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I. Allgemeines.

Die Quellen der Geschichte der Metalle flie-
Ben, wenigstens soweit die vorgeschichtliche
Zeit und das frithe Altertum in Betracht kom-
men, recht spirlich und recht tribe. In der
Hauptsache sind wir auf archiologische Funde
und die idltesten schriftlichen Uberlieferungen
angewiesen, und solche Funde sowohl als auch
die alten Schriftsteller sprechen im allgemeinen
keine sehr deutliche, klare Sprache, sie be-
dirfen, wenn man aus ihnen geschichtliche
Schliisse ziehen will, der Deutung. Die Forscher
aber, die solche Deutungen versuchten, waren
Archidologen und Anthropologen, waren aber
nicht Techniker, nicht Metallsachverstindige;
die alten Schriftsteller waren auch alle recht
weit davon entfernt, es zu sein, und so konnte
es eigentlich gar nicht ausbleiben, dall man bei
der Deutung archiaologischer IFunde und alter
Schriften in bezug auf die Geschichte der Metalle
verschiedentlich sehr in die Irre ging. Als ein
solcher Grundirrtum ist die frither allgemein
giiltige, inzwischen besonders von technischen
Forschemn richtig gestellte Lehre der Archio-
logen und Anthropologen zu betrachten, dald
aufl die Steinzeit eine Bronzezeit und auf diese
eine Eisenzeit gefolgt sei, dall also die ersten
Metalle, die der Mensch fand und sich dienst-
bar machte, das Kupfer und das Zinn bzw. die
aus beiden hergestellte Bronze gewesen seien.

Nun ist einmal die Herstellung von Bronze,
das Legieren und VergieBen zweier Metalle, ein
besonders fiir die mit nur primitiven Hilfsmit-
teln und einem Null von metallurgischen Kennt-
lissen ausgeriisteten Alten aullerordentlich
schwieriger Prozef, zu dem aullerdem Vor-

bedingung war, dall Kupfer und Zinn einzeln
bekannt waren. Da Kupfer fur den Steinzeit-
menschen aber allein als ein schon recht brauch-
bares Metall angesehen werden mubll, das auch
haufiger vorkam als das in frithester Zeit nur
in Hinterindien und Mesopotamien gefundene
Zinn, so kann es gar nicht zweifelhaft erschei-
nen, dall einer etwaigen Bronzezeit eine Kupfer-
zeit vorausgegangen sein mull. Dazu kommt,
dall es fur die Alten ungleich leichter gewesen
sein ‘mull, Kupfererze als metallhaltig zu er-
kennen, als die unscheinbaren, den Metall-
charakter verleugnenden Zinnerze, und fiir die
Benutzung des Kupfers vor der Bronze spricht
aulerdem der Umstand, daB man stellenweise,
wie am Oberen See in Nordamerika, das Kupfer
gediegen fand, so dall es ohne Schmelzprozel3
einfach mit Hilfe eines Schmiedefeuers durch
Bearbeitung mit Schligen zu Waffen und Werk-
zeugen verarbeitet werden konnte.

Hat es also sicherlich eine gro3ere Zeitspanne
gedauert, ehe man nach der Auffindung des
Kupfers Bronze herstellen lernte, ist also “die
Bronzezeit nicht die erste Metallzeit, nicht die
direkte Nachfolgerin der Steinzeit gewesen, so
spricht doch auch manches dafiir, daf} nicht das
Kupfer, sondern das Eisen das dlteste, das zu-
erst vom Menschen benutzte Metall gewesen ist.
Das erwihnte gediegene Kupfer war nur selten,
die Gewinnung des Kupfers aus seinen Erzen
erfordert aber Temperaturen von etwa 1100° C,
die zu erreichen fiir die Alten ungleich schwie=
riger gewesen sein mul} als solche von nur etwa
700° C, die zur Erschmelzung eines schmied-
baren Eisens aus seinen sehr haufigen und leicht
auffallenden Erzen gentgt. Zudem kam Eisen,
wenn auch nicht sehr hiufig, als Meteoreisen
gediegen vor, und so darf wohl mit einiger Sicher-
heit ganz allgemein angenommen werden, dald
nicht nur der Gebrauch des Kupfers dlter 1st
als der cer Bronze, sondern daBl auch in den
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meisten Gegenden, in denen gute, leicht ver-
schmelzbare Eisenerze nahe der Erdoberfliche
vorkommen, das Eisen, wenn nicht vor dem
Kupfer, so doch wenigstens meist gleichzeitig
mit diesem in Gebrauch war.

Fiir das hohere Alter der Bronze oder des
Kupfers spricht auch keineswegs die T'atsache,
dal} sich sehr viel Bronze aus sehr frither Zeit
gefunden hat, aber nur auBlerordentlich wenig
Eisen. Das erkldrt sich einmal technisch sehr
leicht daraus, daB Eisen durch Rost im Laufe
der Jahrtausende, um die es sich hier handelt,
vollig zerstort wird, wihrend Bronze, ebenso
wie auch Kupfer und Gold, gegen die das Eisen
zerstorenden Einfliisse sehr widerstandsfahig
ist. Dann aber wird man auch nicht iibersehen
diirfen, daB Eisen da, wo es gleichzeitig mit
anderen Metallen, wie Kupfer, Bronze, Gold,
im Gebrauch war, als das weniger wertvolle,
zu Schmuckstiicken und religiosen Kultgeriaten
weniger verwendete Metall angesehen worden
sein diirfte, schon weil ihm bleibender Glanz und
duBere Schonheit nicht in dem Mafe zu eigen
waren, wie etwa Bronze und Gold, dall man
also auch nicht darauf rechnen kann, in Grabern
und Kultstitten der Alten das Eisen in gleichem
MaBe vertreten zu finden wie die ,,schénen‘
Metalle Kupfer, Bronze und Gold.

Sehr viel gewonnen ist aber fur die dlteste
Geschichte der Metalle auch damit nicht, dal}
man die sicher irrige Folge: Steinzeit—Bronze-
zeit—Eisenzeit durch die schon allein technisch
viel richtigere Folge: Steinzeit—FEisenzeit oder
Eisen-Kupferzeit—Bronzezeit ersetzt, denn die
wichtige T'rage, welches das erste vom Menschen
verwendete Metall war, ist damit noch lange
nicht beantwortet. Und mit auch nur einiger
Sicherheit wird sich diese Frage wohl nicht be-
antworten lassen. Vor allen Dingen schon des-
halb nicht, weil es ein zuerst vom Menschen
benutztes Metall zwar geben kann und geben
mub, das zuerst benutzte Metall aber in den
verschiedenen Gegenden der Frde ein anderes
gewesen sein wird, da ein Metall nicht an allen
Orten — auch wenn man unter Orten hier recht
ausgedehnte Linderstrecken verstehen will —
vorkommt, so haufig vorkommt und so leicht
zutage tritt, daB es ohne besondere Schwierig-
keiten gefunden werden konnte. Fiir das eine
Volk kann dieses, fiir ein anderes jenes Metall
das erste gewesen sein.

So ist es sehr wohl méglich und sogar wahr-
scheinlich, dal} in einigen Gegenden das Gold
vor dem FEisen und vor dem Kupfer bekannt
war, weil es vielfach gediegen vorkommt — im
Sande der Fliisse frither haufiger wohl als jetzt—,
| und weil dieses Metall durch Farbe, Glanz und
Schwere leicht auffallen muBte. Sehr leicht zu
verarbeiten war das gediegene Gold auch, und
wenn die Forscher recht haben, die behaupten,
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derSchonheitssinn, der Trieb, sich zu schmiicken,
sei beim vorgeschichtlichen Menschen ausge-
pragter gewesen als die Erkenntnis des Niitz-
lichen — die sehr zahlreichen Funde von
Schmuckgegenstinden aus Metall an Stellen,
die an Gebrauchsgegenstinden arm sind, schei-
nen ihnen recht zu geben —, dann ist es gar
nicht unwahrscheinlich, daB, fiir manche Gegen-
den wenigstens, das Gold als dltestes Metall
anzusprechen ist. Leichter zu gewinnen als das
Gold war, zum wenigsten in der Umgebung
von Fliissen mit goldreichem Sande, kein Metall,
und aufdringlicher hat auch keines dem Men-
schen von seinem Vorhandensein Kunde ge-
geben, denn selbst das doch in der Hauptsache
unter einer Frdschicht wenigstens versteckte
gediegene Kupfer — von den unscheinbaren
Metallerzen ganz zu schweigen — konnte den
Naturkindern von damals bei weitem nicht so
in die Augen stechen wie das glitzernde Gold-
korn im klaren Wasser eines durchwateten
Baches. Dal das Gold als Waffe und Werkzeug
sich nicht brauchbar erwies, wird nichts ver-
schlagen haben; dem primitiven Schonheitstrieb
des Steinzeitmenschen, der dem Geschlechts-
trieb entsprang, diente das glitzernde Gold vor-
trefflich, besser als eine Beschmierung des Kor-
pers mit Lehm oder Oker, und so ist es sehr
wohl maoglich, daB auch in der Steinzeit schon
stellenweise galt: Am Golde hingt, nach Golde
driangt doch alles ...

Maoglich, wahrscheinlich sogar und  fiir
manche Gegenden, auf die bei der Behandlung
der Geschichte des Goldes noch zuriickzukom-
men sein wird, fast sicher, aber geschichtlich ist
es nicht, daf das Gold das erste vom Menschen
verwendete Metall gewesen ist, und wer da be-
haupten wollte, dali der Fluch des gelben Me-
talles der Menschheit schon seit den Tagen der
Steinzeit anhaftet, der hat vielleicht nicht ganz
unrecht, aber er verlaBt den geschichtlichen
Boden. Da, wo wir diesen betreten, sind den
meisten Volkern neben Gold, Kupfer, Eisen auch
Silber, Blei und vielfach Zinn und Bronze be-
kannt. Dariiber geben uns sichere Kunde Grab-
und Tempelinschriften, zahlreiche Funde in
Gribern, Tempeln und Wohnstiitten sowie die
dlteren griechischen und rémischen Schriftstel-
ler, die allerdings zum groBen Teil auf noch
dltere, verlorengegangene Schriften zuriick-
greifen und, wie schon oben angedeutet, mangels
technischer Kenntnisse zwar vielfach unklar in
den Einzelheiten und zumal in metallurgischen
Dingen berichten und deshalb fiir die Geschichte
der Metalltechnik nur wenig sichere Anhalte
geben, die Tatsache der Bekanntschaft mit den
erwihnten Metallen bei den verschiedenen Vél-
kern aber klar erkennen lassen.

Kgypter, Assyrier, Semiten und andere Vol-
ker Asiens und Afrikas haben sicher Jahrtau-
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sende v. Chr. schon Metalle gekannt und ver-
wendet, im nérdlichen Europa aber hat stellen-
weise die Steinzeit noch n. Chr. angedauert, und
die Metalle sind hier wahrscheinlich zuerst durch
den Handel mit siidlicheren und éstlicheren Vol-
kern bekannt geworden. So finden sich in den
Pfahlbauten der Schweiz neben den Steinwerk-
zeugen Gerite aus Bronze und Eisen, die deutlich
romischen oder orientalischen Ursprung erkennen
lassen, es sind indessen auch Spuren gefunden
worden, die beweisen, dal die Pfahlbauer auch
stellenweise schon Eisen erschmolzen haben.
_ Die Pfahlbauer diirfen also als Beispiel da-
filr angefiihrt werden, wie bei einzelnen Volkern
und in einzelnen Gegenden das dort vorkom-
mende Metall erkannt, gewonnen und verwen-
det wurde, withrend gleichzeitig oder schon vor-
her ein anderes Metall durch den Tauschhandel
bekannt war oder auch erst spiter bekannt
wurde, so dafl auch der vorgeschichtliche Han-
del, dem auf seinen nicht immer ganz geraden
W@‘gen wir noch nicht tiberall zu folgen ver-
mogen, mehrfach dazu beigetragen haben mag,
daB man aus vorgeschichtlichen Funden in be-
zug auf die Geschichte der Metalle falsche
Schliisse zog. Heute aber darf z. B. fiir das
nordliche Furopa und damit auch fiir die Ger-
manen angenommen werden, dal dort das Eisen
geéwonnen, Bronze und andere Metalle aber zu-
nichst auf dem Wege des Handels von Siiden
- und Osten — Sibirien — erhalten wurden,
moglicherweise schon vor dem Bekanntsein des
Eisens. Ob das siidliche Europa und der Orient
Eisen vor Kupfer und Bronze kannten, ist nicht
ganz sicher, ob in Westasien, vielleicht in Meso-
potamien, die Wiege der Bronze standsund man
n O:Stasieu, in China und Japan nicht unab-
hingig davon auch Bronze schon in sehr frither
Ze_lt herstellen lernte, kann auch nicht mit Sicher-
heit bewiesen werden. In Italien sind eiserne
Waffen neben Schmuck aus Bronze in Gribern
gefunden worden, die aus der Zeit vor den Etrus-
kern stammen diirften; die Bibel und die Ilias
erwihnen neben anderen Metallen auch das
Eisen, ein in der Cheopspyramide in Agypten
gefundenes Bruchstiick eines eisernen Werk-
zeuges stammt etwa aus der Zeit um 3000 v. Chr.,
in welcher Zeit ungefihr auch der Schmied
Thubalkain der Bibel gelebt haben diirfte; in
den Triimmerstitten Assyriens sind viele, teil-
weise kunstvoll geschmiedete Eisengerite und
Walifen gefunden worden, und in Ninive, das
von 1250 bis 606 v. Chr. bestand, hat man sogar
grofe Vorrite an Eisenbarren gefunden.

