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Maltechnik und chemische Industrie. 

Von HEINRICH TRILLICH, Munchen. 
<Ein;eg. 11.11. 1913.) 

Der Maler, sei er gewerb1ii.h oder kiinstlerisch talig, bedarf zur 
Ausiibutig seiner Malverfahren auSer der angeboreiien oder angelernten 
Fiihipkeit, gesehene Fornien und Farben wiedergehen oder neue ge- 
schmackvoll zusammenstellen zu kiinnen, wie jeder Werkmiinn der 
notigen Gerate oder Werkzeuge uiid der Werkstoffe. Zu den letzteren 
gehiiren bei ortsgeriinderlicven Bildern die Unterlagsstoffe (Holzfafeln, 
Papptafeln, Malleinwand usw.) und die Bildstolfe, d. h. die Miitwialien. 
ails denen die aufzutmgenden Farbflecken hergestellt werdea, deren 
Zusainmenwirken das Bild, das Gemiilde gibt. 

Abgesehen voin unfixierlen Padell, hei dem die aufgestricbenen 
Farben HUS P'arbstiften durch Adbasion auf der Unterlage hafleii, sind 
die Mnlerfarben Mischungen von Farben .!nit Binde- oder Haftmitteln, 
zu denen noch Zusatz-, Verdunnungs- und UberLugmittel verschiedener 
A r t  kommen. 

Das Wort ,Farbe" ist in  diesem Falle nicht als Empfindung des 
Sehsinna, sondern fiir die farbigen Werks*offe gebraucht, welche die 
Franzosen und Englander zum Unterschied von Couleur als Pigmente 
bezaichnen. 

Die ganze Gruppe der einschllgigen Werkstoffe kann man als 
F a r b m i t t e l ,  Malmittel oder sowdit sie Gegenstand des Handels sind, 
111s F a r  b w a r  e n  bezeichnen. 

Die Maltecbnik kennzeichnet ihre Verfahren als solche des obcr- 
fllirhigen Aufstrichs. Sie unterscheidet sich dadurch von der Druck- 
technik, die oherflachig aufd-.uckt, von der Vermwhungs- oder Ver- 
mengungstechnik, die ihre zu flrbenden Mnssen mit den Fa! ben mengt 
(2. B. Kunststeinmassen, PapierAeuy) und von der Farbereitechnik, 
die sich ,,liislicher Farbstoffe" bedient. 

her  oberflachige Auftrag ert'olgt durch Aufstreichen init Pinseln 
oder Spachteln, neuerdingq auch durch AufspritLei; die Fiirben miissen 
mit Rindemitteln ein entsprechend slreichfihiges Gemenge bilden. 
Woraus dieses Gemenge zu bestehen hat, bestimmt der Zweck der 
Malarbeit und die dadurch gebotene Mallecbnik. 

Handelt es sich um kiinstlerische Hochleistungen, bei denen der 
ideelle Wert des Gemlldes den Realwert, sozusagen den Gestehiings- 
Selh-tkosten- oder Materinlwert weit Bbersteigt, so mull man intig- 
lichst lange Dauer voraussetren, also an die vercendeten Materialien 
urid angewendetenMalverfahren den XnspruchgrbSter Haltharkeit stellen. 
Fur  gewiihnliche Arbeiten ist das um bo weniger niitig, als sie duirh 
andere Einfliisse docrh unansehnlich werden und verhiiltnisina13ig leicht 
erneuert werden konnen. 

Den schwersten und wechselndsten Angriffen sind natiirlich Farb- 
arbeiten im Freien aucgesetzt. Die ,,Wandmalerei*, das Ziel der Szhn- 
sucht dekorativ oder historisch veranlagter Kunstler, ist aurh mal- 
technisch Edelgut. Die hierbei verwendbaren Tevhniken des echten 
Fresko (fresco buono) und der echten Wachsmalerei (Enkaustik) sowie 
der Mineral- oder Wasserglasrnalerei, nicht niinder aber ihr Ersatz 
durch Farb-tifte und Mos.iikpliittchen, stellen insbesondere an die Un- 
durchlassigkeit des Untergrundes die hovhsten Anforderungen, des- 
gleirhen an die Farben. I3indemittel und das techniscbe Kiinnen des 
ausfiihrenden Kiinstlers. 

