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Die Entwickelung der unterseeischen
Sprengwaffen.

Von Geore WisLicenus, Capitiinlicutenant a. D.

(Schluss von Seite 603.)

Die Siidstaaten, deren Kriegsflotte bedeutend
schwicher war als die der Nordstaaten, mussten
ihre sehr ausgedehnten Kiisten und die Miin-
dungen der Fliisse, die zu den Haupthandels-
plitzen des Landes fiihren, gegen die starke
feindliche Flotte wirksam zu schiitzen suchen,
Das konnte am billigsten und schnellsten mit
Seeminen aller Art erreicht werden. Es wurde
ein Torpedocorps gebildet, das auch den Miney-
dienst tibernahm, Der beriihmte Seeofficier
M. F. Maury, dessen Name auf hydrographi-
schem Gebiete unsterblich bleiben wird, wurde
an die Spitze eines Torpedobureaus in Rich-
mond - gestellt, um die massenhaft einlaufenden
Erfindungen von Hollenmaschinen sachverstindig
zu priiffen und die brauchbaren praktisch aus-
filhren zu lassen, Wihrend des Krieges reiste
MAURY nach England, um mit dem Physiker
HormEes bessere elektrische Ziinder zu con-
struiren; er brachte zugleich bequeme elek-
trische Batterien fiir die Zindung bei seiner
Riickkehr mit. Vorher hatte er Zink-Kupfer-
Elemente (im Wasser) von riesigen Dimensionen
benutzen miissen. An kiibnen Minnern fehlte
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es dem schnell anwachsenden Torpedocorps
nicht, davon geben die Erfolge, die erzielt
wurden, das beste Zeugniss, Vielfiltig war die
Art der verwendeten Minen. Alle zu beschreiben,
wiirde hier zu weit filhren. Es gentigt, zu. er-
wahnen, dass man auch die im Krimkriege mit
dem bewdhrten Jacosischen Ziinder gemachten
Erfahrungen ausnutzte, und dass man besonders
viele Minen mit elektrischen, von ABEL erfun-
denen Ziindern verwendete. Die elektrischen
Minen waren gewohnlich auf den Grund des
nicht zu tiefen Fahrwassers versenkt und ent-
hielten sehr starke Pulverladungen, meist mehr
als 20 Centner. Treibminen wurden viel mit dem
Ebbestrome gegen die Blockadegeschwader ab-
gelassen; leider zerstorten sie zuweilen, mit der
Fluth zurickkehrend, auch Schiffe der Sid-
staaten. Die Zeit der Brander war vortiber,
weil die Zeit der reinen Segelschiffsflotten ver-
gangen war; den wenigen grossen Segelfregatten,
die noch in der Flotte der Nordstaaten mit-
kampften, waren stets kleine Schleppdampfer
beigegeben, die herantreibende Brander aus
der Richtung der verankerten Segelschiffe heraus-
gebracht und unschédlich gemacht haben wiirden,
Aber als ein besserer Ersatz der Brander treten
in diesem an neuen und merkwiirdigen Kr-
scheinungen so reichen Kriege zum ersten Male
die Torpedoboote auf.
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Man nannte diese kleinen, cigarrenformigen,

aus Kesselblech gebauten Boote Davids, nach
dem kleinen biblischen Konige, der den Riesen
Goliath erschlug. Am Vorderende einer langen
Stange, die beim Angriffe vor dem Buge des
Boots moglichst weit hinausgeschoben wurde,
war eine Sprengladung mit 60 Pfund Pulver be-
festigt, die sich elektrisch oder durch den An-
stoss an den feindlichen Schiffskérper entlud.
Aehnliche ,,Stangentorpedoboote® sind neben
den grosseren, nur mit Fischtorpedos ausge-
riisteten heute noch in manchen Marinen, z. B.
in der russischen und in der franzosischen, in
Gebrauch, Zuweilen benutzte man statt der
Davids auch die gewohnlichen Dampfbarkassen
der Schiffe. Es gelang den Siidstaaten, mit
Torpedobooten das Panzerschift New Zronsides
und die Segelfregatte Minnesola, deren Schlepp-
und Wachtdampfer nicht schnell genug Dampf
bekommen konnte, schwer zu beschidigen, und
das Kanonenboot ZHousalonic ganz zu zerstoren.
Diese Erfolge machten die Torpedoboote zu
gefiirchteten Angreifern; thatsichlich floh am
19. April 1864 die Fregatte Wabash, ein Schiff
von 50 Kanonen und 700 Mann Besatzung,
bei dem Insichtkommen eines Davids schleunigst
in See. Den beriihmtesten Torpedoangriff
machte der siidstaatliche Lieutenant CusHING

in ' einer offenen Dampfbarkasse; er zerstorte.

mit einem Stangentorpedo am 27. October 1864
den Panzerwidder Albemarle. Sein Boot wie
auch verschiedene der erfolgreichen Davids
sanken, weil sie von der emporgeschleuderten
Wassermasse gefiillt wurden. CUSHING rettete
sich und erhielt spiter als ganz besondere Aus-
zeichnung ein Dankschreiben des Congresses;
nur sechs anderen Flottenofficieren wurde die-
selbe Ehre zu Theil. Die Balkensperre, mit der
das Panzerschiff zum Schutze umgeben war,
hatte sich nicht bewihrt,

Im Laufe des Krieges wurden natiirlich
vielerlei Schutzmittel gegen Seeminen und Tor-
pedos angewendet; z B. befestigte man Spieren
und Netze vor dem Bug der Schiffe, um die
Minenexplosionen in einigem Abstande vom
Schiffsboden herbeizufiihren.  Auch versuchte
man schon damals, die Minensperren mit Booten
durch Leinen und kleine Anker, sogenannte
Draggen, aufzusuchen und entweder durch Ab-
schneiden der elektrischen Kabel oder durch
Lichten unschédlich zu machen. Bei derartigen
Arbeiten wurde im Jamesflusse das nordstaat-
liche Kanonenboot Commodore jJones buchstiblich
in die Luft gesprengt. Das Kanonenboot suchte
mit mehreren Schiffsbooten, Draggen hinter sich
schleppend, das Fahrwasser vor einem ihm fol-
genden Geschwader ab, und hatte gerade das
Signal zum Umkehren erhalten, da ein Neger
dem Admiral die Nachricht von der Lage der
Minen gebracht hatte, Das ungliickliche Schiff