Bei der Behandlung der Geschichte der ein-
zelnen Metalle wird auf Einzelheiten zuriickzu-
kommen sein. Allgemein wird man festhalten
diirfen, dafl unsere Kenntnis der éltesten Ge-
schichte der Metalle liickenhaft und unsicher
ist, dall die Reihenfolge der vom Menschen er-

kannten und verwendeten Metalle allgemein gar
nicht festgestellt werden kann und fiir einzelne
Gegenden und Volker verschieden gewesen sein
mufl, weil sie von den dort vorkommenden
Metallagerstitten, der Kulturhéhe der Bewoh-
ner und ihrem mehr oder weniger lebhaften
Handel mit anderen Voélkern beeinflullt worden
ist, und dalB schlieBlich eine Reihe gewichtiger
Griinde dafiir spricht, daB in manchen an Eisen
reichen Gegenden dieses das zuerst verwendete
Metall war — Nordeuropa und vielleicht auch
Teile Stideuropas und Vorderasiens —, daB
anderwirts — Nordamerika — gediegenes und
— vielleicht einzelne Gegenden Westasiens so-
wie Mexiko und Peru — aus Erzen gewonnenes
Kupfer das erste Metall war, dall ferner auch
das Gold Anspruch darauf erheben darf, mancher-
orts das erste vom Menschen verwendete Metall
gewesen zu sein, und dal es schlieBlich auch sehr
wohl maoglich ist, daBl einzelnen, vom Geschick
wenig beglinstigten Volkern als erstes Metall
die Bronze durch den Handel zugefiihrt wurde.

Die Metallgewinnung und Metallverarbeitung
bedeuten einen wesentlichen Kulturfortschritt,
und ein solcher konnte erst erfolgen, als der
Mensch schon eine gewisse Kulturhohe erreicht
hatte. Man konnte also versucht sein, die erste
Kenntnis der Metalle tiberhaupt in dem uns
am besten bekannten iltesten Kulturzentrum
Vorderasiens zu suchen, zumal auler der frith-
zeitig hohen Kultur dieser Gegenden auch noch
Funde und Schriften fiir diese Annahme zu
sprechen scheinen. Wer aber biirgt uns dafiir,
dal nicht ein noch recht frither Steinzeitmensch
des Siegerlandes oder Steiermarks Meteoreisen
oder zutage liegende Fisenerze fand und ver-
wendete, ein Indianer am Oberen See gediegenes
Kupfer schmiedete oder ein Ureinwohner Mexi-
kos oder Spaniens ein Stiick Kupfererz zum
Bau seiner primitiven Feuerstitte verwendete
und dabei seine Schmelzbarkeit erkannte, oder
sogar ein noch fritherer Mensch ohne Feuer die
Aufmerksamkeit des Weibchens durch glitzernde
Goldkorner auf sich lenkte, als in Vorderasien
noch alles Metall wohlgeborgen im SchoBe der
Mutter Erde ruhte? Wir wissen es nicht und
werden es nicht erfahren! Die Geschichte der
Metalle ist dunkel in ihren Anfingen, und viel
heller, als sie heute ist, wird sie wohl kaum wer-
den. Sicher wissen wir, daB vier bis fiinf Jahr-
tausende v. Chr, in Agypten Metall verwendet
wurde, dall den meisten Kulturvilkern beim
Eintritt in die Geschichte Kupfer, Eisen, Gold,
Silber, Blei und meist auch Zinn bekannt waren,
bei Griechen und Rémern finden wir dann noch
das Quecksilber, nach der Volkerwanderung
tauchen Antimon, Arsen und Wismut auf, nach
dem Jahre 1500 Nickel, Kobalt und Zink, und
fast alle anderen Metalle sind erst im Laufe
des 19. Jahrhunderts aufgefunden worden.
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Mit dem, was wir iiber die Geschichte der
einzelnen Metalle wissen, sollen sich die folgen-

den Skizzen beschiftigen. [5540]

Die Bindigung der Wasserldufe im Gebirge.
Von Ingenicur MAX BUCHWALD,

Mit achtzchn Abbildungen.

Verwitterung und FErosion arbeiten rastlos
an der allméhlichen Abtragung aller Erhohungen
der Erdoberfliche und damit an der Umgestal-
tung des Antlitzes der Erde. Wo die Tatigkeit
dieser Naturgewalten
nun aber, sei es un-

Abb. 379.
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FluBbau beschiiftigt, besteht nun im wesent-
lichen in der Schaffung eines Beharrungszustan-
des in den Bach- und FluBibetten an Stelle des
steten gefahrdrohenden Wandels, um sowohl
der weiteren Vertiefung der Wildbache mit ihren
unheilvollen Folgen als auch der Verwilderung
der sie aufnehmenden Sammler, der Gebirgs-
fliisse, vorzubeugen. Daneben werden ferner die
Pflege und Wiederherstellung des natiirlichen
Schutzmittels gegen Abschwemmungen und
schnellen Wasserablauf, der Pflanzendecke vom
Graswuchs bis zur Bewaldung, nicht vernach-
lissigt, welch letztere frither aus kurzsichtiger
Gewinnsucht vielerorts
vernichtet worden war.

mittelbar, sei es in
ihren Folgeerscheinun-
gen, unserem Wirken
und Schaffen Schaden
bringt oder es mit Ge-
fahrdung bedroht, da
geht der Kulturmensch
der neueren Zeit ihnen
nicht mehr, wie frither.
schicksalsergeben und
hoffnungslos aus dem
Wege, sondern er
versucht trotz seiner
geringen Krifte, ihnen
entgegenzutreten und
sie zu bandigen. In
welcher Weise dieses
auf den ersten Blick
aussichtslos  erschei-
nende Beginnen sich
betitigt, und welche
Erfolge erreicht wer-
den, das zu zeigen ist
der Zweck der nach-
stehenden Zeilen.
Kahle und steile
Berghiinge  begiinsti-
gen sowohl die Ver-
witterung, den allmih-
lichen Zerfall des Ge- -
steins, als auch den schnellen Abflul der Tage-
wisser und sind je nach ihrer Beschaffenheit
dem Angriff der letzteren mehr oder weniger
unterworfen. Nach schweren Regengilissen oder
.rascher Schneeschmelze flieBt schon vom Kalk
und Schiefer das Wasser getriibt ab, von Ton
und Mergelgesteinen aber wilzt sich ein zih-
fliissiger Brei zu Tal. Hierzu tritt hiaufig die
Unterwaschung der Seitenhinge oder ILehnen
in den kleinen V-férmigen FErosionstilern der
oberen Wasserldufe, der :-Runsen und Wild-
bache, die zur Abrutschung groBerer Massen
Veranlassung gibt. Der menschliche Eingriff
in diese Verhiltnisse, die Aufgabe desjenigen
Zweiges der Wasserbautechnik, der sich mit dem

Wildbachsehlueht.

i Das Wesen  der
Wildbiche, die im lok-
keren Gebirge, beson-
ders in eiszeitlichen
Ablagerungen, ihr Bett
in  Verfolgung  ur-
spriinglicher ~ flacher
Mulden zu tiefen, steil-
wandigen Schluchten
einfressen, wird durch
die Abb. 379 und 380
veranschaulicht.  Thr
Verlauf 1dBt sich in
drei mehr oder weni-
ger lange und ausge-
prigte Abschnitte glie-
dern: in das Einzugs-
oder Abbruchsgebiet,
aus dem der steil ab-
fallende Bach nicht
nur sein Wasser, son-
dern auch die Haupt-
masse seiner Geschiebe
erhilt, in den flacheren
AbfluBkanal und in
das Ablagerungsgebiet
oder die Schuttkegel-
zone, in der das ge-
ringe Gefille und die
unbeschriankte Breite
des Gelindes, des Bodens des Sammeltales,
die Ablagerung der herabgespiilten Geschiebe
bewirkt. Die Entstehung dieser im oberen
Abschnitt geschieht, wie schon erwihnt, teils
durch Verwitterung und unmittelbare Ab-
schwemmung, teils durch Unterspiilung und
Abbruch. Die letztere Tirscheinung wird her-
vorgerufen durch die bei fehlendem Schutz
stindig stattfindende Vertiefung und Verlegung
des Bachbettes infolge des Wasserangriffes auf
Sohle und Ufer und ist in Abb. 381 erldutert.
Wie diese zeigt, bilden sich im unterwaschenen,
seines Gleichgewichtes beraubten Steilhange
Rutschfldchen, die das allméhliche oder plotz-
liche Abgleiten der dariiber lagernden Boden-
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massen  verursachen. Diese Abrutschungen
stauen den Bach zum See, entweder bis zu ihrer
Uberflutung, und werden dann ausgewaschen und
nach und nach zu Tal befordert, oder aber sie
WE“‘—hefl dem Druck des steigenden Wassers und
gehen im ganzen nieder als Mure oder Schutt-
walze und mit zerstérender Gewalt. Von den
Verheerungen, die durch solche in haushohem
Strome herabstrémenden Schuttmassen im Tal-
grund oder auf dem alten, wegen seines guten
Bodens und seiner Iage iiber dem Talhochwasser
meist unter Kultur befindlichen und besiedelten
SCh_‘_lttkegel angerichtet werden durch die Uber-
sC huttung des bebauten Gelindes mit Gersll und

Abb. 380,

Abflufs-| Schutt-
! kegel.

—
=
==
A

7

Typischer Wildbachlauf,

‘I'riimmergesteinen, gibt die Abb. 382 ein Beispiel
aus dem Jahre 1896. Die an der Miindung in
den Flul} diesem zugefiihrten Geschiebemassen
erzeugen vor ihrer Weiterbeforderung durch
diesen auch hier wiederum Anstauungen und
damit Uberschwemmungen und Versumpfungen.

Aus der Titigkeit der sich selbst iiberlassenen
Wildbiiche, die in trockener Jahreszeit wenig
oder gar kein Wasser fiihren, bei schweren Regen-
glissen dagegen zu reiBenden Fliissen anschwel-
len, erhellt, daB ihre Bezwingung nur moglich
ist durch die Verhiitung der Geschiebebildung
und der Sohlenvertiefung sowie durch die Ab-
wehrung des Wasserangriffes von den Hangen.
Als Mittel zur Erreichung dieser Ziele, der
Wildbachverbauung, kommen neben dem
Schutz der Iehnen gegen Verwitterung und Ab-
spiilung durch Pflanzenwuchs, Entwasserung

und Béschungsbefestigung die IFestlegung und
TErhéhung der Sohle des Baches und seiner Zu-

Abb. 381

Durch Hangunterwiihlung vorbereitete Rutschung.

fliisse, der Runsen, durch Flechtzaune, Grund-
schwellen und Abpflasterung sowie in der
Hauptsache die Verminderung bzw. Staffelung
des starken Gefdlles durch den Einbau von
Sperren zur Anwendung. Durch die letzteren,
die Querdamme im Wildbachbette darstellen,
und die oft in steter Folge als Sperrentreppen
anzuordnen notig ist (Abb. 383), wird das Ge-
falle des Baches auf eine die Sohle nicht mehr
gefihirdende Neigung ermiBigt und der ver-
bleibende Hohenunterschied durch unschad-
liche Abstiirze iiberwunden. Als Baustoffe zur
Sperrenerstellung dienen Holz und Stein, allein
oder gemeinsam benutzt, seltener Beton. Meist
kommt dasjenige Material zur Verwendung, das
an Ort und Stelle in ausreichendem Malle zur
Verfiigung steht. Die reinen Holzsperren werden
aus kreuzweise geschichteten Rundholzern unter
Verfiilllung der Zwischenrdume mit Schutt auf-
gefithrt, Sperren aus Holz und Stein werden als
sog. Steinkistenbauten errichtet und sind in
Abb. 383, steinerne solche in Abb: 384 wieder-
gegeben. Die letzteren, als Trockenmauerwerk
oder in Zementmortel aufgefiihrt, sind zwar
kostspieliger, werden aber wegen ihrer groBeren
Widerstandsfihigkeit und Dauer bevorzugt und

Abb. 382,

Wildbachverheerung im Berner Oberland.

“haben schon in groBartigstem MaBstabe, bis zu
80 Stiick hintereinander und in Abmessungen
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Sperrentreppe aus Holz und Stein.

von je iiber oo m Linge bei 10 m Hohe, An-
wendung gefunden (Verbauung der Scesa bei
Bludenz, Vorarlberg, Osterreich).

Um der Neigung des Wildbaches, auf dem
Schuttkegel und im freien Talgrunde sein Bett
nach Belieben zu verlegen, und den damit ver-
bundenen Gefahren entgegenzutreten, ist noch
die Regelung seines Abflusses iiber dieses Ce-
linde notwendig. Sie geschieht durch die Fas-
sung und moglichst geradlinige Fithrung des
Wassers in ausgepflastertem oder durch Mauern
begrenztem  Bett, um jenes sowohl als auch
das mitgefiihrte Geschiebe glatt abzuleiten. Diese
Rinnen, Schalen genannt, besitzen einen halb-
kreis- oder trapezformigen Querschnitt, wvgl.
Abb. 385, und erhalten
bei stdrkerem Gefille
 ebenfalls kleine, stufen-
artige Abstiirze. Liegt
infolge starker Geschiebe-
ablagerung die Bachsohle
streckenweise iibermilig
hoch, so kommen an sol-
chen Stellen anstatt der
Schalen bisweilen Schutz-
mauern von betricht-
licher Hohe zur Ausfiih-
rung, zwischen denen die
angeschwollenen  Wild-
wisser hoch iiber dem
Gelande dahineilen.

Soll die Abfithrung
der Geschiebe in das Bett
des aufnehmenden Flus-
ses verhindert werden,
so mufl im Unterlauf des’
Baches ein  Gerdllfang,

eine beckenartige Ver-
breiterung wvon geringer
Neigung eingebaut wer-
den, in der vermoge von
Stauvorrichtungen u. dgl.
eine Verlangsamung der
Stromung und damit die
Ablagerung der Sinkstoffe
eintritt. Zur FErhaltung
ihrer Aufnahmefihigkeit
miissen die Gerollfinge
von Zeit zu Zeit ausge-
raumt werden.

Die sachgemille An-
wendung der vorbeschrie-
benen Mittel der Wild-
bachverbauung gewihrt
die Moglichkeit, die wei-
tere Abtragung des Ge-
birges zu verhiiten und
damit das Kulturland
des Talbodens mit seinen

. Siedelungen vor den Ver-
heerungen durch Wasser und Schutt zu be-
wahren sowie ungiinstige Einwirkungen der
kleineren Wasserlaufe auf die Gebirgsfliisse aus-
zuschalten.

