiefer gelegenen Teilchen, welche durch
die Liicken hindurch noch Licht empfangen, werden
wiederum andere riickwiirts gelegene beschatten. Das
Zuriickwerfen des Lichtes geschieht von der Vorder-
seite jedes einzelnen vom Licht getroffenen Trépfchens
mit einer nach allen Richtungen gleichen Intensitiit.
Trotzdem ist fiir das reflektierte Licht ein grofler
Intensititsunterschied festzustellen. Je mehr nidm-
lich die Blickrichtung von der Richtung des einfallen-
den Lichtes abweicht, um so mehr werden weiter vorn
gelegene Teilchen das von den tieferen reflektierte
Licht verdecken, wobei die Trépfchen — auch wenn
sie nicht undurchsichtig sind — geradeso wirken, als
ob sie es wiiren. Infolgedessen muBl in derjenigen Rich-

. tung, welche mit der des auffallenden Lichtes iiber-

einstimmt, fiir das reflektierte Licht im Maximum der
Intensitiit resultieren; die Imtensitit muB schnell ab-
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nehmen, je weniger diese Ubereinstimmung vorhanden
ist. Die Bengungsringe konnen bei einer Wolke nur
dann auftreten, wenn der Nebel homogen ist,
Tropfehen gleiche oder nahezu gleiche Gréfle haben,

die

Gelegentlich einer am 23, Juni 1912 von dem Kur-
hessischen Verein fiir Luftfahrt von Marburg aus ver-
anstalteten Ballonfahrt sehr interessante
Ballonschatten beobachtet, umgeben von einem hell-
glinzenden, breiten, nicht farbigen Saume (Abb, 2357),
gleichgiiltig, ob der Schatten anf die Baumkronen des
Waldes, auf Wiesen oder bebaute Felder fiel. Nach
der obigen Theorie kann man hierfiir cine Erklirung
finden, wenn an Stelle der Nebeltrépfchen in der Wolken-
oberfliiche die unregelmiBig gerichteten Zweige und Bliit-

wurden

PROMETHEUS —- NOTIZEN

Nr. 12064

phonium gibt merkwiirdigerweise ecine der des FluB-
eisens im Verlauf vollig dhnliche Kurve, die sich nur
insofern unterscheidet, als die Temperatur, bei der die
maximale Festigkeit erreicht wird, beim Flubeisen mit
zunchmendem Gehalt und
beim Kolophoninm-Schellackgemisch mit zunehmen-
dem Schellackgehalt fillt, ng,

Chemische Wirkungen des Mondlichtes. Der Volks-
glaube schreibt dem Lichte des Mondes eigentiim-
liche Wirkungen zu, die dem Tageslicht angeblich nicht
zukommen.
Gegenden anzutreffende Meinung, daB das Mondlicht
sei, Fischfleisch in kurzer Zeit ungeniefbar
zu machen. Der Glaube, daB Personen, die vom Mond-

an Beimengungen steigt

[1453]

Besonders merkwiirdig ist die in manchen

imstande

ter oder die nach allen licht bestrahlte Fische
Richtungen gestellten Abb, 257. essen, an Vergiftungs-
Abren der Halme als erscheinungen erkran-

reflektierende Teilchen
betrachtet werden. Auch
dann wird ein Maximum
von reflektiertem Lichte
in Erscheinung treten,
wenn  Strahlenrichtung
des einfallenden Lichtes
und Blickrichtung mdag-
lichst iibereinstimmen,
Infolge der
trat das

maximum

stark auf, ohne dab sie
die Ursache fiir das Re-
flektieren Lichtes
gewesen wire. E,

Betauung
Helligkeits-
besonders

des

[904]

Die Abhingigkeit der
Bruchfestigkeit  fester
disperser Systeme von
der Temperatur wurde
von Hauser®*) bei
Hartgummi, Wachs, Ko-
lophonium und Schel-
lack untersucht. Die
erhaltenen Kurven zei-
gen zwei Haupttypen:
1. Die Festigkeit nimmt
mit steigender Tem-
peratur ab (Hartgummi,
Wachs und Schellack). 2. Die Festigkeit wiichst mit stei-
gender Temperatur zuniichst bis zu einem Maximum und
nimmt dann schnell ab, Diesen Typus zeigt das Kolo-
phonium, dessen maximale Festigkeit bei 30° liegt,
bei welcher Temperatur sich auch gleichzeitig das
Wachsen des Ausdehnungskoeffizienten ziemlich plotz-
lich verlangsamt. Wiihrend beim Schellack die Festig-
keitskurve bei Zusatz bis zu 339 Terpentinil nur wenig
herabgedriickt wurde, zeigten beim Kolophonium bereits
109, Terpentindl eine bedeutende Herabminderung der
Festigkeit, und eine Verschiebung des Maximums bis
unterhalb 0®, Zusatz von 6%, Wachs zum Kolopho-
nium geniigte schon zur Anniiherung der Kolophonium-
kurve an die des Wachses, Die Kurven der Kolophoninm-
Schellackgemische allmihlichen Uber-
gang von der Schellackkurve in die Kolophonium-
kurve. Ein Gemisch von 2/, Schellack und 1/, Kolo-

zeigen einen

*) Kolloid-Zischr. XIII1., Nr, 3.

