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Das Licht als Heilmittel¥*).

III. Die kiinstlichen Lichtquellen und thre An-
wendung fiir Heilzwecke.
Von Dr. med. Hans I, HEUSNER, Giellen.

Mit zwanzig Abbildungen.

Das natiirliche Sonnenlicht steht uns meist
nur in beschranktem MaBe zur Verfiigung,
dadurch werden wir genotigt, wie in der Be-
leuchtung, auch fiir unser Heilverfahren auf
kiinstliche Hilfsmittel zuriickzugreifen. Wir
wollen uns daher nunmehr der Betrachtung
der verschiedenen, uns heute zur Verfiigung
stehenden kiinstlichen Strahlenquellen
und ihrer besonderen Wirkung zuwenden. Die

tiefere Wirkung auf die Nervenzentren und die
Erndahrungsprozesse ausgeiibt. Ich glaubte fer-
ner, daB, indem wir die tiefer liegenden Struk-
turen unter ‘den direkten Einflul von Wirme
bringen, wir in einem viel hoheren Grade, als
es bei anderen Methoden von Wirmeanwendung
der Fall ist, die metabolischen (Veranderungs-)
Prozesse beeinflussen konnten, vermoge deren
die Zellgewebe in gutem Zustande erhalten
bleiben und die verbrauchten und abgenutzten
Stoffe entfernt werden; kurz, daBl wir auf diese
Weise den Stoffwechsel bestens beeinflussen.*
Bis zu Kellog hatte man die Glithlampen fiir
Heilzwecke ausschlieBlich als Warmequelle
betrachtet, wiahrend man nunmehr im Weil}-
gliihlicht als solchem und, wie es ein deutscher

einfachste und zuerst fiir Heilzwecke wver- | Arzt Dr, W. Gebhardt*) zuerst tat, auch in
suchte ist das elektrische dem Bogenlicht spezi-
Gliihlicht. Der amerika- Rb- 489, fische Eigentiimlichkeiten

nische Arzt Dr. J. H. Kellog
kam, ,nachdem er fast 2o
Jahre lang die natiirlichen
Sonnenbader mit mehr oder
weniger Genugtuung an-
gewandt und hierbei die
Abhingigkeit von der Wit-
terung oft storend empfun-
den hatte, auf den Gedan-
ken, dieselben durch kiinst-
liche Strahlenbdder zu er-
setzen. Kellog**) bemerkt
hierzu: ,,Mein Gedanke bei
der Anwendung von Wirme in Gestalt von
strahlender Kraft war der, daBl die Warme
tiefer in die Gewebe eindringen und so eine
grofere Anzahl peripherer Nervenfasern be-
einflussen konnte. Auf diese Weise wiirde eine

*) Vgl. Prometheus, Jahrg, XXVII, Nr. 1392,
S. 625—628; Nr. 1393, S. 645—649; Jahrg, XXVIII,
Nr. 1424, S. 289—202.

**) J. H. Kellog, Anwendung von Wdyme nach
einer neuen Methode. Fortschr, d. Hydrotherapie, 1898.

Kastenlichtbad mit Bogenlichtsche inwerfer:
kombiniertes Lichtheilverfahren (Sanitas A.-G.).

annahm, welche es vollkom-
men mit dem Sonnenlicht in
eine Reihe stellten, dall
also alle in gleicher oder
dhnlicher Weise auf den
tierischen und menschlichen
Organismus von  wesent-
lichem Einflul sein miil3-
ten. Kellog gab zuerst
die sogenannten Schwitz-
kasten, unsere heute ver-
besserten Kastenlichtbdder
(Abb. 439), an. Aber wah-
rend sich bei ijenen der Kopf des zu Be-
strahlenden noch innerhalb des Kastens be-
fand, brachte Gebhardt einen aufklappbaren
Deckel an, durch welchen der Kopf hin-
durchgesteckt wird, so daB sich derselbe in
kithler TLouft befindet und damit das Schwitz-
bad weit ertrdglicher ist. Gebhardt stellte

*) W. Gebhardt,
Leipzig 1898,

Die Hetlkraft des Lichies
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fest, daB das den Korper treffende Bogen-
licht, ebenso wie die Sonnenstrahlen, auBer
einem Wirmereiz einen besonderen chemi-
schen ausiibt, denn ,,einmal tritt auBerordent-
liche Pigmentierung ein und dann nimmt die
Haut eine eigentiumliche samtartige Weichheit
an, wie die der Neger*'.

Glithlampen, einzeln oder in groBerer Zahl
vereint, finden ferner noch Verwendung in Appa-

i [GSLMTAS DEDLW.M,

Rumpflichtbad.

raten zur ortlichen Behandlung, z. B. Arm-, Bein-
lichtbad usw. (Abb. 440 u. 441). Die ersten ein-
gehenderen Untersuchungen iiber die physio-
logische Wirkung des Bogenlichtes stammen
von Dr. Kosloffski in Zarskoje Sselo. Seit
etwa 1895 hatte Dr. Ewald, Arzt an der be-
kannten Waggon- und Iokomotivenfabrik von
Struwe in Kolomna bei Moskau, bemerkt, daf}
nach der Einfithrung der elektrischen Schwei-
fBung des FEisens
nach der Methode
von Bernados die
Arbeiter zwar tiber

Abb. 441.

hiufige  Entziin-
dungen der Haut
klagten, aber an-

dererseits Erkran-
kungen an Rheu-
matismus, Neural-
gie, Migrine und
anderen nervosen
Leiden sichtlich abgenommen hatten. Darauf-
hin richtete Dr. Ewald im AnschluB an das
Fabrikkrankenhaus ein besonderes Zimmer zur
Behandlung solcher Kranker mit dem Volta-
bogen ein.

Die Beobachtungen in Kolomna sind inter-
essant genug, um sie hier kurz zu streifen. Das
Bernadosche Verfahren der elektrischen Zu-
sammenschmelzung von Metallen besteht darin,
daB eine Kohleelektrode den einen Pol, sozu-
sagen den LdGtkolben, bildet, wihrend das zu
bearbeitende Metall den anderen Pol eines

Schulterlichtbad (Sanitas),

Stromkreises darstellt, der von einem sehr krif-
tigen elektrischen Strom durchflossen wird. Es
entsteht zwischen den Polen ein Voltabogen
von etwa 5cm Idnge und einer Temperatur
von schatzungsweise bis zu 6000° Trotzdem
ist die Wirmestrahlung ziemlich gering. In
5 m Abstand von der Schmelzvorrichtung ist
keine merkliche Temperatursteigerung mehr
nachweisbar. Dagegen zeigten die Haut und
die Augen der Arbeiter selbst in 10 bis 12 m
Abstand schwere FEntziindungserscheinungen,
vor welchen auch schwarze Brillengliser, Schutz-
scheiben usw. nicht schiitzten, Dr. Maklakoff
wurde beauftragt, die Verhiltnisse genau zu
untersuchen und SchutzmaBregeln fiir die Ar-
beiter festzustellen. Er beschrieb die Erschei-
nungen, wie er sie auch an sich selbst beobach-
tete, in folgender Weise: Unmittelbar nach der
Einwirkung des Lichtes beginnen Haut und
Augen heftig zu brennen, nach etwa 3 bis
4 Stunden zeigt sich TranenfluBl und Schnupfen,
weitere 3 bis 4 Stunden darauf tritt trockner
Husten ein. Diese Erscheinungen mnehmen
dauvernd zu. Nach weiteren 4 bis § Stunden
beginnt die Haut anzuschwellen und schimerz-
haft zu werden. 8 bis 10 Stunden nach Beginu
des Versuches ist der Reizzustand an den Augen
fast unertraglich. Das hilt etwa 4 bis 6 Stunden
n.. Gleichzeitig beginnt die Haut sich dunkel
zu fiarben. Die subjektiven Beschwerden lassen
nach mit dem Einsetzen einer schleimig-eitrigen
Absonderung der Augenbindehaut und dem
Beginn der Hautabschilferung. Die Reizer-
scheinungen klingen nach und nach ab, jedoch
zeigt sich nun deutliche Pigmentierung der
Haut. Am dritten T'age 16st sich die Oberhaut
ab. Am sechsten Tage sind alle Erscheinungen
verschwunden, allenfalls besteht noch leichte
Abschilferung der Haut. Die Pigmentierung
bleibt dagegen noch wochenlang sichtbar.
Schaltet man die Wirmestrahlen aus, so treten
die Erscheinungen doch ein; diese Strahlen
konnen also nicht die Ursache der Erkrankung
sein. Dagegen gewihren Masken aus gelbem
Wachstaffet oder Schleier, welche mit einer
aus Rot und Griin hergestellten grauen Farbe
gefdrbt sind, vollkommen Schutz vor der Ein-
wirkung der Strahlen des ILichtbogens.. Diese
Medien sind imstande, die blaugn, violetten
und ultravioletten Strahlen zu absorbieren,
Dieselben Beobachtungen machte iibrigens De-
fontaine in Creuzot.

Der Iichtbogen vermag also die gleichen
Erscheinungen hervorzurufen wie das Sonnen-
licht, und immer sind die ,,kalten‘ chemischen
Strahlen die Ursache.

Dr. Kosloffski lernte die von Dr. Ewald
getroffenen Finrichtungen kennen und griindete
spiter in St. Petersburg eine ,,elektrische’’ Heil-
anstalf, Seine Heilerfolge veriffentlichte er in
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einer im Frithjahr 1897 im ,,Wratsch'* versffent-
lichten vorlaufigen Mitteilung: Uber die An-
wendung des Vollabogens zu Heilzwecken. Be-
reits hatte er eine Reihe Fille von Ischias,
Rheumatismus usw. mit bestem Erfolg be-
strahlt, Meist trat nach 3 bis 4 Sitzungen Bes-
serung ein, nie waren zur vollkommenen Hei-
lung mehr als 12 erforderlich. Auch Neur-
astheniker zeigten Besserung ihres Zustandes.

Inzwischen hatte Nils R. Finsen seine Ver-
suche der erfolgreichen Behandlung des
Lupus mit Licht begonnen (seit 189o), welche
zur Begriindung eines Lichtinstitutes in Kopen-
hagen fithrten. Von da an erst setzt die eigentliche
moderne Lichtbehandlung der Krankheiten ein.

Finsen glaubte noch, die Heilwirkung des
Lichtes beruhe vorzugsweise in der Abtdtung
der Bakterien durch seine Strahlen, zahlreiche
Beobachtungen in dieser Richtung waren von
einer Reihe von Forschern gemacht worden,
aber spiiterhin erwies sich diese Anschauung
als ein Irrtum. Wohl ist die bakterientétende
Wirkung der ultravioletten Strahlen sehr groB,
besonders zeigt sich das bei ihrer Anwendung
zur Sterilisation des Wassers, aber im Gewebe
eingeschlossen, werden die Krankheitserreger
fast gar nicht beeinfluBt. Der von Finsen
konstruierte Bestrahlungsapparat ist nun sehr
grol} und teuer (Abb. 442). Eine grolle Begen-
lampe von 80 Amp. ist in der Mitte zwischen
4 Rohren, den sogenannten Konzentratoren,
aufgehingt. Diese etwa 1 m langen Réhren
enthalten eine von stromendem Wasser durch-
flossene Kiihlvorrichtung und ein Linsensystem
aus Bergkristall zur Konzentrierung der Strah-
len. Die an dem freilen Ende befindliche
»Drucklinse bringt man, auf die kranke Haut-
stelle. Dadurch wird das Blut, welches einen
groflen Teil der Strahlen absorbieren wiirde,
aus dem Gewebe fortgeprelit, das Gewebe er-
scheint hier weill, d. h. es ist blutleer, die
Lichtstrahlen konnen ungehindert eindringen
und eine Entziindung hervorrufen, welche das
gesunde Gewebe anregt, die erkrankten Stellen
sozusagen herauszuwerfen. Die Iirfolge Finsens
bei der Behandlung des Lupus fanden sehr schuell
allgemeine Anerkennung, und man war bestrebt,
iiberall Iichtheilinstitute einzurichten, um den
bis dahin noch kaum systematisch behandelten
Lupuskranken diese neue und so viel Erfolg
versprechende Behandlungsmethode zuganglich
zu machen. Aber der umstdndliche Apparat,
die groBen Kosten des langwierigen Heilver-
fahrens wirkten abschreckend. Daher ging
bald das aligemeine Bestreben dahin, zunichst
einmal das Verfahren als solches, d.h. den
Apparat, so zu vereinfachen, daB seiner weiteren
Verbreitung nichts mehr im Wege stand. Der
erste Frfolg in dieser Richtung war die Finsen-
Reyn-TLampe (Abb, 443). Hier ist eine Bogen-

Abb. 442.

Finsenlampe auf Bodenstativ.
(Reiniger, Gebbert & Schall, Erlangen,)

lampe von 20 Amp. verwendet und nur ein
Konzentrator vorgesehen. Die Bedienung ist
dadurch sehr erleichert, die
Wirkung  natiirlich  auch
schwicher, als diejenige des

Abb. 443.

groflen Finsenapparates.
Weitere Versuche wurden
mit der Dermo-Lampe

nach Bang (Abb. 444) ge-
macht; bei dieser bildet sich
der Lichtbogen statt zwi-
schen Kohle zwischen wasser-
gekiihlten  Eisenelektroden,
Der Reichtum des Bogens an
ultravioletten Strahlen ist in-
folgedessen zwar sehr groB,
aber die Wirkung eine nur
oberflidchliche, weshalb man von diesem und
ahnlichen Modellen bald absah. .

45%

Finsen-Bogenlampe
(Sanitas).
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Allgemeingut wurde die ILichtbehandlung
erst, als es vor nunmehr 1o Jahren Professor
Kromayer in Berlin gelang, die damals in
den ersten Anfiangen ihrer
Entwicklung  stehende
Quecksilberbogen-
lampe zu einem brauch-
baren Werkzeug fiir den
Arzt zu gestalten. Wer-
) fen wir einen kurzen

H Blick auf ihren Entwick-
Bl 7 lungsgang. Den ersten
Versuch, durch Queck-
silberdampf elektrisches

Abb 444

Licht zu  erzeugen,
machte 1887 Tang-
hans. Ahnliche Ver-

suche wurden von ver-
schiedenen Seiten wieder-
holt, ohnejedoch zu einem
weiteren Ergebnis zu fiih-
ren. Frst dem Berliner
Physiker Dr. I,. Arons¥)
gelang 1892 die Herstel-
lung einer Quecksilber-
dampflampe, welche zu
Beleuchtungszwecken
verwendbar war. Alle
spiteren Lampen lehnen
sich an die von Arons
gegebenen Grundlagen an. Diese erste Lampe
bestand aus zwei Glaskugeln, welche an dem
einen Pol durch eine U-férmige Roéhre mit-
einander verbunden waren. Beide waren zur
Hilfte mit Quecksilber gefiillt. Am unteren
Pol diente je eine eingeschmolzene Platin-
elektrode zur Zufithrung des Stromes. Die
Zindung erfolgte durch Kippen. Das Queck-
silber lduft dann von dem hoéher gelegenen Ge-
" fdB in das tiefere, es bildet sich ein diinner
Quecksilberfaden, welcher die Verbindung zwi-
schen beiden Polen herstellt; beim Zuriick-
bringen in die Anfangslage reilt der Faden ab.
Infolge der FErhitzung bildet sich Quecksilber-
dampf, welcher den dauernden Stromitibergang
vermittelt und gleichzeitig vom Strom zum
Glithen und Leuchten gebracht wird.

