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? \ Frither hatte die Menschheit und mit ihr
Die Abweichungen des Compasses die Schiffahrt mehr Zeit und Ruhe; da kam

auf den modernen Eisen- und Stahlschiffen.

Von Georg Wislicenus, Capitinlicutenant a, D.

Mit vierzehn Abbildungen.

Heutzutage ist der Compass mehr denn
jemals frither das wichtigste nautische Instrument
geworden. Haben doch die Schnelldampfer auf
sehr vielen ihrer gefihrlichen Reisen gar keine
Gelegenheit, astronomische Ortsbestimmungen
vorzunehmen in Folge stetig triiben und nebeligen
Wetters, welches im nordatlantischen Ocean
Sonne, Mond und Sterne auf Wochen unsichtbar
macht. In solchen Fillen ist der Compass das
einzige Mittel, um tiber See zu finden; natiirlich
wird von ihm besonders auf den Schnelldampfern
verlangt, dass er auch im Stande ist,
kiirzesten Weg iiber den Ocean anzugeben.

Es miissen also heutzutage die Fehler des
Compasses — von denen im Nachfolgenden die

den |

Rede sein soll — innerhalb sehr kleiner Grenzen |

bekannt sein, damit Umwege, also Zeit- und
Geldverluste — letatere infolge des grosseren
Kohlenverbrauchs — vermieden werden konnen.
Handelt es sich doch gewohnlich nur um etwa
eine Stunde Unterschied, oder nur wenig mehr,
bei den leider ebenso allgemein gewordenen wie
gefihrlichen Oceanwettfahrten der Schnelldampfer,
1. VL g2.

es nicht darauf an, wenn die Compasse nicht

80 haarscharf den Weg anzeigten, wie man es

jetzt von ihnen verlangt. Zudem machte die Be-
handlung der Compasse auf den alten Holz-
schiffen keinerlei Schwierigkeiten; man hielt sie
eben fern von den wenigen Eisenmassen der
Kanonen und Decksstiitzen, Ankerketten u. s. w,
Man hatte schon im Jahrhundert erkannt,
dass die Richtung der Compassnadel vom Auf-
stellungsorte des Compasses im Schiff abhingig
sei. Aber erst im Anfang dieses Jahrhunderts
machte Matthew Flinders die Entdeckung,

| dass die Abweichungen des Compasses auf den

verschiedenen Schiffskursen verschieden waren,
und dass dieselben sich verdnderten, wenn das
Schiff auf seiner Reise grossere Aenderung in
der magnetischen Breite machte; er war der
Erste, welcher diese durch die Schiffseisentheile
hervorgerufene Abweichung — jetzt allgemein
nach Ross Deviation genannt — zur Ver-
besserung seines Schiffskurses in Rechnung zog.
Die Grundlage fiir die theoretische Behandlung
der Deviation gab Poisson. Spiter forderten
die Englinder Evans und Arch, Smith diesen
Specialzweig der Nautik; in neuester Zeit ist es
die Deutsche Seewarte in Hamburg, welche unter
der genialen Leitung des Geh. Admiralititsrath

33

i SIOTHE o
a Rg. Teehn. Hocm“‘

\“"T\“ -



546

PromeTHEUS.

N 130,

Prof. Dr. Neumayer und durch die Arbeiten :
des Admiralititsrath Koldewey (bekannt durch
seine Germania-Nordpolreise) den fortgeschrit-
tensten Standpunkt in Bezug auf das gesammte
Compasswesen, sowie in Bezug auf die Deviations-
fragen einnimmt,

Zum besseren Verstiandniss des Nachfolgenden
erscheint es nothwendig, zunichst einige kurze
Erliuterungen iiber die Construction der Schiffs-
compasse zu geben. Die gewohnlichen sog.
trockenen Compasse bestehen aus einer mit
Grad- und Strich-Theilung*) versehenen.Scheibe,
Rose genannt, an deren Unterseite das Magnet-
. system, gewohnlich aus vier bis acht symmetrisch
angeordneten Lamellenmagneten bestehend, be-
festigt ist. Die Rosenmitte enthilt ein Edel-
steinhtitchen, mit welchem die Rose auf eine
sorgfiltig geschliffene Pinne aufgelegt wird und
auf derselben in horizontaler Lage im Gleich-
gewicht ruht; die Pinne ist mitten im Compass-
gehduse, Kessel genannt, befestigt. Nach dem

{

Abb. 400.

Compassrose Patent Hechelmann.
Acht Magnete in Seidenfidenaufhiingung.

Einlegen der Rose wird das Gehduse durch
einen Glasdeckel geschlossen; auf diesem be- |
findet sich bei den sog. Azimuthcompassen noch
ein aus zwei Dioptern bestehender Visirapparat,
Peilvorrichtung genannt. Das Compassgehiuse
ist in cardanischer Aufhdngung — also in Doppel-
ringen schwingend, so dass die Compassrose
bei jeder Bewegung des Schiffes horizontal bleibt
— mit einem Stativ verbunden, welches seiner-
seits am Deck oder auf der Commandobriicke
an dem Schiffskorper befestigt ist. In neuester |
Zeit haben die Compassrosen eine Aluminium-
peripherie und Seidenfidenradien, welche auch
das Hiitchen, die feinen Magnetstibchen und
die Seidenpapier-Grad- und Strichtheilung fest-
halten, (Siehe Abb. 400.) Was ist nun der
Zweck dieser Neuerung ? Eine kurze Ueberlegung

lisst erkennen, dass es beim Compass keines-

#) Unter Strich versteht der Seemann einen Winkel
von 11° 15’ 0. Die ganze Compassrose ist in 32 Striche
getheilt, je 8 pro Quadrant; dementsprechend unter-
scheidet der Seemann 32 Windrichtungen und Kurse,
z. B. 3 Strich von Nord rechts herum wird benannt: |
Nordost zum Nord.

wegs lediglich auf ein moglichst grosses mag-
netisches Moment ankommt, da nicht von diesem
allein das gute und sichere Einstellungsvermogen
abhdngt, vielmehr muss auch die Reibung des
Hiitchens auf der Pinne moglichst gering sein,
es kam also darauf an, die Rose so zu con
struiren, dass ihr magnetisches Moment im Ver;
hiltniss zu ihrem Gewicht moglichst gross wurde.
Die mechanischen Erschiitterungen, welchen das
Schiff in See und beim Maschinengang aus-
gesetzt ist, bedingten ferner, der Rose ein
moglichst grosses Trigheitsmoment zu geben,
um den Widerstand gegen jede durch diese
Erschiitterungen verursachte Drehung moglichst
gross zu machen, also um der Rose auch bei
ungtinstigster Witterung eine moglichst grosse
Ruhe zu bewahren. Denn nur die Ruhe der
Rose gestattet ein genaues Steuern des Kurses;
der Mann am Ruder hat hierbei darauf zu
achten, dass der befohlene Kurs, d. h, der ent-
sprechende Steuerstrich der Rose stets sich in
Coincidenz befindet mit einem Merkmal im
Compassgehiuse, dessen (gedachte) Verbindungs-
linie mit der Pinnenspitze parallel der Kiellinie
des Schiffes liuft. Man sagt dann: der Compass
liegt Kurs an., Wihrend bei einem Durch-
messer von 20 cm die dlteren Rosen ein Gewicht
von 100 bis 130 g haben, ergeben die Seiden-
fadenrosen bei 25 cm Durchmesser nur 12 bis
14 g Gewicht. Natirlich hat diese Gewichts-
verminderung eine Grenze darin, dass das
absolute magnetische Moment der Rose nicht
zu klein werden darf. Deshalb verlangt man
bei der Prifung auf der Deutschen Seewarte
von einem guten Compass, dass er sich auch
bei einer Schwichung der erdmagnetischen Kraft
auf !/, ihres Betrages in unseren Gegenden
noch mit voller Sicherheit einstellt, dass also
die Reibungswiderstinde auf der Pinne unter
allen Umstinden noch iiberwunden werden,
Dies ist schon aus dem Grunde nothig, weil bei
einzelnen Compassen, bei denen eine in magne-
tischer Beziehung sehr ungiinstige Aufstellung
unvermeidlich ist, z. B. in Panzerthiirmen oder
in den Commandothiirmen der Torpedoboote,
thatsichlich durch den im FEisenkorper des
Schiffes inducirten Magnetismus unter Umstinden
die Richtkraft der Magnetnadel eine sehr be-
deutende Schwichung erleidet.

Auf Kriegsschiffen verwendet man, Dank der
Initiative des Prof. Neumayer, in neuester Zeit
nicht mehr die Seidenfidenrosen, sondern die
sog. Schwimmcompasse (s. Abb. 401—403), da
diese die heftigen Erschiitterungen beim Ge-
schiitzschiessen am besten vertragen. Die Rosen
derselben haben ein sehr starkes magnetisches
Moment; sie sind mit Schwimmdosen versehen,
Die Compassgehduse sind: mit einer Mischung
aus Alkohol und Wasser vollstindig gefiillt; der

| Auftrieb der Schwimmdosen ist so gross, dass
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die Rosen nur noch mit etwa 7 g Druck (bei
etwa 15 C. Temperatur) auf den Pinnen ruhen.
In Folge der Reibungswiderstinde der Flissig-
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Bambergs Schwimm- oder Fluidcompass in cardanischer

Aufhiingung.

keit kommen auch alle
Bewegungen der Rose
schneller zur Ruhe;
die Flissigkeit wirkt
als Dampfer und be-
fordert so das schnelle
Einstellen der Rose.
Hieraus folgt un-
mittelbar, dass diese
Schwimmcompasse fiir
den Mann am Ruder
das Steuern in gerader
Linie am leichtesten
machen und daher
auch dazu beitragen,
dass Zeitverluste durch
Hin- und Hergieren
vermieden werden,
In unserer Han-
delsmarine hat man
sich iibrigens mnoch
keineswegs  allseitig
die neueren For-
schungen und Ver-
besserungen auf dem
Gebiete des Compass-
wesens zu Nutze ge-
macht.  Selbst auf
guten , werthvollen
Schiffen findet man
noch heutiges Tages
ganz merkwiirdige
Compassconstructio-

Abb. 403.

Normalcompass mit Peilvorrichtung von Carl Bamberg.

nen, iibrigens — zur Ehre der deutschen Mecha- |

niker sei es bemerkt

fast stets Fabrikate

irgend eines obscuren englischen Blechschmieds.
Wenn ein Schiff einen Kreis beschreibt, so
wird es nach einander die 32 Compasskurse

|

rings um den Compass herum anliegen. Setzt
man in dem (eisernen) Schiffe stérende magne-
tische Krifte voraus, so werden dieselben offenbar

rechnet also

Querschnitt des Schwimmcompasses von Carl Bamberg.
A Compasskessel, gefiillt mit Fliissigkeit, 4 elastischer Boden,
C Glasdeckel, 2 Verschlussring, # Luftraum, /' Balance-

gewicht, G Magnete, // Compassrose, 7 Schwimmer,
KX Hiitchen, Z Pinne.

fortwihrend in andere
LLage zum magne-
tischen Meridian (wo-
runter die Nordsiid-
richtung der Magnet-
nadel am eisenfreien
Ort zu verstehen ist)
kommen, Hieraus
folgt, dass ihre ab-
lenkende Einwirkung
auf den Schiffscom-
pass auf jedem Kurse
eine andere sein wird,
sowohl in Richtung
wie in Grosse. Diese
Aenderung der De-
viation mit dem Schiffs-
kurse ist eine absolut
gesetzmissige, wie im
Nachfolgenden  ge-
zeigt  werden  soll.
Noch seien folgende
Definitionen  festge-
setzt: wenn das Nord-
ende der Compassrose
durch die storenden
magnetischen Kriifte
des  Schiffes nach
Osten (rechts) aus dem
magnetischen  Meri-
dian abgelenkt wird,
$0 benennt man diese
Deviation als dstliche

oder positive; bei entgegengesetzter Ablenkung
spricht man von West-Deviation (negativ); man
in der Nautik die Deviation in
gleichem Sinne, wie die erdmagnetische Decli-

| nation (auch Missweisung genannt, d. h. der

35"
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Unterschied zwischen dem magnetischen und
astronomischen Meridian),