liess schon seine Maschine riickwirts schlagen
und' begann achteraus zu gehen, als es plotz-
lich ohne sichtbare Ursache emporgehoben zu
werden schien, wihrend sich seine Rider hastig
in der Luft drehten; einzelne Augenzeugen be-
haupteten spiter, sie hitten unter dem Kiel
hindurch das jenseitige griine Ufer sehen konnen.
Dann stieg mitten durch das Schiff eine riesige
schiumende Wassersiiule empor, der eine dickere
Saule von Schlick (Schlammboden) und Wasser
folgte. Das Schiff zerfiel ginzlich in Sticke,
wihrend es von niederfallendem Schaum, Schlick,
Wasser und Rauch eingehiillt war. Als die Ver-
wirrung sich gelegt hatte, war keine Spur mehr
von dem grossen Schiffsrumpfe zu sehen, nur
Trimmer seines Holzwerkes stiegen noch an
der Oberfliche empor. Von der ganzen Be-
satzung konnten nur wenige Leute gerettet wer-
den; die meisten unter den Geretteten waren
schrecklich verletzt. Wunderbarerweise entkam
der Ingenieur, der unten im Maschinenraum
beschiftigt gewesen war, ohne eine andere Ver-
letzung als eine schwere Contusion; er konnte
sich nur eines plotzlichen Endes seiner Mani-
pulationen und dass er aus dem Wasser in
ein Boot gezogen wurde, entsinnen. Auf einer
Erkundungsfahrt des Kanonenboots Zarney, eben-
falls im Jamesflusse, spiilte die Wassersiule
einer in der Nihe hinter dem Schiffe explodiren-
den Mine beim Niederfallen zwanzig Mann der
Besatzung des Barney tiber Bord. Diese Minen
hatten 2000 Pfund Pulverladung und wurden vom
Lande aus elektrisch abgefeuert. Bei solchen
Erfolgen der Stidstaaten blieb es natiirlich nicht
aus, dass die nordstaatliche Presse in allen Ton-
arten vom ,Mord in der scheusslichsten Art*
und von ,,unchristlicher Kriegsfithrung* zeterte,
wiahrend man in der nordstaatlichen Flotte von
Seeminen ebenfalls anstandslos Gebrauch machte,
So schlossen die Nordstaaten feindliche Schiffe
im Roankeflusse durch eine vor dessen Miin-
dung gelegte Sperre ein. Wihrend des ganzen
Krieges wurden von der nordstaatlichen Flotte
durch Seeminen nicht weniger als sicben eiserne,
theilweise gepanzerte Monitors und elf holzerne
Kriegsschiffe vollstindig zerstort, ausserdem noch
eine Zahl von Transportern und Vorrathsschiffen;
zwei Schiffe der Siidstaaten wurden durch Treib-
minen der eigenen Vertheidigung in Folge ungliick-
licher Zufille in die Luft gesprengt. Leichtere
und schwerere Havarien erlitten viele Panzer-
und Holzschiffe beider Flotten durch die Minen.

In diesem Kriege, in dem die Artillerie aller-
dings noch mit Vorderladern, doch schon mit
sehr brauchbaren Sprenggeschossen kidmpfte,
waren die Seeminen unzweifelhaft die wichtigste
Waffe der Kiistenvertheidigung. Der glinzende
Erfolg adelte die Waffe; seit dem amerika-
nischen Biirgerkriege erschien sie ritterlich
genug, um von allen christlichen Seestaaten
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nicht mehr lediglich als Corsarenwaffe betrachtet
zu werden, Beim Kriege des siidamerikanischen
Dreibundes gegen die Republik Paraguay wurde
am 2, September 1866 das brasilianische Panzer-
schiff Rio de Janeiro durch eine Stossmine (mit
300 Pfd. Pulverladung) bei Curuza in die Luft
gesprengt. In demselben Jahre waren alle Oster-
reichischen Seehifen wihrend des Krieges mit

eine Inductions-Erscheinung zu erkliren ver-
sucht hat,

Baron EBNER, der Erfinder der osterreichi-
schen Minen, hat tibrigens auch die sogenannten
Stossminen zu elektrischen Minen gemacht, deren
Leitungen am ILande wihrend der Gefechts-
bereitschaft geschlossen waren, wiéhrend sie
unterbrochen wurden, wenn eigene Schiffe irr-

Abb. 291.

Schuner Olive Branch o,x Secunde nach der Sprengung.

Italien durch ganz vortreffliche Minensperren
(Ladung der Minen ebenfalls 300 Pfd. Musketen-
pulver) geschlossen., Zur Thitigkeit kamen diese
elektrischen Minen nicht; nur sechs versenkte
Seeminen wurden wihrend zweier Gewitter von
Blitzen entziindet, eine am 30. August 1866
in Venedig, die anderen fiinf am 18. September
in Pola. Der Blitz war in Pola schon an
Land ins Kabel gefahren, wihrend man die
Entziindung der einzelnen Mine in Venedig als

thiimlich auf die Sperre geriethen. Die Ent-
ziindung der Mine erfolgte, wenn durch den
Anstoss eines feindlichen Schiffes einer von neun
Stossballen am Kopfe der Mine getroffen wurde;
dieser Ballen schloss beim Eindringen in die
Mine mittelst eines etwas verzwickten Rider-
werks die Leitung. Natiirlich musste der ganze
Stromkreis durch gut isolirte Kabel hergestellt
sein. Bei den jetzt vielfach gebriuchlichen Stoss-
minen hat man den JAcoBischen Ziinder, der

39"
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schon auf Seite 602 beschrieben wurde, in sehr
sinnreicher Weise verwendet. Sein Glasgefiss
ist mit Schwefelsiure gefiillt; beim Zerbrechen
stromt die Sdure auf ein kleines trockenes Zink-
Kohlen-Element und erzeugt gerade genug Strom,
um die Mine zu ziinden; der Stromkreis wird,
um das Auslegen und Aufnehmen der Minen-
sperren ungefihrlich machen zu koénnen, durch
ein langes Kabel aus der Mine herausgeleitet
und so lange unterbrochen, bis die eigenen
Minenmannschaften in Sicherheit sind. Wiahrend
des deutsch-franzosischen Krieges waren unsere
Flussmiindungen und Kiistengewisser mit Stoss-
minen gesperrt, die noch keinen hohen Grad
von Vollkommenheit besassen, so dass sie theil-
weise durch die heftigen Stromungen in den
Nordseegewassern vertrieben wurden; beim Auf-
nehmen der Sperren nach dem Kriege kamen
leidermehrfach Ungliicksfille vor, Nach dem Muster
der amerikanischen Davids hatte man ausserdem
in Deutschland kleine eiserne Stangentorpedo-
boote in grosserer Anzahl ausgeriistet; ihre beiden
Sperren- oder Stangentorpedos konnten etwa 4 m
weit vor den Bug hinausgeschoben werden;
sie hatten dieselben Contactziinder wie die
Stossminen, Vielleicht hat die Ausriistung dieser
Torpedoboote, wozu theilweise auch kleine
Schlepper und Flussdampfer mit verwendet
worden waren, mit dazu beigetragen, die fran-
zosische Flotte von ernstlichen Angriffen auf
die deutschen Hifen abzuhalten. Mit den Fisch-
torpedos, die 1867 der Osterreichische Capitin
Luris und der Ingenieur WHITEHEAD in Fiume
cerfanden, wurden in Deutschland ebenfalls schon
wihrend des Krieges Versuche gemacht; doch
die beiden ersten Exemplare dieser Gattung,
die in der Marine die Namen Max und Morils
erhalten hatten, liefen beim Probeschiessen stets
dahin, wohin sie nicht sollten, und benahmen
sich tiberhaupt sehr ungeberdig, hiipften aus
dem Wasser oder steckten den Kopf in den
Schlick und trieben allerlei Unfug, genau wie
undressirte Delphine. Es muss wirklich Arion
leichter gewesen sein, diese munteren Thiere
zu lenken; denn Max und Morits, diese beiden,
die als abschreckende Beispiele noch heute in
den Sammlungen der Marine aufbewahrt werden,
thaten trotz aller moglichen Aenderungen und
Verbesserungen, die man an ihnen vornahm,
doch nie, was sie sollten — sie gelangten nie
zum Ziele.

