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den direkten Einfliissen der Wittcrung geschutzt, 
angebracht. 

Die Masse war aber ein niedrig brenncndes Stein- 
zeug, der Fries war bunt gemalt mit den Unterglasur- 
farben der Xtcingutpalette und mit einer glas- 
glanzendcn Glasur iiberzogen. Das GemLlde war 
aus ca. 40 qcm groBen Platten zusammengefiigt, und 
die dsrgestellten Figuren war en im kraftigen Aoch- 
relief herausgehoben. Dargestellt war kulturhisto- 
risch die Entwickelung der Kiinste. 

Das Gemiilde hatte den Nachteil, da13 es zu- 
nachst zu bunt wirkt'e, dann storte der starkc Glanz 
der Glasur, der Fries wirkte etwas topfern und 
endlieh waren die einzelnen Stiicke mit wenigstens 
bieistiftstarken Zwischenfugen in Zement verlegt, 
was die sonst schone Gesamtwirkung doch sehr 
beeintrlchtigte. 

Es erschien mir nach dcm Erwahnten richtiger, 
die Losung der Frage in einer anderen, schon an- 
gedeuteten Richtung zu versuchen. Zunachst wurde 
eine neue, sehr kieselsaurereiche, steinartige Por- 
zellanmasse mit etwas grobem Korn von groRer 
Festigkeit und Haltbarkeit hergestellt, die im 
Scharffeuer des Porzellanofens scharf gcbrannt 
wurde. Aus dieser weiWen Steinmasse sind dann 
unter Anwendung von hohem, hydraulischem Druck 
Platten gepreldt worden, die in der ublichen Weise 
imvergliihfeuer dcs Porzellanofens gebrannt wurden. 

Nun konnten die vorgebrannten Plattenmit den 
Farben des Scharffeuers bemalt werden. Allerdings 
entsteht hier eine Schwierigkeit. Das Gemalde, 
welches auf eine groWere Zahl dieser Platten gemalt 
wird, schwindet im Feuer um 10%. Der Kiinstler 
ist daher gezwungen, seinen malerischen Ent- 
wurf 10% groRer anzufertigen. Erscheint das 
untunlich, so kann man auch die Platten 
farben und gutbrennen und dann erst die 
Malerei ausfuhren, urn nochmals im Scharffeuer 
zu brennen. Hat man nach den verschiedenen Ver- 
fahren ein groReres oder kleineres Gemalde hergestellt, 
SO wird dasselbe an der AuRenseite der Gebaude 
auf Zementuntergrund verlegt, und zwar Fuge an 
Fuge und nicht im Verband. Urn nun mit Sicherheit 
einen festen Halt zu erreichen, ist die Steinmasse 
noch etwas saugend hergestellt, so daB der diinn- 
fliissige Zement moglichst, tief, in kleine Teile ver- 
teilt, in die Platte einzudringen vermag. Die 
schwache Porositat der Platten hat  auch noch einen 
anderen Zweck. Eine vollig geschlossene Masse 
wiirde als Gemaldefliiche sich nie andern, wahrend 
das Gebaude der Umgebung durch das fortschrei- 
tende Alter sich verandert. Bei einer noch etwas 
saugenden Masse wird auch die Alterspatina auf 
dem Gemalde selbst entstehen konnen. Bei der 
Harte des Materials ist nicht zu befiirchten, daW da- 
durch Schadigungen entstehen, wohl aber ist es 
leicht ausfuhrbar, nach einer Eingcren Zeit das Ge- 
malde durch Xbwaschen von aufliegendem Staub 
und RUB zu reinigcn. 

M. H.! Diese vorlaufigen Versuche und Erwa- 
gungen wurden vor drei Jahren durch cin einge- 
tretenes praktischcs Bediirfnis wesentlich gefordert. 