Die Terhniken fiir Arbeiten in geschiitden Riiumen kiinnen sich 
aui3er des Bindemittels Kalkhydrat des Fresko, Wiichs der Eltkauslik 
oder Wasserglas der Mineralmalerei der verschiedenen Kolloidstoffz 
quellender urid erhiirtender Beschafrenbeit bedienen. Man unter- 
scheidet wasserlthliche oder wa-sei quellende, wie tierischer und prlanz- 
licher Leim, pflanzlicbe Gummi, Kasein, worauf die Wasserfatben-, 
Aquarell- und Guaschmalerei beruht, ebenso die gewerbliche Leim- 
farben. und Kaseinmalerei; dann wasserquellende, mit 01 und Harz- 
Itisungen mischbare, die sogenannte Emulsions- oder Temperahinde- 
mittel; endlich harzahnlich erhartmde sogerlannte trocknende Ole, 
allein oder in  Verbindung mit HarzlOsungen, Balsamen u. d& Diese 
letzteren bilden die Olfarben, Harztillarben, Olharzfarben, dlwachs- 
farben u. dgl. 

Auch die technische Ausfiihrung der Malverfahren ist eine ver- 
schiedene. In  den meisten Fallen geht eine Vorbehandlung des Mal- 
untergrundes voraun, z. B. Schleifen des Holzes, Ausfullen von Poren, 
Abreiben und Einseifen der Wiinde. Es folAt dann der Auftrag des 
eigentlichen Malgrundes, z. B. beim Fresko in Form mehrerer Miirtel- 
schichten, bei Holztafeln oder Leinwand in  Form eines Leimwasser-, 
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dann eines mehrmaligen Kreide-, ZinkweiD-, Gips- oder Bolusaufstriches 
in Leimwas.;er u.;w. 

1)er Aul'lrag der eigentlichen Farbmittel geschieht teils a1 prima, 
d. b. in der Wrise, daS auf den Malgrund nur eine Farbschicht auf- 
getragen wird, deren Uberfliiche den vom Beschauer gesebenen Farb- 
fleck bildet ; teils in Scbicbten, indem verschiedene F.irbflecke iiber- 
einander gesetzt werden. Dieses Verfahren n l r e  zwecklos, wenn die 
Faiben volle Deckkrnft hiitlen. Das ist aber nur bei einigen und auch 
da nur bei genugend dickem (pastosem) Auftrag der Fall. Die meisten 
Farben hahen bei diinnpm Auftrag eine durchscheinenlassende, lasierende 
Wirkung, die auch init stark deckenden Farben durch das sogenannte 
~Jberscliiiniiiiern erreicht wird. Es ist das dem Rasterverfahren bei 
den 1)ruckfnrben vergleichbar; in beiden Fallen scheinen zwischen 
den Liicken des Farbaut'strivhes oder Farbaufdruckes die Farbeii des 
Untergrundes durch. Durch dieses Obereinan4er der Farben entsteben 
jene prachtvollen optischen Ef fekte, welche wir an den durch Schichten- 
malei ei entstandrnen Gemfilden der italienischen, niederllndischen 
uiid deutschen Glanzzeit noch heute bewundern und trotz aller Kunst- 
stiicke der Primanialerei, wie Pointillismus, Kubismus, Pinselsrich- 
wechsel, Spachtelung usw. nicht erreichen. Urn so weniger, als die 
allen Meistrr auch die Mischtechnilr beherrschten, d. h. matte Tempera- 
miilerei unter und iiber glanzender Chharamalerei. 

Den SchluC bildet gewtihnlich ein Schutzfirnis, wie Mastix in 
Terpentiniil, f i uher haufig darunter eine Generaltonlasur. 