In Deutschland fand Arons Erfindung zu-
nachst keine Beachtung. Erst dem Amerikaner
Peter Cooper Hewitt gelang es, die noch
recht unvollkommene T,ampe so zu verbessern,
dal} sie 1902 auf dem Markt erscheinen konnte.
Im wesentlichen besteht seine I,ampe aus einer,
je nach der Spannung in der Regel 40 bis 125 cm
langen Leuchtréhre aus Bleiglas, an deren
einem Ende eine glockenférmige positive Eisen-

E.G.SANITAS, BERUN.N.

Dermo-Lampe.

%) 1. Arons, Verhandlungen dev Physikalischen
Gesellschaft in  Berlin.  Wiedemanns Annalen 1892
und 1896,

elektrode angebracht ist, wihrend das den
negativen Pol bildende Quecksilber am ent-
gegengesetzten Rohrende in einer Ausbauchung,
der sogenannten Kiihlkammer, enthalten ist.
Beide Elektroden erhalten ihren Strom durch
eingeschmolzene Platindriahte, Die grofBe Lange
der Réhre ist durch den niedrigen Dampfdruck
bedingt (Abb. 445).

Abb. 445.

Beleuchtungs-Quecksilberbogenlampe der Cooper Hewitt A.-G,,
Berlin, mit Magnet-Kippziindung.

Wenn die Lampen fiir Allgemeinbeleuchtung
auch noch einzelne Mingel aufwiesen, so er- .
kannte man doch alsbald ihren hohen Wert,
bestehend in ihrem Reichtum an ultravioletten
chemisch wirksamen Strahlen, fiir die Technik;
vorwiegend wandte man sie in der Photographie
in Kopierapparaten usw. an. Da nun Glas den
groften Teil der chemisch wirksamen Strahlen
zuriickhalt, auch durch allmahliche Aufnahme
von Alkali aus dem Glase durch das Queck-
silber die Lebensdauer der Lampen sehr herab-
gesetzt wird, so gingen Schott & Genossen
in Jena 1915 dazu diber, Quecksilberbogen-
lampen aus dem fiir Ultraviolett durchlissigen
Uviol- (Bariumphosphat-) Glas herzustellen*).
In ihrer duBeren Ausfithrung lehnen sich die-
selben an die Hewittlampe an. Uviolglas ist
flir kurzwellige Strahlen bis zur Wellenldnge
253 pup durchlissig. Die Uviollampen bedeu-
teten schon einen Fortschritt, und sie wurden
fiir Hautkrankheiten mit gutem Erfolge an-
gewendet, Infolge ihrer Linge verwendete man
sie meist nur fiir Allgemeinbestrahlungen.

Nunmehr brachte W. C. Heraeus in
Hanau, um eine gerade an Ultraviolett reiche
Lichtquelle zu schaffen, 1904 eine von Dr.
Richard Kiich, dem wissenschaftlichen Mit-
arbeiter der Firma, konstruierte Lampe aus
Quarzglas heraus, welches fiir kurzwellige Strah-
len #uflerst durchldssig ist (Abb. 446). Zu-
ndchst war damit nicht sehr viel gewonnen,
die Lampe erregte wohl wissenschaftliches

*) O. Schott, Uber eine neue Ulivaviolett-Queck-
stlberlampe (Uviollampe). Mitteilungen aus dem Glas-
werk Schott & Gen., [ewma.
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Interesse, brauchte aber noch lingere Zeit, um
eine praktisch brauchbare Form zu erhalten.

Abb. 446,

U=

Erete Ausfithrungsform der Quarz-Quecksilberbogenlampe.
(Heraeus.)

R Spirale sum Erwirmen des Quecksilbers;

5 Leuchtrohr,

Wihrend Flintglas von 2 mm Dicke die Strah-
len bis 375 pup durchlidfit, 1aBt Quarz von 1 mm
Dicke noch solche bis 133 puu durchtreten. Die
ersten Lampen dieser Art waren im wesent-
lichen gewdohnliche Quecksilberdampflampen,
deren Vakuumrohre aus Quarz bestand. Diese
Niederdrucklampen arbeiteten mit einem
mittleren Dampfdruck von etwa I bis 2 mm
oder weniger, der Quecksilberdampf befindet
sich dabei nahe dem Sittigungspunkt, und die
mittlere Temperatur der
Lichtsdule |, iibersteigt
kaum 400° C.

Soweit war die tech-
nische Durchbildung
der Lampen gelangt,
als Professor Kro- 4
mayer sich veranlafit
sah,. den Versuch zu
machen, die Queck-
silberbogenlampe  fiir
Heilzwecke; im beson-
deren zum KErsatz des
Finsenapparates, zu ver- p
wenden.

In der Sitzung der
Berliner Dermatologi-
schen Gesellschaft am
12. Febiuar rqgoy fiihrte
Kromayer iiber den
ersten Entwicklungsgang der
Quarzlampe etwa folgendes aus:

,,Als ich vor drei Jahren von Halle hierher
tibersiedelte, lernte ich das Quecksilberlicht bei
meinem Freunde Dr. I,eo Arons in seiner
Wohnung kennen, und zwar in Gestalt einer
Cooper Hewittschen Lampe, die in seinem
Zimmer hing und ein ganz merkwiirdig magi-
sches ILicht ausstrahlte. Der Aufforderung
meines Freundes Arons, das Quecksilberlicht
auf seine therapeutische Wirkung zu priifen,

medizinischen

Haarlampe (@) und HarmrShrenlampe (b),

nach Prof. Kromayer.

bin ich nachgekommen, weil ich mich schon
in fritheren Jahren wviel mit Licht beschaftigt
hatte. Durch seine Vermittlung konnte ich die
erste U-formig gebaute Quarzlampe von der
Platinschmelze W. C. Heraeus in Hanau be-
zichen. Eine derartige ILampe untersuchte ich
und fand, daB sie der Finsenlampe sowohl wie
dem Finsenlicht gegeniiber an therapeutischer
Ausnutzung der Lichtstarke hintenan stand, so
dal} an eine medizinische Ausnutzung der Lampe
in dieser Form nicht zu denken war. Nun ging
ich mit W. C. Heraeus an die Umgestaltung
der Lampe, ganz besonders an einen Einbau in
ein flieBendes Wasserbad. Dadurch hofften wir
zweierlei zu erreichen, Wenn ndmlich in der
Quecksilberlampe ein etwas stdrkerer elektri-
scher Strom durchgeht, dann erhitzt sich das
Quecksilbergas stark, die Spannung wird grol}
und die Lampe erlischt. Man kann also bei
derartigen Iampen nicht iiber eine gewisse
Lichtintensitit hinausgehen. Sowie die Lampe
gekiihlt wird, kann man einen grofBeren elektri-
schen Strom hindurchschicken. Zweitens wird
durch ein derartiges Wasserbad erreicht, dal}
man den Patienten sehr nahe an die Lampe
heranbringen kann.*

Diese erste medizinische Quarzlampe ver-
brauchte noch 20 Ampere bei 200 Volt Span-
nung. Die Ziindung geschah durch eine Neben-

Abb. 447.

schluBspirale, die

sich- erwarmte,
das  Quecksilber
erhitzte, welches
sich dadurch so

weit ausdehnte, dall es zum anderen Pol iiber-
flieBen konnte, womit also der Stromschlull be-
werkstelligt wat. Die geschilderte Anordnung
machte es moglich, dem ILeuchtrohr eine ganz
beliebige Gestalt zu geben; u. a. konstruierte
Kromayer eine Lampe zum Einfiithren in die
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Harnrchre, sowie eine Haarlampe, um sie
zwischen die langen Frauenhaare einzuschieben
und auf solche Weise"die Kopfhaut zu bestrah-
len. Die Lampen sind inzwischen jedoch vollig
aufgegeben worden, da sie sich nicht bewiihr-
ten (Abb. 447).

(Schiub folgt.) [z2141]

Aus der Geschichte der Rechenmaschine.

Von Huco HILLIG,

Als die erste Rechenmaschine, von der wir
wissen, um die Mitte des 17. Jahrhunderts ent-
stand, waren kaum mehr als 100 Jahre vergan-
gen, seit der berithmte- Rechenmeister Adam
Riese das Rechnen nach dem Dezimalsystem
und mit arabischen Zahlen in Deutschland ver-
breitet hatte. Bisdahin hatten sogar die Rechen-
meister und die Kaufleute der Stidte, die doch
das Rechnen verstehen muBten, immer noch
mit romischen Zahlen gearbeitet und mnach
Systemen, die diesen romischen Zahlen ange-
paBit waren. Sie beniitzten freilich auch dazu
ein Hilfsmittel, das schon im Altertum bekannt
war, den Abakus oder das Rechenbrett, an dem
an Drihten aufgereihte Kugeln oder Knopfe
die abstrakten Zahlengréfen in korperlich wahr-
nehmbare Vorstellungen umwandeln multen.
Dieses Rechenbrett ist heute nur noch ein Hilfs-
mittel fiir die untersten Klassen der Schulen,
in denen die Abc-Schiitzen die Zahlbegriffe erst
einmal sehen und begreifen lernen miissen.
Allerdings haben heute auch noch die Chinesen
und die Japaner das Rechenbrett, und daBl man
auch damit modern rechnen kann, beweisen
eben die Japaner, und die Chinesen sind wohl
auf dem besten Wege, es zu lernen. Aber die
unbeholfene Rechenkunst der Chinesen hat es
auch nicht verhindern konnen, dall sie viele
technische Wissenschaften, freilich nicht nach
unseren europdischen exakten Begriffen, um

Jahrhunderte oder auch um Jahrtausende

frither meisterten als die europdischen Volker.
Wie unbeholfen aber auch Adam Rieses fiir
ihre Zeit, die erste Hélfte des 16. Jahrhunderts,
weit voraus entwickelte Rechenkunst noch ge-
wesen ist, ersehen wir unter anderem am besten
daraus, dall Riese eine Millionenzahl nicht an-
ders ausdriicken konnte, als indem er die T'au-
sende, aus denen sich die Millionenzahl zusam-
mensetzt, aneinanderreihte und hintereinander-
schrieb. Die Zahl 67 542 819 368, die wir mit
Worten lesen und ausdriicken: 67 Milliarden,
542 Millionen, 81g Tausend, 3 Hundert und 68,
schrieb Adam Riese so: 67 tausend tausend-
maltausend, 5 hundert tausendmaltausend, 42
tausendmaltausend, 8 hunderttausend, 19 tau-
send und 3 hundert und 68. Und Adam Riese
war vielleicht immer noch der ersten einer, die

die von Fibonacci, dem Italiener, im An-
fange des 13. Jahrhunderts aus dem arabischen
Orient mitgebrachte indisch-arabische, mit dem
Stellenwert der Zahlen und der Null arbeitende
und zuerst in Italien eingeblirgerte Rechenkunst
anwandten; durch seine seit 1522 erschienenen
Rechenbiicher hatte er sie in weitere Kreise
eingefiihrt,

Dieser Annaberger Rechenmeister half aber
damit auch mit den Grund legen fiir' die im
17. Jahrhundert zu so fruchtbarer Entfaltung
gelangenden Naturwissenschaften, die der aber-
glaubigen Vorstellung von der Natur vornehm-
lich mit der Mathematik zu Leibe gingen. Und
ein junger franzosischer Mathematiker war es
auch, der die erste Rechenmaschine, von der
wir wissen, erfunden hat. Blaise Pascal war
der Sohn des Prisidenten des Steuerhofes zu
Clermont und wurde von diesem, der ihn selbst
unterrichtete, von Naturwissenschaften wund
Mathematik aus irgendeinem Grunde absicht-
lich ferngehalten. Aber Pascal, der Sohn, war
wohl zum Mathematiker geboren, und auch
seine natiirliche Anlage fiir die Naturwissen-
schaften und die Geometrie lieB sich nicht
niederhalten. So baute er schon 1642 als Acht-
zehnjihriger fiir seinen Vater, der inzwischen
Steuerindendant in Rouen geworden war, eine
Rechenmaschine, mit der er addieren und sub-
trahieren konnte, zu dem durchaus praktischen
Zweck, seinem Vater das ausgedehnte Recher-
wesen zu erleichtern. Pascals Maschine ist
heute noch in Paris im Musée du Conservatoire
des Arts et Métiers erhalten, und auch in Bor-
deaux befindet sich noch ein Exemplar, das
withrend der franzésischen Revolution im alten
Eisen gefunden worden war. Ihe sich Pascal
von einem der gefiirchtetsten Widersacher des
Jesuitenordens zu einem Frommler entwickelte,
schuf er noch die ersten Oninibuslinien in Paris,
erfand zwei Arten von Stol3- oder Schubkarren
und gab den AnstoB zur Erfindung des Baro-
meters, alles durchaus praktisch gerichtete Fr-
findungen, so wie auch seine Rechenmaschine,
die nach Einern, Zehnern und Hunderten zihlte,
praktisch gemeint war. '

Kein Geringerer als der deutsche Mathema-
tiker und Philosoph I,eibniz war es, der
Pascals Rechenmaschine wieder aufnahm, als
er im Jahre 1672 nach Paris kam. Er verbes-
serte sie durch Anwendung von Staffelwalzen
so, daB er damit alle vier Rechnungsarten aus-
fithren konnte. Die Maschine hat ihm sehr viel
Geld gekostet; er soll 20 0oo T'aler, nach einer
anderen Lesart gegen 100 000 Frank dabei ver-
pulvert haben. Eine der sehr wenigen von ihm
konstruierten Rechenmaschinen ist heute noch
im Leibnizmuseum zu Hannover erhalten.