Es befindet sich seit dem Jahre 1876 an der 
AuBenwand des Stallhofsgebaudes des Koniglichen 
Schlosses in Dresden ein groWes Gemalde in Sgraffito- 
technik, welches, wie bekannt, die Geschichte des 
Fiirstenhauses der Wettiner vorfuhrt. Bereits nach 

27 Jahren hatte dieses schijne Gemalde unter den 
Einfliissen der Witterung so gelitten, daW eine Er- 
neuerung unbedingt geboten erschien. Die Stande 
hewilligten 1903 einen ziemlichen Betrag zur Vor- 
nahme von Versuchcn zii Restiturierungsarbeitm. 
Wie ich aus der Tagcspressc entnahm, beabsichtigte 
man, mit Casein-Kalkfarben Ernciierungsversuche 
anzustellen. Da nacli mciner Ansicht das weder 
als ein wetterbestandiges, noch besonders billiges 
Verfahren anzusehen ist, machtc ich die kom- 
petenten Stellen auf meine Versuchc aufmerksaoi. 
Nach cingehenden Priifiingen durch die Sachver- 
standigen, Kunst,ler und Techniker, hatten wir die 
Frcude, nachdcrn die Mittel bewilligt waren, den 
Auftrag der Neuherstellung nach dem von mir vor- 
geschlagenen Verfahren zu erhalten. I m  Jahre 1905 
haben wir das Gemalde von rund 100 m Lange und 
10 m Hohe mgefertigt. Das alte ist im laufenden 
Jahre beseitigt und der Untergrund in Zement ge- 
putzt worden. In  diesem Friihjahr wurde das Auf- 
legen des Fliesengemaldes ausgefiihrt. Wir glauben 
damit den Entwurf Wilhelm W a l t e r  s wieder so her- 
gestcllt zu haben, da8 nunmehr sich auch spatere 
Geschlechter an diesem Monumentalgemalde, dem 
jetzt groRten Gemalde der Welt, in aller Zeit er- 
freuen konncn. (Vg!. die Abb. 8. 1656 u. 1587.) 

M. H.! Man darf vielleicht der Hoffnung Aus- 
druck geben, daD durch diese neuen Verfahren der 
kiinstlerischen Verzierung der AuBenseite offent- 
licher Gebaude neue Wege eroffnet werden, die eine 
dauernde Haltbarkeit der Gemalde auch in unserem 
deutschen und nordischen Klima in sichere Aussicht 
stellen. 

Pariser Brief. 
Von WILHELII OSTWALD, GroBbothen. 

mingeg. d. 17.18. 1907.) 

Die Kurve der mannigfaltigen Bewegungen, 
die ich im Laufe meines Lebens auf der Erdober- 
flache ausgefuhrt habe, war wunderlicherpeise bis- 
her noch nic durch Paris, den ,,Mittelpunkt der 
Welt" gelaufen. Dies ist offcnbar ein weiterer Be- 
weis fhr die Exzentrizitkt meiner Denk- und Han- 
delsweise, die niir oft genug von meinen Preunden 
und anderen Menschen zum Vorwurf gemacht wor- 
den ist. Auch war ja wirklich fiir die Art Chemie, 
welche ich betricb, in Paris der Boden friiher noch 
viel ungimstiger, als er anderswo war; bezeugt 
wurde dies unter anderem durch die Tatsache, daB 
in dem Leipziger internationalen Laboratorium die 
Zahl der Franzosen stets nur verschwindend klein 
gewesen ist. Daher war auch nicht durch dessen 
Jiinger personlich die neue Botsohaft von der Frei- 
heit der Ionen (trotz des osmotischen Druckes, dem 
sie unterworfen sind) in die Lande franziisischer 
Zunge getragen worden, sondern es mul3te der sehr 
viel langsamer und schwacher wirkende Weg dcr 
literarischen Vermittlung eintreten. 

Jetzt ist dies mehr und mehr anders gewodca. 
Der Strom der Zcit hat einige groRe Hindtrnisse der 
unabhiingigen Ent wi cklung hier f ortgeschw r mm t , 
und schon kann man einzelne Kindt,r Finer neucn 
Generation beobachten, in welchrr c!it Erkeuntnis 
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lebt, daB die Chemie keine ,,franzijsische Wissen- 
schaft" ist, sondern daB sie sich als ein internatio- 
nales Gemeingut iiber die ganze kultivierte Erde 
ausdehnt und iiberall gedeiht, wo sic einen frucht- 
baren Boden findet. Selbst die absurdeste aller 
Schranken, welche sich einer solchen allgemeinen 
Auffassung der Wissenschaft entgegenstellen, die 
Verschiedenheit der Sprachen, wird von clicser 
neuen Generation mit mutigem EntschluW ge- 
nommen, und es gibt hier bereits eine groBe Anzahl 
junger Chemiker und Ingenieure, welche Deutsch 
und Englisch nicht nur bis zum Lesen von Abhand- 
lungen, sondern bis zum Sprcchen gelernt haben. 

