PROMETHEUS

ILLUSTRIERTE WOCHENSCHRIFT UBER DIE FORTSCHRITTE
IN GEWERBE, INDUSTRIE UND WISSENSCHAFT

HERAUSGEGEBEN VON DR. A. ]. KIESER « VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG

Nr. 1386

Jahrgang XXVII. 34

20.V. 1916

Inhalt: Die hochexplosiven Korper der Chemie.
dungen, — Die Schornsteinheizungen der alten Rémer.

Von Dr. ALFRED STETTBACHER, Mit vier Abbil-
Von BADERMANN. Mit fiinf Abbildungen, — Der

Stickstoff. Von ApoLr H. BRAUN. (SchluB.) — Vom Serpentin und seiner Verwendung. Von Oberingenieur

O1T0 BECHSTEIN. — Rundschau: Licht und Leben — Photokatalyse.

Von W. PORSTMANN, — Notizen:

Das Flugvermogen von Archacopterix, — Waldpflanzen auf den Nordseeinseln. — Uber die Zunahme des

Nebels in Sofia.

Die hochexplosiven Korper der Chemie.

Von Dr. ALFRED STETTBACHER.
Mit vier Abbildungen.

Vielen Laien gilt die Chemie als die Wissen-
schaft der Uberraschungen und Wunder, als
eine mehr oder weniger gefahrliche Zauberei, als
eine Art Stoffbeschworung oder Substanzriicken,
bei der statt des Geistes die Materie spukt und
hor- und sichtbar erscheint. Wie vor einem Ta-
schenspielkiinstler sieht der Uneingeweihte die
unerwartetsten Vorgidnge vor sich abspielen; es
treten da Wirkungen auf, die nicht nur in keinem
Verhiltnis zu den veranlassenden Umstinden
stehen, sondern oft gar keine Ursache zu haben
scheinen: ritselhafte Veranderungen und Um-
wandlungen, begleitet von Licht- und Warme-
erscheinungen, manchmal langsam und zoégernd,
manchmal aber auch schnell und heftig verlau-
fend, heftig und plotzlich, gesteigert bis zu Knall
und Explosion. Allein nicht alle chemischen Vor-
ginge nehmen einen so offenen Verlauf, nicht alle
Elemente ringen beim Zusammentreffen ihre
Kraft so frei und sichtbar aus; es gibt Fille, wo
die Vereinigung kaum wahrnehmbar, lautlos und
ruhig stattfindet und so harmlos wie nur mog-
lich zu Ende geht — nicht anders als etwa das
Auskristallisieren von Kochsalz oder die Ab-
scheidung von Kalkpulver beim Kochen des
Wassers —: aber eine zufillige Berithrung, eine
Erschiitterung, ja selbst nur ein Laut oder ein
Sonnenstrahl bewirkt dann plétzlich Explosion.
Diese friedlich gebildeten und oft so unschuldig
aussehenden, aber unheimlichen Substanzen —
das sind die hochexplosiven Korper der Chemie.

Wie so manch andere grofe Entdeckung,
die unerwartet, plotzlich, wie das Spiel einer
gilinstigen Schicksalslaune, dem Schobie des
Gliicks und des Zufalls entsprungen, ist auch
die Entdeckung des ersten Explosivkorpers
einem wunderlichen Umstand zu verdanken.
Im Jahre 1799 erhielt ein englischer Alchemist,

der wohl schon manche Irrfahrt und manches
verungliickte Abenteuer im Reiche der che-
mischen Stoffe bestanden hatte, durch zufalli-
ges Zusammenwirken von Quecksilber, Salpeter-
saure und Alkohol eine schwere kristalline
Substanz, die bei Schlag und Erhitzung mit
heftigem Knall explodierte: das Knallqueck-
silber. Damit war die Chemie zum erstenmal
in den Besitz eines Explosivkorpers von ein-
heitlicher Zusammensetzung gekommen, eines
Explosivstoffs, der mnicht, wie das dazumal
einzig bekannte SchieBpulver, aus einem mecha-
nischen Gemenge dreier verschiedener Stoffe
bestand, sondern eine neue chemische Ver-
bindung von durch und durch gleichmaBiger,
unteilbarer Beschaffenheit darstellte. Zwar
beschrankte sich die Kenntnis explosiver
Mischungen zu jener Zeit nicht allein auf das
Schwarzpulver, hatte man doch schon friiher,
etwa um die Zeit der Franzosischen Revolution
herum, auf Betreiben des Chemikers Berthol-
let Versuche mit einem viel kriftigeren, aber
auch viel gefihrlicheren SchieBpulver angestellt,
welches an Stelle des bestandigen Salpeters
das leicht zersetzliche Kaliumchlorat enthielt.
Allein diese neue Pulvermischung unterschied
sich doch nur gradweise von dem alten Pulver
und sollte auch nur als besserer Ersatz fiir dieses
Anwendung finden.

Um so erstaunter stand man nun vor dem
eben entdeckten Knallquecksilber, das sich
mit den wenigen damals bekannten Schiel-
und Sprengmitteln in keiner Beziehung ver-
gleichen lieB und hinsichtlich seiner explosiven
Eigenschaften eine Heftigkeit offenbarte, gegen
die alles bisher Beobachtete erblaBte. Man ver-
suchte, das Knallquecksilber als Treibmittel in
Gewehren anzuwenden: die Zersetzung erfolgte
jedoch so plotzlich, daB der Lauf zersprang,
noch ehe die Kugel in Bewegung geraten war,
Ebenso bewirkten Schlag oder Reibung —
namentlich zwischen harten Koérpern und Me-
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tallen — heftige Explosion mit betdubendem
Knalle. Als ureigenstes Merkmal dieser Ver-
bindung erkannte man nur zu bald ihre groBe
Empfindlichkeit gegen duBere Einwirkung, d. h.
die Figenschaft, auf irgendeinen kleinen Anreiz
sofort mit der ganzen Heftigkeit zu explo-
dieren, und gar mancher, der dazumal, von der
Neugierde erfaBt, sich an dieser Substanz als
Chemiker versuchen wollte, kehrte mit tibeln
Erfahrungen von seiner Abschweifung zuriick —
so auch der nachmals so beriihmte Liebig,
der einst als junger Apothekerlehrling das ganze
Haus seines Lehrmeisters ins Wanken brachte,
Bald nach der Entdeckung des Knall-
quecksilbers gelang es, auf ganz dhnliche Weise
ein Knallsilber herzustellen, welches dem
Knallquecksilber nach Bildung und Eigen-
schaften zwar nahe verwandt war, jedoch des-
sen Explosivitat in noch hoherem und gefihr-
licherem Mafle zeigte. Und seitdem, in der
glinzenden Folgezeit, als die Chemie nach ge-
waltigem Aufschwung zur umfassenden Wissen-
schaft sich auszubreiten anfing, verging fast
kein Jahrzehnt mehr, ohne daBl nicht eine
neue, womoglich noch gefahrlichere Verbindung
dieser Art zutage gefordert wurde. Von
solchen hochexplosiven Substanzen sind als
Hauptvertreter, als charakteristische Typen,
folgende zu nennen:
Aus dem anorganischen Korperreich:
Chlorstickstoff, NCl,,
Jodstickstoff, NJ,,
Stickstoffwasserstoffsaure, HN,, und deren
Salze,
Silberazid, AgN,,
Bleiazid, Ph(Ny),.
Aus dem organischen Reich das altbe-
kannte
Knallquecksilber, Hg(CNO),, und
Knallsilber, AgCNO, dann das
Acetylensilber, C,HAg - AgNOy(?),
ferner die lange Reihe der
Diazoverbindungen, z. B. Nitrodiazoben-
zolperchlorat, CgH,NO,N,—ClO,,
und die Gruppe der
Peroxyde, z. B. Hexamethylentriperoxyd-
diamin, N(CH;—O—0—CH,),N,
um gerade einige der heftigsten anzuliihren.
Alle die genannten Verbindungen neigen
aullerordentlich zu explosiver Zersetzung, sind
darum hdchst gefihrlich in der Handhabung*)

*) An dieser Stelle driingt sich mir eine Bemerkung
auf, die ich als ernste Malinung nicht unterdriickt
haben méchte. Vielleicht kimnte den einen oder anderen
Leser die Versuchung anwandeln, sich selber mit der-
artigen Experimenten abzugeben und seine Kunst mit
der Herstellung dieses oder jenes Explosivkorpers zu
versuchen — letzteres um so mehr, als es auch dem
Laien micht schwer fallen diirfte, nach leicht erhiilt-

und niemals als Sprengmittel verwendbar. Fin
geringfiigiger Anlal — schwacher Schlag mit
einem metallenen Gegenstand, Reibung oder
Funke — fiihrt unfehlbar zur Explosion, ja
einige dieser Korper sind derart empfindlich,
dafBl sie schon bei Beriihrung mit einer Feder-
fahne detonieren, wie Jodstickstoff. Das
schwarze Pulver dieser Verbindung besitzt auBer-
dem die merkwiirdige Eigenschaft, durch die
Schallwellen seines eigenen Knalls oder durch
Anstreichen von I'6nen mit hoher Schwingungs-
zahl zum Auffliegen gereizt zu werden. Andere
explodieren gar von selbst, scheinbar ohne
auBere Ursache, wie Chlorstickstoff oder wasser-
freie Stickstoffwasserstoffsiure. Dulong, der
Entdecker des Chlorstickstoffs, verlor ein
Auge bei der Bekanntschaft mit dieser Substanz;
er verheimlichte lange Zeit seine Entdeckung,
damit dieses gefahrliche Ol nicht noch weiteres
Unbheil stifte. Dies=s menschenfreundliche Ver-
halten hatte jedoch zur Folge, dall der zweite
Entdecker des Chlorstickstoffs ebenfalls schwer
verletzt wurde. :

Der Chlorstickstoff stellt ein gelb bis braun

gefirbtes Ol dar, das in Wasser untersinkt und,

auBerseinerunheimlichen Eigenschaft, sich durch
einen heftigen Geruch verriit, der die Nase recht-
zeitig vor dem drohenden Unheil warnt. Es ist
schon vorgekommen, dall sich in Fabriken un-
gewollterweise griBere Mengen dieses Oles bilde-
ten. Insolchen Iillen bleibt natiirlich nichts an-
deresibrig, als sich schleunigst aus den betreffen-
den Riaumen zu entfernen und das Sprengol auf
irgendeine Weise durch Explosion zu vernich-
ten. Uber die Explosionswirkung dieser Sub-
stanz gehen mehrere Sagen herum: eine davon,
die oft in Gymnasien erzihlt wird, berichtet von
einem Tropfen, der auf eine 10 cm dicke GubB-
eisenplatte herabgefallen, diese mitsolcher Wucht
zerschmettert habe, dall ein groBes schweres
Stiick derselben noch durch die Mauer des Hau-
ses gedrungen sei. Solch fabelhaften Spreng-
gewalten begegnet man selbstverstindlich nir-
gends als im Kopfe der Frziihler.

Genauer unterrichtet ist man iiber die Stick-
stoffwasserstoffsiure, die im Jahre 1890
von Curtius entdeckt und ihrer beispiellosen
Explosivitit wegen bis heute nur zweimal in

licher Vorschrift einige der erwiihnten Substanzen von
sich aus zu bereiten. Davor sei ausdriicklich gewarnt.
Solche Sekundanerexperimente mogen
hier und da gelingen und je nach Gliick und Zufalls-
laune anch harmlos verlaufen; allein die Gefahr bleibt
fiir den Ungeiibten und Sachunkundigen immer so
grofl, daB von der Vornahme solcher Versuche nicht
eindringlich genug abgeraten werden kann. Selbst der
Chemiker wird sich meistenteils vor solchen Ausschwei-
fungen hiiten; es sei denn, daB ihm an der Unversehrt-
hieit des Trommelfells und der Vollzihligkeit der Finger
nicht besonders gelegen ist.
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reinem Zustande dargestellt worden ist: das
erstemal vom Entdecker selber und dann noch-
mals von Dennis und Isham im Jahre 1907.
Diese Substanz, eine wasserhelle, bei 37° sie-
dende Fliissigkeit von unertriglichem Geruch,
ist gegen duBere Einfliisse hochst empfindlich
und kann mitunter aus unbekannten Ursachen
von selbst explodieren. Ein Experimentieren
mit ihr darf nur unter besonderen Vorsichts-
malregeln geschehen und ist auch dann noch
lebensgefahrlich, Als der Entdecker ein mit
0,7 g wasserfreier Stickstoffwasserstoffsaure
gefiilltes Rohrchen aus einer Kaltemischung
herausnahm, explodierte der Inhalt son selbst
mit furchtbarer Gewalt: die entstehenden Glas-
splitter besaBen trotz der staubférmigen Fein-
heit eine derartige Durchschlagskraft, daB sie
selbst entfernter stehende, dickwandige Glas-
flaschen beiderseits glatt durchschlugen unter
Bildung stecknadelfeiner, kaum wahrnehmbarer
Locher. Mit dem Reste der damals dargestell-
ten wasserfreien Saure versuchte Curtius noch
die Dampfdichte zu bestimmen: es gelang ihm
gliicklich, die Substanz mit der Pipette in ein
Roéhrchen iiberzufiillen, abzuwigen und in ein
Barometerrohr einzufithren; jedoch in dem-
selben Augenblick, als das ctwa 0,05 g Sidure
enthaltende Flaschchen die Quecksilberober-
flache beriihrte, erfolgte eine unbeschreiblich
heftige Explosion, wobei der Apparat zu Staub
zertrimmert und das Quecksilber in auBerst
feiner Zerteilung bis in die entferntesten Stellen
des groBen Zimmers verbreitet wurde.

Bekannter in seiner Wirkung ist das Knall-
silber, welches in Form von Knallerbsen, Knall-
fidibus und anderen knallenden Attrappen viel-
fach zu Scherzartikeln benutzt wird und neben
viel Spall oft auch schon viel Unheil angerichtet
hat. Wenige Hundertstel Gramm dieser Sub-
stanz explodieren mit pistolenschulihnlichem
Knalle, meistens unter Beschidigung der Unter-
lage; entziindet man beispielsweise 0,03 bis
0,04 ¢ reines trockenes Knallsilber auf einer
Blechunterlage von 1/, mm Dicke, so wird
dieselbe glatt durchschlagen. Weit maichtiger
noch als das Knallsilber explodieren die Diazo-
benzolperchlorate, welche — namentlich in
Gestalt des sauerstoff- und stickstoffreichen
Nitrodiazobenzolperchlorats — zu den
heftigsten Explosivkorpern tiberhaupt gehoren.
Die Zersetzungsgeschwindigkeit des Nitrodiazo-
benzolperchlorats ist ungefiahr gleich groll wie die
des Knallsilbers, aber sein Energieinhalt betragt
mindestens das zwei-, vielleicht das dreifache
desselben: darum der fiirchterliche Knall, die
ohrengefihrdende Tufterschiitterung, womit
schon wenige Zentigramme dieser Substanz deto-
nieren, —

Der Explosionsschall ist tiberhaupt ein sehr
bezeichnendes Merkmal; viele dieser Korper
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lassen sich gleichsam an ihrer Knallfarbe
erkennen. So erzeugt Acetylensilber einen hohen,
scharf und spitz ausgellenden, Bleiazid einen
dumpfen, unverschimt hallenden Knall, wih-
rend die Diazoperchlorate trotz ihres michtigen
betdubenden Lautes die Gehornerven weniger
verletzen. Der Knall des Nitrodiazobenzolper-
chlorats verhilt sich zu dem Knall der iibrigen
Explosivkorper wie der Knall iiberschlagender
Funken an einer Elektrisiermaschine nach und
vor Einschaltung von Leydener Flaschen. Dieser
Vergleich ist um so zutreffender, als alle diese
Substanzen in kleinen Mengen (Stdubchen, Kri-
stilllchen, Bruchteilen eines Milligrammes) mit
den reibungselektrischen Entladungen zum Ver-
wechseln dhnlich knistern und knallen.