Die Bestimmung der Deviation macht keine
besonderen Schwierigkeiten; es muss dazu die
Sonne oder ein anderes Gestirn sichtbar sein,
oder auch ein terrestrisches Object. Man peilt
(visirt) mit dem Compass das Gestirn, berechnet
sein astronomisches Azi-
mut und hieraus mittelst
der aus den Isogonen-

karten entnommenen
Missweisung die magne-
tische Richtung; der
Unterschied zwischen
letzterer und der Peilung
ist die Deviation fiir den-
jenigen Schiffskurs, wel-
cher im Moment der
Peilung gesteuert wurde.
Um auf bequeme Weise
und unabhingig von der
Sonne die Deviation fiir
alle Compasskurse be-
stimmen zu koénnen, be-
findensichin allen grosse-
ren Hifen sog.Deviations-
bojen, um welche die
Schiffe  herumgeschwoit
(gedreht) werden, wih-

Abb. 4o04.
(~)Westlich NVpprd Oestlich (4)
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gefundenen Deviationen
tragt man in dem sog.
Napierschen Diagramm
ein und verbindet die
einzelnen Beobachtungs-
punkte durch eine Curve
(Abb. 404). Der Nutzen
dieses Diagramms besteht
einmal darin, dass beim
Ausziehen der Curve et-
waigeBeobachtungsfehler
eliminirt werden, anderer-
seits, dass die fiir den
Seemann nothige Ver-
besserung der Compass-
kurse in magnetische
Kurse sehr einfach auszufiihren ist. Es gelten
die gestrichelten Parallellinien fiir Compasskurse,
die ausgezogenen fiir magnetische Kurse. So
entspricht z, B. dem Compasskurse Siidost zum
Ost, auf welchem die beobachtete Deviation
1 Strich West betrigt, der magnetische Kurs Ost-
Stid-Ost; dem magnetischen Kurse Siidost zum Ost
entspricht der Compasskurs Siidost '/, Siid u.s.w.

Es wiirde offenbar sehr geringe Schwierig-
keiten haben, den richtigen Kurs stets zu steuern,

< rend sie fortgesetzt ein
> - : Object, meist einen Kirch-
‘%f‘ thurm, peilen, dessen
i magnetisches Azimut ge-
.. nau bekannt ist. Die
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Deviationscurve
S. M. Torpedoboot S. 3.
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| wenn einmal die Deviation bestimmt worden,
| wire dieselbe nicht so mancherlei Verdnderungen
| ausgesetzt. Die Eisenmassen des Schiffskorpers
wurden bereits als die Ursachen der Deviation
bezeichnet; es lag nahe, deshalb das Schiff als
einen grossen und permanenten Magneten zu
betrachten, Damit liessen sich aber die ver-
schiedenartigen Veranderungen nicht erkliren;
um das Wesen derselben erkennen zu kénnen,
wurde es nothig, maoglichst viele und zuverlissige
Beobachtungen von Schiffen auf grossen Reisen
zu sammeln,

Die Deutsche Seewarte war es, welche
hierin bahnbrechend vorging, indem sie zweck-
massig eingerichtete Compassjournale zur Ein-
tragung der Beobachtungen denjenigen Schiffen
mitgab, welche sich zur Regulirung ihrer Compasse
an die Seewarte wandten, auf denen also durch
die mit feineren Instrumenten von Seiten der
Seewarte ausgefiihrten wissenschaftlichen Beob-
achtungen und Untersuchungen tiber die Intensitat
der storenden magnetischen Krifte die nothige
Grundlage geschaffen war, um die spiter auf
See gemachten Beobachtungen nutzbringend dis-
cutiren und die Gesetze der Aenderungen in
den Deviationen erkennen zu konnen. In der
That fihrte die Discussion des bald zahlreich
einlaufenden guten Beobachtungsmaterials zu
wichtigen Entdeckungen,

Bekanntlich wirkt der Erdmagnetismus auf
jede Eisenmasse inducirend ein; die Richtung
der Inductionsachse ist dabei stets parallel der
Richtung der erdmagnetischen Kraft, dndert sich
also mit jeder Lageninderung der Eisenmasse.
Beim Bau eines eisernen Schiffes wird durch die
unzahligen Hammerschlige und sonstigen Er-
schiitterungen bei Bearbeitung des Eisens dieser
inducirte Magnetismus wesentlich verstirkt; der-
selbe dndert nicht momentan seine Lage, wenn
nach dem Stapellauf das Schiff in andere Richtung
kommt, sondern haftet um so andauernder, je
linger die Bauerschiitterungen angedauert haben.
Ausserdem ist die Féhigkeit, den Magnetismus
zuriickzuhalten, von der Bereitungsweise des Eisens
abhingig. Von den beim Schiffbau verwendbaren
Eisensorten hat das mit Holzkohlen gefrischte
Eisen die geringste Retentionsfahigkeit, wihrend
der Flussstahl die grosste besitzt. Die Magnetisir-
barkeit des Eisens durch Induction ist leider
bis jetzt noch nicht ausfiihrlich genug untersucht;
doch weiss man, dass dieselbe durch Beimengung
von fremden Metallen, insbesondere yon Mangan
oder Wolfram, oft erheblich geidndert wird. So
zeigt sich, dass Manganstahl (149 Mangan) in
erkaltetem Zustande nahezu unmagnetisirbar ist;
leider kann derselbe heutzutage noch nicht all-
gemein beim Schiffbau zur Verwendung kommen.
Dann freilich hitte man keine Deviation des
Compasses mehr zu beriicksichtigen. Das Gleiche
wire der Fall, wenn es der Technik gelinge,
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wie ja schon von verschiedenen Seiten prophezeit
ist, das Aluminium so billig zu gewinnen, um
Schiffe daraus bauen zu konnen. Die Erfahrung
hat gezeigt, dass ein Theil des auf dem Bau-
kurse (Stapelrichtung) inducirten Magnetismus in
unverinderter Richtung dauernd im Schiff bleibt;
derselbe wird daher fester (permanenter) Magnetis-
mus genannt. In Bezug auf diesen allein kann
man das Schiff allerdings als einen Stahlmagneten
betrachten,

Ein anderer Theil des Baukursmagnetismus

verliert sich allmihlich wieder, wenn man das \ (s. Abb. 405). Ueber dem bei 7' um

Schiff auf einen
andern Kurs bringt.
In ganz gleicher
Weise wird auch
dann, wenn ein
Schiff lingere Zeit
ein und denselben
Kurs steuert, etwa
wiahrend 24 Stun-
den, durch die Er-
schiitterungen des
Seegangs, und bei
Dampfern noch in

sehr erhohtem
Maasse durch die
Maschinenbewe-
gungen, ein Theil
magnetischer In-
duction durch die
Erdkraft hinzu-
kommen, welche
bei verinderter
Kursrichtung eben-
falls erst allmahlich
wieder verschwin-
det; mnach Kol-
deweys Vorgang,
welcher seine Ein-
fliisse  entdeckte,
wird dieser halb-
fester (remanenter)
Magnetismus  ge-
nannt.

Schliesslich wird
auch ein Theil des inducirten Magnetismus die
bereits oben erwidhnte Eigenschaft haben, mit
jeder Kursinderung des Schiffes momentan die
Lage seiner Pole zu dndern; dieser wird fliich-
tiger (transigenter) Magnetismus genannt,

Die Annahme dieser drei Arten von Magne-
tismus geniigt vollkommen zur Aufstellung einer
allgemein giiltigen Theorie, welche sich in voller
Uebereinstimmung mit den in der Praxis ge-
machten Beobachtungen befindet, Strengge-
nommen allerdings hat man es mit halbfestem
Magnetismus in allen moglichen Abstufungen
zwischen den Grenzen ,beinahe fest* und ,,bei-
nahe flichtig zu thun, wie ja auch die ein-

|
|
|

Dr. Neumayers Deviationsmodell,

zelnen fir ein Schiff verwendeten FEisentheile
nicht von einer bestimmten Retensionsfihigkeit
sind, da sie nahezu zwischen den Grenzen hart
und weich variiren,

Um das Entstehen und die Verdnderungen
der Deviationscurven zu veranschaulichen, soll nun
die  Einwirkung einer jeden der drei Arten des
Schiffsmagnetismus auf den Compass fiir sich allein
betrachtet werden. Besondere Erleichterung dieser
Betrachtung gestattet das in Schiffsform gehaltene
Deviationsmodell des Prof. Dr. Neumayer
die Saule

Abb. 40s.

1/, matiirl, Grisse.

S drehbaren Brette A4 ist auf den beiden
Trigern @’ und ¢° das ein Schiffsdeck dar-
stellende Brett €'’ um die Zapfen ¢ und &
drehbar befestigt. In ' befindet sich ein ver-
kleinerter Schiffscompass mit Peilvorrichtung;
die Richtung vom Compass nach dem Stift 7
bezeichnet den Schiffskurs, s sind Klemm-
schrauben, %2 und £%°, / und / Messingstative
zum Halten der weichen Eisenstangen aa, ee, ¢’
und 4; ¢, ¢/ und V' ebenfalls weiche Eisen~
stangen, MN, mn, m'n’, m”n” sind Magnete,
OP' eine um die Compassachse drehbare Holz-
schiene, 7' eine Windrose, op eine Grad-
theilung,
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Man denke sich nun zunichst alle Eisen- |
stangen sowie Magnete entfernt und das Modell |

an einem eisenfreien Ort aufgestellt, so wird der
Compass sich in die Richtung des magnetischen
Meridians einstellen; durch Peilung bestimme man
sich jetzt das magnetische Azimut eines geeig-
neten Objects ausserhalb des Zimmers, etwa eines
Blitzableiters oder einer Schornsteinkante. Dann
drehe man das Modell auf den Compasskurs
Nord, d. h. so, dass die Nordsiidlinie des Com-
passes zusammenfillt mit der Linie 2.2 und zwar,
dass Nord nach 2" hin liegt. Schiebt man
dann vor den Compass die Stange a wieder in
das Stativ, so wird zundchst keine sichtbare
Wirkung auf den Compass stattfinden; der Erd-
magnetismus inducirt in e allerdings einen Nordpol
in Richtung nach 7 und am andern
Ende von a einen Stidpol, welcher
dem Compassnordpol am nichsten
ist. Hierdurch findet also eine Ver-
stirkung der Richtkraft des Com-
passes statt. Hiervon kann man sich
iiberzeugen, indem man die Schwin-
7 gungsdauer der Compassrose vorher
und nach Anbringen der Stange be-
stimmt, Ist die Schwingungszeit
kleiner geworden, so lisst dies auf

eine Verstirkung der Richtkraft

3 schliessen; und umgekehrt, Dreht
man nun das Modell rechts herum,

etwa auf Compasskurs NO, so wird

man, wenn man das vorher bestimmte
Object wieder peilt, jetzt eine be-

é trachtliche Deviation finden; dieselbe
muss Ostlich sein, weil der nach
rechts gewanderte Stidpol von @ den
Nordpol des Compasses nach rechts
ablenkt, Stellt man das Modell auf

den Compasskurs Ost ein, so wird

die Deviation wieder Null; denn

jetzt ist der Magnetismus der e-Stange

vollig verschwunden, weil ihre Lingsachse in
der Ostwestrichtung liegt, also der Erdmagnetis-
mus keine (wirksamen) Pole zu bilden vermag.
Hier ist also die Richtkraft des Compasses un-
beeinflusst durch @  Auf Sid-Ost-Kurs zeigt
sich eine westliche Ablenkung, da nun die Pole
in ¢ ihre Lage dndern und der Nordpol dem
Compass zugewendet ist, Diese Erorterungen
werden geniigen, um erkennen zu lassen, dass
in diesem Fall die Deviationscurve die Form
der Abbildung 406 annehmen muss, d.h, viermal
auf den Cardinalpunkten N, O, S und W zu Null
wird, Dasselbe gilt fiir die hintere a-Stange.
Ganz dieselbe Curve wird sich auch ergeben,
wie ein analoges Verfahren zeigt, wenn man
eine weiche Eisenstange in ¢’ unter dem Com-
pass befestigt, welche jedoch von einer Schiffs-
seite zur andern hindurchgeht, Aber diese
Eisenmasse wird insbesondere auf den Curven

Abb. 400.
Nopd.
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Ost und West eine erhebliche Schwichung der
Richtkraft des Compasses zur Folge haben,
da hier zumeist gleichnamige Pole einander
nahe liegen. Dagegen werden die beiden
e-Stangen bei Drehung des Modells eine der der
a-Stange entgegengesetzte Curve ergeben, nim-
lich mit westlicher Deviation auf dem ersten
Quadranten von N bis O, dann o6stlich u.s.w.;
die Richtkraft des Compasses wird jedoch auch
von ihnen, besonders auf Ost- und West-Kurs,
verstiarkt werden. (Schluss folgt.)