Ballonschatten beobachtet am 23. Juni 1912,

ken oder sterben,
ist besonders verbreitet

in tropischen Lindern,

gar

wo man auch dem
Mondlicht, das voll in
das Gesicht eines Schla-
fenden fillt, nachteilige
Wirkungen nachsagt. In
den News'
spricht E. G. Bryant
die Ansicht aus, dall
derartige Wirkungen
vielleicht darauf Dbe-
ruhen konnen, dall das
Mondlicht, als stark re-
flektiertes Ticht, in
weit Male
polarisiert ist als
das Tageslicht. Umdiese
Frage aufzukliren, un-
tersuchte Bryant den
Einflull, den kiinstlich
auf
Al
wurde

S Chemical

hiherem

polarisiertes Licht
Fischfleisch ausiibt.
diesem Zweck
das Licht einer kriifti-
gen Osramlampe durch
Reflexion an  einem
Glasplatten- und Spie-
gelsystem  polarisiert ;
in den Weg des polarisierten Lichtbiindels wurde ein
Stiick Fischfleisch gebracht, wiihrend ein gleiches
Stiick Fleisch den direkten, nicht polarisierten Strah-
len ausgesetzt wurde. FEs konnte nun beobachtet wer-
den, daB das Fleisch bei der Bestrahlung mit polarisier-
tem Licht sich viel rascher zersetzte, als bei der Bestrah-
lung mit nicht polarisiertem Licht, obwohl die Tempera-
tur im ersten Fall um einige Grade niedriger war als
im zweiten. Ahnliche, wenn auch nicht so frappante
Resultate ergab der Vergleich des Verhaltens von ge-
wohnlichem Fleisch in polarisiertem und nicht polari-
siertem Licht. Eine Nachpriifung der B r y a n t schen
Versuche wire wiinschenswert; sicherlich diirften ihre
interessanten Ergebnisse zu weiteren Untersuchungen

anregen, Dr. G. B. [1435]

Kohle in Nigeria. In U di in Siid-Nigeria wurden
ausgedehnte Kohlenfelder entdeckt. Die Analyse er-
gab eine Kohle von */y des Wertes der besten eng-
lischen, C. Zo [1442])
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Wissenschaftliche Mitteilungen.

Photochemie.

Uransalze als photochemische Katalysatoren®*).
Bei einigen Reaktionen, nidmlich bei der Zersetzung
der aliphatischen Siuren, speziell der zweibasischen und
komplexen, wie Oxalsiure, Malonsiure,

|
|

Brenzwein- |

silure, Maleinsiure, Livulinsiure, deren Zersetzung sich |

nur im ultravioletten Licht vollzieht, ist es gelungen,
durch Beimischung von Uransalzen die Zersetzung
schon im Sonnenlicht hervorzurufen. Der Photo-
katalysator (die Uraniumsalze) erniédrigt also hier die
Schwingungsfrequenz der photochemischen Reaktion
in gleicher Weise wic der gewdhnliche Katalysator
die Temperatur einer chemischen Reaktion. [1470)

Uber einen elektrischen Lichtakkumulator. Chr.
Winther **) beschreibt in einer seiner Arbeiten einen
Lichtakkumulator, bei dem eine wiisserige Lisung von
Ferro- und Mercurichlorid benutzt wird,  Bestrahlt
man diese Lisung mit ultraviolettem Licht, so wan-
deln sich Ferro- und Mercurichlorid teilweise um in
Ferri- und Mercurochlorid,

Fe" + Hg" + Ultrav. Licht = Fe'" 4 Hg"

Die entgegengesetzte Reaktion verliuft freiwillig
und vollstindig. Da diese Reaktion' zwischen elek-
trolytischen Ionen verliuft, 1iBt sie sich elektromoto-
risch auswerten, Da weiter die freiwillige Gegenreak-
tion bei gewdhnlicher Temperatur iiberaus langsam
verliduft, lassen sich die Reaktionsprodukte beliebig
lange mnebeneinander aufbewahren.  Bei Stroment-
nahme geht dagegen die Gegenreaktion mit einer von
der Temperatur abhiingigen, weit groBeren Geschwin-
digkeit vor sich, so dafl die erreichbaren Stromstiirken
weit grofer als bei den bisher bekannten Photoele-
menten sind. Von einer praktischen Verwendung dieses
sonst so einfachen Prozesses fiir die Aufspeicherung der
Sonnenenergie liegt jedoch vorliufig keine Moglichkeit
vor, weil die verwendeten Lisungen nur fiir ultra-
violettes Licht empfindlich sind, das bekanntlich nur
sehr sparsam im Sonnenlichte vorhanden ist, [y 69)

Chemie.
Uber das Vorkommen von Wasserstoffsuperoxyd im
Regenwasser. Schon seit geraumer Zeit weiBl man,

*) Daniel, Berthelotund Henry Gan-
dechon, C,r. d I'Acad. des sciences 157, 333—35.3
Chemisches ‘Zentralblatt Nr. 14, Bd. 2, S. 1195, 1913.