Das Nitrodiazobenzolperchlorat kann
durch Diazotieren von m-Nitranilin in perchlor-
saurer Losung verhiltnismilig leicht und billig
hergestellt*) werden. Fs bildet eine schwach
gelbe, lockere, filzige Kristallmasse, die schon
durch geringfiigigen Druck oder Reibung sowie
durch Erwiarmen auf 154° mit groter Gewalt
explodiert. Noch empfindlicher ist der einfach-
ste Vertreter dieser Korperklasse, das Benzol-
diazoperchlorat, dessen Verpuffungspunkt
bei 85° liegt, und dessen lange, farblose Kristall-
nadelspielle schon beim Auffallen auf Holz, ja,
wenn sie geniigend lang und ausgebildet sind,
sogar schon beim Zerbrechen explodieren kon-
nen.

Abb. 312 veranschaulicht das Durch-
schlagsvermogen von je 0,05 g Bleiazid,

Abb. 312.

0,05 g Bleiazid, 0,05 g Knallsilber und 0,05 g Nitro-
dinzobenzolperchlorat.

Knallsilber und Nitrodiazobenzolper-
chlorat auf 0,6 mm dickem Eisenblech. Wiih-
rend Bleiazid die Unterlage glatt durchschligt,
erzeugen die beiden anderen Explosivkorper nur
Ausbuchtungen, da die Schnelligkeit ihrer explo-
siven Zersetzung, die Detonationsgeschwin-
digkeit, derjenigen des Bleiazids nachsteht.
Grundverschieden aber fallen die Versuche aus,

*) Rine ausfiibrliche Beschreibung dieser und aunde-
rer hier angefiihrten Verbindungen findet sich in der
Zeitschrift fiir das gesamte Schief- und Sprengstoff-
wesen, ]ahrgang 1916, Nr. 1, 3 und o,
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232
wenn der Energieinhalt dieser Verbindungen
zur Geltung kommt; da ist die Wirkung gerade
entgegengesetzt, Abb. 313 und 314 zeigen die
Sprengstiicke zweier ‘T'annenholzprismen

Abb. 313.

0,2 g Bleiazid,

(4 X 4% g cm), die unter gleichen Bedingungen
mit je 0,2 g Bleiazid und Nitrodiazo-
benzolperchlorat beschossen wurden: die
vielen kleinen und kleinsten, dazu noch in der

Abb. 314.

0,2 g Nitrodiazobenzolperchlorat,

Mitte geknickten Holzsplitter offenbaren recht
eindringlich die tiberlegene Kraft- und Gas-
entwicklung der organischen Diazoverbindung
gegeniiber dem anorganischen Bleisalz.

(Schiull folgt.) [850]

Die Schornsteinheizungen der alten Romer,

Von BADERMANN.

Mit fiinf Abbildungen.

Mit einem grollen Aufwand von Scharfsinn
und Mithe wurde seinerzeit in Gelehrtenkreisen
ein Streit iiber die Frage gefithrt, ob die Alten
bei ihren Hiusern wohl Schornsteine gehabt
hitten oder nicht, Dieser Streit hatte zweifel-
los etwas sehr Erheiterndes. Die einen wollten
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den Rauch durch Fenster, Maueroffnungen,
Dicher usw. hinausgeleitet wissen, die anderen
wollten ihn absolut durch den Schornstein
fortbringen. Wihrenddessen waren aber beide
Parteien vollstandig einig dariiber, dafl er nicht
durch Fenster, nicht durch andere Maueroff-
nungen, nicht durch Dacher, noch durch Schorn-
steine sich entfernte, sondern — durch die
Heizrohren. Die letzteren, in den Hiausern der
Armeren und in den groflen rémischen Miets-
kasernen in primitivster Weise angebracht,
hitten schlieBlich auch als einfache Schorn-
steinkonstruktion angesehen werden konnen, da
in diese Heizrohren verschiedene Feuerdffnungen
miinden konnen, aber die gesamte Anlage war
doch eine ganz andere und diente hauptsachlich
der Heizung und Ventilation der Wohnungen.
Man wird sich wohl zu der Annahme berechtigt
halten koénnen, daB die Alten schwerlich die
Grundsitze einer sparsamen, rationellen Heizung
kannten, viel weniger aber das Bediirfnis einer
wirksamen Ventilation fiihlten und demselben
gerecht zu werden suchten. Diese Annahme
wird nicht allein deswegen gerechtfertigt er-
scheinen, weil man ihr die wissenschaftliche
Einsicht abspricht, sondern auch deswegen,
weil wohl kaum so héaufig so viele Menschen in
einem abgeschlossenen Raum zusammen 2zu
sein gendtigt waren, wie dies heutzutage in
unseren gesellschaftlichen und vornehmlich kli-
matischen Verhiltnissen der Fall ist. Die Uber-
reste der alten Heizungs- und Liiftungseinrich-
tungen, welche uns als Anhaltspunkte dienen,
stammen fast durchschnittlich von Héusern
wohlhabenderer Ieute, von Villen und haupt-
sichlich von rémischen Béddern. ILetztere finden
sich denn auch in reichlicher Anzahl vor, nicht
allein in den wirmeren Gegenden Italiens, wo
die Heizung der Wohnung eine minder bedeu-
tende Rolle spielte, sondern auch in den weiter
nordlich gelegenen Zonen, wie namentlich in
Deutschland und Frankreich. Die in Pompeji
und Herkulanum aufgefundenen Béder sind
fast ganz erhalten. AuBerdem sind Uberreste
in Rom und dessen Umgebung, Scrofano usw.,
aufgefunden worden. Die Uberreste bei Baden-
weiler, Oehringen, ILichtenberg, Zweibriicken,
Luxweiler, im Odenwalde, in Mainz, Metz usw.
deuten alle im allgemeinen auf dieselbe Heiz-
methode hin, lassen aber trotzdem im einzelnen
mancherlei Verschiedenheiten erkennen, deren
genauere Untersuchung unsere Begriffe vom
Scharfsinn der Alten wesentlich zu steigern ge-
eignet ist. Schon Winkelmann machte bei
der Beschreibung eines Winteraufenthaltes in
der Villa Tusculana am Abhange eines Hiigels
bei Herkulanum die Bemerkung, ,,daB die wohl-
habenderen Ieute unter den Alten besser gegen
die Kilte verwahrt waren als wir. Ihre Ofen
heizten die Stube, ohne daff die Hitze dem
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Kopfe beschwerlich fiel. Das Gebdude ist
niedrig. Unter der Krde befindet sich ein
Raum von der Ausdehnung des dariiber befind-
lichen Zimmers. Diesen Raum nannte man das
Hypokaustum. In der Abb. 315 sieht man,
mit B bezeichnet, den GrundriB, in Abb. 316,
mit B bezeichnet, den AufriB eines solchen, wie
es sich zu einem Bade zu Lichtenberg vorfand.

Abb. 315 w. 316.

In diesem Raum stehen kleine Pfeiler aus Zie-
geln, 24 an der Zahl und etwa 70 cm hoch, die
— ohne Kalk — bloB mit Ton verbunden sind,
damit sie der Hitze besser widerstehen. Auf
diese kleinen Pfeiler sind Ziegel gelegt, und auf
diesen Ziegeln ruht der FuBboden des niedrigen
Zimmers, ,,der schwebende Boden oder auch
wHeizboden (Suspensurae caldariorum, Balinae
pensiles) genannt. FEr ist von grober Musiv-
arbeit; die Winde sind mit verschiedenem Mar-
mor belegt. In diesen FuBboden sind vier-
eckige Rohren eingemauert, deren Miindungen
in das Hypokaustum ausgehen. Diese Rohren
laufen innerhalb der Mauern des Zimmers empor
bis in das Zimmer des zweiten Stockwerks,
welchem sie die Hitze durch eine Art aus Ton
gebrannter Lowenkopfe, welche mit Stopseln
versehen sind, abgaben. In das Hypokaustum
miindet ein schmaler Gang. An dem anderen
Ende dieses Ganges war der Ofen oder vielmehr
der Feuerherd (Hypocaustis, praefurnium), auf
Abb. 315 mit A bezeichnet, von welchem die
Hitze durch den Gang in das Hypokaustum,
von da in die Rohren emporzog, so dall zuerst
der Boden, dann die Wiinde erwiarmt wurden.
Der Boden des zweiten Stockes, wohl von éhn-
licher Beschaffenheit wie der des ersten, nur
vielleicht diinner, wurde durch die Luft dieses
Stockes erwidrmt. Fine solche allseitige gleich-
miBige Erwdrmung wurde nicht etwa zufillig
erreicht, sondern absichtlich erstrebt. ,,Der-

gestalt”, sagt Seneca, ,,wird das Unterste und
Oberste gleichmiBig erwdrmt.” Wiéhrend diese
Einrichtung zur Heizung eines Wohnraumes
diente, muBten die weiteren die Heizung von
Bidern, und zwar des wichtigsten Teils der-
selben, des sog. ,,HeiBzimmers" oder ,,Cal-
dariums"’, bewerkstelligen. In Abb. 315 und 316
des Lichtenberger Bades mit den korrespondie-
renden Buchstaben bedeuten bzw. bezeichnen:
A die Hypokausis oder den Feuerherd, B das
Hypokaustum, von drei Seiten mit Réhren um-
geben, C das Tepidarium, das sog. lauwarme
Badegemach, D das Elanothesium, d.i. die
Kammer zum Salben, E das Apodyterium, den
Ort, wo man sich auskleidete, oder vielleicht
auch das Frigidarium oder Abkiihlzimmer, F
die Rohrenleitung aus dem Hypokaustum in
das Tepidarium, um diesem die Wirme zu-
zufithren, G einen Kanal, um #dullere Luft
mittels eines Hahnes in das Tepidarium ein-
zulassen. Das Bad zu Buxweiler im Elsal3 hatte
cine von obiger etwas abweichende Einrich-
tung. Abb. 317 stellt den GrundriB, Abb. 318
den AufriB derselben dar. Die zehn mit p be-
zeichneten kleinen Pfeiler von etwa einem Meter
Hohe umgrenzen den Raum, in welchem wahr-
scheinlich das Feuer gemacht wurde. PP be-
zeichnen zwei starke Pfeiler, Die Heizrohren
standen hier nicht, wie in der obigen Einrich-
tung des Lichtenberger Bades, dicht nebenein-
ander, sondern sie waren durch Zwischenrdaume
voneinander getrennt. Sie hatten keine Seiten-
offnungen. Nachdem also der schwebende Boden

Abb. 317 W 318,
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gewarmt war, zog der Rauch durch diese Réhren
empor und entfernte sich durch die oberen Off-
nungen derselben. Es wurden hier alle vier
Wiinde gewiirmt. Die Eingangstiire 7" befand
sich iiber dem Feuerraum, also an derjenigen
Stelle des schwebenden Bodens, die wohl iiber
die Temperatur der anderen Stellen erwirmt
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war und durch die von dieser cinstromende
Luft wieder zur gleichmiBigen Temperatur
herabgestimmt wurde. Nicht immer jedoch
waren die Wirmeleiter solche Réhren. Die
pompejanischen offentlichen Béder hatten z. B.
eine Doppelwand aus gebrannten Ziegeln, welche
etwa 10 em von der Hauptwand abstand und
an dicser mittels Nasen oder eisernen Klammern
befestigt war, so daB der ganze Raum von einer
einzigen warmen Luftsidule umgeben wurde. In
diesen Einrichtungen war also fiir eine gleich-
miBige Erwidrmung, besonders des Bodens, vor-
trefflich gesorgt, aber man bemerkt keine Vor-
richtung zur Ventilation. Doch zeigt die Ein-
richtung des Lichtenberger Bades, dal man das
Bediirfnis, frische Luft zuzufithren, gekannt
hatte, denn in das Tepidarium, das lauwarme
Badezimmer, miindet ein Kanal, welcher dazu
bestimmt war, Luft in dasselbe einzulassen.
Ebenso kannte man, wie weiter umten aus-
geftihrt wird, das Bediirfnis, verdorbene oder zu
heie Luft abzufithren, und man leistete ihm
Geniige. Beide Bediirfnisse muBten sich nament-
lich in dem Caldarium, dem HeiBzimmer, geltend
machen. FEs versteht sich aber von selbst, dal3
man in diesem Raum namentlich mit der Zu-
fuhr von frischer Luft vorsichtig zu Werke
gehen muBte. Ein michtiger Strom ganz kalter
oder iiberhaupt nur niedriger temperierter Luft
hdtte auf die schweiBtriefende Menge offenbar
nicht allein unangenehm, sondern auch héchst
nachteilig gewirkt. Man mublte der eintretenden
Luft die Eigenschaften nehmen, welche sie emp-
findlich machten. Auf sinnreiche Weise scheint
diese Absicht durch eine Einrichtung erreicht
worden zu sein, welche man auf einem Gemalde,
das sich in den Badern des Titus vorfand, dar-
gestellt findet. Man sieht da zuniichst rechts
Feuerungen unter zwei Kesseln, welche zur
Wasserheizung bestimmt sind. Das Hypokau-
stum ist durchbrochen von drei groBen Feue-
rungsriaumen, welche, mit ihm etwa auf gleicher
Hohe beginnend, sich iiber dasselbe bis unter
den schwebenden Boden erstrecken. Zwischen
den Decken der einzelnen Abteilungen des
Hypokaustums und dem schwebenden Boden
siecht man noch je drei kleinere Feuer. Diese
kleineren Feuerrdume sind wohl weiter nichts
als die Fortsetzungen von eben solchen grofen
wie die drei erstgenannten, welche mit ihnen
bis zu gleicher Hoéhe sich erstrecken; diese
groffen Feuerungsriume, an deren Boden man
das Brennmaterial liegen sieht, biegen sich iiber
dem Hypokaustum rechtwinklig um und setzen
sich dann horizontal zwischen dessen Decke
und dem schwebenden Boden in der Ausdeh-
nung fort, wie es der Durchschnitt der kleineren
Réume, ohne eingezeichnetes Brennmaterial,
darstellt, Die Ausmiindung dieser horizontalen
Feuerwege ist in den Heizréhren zu suchen, die