Weder Pascal noch Ieibniz konnten einen
davernden Frfolg mit ihren Rechenmaschinen
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erleben. Sei es, daB solche Maschinen niemals
in der ersten Ausfiithrung brauchbar sein konnen,
sei es, daB die mechanische Technik jener Zeit
fiir solche Maschinen von grofter Konstruk-
tionsgenauigkeit noch nicht geniigend entwickelt
war, denn die dazu notigen Prizissionswerkzeuge
fehlten ja auch noch — ganz gewil ist es, daf
Pascal wie I,eibniz mit der Idee einer Rechen-
maschine fiir den allgemeinen Gebrauch ebenso
zu frith kamen, wie die ersten Erfinder der
Schreibmaschine und vieler anderen Dinge, die
uns heute wie selbstverstandlich anmuten. Trotz-
dem I,eibniz seine Maschine 1673 den Pariser und
Londoner gelehrten Gesellschaften vorfiihrte und
sie in Wielands Deutschem Merkur besprochen
wurde, konnten sich diese Maschinen doch noch
nicht halten: ihre Zeit war noch nicht gekom-
men. Auch von der Konstruktion des Poleni
oder Poloni aus Venedig 1709 oder 1719, wie
auch von der eines I,eupold von 1727 ist nichts
erhalten geblieben. Aus gleichem Grunde ist
auch die Maschine wvon dem schwilbischen
Pfarrer Ph., Math., Hahn verschollen. Hahn
(1739—1790) war sehr begabt ftir Mechanik;
im Germanischen Museum (Raum %7) ist noch
aus seiner Ichterdinger Zeit eine komplizierte
Uhr, die er gebaut hat, erhalten, und auch die
Stuttgarter Staatssammlung vaterlandischer Al-
tertiimer bewahrt noch eine groBe astronomische
Pendeluhr von Hahn auf. Max Eyth erzihlt
in seinem ,,Schneider wvon Ulm', daB dieser
Echterdinger Pfarrer dem Ulmer Magistrat an-
geboten habe, die Miinsterturmuhr mit astro-
nomisch-mechanischem Beiwerk, Sonnen- und
Mondbewegung, - Sternenhimmel usw. umzu-
bauen, und dal} er, als die Ulmer nichts davon
wissen wollten, ein solches Werk fiir sich erschuf.,
In den Jahren 1764—1770 amtierte Hahn in
dem wiirttembergischen Schwarzwalddorfe Onst-
mettingen, wo er in dem Schulmeister und Uhr-
“macher Schaudt und in dem Schmiedemeister
Sauter gleichgesinnte Genossen seiner Lieb-
haberei fand. Mit Sauter konstruierte er eine
Hebelwage, wie sie heute noch im Gebrauch ist,
und daraus erwuchs die feinmechanische Haus-
industrie von Onstmettingen, die sich seitdem
in den Familien dort vererbt und heute Weltruf
erlangt hat; auBerdem hat sich diese Industrie
iiber die Nachbarorte verbreitet, namentlich
ist sie in dem Stadtchen Ebingen heimisch ge-
worden. Aber selbst diese dullerst giinstigen
Bedingungen, eine in das mechanische Fach
gleichsam hineinwachsende Arbeiterschaft und
die damit sich entwickelnde T'echnik der Arbeit
und der Werkzeugverbesserung, das Zusammen-
arbeiten des Mathematikers, der unleugbar auch
in Hahn steckte, und seiner praktisch geiibten
Arbeitsgenossen reichte nicht hin, um der Re-
chenmaschine freie Bahn zu schaffen. Selbst
noch am Anfange des 19. Jahrhunderts war es

dafiir noch zu friih, als der Elsisser Thomas
die Konstruktion der Staffelwalzenmaschinen
von Leibniz wieder aufgenommen hatte und
um 1820 in Paris solche Rechenmaschinen
baute; auch er mufBite damit aufhéren, weil
er keinen Absatz fiir seine Erzeugnisse fand.

Nur die Idee ruhte nicht. Jetzt war es
die englische Regierung, die sie wieder auf-
nahm und dem Mathematiker Charles Bab-
bage den Auftrag gab, eine groBle Rechen-
maschine fiir die englische Regierung zu bauen.
Babbage versuthte sich zehn Jahre lang, von
1823—1833, an dem Problem, gab aber dann
diese Versuche auf, nachdem sie 15000 Pfund
Sterling gekostet hatten, ohne zu einem brauch-
baren FErgebnis zu fithren. In seinem Werke
iiber Maschinen- und Fabrikenwesen spricht
sich Babbage niher iiber diese Arbeit aus.
Sein Modell wurde 1837 von dem Kopenliagener
Georg Scheutz wieder aufgenommen, und sein
Sohn, der weitere Verbesserungen um 1843 aus-
fiihrte, brachte diese Konstruktion 1855 zu
einer Pariser Ausstellung. Da wurde sie fiir
1000 Pfund Sterling von dem Dudley Obser-
vatof in Albany, N. V., angekauft. Die britische
Regierung lie auch nach diesem Modell eine
zweite Maschine bauen, aber man hat von den
Schreutzschen Konstruktionen nie wieder ge-
hort, weder in Amerika noch in England. Auch
eine Wertheimbersche Konstruktion von 1843
ist verschollen. Es war immer noch zu friih.

Erst nach 1870 war, wie {iir vieles dhnliche,
die Zeit gekommen. Da begann sich die Uhren-
industrie in Glashiitte i. S., die dort Adolf
Lange 1845 mit 18 Zoglingen begriindet hatte,
mit dem Bau von Rechenmaschinen zu befassen.
Der erste, der den Versuch jetzt wagte, war ein
Ingenieur Burkhardt: er griff die auf Leibniz
und Pascal zuriickfithrende Konstruktion von
Thomas wieder auf. Hier in Glashiitte waren
ahnlich wie in Onstmettingen die technischen
Bedingungen vorhanden: eine fachlich eingerich-
tete Arbeiterschaft und Prazissionswerkzeuge;
aber was in Onstmettingen nicht gelungen war,
das gelang hier in Glashiitte hundert Jahre
spater, und von hier aus verbreitete sich die
Fabrikation von Rechenmaschinen mit der Zahl
der auftauchenden Systeme, deren heute eine
ganze Menge zu verzeichnen sind.

Aber auch das System des Venetianers
Poloni oder Poleni wurde wieder hervor-
geholt. Das war eine Sprossenradmaschine, und
das erste deutsche Rechenmaschinenpatent, im
Jahre 1878 dem Russen Willgot Theophilo-
vitch Ohdner erteilt, bezieht sich auch auf
eine solche Konstruktion. Von dem Jahr dieser
Patenterteilung an nimmt die Zahl der Rechen-
maschinenkonstruktionen immer mehr zu, je
mehr mechanische Fabriken sich dieses Faches
annehmen, 1886 kommt der Miinchner See-
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ling mit einer Maschine heraus, 1892 der Ziiri-
cher Steiger, 1902 der Wiener Rechnitzer
usw. Die Rechenmaschinen werden nun auch
durch Tasten eingestellt, spiter kommt dazu
elektrischer Antrieb zur Ubertragung der ein-
gestellten Zahlen auf das Zahlwerk. Zunichst
sind das alles nur Ablesemaschinen, aber wie
sich die Schreibmaschinenindustrie entwickelt,
entstehen Konstruktionen, die mit Schreib-
maschinen verbunden sind, und die sowohl die
einzelnen Summen, mit denen zu rechnen ist,
als auch das FErgebnis auf Zettel gedruckt
herausgeben, Immer mehr geht das Bestreben
dahin, die Rechenmaschinen fiir alle vier Rech-
nungsarten einzurichten. Freilich bestehen da-
neben auch noch Maschinen, die nur das Addie-
ren zulassen, als die am meisten gebrauchte
Rechnungsart, aber man kann auf diesen Ad-
diermaschinen schlieBlich mittels bestimmter,
allerdings auf beilaufigem Kopfrechnen beruhen-
der mathematischer Kunstregeln auch sub-
trahieren*). Die Subtraktion ist ja das gerade
Gegenteil der Addition, und wenn sich solche
Addiermaschinen von einer eingestellten Zahl
aus riickwarts bewegen lassen, so mul} diese Zahl
ebenso abgebaut werden konnen, wie sie beim
Addieren durch die Zehneriibertragung aufge-
baut werden konnte. Aber nicht alle Addier-
maschinen lassen solche Riickwirtsbewegung zu,
und so mull man an ihnen das arithmetische
Komplement beniitzen, das heifit man erhoht
die Zahl des Subtrahenden, das ist die abzu-
ziehende Zahl, zur nichsthéheren Potenz von
10, z. B. also 6 auf 10, 14 auf 100, 234 auf 1000.
Die iibersprungene Zahl ist das Komplement,
das hier zu Hilfe genommen wird; es mu3 im
Kopfe ausgerechnet werden, und ein geiibter
Rechner kann das sehr leicht, indem er wiederum
bestimmte Regeln benutzt, so, dal} er alle Zahlen
auf g erginzt mit Ausnahme der letzten rechts-
stehenden Zahl, die eine Ergidnzung auf 10 er-
fahrt. Will man auf diese Weise subtrahieren,
so addiert man das Komplement, die Differenz
zwischen Subtrahend und der nichsten héheren
Potenz, zum Minuenden (der zu vermindernden
Zahl) und streicht von dem Ergebnis die Tau-
sendziffer weg. Das folgende Beispiel mag das
etwas deutlicher machen; 550 (Minuend) weniger
324 (Subtrahend); das arithmetische Komple-
ment des Subtrahenden ist 676, addiert zum
Minuenden (550 und 676) ist 1226, hiervon die
Tausendziffer geloscht, ergibt die richtige Diffe-
renzzahl 226,

Auf dhnliche Art kann auch dividiert wer-
den. Eine Division ist eigentlich nichts anderes
als eine wiederholte Subtraktion, und wenn man

*) Der Rechenmaschinenfachmann erkennt aller-
dings solche Addiermaschinen mnicht als Rechen-
maschinen an.

den Divisor immer wieder von der eingestellten
Zahl (dem Dividenden) abzieht, so mul} das
so viele Male moglich sein, als der Quotient
(das Frgebnis der Division) betrdgt. Division
ist damit das Gegenstiick der Multiplikation.
Manche Maschinen haben fiir solche arithme-
tische Umwege besondere Tabellen, die angefiigt
sind, und die also schon verraten, dal} die Ma-
schine die Kopfarbeit durchaus nicht vollstandig
ersetzt. Solche Rechenmethoden sind auch die
nach der Einmaleinsmethode, der Multiplika-
tion. Dabei werden die Multiplikationsprodukte
der einzelnen Stellen der zu multiplizierenden
Zahlen aus dem Gedéchtnis oder nach den
Tabellen ebenso und mit derselben Stellenver-
schiebung in die Maschine eingestellt, wie es
beim Rechnen auf dem Papier geschieht, und
dann werden diese einzelnen Produkte addiert.

Der Teil der Rechenmaschine, auf dem diese
Einstellung geschieht, und der bei fast allen
Rechenmaschinen vorhanden sein mulB, ist das
Ziahlwerk. Die einfachsten Maschinen bestehen
nur aus diesem Zidhlwerk, das aus Zahlen-
scheiben oder Zahlenrollen besteht, bewegbar
durch Stifte, die in Vertiefungen greifen, oder
durch Knoépfe zum Anfassen, schlieBlich auch
mittels Tasten zu beférdern oder durch Schie-
ber in die richtige Iage zu bringen, worauf sie
die verlangte Zahl nach einer Kurbeldrehung
erscheinen lassen. Es gibt aber auch Maschinen
oder Apparate, bei denen das Prinzip des Re-
chenschiebers angewendet ist, und bei denen
die verlangten Zahlen, das heiit die gegenseitige
Verschiebung der Stibe, ebenfalls durch Stifte
bewirkt wird. Der Rechenschieber geht auf die
von dem schottischen Lord Napier im Jahre
1617 erfundenen Rechenstéibe zuriick, die auch
Napiersche oder Neppersche Stibchen genannt
werden und ihre Vorldufer wiederum in den
schon im Altertum gebriauchlichen Einmaleins-
tabellen, den sogenannten Pythagoreischen Ta- -
feln, haben. Weil aber bei groBer Zahlenkapa-
zitdt diese Rechenstibe eine unbequeme Iinge
haben miiBten, sind sie bei einigen der Rechen-
apparate in Kreisform auf konzentrisch dreh-
baren Scheiben angebracht.

Bei diesen Rechenschiebern und den auf
ihnen beruhenden scheibenférmigen Rechen-
apparaten ist aullerdem die Moglichkeit loga-
rithmischen Rechnens gegeben. Die Addier-
maschinen sind édhnlich so gedacht, wie die
Addition bei den Rechenschiebern geschieht,
indem namlich die eine Zahl auf dem einen
Stabe zur anderen Zahl auf dem anderen
Stabe angefiigt wird; beide Stdbe miissen also
gegeneinander verschiebbar sein, und es miissen
sich so die Einer an die Zehner, diese an die
Hunderter usw. anfiigen. Fs ist so, als wenn
man zwei Meterstibe nebeneinanderlegt und
etwa bei dem einen die MaBmarke 16 zu der
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MaBmarke 14 des anderen zurechnen will; da
wird man den anderen Mafistab mit seiner Null-
marke an die MaBmarke 16 des ersten Mal-
stabes anlegen und dann auf diesem als Ergebnis
30 ablesen konnen. Soll das ohne gerade oder
kreisférmige Aufreihungen von in Langenmalle
umgesetzten Zahlen geschehen, so kann man die
einzelnen Stellenwerte der Zahlen auf beson-
dere Scheibenflichen oder an die Kante von
Rollen bringen und diese, der Kapazitit der
Maschine entsprechend, so viel mal wie Potenzen
sind und so nebeneinander anordnen, dal} eine
Scheibe oder Rolle die "ndere transportiert,
wenn ein bestimmter Punkt.bei der Drehung
erreicht ist. Da das Rechnen nach dem Dezi-
malsystem - geschehen
Zahlenscheibe die Einer zeigen und, wenn sie
iiber die g hinausgedreht wird, die néchste
Scheibe, die Zehnerscheibe, mittels eines Dau-
menzahnes um eine Zahl weiterdrehen, wie
sich bei der Uhr mit dem Umlaufe des groflen
Zeigers der kleine Zeiger um eine Stunde weiter-
dreht. Dann wird in gleicher Weise die Zehner-
scheibe auf die Hunderterscheibe einwirken,
und so fort. Das ist schon Addition, und das
ist der Grundsatz, auf dem das Zahlerwerk
einer Rechenmaschine aufgebaut ist. LaBt sich
das Zihlerwerk riickwirts bewegen, so bedeutet
das Subtraktion von einer vorher eingestellten
Zahl. Solche addierende Apparate hat man in
jedem Gas-, Wasser- oder Elektrizitatszahler,
ferner an den Taxametern, und diese sind schon
im alten Rom im letzten Jahrhundert v. Chr.
bekannt gewesen, so dab also auch hier eigent-
lich nichts weiter als ein schon im Altertum er-
sonnenes Prinzip angewendet ist. Eine solche
Vorrichtung mufl auch der franzosische Arzt
Fernel an seinem Wagen gehabt haben, als
er 1525 mittels der Rider seines Wagens die
geographische Breite zwischen Paris und Amiens
maB; auf dieser Messung begriindete er be-
kanntlich die Meridianlinge von 57 ooo Toisen
(r Toise etwa 1,95 m). Natiirlich hat an den
durchgebildeten Rechenmaschinen der Mecha-
nismus, der das Zihlwerk bewegt, sehr kom-
plizierte Gestalt; und die Staffelwalze oder das
Sprossenrad, das in seiner dufleren Handhabung
aii den bekannten Registrierkassen zu sehen ist,
bewirkt diese Bewegung des Zahlwerkes,
Dieses Zihlwerk tut also das Rechnen. Die
einzelnen Zahlen werden an diesem Zihlwerk
eingestellt, das natiirlich zu Beginn, wenigstens
zum Zwecke des Addierens, in der Nullstellung
sein mufl, das hei3t, in der Maschine darf nicht
schon eine Zahl stecken; alle Zahlen an den
Scheiben oder Rollen, die meist nur durch Schau-
locher zu sehen sind, miissen erst auf Null ge-
stellt werden, ehe mit dem Rechnen begonnen
werden kann. Dann werden die einzelnen Zah-
len, bei den Einern angefangen, in der dem

mufl, wird die erste-

jeweiligen Rechnungsgang entsprechenden Rei-
henfolge nacheinander eingestellt, und die zu-
letzt erscheinende Zahl muBl das Ergebnis sein.
Schon aus diesem einfachsten Anwendungs-
beispiel ersieht man, daBl der Maschinenrechner
mit der Rechenkunst durchaus vertraut sein
mul}; wer nicht auf dem Papier richtig rechnen
kann, vermag natiirlich auch mit einer Rechen-
maschine nichts Rechtes anzufangen. Der Vor-
teil des Maschinenrechnens ist nur, bei richtiger,
sicherer Einstellung der Zahlen und unbeirr-
barer Kenntnis der Rechenmethode wie auch
der Handhabung des jeweiligen Maschinen-
systems, die automatische Sicherheit des FEr-
gebnisses, die Schonung der Nervenkraft und
der Zeitgewinn. Bei einer solchen Maschine
(Brunsviga) werden fiir nachfolgende, mit ihr
mogliche Rechnungsarten diese Zeiten ange-
geben:

05 876 + 3 989 = 382 449 364 . 4 Sekunden
5564 008 : 17 312 = 321,40123 . 16 4
46 324,65 M. auf 189 Tage zu
42 % Zinsen im  Jahr
= 1004,42 M. 16 5

61/ SULY v s PE e GR35I = e Al
Lstr. 453 9+7 (zu 20,41y M.

=9 257,78 IVLE S - et ¥ 2
X — 4+ (Y430 — 2,90%) - 2 T
= 3‘04. = T R T O -. . 30 »

Ohne Zweifel kénnen solche erstaunlich kurze
Zeiten nur von einem mit der Maschine beson-
ders vertrauten und auch sonst durchaus ge-
schulten Rechner erzielt werden. Es mufl} also
auch hier die Ubung den Meister machen, wie
beim Kopfrechnen auch. D .3 eine Rechen-
maschine dem Gehirn einen groflen Teil rein
mechanischer Tatigkeit abnehmen kann, ist
klar, und besonders wird das empfunden wer-
den, wenn jemand anhaltend oder berufsmaBig
ausschlieBlich zu rechnen hat. Ob aber in sol-
chem Falle die Maschinenrechnerei nicht auch
genug von der Nervenkraft verlangt, zumal es
hier auch auf peinlich gewissenhafte Handhabung
ankommt, ist eine Frage fiir sich. Jedenfalls
werden die oben mitgeteilten Zeiten von einem
ermiideten oder zerstreuten oder mnervosen
Rechner nicht erreicht werden konnen. Denn
wenn das Gehirn auch in der einen Art entlastet
wird, daB es die rgebnisse der Zahlenzusam-
menstellungen nicht mehr selbst herauszufinden
hat, so miissen doch trotzdem alle Zahlen durch
das Gehirn und die Nervenbahnen gehen, und
es diirfte sehr wohl der Fall sein, daB sich bei
andauernder Arbeit an der Rechenmaschine
dieselben nervosen Storungen zeigen, wie sie
anhaltende Arbeit an der Schreibmaschine und
Setzmaschine mit sich bringen kann.

Angesichts der Zeiterspaj;n's, die die Rechen-
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maschine moglich macht, ist das jedoch ein
Umstand, der sich vermeiden 1aBt durch Ver-
kiirzung der Arbeitszeit. Wenn eine Maschine
dasselbe oder Besseres in kiirzerer Zeit leisten
kann, als was sonst der Mensch ohne andere
Hilfsmittel als Kopf und Hand zu leisten fihig
ist, warum soll dieser Vorteil nun restlos aus-
geniitzt werden nur durch Steigerung der Iei-
stungssumme, warum sollen die maschinellen
Hilfsmittel, so sehr die Leistungssteigerung
auch erwiinscht sein mag, nicht auch eine
Erleichterung fiir den Menschen in bezug auf
die Dauer der Arbeitszeit, in die er gespannt
ist, moglich machen? Wenn es wirklich so ist,
was nach. einer Auflerung von Ernst Mach¥*)
Mathematiker als unbehagliches Gefiithl emp-
finden, als ob ndmlich ihre Wissenschaft, ihr
Schreibstift, sie selber an Klugheit iibertrife,
eine Impfindung, deren sich selbst der grolie
Fiuler nach seinem eigenen Gestdndnis nicht
immer erwehren konnte, warum sollte sich
diese Empfindung nicht auch gegeniiber einer
vollendeten und tadellos arbeitenden Rechen-
maschine einstellen? Und dann wire es doch
verwunderlich, wenn diese ,kluge'* von Men-
schen ersonnene Maschine ihm nur zu neuer
Qual werden sollte. Es miifite diese Klugheit
wohl auch hinreichen, alle Bedingungen auszu-
schalten, die die Erleichterungen auf der einen
Seite durch neue Erschwerungen auf der an-
deren Seite wieder aufheben. [2682]

Von der Wirtschaftspsychologie.

Von WiLHeELM HEINITZ, Hamburg.
Mit vier Abbildungen,

Es unterliegt gewil keinem Zweifel, dal
unsere nach diesem Kriege zu erwartende I'rie-
denswirtschaft in vielen Beziehungen wird ab-
weichen miissen von der vorkriegszeitlichen.
Einmal wird der notige schnelle Ersatz tiich-
tiger Arbeitskrifte auf allen Gebieten ganz be-
sondere Anforderungen an die Art und Weise
stellen, wie die einzelnen Krifte je nach ihrer
Fdhigkeit an die rechten Plitze gestellt werden;
zum andern werden auch die Bedingungen der
Arbeit selbst in ihren zahllosen Anwendungs-
formen genauer studiert werden miissen als bis-
her. :

Das besondere Wirkungsgebiet in der Wis-
senschaft, in das solche Fragen gehoren, ist die
Wirtschaftspsychologie, die zur ,,Experimentel-
len Wirtschaftspsychologie oder -lehre* wird,
wenn sie sich zu ihren Untersuchungen geeig-

*) Ernst Mach, Die dkonomische Natur der physi-
kalischen Foyschung. Vortrag in der Kgl. Akademie
der Wissenschaften zu Wien, 1882, (Populdrwissen-
schaftliche \’orlesnng\ Leipzig 1910, S, 227.)

neter Experimente, also kiinstlich hergestellter
Aufgaben, bedient, deren Erfiillung den Zweck
hat, die einzelnen Zusammenhdnge bei einer
Arbeit oder bei dem Arbeiter zu beobachten.

Der Wert solcher Methoden ist natiirlich
lingst anerkannt worden sowohl voun bedeuten-
den Gelehrten als auch von Praktikern, und
auch der ,,Prometheus'" hat mehr als einmal
dariiber berichtet. Das hat zum Beispiel in
Amerika dazu gefithrt, daB sich die meisten
grofen Fabrikbetriebe einen eigenen Wirtschafts-
psychologen halten. Dieser hat die Aufgabe,
alle Betriebsbedingungen zu studieren und die
ganze Betriebsorganisation moglichst okono-
misch zu gestalten.

Ahnlich werden sich auch bei uns nach dem
Kriege die Verhdltnisse anlassen miissen, da-
mit wir imstande sind, mit moglichst geringen
Mitteln das Hochste an Ieistungen zu erreichen.

Wie sich solche Regelung betreiben 1iBt, das
ist gewil fiir alle Kreise von grofitem Interesse,
denn das Verstiandnis jedes einzelnen fiir solche
Aufgaben ist fiir die Allgemeinheit und fiir die
leichtere Durchfiithrung solcher Unternehmung
duBerst wichtig. ¢

Es werden bereits seit einigerZeit eine Reihe
von Versuchen teils theoretisch, teils praktisch
angewandt. Bei einer verhiltnismaBig so jungen
Wissenschaft, wie es die Wirtschaftspsychologie
ist, kann man aber nicht verlangen, dal fiir alle
moglichen Bedingungen schon die entsprechen-
den Versuchsmethoden verfiighar wiren, Es
besteht daher auf diesem Gebiete noch ein iiber-
aus reiches Betitigungsfeld.

Im nachfolgenden sollen nun einige solcher
Methoden dargestellt und erldutert werden.

Es handle sich z. B. zundchst darum, fest-
zustellen, was ein Mensch {iberhaupt in einer
bestimmten Art von Arbeit zu leisten imstande
ist. Arbeit verlangt natiirlich nicht nur eine
Reihe von korperlichen Bewegungen. Diese
Bewegungen miissen auch untereinander ge-
ordnet sein in einem passenden Rhythmus; sie
miisseri ferner in einem bestimmten Zeitmal
vollzogen werden. Die Wahrnehmung von
Rhythmus und Zeitmall geht aber im Gehirn
vor sich, Also gehort zu der kdrperlichen auch
geistige Arbeit. Um aber {iberhaupt den Willen
auf ein vorgenommenes Ziel wihrend der Ar-
beitszeit richten zu kénnen, bedarf es der Auf-
merksamkeit. Endlich wird bei jeder Arbeit
Ubung entwickelt, und der Gesamtverlauf der
Arbeit wird bei jedem Menschen frither oder
spater zur Ermiidung fithren. Ermiidung,
Aufmerksamkeit, Ubung und Handfertigkeit
sind also einzelne Anteile an jeder Arbeit. Man
kann nun fiir jeden dieser Anteile ein geeignetes
Priiffungsexperiment ausdenken, Die FErmiidung
1aft sich z. B. messen an der Masse Arbeit, die
in einer bestimmten Zeit von verschiedenen
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Menschen geleistet wird, Die Aufmerksamkeit
wird beurteilt werden konnen danach, wieviele
Fehler eine Person in einer Arbeit, etwa beim
Korrekturlesen, macht. ILeider lassen sich aber
niemals, z. B. bei einer Aufgabe ziir Aufmerk-
samkeitspriifung, die Ermiidung und die Ubung
ausschalten. Will man sie beriicksichtigen, so
miissen sie durch verwickelte Rechnungen er-
mittelt werden. Ein Versuch, der in' vorziig-
licher Weise die Bedingungen einer einfachen
Arbeitsleistung wiedergibt, ist der von Dr. E.
Bischoff und Imre entworfene und im Jahr-
buch der Hamburgischen Wissenschaftlichen An-
stalten, Bd. XXXI, 1913, Heft g, S. 1—15 be-
handelte.

Die beiden Forscher benutzen als Arbeits-
aufgabe das Hineinstechien in eine Anzahl von
Lochern, die in eine etwa quartbogengrofle Me-
tallscheibe gebohrt sind und von Reihe zu Reihe
kleiner werden (vgl. Abb. 448). Bei jedem Ein-
stich seitens der zu priifenden Person, der mit

Abb. 448.
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Apparat zur Untersuchung der Zieltreffsicherheit
mit ,,Testplatte' (T).

einer spitzen Nadel erfolgt, diirfen die Rénder
des T,oches nicht beriihrt werden. Jede Beriih-
rung und jedes Vorbeistechen wird als Fehler
betrachtet. Als MaB fiir die Leistung werden

die Fehler und die zu der Aufgabe verbrauchte
Zeit bewertet.

Es ist natiirlich nicht moglich, jeden Fehler
des Arbeitenden durch bloBes Zusehen festzu-
stellen, Die Feststellung muB3 daher mechanisch
erfolgen. Zu diesem Zweck sind sowohl die
Liocherplatte als auch die Nadel mit einer elek-
trischen Leitung verbunden, deren Strom jedes-
mal durch Berithrung der Platte mit der Nadel
geschlossen wird. Durch solchen Stromschlull
wird gleichzeitig eine Schreibfeder bewegt, die
tiber einem rollenden Papierstreifen, dhnlich wie
beim Morsetelegraphen, befestigt ist. Wird die
Nadel in eines der Locher gesteckt, so durch-
sticht sie ein darunterliegendes Blittchen Sta-
niol. Hierdurch wird ein zweiter -Strom ge-
schlossen, der wieder einen Schreibhebel zum
Schreiben auf derselben Papierrolle bringt. Ein
dritter Schreibhebel zeichnet endlich die Aus-
schlige eines Sekundenpendels auf, wonach sich
bei der Berechnung die Zeit zwischen den ein-
zelnen Finstichen bestimmen 1dft.

Abb. 449 zeigt eine schematische Darstel-
lung der erwihnten Aufzeichnungen.

Abb. 449. ;
rehler L -

Einstiohe ————ia—i—1

ze,'r L L L i 1 1 il i i)
Schematische Darstellung der Registrierung.

Aus den Zahlenwerten fiir Zeit und Ein-
stiche werden alsdann entsprechende Wertlinien
nebeneinander gestellt, die, mit ihren End-
punkten verbunden, eine Kurve ergeben (vgl.
Abb. 450).

Auf der wagerechten Linie der Abb. 450 sind
die Sekunden (1—z10) abzutragen. Die Senk-
rechten richten sich in ihrer Ldnge nach der Zahl

Abb, 450,

Theoretische Kurve der Arbeitsleistungen.

der Einstiche, die in dem hier konstruierten Fall
etwa von Sekunde zu Sekunde abnimmt. Eine
solche Abnahme der Einstiche, also deg Arbeits-
masse, ist dann u. a. dadurch zu erklaren, dal3
die Locher der Platte (Abb. 448) immer kleiner
werden, die Schwierigkeit der Arbeit also zu-
nimmt. — Fiir die gemachten Fehler 1aBt sich
dann eine dhnliche Kurvenanordnung schaffen.

Solche Kurven ermdglichen auf einen Blick
Vergleiche zwischen den ILeistungen der ver-
schiedensten Menschen. Sie sind als exaktes
Resultat der ILeistung auBerordentlich wert-
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voll. Allerdings ‘gibt die hier erklirte Kurve
nur ein Bild von einer allgemeinen Arbeitslei-
stung wieder.