Diese Schranken nicht nur zu iiberklettern, 
sondern sie fiir alle Zeiten niederzulegen, ist die 
gro13e Aufgabe, welche sich die seit 1900 hier be- 
stehende ,,Delegation fur die Einfiihrung einer all- 
gemeinen kiinstlichen Hilfssprache" gestellt hat. 
Da ich der Mitarbeit zu diesem Zicle die groWere 
Halfte der Energie zuwende, welche mir der Feld- 
zug fur die allgemeine Cheniie noch iibriggelassen 
hat, so benutzte ich sehr gern eine sich mir darbie- 
tende Gelegenheit, nm den unermiidlichen Organi- 
sator der Delegation, Prof. L o u i s C o u t, u r a t , 
zu besuchen und mit ihm Ansichten und Erfah- 
rungen Gber die Durchfiihrung dieses neuen Fold- 
zuges auszutanschen. 

Uber die Ergebnissc dieser Unterredung will ich 
noch nicht berichten. Ich sage ausdriicklich n o c h 
nicht, denn nach nicht langer Zeit, aiolleicht nach 
einigen Monaten schon, wird die Frage auch die 
Chemiker zu beschaftigen anfangen, wcnn unter den 
Peststellungen der internationalen Fachausdrucke 
auch unsere Wissenschaft daran kommt. Wohl aber 
kann ich iiber ein anderes Ergebnis meiner Reise be- 
richten, iiber einen Besuch, den ich in Koulognc stir 
Seine einer Fabrik der Gesellschaft ,,L'A i r I, i - 
q u i d e" abgestattet habe, und der mir einiges er- 
geben hat., was von allgemeineni Interesse fur den 
deutschen Leser ist. Es handelt sich um einen auf- 
fallenden Beleg fiir die Tatigkeit jenes neuen Geistes 
in der franzosischen Wissenschaft und Technik, von 
welchem oben die Rede war, und wir haben allen 
Grund, auf das Vorhandensein dieses Geistes zu 
acht'en, urn rechtzeitig unsere VaBnahmen treffen 
zu konnen. 

Die Fabrik arbeitet, wie ihr Name andeutet, 
auf Luftverfliissigung; jedoeh ist die fliissige Luft 
selbst fiir sie kein eigentlicher Produktionsgegen- 
stand, sondern sie benutzt sie zur Gewinnung von 
reinem Sauerstoff aus der Luft,. VVahrcnd namlich, 
wie bekannt, die homogene oder einphasige Losung, 
als welche wir im wissenschaftlichen Sinne die Luft 
bezeichnen miissen, keine einfache Trennung der 
beiden Lijsungsbestandteile Sauerstoff und Stickstoff 
ermijglicht, laBt sich diese nach den bekannten 
Methoden der Rektifikation mit Leichtighit aus- 
fiihren, sobald nian eine z w e i t e Phase, namlich 
die fliissige, mitwirken laiSt. Noch leichter ginge es, 
wenn sich die beiden Stoffe im f e s t e n Zustande 
bequem herstellen und behandeln lielien. 