Die Bacterien, ihre Bedeutung im Haushalte
des Menschen und der Natur.

Von Nikolaus Freiherrn von Thiimen- Jena.

111,

Die Beziehungen der Bacterien zur belebten
und unbelebten Natur.

(Schluss von Seite 530.)

Dass ferner auch in jeder andern Hinsicht
darauf Bedacht genommen werden muss, dass
nicht Bacterien zur ungestorten Entwickelung ge-
langen und in ungsern Korper unvorsichtiger
Weise eingefiihrt werden, das ergiebt sich wohl
theils schon aus dem Gesagten. Zu den in
dieser Beziehung zu beobachtenden Vorsichts-
maassregeln gehort die Vermeidung des Genusses
verdorbener oder im Verderben begriffener
Speisen, sowie unreinen, nicht frischen Wassers,
moglichste Reinlichkeit des Korpers und der
Wohnung, thunliche Vermeidung der Beriihrung
mit Leuten, die mit ansteckenden Leiden be-
haftet sind, etc. Des Weiteren muss im allge-
meinen Interesse fiir eine hdufige und griind-
liche Reinigung und Spiilung der Kanile, Klo-
aken und Senkgruben Sorge getragen werden,
stagnirende Wasser, Stimpfe, Moriste sind trocken
zu legen, frei herumliegende Cadaver miissen ent-
fernt werden, und was dergleichen hygienisch-
prophylaktische Maassregeln mehr sind.

Der zweite Weg, den Bacterien in ihren
Angriffen zu begegnen, ist der, ihre Todtung in
unserm eigenen Korper zu versuchen, nach-
dem bereits ihre krankheitserregende Wirkung
zu Tage getreten ist. Die diesbeziiglichen
Versuche sind bis jetzt von relativ sehr ge-
ringem Erfolge gekront gewesen. Es giebt zwar
einige wenige specifische Mittel gegen einzelne
Leiden, im Allgemeinen steht aber der Mensch
der schon,ausgebrochenen, durch Bacterien ver- -
ursachten Krankheit ziemlich machtlos gegeniiber
und muss sich, wenigstens vor der Hand, Dbis
nicht vielleicht neue Entdeckungen in dieser
Beziehung Wandel schaffen, darauf beschrinken,
die Krifte des Korpers moglichst zu erhalten
und seine Widerstandsfihigkeit gegen den Ein-
dringling zu erhohen und, wie etwa durch Ver=
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minderung der Koérpertemperatur mittelst kalter
Einpackungen, ihn in der Abwehr des Krankheits-
erregers zu unterstiitzen,

Von weit hoherer Bedeutung ist das dritte
uns zur Verfiigung stehende Vertheidigungsmittel
gegen die Bacterien, nimlich die S chutzimpfung.
Zu allererst hat bekanntlich der englische Arzt
Jenner (1749-—1823) die Beobachtung gemacht,
dass Personen, welche einmal von den Pocken
befallen waren, fernerhin in der Regel von dieser
grausigen Krankheit verschont bleiben. Hierauf
basirend, fiihrte er die Kuhpockenimpfungen ein;
mit was fiir beispiellosem, iiberraschendem Ir-
folge, ist wohl jedem unserer Leser bekannt,
Die Thatsache, dass die schwarzen Pocken in
allen Lindern mit obligatorischem Impfzwang
so gut wie erloschen sind, geniigt, den unend-
lichen Segen der Jennerschen Entdeckung in
das hellste Licht zu stellen. Es ist daher auch
geradezu unfassbar, wie sich neuerdings wieder
Bestrebungen gegen den Impfzwang und die
Schutzpockenimpfung geltend machen konnen.
Was bei der Impfung das Wirksame, das
Immunitit verleihende Agens ist, wissen wir noch
nicht genau, alle diesbeziiglichen Erklirungen
sind mehr oder weniger Hypothesen.

Die mit der Schutzpockenimpfung erzielten
vorziiglichen Resultate liessen natiirlich den
Waunsch rege werden, Aehnliches auch bei anderen
Krankheiten zu versuchen, und in der That ist
dies auch bei einigen durch pathogene Organismen
verursachten Leiden gelungen. Freilich betrifft dies
bisher nur Thierseuchen, es lisst sich aber wohl
erwarten, dass mit der Zeit auch weitere Erfolge
beziiglich der uns Menschen bedrohenden Uebel
erzielt werden, wobei allerdings nur solche Krank-
heiten in Betracht kommen, welche, wie die Pocken,
in der Regel nur einmal den Menschen be-
fallen, wihrend fiir alle jene Leiden, bei denen
ein einmaliges Ueberstehen nicht vor einer
zweiten oder wiederholten Erwerbung schiitzt, ins-
besondere aber fiir diejenigen, bei welchen, wie
bei Typhus, Lungenentzindung etc., eine Wieder-
holung sogar sehr hdufig eintritt, die Schutz-
impfung von" vornherein ausgeschlossen ist.
-Ueber die mit der Tollwuthimpfung gewonnenen
Resultate will ich hier kein Urtheil abgeben,
immerhin scheint die Sache trotz der heftigen
gegen den genialen Entdecker derselben ge-
richteten Angriffe doch Manches fiir sich zu
haben, es sprechen sich wenigstens zahlreiche
Berichte giinstig tiber dieselbe aus. Interessant
ist, wenn derselbe auf Wahrheit beruht, ein im

vorigen Jahrgang des Journal of the American.

Medical  Association gemeldeter Fall: Siebzehn
Personen wurden von einem tollen Hunde ge-
bissen und bis auf eine liessen sich Alle impfen,
welche denn auch simmtlich von der entsetzlichen
Krankheit verschont blieben, wiihrend die sieb-
zehnte, nicht geimpfte Person derselben erlag.
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Unter den Thierkrankheiten sind namentlich
beim Rauschbrand und beim Schweinerothlauf
ausgezeichnete Erfolge gewonnen worden,

Wir miissen jedoch nunmehr die pathogenen
Bacterien verlassen und uns den Gédhrungs-
und Fiulnisserregern, den zymogenen Spalt-
pilzen zuwenden, welchen gleichfalls eine hoch-
bedeutsame Rolle im Haushalte des Menschen
und der Natur zukommt, Die Gihrungs- und
IFdaulnisserreger bewohnen, wie bereits gesagt, als
Saprophyten alle moglichen festen und fliissigen
Nihrsubstrate und entzichen diesen in dhnlicher
Weise, wie es die Parasiten im menschlichen und
thierischen Organismus thun, die zu ihrer Er-
nihrung nothwendigen Stoffe, wobei gewisse che-
mische Verinderungen in der Zusammensetzung
des Nihrsubstrates vor sich gehen. Die auf der
Erde befindlichen thierischen und pflanzlichen
Stoffe sind aber sehr verschiedenartig in ihrer Zu-
sammensetzung, und es bedarf einer ganzen Reihe
mannigfaltiger, durch unterschiedliche Organis-
men verursachter Zersetzungsprocesse, bis irgend
eine animalische oder vegetabilische Substanz
wieder in einfache anorganische Verbindungen,
in der Hauptsache Kohlensdure, Wasser und
Ammoniak, zerlegt ist. An den in der Natur
sich abspielenden Zersetzungsvorgingen sind
ausser den Bacterien allerdings auch noch andere
Saprophyten, echte Pilze und Sprosspilze be-
theiligt; namentlich den letzteren kommt auch
in industrieller Hinsicht als Gdhrungserreger eine
hohe Bedeutung zu, woriiber wir spdter einmal
in einem besonderen Aufsatz berichten wollen;
die Bacterien spielen aber bei den hier vor
Allem in Betracht zu ziehenden Fiulnissprocessen
unzweifelhaft die Hauptrolle.

Wir wollen uns zuerst mit der Fiulniss,
der grosstentheils durch Bacterien bewirkten
Zerlegung von Eiweissstoffen beschiftigen.  Wir
haben friither gehort, dass die Gihrung eine durch
Mikroorganismen bedingte Zersetzung und che-
mische Verdnderung von Kohlenhydraten ist,
wihrend die Verwesung die Zerlegung aller
Kohlenstoffverbindungen im Allgemeinen bedeutet,
wobei zufolge der Zusammensetzung der meisten
organischen Stoffe beide Processe, jener der
Fiaulniss und jener der Gihrung, neben ein-
ander sich abspielen, ohne dass der eine oder
der andere besonders hervortritt,

Nach der Zusammensetzung der organischen
Substanzen kann man dieselben in zwei Klassen
unterscheiden: in der einen, welche namentlich
die animalischen Stoffe in sich Dbegreift, iiber-
wiegen die Eiweissstoffe, wihrend in den pflanz-
lichen Koérpern die Kohlenhydrate vorherrschen.
Ls sind also im Allgemeinen hauptsichlich die
thierischen Stoffe der Faulniss, die vegetabilischen
der Gihrung unterworfen.

Simmtliche Eiweissstoffe werden bei nur
einigermaassen giinstigen Verhiiltnissen insgemein
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leicht von Bacterien angegriffen und in Féulniss
tibergefiihrt. Wéarme beschleunigt und fordert,
wenn sie ein gewisses Maass nicht tiberschreitet,
diesen Process ungemein, so dass, wie ja Jeder-
mann weiss, frisches Fleisch bei hoher Luft-
temperatur oft in kaum 24 Stunden vollig
verdorben, ,riechend* wird, Die Fiulniss ist
namlich stets mit der Entwickelung tibler Gertiche
verbunden, welche von mannigfaltigen, zum
grossen Theil noch wenig erforschten, bei der
Zerlegung der Fiweissstoffe sich bildenden
Wasserstoffverbindungen herriihren.  Eine der
bekanntesten darunter ist der Schwefelwasser-
stoff, welcher sich besonders in fauligen Eiern
in sehr unangenehmer Weise bemerkbar macht,

UnterbesonderenUmstianden,welche sich
noch grosstentheils unserer Kenntniss entziehen,
werden bei der Fiulniss von fleischartigen Sub-
stanzen auch noch jene eigenthiimlichen Zer-
setzungsproducte gebildet, welche man Pto-
maine (Leichengifte) nennt. Dieselben sind in
ihrer Zusammensetzung den giftigen pflanz-
lichen Alkaloiden dhnlich und gehoren zum
Theil zu den heftigst wirkenden bekannten
Giften. Sie sind, wie man wohl annehmen
muss, Stoffwechselproducte der zuerst bei der
Fiulniss in Action tretenden Bacterien-
arten; denn mit vorschreitender Zersetzung des
Fleisches verschwinden sie allmihlich wieder,
indem sie wahrscheinlich den spiter in Wirkung
tretenden Bacterien zur Nahrung dienen. Da
die Ptomaine durch Kochen weder zerstort,
noch in ihrer tberaus schidlichen Wirkung ab-
geschwicht werden, man es ausserdem einem
etwas riechend gewordenen Fleisch- oder
Waurststiick absolut nicht ansehen kann, ob es
diese giftigen Stoffe enthilt oder nicht, so
muss jede auch nur ein wenig in Verwesung
iibergegangene Fleischwaare unbedingt vom
Genusse ausgeschlossen werden, wenn man sich
nicht der Gefahr einer meist todtlich verlaufenden
Vergiftung aussetzen will. Auch bei der be-
ginnenden Verwesung aller Cadaver bilden sich
diese giftigen Ptomaine, welche den Chirurgen
bei der Section einer Leiche manchmal ver-
hangnisvoll werden, wenn der betreffende Arat
irgend eine wenn auch nur leichte Hautver-
letzung an der Hand hat, durch welche die
Gifte in den Blutstrom gelangen konnen,

Die Ptomaine verdienen auch noch aus einem
andern Grunde unsere Beachtung: Da sie sich sehr
schnell in den Leichen entwickeln und von den
giftigen Alkaloiden sehr schwer zu unterscheiden
sind, so ist es in vielen Fillen, in welchen es gilt,
festzustellen, ob eine Vergiftung mit Strychnin etc.
vorliegt, kaum moglich, ein ganz sicheres Votum
abzugeben, welcher Umstand fiir die gericht-
liche Medicin von nicht geringer Bedeutung ist.