Die neue Waffe entwickelte sich schnell
genug, so dass schon im russisch-tiirkischen
Kriege Fischtorpedos verwandt werden konnten.
Den ersten Erfolg erzielten die Russen mit
Torpedobooten; sie sprengten mit zwei Stangen-
torpedos das Panzerfahrzeug Sei/¢ in die Luft.
Die Boote kamen bei diesem nichtlichen An-
griffe ohne grosse Verluste davon. Beim An-
griffe der Russen auf die Donaufestung Sulina

gerieth das tiirkische Kanonenboot Sw/na auf
eine von den Russen ausgelegte, mit 33 kg
Schiesswolle geladene Stossmine; eine Wasser-
siule stieg empor und in wenigen Minuten lag
das Schiff auf dem Grunde. Kurz nach der
Minenexplosion platzte ein Schiffskessel.  Von
den vielen Torpedobootsangriffen, die die Russen
machten, darunter neun grossere Gefechte, in
denen Flottillen von vier bis sechs Booten gleich-
zeitig angriffen, hatte ausser dem schon genannten
Gefecht nur noch ein Angriff Erfolg. Um die
Torpedoboote schnell nach den verschiedenen
Kiistenplitzen des Schwarzen Meeres bringen zu
konnen, hatten die Russen einen Dampfer als
,» Torpedo-Mutterschiff* eingerichtet; die kleineren
Torpedoboote wurden von diesem Schiffe, dem
Konstantin, lingsseits wie Schiffsboote aufgeheisst
und iiber See gebracht. Fir die grosseren
selbstindigen Torpedoboote fiithrte das Mutter-
schiff Kohlen und Vorrithe mit. Den Aon-
stantin befehligte der jetzige Admiral MAKAROFF,
der sich spiter auch als Hydrograph durch seine
Untersuchungen im nordwestlichen Theile des
Stillen Oceans und durch andere Arbeiten be-
rihmt gemacht hat. Am Abend des 25. Ja-
nuar 1878 fiihrte MAKAROFF seine Boote nach
Batum., Zwei Torpedoboote feuerten hier fast
gleichzeitig je einen WwITEHEAD - Torpedo auf
das tirkische Wachtschiff, ein Kriegsschiff von
etwa 1300 t Wasserverdringung, ab. Bei der
Explosion warfen die beiden Torpedos eine
Masse schwarzen Wassers bis zur halben Mast-
hohe auf. Man horte ein fiirchterliches Krachen
und der Schiffsrumpf verschwand nach einer
Minute vollstindig unter Wasser; in der ndch-
sten Minute verschwanden die Masten. Ein
Ring ziemlich regelmissig geformter Wrackstiicke
bezeichnete nur noch den friheren Schiffsort,
Beim Nahen des tirkischen Geschwaders zog
sich der Aonstanfin mit seinen Booten zuriick.
Mag man auch mit Recht sagen, dass in diesem
Kriege die neue Waffe der Torpedos und See-
minen keine sehr grossen Fortschritte im Ver-
gleich mit dem amerikanischen Biirgerkriege
machte, so war es doch namentlich der Be-
unruhigung durch die Torpedoboote zu danken,
dass die viel stirkere tirkische Flotte keine
ernstlichen Angriffe zu machen wagte., Die in
der Donau von den Russen ausgelegten Minen-
sperren bewirkten es allein, dass die russische
Armee unbehelligt von der starken tiirkischen
Monitorflottille den Fluss tiberschreiten konnte.

Seit jenem Kriege wird in allen Seestaaten
der Bau schneller Torpedoboote von Jahr zu
Jahr emsiger betrieben. Jedoch hat der Krieg
die Frage noch nicht gelost, ob man gut thut,
trotz des Anwachsens der Mikrobenflottillen noch
weiter Mastodons, nédmlich Panzerschiffe, zu
bauen oder nicht. Vorliufig beweisen es die
Apostel der jingsten Schule in Frankreich, die
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Anhdnger der Admirale JURIEN DE LA GRAVIERE
und AUBE theoretisch, dass man keine Panzer
mehr bauen diirfe; thatsichlich sucht aber
Frankreichs Admiralitit die englische mit Panzer-
bauten noch zu tbertreffen. Es ist eben auch
eine von den vielen Fragen, die nur die Praxis,
die Erfahrung entscheiden kann. Jedenfalls
aber ist es ein Zeichen von der grossen Be-
deutung der Torpedowaffe, wenn ein so be-
rithmter Stratege wie JURIEN DE LA GRAVIERE
sagt: Zoule invention, qui menace les colosses el
lend a émanciper les moucherons, est un progrés
dont la marine fran-
caise ne saurait lrop
Semparer, car il w'en
faut pas plus, pour
doubler, en quelques
années, ses forces el
sa puissance. Ver-
gleicht man diese
Worte mit den
nur acht Jahrzehnte
frilher gesproche-
nen des Admirals
DACRrES, dann er-
kennt man den
michtigen Einfluss,
dendie Fortschritte
der Technik auf
das - menschliche
Empfinden der
ritterlichsten Zeit-
genossen ausiiben.
Wie die Entwicke-
lung der Schiess-
kunst die prachti-
genRitterriistungen
in die historischen
Museen gedringt
hat, so wird wohl
auch der Tag
kommen, wo die
gepanzerten See-
ungeheuernurnoch
auf Bildern zu
sehen sein werden. Welcher Hollenmaschine
dieser Erfolg zu ,,danken* sein wird, das wird
Der sehen, der dann noch lebt.