an der hinteren Wand wohl emporziehen. Auf
der linken Seite des Gemiildes sieht man Off-
nungen in einiger Entfernung {iber dem Boden.
Durch diese Offnungen, welche schief abwirts
gehen und unter der Decke des Hypokaustums
einmiinden, tritt wohl die frische Luft in das-
selbe ein. Die von da und auf dieselbe Weise
etwa von der Riickseite eingetretene Luft wird
sich daselbst erwidrmen und in die an den ent-
gegengesetzten Wanden befindlichen Heizrohren,
welche, den Feuerraum durchbrechend, in das
Hypokaustum sich o6ffnen, aufsteigen. Aus
diesen wird sie sich, da dieselben selbstverstind-
lich oben geschlossen sind, in das Zimmer er-
gieBen. Aus der Anlage der Feuerung unter
dem schwebenden Boden und iiber dem Hypo-
kaustum ergibt sich, dall dieses weniger er-
wirmt war als jener, die in das Zimmer ein-
tretende Luft also, wenn auch warm, doch
kiithler war als die in demselben schon ent-
haltene und durch dessen Boden und Winde
schon erwiirmte. Es wird die eintretende Luft
sich also dhnlich, nur bei weitem nicht so
heftig, wie dies tiber der Decke eines Ofens
geschieht, auf den Boden herabsenken, um dann,
vollstandig erwiirmt, wieder emporzusteigen.
Um nun der verdorbenen Luft den Abzug zu
gestatten, brauchte man in die Rauchleiter
nur kleine Offnungen zu machen. Auch reichten
fiir viele Fille schon die Poren des sehr porosen
Tones aus. Die Uberreste der Bider bei Baden-
weiler im Schwarzwald lassen auf eine dhnliche
Einrichtung schlieBen. Die FEinrichtung der
Bidder zu Mainz und Metz ist ahnlich der der
Villa Tusculana; der schwebende Boden des
ersteren ruhte auf 17 zweiftibigen Pfeilern, war
etwa 45 cm dick und bestand aus zerhackten
Ziegelsteinen, Kalk und Sand, sehr fest zu-
sammengepref3t. Der Heizboden des sehr groBen
Metzer Bades ruhte auf 172 kleinen Sdulen und
war von dhnlicher Dicke und Beschaffenheit.
Hieraus ergibt sich, daB alle Heizbbden aus
guten Wirmeleitern bestanden. In Metz waren
alle vier Winde mit Rohren versehen; in Mainz
war — wie dies gewohnlich der Fall, wenn nur
drei Seiten besetzt waren — die Seite frei, auf
welcher sich die Feuerung befand. Diese Rohren
hatten nun eine bemerkenswerte Eigentiimlich-
keit. Die Kacheln namlich, aus welchen man
siec zusammengesetzt hatte, waren sowohl im
Querdurchschnitt als in der Hohe von zweierlei
Hohe. Sie waren auf zwei gegeniiberstehenden
Wiinden mit kleinen Offnungen versehen. Auf
der Frankfurter Bibliothek befinden sich zwei
solcher Kacheln von einem anderen Bade. Die
Rohren haben mit Zwischenriumen, wie in
Buxweiler, so gegeniiber der Wand gestanden,
daB die Offnungen in das Zimmer gingen. Es
ist nun guter Grund, anzunehmen, dab, wihrend
die engeren Roéhren an ihrem oberen Ende mit

ey
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der freien Luft in Verbindung standen, das
untere den Heizboden nicht durchbrach, son-
dern auf demselben aufstand, oder auch, daB
es ihn wohl durchbrach, aber auf dem Boden
des Hypokaustums aufstand, daB die untere
Offnung sowohl als auch die im Hypokaustum
befindlichen Seitendffuungen verschlossen waren ;
daB dagegen die weiten Rohren nicht allein
oben mit der freien ILuft, sondern auch unten
mit dem Hypokaustum in offener Verbindung
standen, und somit der Rauch oder die heiBe
Luft des letzteren durch sie entweichen konnte.
Jene engeren Rohren waren offenbar ange-
wirmt, aber nicht so warm wie die weiten und
wie der Baderaum. Die kalte Luft muBte also
von oben in dieselben herein und, in ihnen an-
gewiarmt, durch ihre Seitendffnungen in feinen
Strahlen in den Wohnraum sinken; die sanften
Strahlen senkten sich weiter herab gegen den
Boden, um sich da weiter zu erwarmen und
wieder emporzusteigen. Die aus den obersten
Offnungen eintretende Luft erwdrmte sich teil-
weise schon an der oberen Zimmerluft. Es ist
klar, daBl man auf diese Weise sehr viel Luft
ganz unbemerkt und gleichmaBig einfithren
konnte. Eine Umkehr der Stromung war nicht
moglich, weil die Réhren hichstens gleiche Héhe
mit dem geheizten Raume hatten. Selbst aber
wenn sie hoher gewesen sird, war eine solche
Umkehr doch nicht méglich, weil die Hitze des
Hypokaustums nicht in sie eintreten konnte.
Durch die Seitenoffnungen der groBeren wir-
meren Rohren mulite die verdorbene Luft des
Raumes abziehen. Es war nicht zu fiirchten,
daB etwa der Rauch in das Zimmer zurtick-
stromte. Ein WindstoB, der bei unseren Ein-
richtungen Rauch dadurch in das Zimmer jagt,
daB er auf den Schornstein, nicht aber in
gleicher Weise auf die Feueresse wirken kann,
solange die entsprechenden Fenster verschlossen
sind, konnte dort nicht Ahnliches bewirken.
Denn indem er gleichzeitig auf die benachbarten
Offnungen der Zuleitungs- und Ableitungsréhren
wirkte, wurde diese Wirkung nach unten in
letzterer durch die Stromung im entgegengesetz-
ten Sinne vermindert, in ersterer durch die im
selben Sinne aber vermehrt, d. h. es wurde mehr
frische Luft zugefiihrt, und der Rauch wurde
energischer vom Zimmer abgehalten. FEine
eigentiimliche Einrichtung hat das Badezimmer
eines bei Pompeji aufgefundenen ILandhauses.
An zwei Wianden ziehen sich, wie man aus dem
Grundrif der Badeeinrichtung dieses Landhauses
in Abb. 319 ersieht, Rohren hinauf. Vor diesen
befindet sich aber, einen Zwischenraum lassend,
noch eine Ziegelwand. Von jeder Kachel der
Rohre geht ein Kanilchen durch den Zwi-
schenraum und die Ziegelwand wagerecht hin-
durch. Es ist anzunehmen, daBl der Rauch in
dicsem Zwischenraum emporzog. Seine Warme

DER STICKSTOFF

wurde fiir das Zimmer vollstindig verwertet.
Waren nun die Roéhren unten abgeschlossen
und oben offen, so muBte die kalte Luft in
dieselben herein und, in ihnen vorgewarmt, in
das Zimmer hinabsinken. In der Decke war
ein Abzugskanal angebracht, durch welchen die
heiBe Luft abziehen konnte. Diese Einrichtung
fand sich auch in einem Badehause zu Scrofano,
unweit von Rom, und scheint iiberhaupt sehr
verbreitet gewesen zu sein, Auf dem gegebenen
Grundril bezeichnen die betreffenden Buch-
staben: b eine Rohre zum Einlassen von Wasser,
welches innerhalb der
Mauern bis zu ¢, den
Kesseln, und von da
nach f, der Badewanne,
floB; d ist der Ofen
zum Kochen der Spei-
sen, ¢ ebenfalls ein
Ofen, g sind Heiz-
rohren und Ziegel-
wand, ¢ eine Tiir, & eine kleine Offnung in
der Mauer, in welche die Lampe gestellt
wurde, welche das Zimmer ableuchten sollte,
und welche von z her Luft erhielt. An der
Innenseite befand sich wahrscheinlich ein Fen-
ster, um zu verhiiten, daB die Lampe durch
die Dampfe ausgeloscht wurde. m ist eine
Schale, in welche kaltes Wasser durch die Rohre
n aus dem Behalter floB. A bedeutet ein Glas-
fenster, welches die Nische erhellte, [623]

Der Stickstoff.

Von ApoLr H. BRAUN.
(Schlull von Seite 515.)

Weiterhin kann der Landwirt durch Wirt.
schaftsdiinger seinem ILande Stickstoffersatz
zufithren. Er benutzt dazu den Mist vom
Rindvieh, von Pferden, Schafen und Schwei-
nen, d.h. die Exkremente dieser Tiere ver-
mischt mit der Streu. Dieser Diinger enthalt
alle notigen Nahrstoffe, die zum 7Teil der
nidchsten Frucht, zum Teil spiterer zugute
kommen, weil sie in verschieden 16slicher Form
vorhanden sind. Der Mist lagert meist zuerst
laingere Zeit auf der Diingerstitte, damit er
fiir die AufschlieBung seiner Nahrstoffe not-
wendige Zersetzungen durchmachen kann.
Aus dem Harn der Tiere bildet sich dabei
kohlensaures Ammoniak, welches das Stroh
lost und fiir die Bakterien angreifbar macht.
Es treten nun aber auch hier unter der Bak-
terienwirkung erhebliche Stickstoffverluste ein,
da bei der Zersetzung des Mistes sich Stick-
stoff als Gas oder in der Form von Ammoniak
verfliichtigt. Diese Verluste lassen sich dadurch
herabsetzen, daB der Mist auf der Diingstitte
fest und feucht geschichtet wird, wodurch
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man den Luftzutritt moglichst vermeidet.
Durch feste Schichtung und Feuchthaltung des
Mistes allein schon wird einer zu groBen Stick-
stoffabgabe an die Atmosphire vorgebeugt,
die Zersetzung der organischen Substanzen
geht langsamer vor sich, so daB noch geniigen-
des Stickstoffmaterial auf den Acker kommt.
In 1000 kg Stallmist sind durchschnittlich
ca. 5 kg Stickstoff enthalten. In der Jauche,
die aus den fliissigen Ausscheidungen des
Tieres und den ausgelaugten Stoffen des Mistes
besteht, betridgt der Stickstoffgehalt in 10001
ca. 2/, kg.

Stickstoffhaltiges Material 1dBt sich auBer-
dem dem Boden durch Einverleibung mensch-
licher Exkremente zufithren. Es ist berechnet
worden, daB der Stickstoffwert der Fiikalien
pro Kopf und Jahr ca. 5 Mark ausmacht.
Natiirlich schwankt ihr Stickstoffgehalt nach
der Zusammensetzung der aufgenommenen
Nahrung. Die Diingung mit menschlichen
Fikalien wird besonders auf Gemiisefeldern
angewendet. Man verwendet entweder den In-
halt von Abortgruben, oder man bringt, wo
Kanalisation besteht, die Exkremente durch
Anlage von Rieselfeldern auf die Lindereien.
Die stickstoffhaltigen Bestandteile werden hier-
bei wieder durch Bakterien zerlegt und von
den Pflanzen zum Aufbau ihres Korpers ver-
wendet. Zweckmafig lassen sich die FExkre-
mente auch mit anderen Substanzen zu Kom-
post verarbeiten, der einen besonders stick-
stoffhaltigen Diinger darstellt.

Trotzdem durch diese Diingverfahren dem
Boden groBe FErsatzmassen fiir den entzogenen
Stickstoff wieder zugefithrt werden, besteht
begriindete Gefahr, daB er sich schlieBlich an
diesem fiir das vegetative und animalische
Leben so iiberaus wichtigen Stoffe erschopft.
FEs wurde schon mehrfach betont, dafl beim
Kreislauf des Stickstoffs bestindig Verluste
vorkommen, die durch Umwandlung elemen-
taren Stickstoffs in gebundenen und durch
natiirliche und kiinstliche Diingung nicht wett-
gemacht werden konnen. Denn gerade in
unserer Zeit werden infolge des Bevolkerungs-
zuwachses Anforderungen an die Produktivitit
des Bodens gestellt, die zu einem landwirt-
schaftlichen ,,Raubbau‘‘ fithren miissen, wenn
es nicht gelingt, dem Boden ausreichenden
Ersatz fiir die verlorenen Nihrstoffe zuzu-
fithren. Rau, der den Stickstoffgehalt der
deutschen Emte auf 2,5 Mill. Tonnen im
Jahr berechnet, gibt an, daB von dieser Summe
1,5 Mill. Tonnen wieder durch Diingung dem
Boden zuriickgegeben werden, wihrend 1 Mill,
Tonnen durch Ausfuhr der ILandwirtschaft
entzogen wird. Schon Liebig wies darauf hin,
daB die Stallmistdiingung unzureichend sei.
Man hat sich daher nach weiteren kiinstlichen

Diingemitteln umgesehen. Mit der Zeit hat
sich eine grofle Industrie gebildet, welche der
Versorgung des Bodens mit Ersatzstoffen
dienstbar ist.

Was die Versorgung mit stickstoffhaltigen
Substanzen angeht, so hat man schon verhalt-
nismaBig frith neben Stalldiinger dem Boden
Salpeter zugefiihrt, der in regenarmen Landern,
wie z. B. Indien und Agypten, in fester Form
an Felsen auswittert. Er wurde zu Anfang
des 19. Jahrhunderts in Kuropa in sog. Sal-
peterpflanzungen und -siedereien hergestellt.
Es ist klar, daB sich dieser sog. Plantagen-
salpeter zu dem enormen Stickstoffbedarf ver-
hilt wie der Tropfen zum heiBen Stein. Ebenso
spiclt der aus den Exkrementen von Seevigeln
bestehende, bis zu 149, Stickstoff enthaltende
Guano, den schon die Inkas zur Diingung
ihrer Felder heranzogen, nur eine untergeord-
nete Rolle bei der Stickstoffdiingung. Hum-
boldt wies schon auf die Bedeutung dieser
Exkremente hin, in den Handel gelangten sie
aber erst 1841. Immerhin betrigt der Guano-

verbrauch — einschlieBlich des sog. Fisch-
guanos, der aus Fischabfdllen in Norwegen
hergestellt wird — in Deutschland gegen

50 000 Tonnen jahrlich. Der Stickstoffgehalt
des Vogelguanos hat ibrigens in den letzten
Jahrzehnten aus unbekannten Griinden be-
standig abgenommen,

Eine weit hohere Bedeutung fiir die Stick-
stoffdiingung spielen die Salpeterlager in Chile.
Die Ausfuhr an Chilesalpeter aus Stidamerika,
der gegen 159, Stickstoff enthilt, betrug 1860
ca. 65000 Tonnen und hat sich unterdessen
fast vervierfacht. Deutschland itibernahm vor
dem Kriege fast ein Drittel der Gesamtausfuhr
und verwandte davon rgrr 809, fiir seine
Landwirtschaft, 209, fiir industrielle Zwecke.
Da die Lager indessen in absehbarer Zeit er-
schopft sein werden, hat man sich nach weite-
ren Stickstoffquellen umgesehen. Denn die
Weltproduktion an stickstoffhaltigem Material
reichte selbst bei weitem nicht aus, Deutsch-
lands Boden zur eigenen Emihrung seiner
Bewohner geniigend mit Stickstoff zu ver-
sorgen. Um die Stickstoffunterbilanz der deut-
schen Landwirtschaft zu decken, miiBten an
Stickstoff, berechnet in Salpeter, etwa 10 Mill.
Tonnen dem Boden einverleibt werden, cine
Summe, die sechsmal so groB ist wie der Sal-
peterverbrauch der ganzen Welt. Nun steigt
aber nicht nur der Bedarf der Landwirtschaft
an Stickstoff, sondern auch ganz besonders der
der Industrie. Die Sprengstoff-, Teer-, Farben-,
galvanoplastische und Kailteindustrie, sowie
die Fabrikation von vielen andern Gegenstin-
den benétigt in groBen Mengen Stickstoff
gebundener Form. Der Hunger nach Stick--
stoff in verwendbarer Gestalt verdoppelte sich
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also, wihrend iiber der Erde unendliche Massen
elementaren Stickstoffs lagerten, deten Herbei-
ziechung zur Sattigung des Bedarfs ein schweres
und erst in jiingster Zeit gelostes Problem der
Stickstoffindustrie war. Eine wie groBe Rolle
diese im gegenwirtigen Kriege spielt, ist ja
allgemein bekannt.