Eine besondere Art der Regelung der Wasser-
liufeim Gebirgeist im bosnisch-herzegowinischen
Karst notwendig geworden. Die natiirliche
Entwisserung der dort in grolerer Zahl vor-
handenen Kesseltiler, der Poljes, geschieht auf
unterirdischem Wege durch Felsspalten, die die
Gewiisser dieser oft viele Quadratmeilen grofien
Tiler aufnehmen und als Riesenquellen an die
wenigen tiefergelegenen oberirdischen Fliisse oder
unmittelbar an das Adriatische Meer wieder ab-
geben. Die sich selbst iiberlassenen, schacht-

Abb, 384,

Steinerne Sperren,



N1, 1445

DER RHYTHMUS DER PFLANZEN

oder ht'ihlenartigen Wassereinliufe der

weltverzweigten,  unzuginglichen und
unbekannten Karsthohlen, die Saug-
schlinde oder Ponore, sind nun

du(ch das Wasser selbst und seine Ge-
schiebe  fortwihrenden Verinderungen
durch Verstopfungen und Einstiirze un-
terworfen, so daB die rechtzeitige Boden-
bestellung der fruchtbaren Tiler infolge
I}}“Hi_llldaucr:lder Uberschwemmungen héu-
Ig I Frage gestellt oder gar unmog-
11'{1_1 gemacht wurde. Es gilt daber, durch
moglichste Ausrdumung der Ponore und
(l“_ﬂ‘ll Abhaltung weiterer Geschiebe-
'f.li_!t'lhr von den Hohlenbiachen den regel-
maligen  WasserabfluBl sicherzustellen,
\‘1“11 es werden zu diesem Zwecke die
Sauglicher durch Gerdllfinge und trich-
terartige Einbauten derart geschiitzt und
'hewehrt, dall ein Wasserangriff auf ihre Miin-
'J“".t{. und eine Einspiilung von Sinkstoffen zur

Abb. 385.

Trapezfiirmige Schale

Querschnitt,

Unméglichkeit wird. In welcher Weise dies ge-

schieht, zeigen die Abb. 386 und 387, die, nach
Hf‘uﬁsw‘n: Bauzettung, ein Ponor und
seiie  Verbaunung durch Mauerwerk
und Steinkisten zur Darstellung brin-
gen.  Derartige Vorkehrungen konnen
tlfc Uberschwemmungen selbst zwar
nicht verhiiten, da sie ja ohne Ein-

flu auf das Fassungsvermogen des
unzuganglichen Teiles des Abflul-
kanales  sind, doch ist es durch

diese maoglich geworden, die Dauer
der Wasserbedeckung des Landes so
welt einzuschrinken, dall dessen Be-
stellung  Storungen nicht mehr er-
leidet.

(Schlul folgt) l2401]

Der Rhythmus der Pflanzen.
Von PAUL JANSEN, Bresiau.
Mit sechs .‘-\lshildlm_ur.n,

wim Anfanege war der Rhythmus®,
Hans v. Blilow.

Den Musikern und Dichtern, dem
bildenden Kiinstler ist der Begriff des

:’._)- Abb. 387. uepachnitt c-d. -/
;oo >
4 £
8 J
5 o
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Abb. 386.

Kameneti-Ponor,

Rhythmus geliufig, bildet er doch das Gertist fiir
die Werke ihrer schopferischen Phantasie. Die
Gebildeten anderer Berufe sind mit dem Wesen
des Rhythmus im allgemeinen wohl weniger ver-
traut. Iis erscheint deshalb eine kurze Einfiithrung
in dasselbe angezeigt, soweit sie zum Verstindnis
erforderlich ist. Das bekannte Wort des Hera-
klit ,,Alles flieBt*, d. h. alles ist in Bewegung,
konnen wir wohl am Schlusse unserer Abhand-
lung dahin erweitern: Allesistinrhythmischer
Bewegung. Die Verdeutschung des griechischen
. Rhythmos* in ,,Bewegung*, .. FluB* trifft zwar
in der Hauptsache auf die dulleren Irschei-
nungen zu. Der Kern der Sache, das innere
Wesen des Begriffs wird jedoch nicht erfallt.
Wir wollen deshalb den Begriff dahin er-
ginzen: Rhythmus ist geregelte, gesetzmdbige

Jo

A

Fonar-'
5-’"!9'—'"&5

Verbauung des Kameneti-Ponors.
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Bewegung. Mit der wissenschaftlichen FEr-
klarung dieses Begriffes, als ,.der durch blofle
Zeit dargestellten Formderdurch Wech-
selwirkungbestimmten Kausalitiat* wird
mancher Leser nichts anzufangen wissen, Ver-
stiandlich ist diese Formel wohl nur fiir den,
der schon die richtige Vorstellung vom Rhyth-
mus besitzt. Wir wollen uns deshalb die rhyth-
mischen Frscheinungen an einfachen Vor-
gingen klar zu machen versuchen. Denken
wir zundchst nicht an eine durch Schlag oder
StoB von auBen kommende Bewegung eines
leblosen Gegenstandes, sondern an die von
einem lebenden Wesen ausgehende AuBerung
der Iebenskraft, die sich in unwillkiirlichen oder
willkiirlichen Bewegungen zeigt. Am héufig-
sten findet sich der Begriff des Rhythmus wohl
in der Musik angewendet. Alles flieBt! Auch
die Zeit steht nicht still, auch sie ist in fort-
dauernder Bewegung. Sie fliet in das uner-
mefliche Meer der Ewigkeit. Wir merken die
Bewegung nicht nur an der Vergangenheit.
Wir messen die Zeit an Stunden, Tagen, Mo-
naten und Jahren. Aus dem Wechsel der Tages-
und Jahreszeiteii weist uns die Natur selbst
auf den Malstab. Der genaueste Zeitmesser ist
die Ubr. Auch jeder. T'on. der menschlichen
Stimme oder eines Instruments umfaBt eine
bestimmte Spanne Zeit. Die Dauer eines To-
nes lift sich messen durch das bekannte Me-
tronom. Das Mall des Tones sind die Noten.
Was man einen musikalischen Gedanken nennt,
weill so ziemlich jeder Gebildete. - Man hire
und merke sich eine kurze Melodie. Man wird
das Tonstiick wiedererkennen, ganz gleich, ob
der Tonsetzer es in derselben Tonfolge oder in

einer anderen (Variation) oder auf einem ein-.

tonigen Instrument, z. B. auf der T'rommel oder
Pauke, wiederholt. Das in einem solchen
musikalischen Gedanken nicht der Harmonie
Angehorige, also auch in eintonigen Klingen
noch den Gedanken Darstellende ist der Rhyth-

mus, Wir trommeln z. B. auf der Tischplatte |

die Melodie des allbekannten Zapfenstreichs,
wir werden hierbei Klopflaute von kiirzerer und
lingerer Zeitdauer wahrnehmen. Bezeichnen
wir die kiirzeren (vielleicht von 1 Sekunde
Dauer) mit einem Punkte, die noch einmal so
langen mit zwei Punkten, die noch lingeren
mit einem Striche, so haben wir sichtbare
Zeichen der Zeitausdehnung der Klopflaute
oder Noten. Schreibt man die Klopflaute in
ihrer Zeitdauer auf eine Linie. so kommt die
Trommel-Melodie gleich 1/,
Yo Yas Ye e Yas *atfa /4 Noten oder 1 bzw. 2 Se-
kunden Zeit zum Vorschein. Die einzelnen Laute
stehen mithin in einem bestimmten Zeitver-
hiltnis zueinander. Der Rhythmus ist dem-
nach eine Figur in der Zeit oder kurz ausgedriickt
eineZeitfigur. Ein'T'on fiir sich hat keinen Rhyth-

mus, erst wenn er zu eineni anderen ‘l'one oder zu
mehreren Tonen in Beziehungen tritt, kann von
einem Tonverhiltnis oder Rhythmus die Rede
sein. Dieser ist nicht gleichbedeutend mit
Takt. — Mehrere Musikstiicke konnen den
gleichen 3/, 8/s- oder 2/,-Takt haben, im Rhyth-
mus sind sie stets verschieden.

FEine zweite Erscheinungsform des Rhyth-
mus ist der des Raumes. Dem Wesen nach ist
er eins mit dem Zeit- oder Bewegungsrhyth-
mus. — Es findet gewissermalen eine Umwand-
lung der Zeitausdehnung in die Ausdehnung des
Raumes statt. Was vom einzelnen Ton, gilt
auch vom einzelnen Punkt. Beide sind an sich
unrhythmisch. Bringe ich jedoch zwei oder
mehrere Punkte durch Linien miteinander in
Verbindung, so dall Dreiecke oder Vierecke
sich bilden, so entsteht eine Flichenraum-
figur, deren einzelne Punkte und Winkel zu-
einander in einem bestimmten Ausdehnungs-
verhiltnis sich befinden. Zugleich entsteht
eine geometrische Proportion zwischen zwei
gleichartigen Figuren. Bei gleichmilliger Aus-
fihrung wird die Ausdehnung der Linien dem
Aufwand an Zeit entsprechen. Das Zeit-
verhiltnis wiirde hiernach gleich sein dem
Raumverhiltnis. FEin Weg von 10 Minuten
Dauver in bestimmtem Tempo entspricht der
Lange von 1 Kilometer. Dem Pendelaus-

schlag der Uhr entspricht die Bewegung des

Zeigers im Flichenraum des
Zifferblattes.

Nimmt man den Rhythmus als Zeitfigur,
so charakterisiert sich jeder Raum — wie jede
andere Figur durch den Umrifl und durch das
Verhiltnis ihrer Teile untereinander. Umrill
ist bei der Raumfigur die Grenze, welche sie
vom tiibrigen Raume absondert, beim Rhyth-
mus die Grenze, welche ihn von der Zeitreihe
absondert, also sein Anfang und sein Ende.

Das Verhiiltnis der Teile einer Raumfigur
wird durch ein inneres, aus der Figur selbst ent-
lehntes Mafl bestimmt, ebenso bei der Zeit-
figur.

Dieses innere, dem Rhythmus selbst ent-
nommene Mall seiner Teile ist das Metrum,
das nur im Rhythmus sich findet.

Kann man zwei geometrische. Figuren so
genau gleich konstruieren, daf3 sie in allen ihren
Punkten genau aufeinanderfallen oder kon-
gruent sind, so trifft dies auf Iirzeugnisse der
schaffenden Natur niemals zu. Nicht zwel
Menschen, Tiere oder Pflanzen derselben Art
und Gattung haben in ihren Umrissen die glei-
chen Mafle. Das ist eine feststehende Tatsache.
Nicht zwei Blitter desselben Baumes sind trotz
aller typischen Ahnlichkeit kongruent. Nicht
zwel Menschen haben den gleichen rhythmischen
Gang, die gleichen Arm- und Handbewegungen,
das gleiche Mienenspiel. Auf die Tiere trifft das

kreisformigen
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gleichfalls zu, Ts sind dies zwar alltigliche Er-
scheinungen, geometrische Beweise fiir die Un-
terschiede lieBen sich wohl bisher nicht er-
bringen. Verriat sich das Leben von Mensch
und Tier durch den Pulsschlag, so kann man von
einem nach aulen ohne weiteres wahrnehm-
baren Pulsschlag der Pflanzen kaum sprechen.
Und doch pulsiert das Blut der Pflanze, d. h.
der Saft nach den gleichen rhvthmischen

Abb. 388,

JTohannisheerblutt®)

Gesetzen wie in den iibrigen Geschépfen. Dem
Mediziner ist wohl bekannt, dall der Pulsschlag
personlich eigenartig ist. Der Arzt zahlt nicht
nur die Pulsschlige, er beobachtet auch ihre
Stiarke und Schwiche, GleichmiBigkeit oder
UnregelmiBigkeit, ihr kiirzeres oder lange-
res Aussetzen, kurz gesagt, den Pulsrhyth-
mus. Ist der Pulsschlag in jedem Korper eigen-
artig, dann unterscheidet er sich von dem an-
derer Wesen. Im jugendlichen Alter zahlrei-
cher und kriftiger, verlangsamt sich der Puls-
schlag im vorgeriickten Iebensalter und wird
schwicher. Damit hédngt die Bildung und Riick-
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lebende, in fortwahrender Bewegung befind-
liche Lebenskraft des Blutes hat einen un-
mittelbaren Einflul} auf die Bildung der Korper-
teile in ihren Umrissen. L#Bt sich durch exakte
Messung feststellen, dal die Umrisse der Kor-
per individuell eigenartige sind, dann erscheint
der SchluB gerechtfertigt, dall die Ursache der-
selben, d. h. die innere Bewegung des Blutes,

bildung der Korperformen zusammen. Die be-

es ehenfalls ist. Es wiirden mithin Bewegung

Abb,

38q.

Johannisbeerblatt®)

gleich Zeit und Raum in eins zusammenfallen.
Die rhythmische Eigenart der menschlichen
und tierischen Gangbewegungen 1aBt sich
durch Vergleich der Fullspuren genau erweisen.
Wohlgemerkt, nicht nach deren Form, sondern
durch Messen des Verhiltnisses der einzelnen
Punkte zweier Fuflspuren untereinander im
Verhiltnis zur ganzen Spur. Die Zeitfiguren

*) Die
Pilanzen,

Blitter sind Lichtpausen von {rischen
(Zu Abb. 389.) Die Lingsachse des kiir-
zeren Blattes von 61 mm Ausdehnung ist durch An-
tragung von je 9 mm an den Enden auf die Linge
des Blattes (Abb. 388) = 70 mm gebracht, um in
kongruenten Figuren messen zu kdnnen.
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der Gangbewegung setzen sich in Raumfiguren
um,

Was vom tierischen, gilt auch vom ILeben
der Pflanzen. Sie wurzeln zwar fest in der Erde,
und es ist ihnen die willkiirliche Aufgabe ihrer
Standorte versagt. Wir meinen auch unter ihrer
Bewegung nicht die durch Wind bewirkte, auch
nicht die durch gewisse Reize erfolgenden Zu-
sammenziehungen. Wir haben es lediglich mit
der inneren ILebenskraft, der Bewegung des
Pflanzensaftes, zu tun.

Ob den Pflanzen willkiirliche Bewegungen
innewohnen, mag dahingestellt bleiben, obwohl
manche unter gewissen Umstinden Bewegungen
einzelner Teile dullern, die den tierischen dhneln,
Bekannt ist, daB die Pflanzen schlafen und sich
dem Licht zuwenden. Zwischen Pflanzen und

Abb. 390.