*#) Zeitschrift fir Elekirochemie, Bd. 18, Nr. 4,
S. 138—143.

il

daBl im Regenwasser sowie im Schnee Spuren von
Wasserstoffsuperoxyd vorhanden sind und dafl der
Gehalt an diesem am Tage stets hoher ist als wilhrend
der Nacht, Nachdem vor cinigen Jahren Miroslav
Kernbaum gezeigt hatte, dall die ultravioletten
Strahlen einer Quecksilberdampfquarzlampe das Was-
ser gemiB der Gleichung 2 H,O = H,0, 4 H, zer-
setzen, war die Annahme naheliegend, dafl das im
Regenwasser = vorkommende Wasserstoffsuperoxyd
durch die Einwirkung der ultravioletten Strahlen des
Sonnenlichtes anf den Wasserdampf in den hoheren
Schichten der Atmosphiire gebildet wird, Die Richtig-
keit dieser Hypothese konnte Kernbaum seither
beweisen, indem er zeigte, dall auch gewdhnliches
Sonnenlicht an der Erdoberfliiche dieselbe Zersetzung
von Wasser, das in einer Quarzflasche eingeschlossen
ist, zu bewirken wvermag. Nach einer mehrtigigen
Bestrahlung durch die Sonne war die Bildung sehs
kleiner Mengen von Wasserstoff wie auch von Wasser-
stoffsuperoxyd festzustellen. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, daBl in diesem Falle die Wirkung der ultravio-
letten Strahlung weit geringer sein muf als in den
hoheren Schichten der Atmosphiire, da gerade jene
Strahlen beim Durchgang durch die hdheren Luft-
schichten sehr stark absorbiert werden. (Meteorolo-

gische Zeitschrift.) V. Jo [aqsol

Darstellung von Argon im Glimmstrom. J. Stark?®)
hat eine Untersuchung verdffentlicht, in der er eine
neue Methode fiir die Darstellung von Argon mitteilt,
Kiiuflicher Bombensauerstoff wird in der Regel aus
fliissiger Luft durch Abdampfen des Stickstoffs bis
auf einige Prozent dargestellt; da die Siedepunkte des
Sauerstoffs (— 183° C) und des Argons (— 187° C)
bei atmosphiirischem Druck nur wenig voneinander
verschieden sind, so enthiilt der zuriickbleibende Sauer-
stoff mehr Argon als die atmosphiirische Luft fiir die
Gewichtseinheit. Solcher Bombensauerstoff fiihrt
also neben ungefdhr 69, Stickstoff ungefihr 49, Ar-
gon, ein Verhiltnis das natiirlich von Fall zu Fall
wechselt, Wird zu diesem Gasgemisch (Og, Ng, usw.)
Quecksilberdampf gesetzt, und wird es dann vom
Glimmstrom durchflossen, so tritt infolge einer Akti-
vierung des Sauerstoffs und Stickstoffs, die in Zerle-
gung der zweiatomigen Sauerstoff- und Stickstoff-
molekiile in einzelne Atome hiichst wahrscheinlich be-
steht, eine rasch verlanfende Verbindung dieser Ele-

*) Physik. Zeitschr. Nr. 11, 8. 497, 1913.
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mente mit Quecksilber ein; es bilden sich festes Queck-
silberoxyd und Quecksilbernitrit, Diese setzen sich
auf der Glaswand ab, und das Argon bleibt allein zu-
riick. [x471)

Staubexplosionen. Uber die Explosibilitit von fein
verteiltem Lykopodium-, Stiirke- und Kohlenstaub
hat W. R. Lang interessante Versuche angestellt.
Zu diesem Zwecke lieB er die feinen Pulver durch eine
senkrecht gestellte, an beiden Enden offene Glasréhre
von etwa 2,10 m Linge und 10 em Durchmesser fallen,
Die Entziindung erfolgte in der Mitte der Réhre durch
einen elektrischen Funken, Die Verbrennung vollzog
sich hierbei unter explosionsartigen Erscheinungen, und
die Flammen schlugen aus beiden Seiten der Réhre
heraus. Mikroskopische Messungen der GroBe der Teil-
chen der verschiedenen zu den Versuchen benutzten
Substanzen ergaben fiir Lykopodiumpulver einen mitt-
leren Durchmesser von 0,028 mm, fiir Maisstirke von
0,0122 mm, fiir Kohlenstaub (mittel) o,012 mm, fiir
Kohlenstaub (fein) 0,0016 mm, Die Gesamtoberfliiche
von 100 g der betreffenden Substanz belief sich bei
dem Lykopodiumpulver auf 20,92 qm, bei dem feinen
Kohlenstaub aber auf 250 qm. (Proc. Chem. Soc.
1913, Nr. 168,) Ve J. [1486)

Statistik.