Im chilenisch-peruanischen Kriege wurde mit
Torpedobooten kein nennenswerther Erfolg er-
zielt; die meisten Boote waren nur mit Stangen-
torpedos ausgeriistet. Bei einem Nachtgefechte
sank in Folge einer Minenexplosion ein chi-
lenisches Torpedoboot gleichzeitig mit einem
peruanischen Wachtboote. Eine scheussliche,
an alte Indianer-Geschichten erinnernde Falle
legten die Peruaner ihren Gegnern; sie liessen
am 3. Juli 1880 auf der Rhede von Callao ein
mit schonen Friichten und Lebensmitteln be-
ladenes Boot treiben, auf dessen Boden eine

Abb, 292,

Mine mit 100 Pfund Dynamit-Ladung.

Mine lag. Die Mannschaft des chilenischen
Wachtschiffes Zoa betrachtete das Boot als gute
Beute, holte es lingsseits des Schiffes und be-
gann die Frichte auszuladen, als eine heftige
Explosion erfolgte. Ein peruanischer Bericht
sagt dariiber: ,,Alle Héduser Callaos bebten, und
die Schiffe auf der Rhede wurden erschiittert,
als wenn das Meer von einem vulkanischen
Ausbruche erregt wire. Die 300 Pfund Dynamit,
die die Mine enthielt, hoben die Zoa fast in
die Hohe und hiillten sie in eine ungeheure
Feuei'masse, die sich bald in dichte, schwarze
Rauchsdulen ver-
wandelte. Als der
Rauch sich ver-
-zogen hatte, sah .
man, wie die Zoaihr
Vordertheil neigte
und dann voll-
stindig im .Meere
verschwand.* Un-
begreiflicherweise
verloren die Chi-
lenen bald darauf
am 13, September
1880 durch eine
ganz dhnliche
Kriegslist die Cor-
vette Covadonga.

Im chilenischen
Biirgerkriege spiel-
ten die Torpedo-
boote keine grosse
Rolle, trotzdem in-
zwischen = die ge-
fahrliche Waffe be-
_deutend verbessert
worden war. Am
23. April 1893 ge-
lang es den bei-
den Torpedofahr-
zeugen der Regie-
rung, JZynch und
Condell, erst nach
sieben  Torpedo-
schiissen, wovon sechs trafen, das ruhig vor
Anker liegende Panzerschiff Alanco ZFncalada
innerhalb sechs Minuten zum Sinken zu bringen.
Ob die Torpedos von WHITEHEAD oder von
SCHWARTZKOPFF waren, ist in dem Berichte
nicht angegeben, aber Fischtorpedos dieser Art
waren es. Ueber die Zerstorung des auf-
stindigen Panzerschiffs Aguidaban durch ein
brasilianisches Torpedoboot im Mirz 1894 sind
noch keine zuverlissigen Berichte verdffentlicht
worden; wahrscheinlich hat das Schiff auf dem
Grunde festgesessen, als es zerstort wurde.
Eine Hollenmaschine wurde von den Englindern
wihrend der Kampfe in der Bucht von Rio
de Janeiro unschiddlich gemacht, Im innersten
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Capitidn, dem eine hohe Belohnung in Aussicht
gestellt worden war, eine grosse Mine mit
Dynamitladung vor. Listigerweise hatte er auf
dem Schlepper, wo die Mine geladen wurde, die
englische Flagge gehisst, damit er moglichst
harmlos aussehe. Das englische Kriegsschiff
Strius bekam Wind von der verdichtigen Aus-
riistung und nahm das Schiff nebst seinen aus
Iren, Belgiern und Amerikanern zusammen-
gewiirfelten Besatzung fest; im Schlepper wurden
etwa 50 kg Dynamit, Zinder, Schleppleinen
und Waffen gefunden.

Damit ist die Uebersicht tiber die bisherigen
Erfolge mit Seeminen und Torpedos im See-
+ kriege vorldufig abgeschlossen. Es erscheint
nun angebracht, noch einige allgemeine Be-
trachtungen tiber die Sprengstoffe anzustellen.
Urspriinglich verwendete man nur Schiesspulver,
erkannte dabei aber bald, dass die Wirkung
von grobkornigem und feinkornigem Pulver nicht
die gleiche war. Wihrend des amerikanischen
Krieges haben die Stidstaaten Feinpulver ange-
wendet, dessen Vorziige ein Versuch zu bestitigen
schien; 50 Pfund Gewehrpulver warfen namlich
eine Wassersiule von 250" Hohe auf, wihrend mit
derselben Ladung grobkornigen Schiesspulvers
die Sidule von dhnlicher Dicke nur 70" stieg.
Das dunkelgefirbte Wasser bewies im letzteren
Falle, dass ein Theil der Ladung nicht ver-
brannt war. Also ist ein brisanter Sprengstoff
am giinstigsten; Dynamit und Schiesswolle haben
diese FEigenschaft in hohem Maasse. Da die
nasse Schiesswolle ungefahrlicher zu handhaben
und aufzubewahren ist, fillt man die Spreng-
korper der Seeminen und Torpedos jetzt meist
mit diesem Stoffe und ziindet die nasse Schiess-
wolle ‘durch eine kleine Ladung trockener. Die
Explosionswirkung der Schiesswolle gegen die
des Pulvers stellt sich ungefihr wie 6 : 1. In
der Praxis nimmt man etwa 4 : 1 an, erhilt
also viel leichtere, bequemer zu handhabende,
also kriegsbrauchbarere Minen mit Schiesswoll-
ladung.

Die Frage, welche Sprengladung zur Zer-
storung eines Schiffes nothig ist, wenn das Schiff
iiber eine in bestimmter Tiefe verankerte Mine
hinweglduft, scheint leicht lésbar zu sein, und
doch sind zu ihrer Beantwortung die gross-
artigsten Versuche von fast allen Seemdchten
angestellt worden, ehe man klare Regeln tiber
die Grosse der Minenladungen feststellen konnte.
Es liegt in der Natur der Sache, dass tber diese
Versuche, insbesondere tiber die erzielten Er-
folge nur sehr wenig in die Oeffentlichkeit
dringt, weil das Seeminen- und Torpedowesen
als heimliche Schwarzkunst bei den Flotten be-
trieben wird. Nach einem schwedischen Versuche
sollen z. B. 13 Pfund Dynamit, 7" unter Wasser
und 2” unter dem Doppelboden eines eisernen

Hafen von Rio bereitete ndmlich ein amerikanischer | Panzerschiffs angebracht und entziindet, geniigen,

um das Schiff zum Sinken zu bringen.

Interessant ist, dass man zum Zerstoren
einer Minensperre als wirksamstes Gegengift
ebenfalls Seeminen von sehr grosser ILadung
verwenden will und versuchsweise auch erprobt
hat. Diese sogenannten Quetschminen werden
von Dampfbooten in der Nihe der feindlichen
Minensperre verankert und dann elektrisch ge-
ziindet.  Englische Versuche haben ergeben,
dass eine Ladung von etwa 500 Pfund Schiess-
wolle, in etwa 50 Fuss Wassertiefe zur Ent-
ziindung gebracht, alle in ihrer Umgebung bis
auf etwa 120 Fuss Entfernung liegenden Minen
zerstort oder unbrauchbar macht.