Unvergleichlich besser als in  der Kunstmalerei ha t  sich die 
Schichtentechnik in der Lackiererei, hauptsiichlich bei Holz ei halten. 
Die .Wei kstatttradicion' ist den Kunstmalern mit dem Verlassen de.s 
zunftarligc-n Werkstlttenbetriebes der friiheren Zeit verlorengegangen; 
der Kunstlehi bet1 ieb der modernen Akademien fur bildende Kiinste 
hatte fiir das ,HandwerksmBBige' in  der Kunst lange kein Inleresse. 
Da muote man, trotzdem die erwachende wissensvhartliche und tech- 
nische Cheinie den Kre:s schtiner, haltbarer Farben gegen friiher 
wesentlich erweiterte, mit Schrecken wahrnehmen, daD die neueren 
Bilder zurn Teil rasche Verfallserscheinungen zeigten. Wie es  auch 
in den Kinderzei'en der Nalirungamitlelcbemie und -industrie gescheben 
ist, wurde die Schuld zumeist und zuerst den ,Erfindungen', dann 
den ,Fiilschungen" zugeschoben. Unglucklicherweise wurde auch ver- 
sucht, die neuen Anilinfarhstoffe in  anfiinglicher Unkenntnis oder trotz 
ihrer Unhaltbiirkeit zu Kiinstlerfarben oder wenigstens zum Aufflrben, 
zum ,ScbdnenY von solchen zu benutzen. Dies luhrte zu einem MiS- 
trauen der Kunstlerschaft gegen alle klindlichen Farbstoffe, das sogar 
den synthe.ischen Krapplack nicht ausnahm. 

Einsichtige Kiinstler kamen aber zur Oberzeugung, da8 auch die 
Unkenntnis der alten Malweisen, das Abgehen von bewlhrten Tradi- 
tionen, das stiind'ga Suchen iiach neuen Ausdrucksmitteln ein reichlich 
Teil der Schuld trage. In der Tat ist von Nichtr-hemikern, \vie es 
die meisten Maler sind, in  einer geradezu unglaublichen Weise prohiert, 
gemischt und gemalt worden, so da8 man sich an Zeiten der dunlrelsten 
Alchiniie erinnert fiihlt. Mit Eifer wurden alte Aufzeichnungen, Rerepte, 
Berichte aufgesu h t  und iibersetzt - hider  war die Ausbeute rnit 
wenigen Aurnahmen in  technischer Heziebung gering. 

P e t t e n k o f e r  hat  1863 eine Wissenschaft der Maitechnik als ntitig 
vorausgesagt. 1882 erriclitete A. W. K e i m ,  der als Ttipferlehrling zu 
den Farben gekommen war, ein Laboratorium in Augsburg, das er 
1884 nach Miinchen verlegte, wo er  auch die heute noch bestebenden 
.Tecbnischen Mitteilungen far Malerei" und die. ,,Deutsche Gesdlschaft 
fiir rationelle Malverfahren' grundete. Das Ziel K e i m s  war die wissen- 
scbaftliche Begrundung der Maltechnik. K e i m  hat unter schweren 
perstirilichen Klmpfen und Opfern einen Teil dieses Zieles, zu dern 
ihm persiinlich die wissenschaftliche Vorbildung fehlte, erreicht: Die 
zuerst von inm, dann von der Deutschen Gesellschaft betriebene Ver- 
suchsanstalt fur Maltechnik wurde 1906 vom Staat an die Technische 
Hovhschule iibernommen und ist unter Prof. Dr. A. E i b n e r s  Leitung 
heute ein angesehenes Forscbungs-, Uatersuchungs- und Ausbildungs- 
institut. Aber nicht fiir Mder  - sondern fiir Chemiker, die in  
Farbenfabriken eintreten wollen. Bei den KIinstlern haben diese Be- 
strebungen K e i m s  nicht imnier Gegenliebe gefunden - aber die Mal- 
tecbnik ist heute doch a n  einigen Akademien Lehrgegenstand, z. 13. 
ist in Miinchen jetzt eine auDerordentliche Professur durch Kunstmaler 
Max D o e r n e r  besetzt, dessen vorziigliches Buch ,,Mahaterial und 
seine Verwendung im Bilde' vor kurzem i n  2. Auflage erschien. 
Von den gewerblichen Malerverblnden wurden praktische Material- 
priifungskommissionen errichtet, und die Maltechnik in  die Lebrfiicher 
der Lehrwerkstiitten aufgenornmen. Um 1904 setzten neue Bestrebungen 
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ein, den Unsicherheiten und Falschunren der Malmaterialien ein Ende 
zu machen. Zu dem Behufe sollte nach iiieinrm Vorschlag an Stelle 
der schon 1886 aufgestellten ,,Normalfarhenliste" I) ein ,,Deulsches 
Farbenbuch' in Art des deutschen Atznei- oder des deutschen Nahrungs- 
mittelbuches geschaffen werden. Die Vorarbeiten dazu ftihrten zu we-ent- 
lichen Meinungsverschiedenheifen zwischen Erzeugern und Hiindlern 
einerseits, Verhrauchern anderseits, die erst 1912 durch einen Schieds- 
spmch eine keinen Teil befriedigende Liisung fanden. Das deutsche 
Farbenbuch kam bisher nicht zustande; 1913 schied Keim freiwillig 
aus dem Leben, das seinem proBen Wollen nur Enttiiuschungen ge- 
bracht hatte - und 1914 begann unser Kampf mit der Welt. 