Zunachst suchte man aus einem andern,
wenn auch nur geringe Stickstoffmengen ent-
haltenden Produkt der Erde Stickstoff zu ge-
winnen: aus der Kohle. Bei der Verkokung
und Vergasung derselben entsteht als Neben-
produkt Ammoniak, das sich als Sulfat zur
Diingung verwenden liBt. Die Produktion
dieses Ammoniumsulfates steigerte sich erst
in den letzten 15 Jahren des vergangenen
Jahrhunderts, als die Gasindustrie an Bedeu-
tung gewann. ‘In Deutschland wurden in
Kokereien und Gasanstalten 1808 70000 t
Ammoniak erzeugt, 1912 schon 492000 t
(= 37% der Weltproduktion). Unser Ver-
brauch an Ammoniumsulfat stieg von 125 000 t
im Jahre 1900 auf 425000t im Jahre 19I12.
Die Ausniitzung des in der Kohle enthaltenen
Stickstoffs ist nun aber bei Verkokung und
Vergasung schlecht, da sich dabei nur 209,
des Kohlenstickstoffs gewinnen lassen. Durch

den von Dr. I.. Mond inaugurierten Vergasungs-

prozel3 lassen sich nun bei gleichzeitiger Steige-
rung des Heizeffektes bis zu 809, des Kohlen-
stickstoffs gewinnen. Nach Caro und Frank
lieB sich auf dhnliche Weise auch aus dem
Torf schwefelsaures Ammoniak in gleichhohem
Prozentsatz gewinnen. Der MondprozeB hat
bei uns indessen bisher noch keine bedeutendere
Anwendung gefunden, denn im Jahre 1910 wWar
in Deutschland erst eine Mondgasanlage vor-
handen, in England bestanden dagegen schon
42 Betricbe, von denen 2 auf Ammoniak-
gewinnung eingerichtet waren.

Seit langem hat man nun versucht, die
unerschopfliche Stickstoffquelle der Atmosphire
flir die Zwecke der Landwirtschaft und In-
dustrie dienstbar zu machen. FElementarer
Stickstoff kommt in der Luft bis zu einer
Hohe von 100 km vor, Sein Gewicht iiber der
ganzen Erde betriagt 4 Trillionen Tonnen. Der
jahrliche Stickstoffbedarf Deutschlands ent-
spricht dem Stickstoffquantum, das {iber einem
Hektar Bodenfliche lagert. Die Versuche,
diesen atmospharischen Stickstoff in gebun-
dene Form iiberzufithren, gehen zum Teil auf
die Beobachtung Cavendishs (1786) zurtick,
daB beim Durchschlagen des elektrischen Fun-
kens durch Luft Spuren von salpetriger oder
Salpetersiure gebildet werden. Es wurde ja
schon darauf hingewiesen, daBl dieser Vorgang
in der Natur bei jedem Gewitter durch Blitz-
wirkung eintritt. 1846 zeigte Regnault, daB
sich Stickstoff direkt mit Wasserstoff durch

den Induktionsfunken wvereinigen lasse. Die
Bereitung von Ammoniak auf diesem Wege ist
aber so minimal, daB sie praktisch nicht in
Betracht kommt. Man versuchte also, den
Luftstickstoff zu oxydieren und das erhaltene
Oxyd zu Salpetersiure zu verarbeiten. Die
Oxvdation des Stickstoffs 1aBt sich am besten
durch hohe elektrische Spannungen. bewerk-
stelligen, ein Verfahren, das nur in solchen
Landern rentabel ist, wo Wasserkrifte in
reichem MaBe zur Verfiigung stehen®).

Ein weiteres Verfahren zur Verwertung
atmosphirischen Stickstoffs ist das Kalkstick-
stoffverfahren, wobei entweder von Sauerstoff
frele Luft bei hoher Temperatur iiber ein Ge-
menge von Kalk und Kohle oder iiber ge-
mahlenes und mit Chlorkalzium vermischtes
Kalziumkarbid geleitet wird. Der Kalkstick-
stoff ist an sich ein Pflanzengift, zersetzt sich
aber bald im Boden in Zwischenprodukte, die
von den Bakterien in das unschadliche Am-
moniak tibergefithrt werden. Der Kalkstick-
stoff ist ein gutes, langsam wirkendes Diinge-
mittel, das mit gutem Erfolg besonders auf
Lehmboden Verwendung findet. In Deutschland
wurden im Jahre 1912 gegen 100 000 t hergestellt.

Noch erfolgreicher erwies sich das jiingere
Habersche Verfahren. Hierbei wird mit Hilfe
von Osmium als Katalysator eine Vereinigung
von Stickstoff und Wasserstoff hergestellt. Da
die Welt nur ca. 100 kg Osmium besitzt, mubBte
man sich nach ¢inem andern, ebenso katalytisch
wirkenden Element umsehen, das im Uran gefun-
den wurde. Die Badische Anilin- und Sodafabrik
stellt schon seit mehreren Jahren mit Hilfe dieses
Verfahrens fliissiges Ammoniak her und hat vor
einiger Zeit auch die Bereitung von schwefel-
saurem Ammoniak in Angriff genommen.

Auf der anderen Seite hat man versucht,
die natiirliche im Boden durch Bakterien-
wirkung vor sich gehende Bindung des atmo-
sphiirischen Stickstoffs zu steigern. Man hatte
die Entdeckung gemacht, dall Leguminosenarten
auf einem Boden prichtig gediehen, wiihrend
sie auf anderem Boden erst nach einiger Zeit
normales Wachstum zeigten. Es beruht dies
darauf, daf die mit Schmetterlingsbliitlern
symbiotisch lebenden Bakterien sich erst der
betreffenden Art anpassen miissen, um ihre
Titigkeit voll entfalten zu konnen. Site man
auf einen Acker eine neue Schmetterlings-
bliitlersorte und gedieh sie diirftig, so brauchte
man nur den Boden mit Erde ihres friiheren
Wachstumsortes zu impfen, um ihre Ent-
wicklung zu fordern. Industrielle Verwertung
fand diese Uberimpfung angepaBter Bakterien-
rassen, als es gelang, sie in Reinkultur zu
ziichten. Als Nitragin und Alinit sind solche

*) Vgl. Prometheus Jahrg. XVII, Nr. 841, 8. 129;
Nr. 842, S. 149; Nr. 843, S. 165.
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Bakterienpraparate im Handel, doch ist ihre
Anwendung fiir den Landwirt umstindlich
und kostspielig,

Das Stickstoffproblem, das fiir die Emih-
rung des Menschen eine so groBe Rolle spielt,
ist also ein sehr kompliziertes. Von Liebig
in grofen Ziigen skizziert, hat es im Rahmen
der Chemie eine Wissenschaft fiir sich gezeitigt
und eine enorme Industrie zur Beschaffung
der in Landwirtschaft und Industrie notwen-
digen Stickstoffmengen mobil gemacht. Im
gegenwirtigen Kriege wird uns seine Wichtig-
keit fir unsere Erndhrung wie fiir die Ver-
teidigung des Reiches deutlich vor Augem ge-
fiihrt, '

[1300]

Vom Serpentin und seiner Verwendung.

Von Oberingenieur O110 BECHSTEIN,

Der Serpentin, der ,,Marmor der sidchsischen
Kurfiirsten'’, ist ein edler bunter Marmor, der
schon von den Griechen und Rémern hoch-
geschitzt und viel verarbeitet wurde. Gegen-
iiber anderen Marmorarten, die durchweg Kar-
bonate, Kohlensidureverbindungen, darstellen,
nimmt er insofern eine Sonderstellung ein,
als er ein Silikat, eine Kieselsiureverbindung,
ist, und diese grundlegende Verschiedenheit
verleiht dem Serpentin eine Reihe von Eigen-
schaften, die ihn durchweg vorteilhaft von den
itbrigen Marmorarten unterscheiden,

Chemisch betrachtetist der Serpentin in seiner
normalen Zusammensetzung ein wasserhaltiges
Magnesiasilikat (H Mg,8,0,) mit 43,489, SiO,,
43,48 9, MgO und 13,049, H,0, wobei aber fast
immer ein mehr oder weniger groBer Teil der Ma-
gnesia durch Eisenoxydul ersetzt ist. Das Gestein
ist nicht kristallisiert, meist dicht, blitterig,
stenglig oder faserig und hat einen muscheligen
oder splitterigen Bruch. Die Firbung ist meist
hell- bis dunkelgriingrau, seltener rétlich, braun,
gelb, grau oder ins Violette spielend, vielfach
schon geflammt, mit unregelmiBigen Flecken
und Streifen, so dafl das Aussehen an eine
Schlangenhaut erinnert. Daher auch der Name
Ophit, Schlangenstein, vom griechischen ophis,
oder das mehr gebrauchte Serpentin vom latei-
nischen serpens. Die Hirte des Serpentins
schwankt zwischen 3 und 4 nach der Mohs-
schen Skala, sein spezifisches Gewicht betriagt
2,7 bis 2,8.

Der Serpentin ist kein urspriingliches Ge-
stein, sondern ein Umwandlungsprodukt (Pseu-
domorphose) magnesiareicher Mineralien und
Gesteine, besonders wvon Olivin und Olivin-
gesteinen, Amphibol- und Pyroxengesteinen,
Augit, Granat, Hornblende, und Reste dieser
und anderer Mineralien, wie Magneteisenstein
und Chromit, finden sich vielfach noch in der

dichten Grundmasse des Serpentins eingeschlos-
sen¥), .

Im feuchten Zustande 1Bt sich der Serpen-
tin verhdltnismaBig leicht verarbeiten, schnei-
den, sidgen, hobeln, drehen, frisen und polieren,
wobei er einen schonen warmen Glanz annimmt,
der angenehm gegen die , kalte Pracht' anderer
Marmorarten absticht und neben der schonen
und. reichen Fiarbung des Serpentins diesen in
hervorragendem MaBe als Baumaterial fur
Innenausstattung geeignet erscheinen liflit. Da-
bei ist der Serpentin, besonders der nicht im
offenen Steinbruch, sondern im Bergbaube-
triecbe unter Tage gewonnene, aullerordentlich
wetterbestiandig und iibertrifft darin, da er
dem Granit und Syenit nahekommt, die tibri-
gen Marmorarten ganz erheblich, Unter den
bemerkenswerten und fiir die Verwendung wich-
tigen Eigenschaften des Serpentins sind dann
noch seine durch die chemische Zusammenset-
zung bedingte grole Wirmekapizitit zu erwih-
nen — der Serpentin ist nicht nur ein malig
guter Wirmeleiter, der sehr hohe Temperaturen
vertragt, er wirkt auch ungefahr wie gute Ofen-
kacheln, indem er grofle Wirmemengen auf-
speichert und sie langsam und gleichmiBig
wieder abgibt — und seine hohe Isolierfihigkeit
gegen den elektrischen Strom.

Der Serpentin ist ziemlich haufig, er bildet
ganze Berge oder machtige Iager, meistens im
Gebiete der alten kristallinischen Schiefer, und
wird in Sachsen, Nassau, Schlesien, in der Ober-
pfalz, in den Vogesen, in England, Italien, Grie-
chenland und an anderen Orten gefunden und
auch teilweise gebrochen. Keine der bekannten
Serpentinlagerstatten hat aber auch nur an-
nihernd die Bedeutung erlangen konnen wie
die bei dem kleinen, oben auf dem Kamme
des sachsischen FErzgebirges gelegenen, alten
sachsischen Stadtchen Zoblitz, das seine ganze
Existenz dem dortigen Vorkommen des Schlan-
gensteins und seiner Gewinnung und Verarbei-
tung verdankt. In michtigen Binken von
Gneis steht hier der Serpentin auf einer Strecke
von etwa 3 km in etwa 20 m Michtigkeit an,
und bis in die zweite Halfte des 15. Jahrhun-
derts hinein lassen sich an dieser Stelle der Ab-
bau und die Verarbeitung des Gesteins ver-

*) Ein naher Verwandter des Serpentins ist der
bekannte Chrysotil, der Serpentin-Asbest, der beson-
ders in Montreal in Kanada gefunden wird und in sehr
ausgedehntem Mafle in Form von Asbestgespinsten
und Asbestgeweben Verwendung findet, der aber auch
in geringeren Mengen in Schuiiren in Serpentinlager-
stitten vorkommt. Weitere techmisch wichtige Ver-
wandte des Serpentins sind der Garnierit. und der
Numeit, sehr nickelreiche Serpentine, die bis zu 45%,
Nickel enthalten und an ihren hauptsichlichsten Fund-
stitten in Neukaledonien auf dieses Metall verhiittet
werden.
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folgen. Zuerst erfolgte diese Verarbeitung in
kleinem MaBstabe lediglich aus freier Hand, die
Einfithrung der Drehbank zu Anfang des
16. Jahrhunderts belebte das Serpentinstein-
gewerbe, und als erst Kurfiirst August von
Sachsen (1553—1586) und noch mehr sein
prunkliebender Sohn Christian I. den Serpen-
tin in groBeren Mengen zu Wandbekleidungen,
FuBbodenbelag, Sadulen, Simsen, Tischplatten,
groBen PrunkgefdBen usw. verarbeiten lieflen,
da nahm die Zoblitzer Serpentinsteinverarbei-
tung einen groBen Aufschwung, der in der
Schaffung einer Innung der Serpentinstein-
drechsler mit einem an deren Spitze stehenden
kurfiirstlichen Serpentininspektor gipfelte. Im
17. Jahrhundert aber kamen schlechte Zeiten,
der groBen Erzeugung fehlte der Absatz, An-
regung von aullen fehlte, da ihn die streng ab-
geschlossene Innung auch wohl abhielt, und
erst gegen Ende des 17. Jahrhunderts, als man
begann, Serpentin zu Gebrauchsgegenstianden
verschiedener Art, Tee- und Kaffeekannen, Mor-
sern, Leuchtern, Dosen usw. zu verarbeiten,
und als die Bauten des Kurfiirsten August des
Starken von Sachsen und seines Nachfolgers —
u. a. Dresdener Hofkirche — dem Serpentin
auch als Baumaterial ein grofleres Absatzgebiet
verschafften, da nahm auch die Zoblitzer Ser-
pentinindustrie einen neuen Aufschwung., Einen
neuen Riickgang brachte die zweite Hilfte des
18. Jahrhunderts, da das Porzellan fiir viele
Serpentinwaren als erfolgreicher Wettbewerber
auftrat, und seitdem hat die Zoblitzer Serpen-
tinindustrie so recht nicht mehr zur Bliite
kommen wollen. Im Jahre 1860 wurde die
Innung aufgelést und durch eine den gednder-
ten Verhiltnissen besser entsprechende Aktien-
gesellschaft ersetzt, welche alle vorhandenen
Serpentinbriiche tibernahm, neben der Heim-
arbeit auch den Fabrikbetrieb einfithrte und
die Erzeugnisse dem Geschmack und dem Be-
diirfnis der Zeit besser anzupassen wullte als
die mittelalterliche Innung. Um die Wende
des Jahrhunderts gingen dann die Zoblitzer
Serpentinsteinbriiche und -gruben in den Be-
sitz der unter Beteiligung der Stadt begriin-
deten Siichsischen Serpentinstein-Ge-
sellschaft zu Zéblitz, G. m. b. H., iiber, die
sich mit Erfolg bemiiht, u. a. auch durch Heran-
zichung hervorragender Kunstgewerbler, dem
Serpentin neue Absatzgebiete zu erobern und
ihn besonders auch in der Baukunst gegen an-
dere, auslindische Marmorarten durchzusetzen.