Es versteht sich aber, dafl auBBer den oben-
erwidhnten Faktoren Ermiidung, Ubung usw.
noch jede Arbeit ihre ganz besonderen Bedin-
gungen hat. Wichtiger als die Erkenntnis der
Fahigkeit des einzelnen Arbeiters ist daher
unter Umstdnden zunédchst die Kenntnis dessen,
was iiberhaupt zu einer bestimmten Arbeit er-
forderlich ist. Wir wollen auch hierzu ein be-
liebiges Beispiel anfiithren. Es soll z. B. unter-
sucht werden, welche Arbeit in dem Korrespon-
denzbetriebe einer groBen Fabrik zu leisten ist,
um danach zur Auswahl passender Arbeits-
kréafte zu schreiten.

‘Die Arbeit eines solchen Bureaus besteht also
aus: Durchlesen der eingehenden Post, Ein-
ordnung und Registrierung und Beantwortung
derselben nach entsprechenden Dispositionen.

Die erste Frage wire also: Was gehort zum
Durchlesen einer groBen Reihe von Briefen?
Es gehort dazu Aufmerksamkeit, flieBendes
Lesenkonnen der Briefschrift, evtl. Sprach-
kenntnisse, Beherrschen der Fachsprache, in der
sie geschrieben &ind, schnelle Auftassung, gutes
Geddchtnis, und im ganzen ein bestimmtes Mal}
von Ubung. Zum Einordnen und Registrieren
gehoren Sachkenntnis, volles Beherrschen des
Alphabets, also Orientierung, gleichfalls Auf-
merksamkeit, und gewisse Handfertigkeit und
Neigung zu derartigen Arbeiten. Die Beant-
wortung erfordert flieBenden Sprachgebrauch,
Logik, zweckmaBigen Stil, Aufmerksamkeit,
Sachkenntnis, Ubung im Diktieren, evtl. tech-
nische Beherrschung einer Diktiermaschine;
und fiir die mechanische Behandlung ferner evtl.
schnelles Stenographieren, Schreibmaschinen-
fertigkeit, geographische Kenntnisse, Porto-
kassenverwaltungskenntnis usw. Wir sehen,
wie viele Bedingungen zu erfiillen sind, nur um
eine Anzahl von Briefen sachgemall zu behan-
deln.

Alle einzelnen Frfordernisse lassen sich dann
evtl. noch weiter teilen und mit geeigneten Me-
thoden planméBig bestimmen. Hs wiirde hier
natiirlich zu weit fithren, eine solche Aufgabe
bis ins kleinste zu behandeln. Nur einige Phasen
der ganzen Handlung sollen daher etwas ein-
gehender betrachtet werden. Jeder wird sich
daraus ja ein Bild machen kénnen, welche An-
forderungen an die moderne Wirtschaftspsycho-
logie gestellt werden konnen.

Betrachten wir einmal die Aufmerksamkeit,
die zum stundenlangen ILesen von Briefen ge-
hort.  Die Aufmerksamkeit wird dabei zwar
lange in Anspruch genommen, aber nach jedem
Brief hat der Leser doch eine kurze Pause, die
er zur Erholung benutzen kann. Das ist doch
eine andere Leistung, als die beispielsweise eines

Automobilfiihrers, der oft stundenlang nicht
einen Augenblick in der Aufmerksamkeit nach-
lassen darf. Die Aufmerksamkeit bzw. die Er-
miidung hingt ferner von der Muskelarbeit ab,
die bei der betreffenden Tétigkeit erfordert wird.
Je feiner die Muskelarbeit, um so eher wird
wahrscheinlich die Ermiidung eintreten.

Welcher Art ist nun die Muskelarbeit beim
Lesen eines Briefes? Augenscheinlich verhalten
wir uns doch ganz passiv dabei. In Wirklich-
keit aber leisten unsere Augen eine bedeutsame
Muskelarbeit, indem sie Zeile auf, Zeile ab gleiten
miissen, wiahrend wir meistens den Kopf dabei
still halten. Jeder weill ja aus Erfahrung, wie
schnell man unter Umstdnden beim Iesen er-
miidet,

Die Aufmerksamkeit kann man experimen-
tell priifen an den schon oben erwiahnten Kor-
rekturaufgaben usw. Stellt man solche Ver-
suche bei einer grofen Anzahl von Personen an,
so bekommt man schlieSlich AufschluBl dariiber,
wieviel Zeit und Kraft dabei verbraucht wer-
den. Dieses laBt sich auf anderem Wege auch
dadurch erreichen, daBl man an den Priiflingen
die Ausscheidung von Kohlensidure wihrend der
Arbeit miBt. Bekanntlich wird durch Arbeit
der Stoffwechsel ja beschleunigt, so daBl uns
umgekehrt das MaB des Stoffwechsels die zu
der Arbeit verbrauchte Inergie nennt.

Hat nun der Wirtschaftspsychologe alle diese
Dinge erforscht, so mull er versuchen, durch
evtl. mégliche naturgemiBere Gestaltung der be-
treffenden Arbeit das Mall der dazu erforder-
lichen Energie herabzusetzen, also die Arbeits-
bedingungen okonomischer zu machen.

Wiire das etwa beim Iesen moglich? Ja:
es konnte erst einmal untersucht werden, wie
es auch schon geschehen ist, welche Art von
Schrift, Antiqua (Lateinisch) oder Fraktur
(Deutsch), sich flieBender lesen liBt; oder ob
etwa klar Handschriftliches oder Druck bzw.
Schreibmaschinentypen. Man kann leicht mit
wenigen Mitteln selbst eine solche Stichprobe
vornehmen, indem man gleichlange Texte in
verschiedener Schriftart von einer Person lesen
lat und die dabei gebrauchten Zeiten ver-
gleicht.

Bei der wissenschaftlichen Priifung ist aller-
dings eine sehr sorgfiltige und exakte Behand-
lung notig. AuBer der Schriftgattung spielt aber
auch die Zeilenrichtung sicherlich éine Rolle.

Bei der Auf- und Abwirtsbewegung unserer
Pupillen verbrauchen wir zweifellos mehr Mus-
kelkraft als bei der Seitwiirtsbewegung. Aber
auch die Seitwirtsbewegung auf einer geraden
Linie, wie sie unsere Druck- und Schriftzeile
bietet, ist nicht die duBerste Anpassung an die
Natur unseres Auges. Wenn wir aus der geraden
Vorwirtsrichtung ohne Kopfbewegung nach der
Seite blicken, so gewahren wir, daB die unmittel-
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bar wahrgenommenen Punkte seitlich unter dem

vor uns liegenden fixiert sind. Blicken wir noch

weiter seitwarts, so sinken die beobachteten

Punkte (rechts bzw. links) noch weiter., Am

besten 148t sich das vielleicht an den Abb. 451
Abb. 451.

- OEKONOMIE,
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vergegenwartigen. In Wirklichkeit ist die Nei-
gung nicht ganz so stark wie in der Figur.

Man versuche, einmal die Buchstaben auf
der geraden, und einmal dieselben auf der krum-
men Linie der Abb. 451 a, b zu lesen, und beob-
achte dabei aufmerksam seine Augenmuskel-
bewegungen. Auf die praktische Arbeit iiber-
tragen, wiirde dieser Umstand etwa erfordern,
dafl alle Druck- und Schriftzeilen in leichter
Neigung nach links und rechts verliefen, etwa
wie Abb. 4510 es zeigt.

Fiir die Drucktechnik wire das ja etwas
reichlich unbequem, aber doch vielleicht nicht
unmoglich. Es fragt sich eben, ob durch die
Okonomie an Kraft und dadurch Zunahme der
Fahigkeit, mehr Lesestoff zu verarbeiten, nicht
doch ein groBer Vorteil erzielt wiirde.

Eine dhnliche Beziehung zur natiirlichen
Anlage unseres Korpers besteht auch bei Hand-
bewegungen, wie sie in unserem Beispiel beim
Sortieren und Weiterreichen von Briefen, sonst
aber auch in fast jedem Fabrikbetrieb vorkom-
men, Sitzen sich z. B. Geber und Empfinger
gegeniiber, so ist damit ein grofer Energiever-
lust verbunden. In natiirlicher und einfacher
Form bewegen sich unsere Arme und Hande
eben leichter von innen nach auBlen und umge-
kehrt, als etwa vorwirts und riickwirts. Aus
okonomischen Griinden missen also Geber und
Empfanger nebeneinander sitzen.

Diese Proben aus dem fast uniibersehbaren
Gebiet der Wirtschaftspsychologie mogen hier
geniigen. Sie werden sicherlich das Verstandnis
vieler Kreise finden und einen Begriff geben
von den Aufgaben, die uns unmittelbar nach
dem Kriege erwarten, wenn wir unsere Wirt-
schaft unserer Zeit entsprechend gestalten
wollen, [2722]

RUNDSCHAU.
(Neue Gedanken fiiber die Entstehung der Temperatur-
zeiten der Erde.)
(Schlub von Seite j02.)
Wir diirffen nach der Behandlung unserer
Uberlegungen wohl an dem Gedanken, dall die

Erde aus sich selbst durch irgendwelche innere
oder duBere Ursache ihren Wiarmeinhalt andern
konne, so daB uns die auf und ab wogenden
Temperaturzeiten  begreiflich  nahegebracht
wiirden, voriibergehen, ohne uns den Vorwurf
der Nachlissigkeit oder Ungenauigkeit im
Denken aufzubiirden; aber wir kleben eben zu
fest an der Scholle und sind zu eng mit der Erde
verwachsen; wir sind unfihig, die hinderliche
Nabelschnur zu zerschneiden. Nur dies allein —
die Trennung und Erhebung aus unserer be-
schrankten Welt — kann uns retten und uns
ein treffenderes Bild vom Weltgeschehen, Welt-
werden und -vergehen geben. ¥

Erheben wir unsere Augen; fiihlen wir als
Glied nicht nur unseres fiir uns gewaltigen
Sonnensystems, sondern als mitzdhlendes und
mitmachendes Glied des unendlichen Weltalls!
In dem blinkenden Sternengewirr verschwinden
wir wie ein Tropfen im Meer; anmafBender und
anspruchsvoller diirfen wir auch nicht sein,
und diese Tatsache, die nicht wegzuleugnen ist,
miissen wir nicht allein wissen, sondern auch
in ihrer Tiefe erfassen und in unsere Folgerungen
aufnehmen.

Wir machen sicher keinen Fehler, wenn wir
unsere engen Weltverhiltnisse auf die Gesamt-
heit anwenden und — das ist das wesentliche —
auch das gegenteilige Spiel gelten lassen. Wir
sind nur ein Abbild all der gewaltigen Ver-
inderungen, die wir in der Ferne so emsig
beobachten und in dicke Biicher einschachteln;
aber wer ist so verwegen im Denken, um die
Sonderrolle unserer Stammutter Erde abzutun
und in ihr nur das zu sehen, was sie ist: ein
Sandkorn im Sandhaufen? Was berechtigt uns,
aus diesem ein Korn auszuwihlen und zu sagen:
,,Du bist allein das richtige, und deine Millionen
und Abermillionen von Genossen sind ohne
Wesen und Begriff'‘? Nein, die Erde ist nur
eine Winzigkeit im ungeheuren Wirbel der
Welt, ein Atom im Luftkreis der Umgebung,
und nehmen wir die Sonne dazu, so diirfen wir
noch dasselbe sagen.

Man koénnte zundchst das Aquivalent des
Wirmeverlustes in einer Zunahme der Be-
wegung der Himmelskdrper sehen; aber wie
soll sich die Wirmeabnahme z. B. bei der Sonne
in einer Vermehrung der Bewegung duBern?
Jedenfalls ist diese Umwandlung vollkommen
unbegreiflich. AuBerdem hat man die Beobach-
tung bei anderen Sternen gemacht, daB sie im
allgemeinen um so schneller wandern, je heller
und heiBer sie sind, welche Tatsache uns auf
die Kometen hinweist, die dasselbe Verhalten
beobachten, ohne dall wir an eine Warme-
wirkung der Sonne zu denken brauchen.

Hier wird zuerst, der vorschwebenden Ab-
sicht dienlich, mit deutlichem Fingerzeig unser
Blick in unsere weitere Umgebung gerichtet.
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Wir erleben gerade das Gegenteil von dem,
worauf wir gerechnet haben, und was soll uns
noch abhalten, bei unserer Sonne dieselben
Vorginge zu erwarten, die wir an anderen
Sternen bereits zur Geniige kennen, die im
Firkalten und Erhitzen bestehen, das sich gemiB
unserer Beobachtungen sowohl {iber Monate
wie Jahrhunderte erstrecken kann, und weshalb
sollen diese Verdnderungen nicht Tausende und
Millionen von Jahren umspannen kénnen, was
vermutlich fiir unsere Sonne zutrifft? TUnd
unterliegt die Sonne diesem langzeitlichen T'em-
peraturwechsel mit Spielraum nach beiden
Seiten, weshalb soll ihn unsere Erde, da sie den
gleichen durch die enge Nachbarschaft veran-
lafiten Bedingungen gehorcht, nicht mitmachen,
und alle Planeten nach dem Grade der Nachbar-
schaft mit ihr?

Wir diirfen nicht, was wir gar zu leicht tun
und durch die Jahrtausende hindurch, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, immer getan
haben, unserer Erde oder dem ganzen Sonnen-
system eine Sonderstellung geben, die unserem
Hochgefiihl als Mensch und ,,Krone der Schop-
fung'‘ erklirlich erscheint, aber von den tat-
siachlichen Verhiltnissen und Erscheinungen
Liigen gestraft wird.

Wir sind ein Teil unserer sichtbaren und
unsichtbaren Welt und machen alle die Ver-
anderungen mit durch, die wir mit unseren In-
strumenten, und zum T'eil auch ohne sie schon,
in unsere Einsicht aufnehmen, und wenn Ptole-
maus den Sirius rot gesehen hat, wo er uns jetzt
weil} erscheint, so diirfen wir ihm das glauben
und ihn nicht etwa fiir farbenblind halten. Der
Sirius hat eben, auf diese uns bis jetzt unbe-
greifliche Weise, seinen Ieuchtzustand als Folge
der gesteigerten Temperatur erheblich vermehrt,
und was dieser Stern in 2000 Jahren erreicht
shat, kann unsere Sonne wohl in 100 000 Jahren
oder mehr durchmachen, sowohl nach der
positiven wie negativen Seite hin.

Wir diirfen uns aus dem Wandel des groen
Universums nicht ausschliefen, und kein mensch-
licher Diinkel, der, so begreiflich es ist, imer
wieder die Forschung beherrscht und uns selbst
die Augen Dblendet, darf uns verleiten, eine
Sonderrolle im Laufe von Werden, Vergehen
und Auferstehen spielen zu wollen. Ein Unter-
schied zwischen den Anteilkorpern des Weltalls
kann allein in dem Grade der Wandelung liegen.