Die spater vorgesehenen Bearheiter traten zuriick; seit zwei Jahren 
habe ich versucht, mit der Schriftleitung der Technischen Mitteilungen 
auch die Herausgabe des d e u t s c h e n  F a r b e n b u c h e s  zu fiirdern. 
Es sol1 heuer mit dem Druck begonnen werden. 

lnzwischen haben sich aber die durch die wiederholt versuchte 
Inverkehrbringung nicht gekennzeichneter Teerfarben hervorgerufenen 
Befiirchtungen der Kfinstlerschaft, die im Reichswirtschaftsverband 
bildender Kiinstler Deutschlands sich eine machtvolle Vertretung Re- 
schaffen haben, zum Rufe nach einem ,,KtinstlerfarbengesetzU 
verdichtet, mit dessen Vorarbeiten Prof. Doerne r  betraut wurde. Ent- 
wiirfe, sowohl ftir ein allgemeines, wie fur ein Sonderbestiwmungen 
fur Klinstlerfarben enthaltendes Farbengesetz, babe ich inzwischen 
auf Grund der bisher vorliegenden Beschliisse in den .TechnisPhen 
Mitteilurigen ftir Malerei' 1922, Nr. 9/10 u. 1923, Nr. 1, ver6ffentlicht. 
Die Kiinstler verlangen rnit Recht, daB HIS Ktins lerfarbmittel nur sloff- 
erhte, richtig bezeichnete, btauchbare Werksloffe in den Handel 
kommen. Das gleiche verlangen auch die gewerblichen Maler, bri 
denen gemischte und verschnittene Farben in groBen Mengen gebraucht 
werden. 

Oh das .Farbenbuch' alsNiedersrhreibung der bestehenden ,,Handels- 
gebriiuche', oder ein ,,Farbengesetz" als ErliiS bestimmter Vorschriften 
sich durchsetzt, 1lDt sich heute nicht sagen. Wer die Velhl tnisse 
nicht nur nach der wissenschaftlichen und technischen Seile. sondern 
auch in gesc hlftlicher Bexiehung eingehend kennt, der weiB die viel- 
fachen Schwierigkeiten zu wfirdigen. 

Wie erhirhtlich, kann sich das Farbenbuch oder Farbengesetz nur 
mit der Sicheruog der Werketoffe befassen, wlhrend der Ciemiilde- 
erwerber auch gegen Verst6Be wider die anerkannten Regeln der Mel- 
kunst pesichert sein mijchte. Die fortschreitende Arbeitsteilung und 
die Unlust der Ktinstler, sich mit der Aufbereitung ihrer U'erkstoffe 
zu befassen, hat es mit sich gebracht, daS sich zwischen Rohstoff- 
gewinner und Farbmittelverbraucher heute ganze Erwerbskreise ein- 
schieben, die wir zur chemischen Industrie rechnen. 

Da sind vor allem nach den Bergwerken und Erdgruben die Erd- 
und Mineralfarbenfabriken, welche diese Erden und Mineralien auf- 
bereiten, mahlen, schllmmen, rbsten, brennen, trocknen und sichten. 
Es sind die Metnllfarbenfabriken, welche Metalle und Metallegierurqen 
zii Bllttrhen schlagen oder zu Bronzen verarbeiten. 

Die Erzeugung chemischer, knnstlicher unorganischer Farben be- 
schlftipt zahlreiche, teilweise groBe Werke, z. B. BleiweiS-, ZinkweiB-, 
Lithopone-, Ultramarin- usw. Fabriken. Ein gesondertes Gebiet be- 
arbeiten Fabi iken, welche Pflanzen- und TierfarbstofPe aus deren Roh- 
stoffen ausziehen oder aus organischen Stoffen RUB bereiten. 