Und die Beachtung der Architekten und
Raumkiinstler verdient der Serpentin in hoéch-
stem Mafle. Besonders in Sachsen finden wir
cine groBe Reihe herrlicher Kunstbauten aus
verschiedenen Zeiten, in denen, wie besonders
im alten Hoftheater in Dresden von Gottfried
Sem pers Meisterhand, gezeigt ist, welch pracht-
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volle warme Wirkungen sich mit Serpentin er-
zielen lassen, dessen ILicht- und Reflexwir-
kungen, dessen ganze Art so wohltuend von der
frostigen reservierten Pracht anderer Marmor-
arten absticht, die sich fiir Raume mit kiihler,
vornehm zuriickhaltender Wirkung, die ledig-
lich der Reprisentation dienen sollen, eignen
mogen, wihrend tiberall dort, wo man auf Herz
und Gemiit wirken will, in Kirchen, Theater-
und Konzertsilen und Gesellschaftsraumen, der
Serpentin, unter Umstinden zusammen mit
Karbonatmarmor, unbedingt den Vorzug wver-
dient. Neben der Dresdener Hofkirche und dem
alten Hoftheater sind die Koniglichen Elb-
schlosser in Dresden, eine Reihe neuerer Dres-
dener Ministerialgebdude, die Petrikirche in
Chemnitz und besonders die Kirche in Ziblitz,
ein wahres Schmuckkistlein der Serpentinstein-
kunst, als iiberzeugende Beispiele dafiir zu nen-
nen, daBl in der Bau- und Raumkunst der Ser-

pentin keinesfalls hinter den auslindischen
Marmorarten zuriickzustehen braucht. Fiir
Heizkorperbekleidungen aller Art, Kamine,

Ofen, Zentralheizungen, ist aber der Serpen-
tin dem Marmor unbedingt tberlegen und
sollte ihm stets schon mit Riicksicht auf seine
oben schon erwihnte bessere Wirmewirkung
vorgezogen werden,

Ausgedehnte Anwendung findet der Ser-
pentin auch in der Friedhofskunst, in welcher
er schon seit Jahrhunderten, wenigstens in der
Umgebung seiner Fundstitte, heimisch ist.
Wie schon erwiihnt, ist der im Bergbaubetriebe
unter Tage gewonnene Serpentin durchaus wet-
terbestindig — der Friedhof von Zoblitz ent-
hilt wunderbar erhaltene Grabdenkmiiler aus
dem Jahre 1760 —, es darf nur fiir dem Wetter
ausgesetzte Arbeiten nicht der hellere, im Stein-
bruchbetriebe gewonnene Serpentin verwendet
werden, der indessen fiir Innenrdume durchaus
nicht als minderwertig zu betrachten ist. Auch
fiir Aschenurnen empfiehlt den Serpentin die
stimmungsvolle Wirkung seiner dunkler ge-
farbten Sorten.

Sehr grofle Mengen von Serpentin werden zu
Gebrauchs- und Schmuckgegenstanden ver-
schiedenster Art verarbeitet, und solche Arbei-
ten nach Entwiirfen hervorragender Kiinstler,
Vasen, Blumenschalen, Schreibzeuge, Aschen-
becher, Standuhren, ILeuchter, Lampenfiile,
Stinder, Saulen, Blumentische, aber auch Do-
sen, Biichsen, Kannen, Becher usw. erfreuen
sich eines steigenden Absatzes, Besonders zur
Aufbewahrung von Nahrungs- und GenuBmit-
teln, Tee, Kaffee, Gewiirz, Tabak, Butter usw.,
sind GefdBe aus Serpentin in hervorragendem
MaBe geeignet, weil die feinen Poren des Ser-
pentins die Luft zum Inhalt solcher Gefille
zutreten lassen, ohne daB indessen durch die
auBerordentlich feinen Kanile etwa Krank-
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heitskeime, Bakterien usw. eindringen konnten.
Mérser und Reibschalen aus Serpentin eignen
sich besser als solche aus Metall oder Porzellan
zum Reiben weicher Stoffe, und in der Apotheke
finden auch Dosen aus Serpentin besonders zum
Aufbewahren solcher Drogen vielfach Verwen-
dung, die sich jahrelang frisch erhalten sollen,
und solche Dosen bilden nebenbei noch einen
sehr schénen Schmuck.

Jahrhunderte alt ist die Verarbeitung des
" Zoblitzer Serpentins zu Wairmsteinen, von
denen jihrlich etwa 30000 Stiick abgesetzt
werden. Sie geben die Wirme viel gleichmaBiger
ab als Warmflaschen, vermeiden auch vollstan-
dig deren Unbequemlichkeiten und sind unver-
wiistlich. FEs eignet sich aber nicht jeder Ser-
pentin fiir diesen Verwendungszweck, da die
Wirmekapazitit des Steines in hohem Mafle
vom Eisengehalt abhingig ist.

Sein neuestes Anwendungsgebiet hat der
Serpentin in der Elektrotechnik gefunden.
Uberall da, wo es neben guter isolierender
Wirkung auf hohe Hitzebestindigkeit ankommt,
und wo es sich um groBe Genauigkeit bei der
Einhaltung auch komplizierter Formen han-
delt — Porzellan verzieht sich beim Brennen —,
ist der Serpentin anderem Isoliermaterial iiber-
legen. Bei elektrischen Wirme- und Heizappa-
raten, bei Widerstandsspulen, Rheostaten und
Prazisionsinstrumenten, aber auch fiir Isola-
toren, Druckknopfe, bessere Taster usw.
kommt daher das Material neuerdings stark in
Aufnahme.

Die vorstehende, durchaus noch nicht liicken-
lose Aufzihlung diirfte zeigen, daBl wir es im
Serpentin mit einem auBerordentlich vielseitig
verwendbaren Material zu tun haben, das den
Bediirfnissen und dem Geschmack auch unserer
Zeit sich sehr leicht anpaBt. Es wire thm zu
gonnen und auch im Interesse unseres heimi-
schen Wirtschaftslebens durchaus zu wiinschen,
dall der Serpentin weit mehr noch als bisher
die Beachtung weiter Kreise fande und dadurch
ganz von selbst den Wettbewerb mit teueren
auslindischen Marmorarten erfolgreich durch-
fithren konnte. Dem Leser, den diese Zeilen zu
einem Versuche mit dem Serpentin bewegen
sollten, ,,Gliick auf im Namen des Schatzes
im séchsischen Erzgebirge, dessen Reichtum
noch fiir Jahrhunderte ausreichen diirfte. (rrpq

RUNDSCHAU.
(Licht und Leben — Photokatalyse *).)
Die Wichtigkeit irgendwelcher neuer Ver-
suchsreihen und Forschungsrichtungen erkennt

*) Der vorliegende Aufsatz beriilirt sich in manchen
Punkten mit der im Prometheus, Jahrgang XXVII,
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man an der Beeinflussung, die sie auf herkémm-
liche Anschauungen im wissenschaftlichen und
wirtschaftlichen Alltag austiben. Danach kann
man geradezu die Forschungsarbeit klassi-
fizieren. Die einfachsten und leichtesten Ar-
beiten dieser Art haben keinerlei groferen
Einflub auf die Weltanschauungen, sie dienen
zur spezielleren Erforschung irgendwelcher im
allgemeinen schon bekannten biologischen, ener-
getischen oder ordnungswissenschaftlichen Tat-
bestinde. Sie beanspruchen meist viel Miihe,
viel Geduld, wenig Geist, und das Resultat
ist oft der Arbeit nicht wert. Die Doktor-
arbeiten gehoren durchgingig in diese Klasse.
Wichtiger sind schon die Arbeiten zur Priifung
von Vermutungen, die auf Grund neuer Kom-
binationen von irgendwelchen Erfahrungs-
elementen gewonnen wurden, die also zur Lr-
probung erschlossener Mdoglichkeiten unter-
nommen werden. Sie kosten Geist, Geschick.
Das Ergebnis, ob positiv oder negativ, beein-
fluBt je nach der Wichtigkeit des Problems
einen grifleren oder kleineren Teil unserer
Gesamterfahrung. Und wenn erst ganze grobere
Komplexe unseres Gesamtwissens durch dieses
Schaffen einen neuen Anstrich bekommen,
wenn bisher als sicher angenommene Anschau-
ungen aufgegeben oder geindert werden miissen,
wenn ein neues Iicht hinsichtlich gewisser,
bisher, wie man dann gewohnlich empfindet,
gedankenlos angenommener Anschauungen auf-
geht, dann haben wir es mit fundamentalen
Leistungen zu tun. DaB durch neue geniale
Leistungen unsere gesamte Lebensanschauung
geiindert werden kann, ist bei unserem jetzigen
umfangreichen Wissen kaum noch als mdoglich
anzunehmen. In das Teilgebiet der Chemie
hat z. B. die Radiumforschung korrigierend
eingegriffen. Sie modelte unsere Anschauung
beziiglich der Elemente und Atome teilweise
um, in unser Wirtschaftsleben hat sie aber
keine wesentliche Anderung gebracht, abge-
sehen davon, daB neue Bergwerke in Betrieb
kamen. Falls nun solche geniale Ieistungen
nicht allein unser wissenschaftliches Leben
beeinflussen, sondern auch in das wirtschaft-
liche, soziale gestaltend eingreifen, so haben
wir die denkbar grofiten Ieistungen vor uns.
Auf letzterem Gebiete stehen dem tatkriftigen
Genie noch Tor und Tiir offen.

Mit einem fundamentalen Iorschungsge-
biet scheinen wir es auch zu tun zu haben in
den neuesten Untersuchungen iiber den Ein-
fluB des Lichtes auf das Leben. Obwohl die
Gedankenginge, die im Prometheus, Jahrgang
XXVII, Nr. 1374, S. 347, einleitend skizziert

Nr. 1382 und 1383 erschienenen Rundschau ,,Neues
aus der Lichtbiologie**, wird aber gleichzeitig als Er-
ginzung dazu willkommen sein.
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wurden, erst noch im Entstehen begriffen sind
und noch vollig im qualitativen Stadium
stecken, dehnt sich doch jetzt schon ihr
Wirkungsbereich auf einen sehr groflen 'Teil
der Biologie aus, iiber seine genaue Begrenzung
lassen sich naturgemall noch keinerlei An-
gaben machen. Die Untersuchung der Licht-
wirkung auf den lebenden Koérper, insbesondere
soweit sie sich um die Beeinflussung der Kor-
pereiweiBe dreht, ist zunichst ein weitgreifendes
physiologisches Thema, das voraussichtlich Auf-
klarung tiber mancherlei Zusammenhinge bringt.
AnschlieBend daran erleiden gewisse Anschau-
ungen der Botanik und Zoologie eine Anderung.
Vor allem aber gewinnen Hygiene, Medizin
und Pathologie neue Gesichtspunkte und Be-
handlungsweisen; und letzten Endes erfahren
die allgemeinen Nahrungsmittelverhiltnisse
eine Durchleuchtung und Korrektur, so dal
also diese Arbeiten auch volkswirtschaftliche
Gestaltungskraft besitzen.

Auf einige wichtigere Kapitel aus diesem
Gebiete, soweit sie von F. Schanz, einem der
Hauptvertreter, in der Biochemischen Zeit-
schrift 1915, Heft 4/5, und in der Miinchener
medizinischen Wochenschrift 1915, 8. 1315,
u. a. tiberblickend zusammengefalit werden,
wollen wir nun etwas nidher eingehen. Der
Kernpunkt ist die Kombination der TI'atsache,
daB die EiweiBkorper lichtempfindlich sind,
mit der andern, dall im Lebewesen, Pflanze
oder Tier, die EiweiBstoffe einen groBen Teil
des Korpers ausmachen. Das Licht veridndert
die leichter loslichen Eiweile in schwerer
losliche. In der Natur gibt es nun zahlreiche
Substanzen, welche nach Art der Katalysa-
toren diesen Umwandlungsprozell der Eiweil3-
korper lediglich durch ihre Gegenwart beschleu-
nigen und verlangsamen: positive und nega-
tive Photokatalysatoren. Wir haben bis-
her FEosin, ‘Traubenzucker, Azeton, Alkohol
als Beschleuniger kennengelernt.

Der Lichtschlag. FEiner der kraftigsten
und beststudierten positiven Photokatalysatoren
ist das Hamatoporphyrin. Wie der Name sagt,
ist es ein chemisch ziemlich genau definierter
Stoff der organischen Chemie, ein eisenfreies
Abbauprodukt des Blutstoffes, des Hamo-
globins. Er ist in Sduren und Basen loslich
und zeigt schone rote Fluoreszenz, Seine
Wirkung auf Lebewesen aller Art ist nun
dulerst auffillig. In einer Verdiinnung von
1 : 80000 vermag er noch Kulturen von
Paramiizien im ILichte eines trilben Winter-
tages abzutoten, auch rote Blutkorperchen
der verschiedensten Tierarten werden von ihm
im Licht zerstért und aufgelost. Er wirkt nur
bei Gegenwart von Licht, und er wird nicht
etwa wirksam, weil sich im Lichte ein giftige
Substanz bildet, sondern das Zusammen-

wirken von Licht und Hamatoporphyrin veran-
laBt die Schidigung. Injiziert man geringe
Mengen davon weilen Mdusen, so werden diese
nicht geschadigt, solange sie nicht der Licht-
wirkung ausgesetzt sind, Es geniigt aber schon
das diffuse Tageslicht véllig, um die so vor-
behandelten ‘Tiere zu toéten. Die akuteste
Form der Erkrankung versetzt die Tiere in
einigen Minuten in tiefe Narkose, in der sie
rasch zugrunde gehen: Lichtschlag. Er tritt
ein, wenn die Tiere kurze Zeit nach der Injek-
tion einer kleinen Menge des Farbstoffes einer
intensiven Belichtung ausgesetzt werden. Das-
selbe tritt ein, wenn die Belichtung nicht
allzulange nach einer Verabreichung gréfBlerer
Mengen stattfindet. Hier treten fast augenblick-
lich nach dem Einsetzen der Bestrahlung
intensive Juckerscheinungen auf. Die Tiere
kratzen, walzen und reiben sich. Die Ohren
werden rot, und auffillige Lichtscheu ist vor-
handen. Nach 2 bis 3 Stunden pflegen die
etwas gedunsen ausschausnden Tiere manchmal
unter Krampferscheinungen zu sterben. Die
cubakute Form tritt ein, wenn intensive Be-
lichtung langere Zeit — etwa eine Woche — nach
der Injektion vorgenommen wird, oder wenn
die Versuchstiere bald danach lediglich dem
nicht zu hellen, diffusen Tageslicht ausgesetzt
werden. Es treten hier ungemein starke Schwel-
lungen an der Oberfliche der Tiere auf. Die
Miuse erscheinen ganz gedunsen und unférmig,
die Ohren stehen starr nach vorn, die Augen
sind verklebt. Wenn die Tiere diese Form der
Krankheit tiberstehen, kommt es sehr oft zum
Absterben der Ohren und zu ganz charakteri-
stischem Haarausfall. — Durch Selbstversuche
ist die photokatalytische Wirkung des Héama-
toporphyrins auch am Menschen bestiitigt.