Kohlengewinnung und Kohlenverbrauch der Erde
im Jahre 1912. Die Kohlenférderung der Erde erreichte
im letzten Jahre eine Hohe von 1245 Millionen Tonnen,
was gegeniiber dem Vorjahre eine Zunahme um 61 Milli-
onen Tonnen bedeutet. Die drei Haupterzeugungs-
linder waren die Vereinigten Staaten von Amerika,
Tngland und Deutschland; von diesen lieferten die
ersteren 309, die beiden letzteren je 219, der Welt-
forderung, so dafl die drei Linder zusammen mehr als
vier Flinftel der gesamten Kohlenerzeugung der Erde
bestritten. Die Kokserzeugung der Erde stellte sich
im Jahre 1912 auf 107 Millionen Tonnen gegen 94 Milli-
onen Tonnen im Jahre 1g11. Hieran waren die Ver-
cinigten Staaten mit 4o Millionen Tonnen, Deutsch-
land mit 29 Millionen Tonnen beteiligt.

Die Steinkohlengewinnung Deutschlands erreichte
eine Héhe von 177 Millionen Tonnen gegen 160%/, Milli-
onen Tonnen im Jahre 1911; sie wurde zu 04,59%, von
PreuBen bestritten, Was den Anteil der einzelnen
Kohlengebiete an der preuBischen Forderung betrifft,
so entfielen 61,609, auf das Ruhrkohlenbecken, 24,829,
auf Oberschlesien, 7,439, auf den Saarbezirk und 3,539,
anf das niederschlesische Kohlenrevier, Die Braun-
kohlengewinnung Deutschlands stellte sich im Jahre
1912 auf 82,3 Millionen Tonnen. Daran war Preullen
mit 82,39, das Kénigreich Sachsen mit 6,5%,, Sachsen-
Altenburg mif 59, und Braunschweig mit 2,19, be-
teiligt. An Briketts wurden in Deutschland wiihrend
des letzten Jahres s Millionen Tonnen aus Steinkohle
und 19,1 Millionen Tonnen aus Braunkohle hergestellt,

“Was endlich den Verbrauch der verschiedenen Liin-
der an Steinkohle betrifft, so stehen an der Spitze die
Vereinigten Staaten mit 467 Millionen Tonnen; ihnen
reihen sich an GroBbritannien mit 178 Millionen Ton-
nen und Deutschland mit 148 Millionen Tonnen. Auf
den Kopf der Bevilkerung berechnet stellt sich der
Verbrauch an Steinkohlen in den Vereinigten Staaten
auf 4,80 t, in Grofbritannien auf 3,02 t, in Deutsch-
land aunf 2,23 t. In Deutschland haben wir auBlerdem

|

einen starken Verbrauch von Braunkohle zu verzeich-
nen, der sich im letzten Jahre auf 88,4 Millionen Tonnen

| oder 1,33 t pro Kopf der Bevilkerung belief. (Jahres-

bericht des Vereins fir die bergbaulichen Interessen im
Oberbergamtsbezirk Dortmund fir 1912.) | v. J. [1489)

Verschiedenes.

Rintgenbestrahlung von Blut und Blutserum.*) Die
neben der lokalen auf den ganzen Organismus sich er-
streckende Wirkung der Rontgenbestrahlung fiihrt
man auf die Bildung bisher unbekannter Stoffe zuriick,
als deren Triger von Wermel das Blut erkannt
wiurde. Fiir eine Konzentration der Wirkung der X-
Strahlen sprechen die Verfinderung des Blutbildes, das
Sinken der WeiBkdrperchenzahl bei bestrahlten Tieren
und die Herabsetzung der Empfindlichkeit gegen
X-Strahlen im animischen Gewebe bei kiinstlicher lo-
kaler Aniimie d. h. drtlichem Blutmangel. Nach den
Untersuchungen W e rn e rs werden tierische Gewebe
nach Rontgen- oder Radinmbestrahlung oder Cholin-
injektionen photoaktiv. Wermel setzte nun Blut
und Blutserum einer Rontgenbestrahlung aus und er-
hielt stets deutliche photographische Aufnahmen, wiih-
rend unbestrahltes Blut die Platte nicht beeinflubite,

" Das Blut mit Roéntgenstrahlen behandelter Patienten

zeigte die gleiche Eigenschaft. Die vom Blut aufge-
speicherte Réntgenenergie mullte also auch durch In-
jektion eines mit X-Strahlen behandelten Blutes bzw.
Serums Menschen und Tieren einverleibt werden kén-
nen und die gleiche biologische Wirkung wie direkte
Bestrahlung haben, was durch erhaltene deutliche
Photogramme auch bestitigt wurde. Uber die thera-
peutischen Erfolge gedenkt Wermel in Kiirze zu
berichten. G J. Ro (14631