Die Amerikaner, die Schopfer der neuen
Waffe, haben auch zuerst photographisch ihre
Wirkungen dargestellt; wenigstens sieht man
sonst nirgends Aufnahmen von derartigen Spreng-
versuchen., Kein findiger Photograph hat die
prachtigen Wassersiulen verewigt, die Tausende
von Zuschauern beobachteten, als beim Kaiser-
manover in der Wieker Bucht bei Kiel am
17. September 1881 das Torpedoschulschiff
Bliicher mit einem Fischtorpedo das alte Schiff
ZLilbe in die Luft sprengte. Die dabei auf-
geworfene Wassersiule, die natiirlich viele
Schiffstriimmer enthielt, war der Abbildung 289
am dhnlichsten, ‘

So muss man den Amerikanern dankbar
sein, dass sie durch diese geschickt ausgefiihrten
Momentaufnahmen die fiir den Laien interessanten
und fiir den Fachmann werthvollen Bilder von
der Sprengwirkung hergestellt haben. Die Ver-
suche, die die Abbildungen zeigen, sind fast
alle von der Minenschule auf Willets Point
gemacht worden. Abbildung 286 zeigt das
Beschiessen eines Sims-Fischtorpedos, das den
Zweck hat, diesen Torpedo unschiddlich zu
machen, In 35° Hohe itiber der Wasserlinie
war eine 32 Pfiinder-Haubitze aufgestellt, die
auf 186 Yards Abstand mit Kartitschen (von
je 96 Kugeln) den Torpedo beschoss, ohne ihn
zu treffen. Das Bild zeigt das Aufschlagen von
Kartitschkugeln.

Die prichtige, 185" hohe weisse Wassersiule
der Abbildung 287 riihrt von einer Mine her,
die mit 50 Pfund Sprenggelatine geladen und
5" unter der Wasseroberfliche verankert war,
Die Mine wurde elektrisch geziindet. Der
Photograph befand sich in 820" Abstand von
der Mine.

In der Abbildung 288 ist die Sprengung
einer Mine gezeigt, die sehr tief, nimlich 18°
unter Wasser und nur 4" iber dem Meeres-
grunde lag. lhre Ladung bestand aus einer
Mischung  verschiedener  Sprengstoffe ~ von
150 Pfund Gewicht. Die Hohe der Siule wurde
zu 110" gemessen; der Photograph war 600’
entfernt. Die Mine zeigt mehr Wasserdampf
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und ist nicht so massig wie die vorige, weil
sie bedeutend tiefer unter Wasser lag.

Die nichste Abbildung 289, eine ganz
grossartige Sdule, riihrt von der Sprengung einer
Ladung von 240 Pfund Méorserpulver her. Die
Mine lag 8 unter Wasser, die Siule war 276"
hoch. Photographenabstand 700",

Eine sehr interessante Darstellung giebt die
Abbildung 290, die Zerstorung des Schuners
Olive Branch.. Unter dem allein mit halbem
Winde segelnden Schuner waren zwei Minen
mittschiffs 3° unter dem Kiel und 10° von
einander entfernt aufgehingt. Beide Minen
lagen 7 unter der Wasseroberfliche; die Wasser-
tiefe am Orte der Sprengung betrug 15°. Die
Ladung bestand aus je 5o Pfund (im Ganzen
also 100 Pfund) Morserpulver. Der Wimpel
des Schuners war 87’ iiber Hochwasser. Den
Draht fiir die elektrische Zindung schleppte
das Fahrzeug mit sich. Im Augenblicke der
Sprengung war der Schuner 533° vom Photo-
graphen entfernt. Die Zeit wurde wihrend der
fiinf Aufnahmen Nr. 51* bis 51° chronographisch
registrirt, in derselben Weise, wie dies bei astro-
nomischen Beobachtungen geschieht. Aufnahme
Nr. 51* fand o,1 Secunde nach der Sprengung
statt; die Wassersidule war in diesem Augenblick
schon 75° hoch;

Nr. 51 1,5 Sec. nach der Sprengung, Wassersiiule 160" h.;
Nremaigin . 5% 5 190" ,,
Nr'sld 3’3 » ”» ”» »
Nr' SIQ 4’5 ” ”» » »
In der Abbildung 291 ist die Aufnahme Nr. 51°
vergrossert wiedergegeben.

Die prichtige Cascade von 142" Hohe, die
die Abbildung 292 zeigt, rihrt von einer Mine
her, die auf 20" Wassertiefe 11’ unter der
Oberfliche verankert war; die Ladung bestand
aus 100 Pfund Dynamit. Die Aufnahme fand
3,9 Secunden nach der Explosion in einem Ab-
stande von 575" von der Mine statt.

Die Abbildung 293 schliesslich ist eine Auf-
nahme der Hellgate-Sprengung; die Zeit ist
0,8 Secunden nach dem Schliessen des elek-
trischen Contacts. Die hochste Spitze der Wasser-
siulen war 167" hoch. Ueber diese Sprengung
ist im  Prometheus Nr. 207 (1893, IV. Jahrg.,
S. 806) ausfiihrlich berichtet worden. Darauf
sei hier verwiesen.

Gliicklicherweise hat dieselbe Technik, der
die Entfaltung der hollischen Waffe zugeschrieben
werden muss, gleichzeitig eine gute Reihe von
Mitteln geliefert, den Gefahren jener Hollen-
maschinen wirksam zu begegnen, Die Noth
macht erfinderisch, heisst es ja. Und gliicklicher-
weise ist doch dieser Waffe bisher wenigstens
noch nicht ganz die Aufmerksamkeit zugewendet
worden, wie z. B."der Dampfmaschine, Um so
seltsamer beriihren uns also heute die Worte
des Erfinders der Schiffsdampfmaschine und

der Torpedos, des sonderbaren Schwirmers
Furron: ,JIch will nicht sagen, dass die Er-
findung der Schiffsdampfmaschine halb so wichtig
ist wie das Torpedosystem zur Vertheidigung
und zum Angriffe; denn daraus wird die Freiheit
des Meeres entstehen. Tausende Zeugen haben
das Dampfboot in schneller Bewegung gesehen,
aber sie haben kein Kriegsschiff von einem
Torpedo zerstoren sehen, und deshalb glauben
sie nicht daran.*

Noch Jahrzehnte nach FurroN konnte einer
der tiichtigsten und erfahrensten tiirkischen
Kriegsfithrer, der Admiral HoBArT PASCHA, seine
Geringschiatzung der neuen Waffe in die Worte
fassen: ,,Unzweifelhaft giebt es auch noch andere
Erfindungen, denn thatsichlich ist der Torpedo
noch nicht vollkommen — nein, keineswegs.
Wenn das erst der Fall ist, dann thiten wir
besser, uns zu benehmen wie der Vogel auf
dem Baume in Amerika, der dem Jéiger, den er
als unfehlbaren Schiitzen kannte, zurief: ,Schiess
nicht — ich will herunterkommen!, denn Krieg
wiirde dann ein zu schreckliches Ding sein.*

Nun: guw: vivra, verral ; [3405]

Altéigyptische Farbstoffe.
Von Dr, C. MULLER.