Eichenblatt.
Tieren finden sich hinsichtlich der inneren
Krifte, Reizbarkeit, Bildungskraft und Re-

sproduktionskraft groBe Ahnlichkeiten. Die Le-
benskraft erhilt in den Pflanzen ebenso wie im
tierischen Korper bei allen Abwechslungen und
Verinderungen die eigentiimliche Form des
Individuums. Das Samenkorn ist scheinbar
tot. In ihm ruht jedoch gebunden die ge-
heimnisvolle Triebkraft, die lebendig wird durch
Versenken in den geeigneten Boden zu ge-
eigneter Zeit. Ihr Pulsschlag ist das Aufsteigen
des Saftes. Wir konnen allerdings nicht die
Temperatur des Pulses aufzeichnen wie beim
Menschen. Jedoch erscheint zweifelsfrei, dal}
Wirme, Kalte und Bodenbeschaffenheit giinstig
oder ungiinstig auf die Entwicklung der Pflan-
zen einwirken. Aus der Verschiedenheit der in
den einzelnen Samenkérpern ruhenden Tebens-
oder Urkraft 1dBt sich wohl auch die Ver-
schiedenartigkeit der weiteren Entwicklung der
Pflanzen erkliren. Wie gesagt, sind die ein-
zelnen Bldtter derselben Pflanze trotz typischer

Ahnlichkeit in den UmriBformen voneinander
charakteristisch unterscheidbar. Das eine Blatt
ist grofer als das andere, eines ist voll ent-
wickelt, ein anderes ist verkiimmert. Trotz
aller Formenunterschiede stimmen jedoch alle
Blitter einer Pflanze miteinander rhyth-
misch iiberein, Der gleiche Rhythmus lalit sich
durch Messungen genau feststellen. Das Ver-
hiltnis der gleichen UmriBlpunkte zweier Blit-
ter ist genau gleich dem Verhiltnis der groBten
Liangs- und Querausdehnungen derselben.

Die gleichen Blattpunkte zweier Blitter
stehen sonach in bestimmter geometrischer Pro-
portion untereinander. Betrédgt z. B. die Langs-
achse des einen Blattes 60 mm, die des anderen
50 (oder 50 : 60 = 1: 11/;), dann sind die Diago-

nalen und Senkrechten zwischen denselben
Abb. 391.
32 7 R0 # S 6 g &
5 IEN 3 .fl' \ v
a2 '
P gy \\ N \ f -~ ™
37 B - i
: /4 . ;
- |
30 Sl 2 /10
-
29 ts0l _ e Joy-d1
i
R Z{z
- /i
27 73
7 \ AN gy
26 il PN |4
.t rd -~
!{/ J‘\j’ e 1 i \
— ' [
25 7 A\ i o] \ [
- 4‘\’ "_”]
Pl i ] 42 M l'{ fh & ,,ukj,

9 gy ih 0 20 W 18 17 . M6

Lichenblatt.

Blattpunkten gleichfalls in der Proportion von
1: 11/, stehend. Das Metrum wird also aus den
Flichenraumfiguren der Blitter selbst entnom-
men, wie schon frither angefiihrt ist. Die Mes-
sungen lassen sich mittels des Reduktions- oder
Proportionalzirkels auf das genaueste ausfiihren.
Man kann nun innerhalb der Blitter von Punkt
zu Punkt' messen (Abb. 39z und 393) oder
besser innerhalb geometrischer Figuren, im
Viereck, Rechteck und Kreisausschnitt. Nur
die Blitter derselben Pflanze sind rhythmisch
gleich, nicht aber die zweier verschiedener
Individuen gleicher Art und Gattung., Damit
ist der Beweis fiir die Individualitit der Pflan-
zen gleich der der ‘Tierwelt erbracht. Schlielit
man von der rhythmischen EHigenart der For-
men auf das pulsierende Leben der Pflanzen,
so ist der Riickschlull gestattet, dall dieses
innere Leben ebenso verschiedenartig ist wie
das der Menschen und Tiere. Die Pflanze ist
also nicht eine ,,Sache** schlechthin, wenn sie
auch nicht fihig erscheint, willkiirlich zu handeln.
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Der Raum gestattet nicht, auf die umfang-
reichen geometrischen Berechnungen, als die
Grundlage unserer Abbildungen, einzugehen.
Es sei nur kurz erwihnt, daB die glatten Mel-
linien gleich lang sind, die punktierten propor-
tional gleich lange Reduktionen (vom grofBeren
auf das kleinere Blatt), die Meflinien mit Seiten-
strichen umgekehrt gemessene proportionale
Projektionen darstellen. —

Nach dem Gesagten konnen wir als sicher
annehmen, daB nicht nur Pflanzen, Tiere und
Menschen in ihren Bewegungen rhythmischen
Gesetzen unterworfen sind, sondern dafi alle
Bewegungen im Weltall ohne Ausnahme rhyth-
misch erfolgen.

Der Rhythmus ist der geheimnisvolle Ord-

Abb. 3g2.

Jusmin,

nungsgeist, dem alles unterliegt. Wie wir
wissen, erfolgt auch der Lauf der Gestirne nicht
in wirrem Durcheinander. Allem und jedem
ist eine Grenze gesteckt in der Bewegung und in
der Ausdehnung. Die Biunie wachsen nicht
in den Himmel. Das eigentliche Wesen des
Rhythmus zu ergriinden, wird. uns Sterblichen
kaum je gelingen. Den Ursprung der rhyth-
misch wirkenden Wunderkrafte wird niemand
entritseln, ebensowenig wie den Ursprung aller
Dinge, das innere Wesen des Feuers und der
Flektrizitit, Bescheiden wir Menschlein uns
deshalb im BewuBtsein unserer Ohnmacht mit
der Kenntnis der auBeren Erscheinungen dieser
Urkrifte. Haben doch weder Darwins Ent-
wicklungslehre noch Hickels ,Enthiillungen*
vermocht, die Weltriitsel und den Anfang des
Lebens, d. h. der Bewegung, zu entschleiern.
Das ewige Werden und Vergehen, der Sinn
des Iebens, werden trotz alles Philosophierens

Ritsel bleiben. Nur soviel konnen wir mit dem
grofen Musiker und Dirigenten Hansv. Biilow
als ziemlich sicher annehmen, dal} sich die Ent-
wicklung des Weltganzen von Urbeginn in rhyth-
mischer GesetzmiBigkeit vollzogen hat. ,Im
Anfange war der Rhythmus®. Ob und welche
weiteren Aussichten die neue Entdeckung fiir
die Erkenntnis des geheimnisvollen Wirkens der
Natur eroffnet, 140t sich =zurzeit noch nicht
beurteilen. Diese Zeilen sollten auch nur einen
neuen Weg zur Erforschung der wunderbaren
Einheit der Schopfung anregen, Vielleicht
bietet die Schriftleitung die Gelegenheit, die
rhythmische Bewegung der menschlichen Hand
auf einem Spezialgebiet in einer weiteren Dar-
stellung zu zeigen. ]

[2961)

Abb.

393-

Jasmin,

RUNDSCHAU.

(Der Aufbau der Materie.)

Mit finf Abbildungen.

Uber das Wesen der Materie stehenseit den
dltesten Zeiten zwei Anschauungen einander
gegeniiber. Die eine Anschauung besagt, dal}
die Materie den Raum, den sie einnimmt, voll-
standig oder stetig ausfiille; sie heilit deshalb die
Hypothese von der Stetigkeit der Materie.
Nach der andern Anschauung soll die Materie
aus kleinsten Teilchen bestehen, die durch Zwi-
schenriiume voneinander getrennt sind, so dafl
jeder Korper eine Art Mosaik darstellt. Man
nennt diese kleinsten Teilchen, die die gleichen
Eigenschaften besitzen wie der ganze Korper,
Molekiile oder besser Molekeln und die Anschau-
ung deshalb Molekularhypothese. Die Mole-
kularhypothese entspricht dem Drange des Men-
schen, die Geheimnisse der sichtbaren Welt auf
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die Geheimnisse einer unsichtbaren Welt, den
Makrokosmos auf den Mikrokesmos zuriickzu-
fithren. Die Molekeln ihrerseits denkt man sich
wieder aus kleinsten T'eilchen bestehend, die sich
nicht weiter zerlegen lassen. Man nennt sie des-
halb Atome, nach dem griechischen Wortedrouoc,
«d. h, unteilbar. Sie stellen die eigentlichen Bau-
steine der Materie dar.

Wer sich mit der Chemie, besonders mit dem
Teil, den man organische Chemie nennt, etwas
eingehender beschiftigt hat, wird in dem Begriff
der Molekel und des Atoms nicht mehr eine Hy-
pothese, sondern die wohl begriindete Erkennt-
nis einer Tatsache erblicken. Ja, man kann ruhig
behaupten, daB ohne die Hypothese von der
Molekularstruktur der Materie die glinzende
Entwicklung der Chemie in den letzten Jahr-
zehnten {iberhaupt nicht denkbar ist.

Gleichwohl hat es selbst noch in neuerer
Zeit Naturforscher gegeben, die mit eindring-
lichem Eifer zu beweisen suchten, daB fiir die
Berechtigung der Lehre von dem Aufbau der
Materie aus Atomen und Molekeln zwingende
Beweise feblten. Hier ist vor kurzer Zeit die
Physik der Schwesterwissenschaft Chemie zu
Hilfe gekommen. Sie hat Erscheinungen auf-
gefunden, die unmittelbarer als die chemische
Forschung den Beweis fiir die Wirklichkeit der
atomistischen Struktur der Materie erbringen.
Soweit es sich dabei um die Molekeln han-
delt, sind die Untersuchungen von dem deut-
gchen  Physiker M. v. Laue ausgegangen.
Sie basieren auf gewissen Erscheinungen aus
der Lehre vom Licht und gehoren zu dem
Merkwiirdigsten, was die moderne Physik kennt.
Die iiberragende Bedeutung der Entdeckung ist
auch durch Verleihung des Nobelpreises an
Laue vor der Offentlichkeit anerkannt worden.
Um die Untersuchungen zu verstehen, bedarf es
allerdings einiger Vorkenntnisse.

LaBt man in einem dunkeln Raume durch
einen engen Spalt, der z. B. senkrecht stehen

Abb. 304.

Interferenz des Lichtes durch einen schmalen
senkrechten Spalt. (Nach Joh. Miiller,)

moge, weilles Licht auf einen Schirm fallen, so
macht man eine Reihe dulerst interessanter Be-
obachtungen (Abb. 394). Zuniichst zeigt sich,
dal} die erleuchtete Stelle auf dem Schirm we-
sentlich breiter ist als der Spalt. Sodann be-
obachtet man, daf3 sich in der Mitte ein heller
Lichtstreifen befindet, an den sich nach links
und rechts eine Anzahl farbiger Streifen an-
schlieBt, deren Tichtstirke nach auBen all-
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mihlich abnimmt. Benutzt man statt des wei-
Ben Lichtes einfarbiges Licht, z. B. das Licht
einer mit Natrium gelb gefiarbten Ieuchtgas-
flamme, so treten an Stelle der farbigen Streifen
helle und dunkle Streifen auf.

Der Spalt 1iBt sich auch durch eine kleine
Offnung ersetzen, die man z. B. mit einer feinen
Nadel in einem Kartenblatt herstellt (Abb. 395).
Man beobachtet dann einen hel-
len runden Fleck, der von einer
Anzahl farbiger bzw. dunk-
ler und heller Ringe um-
geben ist, je nachdem, ob man
weilles oder einfarbiges Licht
benutzt.

Anstatt die Erscheinungen
auf einem Schirm aufzufangen,
kann man sie direkt auf der
Netzhaut des Auges zustande
kommen lassen. Dazu ist nur notig, dall man
das Auge an die Stelle des Schirmes bringt.

Die Beobachtungen zeigen, dall bei Benut-
zung eines engen Spaltes oder einer feinen Off-
nung die Lichtstrahlen nicht nur geradlinig
fortschreiten, sondern an den Réndern auch
seitlich in den dunkeln Raum treten. Der Phy-
siker nennt diese Erscheinung Beugung des
Lichts. Die farbigen bzw. hellen und dunkeln
Streifen und Ringe kommen dabei durch Zu-
sammenwirken von Strahlen zustande, die ver-
schieden stark gebeugt wurden. Sie stellen also
eine sog. Interferenzerscheinung dar. Beu-
gung des Lichts hat immer Interferenz im Ge-
folge. Hier interessieren ausschlieBlich die Beob-
achtungen mit einfarbigem Iicht.

Die neuere Physik nimmt an, daB das Licht
eine Wellenbewegung des Athers sei, jenes un-
endlich feinen Stoffes, der den ganzen Welten-
raum erfiillen und alle Kérper durchdringen soll.
Der Lichtither ist duBerst schneller Schwin-
gungen fahig. Die Schwingungen erfolgen senk-
recht zur Fortpflanzung des Lichts, sind also
transversaler Natur. Wie bei einem straff ge-
spannten Tau, auf das man an einem Ende
senkrechte Schlige ausfithrt, unterscheidet man
dabei Wellenberge und Wellentdler. Wenn nun
auf dem Schirme «ie Atherwellen, die infolge
der Beugung verschieden lange Wege zuriick-
legen, in der Weise zusammentreffen, daB
Wellenberg mit Wellenberg und Wellental mit
Wellental zusammenfallen, so wird die Hellig-
keit des Lichtes verstirkt. Bei dem Zusammen-
treffen eines Wellenberges von dem einen Strahl
mit einem Wellental von einem andern Strahl
heben sich dagegen die Bewegungen auf, und es
entsteht Dunkelheit. So kommen die hellen und
schwarzen Streifen bzw. Ringe zustande.

Schonere Beugungsbilder erhélt man, wenn
man statt eines engen Spaltes ein sog. Beugungs-
gitter benutzt. Ein solches Gitter besteht aus

Abb. 395.

Interferenz des
Lichtes durch eine
feine kreisrunde
Offnung, (Nach
Joh, Miiller.)
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einer groflen Zahl parallel verlaufender Spalte.
Man erhdlt es z. B., wenn man feine parallele
Linien dicht nebeneinander in eine Glasplatte
ritzt.. Die geritzten Stellen sind undurchldssig
furLicht; sie bilden die stehengebliebenen Wiinde
zwischen den zahlreichen Spalten, d.h. den
durchsichtig gebliebenen Teilen des Glases.