Von der Alligatorenzucht, Die kiinstliche Zucht der
Alligatoren wird in den Vereinigten Staaten seit linge-
rer Zeit mit gutem Erfolge betrieben. = Alligatoren-
farmen bestehen in verschiedenen Staaten, wie Kalifor-
nien, Arkansas und Florida. Uber einen vor etwa
20 Jahren in Jacksonville (Florida) gegriindeten Be-
trieb dieser Art, die Florida Alligator Farm, macht ein
deutscher Konsulatsbericht aus Atlanta interessante
Mitteilungen, Die Anlage besitzt zurzeit etwa 5000
Alligatoren und 200 Krokodile, Es finden sich da-
runter Tiere jeder Gréfle und jeglichen Alters, von den
kleinsten nur wenige Zoll messenden Exemplaren bis
zum ausgewachsenen Alligator von 14 Full Liinge, der
das patriarchische Alter von etwa 300 Jahren haben soll.
Wiihrend der Brutzeit, die in die Monate Juli bis Ok-
tober fillt, werden in Jacksonville jihrlich etwa
2000 Tiere ausgebriitet. Die zur Brut verwendeten Eier
stammen meist von Tieren der eigenen Farm, doch
werden hiiufig auch Eier von den Alligatorenjiigern ge-
kauft. Das Ausbriiten der Eier dauert 60 Tage. Ein
ausgewachsener Alligator erzielt einen Preis von etwa
100 Dollar, Derartige Tiere werden jedoch in der Regel
nur zu Ausstellungszwecken verkauft, Die Hiute solcher
Tiere lassen sich nicht mehr verarbeiten, da die Riicken-
haut zu stark ist. Am wertvollsten sind die Hilute der
Tiere von 3—5 Full Linge. Ihr Preis schwankt zwi-
schen 10 Cents und 1,60 Dollar fiir die Bauchhaut,

*S. Wermel, Zischr, f. Ekktrochémt'a. 1913,
Nr, 20.
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die Riickenhaut ist nur etwa den dritten Teil der Bauch-
haut wert., Fiir Hiute von 2 FuBl langen Tieren werden
gewohnlich 10 Cents, fiir solche von 9 Full langen Tie-
ren 1,60 Dollar fiir das Stiick bezahlt. Hiute von grife-
ren Tieren sind fast wertlos, WeiJ- o it2soal

Untersuchungen iiber ausgewachsenes Getreide., Das
regnerische Erntewetter des Jahres 1912 hatte zur
Folge, daB die Halmfrucht vielerorts nur in mangel-
hafter Beschaffenheit geborgen werden konnte. Da
aus diesem Grunde einwandfreies Saatgut oft schwer
erhiiltlich war, lag die Frage nahe, inwieweit Getreide,
das von Durchniissungen gelitten hat und mit
Auswuchs behaftet ist, sich noch zur Aussaat eignet.
Aus Versuchen, die von Dr. Schaffnit angestellt
wurden, geht hervor, daB derartiges Getreide als Saat-
gut nicht mehr brauchbar ist, wenn das Kndspchen des
Embryos eine Liinge von 2 cm oder die Wiirzelchen cine
solche von 3 em erreicht haben, Indessen geniigt schon

cine wesentlich geringere Entwicklung des Keimlings, |

um die Keimfihigkeit der Samen stark herabzusetzen.
Dabei spielt der Grad der Wurzelentwicklung eine ebenso
wichtige Rolle wie die Entwicklung des Kndspchens,
Wenn z. B, die Wiirzelchen schon eine gréflere Ausdeh-
nung erreicht haben, das Kndspchen aber erst wenige
Millimeter lang ist, so kann das Korn gleichwohl beim
Eintrocknen seine ILebensfihigkeit wverlieren, (Mit-
teitungen des K.-Wilh.-Inst. . Landwivischaft in Brom-
berg. Band VI, Heft 1.) " V. o (1428

SPRECHSAAL.

In Nr. 1252 des Prometheus finde ich den interessan-
ten Aufsatz iiber Riffelbildung in StraBenbahnschienen,
der aber ebensowenig eine Losung der Frage bringt,
woher die Riffelbildung stammt, wie die Aufsitze in
anderen Zeitschriften, die ich gelegentlich las, In-
zwischen konnte ich an einem Reibungsantrichb Be-
obachtungen machen, die vielleicht zur Klirung der
Frage beitragen kénnten, Die angetricbene Scheibe
bleibt bei dem besagten Antrieb ein wenig in der Touren-
zahl hinter derjenigen zuriick, die sie hitte, wenn
treibendes und getriebenes Rad nur aneinander ab-
rollten. Vielmehr gleiten beide Scheiben etwas. Nun
tritt folgendes ein: Wenn die Reibung noch ausreicht,
die getricbene Scheibe mitzunehmen, so steigert sich
deren Widerstand unter Verdrehung der Welle, bis ein
plotzliches Abrutschen der Scheiben aneinander statt-
findet, dann nimmt die treibende Scheibe wieder einen
Augenblick mit, bis die Achse der getriebenen geniigend
verdreht ist (,tordiert") und ein plotzliches Gleiten
eintreten muf, und so wiederholt sich das Spiel danernd
unter Erzeugung eines tiefen Tones, wilhrend man eine
Art Riffeln auf der weicheren Scheibe (Papier) be-
obachten kann, Wende ich nun Harz zur Verinderung
des Reibungskoeffizienten an, so hirt die Erscheinung
unter besserer Kraftiibertragung auf, nehme ich Spuren
Fett, so findet ein stiirkeres Gleiten statt unter Aus-
bleiben der Riffelbildung. Also ist die Oberflichen-
beschaffenheit beider Scheiben zweifellos fiir diese
speziellen Verhiilltnisse maligebend, Hier rieb sich
Eisen auf Papier, Aber auch bei anderen Oberflichen
kann man idhnliches beobachten, Wenn man mit
einem feuchten Lederlappen iiber Glas hinfihrt, so
hiort man einen quietschenden Ton, dessen Schwin-
gungen sich mit einem mit Glyzerin befeuchteten Finger
z. B. beim Uberfahren iiber eine Glasscheibe sichtbar