Nambhafte Forscher, wie BAEVER, BERTHELOT,
SAarkowskl und Andere haben in den letzten
Jahren wiederholt Untersuchungen altigyptischer
Augenschminken, die bei Ausgrabungen gefunden
sind, vorgenommen, um auf diese Weise Auf-
schluss tiber die industriellen, sowie chemischen
und mineralogischen Kenntnisse der alten
Aegypter zu erlangen. (Siehe Prometheus, 1V. Jahr-
gang 1893, S. 355.) Weitere Untersuchungen
dieser Art sind in jiingster Zeit im Universitits-
laboratorium zu Erlangen ausgefiihrt worden.
Es handelte sich dabei um Schminken, die von
W. M. FriNpeErS PETRIE Grdbern in der Nihe
von Illahtin, Kahin und Gurob in Aegypten
entnommen  wurden, Nach den Angaben
Dr. Fiscuers, durch den diese Analysen vor-
genommen, sind die dltesten dieser Schminken
ungefihr 4400 Jahre, die jiingeren 3000 Jahre
alt. Ebensolche Untersuchungen sind auch in
England durch RusseL ausgefiihrt worden, der
ganz neuerdings einen ausfiihrlichen Bericht
iiber altiagyptische Farbstoffe veroffentlicht hat
(s. Nature).

Der rothe Farbstoff, der seit frithester Zeit
bei den Aegyptern gebraucht wurde, ist ein
natiirliches Eisenoxyd. Die meisten der grossen
Stiicke, die gefunden worden, sind oolithischer
Hamatit. Die Analyse einer Art ergab 79,117,
die einer andern 81,349, Eisenoxyd. Die als
Farbstoff verwendeten Stiicke waren ohne Zweifel
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sorgfaltig ausgewihlt, und diejenigen Proben, die
von RuUSSEL untersucht sind und meistens aus
Gurob und Kahiin stammten, waren von sehr
guter Farbe. Alle grossen Sticke hatten eine
besondere Gestalt. Sie zeigten eine glatte, ge-
wolbte Seite, die stets mit starken Furchen
versehen war. Diese gekrimmte Oberfliche
lisst sich zweifelsohne dadurch erkliren, dass
die Sticke zur Herstellnng des Farbstoffes in
einem halbkugelig gestalteten Gefisse mit wenig
Wasser gerieben wurden und so die erwihnte
Gestalt annahmen. Durch Versuche ist fest-
gestellt, dass die gefundenen Himatitstiicke
ohne weitere Zusitze eine Farbe hergeben, die
anstandslos mit dem Pinsel aufgetragen werden
kann, die sehr fest haftet und genau demjenigen
Roth gleicht, das in der dgyptischen Malerei
verwendet worden ist. Ausser diesen Farbstoff-
proben giebt es noch andere rothe, ebenfalls
von Mineralien herriihrend, die feiner in der
Farbe und glatter im Korn sind, also augen-
scheinlich bessere. Sie sind anscheinend aus
Hématitstiicken hergestellt, die ganz besonders
sorgfiltig ausgewihlt waren und die dann zer-
rieben, gewaschen und an der Luft getrocknet
wurden, Einige dieser Stiicke sind von sehr
feiner Farbe, so dass es schwierig sein wiirde,
diese mit irgend einem natiirlichen Eisenoxyd,
welches  gegenwirtig als Farbstoff verwendet
wird, zu erreichen, Es ist mit Sicherheit an-
zunchmen, dass Eisenoxyd der erste rothe Farb-
stoff ist, der gebraucht wurde. Noch heute ist
er der gewohnlichste und wichtigste. Es ist
ein Korper, der durch Siuren nicht angegriffen
und durch Hitze nicht verindert wird, ja selbst
Feuchtigkeit und Sonnenlicht sind unfihig, seine
Farbe zu andern.

Naturerzeugnisse sind auch die gelben Farb-
stoffe. Gewohnlich wurde yon den Aegyptern
ein Ocker gebraucht, der zu einem Viertel
seines Gewichts aus Fisenoxyd besteht, 7—10"/
Wasser enthdlt und im Uebrigen Thonerde ist.
Ist dieser Ocker feucht, so fiihlt er sich fettig an
und lisst sich leicht mit dem Pinsel verarbeiten.
Dass dieser Korper seine Farbe geindert hat,
ist nicht bewiesen, zweifelsohne aber ist es,
dass er weniger bestindig war als die rothe
Form des Eisenoxyd. Unter den zu Gurob
und Tel-el-Armarna gefundenen Farbstoffstiicken
dieser Art sind viele von sehr schoner Farbe.

Durch Mischen von Roth und Gelb ist, wie
die Untersuchung einiger vorgefundenen Proben
ergeben hat, eine Orange-Iarbe hergestellt. Diese
Proben sind in einem Grabmal zu Mekun gefun-
den, welches, nach Ansicht Professor FLINDERS
Perries, durch NEFERMAT, einen hohen Beamten
und angesehenen Mann am Hofe des SENEFRU,
erbaut worden ist. SeNEFrRU hat bekanntlich in
der vierten Dynastie, ums Jahr 4000 v. Chr.
gelebt und war der Vorginger des Knuru, des

Curors der Griechen, der als Pyramidenerbauer
bekannt ist. Die Schriftziige und Figuren auf
NEerERMATS Grabmal sind eingeschnitten und mit
einer gefirbten Paste ausgefiillt, die, wie eine
Inschrift auf diesem Grabmal besagt, von ihm
selbst erfunden ist. Alle Pasten wurden in
matter Farbe gebraucht und waren nur aus
natiirlichen Mineralien hergestellt.  Himatit,
Ocker und Malachit scheinen die verwendeten
Materialien zu sein. Chessylith, ein Blau, war
vermuthlich zu dieser Zeit ebenfalls bekannt.
Kiinstliche blaue Farben scheinen aber zu dieser
Zeit kaum im Gebrauch gewesen zu sein, jeden-
falls sind unter den Farben des NErERMAT keine
gefunden worden.