Wie wir alle wissen, ist Deutschland das Land, 
in w-elchem das Problem der technischen Gewinnung 
fliissiger Luft durch Prof. L i n d e zuerst gelost und 
zu einer wichtigen Industrie entwickelt worden ist, 
wahrend a-ndererseits Wankreich den Ruhm bean- 
spruchen darf, da13 auf seinem Boden zurrst durch 

C a i 11 e t e t die entsprechende wissenschaft.liche 
Aufgabe gelijst] worden war. Die Mittel waren beider- 
seits sehr verschieden. L i n d e ging, nachdem 
lange vor ihm S i e m e n s und S o 1 v a y vergeb- 
lich versucht hatten, die sehr betrichtliche Tempe- 
raturerniedrigung der Luft  bei der Ausdehnung 
unter Leistung BuBerer Arbeit zu benutzen, einen 
grundsiitzlich neneii Weg, indem er die Ausdehnung 
ohne BuBcre drbeitsleistung benut'zte. Da die 
einfachen Casgcsetze unter dicser Bedingung uber- 
haupt keine Ternperaturiindorung ergeben, so setzt 
dies Verfahren eine Abweichung von den Gasge- 
setzen in einem bestininitcn Sinno voraiis, denn nur 
die dieser Abweichung entsprech!,nde innere und 
BuBere Arbeit bedingt den Energieverbrauch, der 
zu einer freiwilligen Abkiihlung der Luft fiihrt. Die 
Abweichung ist, sehr gering hei den gewijhnlichen 
Bedingungen, sie wird aber erheblich bei riicderen 
Tennperaturen und hohen Rrucken, und so bedingt 
das 1, i n d e sclie Verfahren nnr eine gewisse Scliwie- 
rigkeit brim Anlaxsen der Apparate, verlauft dagegen 
sehr glatt nnd einfach, wenn erst die niedrigen Tem- 
peraturen erreicht sind und der Betrieb in das 
s t e t' i g e Stadium gelangt ist. 

Hiervon verschieden ist das Verfahren, welches 
vom hgenieur G. C 1 a u d e (beilaufig dem Verf. 
eincs in 25 000 Exemplaren verbrciteten popularen 
Lehrbuches der Elektrik) rrfunden worden ist und 
in mehreren Fabriken bereits ausgeiibt m-ird. Es 
beruht, gerade wie der Laboratoriumsversuch H. 
C a i 11 e t e t s , wieder auf der Ansdehnung unter 
auBercr Arbeitsleistung, und zwix wird die Arbeit 
in einer kleinen Kolbenmaschine geleistet, welche 
die Luft mit einer Betriebsspannung von 30 Atm. 
aufnimmt und sie mit etwa 4 Atm. entl%Bt. Dies 
ist bereits eine grol3e Bequemlichkeit gegeniiber den 
200 Atm. des L i n d e schcn Verfahrens. Die Be- 
tricbsverhaltnisse sind so geregelt, daB die Luft  
durch einen Gegenstromapparltt bis auf -130" vor- 
gekiihlt wid in der Maschine nicht bis auf -180", 
dieverfliissigungstemperatur bei Atmospharendruck, 
gebracht wird, sondern niit einer etwas hoheren 
Temperatur den Zylinder verla0t. Hicrdurch wird 
das sehr unbequemc Auftreten fliissiger Luft im 
Zylinder, welche den Gang des Kolbens sehr er- 
schweren wiirde, verniieden. Die Verflussigung der 
Luft findet in einem besondertjn Apparate statt, der 
im wesentlichen ein Rijhrenkiihler ist, in welchem 
die zu verfliissigende Luft unter einem auBeren 
Drucke steht. Da unter diesen Umstinden die Ver- 
flussigungstemperatur in der Nahe von ---I40 
liegt, so geniigt die Temperstur der Auspuffluft dcr 
Maschine reichlic.11, urn die Verfliissigung zu be- 
wirken. 