Bei der Besprechung der Fiulniss miissen
wir auch kurz jener eigenthimlichen Stoffe, der
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Fermente gedenken, welche, im Thier- und
Pflanzenreich weit verbreitet, dazu dienen,
Nahrungsstoffe loslicher zu machen und in
solche Form iberzufiihren, wie sie fiir die Auf-
nahme durch die betreffende Thier- oder Pflanzen-
art nothwendig ist. FEin solches Ferment findet
sich beispielsweise in unserm Mundspeichel und
im Pankreassaft und hat die Aufgabe, die mit
der Nahrung zugefiihrte Stirke in den resor-
birbaren Zucker umzuwandeln, Die Fiulniss-
bacterien haben nun auch die Fihigkeit, Fer-
mente, und zwar speciell peptonisirende
Fermente auszuscheiden, welche die Aufgabe
haben, die durch die Bacterien nicht direct ver-
werthbaren Eiweissstoffe zu losen, zu peptoni-
siren, und dadurch in eine zersetzungsfihige
Form zu bringen. Auch das bekannte Lab-
ferment, welches aus der Magenfliissigkeit der
Kilber gewonnen wird, sich aber in grosseren
oder geringeren Mengen im Magen jedes Siuge-
thieres findet, ist ein Product von Bacterien.

Wenn auch, wie wir bald horen werden,
der Nutzen und die Bedeutung der Fiulniss-
bacterien im Naturhaushalte ein ganz enormer
und unentbehrlicher ist, so bringen sie dem
Menschen direct keinen Vortheil, schaden ihm
vielmehr nur, dadurch dass sie ihm allerlei
Dinge unbrauchbar machen. Anders ist es mit
den Giahrungsorganismen, welche, obwohl
auch als Schidlinge auftretend, doch im ge-
sammten Culturleben eine wichtige Rolle spielen.
Es sei hier nur an die Hefe erinnert, ohne
deren Existenz wir weder Bier noch Wein zu
unserer Starkung hdtten, Die Hefe ist nun
allerdings kein Spaltpilz, sondern gehort zu
den Sprosspilzen, welche wir, wie schon gesagt,
vielleicht ein anderes Mal in den Bereich unserer
Betrachtungen ziehen werden; wir finden aber
auch unter den Gihrungsbacterien niitzliche und
fiir unsere hochentwickelten Lebensbediirfnisse
geradezu unentbehrliche Arten, welche allerdings
auch oft sehr unerwiinscht sich einstellen und
zur Verderbniss von Lebensmitteln beitragen.

Wer hitte nicht schon von der Essig-
mutter gehort oder dieselbe auch gesehen,
welche anfangs als zarte, schillernde, spiter als
graubraune, ziahe Haut an der Oberfliche von
Essig oder verdorbenem Wein und Bier in Er-
scheinung tritt und bei ungestorter Entwickelung
zu einer dicken, zihen Masse wird? Nun, diese
Essigmutter besteht aus lauter kleinen, in der
Mitte etwas eingeschniirten Stibchen, welche
meistens zu rosenkranzformigen, langen Ketten
vereinigt sind. Das Raclerium aceli hat die
Fihigkeit, den Alkohol einer Fliissigkeit in
Egsigsaure und Kohlensidure zu zerlegen, und
ohne seine kxistenz miissten wir auf den in
unserm Haushalte so wichtigen Essig verzichten,
Bei der meist tiblichen kEssigbereitung werden
bekanntlich Hobelspine, Holzstiickchen u. s, w.,
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nachdem man sie mit Essig, in welchem stets
auch zahlreiche Essigbacterien enthalten sind,
getrankt, in Gefisse geworfen und alsdann mit
verdorbenem Bier, schlechtem Wein oder einem
einige Procent Alkohol enthaltenden Wasser be-
gossen. Die Essigbacterien vermehren sich in
der ihnen dusserst zusagenden Flissigkeit in
enormem Maasse und verwandeln durch den
zugefiithrten Sauerstoff den Alkohol der verwen-
deten Fliissigkeiten in KEssig. Reichlicher Zu-
tritt von Sauerstoff, also von Luft, ist fiir einen
schnellen Verlauf der Essiggihrung nothwendig,
weshalb man dieselbe stets in offenen, flachen
Gefissen vor sich gehen lisst. Ebenso ist eine
geniigende Wirme Bedingung, am besten ist
eine Temperatur von 25° C.

Das Essigbacterium tritt aber auch ungerufen
als unser Feind auf und fiihrt oft die Verderbniss
von Wein und Bier in schlecht verschlossenen
Flaschen und halbleeren Fissern, sowie auch
das Sauerwerden von Fruchtsiften, deren Zucker
vorher durch Hefe- oder Schimmelpilze zum
Theil in Alkohol verwandelt wurde, herbei.

Da der Essigsiurepilz gegen hohe Tempe-
raturen sehr empfindlich ist, so hat man durch
Erwirmen der Fruchtsifte und alkoholischen Ge-
trinke auf 60" C (das in Weinhandlungen und
Bierexporthiusern namentlich fiir weite Transporte
tiber das Meer und in die Tropen stets ange-
wandte Pasteurisiren) das Mittel an der
Hand, die etwa in dieselben gelangten Organis-
men zu todten und dann mittelst eines luft-
dichten Verschlusses das erneute Eindringen
der Bacterien zu verhindern.

An die Besprechung der Essiggihrung
schliesst sich naturgemiiss jene der Milchsiure-
gihrung an, eine Jedermann bekannte Er-
scheinung, welche sich namentlich im Sommer,
wenn die Luft bei Gewitter sehr ozonreich ist,
haufig in der Milch einstellt. Sie wird durch
verschiedene Gihrungserreger verursacht, der
wichtigste unter ihnen ist aber der Bacillus acidi
lactici,  Die Milchsduregidhrung ist fir die
Kisebereitung von hoher Bedeutung, denn
auf keine Weise fallen die Caseinstoffe
so leicht aus der Milch aus, als wenn
dieselbe sduert. Neuerdings ist in dieser
Hinsicht ein wichtiger Fortschritt gemacht wor-
den, indem man Reinculturen bestimmter
Bacterienarten zur Rahmsiuerung verwendet
und mit diesen weit sicherere und bessere Resul-
tate erzielt, als bei der bisherigen Methode, bei
welcher sich zahlreiche verschiedene Organis-
men an dem Sduerungsprocess betheiligten,
Auch bei der Brodbereitung mittels Sauerteigs
ist die Michsiduregihrung ein wichtiger Factor,
In Verbindung mit der gleich zu behandelnden
Buttersiuregdhrung bewirkt sie auch die
Bildung der angenehmen Siure im Sauerkraut,
in sauren Gurken etc,, kann aber auch zum

Verderben mancher Genussmittel, welche ge-
wisse Mengen von Zucker enthalten, wie Ge-
miise, frisches Compot u. s. w., fiihren. Die
Milchsduregihrung beruht ndamlich darauf, dass
die betreffenden Organismen die Zuckerarten,
wie Milchzucker, Traubenzucker, Rohrzucker in
Milchsiure iiberfithren, und dieser Process kann
in allen zuckerhaltigen Stoffen bei geniigender
Wirme vor sich gehen. Auch im menschlichen
Koérper wird unter Umstinden, namentlich wenn
der Mageninhalt infolge schwach saurer oder
neutraler Reaction die Entwickelung jener Or-
ganismen begiinstigt, aus dem mit der Nahrung
aufgenommenen Zucker Milchsiure gebildet,
ein Vorgang, der besonders bei mit Zucker
tiberfiitterten Kindern hiufig eintritt; im gewohn-
lichen Leben wendet man hier den Ausdruck
»Magensiure* an.

Nichst verwandt mit dem eigentlichen Milch-
sdurebacillus und auch in seinen Wirkungen dem-
selben dhnlich ist der Buttersiurebacillus, Ba-
ctllus butyricus, der Erreger der Buttersiuregahrung,
welche jedoch ausserdem auch von verschiedenen
anderen noch wenig gekannten Organismen ver-
ursacht wird, Dieser Bacillus, nebenbei bemerkt
eine der hiufigst vorkommenden Arten, ist, wie
schon erwihnt, mit dem Milchsiurepilz zu-
sammen die Ursache des Sauerwerdens ein-
gelegter Gurken, eingelegten Krautes, der Riiben-
schnitzel, und vor Allem ist er wichtig fiir die
Reife des Kises. Direct nachgewiesen ist u. a.
die Nothwendigkeit dieses Spaltpilzes fiir die
Bereitung des sogenannten ,,Schweizer oder
,,Emmenthaler* Kises, und mit Sicherheit diirfte
anzunehmen sein, dass es dieselben oder zum
mindesten verwandte Formen sind, welche durch
ihre gihrungserregenden Eigenschaften die Reifung
auch aller ibrigen Kisesorten bewirken. Bei
der Buttersiuregihrung findet eine mehr oder
weniger starke Gasausscheidung statt, welche
z. B. beim Schweizerkise die Bildung der be-
kannten grossen ,,Augen‘* zur Folge hat. Neben
diesen vortrefflichen Wirkungen ruft der in Rede
stehende Mikroorganismus aber auch noch
weniger erwiinschte Erscheinungen hervor, so
die von den Landwirthen arg gefiirchtete Nass-
fiule der Kartoffeln, das Faulen der Wurzeln
von Gewichsen, welche in allzu feuchtem FErd-
reich stehen oder zu stark begossen werden
u. dgl. Das vielleicht auch von manchen der
Leser schon beobachtete Krinkeln und Ein-
gehen der an der Wiener Ringstrasse bereits zu
wiederholten Malen neu gepflanzten Alleebiume
ist vor Allem auf die durch zu reichliches Giessen
der Biume bewirkte Thitigkeit des Buttersiure-
bacillus im Erdreich um die Wurzeln zuriickzu-
filhren. Dass derselbe i{ibrigens nicht nur in der
Jetztzeit, sondern auch in lingstentschwundenen
Erdperioden dieselbe zersetzende, fiulnissverur-
sachende Thatigkeit entwickelt hat, ist durch
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die Forschungen eines franzosischen Gelehrten
nachgewiesen, welcher den. Bacillus bulyricus im
fossilen Coniferenholze aus der Steinkohlenperiode
entdeckt hat.

Weitere Spaltpilze treten allerdings schidi-
gend als die Erreger der bekannten Schleim-
giahrungen auf, wobei Zucker in Gummi oder
Mannit iibergefiihrt und die betreffende Fliissig-
keit schleimig, fadenziehend wird (,,]Janger Wein*,
»langes Bier etc.). Wein- und Bierfabrikanten
konnen unter Umstinden durch den Process
der Schleimgihrung sehr belistigt und geschidigt
werden,

'8 sei hier auch noch die Kefirgihrung
erwihnt, durch welche jenes an saure Milch er-
innernde, neuerdings gegen verschiedene Leiden
(Blutarmuth, Lungenleiden etc.) sehr empfohlene
Getrink, Kefir oder Kefyr, aus der Milch ge-
wonnen wird, Die zur Bereitung desselben dienen-
den und im Kaukasus seit Menschengedenken zu
demselben Zwecke verwandten Kefirkorner sind
erbsen- bis haselnussgrosse, braune Kliimpchen,
welche neben verschiedenen Bacterien und
einer besonders hervortretenden Hefeart in der
Hauptsache die Dispora caucasica, den die Kefir-
gihrung bedingenden Bacillus enthalten.