Wir konnen, scheint es, noch immer nicht
dem Gedanken bei uns Wohnrecht geben, daf3
wir nur eine Winzigkeit in der Ungeheuerlich-
keit sind, und wir scheinen unser eigenes Selbst
zu entwurzeln, wenn wir die Frde aus der ange-
maBten oder ererbten Vorzugstellung und aus
der Mitte des Weltalls herausriicken; aber je
eher wir uns zu unserer und der Erde Erniedri-
gung verstehen, um so mehr und tiefer werden

wir uns und die Welt, insonderheit Sonne und
Erde, begreifen.

Wir erleiden mit unseren Sternen die gleichen
Wirmeverianderungen, und nur im Betrage
kénnen wir vielleicht miBiger und ebener sein
als viele der von uns beobachteten Weltkorper,
und es mag viele und genug geben, die ein dhn-
liches Mall des Wandels oder sogar ein lang-
sameres innehalten, was uns freilich schwer
oder unmdoglich werden konnte, festzustellen.

Geben wir diesem nahen Gedanken Raum,
wo bleibt da der Wert aller der miihevollen
Untersuchungen iiber die Dauer der Bewohnbar-
keit der Erde oder iiber ihre Abkiihlungs-
geschwindigkeit! Sie verblassen und verlieren
ihr wissenschaftliches Interesse, wie auch der
Gedanke iiber den KErsatz der Sonnenwirme.
Was unzihlige andere Sterne an sich erfahren,
darin macht unsere Sonne keine Ausnahme:
ihr Warmeinhalt steigt und fallt, aber das Wie
und Woher, die tiefere Ursache, wird selbst
unserem eifrigsten Denken wohl noch lange
verschlossen bleiben; denn was die Natur nicht
sehen lassen will, das zwingst du ihr nicht ab
mit ,,Hebeln und mit Schrauben*’.

Wir sehen, dall die Kometen bei der Nahe-
rung an die Sonne immer mehr zur WeiBglut
kommen, und wir kénnen nachweisen, dal} diese
Erhitzung nur zum geringsten Teil der Sonnen-
wirme zugesprochen werden kann und der bei
weitem iiberwiegende Teil einer Kraft, die uns
bis jetzt noch nicht ganz bekannt ist, und es
ist unserer Kenntnis ohne besondere Ver-
wunderung geldaufig, dall diese winzigen Him-
melskorper bei der Entfernung wieder erkalten,

Wir beobachten, dali — abgesehen von den
Doppelsternen, deren Wechsel anders und
leichter begriindet werden kann — Sterne die
ganze Stufenleiter von kalt und unsichtbar zu
heiB und strahlend vorwidrts und riickwirts
durchlaufen, mit der gleichen Ohnmacht in der
Herleitung des Vorganges, der alle Zeitdauern
von Jahren zu Jahrmillionen umgreift, wie wir
getrost behaupten konnen, da in der sicheren
Kenntnis verschiedener Wandlungsdauern diese
weitere Folgerung erlaubt ist, ohne dall wir
befreiend ausrufen diirfen, dafl wir des Wesens
AnlaBl und Tiefe begriffen haben und nur der
Forschung Fihrung in dem Vergleich mit
Kometen haben, bei denen die Naherung an
iiberragende Massen den tieferen Grund fiir
ihre Warmesteigerung bilden wird, und sollte
uns die Andeutung dieser Masse {fehlen, so
miilten wir auf der photographischen Platte
suchen, die viele Sterne offenbart, die unsere
augenbedienten Instrumente nicht entdecken.
Wir brauchen nicht gestofen zu werden, um
unsere Folgerung auf die Sonne selbst anzu-
wenden; denn dem Gesetz, dem alle Sterne ge-
horchen, kann sich unsere Sonne nicht ent-
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ziehen: sie macht alle Prozesse durch, deren
ihre Genossinnen unterliegen, und damit wire
die Grundlage auch fiir das Aufkommen unserer
Eis- und Tropenzeiten gegeben, und macht die
Sonne in der Sekunde 20 km Weg, so darf man
vermuten, daBl mit wachsender Geschwindigkeit
auch ihr Warmeinhalt steigt und mit abfallender
sinkt; doch ist es wahrscheinlich, daB es uns
lefchter wird, ihren Temperaturwechsel als ihre
Geschwindigkeit zu erforschen.

Wir folgern weiter: Werden im weiten Welten-
reiche ebensowohl Zunahme als Abnahme von
Sterntemperaturen gefunden, wer ist da noch
berechtigt, vom einstigen Weltentod zu reden
und diese Aussicht wie ein Schreckgespenst
durch die wissenschaftlichen Biicher zu jagen?

Es kann keinen Weltentod geben, ebenso-
wenig wie es ein Inde der Energie gibt, und
die Weltenruhe und -starrheit hdtte langst von
der Welt Besitz ergriffen; denn an Zeit fehlt es
nicht, wo Ewigkeiten herrschen. Es ist weiter
unnotig anzunehmen, daB neue Sonnen aus
immer erneuten Prallungen hervorgehen; das
ist erstens unwabrscheinlich, weil wir den all-
mihlichen Ubergang von kalt zu warm ohne
gewaltsame Vorgiange beobachten, und dann aus
dem Grunde, weil die dunkelsten Himmels-
korper die langsamsten im Laufe sind, wo sie
die schnellsten sein miiten, um die Entwicklung
der darauffolgenden erforderlichen Hitze ver-
stindlich zu machen. *

Absicht und Ziel der Ausfithrungen bestehen
in folgendem : Wir sind eins mit dem Universum,
wit nehmen keinen auserwéhlten und bevorzug-
ten Ort ein und unterliegen in dieser Abhdngig-
keit allen Verdnderungen, die wir im Weltall
beobachten, und nur das MalBl der Wandelung
bedingt fiir uns die Dauer der Entwickelung
von dem einen in den anderen Zustand. Ver-
armt oder wiichst die Sonne an Wirmeenergie,
so machen diesen Prozel im abgestuften Grade
alle ihre Trabanten mit durch, was den Wandel
der Zeiten bedingt. Von der Erfahrung an
Kometen ausgehend, werden wir zu der Annahme
veranlaBt, dal auch bei der Sonne nebst Be-
gleitung die Wirmesteigerung durch die Néhe-
rung an tiberragende Massen gegeben ist und
der Abfall durch die Entfernung.

Dr. Karl Wolf (z. Z. im Westen). (.59

(Wissenschaftliche und technische Mitteilungen.)

Mesopotamien*) steht im Begriff, aus dem Wiisten-
schlaf, in dem es seit dem 13, Jahrhundert lag, wieder zu
erwachen. Gegenwiirtig richten sich von deutscher und
von englischer Seite die Blicke auf das einst so frucht-
bare Land. Die Englinder haben sich die Eroberung
des Zwischenstromlandes zum Kriegsziel gesetzt; die
deutschen Interessen kniipfen sich an die Bagdadbahn,

*) Die Natwrwissenschaften 1917, S. 383.
-

Mesopotamien wird im Osten durch das West-
iranische Randgebirge, im Norden durch das Hoch-
gebirge der Osttaurischen Scholle und im Westen
durch die Hochscholle Syriens begrenzt, wiahrend im
Siidwesten und Siiden die syrische Steppe bis dicht
an den Fuphrat herantritt. Das so umgrenzte Gebiet
erreicht an Flichenausdehnung etwa 2/; des deutschen
Reiches, Das Klima Mesopotamiens ist mittelmeerisch
mit stark kontinentalem Finschlag. Die trocken-
heiflen, von Mai bis Oktober regenlosen Sommer
werden von kalten Wintern gefolgt. Dem Klima ent-
sprechend ist das Land zu go%, Steppe, auf der sich
nur wihrend und nach der Regenzeit frisches Griin
entwickelt. Mesopotamien gliedert sich in drei grofe
natiirliche ILandschaften: 1. Nieder-Mesopotamien
oder Irak, vom Persischen Golf bis nordlich von Bag-
dad, ein Sumpf- und Fiebergebiet mit riesigen Ruinen-
feldern. 2. Mittel-Mesopotamien, das Dreieck zwischen
dem mittleren Euphrat und Tigris, ein wenig wert-
volles Weideland. 3. Ober-Mesopotamien, vom grofen
Euphratbogen nach Osten zum Tigris und dann iiber
die Gegend von Mosul nach Siidosten bis zum Dijala.
Der Regenfall ist hier so ergiebig, dall Ackerbau auch
ohne kiinstliche Bewiisserung moglich ist. Der Haupt-
stadt Mosul gegeniiber erheben sich am linken Tigris-
ufer die Ruinen von Ninive. Die drei Landschaften
werden durch das Doppelstromsystem des Euphrat
und Tigris verbunden; der erstere ist doppelt, der
letztere anderthalbmal so lang wie der Rhein, doch ist
die mittlere Wasserfithrung beider zusammen nur etwa
so groB wie die des Rheines unterhalb Wesel. Regel-
rechte Schiffahrt ist nur auf dem unteren Tigris mdg-
lich. Beide Strome vereinigen sich zum Schat el-Arab,
der jedoch seiner Barren wegen nur von Schiffen bis
5 m Tiefgang befahren- werden kann. In Basra, das
einen bedeutenden Schiffsverkehr hat, erinnert die
Form der Gondeln an die ehemaligen Beziehungen zu
Venedig. Zum Transport stromabwiirts benutzt man
auf dem Tigris seit fiinf Jahrtausenden Flife, die aus
aufgeblasenen Kleinviehhiuten zusammengesetzt sind.
Am Bestimmungsort werden die Schliuche ausein-
andergenommen, von ILuft entleert und zu ILande
zuriickgeschickt, Zum Ubersetzen von einem Ufer
nach dem anderen bedient man sich der sog. ,,Guffa*,
cines kreisrunden, mit Pech gedichteten Korbes.
Ebenso primitiv wie zu Wasser sind die Verkehrsyer-
hiltnisse zu Lande. Fs gibt keinen einzigen guten
Weg nach Art unserer Landstraflen. Die Bagdadbahn
wiirde daher ungemein wiel zur FErschlieBung des
Landes beitragen. Mesopotamien zdhlt nur 2,7 Mill
Finwohner, von denen die Hilfte Araber sind. In
Bagdad wohnen 40 0oo Juden. Neben den Tiirken,
die als Beamten und Soldaten die herrschenden Stel-
lungen einnehmen, spielen noch Kurden, Armenier,
Perser, Inder, Syrer und Hebrier eine Rolle. Die Ein-
und Ausfuhr Mesopotamiens betrug vor dem Kriege nur
6o Millionen Mark, wovon noch der dritte Teil auf den
Transithandel mit Persien kommt, L. H. [a733]

Platinverkommen in Deutschland, Demniichst
soll in Westfalen das erste deutsche Platinwerk
erstelien. Die Entdeckung der platinfiihrenden Ab-
lagerungen im Sauerlande hat vor drei Jahren groBes
Aufsehen erregt, und man geht daran, diese Ablage-
rungen abzubauen, da unsere Rohstoffversorgung mit
dem notwendigen Metall vergiegt ist, und trotzdem
man eine Ausnutzung dieser Lager bisher als unrentabel
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angesehen hatte.
schen Schiefergebirges gehdren zu den iltesten Ab-
lagerungen, die sich {iber dem kristallinen Grundge-
birge ausgebreitet haben. Sie bilden die Absitze eines
Meeres, das in silurischer und devonischer Zeit das
heutige Mitteleuropa bedeckte, und dem bei seinem
Vorriicken grolle Massen des ehemaligen Festlandes
zum Opfer fielen. Die Sedimente bestanden urspriing-
lich aus Tonschlamm, Sand und Kies, und wurden bei
einer spiteren Hebung des Meerbodens landfest. Sie
sind bei der groBartigen Gebirgsaufrichtung, die wih-
rend der Karbonzeit in Mitteleuropa erfolgte, zu engen,
vielfach zerrissenen und iiberschobenen Falten zu-

© sammengestaucht worden, und wurden in Tonschiefer,
Sandsteine und Grauwacken umgewandelt, wie wir
sie noch heute im Rleinischen Schiefergebirge vor
Augen haben,

Dieser gewaltige Gesteinskomplex birgt in manchen
Schichten in feinster Verteilung Platin, und man nimmt
an, daf} solches in gewissen Gesteinen des Festlandes
bereits vorhanden war. Urspriinglich hat sich unser
Edelmetall stets aus kieselsdurearmen, hauptsichlich
aus Olivin bestehenden Eruptivgesteinen in einer Zeit,
als diese noch glutfliissig waren, ausgeschieden. Seiner
ungleichméBigen Verteilung wegen kann man es aber
nicht mit Vorteil aus dem Muttergestein gewinnen,
sondern es mulite erst eine teilweise Zerstorung dieser
Gesteine durch Atmosphiérilien und damit eine An-
reicherung des spezifisch schweren Metalls erfolgen,
damit abbauwiirdige Lagerstitten gebildet wurden.
Solche Tagerstitten bezeichnet der Bergmann als
»Seifen’’. Daher kénnen wir die platinfithrenden Ge-
steine des Rheinischen Schiefergebirges als fossile, im
Meer gebildete Seifen ansprechen. Das in Frage ste-
hende Muttergestein ist wvielleicht ginzlich zerstort,
vielleicht liegen noch heute Reste von ihm in unbe-
kannter Tiefe unter den Sedimenten. Deren Anffin-
dung wiirde aber aus dem eben angefithrten Grunde
keinen Nutzen bringen. '

Das Platin findet sich hauptséichlich in Grauwacken
vor. Das sind zu Fels verhirtete Triimmergesteine,
die aus Quarz-, Schiefer- oder Feldspatbruchstiickchen
gebildet sind. Tm Rheinischen Schiefergebirge sind die
Fundstellen iiber ein groBes Gebiet verstreut, so liegen
sie im Siegerland, Sauerland, im Westerwald und an
mehreren anderen benachbarten Stellen. Die Zer-
rissenheit der Gesteinsmassen 1idBt die platinfiihrenden
Schichten schlecht erkennen und verfolgen, und die
Oberschicht der Gebirge, bestehend aus Wald, Feldern
und Wiesen, entziehen den Gesteinsuntergrund dem
Auge. Durch Untersuchungen auf chemischem Wege
ist der Beweis erbracht worden, daB die dortigen Ge-
steinsarten Platin fithren, und auch das Mikroskop hat
das Vorhandensein des Metalls deutlich erkennen lassen,
Die mikroskopische Untersuchung wird neben der
chemischen gern angewendet, umzu erfahren, auf welche
Weise ein durch Analyse nachgewiesenes Tirz mit dem
Nebengestein verwachsen ist, weil sich dadurch Finger-
zeige fiir die weitere Aufsuchung im Felde ergeben.
Bei 240 facher Vergrollerung hat man hier schwarze
Piinktchen gefunden, von denen man bestimmt an-
nimmt, daB sie den Platingehalt darstellen.