Aus der Beugung und Interferenz des Lichtes
lassen sich viele bekannte Erscheinungen er-
kliren, z. B. die farbigen Ringe, die man beob-
achtet, wenn man die brennende Straflenlaterne
durch eine beschlagene Fensterscheibe beob-
achtet, die sog. inneren Hofe des Mondes und
der Sonne, die durch Beugung des Lichtes an
kleinen Wassertropfen in der atmosphirischen
Luft zustande kommen und sich deshalb auch
nur bei triitbem Wetter beobachten lassen.

Die farbigen Ringe sind in der Regel stark
verwaschen. Die Erklarung hierfiis liegt in der
unregelmiBigen Verteilung der Wassertropi-
chen. Nehmen wir einmal an, die Bldaschen
wiren gesetzmiBig angeordnet, z. B. in der
Weise,daB sich je acht benachbarte, in den Fcken
eines Wiirfels befanden, also ein sog. Raumgitter
bildeten, wie der Physiker sagt, und machen wir
die weitere Annahme, daB als Lichtquelle ein
leuchtender Punkt diene! Dann wiirde in der
Interferenzerscheinung auch die besondere An-
ordnung der Blaschen zum Ausdruck kommen.
Bei Anwendung einfarbigen Lichtes miilite das
direkte Bild der Lichtquelle mit einer Schar ein-
zelner Lichtflecke in regelmiliger, etwa stern-
férmiger Anordnung umgeben erscheinen.

Beugung tritt aber nur dann ein, wenn die
Wellenlinge des Lichtes kleiner ist als der Ab-
stand der kleinsten Teilchen. Im entgegen-
gesetzten Falle bleibt die Erscheinung aus. Nun
kam M. v. Laue auf den genialen Gedanken,
den erforderlichen Beugungsapparat von der
Natur selbst zu beziehen in Gestalt der feinsten
und regelmiBigsten Struktur, die die Natur auf-
zubauen imstande ist: der Struktur der Kristalle.
Schon lange haben die Mineralogen die An-
schauung ausgebildet, dall die Molekeln der
Kristalle, jener Meisterwerke der anorganischen
Natur, in Raumgittern angeordnet seien.

Blickt man durch eine diinne Kristallplatte
gegen eine punktformige Lichtquelle, so sollte
man also erwarten, daf die beschriebene Inter-
ferenzerscheinung auftrite. Das ist jedoch nicht
der Fall. Die Erklirung fiir das negative Er-
gebnis liegt darin, dal die Abstinde der Mole-
keln in der Kristallplatte sehr viel kleiner sind
als die Lichtwellen, die von dem leuchtenden
. Punkte ausgehen. :

Hier kommt uns eine physikalische Ent-
deckung der neueren Zeit zu Hilfe. Eingehende
Untersuchungen haben gezeigt, dal die Rontgen-
strahlen Schwingungen von einer Wellenlinge
enthalten, die bedeutend kleiner ist als die

durch Rechnung gefundenen Abstinde zwischen
den Molekeln eines Kristalls. Im auBersten
Falle betrigt die Wellenldnge */;00000 000 M,
d. h. sie ist noch etwa 10 0oomal kleiner als die
des kurzwelligsten sichtbaren Lichts, das wir
als Violett empfinden. Die Rontgenstrahlen
wirken allerdings nicht auf unser Auge. Wohl
aber konnen sie durch ihre Wirkung auf die
photographische Platte sichtbar gemacht werden.
Diese Tatsachen waren fiir Laue die Veran-
lassung, zu untersuchen, ob bei der Belichtung
von Kristallen mit Rontgenstrahlen die nach
der herrschenden Vorstellung tiber den Kristall-
aufbau zu erwartenden Interferenzerscheinungen
zustande kidmen.

Der Forscher erhielt in der Tat auf der
photographischen Platte als Interferenzfigur eine

Abb. 306,

Interferensfigur, die durch die Bestrahlung "eiues
Zinkblende-Kristalls mit Rontgenstrahlen erhalten wurde.
Die Strahlen fielen senkrecht auf eine Wiirfelfliche
(Nach Laue.)

Anzahl schwarzer Punkte, die sternformig an-
geordnet waren. Die Abbildungen 396 und 397
geben zwei photographische Aufnahmen wieder.

Abb. 307.

Interferenzfigur infolge Belichtung eines Zinkblende-
Kristalls mit Réntgenstrahlen, die senkrecht auf eine
Oktacderfliche fiedlen. (Nach L,aue)

In beiden Fallen war der durchstrahlte Korper
eine 1/, mm dicke Platte aus einem Zinkblende-
kristall. Von einer Rontgenrohre wurde durch
ein System von Bleiblenden ein diinner Strahl
abgesondert, dessen Wirkung der schwarze Fleck
in der Mitte der photographischen Platte dar-
stellt. Die Platte stand 35 mm hinter dem
Kristall; die Expositionszeit betrug etwa 12 Stun-



PROMETHEUS

N1 11445

den. Bei der Abb, 306 fiel der Strahl senkrecht
auf die nach den Wiirfelflachen, bei der
Abb. 397 senkrecht auf die nach den Okta-
ederflachen geschnittene Kristallplatte.

Der Anblick der beiden Abbildungen ent-
hiillt mit einem Schlage die GesetzmaBigkeit,
mit der die einzelnen Bausteine im Kristall an-
geordnet sind. In Abb. 306 ist die Lage der
sekundiren Flecke vollig symmetrisch in bezug
auf den DurchstoBungspunkt. ,,Man kann in
die Abbildung zwei Paare zueinander senkrecht
stehender Symmetrieebenen einzeichnen. Nimmt
man irgendeinen der Flecken aus der Figur her-
aus und liegt dieser nicht auf einer der Sym-
metrieebenen, so kann man ihn durch Spiegelung
und Drehung um go° mit noch sieben zugeho-
rigen Punkten zur Deckung bringen. Fallt ein
Fleck mit einer Symimetrieebene zusammen, so
kann man diesen naturgemal nur mit noch drei
entsprechenden zur Deckung bringen. Dies ent-
spricht der vollflichigen Symmetrie des regu-
laren Systems... Diese Tatsache, dall eine
vollige Vierzahligkeit auf der Platte vorhanden
ist, ist wohl einer der schonsten Beweise fiir
das Raumgitter der Kristalle, und dal keine
andere Eigenschaft als allein das Raumgitter
hier in Betracht kommt; denn die Raumgitter
zeigen stets die vollflichige Symmetrie.
(W. Friedrich, P, Knipping und M. Laue,
Interferenzerschetnungen  bei  Rondgenstrahlen.
Sttzungsberichte der Miinchener Akademie der
Wissenschaften, mathematisch - physikalische
Klasse, 1912.) Die Abb. 397 zeigt drei Sym-
metrieebenen, entsprechend der dreiziahligen
Achse, in der der Kristall bestrahlt wurde.

Die Versuche haben also die gehegten Ver-
mutungen in der glinzendsten Weise bestatigt.
Die Molekeln stellen nicht bloBe Produkte natur-
wissenschaftlich-philosophischer Phantasie dar;
sie sind tatsichlich vorhanden und besitzen in
«en Kristallen eine gesetzmiBige Anordnung.
Damit ist aber die Molekularhypothese, von
der wir bei unsern Betrachtungen ausgingen,
zur Molekulartheorie geworden.

Spiter haben die beiden englischen Forscher
W. H. Bragg und W. L. Bragg, Vater und
Sohn, das Problem auf andere Weise, mit Hilfe
der sog. Reflexionsmethode, in Angriff genom-
men und damit einen wesentlichen Fortschritt
in der Klarheit und Deutlichkeit der Resultate
erzielt. Auch sie sind dafiir mit dem Nobelpreis
ausgezeichnet worden.

W. I.. Bragg hat gezeigt, daB man die
Laueschen Interferenzfiguren als das Ergebnis
einer Reflexion der Réntgenstrahlen an be-
stimmten Kristallflichen ansehen kann, wobei
der aunffallende Strahl und der zuriickgeworfene
Strahl, der den Fleck aufzeichnet, gleiche Winkel
mit der reflektierenden Fliche bilden. Ob die
Reflexion an der Oberfliche des Kristalls statt-

findet, oder ob es sich um den Reflexionsvor-
gang an einer Flache im Kristallinnern handelt,
ist dabei vollstindig gleichgiiltig: Als reflek-
tierende Flichen im Innern fungieren die Netz-
ebenen des Kristalls. DaBl an ihnen Reflexion
stattfindet, 1Bt sich auf einfache Weise zeigen.
Man braucht nur die Kristalloberfliche rauh
zu machen. Trotzdem treten die Interferenz-
flecke wie an unverdanderten Kristallen auf. Die
Erklarung ergibt sich daraus, dafl bei der Ver-
dnderung einer Kristalloberfliche die dieser
parallelen Netzebenen in keiner Weise beein-
trachtigt werden. Dagegen zeigen die Inter-
ferenzfiguren sofort Abweichungen, wenn man
durch Verbiegen oder innere Verwerfungen des
Materials eine Verdnderung der Netzstruktur
vornimmt. Die reflektierten Rontgenstrahlen
werden also in der Tat aus dem Innern des
Kristalls herausgeholt. Dadurch unterscheidet
sich der Vorgang wesentlich von der Oberflachen-
reflexion der gewohnlichen Optik.

Auf Grund ihrer Untersuchungen haben die
beiden englischen Forscher fiir verschiedene
Korper nicht nur die Anordnung der Molekeln,

Abb. 398.

D

Struktur des Steinsalzes. (Nach Bragg.)

sondern auch die Anordnung der einzelnen Atome
abzuleiten vermocht. So zeigt z. B. Abb. 308
die Struktur des Steinsalzes. Die schwarzen
Kreise sollen die Natriumatome, die hellen
Kreise die Chloratome darstellen. Die Abbildung
zeigt ein kubisches Gitter einfachster Art, in
dem die beiden Arten von Atomen regelmiBig
abwechseln.

Die gleiche Struktur kommt den nahe ver-
wandten chemischen Verbindungen Chlorkalium,
Bromkalium, Jodkalium usw. zu; nur sind die
Abstinde der Atome andere. Als die Forscher
die Bilder dieser Reihe verglichen, ergab sich ein
interessantes Resultat. Schon friihere, an nicht
kristallisierten Substanzen angestellte Versuche
hatten gezeigt, daB8 bei der Belichtung mit
Rontgenstrahlen ein Atom um so stirker rea-
giert, je groBer sein Atomgewicht ist. Jod hat
das Atomgewicht 127, Brom 8o, Kalium 39,
Chlor 35,5. Jod strahlt also ungefihr dreimal
so stark wieder wie Kalium, Brom doppelt so
stark wie Kalium; Chlor und Kalium dagegen
zeigen etwa die gleiche Wirkungsweise. Hieraus
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folgt, dall beim Jodkalium und beim Brom-
kalium das Gitter, das die Jod- bzw. Bromatome
bilden, fiir das entstehende Interferenzbild maf-
gebend ist, daB dagegen beim Chlorkalium das
Chlorgitter und das Kaliumgitter in gleicher
Weise wirken. Die Bilder des Chlorkaliums
zeichnen sich daher durch besondere Einfach-
heit aus. Sie entsprechen einer wiirfelférmigen
Anordnung, bei der alle Ecken der einzelnen
Wiirfel durch gleich wirksame Atome besetzt sind.

Die Bilder, die die beiden Bragg bei der
Reflexion der Rintgenstrahlen mit Hilfe des
Diamanten erhielten, zeigten deutlich, dal
immer fiinf Kohlenstoffatome eine Einheit bil-
den. Ein Kohlenstoffatom besitzt in seiner
Nachbarschaft vier andere Atome, die gleich-
weit von ihm entfernt sind und deren Verbin-
dungslinien ein T'etraeder bilden. Das Kohlen-
stoffatom, von dem wir ausgingen, liegt "also im
Schwerpunkt des Tetraeders. Die Interferenz-
figur bestatigt damit in schonster Weise die
Vorstellung von den vier Valenzen des Elementes
Kohlenstoff, wie sie in der Stereochemie seit
den glinzenden Untersuchungen van't Hoffs
herrscht.

So steht also der weiteren Erforschung der
Struktur der Materie nichts mehr im Wege.
Nur darf man nicht erwarten, daB auf diesem
harten Boden die Friichte in rascher Folge reifen.
Fiir die kristallisierenden Substanzen hat die
Aufgabe, die Lage der Atome im Raume zu
bestimmen, im Prinzip ihre Losung gefunden.
Uber die besonderen Aufgaben auf diesem Ge-
biete sagt Professor Sommerfeld in Miinchen,
in dessen Institut die I,aueschen Versuche an-
gestellt wurden: ,,Es ist nur eine Frage der
experimentellen Sorgfalt und der nicht minder
uGtigen rechnerischen Ausdauer, um in jedem
Falle zum Ziel zu gelangen. Das tiefste Problem
der Kristallographie kann hiernach als erledigt
angesehen werden.’’ Dr. phil, O. Damm, (aq.q

SPRECHSAAL.

Steinzeitliche Hiittenmodelle in Bulgarien? (Mit
einer Abbildung.) Der Aufsatz des Herrn Dr. Lip -
schiitz {iber , Die steinzeitlichen Funde in Bulgarien'!

im Prometheus, Nr. 1420( Jahrg, XXVIII, Nr. 15), 8. 220,
veranlafit mich zu folgenden Erwigungen,
Der  Erklirungsversuch der vorgefundenen ge-

brannten Tonobjekte als Hiittenmodelle, die vielleicht
als Kinderspielzeug gedient hiitten, erscheint doch
recht gewagt; solche im groBen ausgefiilhrte Woln-
stitten aus gebranntem Ton sind doch nicht denkbar,
und Modelle von Hiitten aus anderen Materialien
wiirden ganz anders aussehen.