Mit den besprochenen Bacterien haben wiraber
noch keineswegs alle jene Arten erledigt, welche
dem Menschen direct dienstbar und niitzlich sind ;
wir konnen uns aber auf keine ndheren Details
mehr einlassen, mit kurzen Worten sei nur noch
einiger durch Spaltpilze bedingter Processe ge-
dacht. So sind es Bacterien, welche einzig und
allein in der Farbindustrie es ermoglichen, ge-
wisse wichtige Farbstoffe zu gewinnen. Erst
nachdem die Samen des Orleanbaumes lingere
Zeit einer durch Bacterien erzeugten Giéhrung
unterworfen worden sind, kann man aus ihnen
jenen Orlean genannten gelbrothen Farbstoff,
welcher namentlich in der Seidenfirberei eine
wichtige Rolle spielt, darstellen. Ferner werden
Indigo, Campecheblan und Lackmus, drei der
allerwichtigsten blauen Farbstoffe, mittels Spalt-
pilzgiihrungen gewonnen. = Auch bei der Fabri-
kation der Florettseide, sowie bei noch manchen
anderen Industriezweigen sind derartige kleine
Organismen in niitzlicher Weise thitig, so dass
wir. in der That in ihrer langen Reihe nebst
vielen gefihrlichen und fiirchterlichen Arten auch
zahlreichen Freunden des Menschen begegnen.

Bei der Behandlung der dritten grossen
Gruppe der Bacterien, der chromogenen oder
Firbebacterien, konnen wir uns sehr kurz
fassen, da dieselben grosstentheils harmloser
Natur sind. Doch verdienen sie, da sie dem
Menschen ofters .in ganz besonders auffilliger
Weise entgegentreten, wenigstens eine fliichtige
Wiirdigung.  Viele unter uns haben .wohl
schon mit eigenen Augen gesehen oder doch
davon gehort, dass sich in der heissen Sommers-
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zeit in diesem oder jenem Hause verschiedene
Speisen: Brod, gekochte Kartoffeln und Riiben,
Reisbrei etc., plotzlich blutroth gefirbt haben.
Nun, ‘diese rothen Flecken sind nichts Anderes,
als Colonien des manchmal in ziemlich unlieb-
samer Weise epidemisch auftretenden Hostien-
pilzes, Micrococcus prodigiosus, dessen kleine ei-
formige Zellen einen intensiv carminrothen Farb-
stoff ausscheiden. Dieser Pilz hat bekanntlich
im Mittelalter das abergliubische Volk héiufig
in Schreck gesetzt, da die in unerklirlicher
Weise urplotzlich auch auf Hostien auftretenden
rothen Flecken fiir das Blut des Heilands ge-
halten wurden und die Erscheinung als ein
himmlisches Vorzeichen irgend eines heran-
nahenden Unglickes, als eine Warnung u. dgl.
galt. Auch heutzutage mégen wohl noch, nament-
lich in katholischen Landen, die ungebildeten
Kreise durch die ,,Blutstropfen* auf den Hostien
in Furcht und Bestirzung versetzt werden.
Auch das bekannte Blutschwitzen und das Auf-
treten der blutigen Kreuzigungsmale an IHinden
und Fiissen, durch welche selbst noch in unserm
Zeitalter gemeine Schwindler in den Geruch
von Heiligen kamen, sind auf die Thitigkeit
von farbstofferzeugenden Bacterien, deren sich
die Gauner in geschickter Weise bedienen, zu-
riickzufiihren. :

Alle moglichen Firbungen sind es, welche
von den verschiedenen Pigmentbacterien er-
zeugt werden, die mannigfachsten Nuancen von
Roth und Gelb, ferner Blau, Violett, Braun und
Griin,  Hier sei nur noch erwidhnt, dass die
hiufig beobachtete Erscheinung der ,blauen®,
»gelben® und ,rothen Milch® ebenfalls der
Action von Spaltpilzen ihr Entstehen verdankt.

Wir haben im Verlaufe unserer Erorterungen
sowohl grimmige Feinde von Mensch und Thier
und . sonstige Schidlinge, als auch niitzliche
und fiir uns geradezu unentbehrliche Bacterien
kennen gelernt und haben gesehen, dass neben
tiefem Schatten auch mancher Lichtpunkt uns
entgegentritt; dabei sind wir aber auf die aller-
wichtigste und grossartigste Bedeutung der
Spaltpilze, namentlich in  erster Linie der Fiul-
nissbacterien, noch gar nicht zu sprechen ge-
kommen. Man stelle sich nur einmal vor, wie
es auf unserer Erde aussihe, wenn es keine
Spaltpilze gidbe. Seit Jahrtausenden sprossen
Pflanzen aus ihrem Schoosse und wandeln Thiere
auf ihr. Die vegetabilische Welt, welche zum
Theil unmittelbar der animalischen zur Nahrung
dient, muss aber auch selbst wieder mit Nihr-
stoffen zur Bildung ihres Korpers versorgt werden,
welche sie theils der Luft, theils dem Erdreich
entnimmt. Wenn nun seit undenklichen Zeiten
die Pflanzen stets Kohlensidure aus der an diesem
Gase relativ sehr armen Atmosphire bezogen
hitten, ohne dass ein Riickersatz in gleichem
Maasse stattfand, dann wire eine fortschreitende
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Verarmung der Luft an Kohlensiure die unaus-
bleibliche Folge gewesen, bis endlich iiberhaupt
nicht mehr genug davon zur Bildung vegetabi-
licher Substanz vorhanden gewesen wire; denn
die Mengen von Kohlensidure, welche beim Stoff-
wechsel und der Athmung der Thiere wieder in
die Luft entweichen, sind verschwindend klein
im Verhiltniss zu dem enormen Bedarfe der
Pflanzenwelt. Ohne die zersetzenden, vernichten-
den Bacterien hitte sich nun eine Pflanzen-
und Thiergeneration nach der andern entwickelt,
ohne dass die vorhergegangene, abgestorbene

von der FErde verschwunden, in Verwesung
iibergegangen wire, In der sich stets mehr

anhidufenden Masse pflanzlicher und thierischer
Leichen wiren nach und nach die Nihrstoffe fiir
immer festgelegt und gebunden worden, denn beim
Fehlen der Bacterien hiitten die Korper nicht
wieder in ihre elementaren Stoffe zerfallen konnen.
Die Erdoberfliche wire bald bedeckt gewesen
mit gestorbenen, niemals verwesenden vegeta-
bilischen wund animalischen Geschopfen, die
Decke wiire immer dichter geworden, bis end-
lich aus Mangel an Nihrstoffen und weil kein
Raum mehr fiir ihre Entfaltung, und fir die
Wurzeln keine Moglichkeit mehr geboten ge-
wesen wire, den Erdboden zu erreichen, das
Leben der Pflanzen und mit ihnen auch jenes
der Thiere sein Ende gefunden hitte.

Doch dazu sind eben die zersetzung-
bewirkenden Mikroorganismen und vor allen
Anderen eben die Bacterien da, damit sie eine
derartige Anhdufung organischer Substanz auf
der Erde verhiiten. Indem sie alles Abgestorbene
zerstoren und die Pflanzen- und Thierleichen
wieder in die sie zusammensetzenden an-
organischen Verbindungen zerlegen, unterhalten
sic den Kreislauf der Stoffe; indem sie die
vergangenen Generationen verzehren, vernichten,
schaffen sie Raum fiir die Nachkommen,
Auch die krankheitserregenden Spaltpilze sind
nicht ohne niitzliche Bedeutung, sie sorgen dafiir,
dass die Schwachen und Kranken von der Erde
verschwinden und den Gesunden Platz machen,
sie halten Auslese unter den lebenden Geschopfen
und verhiiten, dass die Welt entartet und in
Schwichlichkeit verkommt, Dass ihnen dabei
auch Solche in grossen Mengen zum Opfer fallen,
welche gesund und stark und lebensberechtigt
sind, das ist einmal der Gang der Welt: wo
Licht, da ist auch Schatten, nur kommt unserm
kurzsichtigen Menschengeiste der letatere weit
mehr zum Bewusstsein, Wir denken aber nicht
daran, welche unendlich wichtige Bedeutung
diesen kleinen unsichtbaren Geschopfen im Natur-
haushalte zukommt, und vergessen der ewigen
Wahrheit des Dichterwortes:

»Das Alte stiirzt, es idindert sich die Zeit,
Und neues Leben bliiht aus den Ruinen.

[1685, 111.]
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Die Herstellung der Kerzen,

Von Heinrich Theen.

Einen gewaltigen Aufschwung hat in neuerer
Zeit die Fabrikation der Kerzen erfahren, die
friiher immer nur aus Wachs und Talg her-
gestellt wurden, jetzt aber auch aus Stearin,
Stearinsiure, Walrath und Paraffin verfertigt
werden. Die Hauptbedingung, die man von
einer guten Kerze verlangt, ist, dass sie mog-
lichst hell, aber doch sparsam brenne. Sie darf
weder knistern noch flackern, nicht laufen und
rauchen, nicht stinken und zerbrockeln, darf nicht
schmierig anzufiihlen sein und muss dusserlich
eine schone weisse Farbe besitzen, oder diese
doch nach Monatsfrist erhalten. Alle diese
Eigenschaften werden bedingt durch die gute
Beschaffenheit des Kerzenmaterials und des
Dochtes, sowie durch die verhiltnissmiissige
Dicke des letzteren,

Der Docht besteht in der Regel aus Baum-
wolle, seltener aus Leinengarn, Binsenmark u. dgl.
und dient dazu, das fliissige Leuchtmaterial durch
Capillaritit der Flamme zuzufithren. FEr muss
ein gleichmissiges, nicht zu starkes und nicht
zu schwaches Aufsteigen des geschmolzenen
Fettes veranlassen und andererseits beim Ver-
brennen moglichst wenig kohlige Materie hinter-
lassen. Deshalb darf ein Docht nie Wolle oder
Seide enthalten, weil diese nur sehr schwer voll-
stindig verbrennen, vielmehr eine geschmolzene
kohlehaltige Substanz bilden, welche die Leucht-
kraft der Flamme bedeutend beeintrichtigen
wiirde. Seine Beschaffenheit muss sich nach
dem Kerzenmaterial, besonders nach dessen
Schmelzpunkt und nach der Stirke der Kerzen
richten. Bei verhéltnissmissig zu dicken Kerzen
bleibt an der Peripherie derselben ein un-
geschmolzener Rand, innerhalb dessen sich zu
viel fliissiges Fett ansammelt, durch welches die
Flamme verkleinert wird, wihrend beim end-
lichen Zusammenbrechen des Randes der Ueber-
schuss des flissigen Fettes herabrinnt. Ist die
Kerze im Verhiltniss zum Docht zu dinn, so
schmilzt das Fett zu schnell, rinnt herab und
bildet nicht das erforderliche Bassin, aus welchem
der Docht gleichmissig gespeist wird. Talgkerzen
erhalten wegen der leichten Schmelzbarkeit des
Materials einen dickern Docht, um die Flamme
moglichst tiber das Fett hinaufzuriicken. Die
Kerzendochte mussten frither, als sie noch ge-
dreht wurden und nicht vollstindig verbrannten,
geputzt werden, sobald sie die Flammen iiber-
ragten; ' die jetzt gebriuchlichen geflochtenen
Dochte beugen sich beim Brennen oder drehen
sich los und die einzelnen Fiden neigen sich nach
und nach bis an den dusseren Saum der Flamme,
wo die Verbrennung schnell erfolgt. Bei Talg-
lichten hat man eine Schnur oder einen Faden
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von faserigem Material den Docht entlang gelegt
und beide mit einem feinen Faden zusammen-
gebunden. Die Verbrennung dieser Dochte wird
noch sehr beschleunigt durch Trinken mit salpeter-
saurem Wismuth, Borax oder einer Losung von
60 g Borax, 30 g Chlorkalinm, 30 g salpeter-
saurem Kali und 30 g Salmiak in 3,5 Liter Wasser.
Wachskerzen erfordern sehr diinne Dochte, welche
man vortheilhaft aus ungebleichter tiirkischer
Baumwolle fertigt, da diese dem wihrend der
Verbrennung sehr erhitzten Wachs besser wider-
steht als gewohnliche Baumwolle. Trinkt man
diese Dochte mit Borax, so wird die Flamme
noch weisser und der Docht verzehrt sich selbst,
da der Borax mit der Asche desselben zu kleinen
glasartigen Kiigelchen zusammenschmilzt, die bald
abfallen. Nach dem Vorschlage Payens wird
der Docht mit einer Borsidurelosung, die 5 bis
6 g im Liter enthilt, getrinkt. Beim Brennen
der Kerze schmilzt die als Asche des verbrannten
Dochtantheiles tibrig bleibende Borsidure zu einer
Perle, deren Gewicht den verkohlten Docht aus
der Flamme herausbiegt, wo er in Beriihrung
mit dem Luftsauerstoff vollstindig verbrennt und
so den Gebrauch einer Lichtputzschere, die
frither nie fehlen durfte, entbehrlich macht.