machen lassen und abgesehen von ihrem Abstande
mit den Riffeln in Schienen grofie Ahnlichkeit haben,
Was hat das nun alles mit der StraBenbahn zu tun?

Der Motor treibt die Achse eines Radpaares gn und
verdreht sie so lange, bis das Rad gleitend ausweicht
wie bei dem geschilderten Reibungsantrieb. Sind
nun alle Umstdnde giinstig (Raddruck, Reibungs-
koeffizient bzw. Oberflichenbeschaffenheit und Hiirte-
verhiiltnis von Radreifen und Schiene und Geschwindig-
keitsdifferenz zwischen beiden, abhiingig von der Fahr-
geschwindigkeit des Wagens), so kann wohl das Vi-
brieren des Rades lange Zeit andauern,

Als Chemiker habe ich keine Méglichkeit, iiber die
Einwirkung der Schienenbettung Beobachtungen zu
machen, habe aber den Eindruck, als ob das Problem
in gar zu einseitiger Weise in dieser Hinsicht betrachtet
worden ist.

Nun nocl:‘einigc Vermutungen, Bei der Staatsbahn
findet man keine Riffelbildung, denn:

1. greift die Antriebskraft meist nicht allein an
der Achse an, die ohnedies zu stark wiire, um sich
s0 bedeutend zu verdrehen,

2. Kommen auf héchstens 3 Treibachsen etwa 51
laufende Achsen, die alles glatt fahren.

3. Ist der Antrieb einer Lokomotive kein gleich -
m i Big drehender, sondern ein hin- und hergehender,
so daB das Treibrad sich wechselnd schneller und lang-
samer drehen wird.

Es wiire interessant festzustellen, ob bei elektrischen
Vollbahnen mit Einzelwagenantrich (Berlin, Diissel-
dorf, Krefeld u. a. m.) die Riffelbildung auftritt.

Vielleicht regen diese Zeilen zu Beobachtungen und
Experimenten an. Dr. Karl Heydenreich. (1,46

Zur Notiz: ,,Hexenringe* in Nr. 1. Zur Erklirung
des ringférmigen Wachstums der Pilze mochte ich
einer anderen Vermutung Raum geben. Bei der Be-
trachtung der Abbildung ist mir aufgefallen, dal beide
Ringe nach einer Stelle eine gréBere Unterbrechung
zeigen, Ich fiihre dies auf eine besonders kriiftige
Diingung durch fliissige oder diinnbreiige Exkremente
zuriick, die vom Wilde oder auch von Rindern und Pfer-
den in mehr oder weniger starkem Strahle abgesetzt
werden und beim Aufprallen anf dem Boden konzen-
trisch auseinanderfliegen. Durch die Extremitiiten der
Tiere wird ein Teil der auseinanderfliegenden Harn-
(oder auch Kot-) teilchen abgehalten, so dall zwei
Kreisausschnitte frei von Spritzern bleiben. Daher die
Liicke im spiiteren Ringe der Pilze. DaBl nun im Zen-
trum besonders iippiges Graswachstum herrscht, ers
kliirt sich leicht durch die intensivere Diingung, -—
Wenn diese Erklirung der Hexenringe noch nicht rest-
los sein sollte, kann man vielleicht noch annehmen, daB
ein Sporentrﬂger durch den Harnstrahl getroffen wird
und seine Sporen mit den nach auflenstrebenden Flussig-
keitsteilchen fortgetragen werden.

Nieus-Lehe a. d. Weser. [149,

BUCHERSCHAU.

Neue technische Literatur.

Feld- und Industriebahnen. Von Ingenieur Leo Friedlinder.
Zweltes Tausend. (Mit 10z Abbild. im Text und 4 ‘Tabellen,)
Preis geb 2,20 M, Leipzig, Dr. Max Jiinecke, Vi nich=

George sumcmn und die Vorgeschichle der Eisenbahknen, Von Dn:.
G. Biedenkapyp. Eine biographische Skizge. (Mit 31 Abbild.,
52 8, gr. 89) 1913 Geh, 1 M., geb. 1,50 M. Stutigart, Vetlag
der Technischen Monatshefte (Franckhsche Verlagshandlung).
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Fabrikbawten. Von R. Lotz, Zivilingenieur, Berlin-Pankow. (Mit
149 Abbild. im Text.) ?wdlcli ’l‘mucnd Prels geb. 3,60 M,
Leipzig, Dr. Max Jinecke, Verlagsbuchhandlung.