Bei Betrachtung der Abbildungen fiel mir sofort
die verbliiffende Ahnlichkeit derselben mit den Muffeln
aus gebranntem Ton auf, die noch in der ersten Hilfte
des vergangenen Jahrhunderts fiir die Schmelzproben
zur Priiffung des Feingehalts der Gold- und Silberbarren
zur Anwendung kamen,

Eine solche, in meinem Besitze befindliche Muffel,
wie sie in meines GroBvaters Privatmiinzanstalt
in Hamburg benutzt wurden, der als Miinzwardein
des Hamburger Staates die Gold- und Silberbarren
der Kaufmannschaft zu
priifen hatte, ehe sie in
den Gewdlben der Ham-
burger Bank niedergelegt
wurden, veranschaulicht
die Skizze Abb. 390. Sie
millit g em in der Hohe,
g cm in der Breite und
16 em in der Linge, als
auffillig iibereinstimmend
mit den von Lipschiitz
angegebenen Mallen des
bulgarischen Fundes (10 em Hohe, 8 em Breite und
17 em Linge). Die Seitenwiinde und die Hinter-
wand haben je zwei kleine Offnungen 1,6 cm (13 die
Vorderseite ist offen und wird wihrend des Betriebes
durch die Tiir des umfassenden Ofens geschlossen. In
diese Muffeln wurden die sogenannten Kapellen mit
den Schmelzproben eingesetzt.

Sollten demnach die fraglichen Funde nicht dhn-
lichen oder gleichen Schmelzzwecken gedient haben?

Dipl.-Ing. R. Meyn. [2611]

Abb. 390.

Ton-Muffel.

NOTIZEN.

(Wissenschaftliche und technische Mitteilungen.)

Siliziumchemie und Kohlenstoffchemie*). Der vom
vierwertigen Kohlenstoffatom abgeleiteten Kohlen-
stoffchemie wird neuerdings eine entsprechende Sili-
ziumchemie gegeniibergestellt. Stock untersuchte
die Silizinmwasserstoffe, die bei der Zersetzung des
Magnesinmsilizids durch Sduren eutstehen. Das Roh-
gas, das mittels fliissiger Luft kondensiert und der
fraktionierten Destillation unterworfen wurde, enthielt
in abnehmender Menge die Bestandteile SiH,, Si,Hg,
SiyH, und Si,H,,. Diese Silizinmwasserstoffe, die den ge-
siittigten Kohlenwasserstoffen der Reihe C, H,, |, ent-
sprechen, bezeichnet S t o ¢ k als Silane, und zwar nach
der Anzahl ihrer Silizinmatome als Monosilan, Disilan,
Trisilan usw. Einzelne Glieder der Silanreihe sind schon
seit langem bekannt; das Monosilan wurde bereits 1857
von Woéhler und Buff entdeckt, Die Affinitiit
zwischen Silizium und Wasserstoff ist viel geringer als
die zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff, Selbst die
bestiindigste Verbindung, das Monosilan, zerfillt bei
300—400° in seine Bestandteile und wird durch Wasser
schon bei Zimmertemperatur nach der Formel

SiH, + 2 H,0 = Si0, +4 H,
allmiililich in Kieselsdure und \\‘asser derltgt Mit Lau-
gen — und zwar um so rascher, je stirker diese sind —
reagiert Monosilan nach der Gleichung

SiH, 4+ 2 NaOH + Hy0 = SiO4Na, + 4 H, .

An der Luft fingt es leicht Feuer. Unter den Sili-
zinm-Kohlenwasserstoffverbindungen ist das Silizium-
karbid oder Karborundum (8iC), am bekanntesten.
Mit den Halogenen geht Silizinm Verbindungen ein,
deren Festigkeit vom Jod iiber das Brom zum Chlor
und Fluor zunimmt, Charakteristisch fiir die Silizium-
chemie ist die auBerordentliche Festigkeit der Bindung
zwischen Silizium und Sauerstoff. Nur ein Fall ist be-

*) Natwurwissenschaftliche Wochenschrift 1917, 8. 163.
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kannt, wo Si und O schon bei gewdhnlicher Tempe-
ratur getrennt werden, nimlich bei der Finwirkung der
Flullsiure auf die Kieselsiure:
$i0y+ 6 HF = SiFH,+ 2 H,0 .
Die wichtigsten Silizium-Sauerstoffverbindungen sind
die Siloxane; sie besitzen Kettenstruktur
e B =0 — 8 —0 —8i—....

Kohlenstoffchemie und Silizinmchemie weisen we-

sentliche Unterschiede auf. Die Kohlenstoffchemie ver-
dankt ihre Vielseitigkeit den gleichmiifigen Bindungs-
kriiften des vierwertigen Kohlenstoffatoms fiir die ver-
schiedenartigsten, positiven sowie negativen Liganden.
Wasserstoff, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Halogene
und andere Kohlenstoffatome werden mit anndhernd
gleicher Festigkeit gebunden. Das Silizium hingegen,
obwohl auch vierwertig, besitzt zu den negativen Li-
ganden, vor allem zum Chlor, Fluor und Sauerstoff,
cine viel groflere Affinitit als zu den positiven. In der
Form der gasférmigen Kohlensiure besitzt das Kohlen-
stoffatom eine aullerordentliche Beweglichkeit. Ewig
wechselnd in seinen Verbindungen, geht es von der
Pilanze zum Tier und wieder zur Pflanze und erzeugt
die Fiille der organischen Stoffe. Im Gegensatz hierzu
beschrinkt sich das Vorkommen des Siliziums anf die
starre Form der Kieselsiure und der Silikate. Seine
cinseitige Neigupg zur Bindung mit Sauerstoff und zur
Kondensation der einfachen Molekiile fithrt zur Petri-

fizierung. L. Ho (2568

Die Seuchen im gegenwirtigen Kriege*). Wenn
auch die Seuchen in diesem Kriege dank den verbesser-
ten hygienischen Einrichtungen relativ weniger Opfer
gefordert haben als in fritheren Feldziigen, so haben
doch Cholera, Unterleibstyphus, Ruhr und Fleckfieber
als Kriegsseuchen Bedeutung gewonnen.

Kurz nach Kriegsausbruch wurde bekannt, dall die
feindlichen Armeen der Ost- und Siidfront von der
Cholera heimgesucht seien. Die Russen schleppten bei
ihrem Einfall in Galizien die Krankheit ein, und infolge-
dessen wurden in Osterreich-Ungarn im ersten Kriegs-
jahre 22 ooo Cholerafille mit fast 509, Mortalitit gezihlt.
Unter diesen Umstinden mubBte der deutsche Heeres-
sonititsdienst auch mit einer Ausbreitung der Krank-
heit im deutschen Heere rechnen und traf von vorn-
herein die nétigen Gegenmalfregeln. Unter den Vor-
beugungsmitteln hat sich ganz besonders die Schutz-
impfung bewihrt. Unter gr 224 zweimal Geimpften
erkrankten 644 = 0,7% mit 10,29, Mortalitit; unter
14 543 einmal Geimpften 618 = 4 2590 mit 12,29}, Mor-
talitit und unter 8968 Nichtgeimpften 834 — 9,209
mit 27,59, Mortalitit. Die Wirkung der Schutzimpfung
dauert nach den bisherigen Erfahrungen etwa !/, Jahr;
nach Ablauf dieser Zeit ist eine zweimalige Wiederimp-
fungnétig. Die Vorbeugungsma Biregeln gewiihren selbst-
verstindlich keinen absoluten Schutz gegen die In-
fektion. Im gesamten deutschen Feldheer erkrankten
bis 1. Januar 1916 0,0659%, an Cholera. Fast ausschliell-
lich war das Ostheer betroffen; im Westen wurden im
ganzen nur 13 Fille beobachtet, und auch die Heimat
blieb cholerafrei.
Russen hielt die Seuche sich in niederen Grenzen. Die
Schutzimpfung hat also ihre Feuerprobe bestanden.

Der Unterleibstyphus ist bis jetzt immer noch die
akute Infektionskrankheit Europas und hat auch im
gegenwirtigen Kriege den Gesundheitszustand der
Truppen beeintrichtigt. Nach Mitteilungen der Tages-

*) Die Naturwissenschaften 1917, S. 249.

Selbst in den Lagern gefangener

presse sollen im ersten Kriegsjahre 0,569, der Maun-
schaften an Typhus erkrankt sein, also neunmal soviel
wic an der Cholera. Die Schutzimpfung hatte beim
Typhus unerwartete Folgen. Sie veranderte das
klinische Bild der Krankheit von Grund aus und er-
schwerte die Diagnose auch dadurch, daf} sie Typhus-
symptome — Milzvergréflerung, positive Widalsche
Reaktion — an nichterkrankten Geimpiten hervorrief,
Gleichwohl hatte die Schutzimpfung beim Typhus
einen éhnlich giinstigen Erfolg wie bei der Cholera. Die
Zahl der Typhuserkrankungen sank im zweiten Kriegs-
jahre auf 0,149 der Kopfstirke, und auch die Mortalitiit
ging zuriick. Im deutschen Heere starben von den
Nichtgeimpften ¢,69,, von den wiederholt Geimpften
2,69,; in den Kriegsgefangenenlagern betrugen die ent-
sprechenden Ziffern 15,1 bzw. 4,7%.

Die als Rulir bezeichneten Krankheiten haben eben-
sowenig wie der Unterleibstyphus eine einheitliche Ur-
sache. Als Frreger wurden sowohl die echten Ruhr-
bazillen als auch die Psendodysenteriebazillen nach-
gewiesefl. Bei manchen Epidemien war aber die Suche
nach einem bekannten Erreger ganz vergeblich. Die
Rubr soll nach K ruse diesmal einen milderen Cha-
rakter gezeigt haben als in fritheren Kriegen. Da die
Diagnose der Ruhr sehr unsicher ist — viele Arzte
sprechen jeden infektitsen Darmkatarrh als Ruhr an,
andere legen einen strengeren Malstab an —, so ist
es unmoglich, eine zuverlissige Statistik iiber die Ver-
breitung der Seuche in diesem Kriege zu geben.

Wiihirend die Erreger von Cholera, Unterleibstyphus
und Ruhr schon vor dem Kriege bekannt waren, ist
die in letzter Zeit so viel erdrterte Frage nach dem
Erreger des Fleckficbers noch immer nicht vollig ge-
klirt. Sicher ist, dall die Kleiderlaus die Ubertragung
des Keimes vermittelt, und das wirksamste Mittel zur
Verhiitung des Fleckfiebers ist daher die Lidusebekimp-
fung. Ihr dienen 18 Sanierungsanstalten an der Ost-
und Siidgrenze, die tiglich 100 000 Mann mit ihren
simtlichen Sachen reinigen und desinfizieren konnen.
Infolge dieser Mallnahmen erlangte die Seuche in diesem
Kriege nicht die Ausdehnung, die sie in friitheren Zeiten
annahm, Die Mortalitit wird auf 6—109, berechnet
und durch Strapazen, Hunger, Entbehrungen und Misch-
infektionen gesteigert.

Im allgemeinen haben die Seuchen bis jetzt die
Schlagfertigkeit unseres Heeres nicht zu beeintriich-
tigen vermocht. L. H. [(a673]

Von Eierfunden in alten Gribern. Bei Herstellung
von Gribern auf dem Ehrenfriedhofe zu Frankenthal
in der bayerischen Pfalz wurde im Friihjahr 1916 eine
Urne von 20 cm Hohe gefunden, die iiber Resten von

‘Menschenkuochen, einer Bronzenadel und einer Miinze

zwei durch kleine Offnungen am spitzen Ende entleerte
Giinsceier enthielt. Die Urne war zugedeckt mit einem
gleichmiiBig abgetrennten unteren Teile einer weiteren
Urne von gem Hohe. Dabei stand ein 14 cm hoher,
weitbauchiger Henkelkrug (urceus). — Im nahen Worms
hatte Koehl in Gribern der romischen Kaiserzeit
(um 300 n. Chr.) im April 1897 zwei verschieden bemalte
Eier in einem teilweise schon beraubten Steinsarg eines
Midchens gefunden. Auch in alemanischen und baju-
varischen Griibern haben sich Fier gefunden. — Der
Sinn der Mitgabe ist strittig. In dem Frankenthaler
Falle diirfte es sich nach F. J. Hildebrand um
Versinnlichung der Iustration der im alten Rom einen
wichtigen Bestandteil des Kultus bildenden Reinigun-
gen und Sithnungen mit der Beigabe von Opfern han-
deln. [2441]
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Verkehrswesen.

Schnelldampferverkehr im Stillen Ozean. Unter den
weltwirtschaftlichen Wandlungen, die durch diesen
Krieg herbeigefiihrt oder beschleunigt sind, sind beson-
ders bemerkenswert der Aufschwung des japanischen
Wirtschaftslebens und die Vorherrschaft der Japaner
im Stillen Ozean. FEs gibt fiir die Fortschritte Japans
schlechterdings nur ein Beispiel: den Aufschwung
Deutschlands seit 1870. Die Japaner breiten sich jetat
an allen Kiisten des Stillen Ozeans sehr schnell aus.
In China haben sie durchaus die Oberhand gewonnen,
in Hinter- und Vorderindien gewinnen sie an Boden,
+ in Niederlindisch-Indien breiten sie sich aus, die
australischen Inselgruppen sind heute teilweise schon
stark auf japanische Schiffahrtslinien, japanische Ein-
fuhr und japanische und chinesische Einwanderer an-
gewiesen, und seit kurzem beginnt auch die japanische
Einwanderung nach Siidamerika, das im Laufe eines
Jahres drei neue Schiffahrtsverbindungen mit Japan
bekommen hat.. Aber noch stirker ist der EinfluB der
Japaner in Nordamerika. Da Ende 1914 die einzige
groBle Reederei der Vereinigten Staaten, welche den
Verkehr zwischen Nordamerika und Ostasien unter-
hielt, ihre Linien aufgab, bekamen die Japaner fast
ein Monopol fiir diese Verbindung, und das hat ihrem
Handel und ihrer Schiffahrt viel Nutzen und reichen
Gewinn gebracht. Seit Kriegsausbruch haben die ja-
panischen Reedereien in den Verkehr zwischen Japan
und Nordamerika Schiffe mit iiber 300000 Tons neu
eingestellt. Unter den jetzigen Verhéltnissen knnen
Schiffe einer anderen Flagge die Japaner nicht mehr
verdriingen. Diese sind denn auch im Begriff, ihre
Schiffahrt noch immer mehr auszudehnen, Die grofite
dort: fahrende Reederei, die Toyo Kisen Kaisha, hat
in der Nihe von Tokio eine neue grofle Werft angelegt,
um méglichst schnell Schiffe fiir diesen Verkehr zu
bauen. Auf dieser Werft ist nun der erste Schnell-
dampfer in Bau genommen, der an GréBe und Geschwin-
digkeit den Schiffen gleichkommt, die bisher nur auf
der Fahrt zwischen Europa und Nordamerika titig
waren, Nirgends sonst war bisher ein so intensiver
Verkehr vorhanden, um die groBlen Schnelldampfer
verwenden zu konnen., DalB Japan nun solche Schnell-
dampfer einstellt, beweist die Entwicklung der japa-
nischen Volkswirtschaft und zeigt, wie sehr sich das
Schwergewicht der Weltwirtschaft wenigstens teil-
weise zu verschieben beginnt. Der erste Neubau der
erwihnten Werft wird ein 104 m langes Schiff sein,
das 23 Knoten laufen soll. Natiirlich banen die Japaner
solche Schiffe nicht, um den Amerikanern schéne Ver-
bindungen zu schaffen, sondern um ihrem Handel und
vor allem ihrer Auswanderung nach Nordamerika die
‘Wege zu ebnen, Bis jetzt waren zwischen Nordamerika

und Japan schon drei 170 m lange Schnelldampfer
titig, die 20 Knoten laufen. Der erwidhnte Neuban,
der das erste von drei oder vier gleichen Schiffen ist
und ‘den Namen ,,San Francisco Maru'' erhilt, ist nicht
nur der groBte und schnellste bisher in Japan erbaute
Dampfer, sondern auch einer der schnellsten Dampfer
der Welt. Schnelldampfer dieser Art und GroBe sind bis-
her nur in Dentschland, England und Frankreich erbaut
worden. Stt. (2537