Die Herstellung der Kerzen geschieht durch
Ziehen, Giessen oder auch durch Pressen, Stearin-,
Paraffin- und Walrathkerzen werden stetsgegossen;
nur die Talg- und Wachskerzen zieht man, weil
dieses Verfahren mit sehr einfachen Hiilfsmitteln
ausgefithrt werden kann, und weil es gestattet,
fir das Innere der Kerzen ein geringeres und
als Umhiillung ein besseres Material zu ver-
wenden. Neuerdings hat man auch den Versuch
gemacht, die Kerzen zu pressen, indem man das
Material mit dem Docht unter starkem Druck
durch runde Locher in der Bodenplatte eines
Cylinders hindurchtreten ldsst.

Beim Ziehen der Lichte werden die Dochte
mit ihren Oesen oder Henkeln an einem langen
Holzstab, sog. Lichtspiess, in gleichen Ent-
fernungen von einander aufgereibht und sodann
in den geschmolzenen Talg getaucht, wobei
sie sich mit diesem sittigen; darauf werden
sie zwischen den Fingern gestrichen und ge-
zogen, damit sie gerade, glatt und steif werden,
Hierauf werden sie wiederholt in fast bis zum
Erstarrungspunkt abgekiihltes, und zuletzt, wenn
sie die erforderliche Dicke haben, noch einmal
in etwas heisseres Fett getaucht. Zur Erleich-
terung der Arbeit dienen verschiedene Vor-
richtungen, unfer anderen ein Rad, an dessen
Peripherie aus mehreren Lichtspiessen gebildete
Rahmen hingen, die leicht gesenkt und ge-
hoben und durch Drehung des Rades iiber
den Talgkasten gebracht werden konnen, Der
Talg darf zum Ziehen der Lichte weder zu heiss
noch zu kiihl sein; im ersteren Falle wiirden
die eingetauchten Kerzen wieder schmelzen, im
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andern wiirden grossere Talgstiicke an den Lichten
hingen bleiben und diese knollig werden. Solien
die Lichte nach oben zu nicht spitz werden,
so zieht man sie auf das unterste Drittel ihrer
Linge aus dem Fett und setzt den obern Theil
eine Zeit lang der Luft aus. Haben sie eine
gelbliche Farbe, so lisst man sie einige Wochen
auf luftigem Boden hingen, wo sie vor Wind,
Regen und Sonnenschein geschiitzt sind, oder
man bewahrt sie in mit Papier ausgeklebten oder
mit Stroh ausgelegten Kisten auf, wo sie, wenn
der Talg von guter Beschaffenheit ist, mit der
Zeit auch weiss werden.

Zum Giessen der Kerzen dienen Formen,
welche meist aus einer Bleizinnlegirung be-
stehen, unten eine kleine Oeffnung besitzen,
etwas konisch verlaufen und oben mit einem
Trichter zur Erleichterung des Eingiessens ver-
sehen sind. Der Docht wird vermittelst eines
Drahthakens eingezogen und im Trichter be-
festigt.  Wollte man nun das geschmolzene
Stearin ohne Weiteres in die Formen eingiessen,
so wirde es daselbst zu grosseren Krystall-
blittern erstarren, die Kerze wirde rauh und
briichig werden und beim Brennen leicht ab-
laufen. Es wird die Fettsiure daher unter stetem
Umriihren bis nahe zum Erstarrungspunkte er-
kalten gelassen und dann erst in die auf 50"
erwirmten Formen gegossen. Wenn, wie dies
meistens geschieht, die Stearinsdure mit 20 Y
und mehr Paraffin versetzt wird, ist die Bildung
grosserer Krystalle auch ohne Umriihren nicht
zu  befiirchten. Die Formen sind gewdhnlich
in einer grosseren Anzahl zu Batterien vereinigt
und die Stelle des Trichters versieht in diesem
Falle ein gemeinsamer durchlocherter Behilter,
in dessen Locher die einzelnen Formen einge-
schraubt sind. Noch bevor die Stearinsiure,
welche auch den Eingussbehilter erfiillen muss,
erstarrt ist, wird eine nach unten mit Blech-
klammern versehene eiserne Stange in dieselbe
eingesenkt, an welcher man vermittelst einer
Zahnstange und Kurbel, mit welcher man sie
in Verbindung setzt, die Kerzen nach dem
Erkalten aus den Formen herausheben kann.
Ist dies geschehen, so werden sie vermittelst
eines Messers vom Giesskopfe, das ist dem im
Eingussgefisse befindlichen Stearin, getrennt.
Beim Herausziehen der Kerzen wird selbstthitig
neuer Docht, der sich auf je einer Spule unter
je einer Form befindet, eingezogen,

Dies Verfahren ist durch zahlreiche Erfin-
dungen nach allen Seiten hin ausgebildet worden
und gestattet jetzt mit Hiilfe besonderer Ma-
schinen continuirlichen Betrieb. Dieser Apparat,
hergestellt von Cahouet & Morane, besteht
aus drei Abtheilungen, In der unteren befinden
sich die Dochtspulen, und zwar so viele, als
Formen vorhanden sind, gewohnlich gegen
200 Stiick, die mittlere enthilt Rohren, durch
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welche die Dochte den Formen, welche sich
in der oberen Abtheilung befinden, zugefiihrt
werden. Ueber den Formen werden die Dochte
durch zwei Blechschienen gefasst. Wenn nun
gegossen werden soll, wirmt man die Formen
mittelst Wasserdampfes, welcher durch ein Rohr
zustromt, an. Dann fiillt man die Stearinsiure
ein, bliast zur raschen Abkiihlung der Formen
kalte Luft ein und zieht darauf die Kerzen aus
den Formen, indem man die auf eisernen Schienen
laufende Hebevorrichtung iiber die betreffenden
Formen schiebt, die Blechschienen mit der Stange
in Verbindung bringt und durch eine Kurbel hebt.

Die fertigen Kerzen werden gewohnlich noch
durch Luft und Licht gebleicht, dann auf einer
besonderen Maschine mit einer Kreissige am
untern Ende beschnitten und durch Rollen
zwischen Tuch polirt. Der Werth der Stearin-
kerzen wird nach ihrer Hirte und Farblosigkeit
bemessen. In Handel sind verschiedene Sorten
von Stearinkerzen, als Apollokerzen, Millykerzen,
Palmwachskerzen, Compositkerzen, plattirte
Kerzen u. s. w.

Die Herstellung der Wachskerzen ge-
schieht am einfachsten in der Weise, dass man
das Wachs in warmem Wasser erweicht, mit
den Hinden durchknetet, bis es vollstindig
gleichmissig geworden ist, dann Binder daraus
formt und diese um den gespannten Docht
wickelt. Nach dem altesten, auch jetzt noch
viel angewendeten Verfahren dreht der Arbeiter
die iiber einer Pfanne aufgehingten Dochte mit
der linken Hand um sich selbst, wihrend er
sie mit der rechten Hand mit geschmolzenem
Wachs trinkt. Die Temperatur des Wachses
darf nur so hoch sein, dass immer noch einige un-
geschmolzene Scheiben in demselben schwimmen ;
nur zum ersten Angiessen wird es etwas heisser ge-
nommen. Haben die Kerzen eine gewisse Stirke
erlangt, so rollt man sie etwas und fihrt dann
mit dem Angiessen so lange fort, bis sie die
gewiinschte Dicke besitzen. Thre letzte Voll-
endung erhalten sie durch Rollen auf einer
Marmor- oder Holzplatte. Beim Giessen der
Wachskerzen miissen die in den Formen aus-
gespannten Dochte zuvor mit Wachs getrinkt
sein, weil sonst um dieselben herum ein Hohl-
raum entsteht. Da das Wachs sehr fest an den
Formen klebt, so werden diese nach dem Er-
starren rasch in heisses Wasser getaucht, worauf
sich die Kerzen leicht herausziehen lassen. Man
hat auch Glasformen angewandt und sie ihrer
Zerbrechlichkeit halber mit Guttapercha iiber-
zogen.

Vor seiner Verwendung wird das Wachs
gereinigt und gebleicht, da es bekanntlich
in seinem natiirlichen Zustande gelb gefirbt ist.
Frither bediente man sich zur Entfirbung des
Wachses des Chlors, jedoch ist dieses Verfahren
in mehrfacher Hinsicht nicht empfehlenswerth,

Das chlorgebleichte Wachs ist sprode und ent-
hilt ausserdem chlorhaltige Kohlenstoffverbin-
dungen. Solche Kerzen erzeugen beim Brennen
Chlorwasserstoff, welcher bekanntlich die Ath-
mungsorgane irritirt.  Man bedient sich daher
lieber des Terpentindls, von welchem man eine
geringe Menge dem durch Umschmelzen mit
Alaun gelduterten, noch flissigen Wachse zu-
setzt, um das nach dem Erkalten in die Form
diinner Binder gebrachte Material lingere Zeit
hindurch der feuchten Luft und dem Lichte
auszusetzen. Unter diesen Umstinden erzeugt
das Terpentinol Wasserstoffsuperoxyd, und dieses
ist es, das den gelbfirbenden Bestandtheil des
Wachses in eine ungefirbte Substanz umwandelt.
Statt der Terpentinolbleiche ist zu demselben
Zweck die Einwirkung einer kleinen Menge von
tibermangansaurem Kali und Schwefelsiure oder
chromsaurem Kali und Schwefelsiure auf das
warmgehaltene Wachs empfohlen worden.,

Die Herstellung der dicken Kirchen- und
Altarkerzen, die oft mehrere Kilogramm schwer
sind, geschieht in der Weise, dass man aus
dem erweichten Wachs auf dem Rolltische Cy-
linder von der gewiinschten Linge und Dicke
formt, in dieselben vermittelst eines zugescharften
linealihnlichen Gerithes eine bis in - die Mitte
reichende Lingsrinne driickt, den Docht ein-
legt, die Rinne mit Wachs ausfillt und die

| Kerze fertig rollt.

Die Paraffinkerzen werden in dhnlicher
Weise verfertigt und gegossen wie die Stearin-
kerzen; doch setzt man, um den Schmelzpunkt
des Materials zu erhdhen, 3 bis 15 9, Stearin-
saure zu und richtet sich in den Verhiltnissen
und in der Verarbeitung von leichter oder
schwerer schmelzbarem Paraffin nach der Wit-
terung und Jahreszeit. Durch die Stearinsiure
wird auch das Krummwerden der Kerzen im
Leuchter, welches frither zu vielen Klagen Ver-
anlassung gab, vermieden. Die Melanykerzen
bestehen aus einem Gemisch von Stearinsidure
mit weichem Paraffin, Die Trauerkerzen
werden aus Paraffin hergestellt, das mit Ana-
cardiumniissen schwarz gefarbt ist; sie brennen
ohne Dampf und Geruch.