In den Gesteinen, die Platin enthalten, werden
stets auch andere Metalle, die charakteristischen Be-
gleiter des Platins, gefunden. Zu diesen sind Chrom,
Nickel, Eisen, Iridium u. a. zu zihlen. Im vorliegenden
Falle konnte Chrom in der Form von Chromeisen iso-
liert werden Auch Gold fand sich gelegentlich in der

Die Platinlagerstitten des Rheini- .
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Form kleiner Piinktchen vor. Uber die in den Lager-
stitten enthaltene Menge des Vorkommens an Platin
liBt sich heute noch kein abschlieBendes Urteil bilden,
um so mehr, als dic Analysen der Proben sehr ver-
schiedene Platingehalte ergeben haben. An manchen
Stellen rechnet man auf eine Tonne Gestein kaum ein
Gramm Platin, an vielen anderen Stellen nahezu vier
Gramm, und an einzelnen weiteren wieder bis zu
44 Gramm, Die Verteilung des Erzes im Gestein ist
ndmlich eine sehr wverschiedene und aullerordentlich
unregelmifige. Die Seifenlagerstitten des Uralgebirges
weisen stellenweise einen Platingehalt von 6o—100
Gramm auf die Tonne Gestein auf. Diese reichen Lager-
stitten waren aber rasch erschépft, bald mulite man
sich mit 15—30 Gramm Platin anf die Tonne Gestein
begniigen, und heute rechnet man mit durchschnitt-
lich zweieinhalb Gramm FErtrag. Um ein Urteil iiber
den Durchschnittsgehalt des Fdelmetalls im Gestein
des Rheinischen Schiefergebirges zu erhalten, wird
man eine lingere Zeit wihrende Aufarbeitung des Ge-
steins abwarten, und es wiire zu wiinschen, dafl diese
Mineralvorkommen unsere Hoffnungen nicht zuschan-
den werden lassen. {2723)

Die Waffen der Polypen. Jene bunten Tiere nied-
rigster Art, die festgewurzelt und unfihig jeder Fort-
bewegung auf dem Meeresboden sitzen, pflegen uns
Urbilder der Hilflosigkeit zu erscheinen; denn wenn
sie angegriffen werden, kinnen sie die beste Waffe
der Schwachen nicht anwenden: das Fortlaufen. Aber
so ganz wehrlos sind sie doch nicht. Die sorgende
Natur hat vielmehr die Polypen wie auch ihre schwim-
menden Nachkommen, die Quallen, mit hochst raffi-
nierten, vom menschlichen Standpunkt aus geradezu
modern anmutenden Waffen versehen. Wenn kleine
Tiere sich den Fangarmen eines Polypen gendhert
haben, so werden sie, wie das von Arthur Fiirst
und Alexander Moszowski im Verlage von
Albert Langen (Miinchen) herausgegebene , Buch der
1000 Wunder'* berichtet, von diesen diinnen -Fiden
nicht gepackt — denn dazu sind die Fangarme viel zu
schwach —, sondern sie werden durch eine austretende
giftige Fliissigkeit gelihmt. Das Gift wird durch
besonders abgeschnellte Kapseln in den Korper des
fremden Tieres hineinbefordert. An den Fangarmen
der Polypen sitzen zu diesem Zweck die Nesselzellen.
Sie sind so zahlreich, daB sie sich zu dicken Wiilsten
anhidufen. Thr Inneres ist konstruktiv aufs feinste
durchgebildet. FEr enthilt nédmlich einen langen,
spiral aunfgewickelten Faden, der mit einer gewissen
Spaunung in der Zelle unter einer in deren Wand
befindlichen Offnung liegt. So fein der Spiraldraht
ist, enthiilt er doch noch ein Rohr, in dem sich das
Gift befindet., Die Nesselzellen werden von einem
ganz diinnen Korperhiutchen umspannt. Sobald dieses
an einem spitzigen Fortsatz beriihrt wird, platzt es,
und die Kapsel fliegt heraus. Zugleich streckt sich
die nun entlastete Spiralfeder aus, dringt wie ein Spiefl
in das angegriffene Tier und ldhmt es durch das aus-
flieBende Gift. Hs ist also eine Art Schrapnell-
wirkung, die hier beim Polypen schon vor un-
denklichen Zeiten {iiblich war, als der Mensch noch
gar nicht auf der Erde lebte. Bei gewissen Hohltieren
ist die Nesselwirkung so stark, daBl auch der Mensch
empfindlich gebrannt wird, wenn er die Zellen zur
Explosion bringt. Ja, an einzelnen Meeresstellen soll
die Wirkung des Polypengiftes so stark sein, dal der
Badende, der sich an solchen Tieren vergreift, gelihmt
wird und so unter Umstinden ertrinkt, [2688Y
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Mitteilungen aus der Technik und Industrie.

Geschichtliches.

,,Glasers Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen',
das Blatt des Vereins Deutscher Maschinen-Inge-
nieure, blickte am 1. Juli 1917 auf ein 4o jihriges
Bestehen zuriick. Die Zeitschrift wurde im Jahre 1877
von dem verstorbenen Kgl. Geh, Kommissionsrat
F. C, Glaser begrindet und viele Jahre lang von
dem Kgl. Baurat 1. Glaser weitergefiihrt; nach
dessen Tode ist sie in die Hiinde seines Sohnes Dr.-Ing.
L. C. Glaser, des jetzigen Herausgebers, iiber-
gegangen, [2749)

Apparate- und Maschinenwesen.

Die Grundrolle, ein neues Hilfsgerdt fiir Tiefsee-
taucher. (Mit zwei Abbildungen.) Wie der ohne alle
weiteren Hilfsmittel tauchende malaiische Perlen-
fischer auf einem groflen, an einem Tau befestigten
Steine stehend ins Wasser hinabsteigt und wieder
aufgezogen wird, so bedient sich auch die neuzeitliche
Tiefseetaucherei neben ihrer sonstigen sehr voll-
kommenen Apparatur seit langem des sogenannten
Grundgewichtes, eines Gewichtes aus Eisen oder Blei,
das am Grundtau, an welchem der Taucher absteigt
und wieder aufgewunden wird, befestigt ist und das
Grundtau von der Wasserbewegung méglichst unbeein-
flublit mit seinem Ende an der Stelle auf dem Meeres-
boden festhiilt, an welchem es beim Herablassen den
Grund beriihrte. Nun muB sich aber naturgemif der
Taucher bei seinen Arbeiten unter Umstinden so weit
vom Grundgewicht und damit von dem ihm zum
Wiederaufstieg dienenden Grundtau entfernen, daB
das Wiederauffinden des Grundtaues Schwierigkeiten
macht. Man kam deshalb dazu, defi Taucher durch
eine sogenannte Richtleine mit dem Grundgewicht zu
verbinden, so daB er an dieser sicher zum Grundtau
zuriickfinden kann, Nun besteht aber die Gefahr, daB
die vom Taucher mitzufiihrenden beiden Leinen —
die Signalleine mit dem Telephonkabel kann natiirlich
nicht entbehrt werden — sich ineinander verwickeln,
so daB die Signalverbindung des Tauchers mit dem
Taucherschiff unter Umstinden gestort werden kann,

Dazu kommt, dall bei starker Strémung die von oben !

kommende Signalleine einen nach oben gerichteten
Zug auf den Taucher ausiibt, der so stark werden kann,
dafl der Taucher plotzlich den Grund wverliert und hoch
gerissen wird, Um ihn dagegen zu sichern und das
Mitfiihren einer zweiten Leine unnétig zu machen,
ist nun neuerdings das Draegerwerk in Liibeck
dazu i{ibergegangen, die Signalleine mit dem Telephon-
kabel gleichzeitig als Richtungsleine zu verwenden,
sie also iiber das Grundgewicht laufen zu lassen und
sie gleichzeitig so stark auszubilden, daB sie als Schutz-

einrichtung gegen unfreiwilligen Auftrieb des Tauchers
verwendet werden kann., Dementsprechend mulite
naturgemidB auch das Grundgewicht eine von der
fritheren einfachen Form stark abweichende Aus-
fiihrung erfahren. Es mulite mit einer geeigneten,

Abb. 66,

Grundrolle geht iiber Bord.

jede Verwirrung der ILeine ausschlieBenden und die
Bewegungsfreiheit des Tauchers nicht behindernden
Rollenfithrung fiir die vereinigte Signal- und Rich-
tungsleine versehen werden und mufBte auch so schwer
werden, dafl der etwa hochgetriebene Taucher auf ent-
sprechendes Signal hin an der Signal-Richtungsleine
wieder bis ans Grundgewicht nieder gezogen werden
konnte.

Ausfiilhrung und Verwendung der Driger-
Grundrolle lassen die Abb, 66 und 67 klar erkennen.
Das in Form ‘eines Vierkantsockels ausgefiihrte Grund-
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gewicht besitzt zwei Trittmulden fiir die FiiBe des
Tauchers, so daB er sicher und bequem auf dem' Ge-
wicht stehend ab- und aufsteigen kann. Das eigentiim-
liche Grundgewicht besitzt einen nach oben gerichteten
sdulenartigen Aufsatz, an dessen Ende das Grundtau

Abb, 67.

Schematische Darstellung des Stromtauchens mit Grundrolle.

A = Kran, B = Grundtau, € = Boje, D = Signal-Richtungsleine,
E = Grundrolle.

befestigt wird, wihrend der Sdulenschaft einen um
ihn, herum schwenkbaren konsolartigen Arm triigt,
an welchem eine Seilrolle mit zwei aufklappbaren
Fiihrungsaugen befestigt ist. Die Signal-Richtungs-
leine wird von den beiden Fiihrungsaugen sicher ge-
halten und um die Rolle gefithrt und kann deshalb

ohne jeden Widerstand und ohne Gefahr in Verwirrung
zu geraten, sich zu klemmen oder festzuhaken — das
wiirde die Benutzung der Signalleine zur Verstéindigung
mit dem Taucherschiff unméglich machen und den
Taucher-in Gefahr bringen — in der Richtung ab-
rollen, die der Taucher auf dem Meeresboden einschligt.
Beim Richtungswechsel des Tauchers kann die Leine
ohne weiteres folgen, da der Rollenarm frei um die
Séule des Grundgewichts schwingt; der Taucher ist
also in seiner Bewegungsfreiheit durch die Leine gar
nicht behindert und hat trotzdem die Sicherheit, sich
an ihr jederzeit zum Grundtau zuriickfinden zu kénnen,
wenn er diese Leine von obtn aufwinden 1dBt. Der
Taucher ist aber weiter durch die iiber das Grund-
gewicht laufende Leine dagegen gesichert, von einer
starken Strémung abgetrieben zu werden, er kann
vielmehr durch Anspannen dieser Leine, das er durch
entsprechendes Signal nach oben bewirkt, an jeder
Stelle des Grundes auch gegen starke Stréomung fest-
gehalten werden, wihrend er bei frei vom Taucher-
schiff herabkommender Signalleine leicht von der
Stromung fortgerissen wird, weil der Halt in wage-
rechter Richtung nach dem Grundgewicht zu fehlt.
Wenn aber auch der Taucher durch die Strémungs-
verhiltnisse den Grund verliert und unfreiwillig nach
oben gerissen wird, so kann das naturgemiB nur soweit
geschehen, als es die freie Linge der Signal-Richtungs-
leine zwischen Taucher und Grundgewicht zuldBt, und
wenn dann auf sein Signal hin diese Leine von oben
her angezogen wird, so geniigt das Grundgewicht von
etwa 200 kg, das gréBer ist als der groBtmégliche Ani-
trieb des Tauchers, um ihn an der Leine wieder an das
Grundgewicht heranzuziehen, wo er am Grundtau
wieder Halt und damit Grund finden kann.

Zum Hinablassen und Aufziehen des Grundtaues
mit Grundrolle und Taucher dient ein auf dem Taucher-
schiff angeordneter schwenkbarer Kran, und um bei
Seegang die schlingernden Bewegungen des Grund-
taues aufzuheben, die fiir den Taucher beim Absteigen
oder Aufsteigen sehr listig werden kénnen, wird an
das Grundtau noch eine Boje gelegt.

Die gréBere Sicherheit, die das Arbeiten mit der
Grundrolle dem Taucher gewiihrt, bringt es ohne
weiteres mit sich, daB dieser sich weiter als bisher vom
Grundgewicht entfernen kann, dafi sein Arbeitsbereich
bei einmaligem Abstieg also nicht unerheblich ver-
grolert wird, und das ist angesichts der langen Zeit,
welche das Auftauchen nach dem Arbeiten in gréBerer
Tiefe erfordert, von grofler Wichtigkeit. Zur Geltung
kénnen die Vorziige der Grundrolle natiirlich nur bei
Taucherarbeiten kommen, die mit einem schlauchlosen
Taucherapparat*) ausgefiihrt werden, der allein fiir
Tiefseetanchungen die nétige Sicherheit bietet. Ein
Luftschlauch, der natiirlich nicht iiber die Grundrolle
gefiihrt werden konnte, beschrinkt den Arbeitsbereich
des Tauchers, er zieht auch bei starker Strémung den
Taucher nach oben, kann sich mit der Signal-Richtungs-
leine verwickeln und kommt deshalb fiir Tiefsee-
arbeiten nicht mehr zur Anwendung. H. K. (2359

Landwirtschaft, Gartenbau, Forstwesen.

Ein Kulturverfahren zur Vermehrung der Getreide-
erzeugung**)., Aus China wird oft wvon fabelhaften
Ernten berichtet. Eine einzige Getreidepflanze soll in

*) Vgl. Prometheus, Jahrg. XXIV, Nr, 1226, S. 470
**) Die Naturwissenschaften 1917, S. 387 (mach
Comptes rendus 164, 191, 1017).
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der Mandschurei 300—400 Ahren tragen und der
Ertrag des Hektars sich auf 150 Hektoliter belaufen.
Wie Devaux behauptet, sind diese Angaben
keineswegs utopistisch. Auch der europiische Boden
vermag dhnliche Ertriige zu bringen, wenn man nur
das richtige Kulturverfahren anwendet. Es kommt
vor allem darauf an, das Sprossungsvermogen der
jungen Getreidepflanzen anszunutzen. Nach Devaux’
Versuchen sind zur Erzielung einer besonders kriftigen
Sprossung folgende Bedingungen zu erfiillen: 1, Friih-
zeitige Aussaat, die es den Pflanzen ermdglicht, sich
noch vor dem Winter reichlich zu bestocken. 2. Aus-
giebiger Zwischenraum zwischen den Saatreihen.
3. Wiederholte Hiufelung. 4. Umsetzen der Pflanzen,
Selbstverstindlich sind auch Bodenbearbeitung, Diin-
gung und Jiten von Einfluf auf die Entwicklung der
Pilanzen. Mit Unterstiitzung der Pariser Akademie
bebaute D e v a ux eine Versuchsfliche von 1000 qm
in der Nihe von Bordeaux mit den vier Getreidesorten
blé hybride inversable de Vilmorin, blé vouge de Bor-
deaux, blé du bon fermier und blé Riéti barbu. Der
Boden war mager, sandig und steinig und hatte bis
zum April 1016 brach gelegen. Er erhielt nur eine
miBige Diingung. Die Aussaat wurde schon im Au-
gust vorgenommen, und die Koérner wurden in 12 cm
tiefe und breite Furchen, die einen Abstand von 30 cm
hatten, eingestampft. Die Keimung setzte bei der
Sommertemperatur sehr rasch ein. Nach drei oder
vier Wochen wurden die Keime durch Aufhacken der
Erde behiiufelt, und im Oktober und November ent-
wickelten sie sich zu dichten Biischen, deren jeder
10—70 Halme trug. Von der am wenigsten zur Spros-
sung geneigten Getreidesorte (blé de Bordeauy) hatten
177 Stécke, die auf 6 qm gewachsen waren, insgesamt
1687, im Mittel also 9,5 Halme. Durch wiederholtes
Behiufeln oder Umpflanzen wird die Bildung neuer
Wurzeln und Sprosse noch geférdert. Devaux ist
der Ansicht, dafB sich in Frankreich durch dieses neue,
allerdings miihsame Kulturverfahren der Ertrag des
Hektar auf mindestens 50 Zentner bringen lasse. °
Sollten diese Versuche nicht auch in Deutschland
Beachtung verdienen? T H ' panso)

Nahrungsmittelchemie.