Dordrecht als groBer Seehafen. Die alte niederlin-
dische Handelsstadt Dordrecht, ein kurzes Stiick ober-
halb von Rotterdam an der Maas gelegen, ist fiir die
modernen groflen Seeschiffe nicht erreichbar gewesen.
Nur Kiistenfahrer konnten nach Dordrecht gelangen,
und die vier in der Stadt beheimateten Schiffswerften
konnten nur kleinere Seeschiffe erbauen, weil grofien
der Weg nach See nicht offen gewesen wiire, Die nach
Dordrecht kommenden kleinen Seeschiffe muften durch
den Rotterdamer Hafen hindurch. Es bestand schon
seit einigen Jahren der Plan, Dordrecht wieder fiir
groBere Seeschiffe zugiinglich zu machen, und zwar
wollte man das Fahrwasser von Rotterdam her aus-
bauen. Jetzt ist jedoch die Ausfilhrung eines anderen
Planes, durch den Dordrecht einer groBen Zukunit als
See- und Handelsstadt zugefiihrt wird, beschlossen
worden, Der Weg nach Dordrecht wird kiinftig nicht
durch Rotterdam fiihren, sondern unterhalb Rotter-
dam wvom Rotterdamer Fahrwasser, dem Nieuwen
Waterweg, abzweigen. Man setzt durch einen Durch-
stich am Ostende der Insel Roozenburg die bei Dord-
recht vorbeifithrende Alte Maas mit dem Nieuwen
Waterweg in Verbindung. Die Alte Maas wird also
der neue Weg fiir die groBe Seeschiffahrt nach Dord-
recht. Der Weg ist vom Durchstich bis zu dieser Stadt
27 km lang, das Gelinde zu beiden Seiten ist wenig
bebaut und eignet sich daher fiir die Industrie, und
sicher wird Dordrecht in kurzem zu einem #hnlichen
Industriemittelpunkt wie Rotterdam werden. Die Fahr-
straBe will man so ausbauen, daB sie von Schiffen mit
8§ m Tiefgang, d. h. von den meisten groflen Fracht-
dampfern, befahren werden kann., Teilweise ist die
Alte Maas schon heute 5—6 m tief. Sie wird verbreitert
und erhilt in der Mitte eine 50 m breite Rinne von
81/, m Tiefe bei Hochwasser. Die Gesamtkosten des
Baues werden sich auf etwa 41/, Mill. fl. belaufen.

Stt. [asrg)

Apparate- und Maschinenwesén.

Analytische Untersuchung der Biegungsschwingun-
gen einer dreifach gelagerten Welle bei hohen Drehzah-
len. Schnell umlaufende Wellen geraten bei einer ge-
wissen Drehzahl in Schwingung, die in derartiger Stirke
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auftreten kann, dafl dadurch ein Bruch der Welle her-
vorgerufen wird. Unter gewissen Umstinden kann
diese Schwingung bei noch héherer Drehzahl wieder
eintreten. Man spricht in diesem Falle von der ersten
bzw. der zweiten kritischen Geschwindighkeit.
Dr.-Ing. M. v. Boro wicz*) untersuchte theore-
tisch die zweite kritische Geschwindigkeit bei dreifach
gelagerten Wellen und gelangte zu Formeln, aus denen
die GroBe der Ausschlige der Wellenteile bestimmt
werden kénnen. Die Anwendung dieser Formeln auf
eine dreifach gelagerte Versuchswelle, mit der Professor
Stodola eingehende Versuche angestellt hat, liefert
theoretische Ergebnisse, die mit den praktischen Sto -
dolas sehr gut iibereinstimmen.
Dipl.-Ing. C. Sutor. [a3y1]

Die Beleuchtung analytischer Wagen durch kiinst-
liches Licht begegnet fast stets dem Ubelstande, dal
die Lichtquelle, soll sie nicht im Wege sein, senkrecht
iiber dem Wagenkasten angebracht werden mufi und
daher das Reiterlineal und die Zeigerskala, auf deren
deutliche Sichtbarkeit es vor allem ankommt, im
Dunkeln lifit. Richard Kempf**) hat daher
eine Einrichtung erdacht, durch welche die Licht-
strahlen mittels passend angebrachter Beleuchtungs-
spiegel auf die erwiinschten Stellen geleitet werden.
Zur Beleuchtung des Reiterlineals dient ein 1,5 cm:
breiter und 15 cm langer Streifen Spiegelglas, der von
auflén drehbar vor jenem angebracht ist. Die Zeiger-
skala wird von einem 3x 4ecm groflen Stiickchen

‘Spiegelglas bestrahlt, das unter einem Winkel von

45° vor der Skala aufgestellt ist, Die genannten Ein-
richtungen stellt der Mechaniker R. Heiser in
Berlin-Lichterfelde, Hindenburgdamm 74, her.

' el e R. K. [2203]

Metallbearbeitung.

Vom StiirzguB, Zur Herstellung diinnwandiger
Hohlkorper aus Metall, besonders solcher kunstge-
werblicher Art, wie Vasen, Schalen, Becher, Kannen,
Statuetten, Biisten, Lampenfiiien usw., bedient man
sich vielfach des Stiirz- ‘oder Schwenkgusses, eines
GielBverfahrens, bei welchem die sonst zum GieBen
von Hohlkérpern unerldfllichen Kerne iiberfliissig
werden, weil man nur einen verhiéiltnismiBig geringen
Teil des in die Form gegossenen Metalles an der Innen-
wand der Form zur Erstarrung kommen lalt und den
noch fliissigen Rest wieder aus der Form entfernt. Die
StiirzguBformen bestehen meist aus Bronze und be-
sitzen zwei in Lagern ruhende Drehzapfen, um welche
die ganze Form bequem gekippt werden kann. Diese
Formen werden ganz mit dem fliissigen Metall gefiillt,
und wenn an den Innenflichen der Form eine diinne
Schicht des Metalles erstarrt ist, wird die Form rasch
gekippt, so daB das iiberschiissige Metall in eine unter-
gestellte Pfanne ausflieflen kann. Nach vélligem FEr-
kalten wird dann die zwei- oder mehrteilige Form ge-
6ffnet und der gebildete Hohlkorper herausgenommen,
dessen Oberfliche dann genan der Form entspricht,
wiihrend die Innenflichen naturgemif etwas rauh und
unregelmiBig ausfallen, was aber bei den in Betracht
kommenden Gegenstinden nicht von Bedeutung ist.
Solche Stiirzgiisse werden dann meist zur Verschone-
rung noch mit galvanischen Uberziigen versechen, Um
recht diinnwandige Abgiisse zu erhalten, muf das zu ver-

*) Dinglers Polytechnisches Journal 1916, 28, Okto-

ber, 8. 345/0.
*%) Chemiker-Zeitung 1916, 8. 1085,

gieBende Metall moglichst diinnfliissig sein, also recht
heill vergossen werden, und zwar verwendet man in
der Hauptsache Zink von mdglichst hoher Reinheit,
da alle Verunrtinigungen des Metalles Festigkeit, Halt-
barkeit und Diinnwandigkeit der Abgiisse ungiinstig
beeinflussen und auch besondere Feinheiten der Formen
nicht genligend scharf hervortreten lassen. Neben Stiirz-
giissen aus reichem Feinzink stellt man aber neuerdings
auch solche aus einer Zink-Aluminiumlegierung mit
5—5,59% Aluminium her, die besonders leichtfliissig
ist und deshalb sehr scharfe Abgiisse ergibt und es er-
moglicht, sehr diinnwandige Hohlkérper von geniigender
Festigkeit anzufertigen, allerdings auch nur dann, wenn
durchans reines Zink zu der Legierung genommen
wurde. -1, [1845]

Schiffbau und Schiffahrt.

Das dlteste Tauchboot vom Holland-Typ. In den
Vereinigten Staaten beabsichtigt man jetzt, das ilteste
Tauchboot vom Holland-Typ, das 1881 bei einer
Probefahrt gesunken ist, zu heben und in das National-
museum zu bringen. Holland war ein amerika-
nischer Lehrer, der sich schon zu Ende der siebziger
Jahre mit Pldanen fiir e¢in Tauchboot beschiftigte und
mit dem Bau des ersten Fahrzeuges in einer kleinen
Maschinenwerkstéitte von Todd & Rafferty in
Paterson im Staate New Jersey begann, Das Boot
machte 1881 Probefahrten und sank dabei im Passaic
River bei Paterson. Es zeigte schon die wesentlichsten
Merkmale des Holland-Typs, insbesondere eine ge-
drungene, vollig zigarrenférmige Gestalt ohne gréfieren
Aufbau, und war etwa 12 m lang. Das zweite Holland-
Boot wurde von der amerikanischen Regierung fiir
weitere Versuche gekauft. Es war allerdings noch
lingst nicht ein brauchbares Kriegsmittel, und erst
das achte oder neunte Fahrzeug des Holland-Typs
wurde 1g9oo in die amerikanische Marine eingereiht.
Es war 16,4 m lang bei einem Durchmesser von 3,1 m
und verdriingte untergetaucht nur 74 t. Der Holland-
Typ ist heute iiber die ganze Welt verbreitet, ctwa
die Hiilfte aller vorhandenen Tauchboote, insbesondere
die meisten britischen und amerikanischen, kénnen
ihren Stammbaum auf das Holland-Boot von 1881
zuriickfithren, wenn auch die Verwandtschaft mit
diesem heute kaum noch zu erkennen ist. Stt.

[2241]

Untergang eines britischen Motorschiffes. Die eng-
lischen Reedereien hatten bisher mit ihren Motor-
schiffen, deren Motoren in England gebaut sind, kein
Gliick gehabt. Die Motoren haben in den meisten
Fillen versagt, die Schiffe waren monatelang auber
Betrieb, und in vielen Fillen hat man die Matoren
durch andere auslindische Motoren oder durch Dampf-
maschinen ersetzen miissen. Auch dem neuesten
britischen Motorschiff ,,Glenariney' ist es schlecht
ergangen. Dieses Schiff wurde von Harland &
W o1f am Clyde gebaut, ist 5500 t brutto grofl und hat
2 bei der Motorenfabrik von Burmeister& Wain
in Glasgow erbaute Motoren von je 1500 PS. Das
der Glen-Linie gehorige Schiff machte im Sommer lﬁ).lﬁ
seine erste Reise nach Singapore. Dort brach aus Griin-
den, welche die englische Fachpresse nicht klar aus-
einandersetzt, in'dem Schiff Feuer aus, so dafl es unter-
ging. Nach einigen Wochen konnte es gehoben werden.
s liegt die Vermutung nahe, dafl das Feuer im Motoren-
raum seinen Ursprung gehabt hat. Der Vorfall beweist
aufs neue, wie wenig die britische Industrie imstande

ist, zuverlissige Schiffs-Dieselmotoren lierzustellen.
Stt.  [2a61]
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Kunst- und Ersatzstoffe.

Ersatz ausldndischer Edelharze, Die Herstellung
von Ersatzstoffen hat sich auch der Produktion kiinst-
licher Harze zugewandt, nachdem die Zufulren der
wertvollen natiirlichen Harze vom Auslande unmdglich
geworden waren., Ihr kam zugute, dall schon vor dem
Kriege in Deutschland kiinstliche Harze fabriziert
werden konnten. FEs kam somit nur darauf an, eine
Weiterausgestaltung derartiger Unternehmungen deut-
scher chemischer Fabriken durchzufiihren.

Es handelt sich iibrigens um recht vielartige Fr-
zeugnisse, die als Ersatz fiir Naturharze dienen; in
der Kriegsrohstoffabteilung des Kriegsamtes in Berlin
sind sie in einer Sammlung zusammengestellt zu sehen.

Die Chemischen Fabriken Dr. Kurt Albert in
Hiebrich a. Rh. sind in dieser Sammlung durch eine
grolle Anzahl Verfahren vertreten, die durch in- und
auslindische Patente geschiitzt sind und zum ersten
Male das Problem lésen, 6llosliche synthetische Harze
herzustellen, die den entsprechenden hochwertigen
Naturharzen in ihrem ganzen Verhalten sehr nahe
kommen, Nach diesen Verfahren lassen sich folgende
bisher vom Auslande bezogene Naturharze ersetzen:
spritlésliche Kopale, Acroides und Schellack zur Her-
stellung von Spritlacken, die als Modell- und Isolier-
lacke, Metallacke, Polituren und anderes Verwendung
finden; 6llosliche harte Kopale jeder Art, sowie Bern-
stein zur Herstellung sdmtlicher, selbst hochwertiger
Ollacke; verseifbare Harze, wie Kolophonium zur Her-
stellung von Papierleim, von Harzseifen mit hoher
‘Schaumkraft und fiir viele andere Zwecke.