In England und Nordamerika sind noch mit-
unter Walrath- oder Spermacetikerzen in
Gebrauch; diese werden aus gereinigtem Wal-
rath, dessen Crystallisationsfihigkeit durch Zu-
satz von 3 9 Wachs oder Paraffin aufgehoben
wurde, gegossen. Trotzdem sie auch sehr schon
durchsichtig und farblos sind und mit hoher,
hellleuchtender Flamme brennen, konnen sie
sich bei uns doch nicht recht Eingang ver-
schaffen, weil sie sich zu schnell verzehren und
in Folge dessen zu theuer sind. [1926]
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Nachdruck verboten,

Es wird erzihlt, dass eines Tages, als der Kaiser
Caligula (oder war es Nero?), aus einem Tempel heim-
kehrend, die Marmorstufen zu seinem Palast emporstieg,
ein Fremder sich ihm nahte und ihm als Geschenk einen
glisernen Becher iiberreichte. Als aber der Kaiser den
Becher in Empfang nehmen wollte, da liess ihn der
Fremdling in absichtlicher Ungeschicklichkeit fallen.
Zum Erstaunen des Kaisers zerbrach derselbe aber nicht,
sondern zeigte nur, wie ein Metallgefiss, eine Beule,
welche der Kiinstler mittelst eines kleinen Himmerchens
alsbald wieder zum Verschwinden brachte. Hierauf befahl
der Kaiser, den fremden Glaskiinstler hinzurichten, denn
er war der Ansicht, dass Leute, die kunstfertig genug
wiiren, die Sprodigkeit des Glases zu iiberwinden, dem
Staate nur Gefahr zu bringen vermdchten.

So seltsam diese Erzihlung klingen mag, so beruht
sie doch ganz unzweifelhaft auf einem thatsichlichen
Ereigniss und enthiilt gewissermaassen die Vorahnung
dessen, was unsere heutigen verfeinerten Untersuchungs-
methoden als wahr erkannt haben. Das Glas, welches
uns als Vorbild der Sprodigkeit erscheint, ist in der
That einer der ductilsten Korper, die wir kennen. Es
handelt sich nur darum, die richtigen Vorbedingungen
fiir den Nachweis dieser Ductilitit einzuhalten,

Wenn wir die Natur des Glases richtig erkennen
und beurtheilen wollen, so miissen wir uns daran er-
innern, dass dasselbe urspriinglich fliisssig war und beim
Erstarren immer ziher und ziiher wurde, ohne, wie es
sonst die meisten Korper beim Uebergang aus dem
fliissigen in den festen Zustand thun, im Momente des
Erstarrens eine krystallinische Structur zu erlangen.
Das Glas ist somit eigentlich auch im festen Zustande
noch eine Fliissigkeit, aber eine solche, deren Zihigkeit
einen Grad erreicht hat, der ihr den Charakter eines
festen Korpers giebt. Schauen wir aber genauer zu, so
zeigt sich uns manches Phinomen, welches mit den
sonst an festen Korpern beobachteten Erscheinungen
nicht im Einklange steht.

Am chesten konnen wir noch das Glas mit gewissen
Weichharzen vergleichen, Dieselben sind, wie das Glas,
scheinbar fest und sprode. Fiihren wir einen harten
Schlag auf sie, so zerfallen sie in tausend scharfkantige
Splitter, Lassen wir aber langsam einen Druck auf sie
wirken, so folgen sie demselben und verindern ihre
Form, als wiiren sie fliissig.

Ganz ihnliche Dinge ereignen sich beim Glase. Ein
harter Schlag zerschellt dasselbe in tausend Splitter.
Eine langsam wirkende Kraft aber veriindert seine Form.,

Jedermann weiss, wie ausserordentlich schwierig die
Herstelluug der fiir viele wissenschaftliche Arbeiten er-
forderlichen planparallelen Glasplatten ist. Weniger be-
kannt aber ist es, dass diese Schwierigkeit hauptsiichlich
darauf beruht, dass die Platten jedem dusseren Drucke
nachgeben und ihre Gestalt verindern. Unser den
Lesern des Prometheus durch viele treffliche Arbeiten
wohlbekannter Mitarbeiter Dr. A. Miethe, der diesen
Gegenstand genauer studirt hat, theilt uns mit, dass
auf eciner genau eben geschliffenen Platte schon ein
starker Druck mit dem Finger als eine bleibende Ver-
tiefung von einigen Hunderttausendstel Millimeter durch
genaue Messinstrumente sichtbar gemacht werden kapnn.

Auf der Fliissigkeit des Glases, d. h. auf der Fihig-
keit seiner Molecule, sich gegen einander zu verschieben,
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beruhen auch die eigenthiimlichen Erscheinungen beim
Poliren der Gliser, auf welche ebenfalls Dr. Miethe in
den Spalten des Promethens aufmerksam gemacht hat.*)

Aus den epochemachenden Untersuchnungen von
V. Boys haben wir gelernt**), dass Glasfiden nur un-
vollkommen elastisch sind. Giebt man ihnen in der
Torsionswage eine Drehung, so kehren sie nicht wieder
in die urspriingliche Lage zuriick. Auch dies beruht
auf einer Verschiebung der Molecule des Glases.

‘Wie ausserordentlich wichtig diese Eigenschaft auch
fiir die Technik werden kann, das beweisen die neueren
Untersuchungen iiber die sogenannnte Depression der
Thermometer. Unter dem Einfluss der alten Anschau-
ung, dass das Glas ein vollkommen starrer und unver-
inderlicher Korper sei, hat man frither geglaubt, dass
ein Thermometer ein zuverlissiges und in seinen An-
gaben immer gleichbleibendes Instrument sei. Heute
wissen wir, dass dies keineswegs der Fall ist.

Schon vor Jahrzehnten haben die Verfertiger von
Thermometern die Erfahrung gemacht, dass ein solches
Instrument noch monatelang nach seiner Herstellung
sich reckt und dehnt und dass auf einige Zuverliissig-
keit desselben nur dann zu rechnen war, wenn man
erst lange Zeit nach seiner Herstellung die Gradtheilung
auf demselben anbrachte. Spiiter aber hat man er-
fahren, dass auch diese Vorsichtsmaassregel nur einen
bedingten Erfolg gewihrleistet. Sehr viele Thermometer
zeigen noch Jahre lang, viele sogar fir immer die so-
genannten Depressionserscheinungen, welche darin be-
stehen, dass nach jeder Benutzung, d. h. Erhitzung des
Instrumentes, die Lage des Nullpunktes eine andere wird
und erst nach langer Zeit, und auch dann nicht voll-
stindig, an die urspriingliche Stelle zuriickkehrt. Das
durch die Erwirmung ausgedehnte Quecksilbergefiss
hat nach dem Erkalten nicht wieder die urspriingliche
Form angenommen, wie es hitte thun miissen, wenn
das Glas ein vollig starrer Korper wiire.

Nun hat man allerdings Glasarten kennen gelernt,
aus denen Thermometer von ungemein geringer De-
pression gefertigt werden konnen. Die Thatsache als
solche aber bleibt bestehen und wirft ein merkwiirdiges
Licht auf die physikalische Natur des Glases.

Wer aber das Glas in allen seinen Eigenthiimlich-
keiten betrachten will, darf eines nicht vergessen —
die Thatsache, dass jedes heiss geformte Glas mit einer
Oberhaut versehen ist, deren physikalisches Verhalten
verschieden ist von dem des Innern der Glasmasse.

Wenn wir Glas sehr rasch abkiihlen, so erlangt es
eine eigenthiimlich harte und elastische Beschaffenheit.

Ein Beweis dafiir sind die bekannten Bologneser
Thriinen, welche man durch Eintropfenlassen ge-

schmolzenen Glases in kaltes Wasser erhilt. Bricht
man den an ihrem Ende befindlichen Faden ab, so zer-
springt die ganze Thrine unter starkem Knall. Ganz
dhnlich verhiilt sich das sogenannte Hartglas,

Eine harte, elastische Oberfliche wie die Bologneser
Thrinen zeigt aber auch jedes gewohnliche Glas, nur
ist dieselbe meist viel dinner als bei den Thrinen.
Aber auch sie ist dadurch entstanden, dass der Glas-
gegenstand bei seiner Herstellung an der Oberfliche
frither erstarrte als im Imnern. Es existirt daher auch
bei jedem Glase eine gewisse Oberflichenspannung.
Wir konnen dies deutlich zeigen, wenn wir ein diinnes
ebenes Stiick Glas auf einer Seite mit vielen Ritzen

#) Prometheus Bd. I, S. 404.

#¥) Prometheus Bd. I, S. 50.
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versechen. Es wolbt sich dann und wird nach der ge-
ritzten Seite hin convex. Hierauf beruht auch das
Schneiden des Glases.
Oberfliche des Glases zu zerreissen. Dafiir, dass der
Riss bis ins Innere dringt, sorgt dann schon die
Spannung der gegeniiberliegenden Fliche.

‘Wenn wir dafiir sorgen, dass das Glas gleichsam
nur aus Oberfliche besteht, oder mit anderen Worten,
wenn wir das Glas ausserordentlich diinn machen, so
erhalten wir ein Product von scheinbar ganz verinderten
Eigenschaften, weil
Elasticitit der Oberflichenschicht des Glases das Ueber-
gewicht erhiilt. So erklirt es sich, dass gewohnliches
Glas, zu sehr diinnen Fiiden ausgesponnen, seine Briichig-
keit ganz eingebiisst zu haben scheint. Man kann das-
selbe zu Gespinnsten von grosser Schonheit 'und seiden-
artigem Glanze verarbeiten, welche, wenn die Fiden
nur fein genug sind, sogar geknickt werden konnen
ohne zu brechen. Wir besitzen eine aus sehr feinen
Glasfiden gehilkelte Spitze.

Bekanntlich lidsst sich Glas zu sehr zierlichen Ge-
fissen verarbeiten, denen man eine iiussert geringe
Wandstiirke geben kann. Sind die Wiinde solcher Ge-
fisse diinn genug, so kann man Beulen mit dem Finger
in dieselben driicken, ohne dass sie brechen. Driickt
man auf der anderen Seite gegen die Beule, so kehrt
die Wandung in ihre urspriingliche Lage zuriick und
die Beule ist verschwunden. Es ist wohl moglich, dass
der alte romische Glasmacher sich dieses einfachen
Kunstgriffes bedient hat, um dem Kaiser das ver-
hingnissvolle Experiment vorzumachen, welches ihm
das Leben kosten sollte.

Wie dem auch sei — das Glas ist und bleibt ein
seltsames Material, mit dessen Erforschung wir noch
lange nicht zu Ende sind, Die Moglichkeit einer
weiteren Ausdehnung seiner ohnehin schon vielseitigen
Verwendungsweisen ist sicherlich nicht zu bestreiten. [1905]

*
Ed *

Héchste Locomotivgeschwindigkeit. Dem Scientific
American zufolge hat eine Verbund-Maschine von
Baldwin am 26. Februar eine Geschwindigkeit von 91,7
englischen Meilen in der Stunde erzielt, was so viel
heisst, die Meile (1608 m) wurde in 39!/, Secunden
zuriickgelegt.  Macht, in die allgemein verstindlichen
Lingenmaasse umgerechnet, eine Geschwindigkeit von
147", km in der Stunde, Selbstverstindlich wurde
cine derartige Schnelligkeit nicht lange innegehalten und
war zu dem Versuche eine besonders giinstige Strecke
ausgewiihlt, & Me. [1958]

. # Y

Elektrisches Vierrad. In Verfolg der Mittheilung in
Nr. 134 iiber das elektrische Dreirad von de Graf-
figny konnen wir heute unseren Lesern, nach Zes
Inwventions nouvelles, iiber einen elektrischen Wagen
berichten, dessen Erfinder unsere Quelle leider nicht
nennt. Es heisst dort nur, der Wagen stamme aus dem
Elektricititswerk von Saint-Ouen bezw. aus der Socidté
pour la transmission de la force par l'électricité, Wihrend
de Graffigny eine Chromsiurebatterie als Krafterzeuger
verwendet, spielen hier elektrische Sammler von L. Cély
diese Rolle. Diese sind unter dem Riicksitz angeordnet
und speisen einen dreipferdigen Elektromotor, der bei
einer Spannung von 100 Volts in der Minute 2000 Um-
drehungen macht. Diese hohe Umdrehungszahl macht
mehrere Uebersetzungen erforderlich, die auf das Giite-
verhiltniss ungiinstig einwirken diirften. Uebertragen