Bau der Wolkenkratzer, Kurze Darstellung auf Grund einer Studiens
relse flir Ingenicure und Architekten. Von Otto Rappold.
{26395, 307 Abbild, 1 Tafel) R. Oldenbourg, Miinchen und
Berlin 1913. Preis geb, 12 M.

B(Wg{u‘h Briicken, Eln Hami und I.chrbuch fiir Ingenieure und

1i le des 1 esens. I, Teil: Die Klappbriicken.
ch Dr.-Ing. I.udwlg Hotopp, Geheimer Baurat, Professor

a. d. Techn. hule in H er. (Mit joz in den Text
gedruckten l?igureu.] Hannover 1913, Helwingsche Verlags-
hud'lh.lnd.l.un.u'

Die Verbre e hi in der Praxis. Handbuch fiir die

A_n.lue, Wnrluug. Hctrieb und Konstruktion der modernen Ver-

Von Ing. Hans Neumann. Zweite

Au!‘l.n.gc Leipzig 1913,  Dr. Max Jiinecke,
Verlagsbuchhandlung, Preis geb. 6,60 M.

Ober die Verwendung des Holses P.\‘lﬂin:nm:lcn in dem Grop-

stddten Ewropas und Australiens, Bearbeitet von H. Vesper-

Dri m:s Tausend,

mann. (Mit 27 Abbild., 258 8, gr. 8%) Wilhelm Engelmann.
Leipzig 1912, Preis geb, 8 M.
Das Materialprifungswesen wunder b derer Beriichsichii der am

Kdwmigl. Materialprifungsamite sw'Berlin-Lichterfelde siblichen Vers
fahren im Grundrif) dargestelll, Unter Mitwirkung von A, Mar-
tens, Geh, Oberregierungsrat Prof. Dr.-Ing. Herausgegeben von
Prof. Dr. F. W, Hinrichsen. (Mit 215 Textabbild., 6os 8.)
Stutigart 1912, Vcrln% von Ferd. Enke. Preis geh. 18 M.

Aufgaben, Gliederung des Betriebes wund Grundsdtse fhr die Geschifls-
fiikrung des Komigl. Materialprifungsamies der Techn. Hochschule
su Berlin in Berlin-Lichterfelde-West,

Jahreshericht 1911 (1. April 1911 bis 31. Mdrs 1912) des Konigl.
Mﬂfﬂlﬂ‘f"“f“"luﬂn der Techn. Hochschule su Berlin in Berlin-

ticke aus den Mitteilungen aus dem
kliuigl Muleﬂ.ulpﬂll’ungmmtc zu Berlin-Lichterfelde 1912. Ver-
lng von Jul. Springer in Berlin,

Verseichnis der in der Gemeralversammlung vom 25, Juni 1913 aus-
geschricbenen Preisaufgaben fir das Jahr 1914. Das Preisver-
zeichnis erscheint jedes Jahr im Juli und wird jedermann zu-
gesandt, welcher es auf dem Sekretariat verlangt. Strafburg,
Strafburger Druckered und Verlagsanstalt, wvorm. R. Schultz
& Co., 1913.

Die Eisenbahn darf als Bahnbrecher der Technik
bezeichnet werden, denn sie brachte wohl zum ersten
Male den Mann aus dem Volke, gleichgiiltig, welchem
Berufe er nachging, mit Maschinen in nihere Beriih-
rung, Abgesehen von der stets geltend gemachten
Trigheit der Menschheit gegen grole Fortschritte mag
es woll das richtige Gefiihl von einer inneren Um-
willzung gewesen sein, die der Einfiilhrung der Eisen-
bahn, wie Dr. Biedenkappin seiner ausgezeich-
neten Biographie von Stephenson schildert, so
grole Schwierigkeiten gemacht hat, Beiliufig ent-
hiilt ferner dies Heft die Schilderung des Prioritiits-
streites zwischen Davy und Stephenson um
die Sicherheitslampe zugunsten Stephensons,

Ein untechnisches, weil zurzeit fast nur kauf-
miinnisch betriebenes Gebiet der Technik ist das Feld-
bahnwesen, wie Leo Friedliander in seiner sehr
brauchbaren Monographie richtig ausfiihrt, Bei einer
Neunauflage wiire das teils wenig schine Deutsch zu
verbessern und der Feldbahnlokomotiven etwas ein-
gehender zu gedenken, Im iibrigen ist das kleine Buch
aber ein auBerordentlich wertvolles Nachschlagebuch
fiir jeden Betriebsfiihrer, in dessen Anlagen Material-
transporte vorkommen, und gleichzeitig ein intensiver
Wunschzettel an die Feldbahnfabriken.