Dies als Beispiel fiir die Lichtwirkung bei
Gegenwart bestimmter Stoffe im Korper. AuBer
diesem und den schon angefiihrten Beschleu-
nigern wirken in dhnlich kriftiger Weise auch
Milchsdure und der Harnstoff auf die Eiweil-
korper ein. Inwieweit indes ihre Wirksamkeit,
die sich duBerlich so auffillig kundtut, auf der
EiweiBumsetzung beruht, ob noch andere wich-
tige Umsetzungen unmittelbar im Kérper
ausgelost werden, dies sind alles noch zu losende
Fragen. Wir miissen hierbei unterscheiden
zwischen Photokatalysatoren, die bei gewissen
Zustinden im Korper selbst entstehen, und sol-
chen, die wir von auBlen, z. B. in der Nahrung,
dem Organismus zufiihren. Bei Strapazen und
Hunger wird der Zuckergehalt des Kérpers, der
in der Leber und in den Muskeln aufgespeichert
ist, wieder fliissig gemacht, wobei er erst in
Traubenzucker abgebaut wird. In den Muskeln
bildet sich bei der Arbeit Milchsiure. Ist der
Mensch bei Strapazen und bei der Arbeit
intensivem ILicht ausgesetzt, so wirken Zucker
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und Milchsiure. die im Blute in den Lichtbereich
kommen, als Photokatalysatoren auf das Blut-
eiweill. Vom Harnstoff und dem stets im Harn
vorhandenen Hamatoporphyrin wissen wir, dall
sie ebenfalls im Korper selbst entstandene
Photokatalysatoren sind. Und mit der Nahrung
fithren wir weitere ein. FEiner der stidrksten
ist Alkohol. Bei starker Arbeit und mangel-
hafter Nahrungszufuhr wird die Bildung solcher
Stoffe im Korper gesteigert, in Unkenntnis
der Gefahr werden sie wohl auch in erhohtem
MaBe dem Kborper zugefithrt, und es scheint
gar nicht ausgeschlossen, dall es unter solchen
Umstinden zum Zerfall von Blutstoff und zur
Bildung des gefihrlichen Himatoporphyrins
in unserem Blute selbst kommt. Sonnenstich
und Hitzschlag finden so ihre Vorbereitung.

Bisher haben wir nur Beschleuniger fiir die
Eiweiumwandlung im Lichte betrachtet. Nicht
allein vom physiologischen Standpunkt, son-
dern vor allem vom medizinischen aus ist nun
die Frage nach Verzogerern aullerst wichtig.
Wie seit liangerem schon bekannt ist, spielen
im Haushalt des lebenden Organismus anor-
ganische Stoffe, oft in erstaunlich geringer
Menge, eine groble Rolle. Es erlangen nimlich
nahezu alle organischen Stoffe in Gegenwart
bestimmter anorganischer ausgesprochene Licht-
empfindlichkeit. So zeigen praktisch die in
Pflanzen vorkommenden Sauren keinerlei Licht-
empfindlichkeit, sie zeigen solche aber, sobald
sie in Gegenwart bestimmter mineralischer oder
auch organischer Katalysatoren von den Sonnen-
strahlen getroffen werden. Eisen-, Mangan-,
Arsen-, Uran-, Quecksilbersalze z. B, wirken in
dieser Weise. Hier lag dann die Frage nahe, ob
diese Mineralien speziell auch auf die Eiweille
als Photokatalysatoren wirken. Schanz priifte
dabei die in der Natur vorkommenden Mineral-
salzlosungen, nidmlich die Mineralwisser. Das
Frgebnis war, dall diese Wiasser die Lichtwir-
kung auf die Eiweillkorper des Blutes verlang-
samen. Als Vergleich diente destilliertes Wasser.
Bei Zusatz von positiven Photokatalysatoren
bewirkte das Licht eine schnellere Umsetzung
als bei Verdiinnung mit #dquivalenten Mengen
destillierten Wassers. In den Mineralwissern
haben wir dagegen negative Photokataly-
satoren vor uns. Von den untersuchten Wis-
sern wirkten der Reihe nach immer stirker
verzogernd: Dhirkheimer Maxquelle (arsenhal-
tig), Oberharzer Sauerbrunn Wilder Mann,
Tassiloquelle  (arsenhaltig), Tolzer Jodtrink-
quelle, Elsterer Moritzquelle (eisenhaltig), Pyr-
monter Stahlquelle, Karlsbader Miihlbrunnen,
Elsterer Salzquelle, Dunaris. Diese Ergebnisse
zeigen also, dall wir auller den Beschleunigern
auch Verzogerer besitzen, dall wir also die
Lichtwirkung auf unseren Korper dosieren
kénnen und damit einen neuen Heilfaktor
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erkannt haben, der von nicht geringer Bedeu-
tung ist. Diese Feststellungen decken sich
mit der auch aus anderen Griinden schon
mehrfach ausgesprochenen Ansicht, dall jede
Brunnen- und Badekur sowie jede klimatische
Behandlung eigentlich eine ILichttherapie ist.

Und nun noch einen Blick in Botanik
und Zoologie. Die organischen Salze des
Pflanzenkorpers erleiden durch das Licht kata-
lytische Verdnderungen, aber auch seine Ei-
weillkorper werden durch das Licht direkt
veriandert, und diese Verinderungen werden
durch die Photokatalysatoren, die der Pflanze
aus dem Nihrboden zugehen, oder die sich im
Organismus selbst bilden, beschleunigt und ge-
hemmt, das heillt variiert. In erster Linie hat
sich der grime Pflanzenfarbstoff, das Chloro-
phyll, als kraftiger positiver Photokataly-
sator erwiesen. Es tritt die Umwandlung der
EiweiBkorper, z. B. des Blutes, im Licht viel
intensiver ein, wenn Chlorophyll gegenwiirtig
ist. Hier gibt derselbe Anologieschlull zu weite-
ren Versuchsreihen AnlalB, der friher von dem
Eiereiweill zum ILinseneiweill, Bluteiweill usw.
gefiihrt hat: was von einer EiweiBart gilt und
im weiteren Verlauf von allen untersuchten
Arten, wird auch vom Eiweill der pflanzlichen
Zelle gelten. Die Chlorophyllkérper wirken
daher auf ihre eiweiBhaltigen ‘I'riager als Photo-
katalysatoren. Im Pflanzenkorper gibt es
fernerhin zahlreiche, besonders anorganische
Stoffe, die auch auf die anderen organischen
Stoffe der Pflanze als solche Sensibilisatoren
wirken, so daB wir hier den groBartigsten
photokatalytischen Prozel in der Natur vor
uns haben. Das Licht verindert die organischen
Salze, aber auch die Eiweille der Pflanze direkt,
wobei die aus dem Nihrboden aufgenommenen
oder in der Pflanze selbst gebildeten Photo-
katalysatoren beschleunigend und verzégernd
eingreifen. Es werden also spezifische Eiweill-
arten (und andere Stoffe) entstehen, je nach
dem Vorhandensein der verschiedenen Kata-
lysatoren, So entstehen durch dasselbe Iicht
die verschiedenartigsten Synthesen in der
Pflanze.

Wie kommen die herrlichen Farben der
Blumen zustande, welches ist ihr Zweck?
Die Insekten sollen von der Farbe angezogen
werden, farbige Streifen sollen ihnen — nach
herkémmlicher Meinung — den Weg zu den
Honigbehaltern, zu ihrer Nahrung zeigen. Das
ist nach Schanz und den Krgebnissen der
Photokatalyse eine irrige Anschauung. Die
Insekten, auch die Bienen, sind farbenblind,
zum mindesten rotgriinblind. Sie sehen alles grau
in grau. Nur Helligkeitsunterschiede vermogen
sie wahrzunehmen. Wir miissen daher nach
einer anderen Erklirung fiir die Farbenpracht
unserer Blumen suchen. Die Farben der Bliiten
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sind Photokatalysatoren. Aus dem Licht, das
uns die Sonne zustrahlt, werden ganz spezielle
Strahlen, wahrscheinlich die zur Bliitenfarbe
komplementiren, ausfiltriert und absorbiert.
Das mufl bei der Umwandlung der Eiweil3-
stoffe ganz spezifische Eiweilkorper geben.
Diese werden in der Fruchtanlage aufgespeichert
und werden mit dem Samen in den neuen
Organismus iibergehen und dessen Art bestim-
men. ;

Man hat die bunten Firbungen in der
lebenden Natur als Schutz- und ILockvorrich-
tungen angesehen. Die Farbe der Blume lockt
die Insekten an, bestimmte Fiarbungen schiitzen
bei den Tieren gegen gewisse Feinde. Im See-
aquarium bewundern wir die prichtigen Farben
der Fauna und Flora auf dem Meeresboden.
6—8 m unter dem Meeresspiegel verlieren nun
aber auch fiir unser farbentiichtiges Auge diese
farbenpriichtigen Gebilde ihre Pracht. Fiir die
Bewohner der See kommen ferner diese Farben
iiberhaupt nicht in Betracht. Die Wasser-
bewohner sind ausnahmslos farbenblind. Ein-
wandfreie Versuche haben gezeigt, dall nur an
der Luft lebende Wirbeltiere einen Farbensinn
haben. Fiir die Bewohner des Wassers dagegen
erscheint alles grau in grau, dort kann die
prichtigste Farbe kein Anlocken oder Abwehren
veranlassen. Nur Helligkeitsunterschiede wer-
den wahrgenommen, Die heutige Vorst:llung
vom Zwecke jener Farbenpracht kann also
nicht richtig sein. Wenn wir aber die Farben
als Photokatalysatoren und Iichtfilter auffassen
— und viele derselben haben auffillige Fir-
bungen, sie fluoreszieren oft —, erlangen sie fiir
diese Organismen hohe Bedeutung. In einer
Tiefe von 6—8 m ist das rote und blaue ILicht
absorbiert, nur blau und griin ist noch vor-
handen. Die IFiarbung dieser Tiere ist
rot und gelb, weil sie dadurch die Fahigkeit
erlangen, das bis zu dieser Tiefe durchdringende
grilme und Dblaue Licht zu absorbieren und
auszuntiitzen.

Bei den Tieren ist die ganze Oberfliche fiir
Lichtwirkung empfinglich, beim Menschen z. B.
bildet sich in der Haut bei starker Belichtung
ein dunkles Pigment, diesss vermindert die
Lichtwirkung auf die EiweiBkorper — es ist
ein negativer Photokatalysator. Die verschie-
densten Riickenfarbungen der Tiere sind als
Lichtwirkungen zu betrachten. Bei niederen
Tieren bildet sich die ganze Hiille als Licht-
sinnesapparat aus, indem sie allenthalben mit
einem Photokatalysator versehen ist (Fauna
und Flora des Meeresbodens). Bei anderen
Tieren ist der Lichtsinnesapparat schon loka-
lisiert, z. B. bei den Regenwiirmern. Die Fi-
weiBkorper erleiden durch das Licht die be-
kannte Verinderung. FEs wire denkbar, daBl
schon allgemein diese Veriinderung ausreicht,

‘Lichtsinnesorgan vor uns.

um einen Lichteindruck als Empfindung zu
vermitteln. Im Ruckenstrang des Regenwurms
ist nun aullerdem Himatoporphyrin nach-
gewiesen, das die Lichtwirkung intensiv steigert.
Wir haben also in diesem Riickenstrang das
Die fiir diesen
roten Stoff wirksamen Strahlen liegen im
Griin, und bei Belichtungsversuchen fliichten
die lichtscheuen Regenwiirmer in den Strah-
lungsbezirk, der vom Hamatoporphyrin nicht
absorbiert wird, ins Rot. Bei hoheren ’lieren
kommt es zu einer weiter fortschreitenden
Lokalisation des Lichtsinnes, und es verbindet
sich damit eine Apparatur, die ein Bild von
der Umwelt entwirft, das Auge. Die Netz- .
haut wird das speziellere Organ der Licht-
wahrnehmung. Wie das Licht auf die Netz-
haut wirkt, ist uns unbekannt. Wir nehmen
an, daB sich in der Netzhaut Sehstoffe befinden,
Sehpurpur, die durch Licht zersetzt werden.
Wir kennen Pigmente, die diese Lichtwirkung
hemmen. Da die Fiweilkorper photosensibel
sind, miissen wir auch annehmen, dall die
EiweiBstoffe dieser Sinnesepithelzellen durch
Licht direkte Verdnderungen erleiden, wobei
vermutlich die Sehstoffe und Pigmente der
Netzhaut als positive und negative Kataly-
satoren wirken. Dem Sehakt wiirde dann der-
selbe photokatalytische ProzeB zugrunde liegen,,
den wir allenthalben in der Natur beobachten.

Wir sehen, an die Ausgangsversuche und!
Tatsachen aus dem physiologischen Gebiet
der Photokatalysatoren und ihrer eigentiim-
lichen Wirkung auf die EiweiBle schlielen sich
Aufklarungen iiber pathologische Erscheinun-
gen im Lebewesen, speziell im Menschen, an,
Hinweise fiir die Wahl der Nahrungs- und
Heilmittel ergeben sich und Winke fiir indivi-
duelle und soziale Hygiene. Wir haben ferner
die Gestaltungskraft der Gedankengange, vor
allem auch hinsichtlich gewisser Anschauungen
iiber botanische und zoologische Tatsachen,
kennen gelernt. Dall manches davon noch
Vermutungen sind, liegt daran, daBl das ganze
Gebiet der Photokatalyse und besonders der
Umwandlung der EiweiBkorper erst im Ent-
stehen begriffen ist. Seine Umrisse versprechen
einen fundamentalen EinfluB auf weite und
viele Gebiete unseres Lebens.

Porstmann. [y

NOTIZEN.

(Wissenschaftliche und technische Mitteilungen.)