Von griiBter Bedeuiung ist die Erzeugung kiinstlicher orga- 
nischer Farbstoffe geworden, welche zum Teil in Form ihrer ,,Lacke" 
zum Teil aufgenommen von Ftillstoffen zu Malfarben werden. 

Dazu komrnen dann alle die chemischen Detriebe, welche Bindeq 
Liisungs-, Trockenmittel u. dgl. herstellen, also Olmtihlen, Firnis- 
siedereien, Hrrzschmelzen, Reinigungsanlagen fur fliicbtige Ole, Lack- 
fabriken, Spiritusbrei,nereien, Benzin-, Benzol-, Tetralin- u. dgl. 
Fabriken, Leim-, Pflanzenleim-, Kaseinfabriken usw. Aus allen diesen 
Betrieben betiehen dann wieder jene .Farbenfabriken" ihre Rohstoffe, 
welche gebrauchsfertige oder angeriebene Farben, also Mischungen 
von Farbmitteln mit Bindemitteln, herstellen. 

Daran schlieBt eich ein reger und gut organisierter GroB- und Klein- 
handel. Man muB sich tiber diese weite Verzweigung klar sein, wenn 
man die Bedeutung eines Farhenbuches oder Farbengesetzes richtig 
einschiitzen will. Sol1 es doch nicht nur die Interessen einer Verbraucher- 
gruppe schfitzen, sondern der Welt vor Augen flihren, daB deulsche 
Erzeugnisse klar und wahr sind; nicht nur den Ktinstler vor unlieb- 
samen flberraschungen sichern, sondern auch der deutschen Farben- 
industrie Schutz vor unlauteren Elementen geben. 

Parallel gerichtete Bestrebungen verfolgt der Normcnausschuf i  
f u r  d a s  g r a p h i s c h e  G e w e r b e  in Leip7ig, der dem Normenaus- 
scliuB der deutschen Industrie in Berlin angegliedert ist. Nach meinem 
Entwurf wird das Farbenbuch oder Farbengesetz auf alle farbenver- 

I)  Siehe A. Eibner ,  Die Normalfarbenskala, MIinchen 1916; A. Munkert, 
Die Normallarben, Stuttgart 1906. 

hrauchenden Terhniken ausgedehnt, wozu es nattirlirh in einen all- 
pemeinen und in Sonderteile zu fassen ist, welche Kiinstlerfarben, 
Anstrichfarben, Druckfarhen, Schmelzfarben, Gemengefa ben und 
Flrbereifarbstoffe behandeln. [A. 7.1 

Neuere Forschungen iiber Faserschadigungen 
durch Wasch- und Bleichmittul. 

Von Prof. Dr. P. HEERMANN. 
Abteiluii~svorrtelirr der Teslilahteilung am Staatliche I h.I . i Irr i . . lpr l l f ; i i i~~~~t .  

(ScIiluW voii Seile 103.) 
Fiir die allgemeine Frage der Beurteilung der Gewebeschadigung 

durch die Sauerstoffbleichwtische kristallisiert sich aus diesen Arbeiten 
auch die eine groBe SchluBfolgerung heraus, daB diese Frage durch 
A n s t e l l u n g  e i n z e l n e r  V e r s u c h e  i i b e r h a u p t  n i c h t  
b e a n t w o r t e t w e r d e n k a n n , daB hierfiir vielmehr ein sehr 
umfangreiches Material zugrunde gelegt werden muB, die Ergebnisse 
aus Hunderten von Versuchsreihen, mit den verschiedensten, praktisch 
vctrkommenden Arbeitsbedingungen, aus denen das wahrscheinliche 
Mittel zu ziehen ist. Einzelversuche entbehren also des allgemeinen 
Wertes fiir die Gesamtfrage, und auch der Einwand eines einzelnen 
Herstellers eines Bleichwaschmittels, daB s e i n Eneugnis, nach 
s e i n e n Vorschriften angewandt, unschadlich wirke, ist insofern 
vollig hinfallig, als die praktischen Arbeitsverhaltnisse nicht nur in 
bezug auf das jeweils zur Verfiigung stehende Betriebswasser, sondern 
auch in bezug auf die nominellen Arbeitsvorschriften stlndig den 
grbBten Schwankungen unterliegen und bei diesem Gewerbezweig 
unterliegen miissen. Im Lichte dieser Erkenntnisse scheinen die von 
mir und meinen Mitarbeitern vorher erwahnten langjahrigen Versuche 
besonders geeignet zu sein, ein allgemeines Bild iiber diesen wahr- 
scheinlichen, durchschnittlichen Verfall unserer, der Bleichwlsche 
unterworfenen Pflanzenfaser, der Baumwolle und des Leinens, zu ent- 
rollen. 