Der Diamant braucht bloss die |

eben nun die Zihigkeit und |

wird die Bewegung des Elektromotors auf die Achse
des hinteren Riderpaares bezw. auf die beiden Rider
durch mehrere Zahnrider und eine Gallsche Kette.
Bemerkenswerth ist es, dass der Fiithrer es in der Hand
hat, die auf das eine Treibrad wirkende Kraft ent-
sprechend zu erhhen und zugleich die Geschwindigkeit
des anderen Rades zu vermindern, was das Wenden er-
leichtert. Die Batterie besteht aus 48 Sammlern von je
8 kg Gewicht und mit einer Leistungsfihigkeit von je
18 Ampére-Stunden fiir je ein Kilogramm Platten. Man
kann drei Geschwindigkeitsgrade erzielen, je nachdem
man die Sammler gruppirt. Die hochste erzielte Ge-
schwindigkeit betrug auf gut beschotterter Landstrasse
16 800 m, wobei der Wagen angeblich 35 km, also
ungefihr zwei Stunden zu laufen vermag. Dann ist eine
Neuladung oder das Umwechseln der Sammler erforder-
lich. Die Leistung ist also, was die Zeitdauer anbetrifft,
sehr ungeniigend. Beziiglich des Ladens der Sammler
ist die Einfichtung getroffen, dass es auf jedem Elek-
tricititswerk geschehen kann, ohne dass man die Sammler
herauszunehmen braucht. A, [1882)

# W

Papierpriifung. Nach den Mittheilungen aus den k.
technischen Versuchsanstalten hat das preussische Staats-
ministerium neue Vorschriften fiir die Lieferung und Priifung
von Papier zu amtlichen Zwecken erlassen, welche am
1. Januar 1893, an Stelle der Vorschriften vom Jahre 1886,
in Kraft treten sollen. Denselben entnehmen wir Folgendes:

Zur Stoffklasse I gehoren Papiere, nur aus Hadern,
mit nicht mehr als 30; Asche. Kl II umfasst die
Papiere aus Hadern mit einem Zusatze von hochstens
250, Cellulose, Strohstoff, Esparto und ohne Holzschliff;
Aschengehalt hochstens §9,. Zur IIL KI1. gehoren Papiere
von beliebiger Zusammensetzung, jedoch ohne Holzschliff,
mit hochstens 15% Asche. Zur Kl IV endlich Papiere
von beliebiger Zusammensetzung und mit beliebigem
Aschengehalt. Simmtliche Papiere miissen geleimt sein.

Zu Urkunden, die auf lange Aufbewahrungsdauer
berechnet sind, Standesamtregistern, Geschiiftsbiichern
und dgl. ist ausschliesslich die KI. I zu verwenden,
ebenso fiir wichtigere Drucksachen. KI. II dient fiir
die Actenpapiere, die zu dauernder Aufbewahrung be-
stimmt sind, KL III fiir solche, die nur einige Jahre
vorhalten sollen. KI. IV endlich fiir Papiere zu unter-
geordneten Zwecken, an welche Anspriiche auf Dauer-
haftigkeit nicht gestellt werden, sowie auch fiir gewdhn-
liche Drucksachen. Die Papiere der Klassen I und II,
sowie zum Theil der'Klasse III sind mit einem Wasser-
zeichen zu versehen, welches im nassen Zustande auf
dem Siebe in das Papier zu bringen ist. Is soll die
Firma des FErzeugers und neben dem Worte Normal
die Verwendungsklasse enthalten.

Die Priifung der Papiere erfolgt vor der Verwendung
durch die k. Mechanisch-technische Versuchsanstalt in
Charlottenburg, Technische Hochschule.

Zur Feststellung der Stoffzusammensetzung dient
vornehmlich, das Mikroskop; der Aschengehalt giebt die
Bestandtheile an, welche beim Verbrennen und daraufl
folgendem Glithen als unverbrennlich zuriickbleiben, die
Festigkeit des Papiers wird in der Maschinenrichtung
und der Querrichtung bestimmt; als Grundlage fiir die
Beurtheilung dient das Mittel aus beiden Bestimmungen,
die sogenannte mittlere Reisslinge. Darunter versteht man
diejenige Linge eines Streifens, bei welcher es, an einem
Ende aufgehiingt, in Folge seines eigenen Gewichts ab-
reissen wiirde. V. [1952]



Die Santa Maria, das Flaggschiff des Columbus bei
der Entdeckung Amerikas (s. Prometheus 111. Jahrg., S.103)
ist, wie die Mittheilungen aus dem Gebiete des See-
wesens ‘spanischen Quellen entnehmen, am 1. Mirz d. J.
im Arsenal de la Caraca von Cadiz auf Stapel gelegt

worden, und der Bau soll so geférdert werden, dass das

Fahrzeug am Jahrestage der Abfahrt des Columbus von
Palos, am 2. August d. J., in See gehen kann. Man
hofft diesen Termin innehalten zu konnen, da das Schiff
nur ein Deplacement von etwa 240 Tonnen (neuere
Untersuchungen haben die frithere Aunahme eines
Deplacements von 130 Tonnen auf dieses Maass berich-
tigt) erhalten wird,
kleinsten Theile dem Originale dhnlich hergestellt werden
soll, wird unter Segel den Ocean auf derselben Route
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Das Schiff, welches bis in die ‘

durchqueren, die Columbus auf seiner ersten Entdeckungs- |

reise befahren hat. Es wird in Amerika den St. I.orenz-
strom hinauf, durch den Wellandkanal iiber die Seen
nach Chicago geschleppt werden und auf der Weltausstel-
lung sicher einer der meist besuchten Gegenstinde sein.

Auch von der Pinta und der Nina werden in Cadiz
Nachahmungen, jedoch nicht von Seiten Spaniens, son-
dern durch die Amerikaner, gebaut. Bei diesen beiden
Schiffen wird indess auf geschichtliche Treue kein
solcher Werth gelegt, da sie nur bestimmt sein sollen,
fir gewisse Festlichkeiten als Ausstattungsstiicke zu
dienen.

Das Einlaufen der Santa Maria in den Hafen von
New York wird zu einem eigenartigen Schauspiel sich
gestalten, da dieselbe von den modernen Kriegsschiffen

der Amerikaner empfangen wird, die man zu einer
Flottenschau dort zu versammeln gedenkt. St. [1963]
*
* *

Zweirad-Bahn. Eigenartigkeit ist der amerikanischen,
sogenannten /[Hotchkiss Bicycle Railway nicht abzu-
sprechen, bei welcher es jedem Passagier iiberlassen
wird, sich selbst zu befordern. Die Bahn besteht aus
einem Zaun, der einem gewohnlichen holzernen Briicken-
gelinder sehr ihnlich sieht und dessen obere Kante mit
einer Schiene versehen ist. Auf dieser Schiene liuft ein
mit dem Pedal durch einen Riemen verbundenes Treib-
rad und ein Fiihrungsrad. Die Rider laufen hinter-
einander und zwischen denselben ist dicht iiber der
Laufschiene der Sattel fir den Fahrenden angebracht,
sodass die Beine desselben zu beiden Seiten des Zaunes
herabhingen. Das Steuern fillt weg, und der Fahrende
hat nicht einmal fiir die Erhaltung des Gleichgewichts zu
sorgen, da das unten an dem Pedaltriger angebrachte
horizontale Ridchen das Umkippen verhiitet. Dem
Scientific American zufolge wird eine derartige zwei-
gleisige Bahn zwischen Mt. Holly und Smithville
(New Jersey) gebaut. Die Bahn wird mit Ausweiche-
gleisen versehen, mittelst welcher die Fahrenden ihr
Gefihrt aus dem Hauptgleise bringen konnen, wenn sie
absteigen. Me. [1960]

BUCHERSCHAU.

R. Clausius. Die mechanische Warmetheorie. Band I,
3. Auflage, Band IT und III, 2. Auflage. Braun-
schweig 1879—91, bei Vieweg & Sohn. Preis
22,40 Mk.

Die grossartigen Fortschritte der modernen Wiirme-
maschinen, der Dampfmaschine, sowie ihrer Umkehrung,

| der Kiltemaschine und der Heissluftmaschine, sind erst

durch die theoretische Erkenntniss der sich in ihnen
abspielenden Vorgiinge bedingt worden. An dem grossen
Gebiude der mechanischen Wiirmetheorie, wie es heut
vor uns steht, hat Clausius als einer der ersten Werk-
meister gewirkt. Sein Werk iiber diesen Gegenstand
wird als klassisches ILehrbuch angesehen. Allerdings
ist der Inhalt wohl nur dem Physiker vom Fach ver-
stindlich. —Me. [1966)

OIS

An den Herausgeber des Prometheus. Sie waren
so freundlich, mir zwei Briefe des Herrn Gef mitzu-
theilen, welche derselbe anlisslich meiner Besprechung
iiber sein Buch ,,Wellen der Schwerkraft an Sie ge-
sandt hat.

Der Verfasser hilt meiner Kritik gegeniiber seine
Behauptung aufrecht, dass die Wurfbewegung keine
Parabel sei, sondern eine Ellipse; ich brauchte mich mit
dieser Entgegnung gar nicht aufzuhalten, sondern ihn
einfach auf irgend ein elementares Lehrbuch der Mecha-
nik zu verweisen, z. B. auf die Physik von Miiller, die
analytische Mechanik von Liibsen etc. Da er aber eine
Autoritit des XVII Jahrhunderts, Hooke, ins Gefecht
fiihrt, so mochte ich ihm zweierlei bemerken. Erstens,
dass es in naturwissenschaftlichen Dingen keinen Autori-
titsglauben giebt, sondern nur Wissen oder Hypothese.
Wer wird z. B. die Autoritit Hookes anziehen, wenn
er heute ein Fernrohr bauen will! Da konnte man sich
auch auf Hooke berufen und die Achromasie leugnen.
Aber abgesehen davon ist die betreffende Stelle falsch
angewendet; es handelt sich dort um die Gravitations-
wirkungen von um einander kreisenden Gestirnen auf ein-
ander, wie aus dem mitgetheilten Text deutlich hervorgeht.

Der Verfasser beschwert sich ferner dariiber, dass
ich ihm als fehlerhaft vorwerfe, dass er Kraft mit Stoff
multiplicirt habe. Er bemerkt, dass ja auch in der
bekannten Grosse des ,,Meterkilogramms* das Gleiche
geschehe. Nun, da muss ich denn doch einmal eine
Gegenfrage thun: Was ist wohl beim Meterkilogramm
die Kraft und was der Stoff? Ist das Meter etwa eine
Kraft? oder gar das Kilogramm ein Stoff?? Das Meter
wurde bis jetzt immer fiir eine Linge gehalten, aber
nicht fiir eine Kraft. Und das Kilogramm? Sollte
Herr Gef darunter etwa ein gewisses Stiick Messing
oder Eisen in seiner Kiiche verstehen? dann wire es
allerdings ein Stoff. Wir Mathematiker verstehen aber
darunter den Druck, den ein gewisses Volumen Wassers
auf seine Unterlage unter gewissen Bedingungen ausiibt.
Sollte Herr Gef das nicht zugeben, so muss ich bedauern,
dass wir auf einem so verschiedenen Standpunkt stehen,
dass eine Verstindigung wohl ausgeschlossen sein diirfte.

Die Bedenken gegen den absoluten Nullpunkt, die
allerdings bestehen, liegen iibrigens durchaus nicht da,
wo sie Herr Gef sucht. Kundt wiirde sich sehr gegen
die Folgerungen des Verfassers, die er aus seinen rein
formalen Bedenken zieht, wahren! — Die Reise in das
Sonnencentrum, welche mir Herr Gef vorschligt, lehne
ich ab, selbst wenn er mir den Wagen dazu stellt, denn
einmal weiss ich nicht, ob die Temperatur dieses Gestirnes
mir zusagen wiirde, und zweitens scheue ich die Tempe-
ratur des Weltraumes, wenn ich sie auch nicht fiir ganz
so niedrig wie Herr Gef halte. Miethe. [1973]