Sicht man den kleinen Apparat, der indessen 
mehr als 5000 Kubikmeter reinen Sauerstoff 
wochentlich hemustellen gestattet, in seinem ruliigen 
und regelmaaigen Betrieb, so fragt, man sich un- 
willkiirlich, waruni man nicht von vornherein auf 
diese Weise gcarbeitct hat, und warum insbesondere 
S i e m e n s  und S 0 1  v a y  ihrerzcit nicht zum 
Ziele gekommen waren. Die Antwort findet sich in 
den gelegentlichen AuBerungen des Pioniers dieser 
Industrie, Prof. L i n d e , selbst. Er weist darauf 
hin, daB bei diesen niedrigen Temperaturen die 
Eigenschaften aller Materialien wesentlich andere 
werden, und daB insbesondere die Schmiermittel, 
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deren Snwescnheit zur Verhinderung einer warme- 
bildenden Reibung, die hier doppelt schadlich ist, 
nicht entbehrt werdcn kann, sich bei der Tempe- 
ratur der fliissigcn Luft in harte, hornartige Massen 
verwandeln, die den Kolben festkleben, statt ihn 
beweglich zu machen. Die Druckluftmaschine hijrt 
eben einfach auf zu laufen, wenn sie erst begonnen 
hat, in das Temperaturgebiet einzutreten, in wel- 
cheni sie sich bctatigen sol]. Gerade urn diese 
Schwierigkeit, zu vermeiden, hat, er, ebenso wie der 
englische Erfindcr H a m p s o n , zu dem genialen 
Auskunftsmittel gcgriffen, die physikalischen Eigen- 
schaften der Luft selbst als Maschine zur Entziehung 
von Energie zu benutzen und dadurch die Anwen- 
dung einer gewohiilichen Maschine entbehrlicli zu 
machen. 

Die Ausfiihrung des anderen Verfahrens be- 
ruht somit auf der Lijsung der komisch nebenslch- 
lich erscheinenden Aufgabe, ein Schmiermittel zu 
finden, welches bei der niedrigen Teniperatur 
brauchbar ist. Ein solches ergab sich in den leichten 
Kohlenwasserstoffen der Methanreihe. Piesc er- 
starren bekanntlich nicht in fliissiger Luft, und F. 
K o h 1 r a u s c h hat seinerzeit hierauf ein be- 
quemes Thermometer fur sehr niedrige Temperatu- 
ren konstruiert. Wohl aber macht sich bei ihncn 
das allgemeine Gesetz geltend, daB die innere Rei- 
bung mit fallender 'remperatur stark zunimmt, und 
diese erhalt tatsichlich bei den hier in Betracht 
ko,mmenden Teniperaturen zivischen -130 und 
-180 n'erte, wclche die Anwendung als Schmier- 
mittel ermijglichen. Wenn die Maschine angelassen 
wird, so dient scbwerfliissiges Paraffin01 zur ersten 
Schmierung; in dem MaBe, m4e die Temperatur 
sich erniedrigt, wird mehr und mehr Gasolin 
zugefiigt, und beim stationiiren Gange dient Gasolin 
allein. 

Wie ich sc.hon erwahnt habe, handelt es sich 
bei der Fabrik nieht sowohl um fliissige Luft als 
solche, sondern diese dient nur als Zwischenform 
fur die Gewinnung von reinem Sauerstoff oder viel- 
mehr zur nahezu vollstandigen Trennung des Sauer- 
stoffs und Stickstoffs der Luft. Zu diesem Zmeck 
wird der vorher erwahnte Kiihler so eingericlitet, 
daB die Verflussigung der in ihm enthaltenen Pruck- 
luft nicht auf einmal, sondern in Stufen erfolgt, der- 
art, dal3 bereits bei der Verfliissigung selbst eine 
beginnende Trennung bewerkstelligt wird. Denn 
da der Siedcpunkt des Sauerstoffs uiiter Rtmo- 
spharendruck bei --180,5", der des Stickstoffs da- 
gegen bei -194" liegt, so sind d.ie erstenTropfenFliis- 
sigkeit, die sich bei beginnendcr Verfliissigung aus 
der Luft aussondern, sehr vie1 reicher an Sauerstoff, 
ale die Luft selbst; sie enthalten fast 50% Sauer- 
stoff. Andererseits besteht der letzte Tropfen, der 
sich bei fortschreitender Verfliissigung bildet, be- 
reits aus ziemlich reinem Stickstoff, der nur noch 
7% Sauerstoff enthalt. Durch eine systemat,ische 
Anwendung des Gegenstroniprinzipes, deren Einzel- 
heiten ich hier nicht beschreiben will, insbesondere 
durch die Teilung der Fliissigkeit in einen sauer- 
stoffreichen und einen stickstoffreichen Anteil, die 
zum systcmatischen ,,Auswaschen" der Gaslosung 
dienen, kann die Trennung so weit gefiihrt werden, 
als man will. Die Analysen, welche unter meinen 
Augen ausgefiihrt wurden, ergaben einen Sticlrstoff- 
gehalt des im laufenden Betriebe erzielten Sauer- 

stoffs von 4% und einen Snuerstoffgehalt des Stick- 
stoffs von etwas unterhalh 2%. 