Noch ein zweiter gelber, aber glinzenderer
Farbstoff ist oft gebraucht worden. Es ist dies
ein Arsensulfid, Auripigment, ein leuchtendes,
kriftiges Gelb, aber viel seltener als Ocker und
in Folge dessen vermuthlich nur dann ange-
wendet, wenn fiir besondere Zwecke ein glinzendes
Gelb verlangt wurde. Soweit bis jetzt bekannt
ist, wurde dieser Farbstoff bis zur achtzehnten
Dynastie nicht gebraucht. Gold wurde viel ge-
braucht; wundervolle Effecte wurden mit ihm
erzielt. Seine grosse Dehnbarkeit scheint wohl
bekannt gewesen zu sein, denn man hat es in
sehr dinnen Platten gefunden, die auf gelbem
Grund, genau wie dies noch heute geschieht,
aufgetragen waren,

Neben diesen aus einfachen Mineralien her-
gestellten Farbstoffen, die also als natiirliche zu
bezeichnen wiren, waren auch noch kiinstliche
im Gebrauch. So ist diejenige blaue Farbe, die
bei den Aegyptern am hdufigsten gebraucht
wurde, ein kiinstlicher Farbstoff und hat somit
fir uns mehr Interesse als die bisher erwihnten,
Ihn herzustellen, erforderte besondere Sorgfalt
und Erfahrung, seine Iabrikation befihigt uns
daher, ein Urtheil iiber die Kenntnisse und
Fahigkeiten der Aegypter auf dem Gebiete der
chemischen Industrie zu gewinnen. Ohne Frage
war zuerst das glinzende Blau des Chessylith
in Gebrauch, sicherlich aber wurde schon in der
zwolften Dynastie, also ungefihr 2500 v. Chr,
das kiinstliche Blau verwendet. Es war dies
ein unvollkommenes Glas, eine Masse, die durch
Erhitzen von Kieselerde, Kalk, Alkalien und
Kupfererzen erhalten wurde. Die Zahl der
Fehler, die bei der Fabrikation vorgekommen
sein mogen, und wieviel Material dabei ver-
dorben sein mag, ist nicht bekannt, alle die
blauen Glasmassen aber, die von RUSSEL unter-
sucht worden sind — es sind dies eine be-
trichtliche Menge —, waren, obwohl in Korn
und Qualitit verschieden, gut und vollkommen
hergestellt. Es setzt dies voraus, dass die
Materialien sorgfiltig ausgewihlt, vorbereitet und
gemischt waren und dass, da bestimmte Mengen
der einzelnen Bestandtheile erforderlich waren,
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sorgfiltige Wigungen nothig waren. Die Menge
des zugefligten Kupfererzes bestimmte die Farbe;
bei 2—50) erhielt man ein helles und zartes Blau,
bei 25—309, ein dunkles, mehr purpurnes, bei
noch stirkerem Zusatz wurde das Product schwarz.
Waren zu wenig Alkalien genommen, so erhielt
man eine nicht zusammenhingende, sandige, bei
zu vielem Zusatz derselben eine harte, steinige
Masse, die als Farbstoff vollstindig unbrauchbar
war, Die Schwierigkeiten der Darstellung waren
tibrigens keineswegs mit der Mischung des
Materials beendet, Zuniichst erforderte das Er-
hitzen ausserordentliche Sorgfalt. ILeider ist bis
heute die Gestalt des Ofens, in dem diese
Operation vorgenommen wurde, nicht genau be-
kannt. Wabhrscheinlich waren diese Oefen, be-
sonders nach dem Gebrauch, sehr zerbrechlich.
Sorgfiltige Versuche in der Nachahmung dieser
Glasmassen haben RussgL gelehrt, dass selbst
bei Anwendung moderner Oefen die Herstellung
derselben eine in der That recht miihsame ist.
Die Hitze muss genau regulirt und lingere Zeit
dieselbe Temperatur beibehalten werden. Eine
Verschiedenheit in der Zeitdauer der Temperatur
bewirkie eine Aenderung der Glasmasse. Be-
sonders schwierig muss es beim Gebrauch der
unvollkommenen Oefen gewesen sein, zu ver-
hindern, dass unverbrannte Gase mit dem Material
in Bertihrung kamen, da diese ein Schwarzwerden
der Glasmasse herbeifiihrten. Alle diese Schwierig-
keiten wurden indessen vermieden, und that-
sichlich stellte man eine Glasmasse her, die
allen Anforderungen entsprach. Sie hatte z. B.
den richtigen Grad der Cohidsion und liess sich
durch Reiben mit Wasser leicht zu Pulver zer-
mahlen., Wie der Héamatit zeigten die aufge-
fundenen Stiicke dieser Masse eine kugelig ge-
wolbte Fliche; das erhaltene Pulver haftet aber
weniger gut als das Hamatitpulver, weshalb man,
ehe es als Farbe verwendet wurde, ein ent-
sprechendes Mittel zusetzte. Einige der auf-
gefundenen Stiicke waren an verschiedenen
Theilen in ihrer Farbe verschieden, was wohl
auf unvollkommene Mischung der benutzten
Materialien oder darauf zuriickzufiihren sein mag,
dass der Ofen nicht in allen Theilen gleichmissig
erhitzt war. Dass schwarze, purpurfarbene Glas-
massen hergestellt wurden, scheint kaum ab-
sichtlich, mehr zufillig gewesen zu sein; grosse
Stiicke davon sind jedenfalls nicht gefunden.
Durch verhiltnissmissige geringe Aenderungen,
80 z B. durch Zusatz von Eisen, wurden auch
griine Glasmassen erhalten. Wurde statt der sonst
gebriuchlichen Kieselerde ein rothlich gefirbter
Sand angewendet, so erhielt man gleichfalls eine
griinlich gefirbte Glasmasse. Ebenso wurde eine
ziemlich griine Farbe durch friihzeitiges Hemmen
des Erhitzungsprocesses erhalten, wihrend die
Glasmasse beim einfachen Erhitzen wihrend einer
ingeren Zeit blau wurde. Ein anderer Weg,

stark blau gefirbte Glasmassen in griine zu ver-
wandeln, bestand darin, dass man diese mit
einem gelblich gefirbten, durchsichtigen Firniss
tiberzog, der seine Durchsichtigkeit tibrigens merk-
wiirdig lange beibehalten hat. Wahrscheinlich
ist dieser Firniss urspriinglich fast farblos gewesen,
so dass die Glasmasse auch anfangs blau durch-
schien. Erst allmdhlich wurde er gelber, dem
entsprechend die ganze Masse griin, Bis zur
zwolften Dynastie wurden grine Glasmassen in
matter Farbe gebraucht. Wurde =zufillig ein
glinzenderes Griin verlangt, so wendete man
Malachit an. Das leuchtende Blau war ohne
Zweifel, wie schon erwihnt, ausgesuchter und
gepulverter Chessylith, Bis herab zur 2 1. Dynastie
scheint man gemeiniglich etwas glinzend gefarbte
Glasmassen benutzt zu haben, nach dieser Zeit
waren mehr matte Farben in Gebrauch. Alle
diese blauen Glasmassen bildeten einen voll-
kommen unverinderlichen Farbstoff, den weder
Sonne noch Siduren zu zerstéoren vermochten,

In verschiedenen Schattirungen war auch ein
Blassroth in hédufigem Gebrauch. FEs ist dies
wieder ein kiinstlicher Farbstoff, von den bisher
besprochenen aber vollstindig verschieden, denn
er ist vegetabilischen Ursprungs. Erhitzt man
ihn, so raucht er; die Farbe wird zerstort, es
hinterbleibt ein Riickstand von schwefelsaurem
Kalk.