Ehe ich nunniehr zu diesen Durchschnittsergebnissen iibergehe, 
seien einige Worte iiber den MaBstab gesagt, nach dem die Gewebe- 
schidigungen oder der ,,S a u e r s t o f f I r a B", wie ich ihn genannt 
habe, gemessen wird. Der Zerfall oder Abbau einer Faser kann auf 
chemischem oder mechanischem Wege - durch Messung des Riick- 
pnges  seiner urspriinglichen Festigkeit oder Haltbarkeit - gemessen 
werden. In der Priifungstechnik wird allgemein der letztere Weg 
eingeschlagen, weil er  zuverliissiger ist und unmittelbar die 
L e i s t u n g des Versuchsmaterials zum Ausdruck bringt. Bei Er- 
zeugnissen der Wollindustrie hat man auch versucht, den Abbnu der 
Faser durch Abreibe- oder Scheuerversuche zu bestimmen, doch habeii 
sich allgemein giiltige Verfahren noch nicht ausgebildet; auch sind sie 
bei Baumwoll- und Leinenerzeugnissen weniger angebracht, weil bei 
h e n  die Abreibung in der Praxis nicht die Rolle spielt wie bei den 
Wollstoffen. Ganz allgemein kann dagegen gesagt werden, daf3 der 
VerschleiB der Pflanzenfasergewebe dynamometrisch sehr gut kon- 
trollierbar ist. Ferner ist die dynamometrische Messung naturgemaB 
in d e r Form oder d e m Zustande vorzunehmen, in der das Versuchs- 
material beansprucht wird, also Gewebe im Zustande des Gewebes, 
nicht aber etwa in Form der Garne, aus denen sie entstanden sind, 
noch viel weniger in Form der Einzelfasern, die letzten Endes die 
Garne bilden. Derartige Versuche haben bereits zu argen Ent- 
tauschungen gefiihrt, so daB man den unbequemeren und schwierigeren 
Weg der Gewebepriifung zu wahlen hat. AuBer der Festigkeit wird 
die Dehnbarkeit als wichtige mechanische Konstante ermittelt, ferner 
auch die Gllatte, der Glanz der Faser und iihnliches. Hierbei ist zu 
betonen, daB die Festigkeit selbst allen anderen Eigenschaften vornus- 
geht, und jene sekundaren Begleiterscheinungen nur bei sonst gleichen 
oder annahernd gleichen Festiglteitseigenschaften ausschlaggebend sein 
konnen. Bei der Herstellung der meisten Textilerzeugnisse wird die 
Festigkeit im Mittel etwa doppelt bis zweieinhalbmal so grof3 be- 
messen, als sie bei der Inanspruchnahme der Ware mindestens win 
mu0 (100-150 % Sicherheitskoeffizient). Ohne eine allgemeingiiltige 
Regel hierfiir aufzustellen, kann man also wohl sagen, daf3 ein 
Gebrauchsstoff als verschlissen gilt, wenn er in bezug auf seine Festig- 
keit auf etwa 50 %, hijchstens aber auf 40 % seiner Anfangsfestigkeit 
gesunken ist. In der Praxis wird jedes Waschegewebe aber niclit nur 
in der Wascherei oder Bleicherei leiden, sondern auch beim Tragen 
oder sonstigen Gebrauch. Die eigentliche Abnutzung sollte gerade 
im Gebrauch stattfinden, der VerschleiB durch Wasche und Bleirhe 
sollte miiglichst' Null sein. Diese ,,A b n 11 t z u n g s q u o t e", wie ich 
sie nenne, durch das Tragen wird bei den technischen Wasch- und 
Bleichversuchen nicht berticksichtigt, sie gilt als feststehender Weri, 
der in allen Fallen als lronstante GriiBe hinzukommt. Der Ausdruck 
,,Abnutzungsquote" sagt genau, was vor sich geht. Wie bei jeder 
Maschine werden bestimmte, stark in Anspruch genommene Teilc melil: 