Die Gasometer, welch ZLK Sainmlung des 
Sauerstoffs dienen, bevor dieser durch cinen Kom- 
pressor in die bekannten Stahlflaschen von 100 Stm. 
gepreRt wirdt sind einfach zwei groBe Luftballons, 
welche im Pachstuhl des Fabrikraumes aufgehangen 
sind und zweifellos weniger Raum einnchmcn und 
leichter zu bedienen sind, als gewohnliche eiserne 
Gasometer von gleicheni Rauminhalte. 

Bevor ich die Fabrik verlicB, zeigte man niir 
noch einige Anwendungen des Sauerstoffs, die m a r  
bereits bekannt sind, dercn Anschauung mir aber 
doch von groWem Interesse war. Zuerst wurdcn 
eiserne Platten von gaiiz betrachtlicher Dicke (15 em 
sind noch nicht die SuBerste Grenze) durch eine 
Stichflamme mit iiberschiissigem Sauerstoff ge- 
schnitten. Per Brenner war auf einem groBen dppa- 
rat angebracht, der nach dem Prinzip eines Dreh- 
banksupports mit allseitiger Horizontalbcwegung 
ausgestattet war, und der drbciter konntc durch 
Handhabung der Hurbeln den Schnitt in jedem 
Sinne mit groSer Genauigkeit utid Be yueinlichkeit 
fiihren. Die Weite des Schnittes schatze icli anf 1-2 
mm, und die Ecken waren recht scharf. Fernei wurde 
mir die autogcne Schw-eil3ung mittels rines Tiitrohrs 
an Eisen vorgefuhrt. Die Lotfuge wurde von cinem 
dicken Eisendraht aus niit geschmolzeneni Eisen 
gefullt, genau wie der Klempner seine Stange Weich- 
lot handhabt,. Ein Lotmittel war nicht erforderlich, 
da der geschmolzene Haminerschlag ala solches 
wirkt,. Als Brcnnma,terial dicnte in bciden FLllen 
gewohnliches Leuchtgas. 

Was die okonomische Seite dieser Sauerstoff- 
herstellung betrifft, so muB ich die Verantwortung 
iiber die entsprechenden Angaben natiirlich der 
Fabrik iiberlassen. Danach sind die Ersparnisse an 
Betriebsenergie vermoge der Vereinfachung der 
Apparatur (insbesondere wegen des geringen Ar- 
beitsdruckes von 30 Atm.) so erheblich, dsB die 
Ausbeute an reinem Sauerstoff ZLI der nach dem 
L i n d e schen Verfahren fur den gleichen Arbeits- 
aufwand sich wje 9 zu 5 verhalt. 

Von weiteren Dingen, welche die Leser inter- 
essieren konnten, sei noch moin Besuch des C u r i e - 
schen Laboratoriums erwahnt. Allerdings traf ich 
die beruhmte Entdeckerin des Radiums nicht an, 
da soeben ,,t,out Paris" sich auf dem Lande oder im 
Seebade befindet. Wohl aber konnte ich mich uber- 
zeugen, daB wiederum die Pracht der HuSercri Ein- 
richtung in gar keinem Verhaltnis zur Hedeutung 
der erhaltenen wissenschaftlichen Resultate zu ste- 
hen bmucht. Per Leipziger Astrophysiker Z o 11 . 
n e r hat seinerzeit geradezu behauptct, daS beide 
GroWen einander reziprok sind. Dies scheint im vor- 
liegenden Falle exakt zuzutreffen. Nacht man sich 
die auBerordentliche Bedeutung jener umwiilzenden 
Entdeckung klar und berechnet hiernach die 
Schabigkeit des korrespondierendcn Laboratoriums 
gemaW der Z o 11 n e r schen Reziprokenformel, so 
kommt inan auf ein Mittelding zwischen einem 
Pferdestall und einem Kartoffelkeller. Und das ist 
genau da,s, was die Beobachtung ergibt. 