Wie das Bauwesen sich immer mehr vom primi-
tivsten Handwerk, das jeder verstchen zu kénnen
glaubt, zur schwierigen Kunst der Ingenieur- und
Organisationswissenschaftler entwickelt, dafiir sind
die Biinde von Lots iiber Fabrikbauten und von
Rappold iiber den Bau der Wolkenkratzer gute
Beispiele. Das erstgenannte Buch besitzt unbeschadet
scines geringen Umfanges einen ganz erstaunlichen
Reichtum an Inhalt. Die Griindlichkeit und Ein-
dringlichkeit seiner Darlegungen z. B. in dem , Werk-
stittenkreislauf'-Kapitel stellen mit das Beste dar,
was dem Ref. auf diesem Gebiete bislang begegnete,

Rappolds Wolkenkratzerbuch zeigt gerade
seines vornehmlich rein technischen Inhaltes wegen

die Bedeutung der Organisation im Ingenicurfach.
Bedingen doch die beengten riumlichen und zeit-
lichen Verhiiltnisse beim Wolkenkratzerbau fiir Per-
sonen- und Materialverkehr ganz eigenartige Losungen.

Ein Spezialkapitel des Briickenbaus, die verkehrs-
organisatorisch und technisch gleich eigenartigen be-
weglichen Briicken behandelt in einer grofl angelegten
Monographie Dr.-Ing. L. Ho t o p p. Der vorlicgende
erste Teil ist den Klappbriicken gewidmet, Der SchluB-
teil soll {iber Drehbriicken, Hubbriicken, Rollbriicken,
Briickenfihren usw. berichten, Das mit zahlreichen
Zeichnungen und Abbildungen reich ausgestattete
Spezialwerk, in dem beiliufig die Kritik nicht fehlt,
diirfte seinem Zwecke sehr gut entsprechen,

An weitere Kreise, an das Heer der Motorenbesitzer,
-interessenten und -wiirter wendet sich das in zweiter
Auflage vorliegende ausgezeichnete Werk von H, N.¢ u -
mann iiber die Verbrennungskraitmaschinen. Es
kennzeichnet sich durch die einer guten Beschreibung
der bekanntesten Motorentypen sich anschlieBende
Fiille praktischer Belehrungen und wirtschaftlicher Be-
rechnungen. Auch der Versuchsfeldingenieur wird in
dem Buche viel Interessantes finden, Z, B. steht die
Erklirung der (nach Versuchen des Ref. auch fiir
Automobilmotoren zutreffenden) merkwiirdigen Tat-
sache noch aus, dall die wirtschaftlichen Kiihl-
wassertemperaturen fiir Benzol wviel héher liegen
als fiir Benzin und Petroleum. :

Ein anderes, ganz eigenartiges Kapitel der Technik,
das Holzpflaster, wird wohl zum ersten Male.din einer
umfangreichen Monographie von H. Vespermann
behandelt. Auch iiber die nahe verwandte Holz-
impriigniertechnik liegt iibrigens kein recht brauch-
bares umfangreicheres Werk neueren Datums vor.
Die Vespermannsche Darstellung leidet etwas
unter dem Umstande, daB es sich um ein abgelegenes
Wissensgebiet handelt, in das die Wissenschaft erst eben
einzudringen beginnt und in dem beweisende Versuche
Zeitriume von Dezennien beanspruchen. Fiir die be-
teiligten Kreise wird das Werk unentbehrlich sein.

Um das eben in einem Sonderfall erwiihnte langsame
Eindringen der Wissenschaft auch in die abgelegen-
sten Gebiete der Technik hat sich bekanntlich das
Kgl. Materialpriifungsamt in Lichterfelde unter der
genialen Leitung von Martens umfiingliche Verdienste
erworben, Der von dem bekannten Kautschukforscher
und Mitarbeiter des Kgl. M. Pr. A. Hinrichsen in Ge-
meinschaft mit Martens und zahlreichen anderen
Mitarbeitern des Kgl. M. Pr, A, herausgegebene Grund-
riB des Materialpriifungswesens ist auf diese Weise
notwendig ein Kompendium der Pionierarbeit des
Amtes geworden, {iber die auch an dieser Stelle kurze
Berichte erscheinen. Wie unendlich wichtig die Arbeit
des Amtes fiir jede einzelne Industrie ist, ergibt sich
schon aus der einfachen Definition seiner Tiitigkeit,
nimlich Faustregeln und Gefiihle durch MafBe und
Malzahlen zu ersetzen. So st das ausgezeichnete
Werk, das jeder Industrie Aufklirung bringt, weitester
Verbreitung sicher. _

Zum SchluB sei auf die Preisaufgaben (ca. 300) der
industriellen Gesellschaft von Miilhausen hingewiesen,
die von dem Sekretariat gratis abgegeben werden.
Es handelt sich um Stiftungspreise bis zu einigen
Tausend Mark und Medaillen fiir befriedigende Be-
arbeitungen (literarische und technische) einer groBien
Anzahl von Problemen vornehmlich aus der Fiirberei.

Wa. 0. [r317]
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