Das Flugvermogen von Archacopterix. Kiirzlich ver-
offentlichte F. Stellwaag¥) Betrachturgen iiber

*) Natwrwissenschaftliche Wochenschrift 1016, S, 33.
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das Flugvermégen von Archdoplerix Siemensi Dames,
des fossilen Urvogels, der in zwei Exemplaren in dem
Juraschiefer von Solenhofen gefunden wurde. Archiio-
pterix wird beschrieben als ein Vogel mit langem
Schwanz, an dessen Wirbeln die Konturfedern paar-
weise angeordnet waren, mit Zihnen in den Kiefern,
einer Hand mit drei bekrallten, eidechsenartigen
Fingern, Bauchrippen und amphicélen Wirbeln. Ihre
GroBe war die eines kleinen Huhnes. Soviel sich nun
aus dem Bau des Skelettes und den Gréllenverhilt-
nissen erkennen lifit, war Archiopterix ein sehr
schlechter Flieger. In Form und Bezichung der Teile
untereinander sind noch kaum Anklinge an flugphy-
siologische Aufgaben vorhanden. Der Rumpf lifit die
Geschlossenheit und Festigkeit vermissen, die fiir einen
sicher funktionierenden Flugapparat nitig ist. Das
zeigt sich unter anderm schon daran, dafl an ecinem der
uns ¢rhaltenen Exemplare der Riicken ein wenig ein-
geknickt ist, was bei einem echten Vogel ohne Zer-
sprengung der Wirbelsiiule nie hiitte geschehen kinnen.
Der Fliigel der rezenten Végel ist im Sinne seiner
Aufgabe weitgehend spezialisiert. Wihrend bei den
héheren Wirbeltieren die vordere Extremitiit mit einer
von den Schultern nach den Fingern zunehmenden
Zahl von Knochen in ihren Gelenken eine grolle Zahl
von Freiheitsgraden besitzt, so daBl sie nicht nur ge-
beugt und gestreckt, sondern auch gedreht werden
kann, ist die Bewegungsfreiheit der den Fliigel ver-
steifenden Knochen sehr verringert, Die Gelenke des
Unterarmes und der Hand bewegen sich scharnier-
artig nur in einer Ebene und belassen dem Fliigel
dadurch die zur Ausfiilhrung eines kriftigen Schlages
nétige Steifhéit. Die Knochen der Hand sind stark
reduziert und verschmolzen und bieten den Schwung-
federn eine starre und feste Ansatzfliche. Bei Archio-
pterix ist die einseitige Ausbildung des Vorderarmes
als Flugorgan noch nicht so streng durchgefiihrt. Die
Elemente der typischen Vertebratenhand sind deut-
lich zu erkennen, und die drei langen, bekrallten Finger
stehen beweglich hervor. Die vordere Extremitit der
Archidopterix diente also nicht nur zum Fliegen, son-
dern auch noch zum Greifen und Klettern, Keiner
dieser Aufgaben war sie jedoch in geniigender Weise
angepaft. Das Segelvermdgen eines Flugtieres liBt
sich aus dem Korpergewicht, der Klafterweite, dem
Verhiiltnis von Fliigellinge und Fliigelbreite und
der Segelfliche ziemlich genau berechnen. Mit Aus-
nahme der ersteren sind alle diese Gréfien bei Archiio-
pterix direkt zu messen; das Gewicht allein mul} ge-
schiitzt werden. Es ergibt sich nun, daB das Segel-
wvermogen des Urvogels auBerordentlich niedrig war.
FEs kommt ungefihr dem der Reb- und Haselhithner
und Fasanen gleich, dem er auch sonst in seinen Kér-
permaben am niichsten steht.

Die Befunde an Archiiopterix sind fiir die Ent-
wicklungstheorie iiberaus wichtig, Sie bestitigen die
Annahme, daf} die Ubereinstimmung zwischen Kérper-
bau und Leistung und die damit verbundene Erhdhung
der Leistung erst eine Folge langandaunernder An-
passungsvorginge ist, L. H.  [1310]

-~
Waldpflanzen auf den Nordseeinseln. Bekanntlich
gibt es auf den Nordseeinseln keine Wiilder, wenn auch
Waldbidume, bei Dérfern angepflanzt, wohl wachsen.
Um so mehr aber mufl man sich wundern, dafl auf allen
Inseln, die Marschinseln und Halligen ausgenommen,
«der Waldflora angehdrige Pflanzen vorkommen, die

man nur als Zeugen dafiir ansehen kann, dab in fritheren
Zeiten, als die Landverhiltnisse der Nordseekiiste ganz
anders waren, auch Wilder hier gewesen sein miissen.
Auf allen Inseln verbreitet ist Campanula rotundifolia.

" In den Diinentilern von Sylt, Amrum und Roém findet

man Pirola minor, wihrend P. votundifolia von Sumpf-
wiesen der Insel Fohr bekanut ist., Eine Charakter-
pflanze von Nordamrum ist Dianthus Carthusianorum,
die sich sonst nirgends findet; desgleichen ist dieser
Insel Pulsatilla vulgaris eigen. Der Flora von Rom
allein gehoren Veronica spicata und Koelevia glauca.
Silene otites ist allen drei Diineninseln eigen, S. nufans
aber nur der Insel Sylt, beide finden sich vereinzelt am
Ufer von Féhr. Auf den ostfriesischen Inseln sind
alle mit Ausnahme der Karthiusernelke und der
Pulsatilla ebenfalls bekannt. Diesen Inseln eigen sind
wieder Monotropa glabra, Listera ovata und Epipactis
latifolia. Wenn man sich auch wohl Méglichkeiten den-
ken kann, wie diese Pflanzen nach den Nordseeinseln,
ganz auller dem Kreise ihrer Verbreitung, gekommen
sein kénnen, so ist doch wohl die Annahme die néichste,
daB es hier frither Wiilder gegeben haben muB, wovon
man ja noch die Reste im Wattenmeer finden kann.
Die wenigen Waldpflanzen haben sich dann durch
Jahrtausende erhalten und sich ganz neuen Verhilt-
nissen angepaBt und wachsen jetzt am Meeresstrand,
sowie in den Diinen und in Siimpfen.

Philippsen, Flensburg. [r343)

Uber die Zunahme des Nebels in Sofia*). Sofia, die
aufstrebende Hauptstadt des uns verbiindeten Bul-
garenvolkes, scheint es in einem Punkte sogar London
gleichtun zu wollen: in der Zunahme des Nebels, Im
Winter ist der Nebel in Sofia oft so stark, daBl man eine
Droschke auf 25 m, manchmal sogar auf 12 m nicht
erkennen kann, und selbst das Licht der groflen Bogen-
lampen wird auf 100 m wverschluckt. Der Nebel be-
ginnt gegen Sonnenuntergang; er dauert die ganze
Nacht hindurch und weicht erst allmiihlich der aufgehen-
den Sonne, die ihn nach ¢ Uhr zu iiberwinden pflegt
und dann eine wundervolle Rauhreiflandschaft be-
scheint. Der Nebel wird bedingt durch die Ansamun-
lung von kalter Luft in dem weiten Gebirgstale von
Sofia; ein nur 8 km entferntes, aber 100 m hoher ge-
legenes Dorf wird vom Nebel verschont, Das Maximum
der Nebeltage liegt im Dezember und Januar. Auffal-
lend ist es nun, dafl in den letzten Jahren eine erheb-
liche Zunahme des Nebels zu verzeichnen ist, die nach
KaBner auf die Vermehrung der Feuerstellen und
sonstigen Rauchquellen in der sich vergréBernden
Stadt zuriickgefiihrt werden muf. Die Rauchteilchen
sind ja bekanntlich gute Ansatzkerne fiir den durch die
njichtliche Abkiihlung verdichteten Wasserdampf der
Luft. Auch die Verdringung des Holzes durch die
qualmende Braunkol le sowie die Kohlen fressenden
Zentralheizungen begiinstigen die Rauch- und damit
die Nebelbildung, Die VergréBerung der Stadt, die
also letzten Endes die Ursache fiir die Zunahme der
niichtlichen Nebel ist, bringt es nun auch mit sich, dal}
sich in den Mittagsstunden die Nebelhiunfigkeit ver-
ringert. Je groBer nimlich die Hiusermasse wird, die
die Sonne erwiirmt, desto mehr steigert sich der warme,
aufsteigende Luftstrom iiber der Stadt, der den Nebel
auflst. L. H. [1s01)

*) Naturwissenschaftliche Wochenschrift 1916, 8. 136.
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Mitteilungen aus der Technik und Industrie.

Geschichtliches.
Eine Dampfmaschine von vor 50 Jahren. (Mit
zwei Abbildungen.) Sie macht zwar auf unser an die
neuzeitlichen Dampfmaschinen gewdhntes Auge einen

Abb. 67. s

etwas komischen Eindruck, diese alte Maschine, deren
verhiltnismilBig grofle Abmessungen nicht auf den
ersten Blick verraten, daf sie nur 6 PS leistet, und die
Zeichnung, Abb. 67, nach welcher die Maschine ge-
baut wurde, ist auch nicht wenig geeignet, den Tech-

niker zum Licheln zu reizen; aber dieser Veteran
deutschen Dampfmaschinenbaues, der im Jahre 1864
Georg Egestorff in Hannover gebaut
wurde, ist seit mehr als 50 Jahren an der urspriing-

von

Nr 1986

Bockdampfmaschine von 8 Zoll Zylinderdu rchmesser, 18 Zoll Huby
Gebaut vor Georg Egestorf{f im Jahre 1864.

lichen Betriebsstiitte, bei der Firma Arnaeld Theo-
pold in Blomberg in Lippe, tagtiglich im Betriebe
und leistet heute noch getreulich seine Dienste dem
Enkel des Mannes, der ihn einst erbauen lieB. Und
dieser Enkel hofft, wie er in einem Schreiben an die
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Erbauerfirma sagt, dall die alte Maschine ihm noch
eine weitere Reihe von Jahren dienen wird. Sie scheint
also noch durchaus nicht sehr klapprig geworden zu
sein, obwohl sie seit der Erbauung grillere Repara-
turen nicht durch-
gemacht hat, Der
Zylinderdurchmesser
der mit einfacher
Muschelschieber-
steuerung versehe-
nen Maschine be-
trigt 8 Zoll, ihr
Hub 18 Zoll — da-
mals rechnete man
im deutschen Ma-
schinenbaun noch
nicht mnach Milli-
metern —, und die
Kurbelwelleist einer-
seits auf einem hohen
gulleisernen Bocke
gelagert, wihrend sie
auf der anderen Seite
auf die Mauer ge-
stiitzt ist, eine Bau-
art, die man bei den
heutigen Maschinen-
leistungen wohl nicht
mehr wagen wiirde,
Haltbar mull aber
die alte Maschine
gebaut worden sein,
und gepflegt worden
ist sie auch, sonst
wiirde sie nicht heute
noch ihre, wenn auch
nicht sehr grolle
Arbeit — an heu-
tigen Begriffen von
Dampfmaschinenlei-
stungen gemessen —
verrichten. konnen,
Man mul} wiinschen,
dall sie, wenn sie einmal ihre Titigkeit beschlielit,
nicht auf den Schutthaufen, wie so manch schones
Dokument der technischen Geschichte, sondern ins

Deutsche Museum nach Miinchen wandert. B. (141

Bauwesen.

Teer als StraBenbaustoff. Als die gebriuchliche
»Chaussierung' der Straflen, die festgewalzte Strallen-
decke aus Steinschotter mit Sand und Wasser als
Bindemittel, sich den mit der Entwickelung des Kraft-
wagenverkehrs erheblich gesteigerten Anforderungen
nicht mehr gewachsen zeigte und besonders auch hin-
sichtlich der Staubentwickelung den einfachsten hygi-
enischen Anforderungen nicht mehr entsprach, da be-
gann mar, nachdem man die zahlreichen Versuche
durch Besprengen der Straflen mit Wasser, Salzlésun-
gen, verschiedenen Olmischungen usw. als meist schon
wegen des Kostenpunktes aussichtslos hatte aufgeben
miissen, die Straflen zu teeren. Der Teer wurde in
heilem Zustande auf die Oberfliche der fertigen bzw.
neu befestigten und gewalzten StraBle aufgebracht und
verteilt, Die FErgebnisse dieses Verfahrens waren
wesentlich besser, als die mit dem Besprengen erzielten,
der verhiltnismiflig glatte, staub- und schlammfreie
und das Gerdusch dimpfende Teeriiberzug erwies sich

BEIBLATT ZUM PROMETHEUS

Abb. 6

Ansicht einer Bockdampfmagchine aus dem Jahre 1864,
Gebaut von Georg Egestor(f.

aber bei starkem Verkehr nicht geniigend haltbar und
wurde auch durch den Frost leicht teilweise zerstort.
Dazu kam, daB die Oberflichenteerung hiiufig erneuert
werden mufite, und da auBerdem eine Reihe von wenig
sachgemill  ausge-
fiihrten Strallen-
teerungen naturge-
mill zu vollen Mifi-
erfolgen fiihrte, so
kam der ‘T'eer als
Stralenbaustoff et-
was in  MiBkredit.
Das erschwerte die
Einfiihrung einer
neueren Art von
Teerstrallenbau, bei
welcher der Teer
gewissermallen  als
Bindemittel fiir den
Steinschotter  ver-
wendet wird, so daB
nicht nur die Stra-
Benoberfliche mit
Teer iiberzogen, son-
dern die ganze Stra-
Bendecke mehr oder

weniger mit Teer
durchtrinkt  wird.
Der mit Teer ge-
mischte bzw. in
seinen einzelnen
Stiicken wvon einer
Teerschicht -
gebene  Steinschot-

ter kann dabei warm
aufgebracht und fest-

gewalzt  werden *),
wenn man den
Schotter an  der

Stralle selbst in be-
sonderen Maschinen
mit dem heillen Teer
mischt, oder das Ma-
terial kann kalt eingebaut werden, wenn der Schotter
im Steinbruch kiinstlich getrocknet und in geeigneten
Maschinen mit einem Teeriiberzuge versehen wird, Beide
Verfahren haben ihre Vorziige. Beim Aufbringen und
Festwalzen des warmen Materials wird wohl eine innigere
Bindung zwischen Schotter und Teer und damit ein
festeres Gefiige der StraBendecke erzielt, vorausgesetzt,
dall die zu beschotternde StrafBe ganz trocken ist und es
auch wihrend der Bauarbeit bleibt, Die Strallenbau-
arbeit ist also beim warmen TeerstraBenbau in hohem
Malle von der Witterung abhiingig, da sich ein wirk-
samer Schutz groflerer StraBenflichen gegen Regen
nur schwer und nur mit sehr hohen Kosten durch-
fiihren lillt. Das kalt einzubauende, fertig geteert
vom Steinbruch kommende Teerschottermaterial kann
dagegen auch bei Regen aufgebracht und festgewalzt
werden, ohne daf die Festigkeit der StraBendecke dabei
leidet, und die Verbindung zwischen Steinschotter und
Teer wird durch das Festwalzen des Materials auch eine
recht innige und haltbare, wiihrend die StraBenbau-
arbeit sich wesentlich vereinfacht, weil Mischmaschinen,
Feuerungen usw. beim Bau nicht verwendet werden.