Die Pilzvergiftungen des letzten Jahres*). Im Jahre
1915 starben im deutschen Reiche g2, im folgenden
03 Personen an Pilzvergiftung. Von diesen 185 Todes-
filllen werden 4 auf die Morchel, 3 auf den Giftreizker,
1 auf den seltenen Pilz Inocybe frumentacea, alle anderen
aber auf den Knollenblitterschwamm zuriickgefiihrt.
Dieser Pilz tritt unter zwei verschiedenen Formen auf,
einer weillich bis gelblichen, auch nach Hellgriin hin
spielenden, die zahlreiche Warzen auf der Oberseite
triigt und vorwiegend in Kieferwildern wiichst, und
einer dunkleren, olivgriinen bis griinbraunen, die den
Laubwald bevorzugt und sich nicht selten in der Nihe
cingesprengter FEichen einstellt. Die beiden Unter-
arten werden jetzt als Amanita Mappa und Ama-
nita phalloides auch in der Benennung unterschieden.
Die verbreiteten volkstiimlichen Pilzbiicher bringen
in der Regel nur Am. Mappa zur Abbildung und
stellen sie dem Schafchampignon. (Psalliota arvensis)
gegeniiber. Alle Vergiftungen, soweit sie iiberhaupt
aufgeklirt werden konnten, fielen aber der griinen
Am, phalloides zur Last. Sie wurde ihrer Farbe wegen
mit dem Griinreizker oder Griinling verwechselt, der
m Osten Deutschlands groBer Beliebtheit erfreut.

*) Naturwissenschaftliche Wochenschyift 1017, S. 297.

Die Giftwirkung von Am. phalloides 1aBt sich schon
im Laboratoriumsversuch erkennen. Wenn man einer
frischen Blutaufschwemmung im Reagenzglase einen
mit physiologischer Kochsalzldsung hergestellten Aus-
zug von Am. phalloides zusetzt, so tritt alsbald Hdmo-
lyse ein. Der Pilz besitzt also einen blutlésenden Stoff,
der Phallin oder Amanita-Himolysin genannt wurde.
Da der Giftstoff erst mach seinem Ubergange in
die Blutbahn zur vollen Wirkung gelangt, treten
die Vergiftungserscheinungen erst 1—2 Tage nach
dem GenuB des Pilzes ein. Das Phallin wird
bei 65° zerstért. Auch der erhitzte Aunszug ist aber
fiir Versuchstiere tddlich, da er noch einen zweiten,
kochbestiindigen, alkaloidartigen Koérper enthilt, der
auf das Herz wirkt. Bei Einspritzung unter die Haut
eines Frosches hemmt er die Bewegungen des frei-
gelegten Herzens derart, daB die Zusammenziehungen
immer geringer, die Erweiterungen immer linger werden,
bis schlieBlich vélliger Stillstand eintritt. Sobald
jedoch Atropinlosung aufgetrinfelt wird, beginnt das
Herz wieder zu arbeiten. Ganz dhnliche Wirkungen
sind vom Muskarin des Fliegenpilzes her bekaunnt.
Am Menschen ruft dieser Giftstoff des Knollenblitter-
schwammes Mundsperre und schwere Krampferschei-
nungen hervor, die bei etwa zwei Dritteln der Er-
krankten zum Tode fithren. Atropin ist hier unwirk-
sam. Beide Giftwirkungen, die hidmolytische und die
muskarinartige, treten bei Am. Mappa in viel ge-
ringerem Grade auf. Wenn gleichwohl verhingnisvolle
Verwechslungen des Knollenblitterschwammes mit
dem Champignon gemeldet wurden, so handelt es
sich dabei wohl kaum um Am. Mappa, sondern viel
eher um die unzweifelhaft schwer giftige Amanifa
verna, die allerdings in Deutschland nur selten ist.
Die Knollenblitterschwiimme sind also jetzt die
eigentlichen Giftpilze, und es ist dringend nétig, die
Kenntnis ihrer Erscheinungsformen im Volke zu ver-
breiten. Zur Aufklirung kiinftiger Pilzvergiftungen
ersucht Prof, Dr. Dittrich (Breslau 16, Ufer-
zeile 14) alle Interessierten, ihm moglichst genaue An-
gaben iiber die Vorkommnisse des nichsten Jahres
sowie Stiicke des betr. Pilzes in einem Pappkistchen,
zwischen Papier gelegt, einsenden zu wollen.
L. H. 731

Statistik.

Englands Kohlenerzeugung im Jahre 1916, Die
englische Kohlenerzeugung im Jahre 1916 belief sich
auf 260 000 000 t, was einer geringen Steigerung gegen-
iiber dem Vorjahre entspricht, dessen Forderung sich
auf etwa 3000000 t weniger bezifferte, wihrend sie

‘ gich im Jahre 1914 anf 270 0oo ooo t, im Jahre 1013

auf 202 000000 t belief. Trotzdem im Jahre 1916
demnach eine geringe Forderungssteigerung zu ver-
zeichnen ist, bleibt die geférderte Kohlenmenge gegen-
iiber dem letzten Friedensjahr 1913 um 32 000 000 t
zuriick. Die Differenz in der Kohlenforderung zwischen
1916 und 1915 verteilt sich in folgender Weise auf die
einzelnen Kohlenbezirke:

Schottland . A LA i ST g S S T 510 000 t
Nardlicher Bexirk "8 e s e 240 000 t
York und das nérdliche Midland 510000 t
1 U e e il 4 s g e R 1 660 000 t
Midland und siidlicher Bezirk . . . . . 320000 t
Lancashire und der ndrdliche Teil von Wales

und Irland weisen insgesamt nur eine Stei-

QETUNE VO L . o « .« s s & » & s & & 11000 t
auf.
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Die Zahl der in den Kohlenbergwerken im Jahre
1916 arbeitenden Personen belief sich auf 998 063,
was einer Steigerung in der Belegschaft gegen das letzte
Friedensjahr von 129 827 und gegen 1915 einer solchen
von 44 421 gleichkommt. Dipl.-Ing. C. Sutor. [z745]

Verschiedenes.

Gewinnung von Alkohol aus Kalkstein. Zur Mit- "

teilung im Prometheus Nr. 1438 (Jahrg, XXVIII,
Nr. 33), Beibl. 8. 131, sei bemerkt, dall der Kalkstein
der Rohstoff zur Herstellung von Azetylen ist, das
seinerseits erst zur Erzeugung von Alkohol dient.

Gebrannter Kalk wird in elektrischen Ofen mit
Koks zusammengeschmolzen; der Vorgang spielt sich
nach der Formel ab:

CaO 4 3C = CaC, 4 CO.

Das auf diese Weise gewonnene Kalziumkarbid
stellt je nach den Verunreinigungen eine rétliche bis
graue Masse dar; nur bei vélliger Reinheit ist sie farblos.
Beim Ubergieflen mit Wasser entsteht das in der
Jetztzeit so viel erorterte Azetylen nach der Gleichung:

CaC, + 2 HOH = Ca(OH), + C,H,.

Auler zur Herstellung wvon Kalkstickstoff und
Wasserstoff wird Azetylen neuerdings in groBlem Um-
fange von dem schweizerischen Elektrizititswerk Lonza
zur Erzeugung von Alkohol verwendet. Die Moglich-
keit dieser Fabrikationsmethode beruht aunf der
Uberfiihrung von Azetylen mit Hilfe von sauren Queck-
silbersalzlosungen in Azetaldehyd nach der Gleichung:

C,H, + H0 = CH,COH.

Durch Wasserstoff wird Azetaldehyd in Alkohol
iibergefithrt:

CH,COH + H, = C,H,OH.

Das Gemisch von Azetaldehyddampf mit tiber-
schiissigemn Wasserstoff wird nach dem Patent der
Lonzawerke iiber Nickel als Katalysator geleitet,
wodurch die Umsetzung vollstiindig vor sich gehen soll.
Welchen Wert in nationalokonomischer Hinsicht
dieses Verfahren bei guter Bewihrung bietet, liegt auf
der Hand. Dipl.-Ing. C. Sutor. [a745]

BUCHERSCHAU.

Streifsiige im Reiche der Physik. Von L. Wunder.
Mit 56 Abbildungen. Berlin-Schoneberg, P. J. Oester-
gaard. roo Seiten. Preis geb. 2 M.

Methodisches Hulfsbuch fiir den Untervicht in der Nalur-
lehwe an Volks- und Birgerschulen. Von J. Rust.
Prag, Leipzig, A. Haase. I. Teil 113 Seiten. Preis
2,70 M., geb. 3 M. II. Teil 208 Seiten. Preis 3,40 M.,
geb. 3,70 M. (Sammlung methodischer Handbiichey
im Sinne der schaffenden Avbeit und dey Kunsterzie-
hung. Band 1 und 7.)

Die Dampfmaschinen, huvzgefapPtes Lehrbuch mit Bei-
spielen fir das Selbststudium und den praktischen
Gebrauch. Von F. Barth. II. Bau und Betrieb
der Dampfmaschinen. Sammlung Goschen Nr. 572.

Das physikalische Praktikum des Nichtphysikers. Von
Griinbaum-TLindt. 2 Auoflage. Leipzig 1916,
G, Thieme. Mit 131 Abbildungen. 425 Seiten. Preis
geb. 6,20 M. - e

Einfihrung in die allgemeine Mechanik. Zum Gebrauch
bei Vortrdgen sowie zum Selbstunterricht. Von
M. Planck. Leipzig 1016, S. Hirzel. 218 Seiten.
Preis geh. 7 M., geb. 8 M. ' '

Theorie der Elehtrizital. Von M. Abraham. II Elek-

tromagnetische Theorie dev Strahlung, 3 Aufl. Leipzig
1914, B. G. Teubner. 4oz Seiten. Preis geb. 11 M.

Wunders Streifziige sind fiir ,,Laien der Physik
bestimmt, welche einen Blick in das Wunderreich dieser
Wissenschaft tun wollen®. In fliissiger, durch praktische
Erfahrung reichbelebter Form werden einzelne Tat-
bestdnde dargestellt, wie z. B.: Die Ursachen der
Korperfarben, Von der Physik des Auges, Vom Ver-
dampfen und Sieden, Warmeleitung und -strahlung,
Losungen, Wasserkunststiicke, Ein physikalisches Welt-
bild usw. Das Buch, ebenso wie die beiden folgenden
von Rust, ist aber nicht bloB Laien und Schiilern
zu empfehlen, sondern wvor allem den ILehrern der
Physik. Wunder und Rust geben , Lehrbiicher®
im wahrsten Sinne des Wortes. R ust bearbeitet in
seinen beiden Biichern die Experimentalphysik in
pidagogisch vorbildlicher Weise, Der erste Band
enthilt die Einfiithrung in die physikalischen Elemente,
der zweite die Vertiefung und Anbahnung der theore-
tischen Erfassung. Aullerst anschaulich machen das
Werk die vielen Skizzen von einfachsten, selbstanzu-
fertigenden Apparaten. Die Biicher sind eine Fund-
grube fiir den Lehrer (vor allem auch fiir den der Mittel-
schule) und die angebrachteste Ergiinzung fiir den
Schiiler, der selbstiindig iiber den Rahmen der Schul-
stunde hinaus arbeitet,

Barths Goschenheftchen behandelt das physi-
kalisch-technische Spezialgebiet vom Ban und Betrieb
der Dampfmaschinen in anschaulicher, leichtverstind-
licher Form.

Das Physikalische. Praktikum ist ein trefflicher
Leitfaden fiir den Studenten, der sich erfahrungs-
gemidl in dem streng wissenschaftlichen” Kohl-
rausch gar nicht wohl fiihlt ,und mehr Praxis be-
darf, um seine Arbeit mit Erfolg und Lust treiben zu
konnen. Das Buch ist nicht blof fiir den Techniker,
Mathematiker, Chemiker usw., die Physik im Neben-
fach treiben, brauchbar, wie der Titel vorsieht. Ich,
als reiner Physiker, empfinde es als die beste An-
leitung auch fiir den angehenden Physiker selbst, Ts
ist ja eben auch aus der Assistententétigkeit der Ver-
fasser heraus entstanden, die einen Einblick in das
wahre Bediirinis des Studenten gewihrt.

Auch P1lan ck sucht einem wahren Bediirfnis des
Studierenden der Physik und Mathematik entgegen-
zukommen. , Nicht das Rechnen mit den Gleichungen,
sondern das Aufstellen und namentlich das Inter-
pretieren derselben ist es, woran der Studierende am
meisten scheitert. Und ein Uberblick zeigt, dafll der
Verfasser seinen Hauptzweck mit groflem Verstindnis
fiir die psychologische Verfassung des Neulings zu er-
reichen weil. Der ganze Aufbau ist noch nach dem
ilteren System der getrennten Behandlung der drei
Koordinaten vorgenommen, und von der kiirzeren,
modernen Vektormechanik ist nur verschwindend wenig
Gebrauch gemacht,

Abrahams Strahlungstheorie ist ein ganz
modernes Buch, dem AuBern nach, denn es arbeitet
ausschlieBlich mit der knappen und treffenden Vektor-
rechnung, wie auch seinem Inhalt nach, Es behandelt
eine Fiille der neuesten physikalischen Probleme. Es
ist in zwei Hauptteile geteilt: 1..Das Feld und die
Bewegung der einzelnen Elektronen: die physikalischen
und mathematischen Grundlagen der Elektronentheorie,
die Wellenstrahlung einer bewegten Punktladung, die
Mechanik der Elektronen. 2. Elektromaguetische Vor-
giinge in wiigharen Korpern; ruhende Korper, bewegte
Korper, Mechanik des Strahlungsdruckes,
Relativitidtstheorie. Porstmann. .4,
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