Rohstoffe zur Gewinnung dieser Kunstharze sind
in Deutschland in geniigender Menge verfiigbar, und
zwar zu Preisen, die namentlich beim Irsatz der in
Frage kommenden Fdelharze, wie Kopale usw., so
giinstig stehen, daB.die Kunstprodukte, die sog. Alber-
tole, auch bei Wiederaufnahme der Zufuhr von Aus-
landsharzen den Wettbewerb erfolgreich aufzunehmen
vermogen. Welche Wichtigkeit diese Feststellung
handelspolitisch und wirtschaftlich fiir uns hat, geht
aus folgenden Zahlen hervor: Vor dem Kriege fiihrte
Deutschland aus Amerika, Frankreich, Australien,
Neuseeland, Holland und Spanien 110000 t Kolo-
phonium, Wert 22 Mill. M., 6ooo t Kopale, Wert
6 Mill. M. und 3000 t Schellack und andere Edelharze,
Wert 6 Mill, M., insgesamt 34 Mill. M. Wert, ein. Diese
Betriige konnen der deutschen Wirtschaft kiinftighin
fast voll erhalten bleiben, denn durch Harzung deut-
scher Nadelholzbestiinde 1iBt sich Kolophonium in
fast ausreichenden Mengen gewinnen. Danu aber durch
Sicherstellung der Produktion synthetischer Kunst-
harze als Lrsatz fiir Kopale. In erster Linie durch die
erwithnten Albertol-Kunstharze. :

Uber die Herstellungsverfahren kann begreif-
licherweise nicht ausfiibrlich berichtet werden. Sie
begriinden sich auf eine Reaktion verschiedener aus
Verkohlungsprozessen herriihrender Stoffe einerseits,
‘dann aber auf der Veredelung der an sich wenig wert-
vollen Fichten- und Kiefernharze sowie der aus der
Benzolreinigung  herrithrenden  sog. Cumaronharze,
die ebenfalls durch chemische Reaktionen herbei-
gefiihrt wird, Die Verfahren der erwihnten chemischen
Fabrik gestatten iibrigens auch eine hohe Wandlungs-
mdglichkeit betreffs ihrer chemischen und physika-
lischen Eigenschaften. Das allein schon:berechtigt zu
der. Erwartung, daf ein Vollwertiger Ersatz durch
deutsche Rohstoffe iiberall dort geboten' werden kann,
Wo bisher die vom Auslande eingefiihrten hochwertigen

Naturharze Grundlage fiir die verschiedensten Ver-
wendungszwecke gewesen sind, JE. T-He [26s2)

Statistik.

Der norwegische Walfang. Der Walfapng ist ein
altes Gewerbe der Norweger; doch war es mit seiner
Bliite zu Ende des 19. Jahrhunderts vorbei, da in den
nordlichen Meeren die Wale immer seltener wurden,
offenbar weil man sie zu riicksichtslos weggefangen
hatte. Da machten Norweger zufdllig zu Anfang des
neuen Jahrhunderts die Entdeckung, daB in den
siidlichen Meeren, an der afrikanischen Xiiste, in
Australiens Gewiissern, rings um Sitidamerika grofle
Mengen won Walen vorhanden waren, und sofort
bliihte der norwegische Walfang aufs neue empor. In
kurzem hatte sich eine umfangreiche Walfangindustrie
entwickelt, die neben kleinen Fangschiffen eine Anzahl
groBer schwimmender Trankochereien und Transport-
schiffe verwandte. Die Norweger hatten einen guten
Blick gehabt, der Fang war aullerordentlich umfang-
reich, die Fanggesellschaften, die meist zwischen
500 000 und 4 Millionen Kronen Kapital hatten, konn-
ten Dividenden von 40 bis 100 v. H, verteilen. Manche
Gesellschaften haben fiinf bis sechs Jahre lang ihre
Aktiondre durch solche FErgebnisse erfreuen kénnen.
Der Ertrag hat auch wihrend des Krieges nicht nach-
gelassen, trotz mancher Schwierigkeiten. Dennoch
hért aber der norwegische Walfang jetzt allmihlich
wieder auf. Die Entwicklung geht aus folgender
Tabelle hervor:

Tabr. | Zahl der | Zahl :l;_:r | Zahl der ge- Ertrag an
Gesellschaften | Fangschiffe fangenen Wale| Tran in Fal
16006 21 52 1778 | 51 400
1912 | 60 165 | 14500 479 000
1013 | .., 54 | 160 | 18000 600 000
1914 | 29 .| 194 14500 | 475000

Der Riickgang dieses Gewerbes erklirt sich dadurch,
daB nun auch in den siidlichen Gewissern Anzeichen
dafiir bemerkbar geworden sind, dafl der Bestand an
Walen geringer wird. Da nun infolge des Frachtraum-
mangels in der Schiffahrt die Gesellschaften die beste
Gelegenheit haben, ihre Schiffe sehr teuer: zu ver-
kaufen oder in der Frachtfahrt zu verwenden, so
haben sie die Gelegenheit ergriffen, um den in ab-
sehbarer Zeit unrentabel werdenden Betrieb auf-
zugeben. Sie sind zum Teil ganz aufgeldst, zum Teil
in Frachtfahrtreedereien verwandelt worden. In den
nérdlichen Meeren wurde zuletzt moch der Fang bei
den Firdern und bei Island betrieben, Bei Island ist
er seit 1914 ganz verboten, weil die Wale dort fast
verschwunden sind, und bei den Firérn hat die letzte
Unternehmung auch den Fang eingestellt, weil er nicht
genug einbrachte. Stt.  [2297)

BUCHERSCHAU.

Taschenbuch der Kriegsflotten. XVII. Jahrg. Heraus-
gegeben von Kapitdnleutnant B. We yer. Nach -
trag Erginzungen und Berichtigungen bis Ende
Februar 1917, einschl. eines vollstindigen Verzeich-
nisses der Schiffsverluste’ von England, Frankreich,
Italien, RufBland und Japan seit Kriegsbeginn. Mit
20 Schiffsbildern. J. F. Lehmanns Verlag, Miinchen.
Preis 1,20 M. d

Zu dem bekannten We y e r schen Taschenbuche ist

ein umfangreicher Nachtrag erschienen, der recht inter--
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essante Ausfiihrungen iiber Schiffsneubauten bringt.
Bemerkenswert ist die Nachricht, daBl im letzten Jahre
auch England neue GroBkampfschiffe nicht mehr auf
Stapel gelegt hat, dagegen das Hauptgewicht auf den
Bau von kleineren Fahrzeugen und von Handelsschiffen
legt. Bevorzugt werden Torpedobootszerstirer und
Minensuchdampfer, die zugleichals U - Bootsjiger
Verwendung finden. Zu letzterem Zwecke sind auch
Motorfahrzeuge auf englischen und nordamerikanischen
Werften mit einer Schuelligkeit bis etwa 35 Seemeilen
in grofer Zahl erbaut. Auch der Bau von grofien
Monitoren ist mit Eifer weiterbetrieben, die mit
35,6 und 38,1 cm-Kanonen bestiickt sind.

Auf die vervollstindigte Liste der Kriegs- und
Iandelsschiffsverluste sei besonders hin-
gewiesen.

Trotz der schwierigen Verhiltnisse ist es der Schrift-
leitung méglich gewesen, den Inhalt des beliebten Nach-
schlagebuches auf bekannter Hohe zu erhalten.

J. Engel, ,Feuerwerks-Hauptmann. | (2667)

Rohrposirernanlagen,” [Von Dr. Hans Schwaig-
hofer, Diplom-Ingenienr und Kgl. Oberpost-
inspektor der Kgl. Oberpostdirektion Miinchen.
Piloty & Loehle, Miinchen. 366 Seiten, 18 Tafeln,
74 Text-Abbildungen. Preis geh. 35 M., geb. 37,50 M.

Zum erstenmal wird in diesem Werk ein technisches
Gebiet in auBerordentlich eingehender und sorg-
filtiger Weise behandelt, welches bisher in der tech-
nischen Literatur nur wenig Beachtung fand. Bei der
wachsenden Bedeutung dieses Gebietes — im Laufe der
letzten 10 Jahre ist z. B. der Jahresumsatz einer der
groften deutschen Firmen in hergestellten Apparaten
und Rohmaterialien fiir Rohrpostanlagen wvon ca.

50000 M. auf ca. 800 coo M. gestiegen — ist es von

dem Verfasser ein sehr dankenswertes Unternehmen,

daB er einmal alles auf diesem Gebiete existierende

Material zusammengetragen und durch eigene Arbeiten

erginzt hat. Das Werk zerfillt in drei Haupt-

teile. Der erste Teil bringt historische Mit-
teilungen iiber die Entwicklungs- sowie iiber die Wirt-
schaftsfragen im Stadtrohrpostwesen. Der zweite

Teil zerfillt in sechs Abschnitte, welche sich wie folgt

gliedern: Der erste Abschnitt enthilt die technischen

Hauptmerkmale der pneumatischen Rohrpostsysteme,

also Erdrterungen iiber die Bestandteile und technische

Allgemeingruppierung der Rohrposten, iiber leitungs-

und betriebstechnische Einzelheiten, technische Grund-

ziige des Betriebes mit Luftwechsel- und mit Kreis-
betrieb, der gemischten Systeme, bei welchen beide

Betriebsarten zur Anwendung gelangen, ferner Betriebs-

und Baukostenvergleiche. Im zweiten Abschnitt sind

die theoretischen Grundziige fiir die Technik pneu-
matischer Anlagen zusammengestellt: die pneu-
matische XKraftiibertragung, die Rohrpostmechanik
und -thermik, die Theorie der Luftstromungen in

Fahrrohren der pneumatischen Posten, Berechnung

der Luftansaugeleistungen in Rohrpostgebldsen, sowie

Berechnung iiber die Luftfeuchtigkeit und Bestimmung

iiber die Luftansangegeschwindigkeiten und Ansauge-

leistungen der Rohrpostgeblise. Der dritte Abschnitt
behandelt das Rohrnetz. FEr enthilt Angaben iiber
die Beschaffenheit der Rohrleitungen, die Rohrarten
fiir pneumatische Betriebe, Rohrweiten, Kriimmungen,

Wandstirken, Gewichte, Festigkeitsverhiltnisse usw.

‘Die bisher gebriuchlichen Rohrverbindungen werden

eingehend beschrieben, ferner werden die Rohr-

verlegung sowie die Nebenapparate fiir Wasser-
abscheidung und sonstigen Zubehorteile, die Signal-
einrichtungen, das Storungs- und Messungswesen i
Dienste der Rohrpost eingehend erértert. Im vierten
Abschnitt werden die bisher gebriuchlichen Rohrpost-
apparate und Rohrpostbiichsen dargestellt. Der fiinfte
Abschnitt behandelt die Maschineneinrichtungen. Das
Kapitel enthilt alles, was auf dem Gebiete Erwidlinung
finden kann: Situations- und hochbautechnische
Gesichtspunkte fiir die Anlage von Rohrpostmaschinen-
stationen, eine Beschreibung der zum Betriebe der
Geblise erforderlichen Kraftmaschinen, wofiir Dampi-
maschinen, Verbrennungs- oder Elektromotore zur
Anwendung gelangen. Ferner enthdlt das Kapitel
Angaben iiber Maschinenfundamente, Betriebskosten,
Anlagekosten, sowie iiber die hauptsichlichsten Arten
von Luftpumpen und Geblidsen, wie sie fiir Rohrpost-
anlagen Anwendung finden. Ferner sind die Luft-
speicher, sowie Einrichtungen fiir Trocknung der
Forderluft eingehend erértert. Im sechsten Abschnitt
werden Hausrohrposten, Seilpostanlagen, Transport-
biinder und Drahtposten behandelt. Der dritte Teil
zerfdllt in acht Abschnitte. Der erste enthiilt eine sehr
interessante Zusammenstellung aller bisher in Europa
ausgefiihrten Stadtrohrposten. Genauer beschrieben
sind acht in den gréBeren Stddten Deutschlands
ausgefiihrte Anlagen, bei welchen die neuste Rolrpost-
anlage der Stadt Miinchen aus den vom Verfasser im
Vorwort angegebenen Griinden besonders Erwidhnung
gefunden hat. Diese Anlage ist durch Schaltpline,
Tabellen und Zeichnungsbeilagen sehr eingehend
erlautert. Im zweiten bis sechsten Abschnitt werden
die Stadtrohrposten in 'Belgien, England, Frankreich,
Italien und Osterreich beschrieben, wihrend im
siebenten die groBen Anlagen in den Vereinigten
Staaten Nordamerikas dargestellt sind, Endlich ent-
hilt der achte Abschnitt Hinweise auf die bisher
angestellten Versuche und ausgefiihrten Anlagen wou
clektrischen Briefbeutelrohrposten und Untergrund-
bahnen ohne Fiihrerbegleitung fiir den Transport von
Briefen und Paketen.

Zum SchluB sind die benutzten Werke und
Rohrpostsonderschriften, sowie Tafeln fiir die Be-
schreibung der Rohrpostanlage Miinchen gegeben,

‘Aus der vorstehenden kurzen Zusammenstellung
des reichen Inhaltes diirfte hervorgehen, daB das
Werk fiir alle, die mit der Projektierung und dem
Betriecbe von Rohrpostanlagen beschiftigt sind, von
groBem Nutzen ist. Die sehr iibersichtliche Anordnung
des umfangreichen Materials erleichtert das Studium
der einzelnen Gebiete. Durch zahlreiche Abbildungen
ist der leicht faBlich geschrichene Text erldutert.
Viele sehr eingehend bearbeitete Tabellen bilden eine
dankenswerte Erginzung der technischen Erldu-
terungen. Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl
das Werk einem in den beteiligten Kreisen schon lange
gehegten Bediirfnis entspricht und daB der Verfasser,
dessen groBziigiger und weitblickender Initiative die
Erweiterung der Miinchener Rohrpostanlage zu ver-
danken ist, sich durch die Herausgabe des Buches
um die weitere Entwicklung der Rohrpost ein grofies
Verdienst erworben hat. Das Buch wird fiir lange
Jahre das beste Nachschlagewerk des Rohrpost-
ingenieurs sein, besonders, da der Verfasser Ergiin-
zungen des Werkes in Aussicht gestellt hat.

Beckmann.,  [r7a4)
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