Aus dem Versuchsstadium ist diese neuere Art des
Teerstrallenbaues lingst heraus. Sie hat sich zuniichst

*) Der Staatsbedarf 1916, S. 198.
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fiir die Herstellung von Gehwegen in Miinchen, Niirn-
berg, St. Gallen, Luzern usw., dann bei vielen Bahn-
steigen und FahrstraBen mit leichterem Verkehr be-
wiihrt und hat dann bei Laderampen und Ladestrafen
mit schwerem Verkehr in Friedberg in Hessen, Bad
Nauheim, Essen usw., sowie in verkehrsreichen Stralien
in Augsburg, Niirnberg, Barmen, Essen, Eisenach,
Gotha, Leipzig den Beweis dafiir erbracht, daBl die
TeerstraBe hinsichtlich der Haltbarkeit der Asphalt-
strale keinesfalls nachsteht, Dabei stellen sich die
Anlage- und Unterhaltungskosten solcher TeerstraBen
nicht héher als die einer gewhnlichen, beschotterten
Chaussee, die in 50 Jahren nicht mehr als 21 Mark fiir
den Quadratmeter kosten soll. Vom verkehrstech-
nischen, vom hygienischen und vom volkswirtschaft-
lichen Standpunkt aus ist aber eine solid gebaute
Teerstralle der gebriuchlichen SchotterstraBe sehr
weit iiberlegen. Sie ermdglicht glattes rasches Fahren
unter grofiter Schonung des Gummimaterials der Kraft-
wagen, sie ist Staub- und schlammfrei und das Ge-
riusch des Verkehrs dimpfend, sie erméglicht die
Verwendung auch weniger harter Gesteine zum Stralen-
bau und in vielen Fiillen die Verdringung des aus-
lindischen Asphalts durch einheimischen Teer. Der
Teerschotter, der sich iibrigens auch fiir Fabrikhofe
recht gut eignen wird, diirfte also im StraBenbau noch
eine aussichtsrciche Zukunft haben. W. B. (s8]

Betontechnik.

Schmierseife zum Wasserdichtmachen von Beton*),
Man kann bekanntlich durch geeignete Zusammen-
setzung des Betons diesen bis zu einem ziemlich hohen
Grade undurchlissig fiir Wasser machen, und be-
sonders fiir die Kunststeinherstellung aus Beton gibt
es neben wasserdichten Anstrichen eine Reihe von
Zusatzmitteln, die den Beton wasserdicht machen,
teils indem sie die Poren schlieBen und teils indem
sie in der Betonmasse wasserunldsliche Verbindungen
bilden. Als einfachstes und billigstes dieser Dichtungs-
mittel wird ein Zusatz von Schmierseife zum Beton
empfohlen, die mit dem im Beton enthaltenen Kalk
die in Wasser nicht 16sliche Kalkseife bildet. Brauch-
bar ist indessen nur die Kaliseife, die gewdhnliche
Schmierseife, wiihrend Natronseifen, Kernseifen und
die daraus hergestellten Seifenpulver nicht in dem
gewiinschten Sinne wirken. Die Seife wird dem zum
Anmachen des Betons zu benutzenden Wasser zu-
gesetzt, und zwar geniigt ein Zusatz von 1—2Y%;; mehr
Seife zu nehmen ist schiidlich, weil dabei der Beton
leicht zu schnell abbindet und weniger fest wird. Ein
einfaches Anstreichen fertiger Betonwaren mit Seifen-
wasser, das auch mehrfach versucht worden ist, hat
nur eine geringe Wirkung von kurzer Dauer, dagegen
geniigt der angegebene geringe Seifenzusatz zum An-
machwasser durchaus zur Erzielung praktisch wasser-
undurchlissiger Betonrohre, Dachplatten usw. B. (5,2

Eisenbahnwesen.

Was kostet ein D-Zug ? Eine Schuellzuglokomotive
neuester Bauart mit einer Hichstgeschwindigkeit von
etwa 100 km in der Stunde wiegt ohne Tender 75 000 kg
und kostet**) etwa 95000 M., der dazu gehorige Schuell-
zugtender im Gewicht von 46000 kg kostet 15000 M.,
und der vierachsige Zugfiihrerwagen fiir D-Ziige stellt
sich auf 37 coo M. Ein Personenwagen fiir D-Ziige

*) Tonindustrie-Zeitung 1916, S, 8o.
**) Deutsche Eisenbahntechniker-Zeitung, 1916, S, 44.

mit wvier Achsen enthillt 34 Sitzplitze erster und
zweiter Klasse und kostet 52000 M., ein dhnlicher
Wagen fiir 51 Sitzplitze, der auch Abteile dritter
Klasse enthiilt, kostet 50000 M., und ein Personen-
wagen dritter Klasse fiir D-Ziige mit 64 Sitzplitzen
kostet 42000 M. Dazu kommt bei Tagesziigen gewshn-
lich noch ein Speisewagen, dessen Herstellungskosten
etwa 55000 M. betragen, und bei Nachtziigen der
Schlafwagen im Werte von 50 000—70000 M., so
daB der Gesamtwert eines D-Zuges etwa 300 000 bis
350 000 M, betriigt. Der Wert der in den gewdhnlichen
Personenziigen verkehrenden, meist dlteren Eisen-
bahnfahrzeuge ist .-naturgemii8 erheblich geringer,
immerhin kostet noch die Lokomotive mit Tender
48 000—50 000 M., und der Wert der Personenwagen
schwankt zwischen 6000 und 13 0oo M., wihrend auf
den Zugfiihrerwagen noch etwa 4000 M. zu rechnen
sind. Da der Bestand der deutschen Eisenbahnver-
waltungen an Personenwagen ungefihr 45000 be-
trigt, ist schon ein ganz gewaltiges . Anlagekapital
allein in diesem Teil des rollenden Materials fest-
gelegt, und dieses Kapital mull noch stindig steigen
mit den fortwiihrend wachsenden Anforderungen, die
an die Leistungsfihigkeit und Ausstattung der Per-
sonenwagen gestellt werden. 1L [r442)

Neuartige Sicherung von Eisenbahniibergingen. (Mit
einer Abbildung.,) Die Kreuzungen von Eisenbahnglei-
sen und LandstraBen sind besonders fiir Kraftwagen
und andere schnellfahrende Fuhrwerke gefihrlich, wenn
bei Dunkelheit die Gleise nicht schon aus gréBerer Ent-
fernung deutlich erkennbar sind. In Amerika hat man
nun neunerdings mit der in beistehender Schemaskizze
veranschaulichten einfachen Sicherung versucht, diese
Gefahr zu mindern. Die StraBe wird nicht in ihrer
durchgehenden Richtung iiber die Gleise gefiihrt, son-
dern kurz vor diesen im rechten Winkel abgebogen,

3 Abb, 6g.
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Sicherung eines Eisenbahniiberganges durch Knickung der Stralle

so daB die scharfe Biegung schon von selbst das Fahr-
zeugt zwingt, seine Geschwindigkeit zu verlangsamen,
Bei der kurzen Fahrt lings der Gleise wird dann der
Fiihrer ohne weiteres diese und etwa ankommende
Ziige erkennen kénnen, und er ist auch bei der lang-
samen Fahrt leicht in der Lage, wenn nitig, zu halten,
ehe das Fahrzeug die Gleise erreicht. Durch die iib-
lichen Warnungstafeln und Signallichter kann die
Wirksamkeit dieses einfachen Zwangsmittels zum
Langsamfahren an der gefihrlichen Stelle unterstiitzt
werden, und die Gefahr, die in der sehr scharfen StrafBen-
biegung liegt, 1iBt sich wohl in vielen Fillen dadurch
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etwas mildern, dall man den rechtwinkligen Knick
der Strafie durch einen etwas stumpfwinkligeren er-
setzt, Bst.

Photographie.

Das Wasser in der Photographie. Vor noch nicht
langer Zeit wurde in Inseraten von Fachgeschiiften und
Hotels als besonderer Vorzug angefiihrt: ,,Dunkelkam-
mer fiir Amateurphotographen im Hause'. Heute ent-
zbge Baedeker jedem Hotel, das nicht eine Dunkel-
kammer aufzuweisen hiitte, den Stern, und daB photo-
graphische Fachgeschifte nicht ohne Dunkelkammer
zu denken sind, bedarf keines Nachweises, Also Dunkel-
kammern findet man iiberall; damit hilt der Durch-
schnittsmensch alle Vorbedingungen zum erfolgreichen
Photographieren fiir erfiillt, Weit gefehlt! Zwar all die
Flaschen und Flischchen, welche die Zierde manchen
geheimen Kammerleins bilden, braucht ein Photograph
nicht mehr iiberall mitzuschleppen, wie zur Zeit des
phassen Verfahrens. Beinahe sidmtliche photogra-
phische Chemikalien sind in Tabletten- oder Patronen-
form kiinflich. Man braucht diese nur in der not-
wendigen Menge Wasser aufzulésen, um ein Bad fertig-
zumachen. Sollte zum Auflésen Wirme nétig sein,
so ist selbst die Spiritusflamme entbehrlich, denn es
gibt ja Hartspiritus. BloB Hartwasser gibt es noch
nicht, wenigstens nicht zu der Zeit, wo der Amateur
am meisten tiitig ist, im Sommer. Wasser gibt es auller
in der Sahara und auf dem Hohen Fliming iiberall.
Aber Wasser und Wasser bleibt ein Unterschied. Hiiu-
fig ist das der Grund, weshalb eine sonst gut ge-
lungene Aufnahme als verdorben ausgemerzt wurde.
Jede Hausfrau weill, daBl sich Erbsen nicht in jedem
Wasser weich kochen lassen, und dal man Wiische nicht
mit Brunnenwasser waschen kann. Letzteres ist nicht
nur zum Wischewaschen und Erbsenkochen, sondern
auch zum Photographieren wenig geeignet, Man darf
nur weiches, d. h. nicht viele Kalksalze .enthaltendes
Wasser verwenden. Ein guter Ersatz ist Regenwasser,
wofern es nicht von Dichern stammt, die mit Pappe
gedeckt sind. Der Regen 16st némlich einen Teil des
Teeres auf; das Wasser wird dadurch intensiv gelb, zu-
mal wenn das Dach frisch geteert wurde, und beeinflu it
nicht nur die aufgelosten Chemikalien, sondern firbt
auch die Gelatineschicht. Auf jeden Fall filtriere man
das Regenwasser.

Fin Teil der Kalksalze 148t sich aus dem Brunnen-
wasser entfernen, wenn man das Wasser etwa eine halbe
Stunde sieden und dann langsam erkalten lifit. Die
Kalkabscheidung geschieht am ausgiebigsten in Tépfen,
an deren Wiinden sich bereits eine tiichtige Schicbt von
Salzen (,,Kesselstein'') abgesetzt hat.

Die Wasserfrage ist also keinesfalls so einfach, wie
die meisten glauben. Hiufig wird man auf der Reise
gezwungen sein, sich der allergréfBten Sparsamkeit im
Wasserverbrauch zu befleiBigen. Der Gedanke liegt
dahe, zu Fixiernatronzerstorern zu greifen, um das
Auswaschen der Platten zu verhiiten. Leider sind die
Priiparate dieser Art nicht nach jeder Richtung hin
einwandfrei; sie zerstiéren wohl das Fixiernatron, lassen
aber in der Bildschicht Stoffe zuriick, die zum Teil viel
schiidlicher wirken als kleine Reste des Fixiersalzes.
Wo man mit dem Wasser geizen mull, wasche man stets
derart, daB die in der Schale liegende Platte mit wenig
Wasser iibergossen und dann jedesmal § Minuten kriftig
geschaukelt wird, Wiederholt man dies fiinf- bis sechs-
mal und lift dann zum Schlufl die Platte noch eine
halbe Stunde in der mit Wasser gefiillten Schale liegen,
80 werden keine nennenswerten Spuren von Fixier-

[1492]

natron in der Schicht zuriickbleiben.

Im Hochsommer tritt in Wasserleitungen mitunter
die sogenannte Wasserbliite auf: das Wasser ist durch
Milliarden kleiner Algen verunreinigt, welche sich iiber-
all absetzen und Platte sowie Abziige mit feinem, grii-
nem Schleier iiberzichen. In Brauereien und dhnlichen
industriellen Anlagen pflegt man dieser Plage dadurch
entgegenzutreten, daB man das Wasser in grofien Be-
hiltern mit schwefelsaurer Tonerde und Soda versetzt
und den sich bildenden Niederschlag abfiltriert.

Vielleicht bringt uns die Zukunft auch noch che
misch reines Hartwasser, so daBl dann der Amateur-
photograph aller Wassersorgen enthoben ist.

Fritz Hansen. [1381]

BUCHERSCHAU.

Liiftung und Heizung. Von Dipl-Ing. Hermann
Recknagel Leipzig 1915. Verlag von S, Hirzel.
211 Seiten, Preis geh, 9 M., geb. 10 M.

Das vorliegende reich und gut illustrierte Werk
gehort zu dem bekannten von Rubner, Gruber
und Fi ¢ k e r herausgegebenen Handbuch der Hygiene,
ist also in erster Linie fiir Hygieniker und Arzte be-
stimmt, eignet sich aber ebensogut zum Studium und
als Nachschlagebuch fiir Techniker im weitesten Sinne
des Wortes. Wer iiberhaupt theoretisches oder prak-
tisches Interesse an einem der beiden Gebiete hat,
kann sich durch das Recknagelsche Buch von der
Theorie bis zum Betrieb der Anlagen unterrichten.

Das Kapitel , Heizung‘ mit Einzel-, Zentral- und
Fernheizung ist besonders eingehend besprochen, und
die Leser werden dem Verfasser dankbar sein, daf} er
komplizierte Berechnungen, wie sie das Verstindnis
in anderen, das gleiche Thema behandelnden Werken
50 oft erschweren, méglichst vermieden hat.

Dr. H. Wiesenthal. [r266]

Die Ausbildung fiir den technischen Beruf in dev mecha-
nischen Industvie (Maschinenbaw, Schiffbau, Elekiro-
technik). Herausgegeben vom Deutschen Ausschul
fiir technisches Schulwesen. Zweite Auflage, 1015.
B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. Preis 50 Pf.

Ein Ratgeber fiir die Berufswahl, der die verschie-
denen Arten der technischen Berufstitigkeit auf dem
Gebiete der mechanischen Industrie kurz erdrtert, die
Anforderungen an die Vorbildung fiir die verschiedenen
technischen Bildungsanstalten bespricht, ein , Merk-
blatt fiir die praktische Ausbildung in mechanischen
Werkstiitten** und eine Ubersicht iiber die technischen
Bildungsanstalten in Deutschland gibt. Diese Uber-
sicht ist nicht vollstindig, manche Privatanstalten,
deren wir in Deutschland nur zu viele haben, sind nicht
erwithnt, der Ausschull diirfte seine Griinde dafiir
gehabt haben, und seine Warnung vor hochklingenden
Titeln mancher Schulen ist durchaus berechtigt. Der
junge Mann, der sich einem technischen Berufe zu-
wenden will, wird gut daran tun, das Biichlein zu Rate
zu zichen, Eine Erweiterung méchte ich aber der niich-
sten Auflage wiinschen, einen von einem praktischen
Psychologen, einem Psychotechniker, geschriebenen
Abschnitt, der kurz und leicht verstiindlich die psy-
chischen Anforderungen erliutert, die an einen jungen
Mann zu stellen sind, der sich mit der Aussicht auf guten
Erfolg der Technik widmen will. Weit mehr als bisher
mufl in Zukunft der Psychologe bei der Berufswahl zu
Worte kommen, und bei den technischen Berufen wird
er es zuerst konnen, da die moderne Psychologie gerade
auf technische Dinge und besonders auf die Personen-
auswahl schon vielversprechende praktische Anwen-

dung gefunden hat, O. Bechstein.  [1,91]






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		22248.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie nie napotkało żadnych problemów w tym dokumencie.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 29



		Niepowodzenie: 0







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Zatwierdzono		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