Als weisse Pigmente wurden kohlensaure,
noch hiufiger schwefelsaure Kalke in Form von
Gyps, Alabaster u.s.w. verwendet. Diese Sub-
stanzen sind oft von sehr weisser Farbe, in
Wasser sehr wenig loslich und von besonders
glattem Korn, so dass sie sich gut mit dem
Pinsel verarbeiten lassen, ausserdem sehr be-
stindig. Sie wurden leicht erhalten, da sie in
vielen Theilen Aegyptens, hdufig in verwittertem
Zustande, vorkommen. Es liess sich leicht fest-
stellen, dass das vorerwihnte Blassroth Gyps
war, gefirbt durch organische Substanzen, und
zwar durch Krapp, einen Farbstoff, der schon
in frihester Zeit in Gebrauch war. Durch eine
sehr einfache Behandlung des schwefelsauren
Kalks mit diesem Farbstoff gelang es RussgL,
eine Farbenschattirung zu erhalten, welche der
von den Aegyptern verwendeten vollkommen
gleich war., Bemerkt werden mag hier, dass
der Farbstoff des Krapps nicht in der Pflanze —
Rubia tinctorum —, sondern in der Wurzel der-
selben, dort aber als Glukosid enthalten ist, so
dass er erst beim Stehen mit Wasser durch
einen Gihrungsvorgang frei wird. Durch Raspeln
der Wurzeln und Eintauchen derselben in Wasser
fir lingere Zeit wurden die Farbstoffe ausge-
zogen. Farbige Niederschlige wurden leicht
durch Zusatz kleiner Quantititen von KEisen-,
Kalk-, Aluminiumsalzen zu diesen Ausziigen
erhalten, so dass auf diese Weise eine ganze
Anzahl von Farblacken erhalten werden konnte.
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Jedenfalls war aber ein zartes Blassroth die |
Diese wurde |

am hiufigsten hergestellte Farbe.
leicht durch Einriihren von schwefelsaurem Kalk
in eine massig starke Krapplosung unter Zusatz
von wenig Kalk hergestellt. Die firbende Sub-
stanz haftet fest an dem Kalksalz, dieses setzt
sich zu Boden, die dariiber stehende Fliissigkeit
wurde abgegossen und der feste Bodensatz,
wenn nothig, getrocknet, Dass die firbende
Substanz thatsichlich Krapp war, konnte auch mit
Hiilfe der Spectralanalyse nachgewiesen werden.
Beide, sowohl das Krapproth, Alizarin, als auch
das Krapppurpur, Purpurin, geben, wenn das
von ihnen ausgestrahlte Licht durch ein Prisma
hindurchgegangen ist, sehr charakteristische
Absorptionsbander.  Diesbeziigliche Versuche,
die mit Proben aufgefundener Farbstoffe dieser
Art, die einige tausend Jahre alt waren, angestellt
worden sind, haben denn auch die entsprechenden
Absorptionsspectra ergeben, somit die Natur
dieser Stoffe unzweideutig klargelegt. Jedenfalls
ist uns durch die eingehenden Untersuchungen
RusseLs ein schitzenswerther Beitrag zur Kennt-
niss altigyptischer Cultur geliefert worden.
(3415]

Das Berkefeld-Filter.

Mit neun Abbildungen.

Bei der Reinigung von Trinkwasser durch
Filtration kommt es in den meisten Fillen in
erster Linie darauf an, die kleinsten Lebewesen,
die Bacterien, zuriickzuhalten, da einige Arten
als die specifischen Erreger der bosartigsten
epidemischen Krankheiten nachgewiesen sind,
viele andere Arten aber beziiglich ihrer Wirkung
auf den menschlichen Organismus noch keines-
wegs vollstindig erforscht sind. Nur in be-
sonderen Fillen, z. B. bei Reinigung -eisen-
haltigen Grundwassers, soll das Filter lediglich
mechanisch suspendirte Verunreinigungen zuriick-
halten; ein keimdichtes Arbeiten ist hier tber-
fliissig, da Grundwasser, bei richtig angelegter
und betriebener Fassungs- und Forderanlage,
als keimfrei und hygienisch einwandfrei gilt.
Bei jedem Oberflichenwasser aber, wo die
Maoglichkeit der Infection durch Abwisser mensch-
licher Ansiedelungen gegeben ist, wird die
bacteriologische ~Wirksamkeit, ein moglichst
,keimdichtes* Functioniren als die Hauptsache
betrachtet (vgl. den Aufsatz des Ref. im Zrome-
theus Nr. 190—193).

Bei centralen Wasserversorgungen erfolgt
die Wasserreinigung fast ausschliesslich durch
Sandfilter; die moglichst vollkommene Reinigung
des Wassers, ehe es zu den Verbrauchsstellen
gelangt, ist zweifellos in jeder Hinsicht das
Beste, wenn auch Sandfilter kein absolut keim-
freies Filtrat liefern konnen. 1In sehr vielen

Das BERKEFELD - FILTER.

Fillen ist man aber doch auf die Verwendung
von Kleinfiltern angewiesen, wenn bei einzelnen
Wohnhiusern, Dorfern, kleineren Stidten ohne
Wasserleitung kein Quellwasser oder gutes Grund-
wasser durch Brunnen zu gewinnen ist, und
auch in Stidten, welche centrale Versorgung
mit Oberflichenwasser ohne oder mit mangel-
hafter Filtrationseinrichtung haben. Im all-
gemeinen erfreuen sich die Kleinfilter oder
Hausfilter in hygienischer Beziehung eines recht
schlechten Rufes, da zahlreiche Untersuchungen
bei vielen Constructionen die durchaus un-
zureichende, ja vielfach geradezu schidliche
Wirkung derselben in bacteriologischer Hinsicht
erwiesen haben, so dass auch Referent sich in
oben genanntem Artikel, S. 554, in dieser Rich-
tung aussprach,

Das im Prometheus 1892, S. 618 beschriebene
Berkefeld-Filter (Berkefeld-Filter-Gesell-
schaft, Celle, Hannover) macht aber hierin eine
Ausnahme und bewihrt sich nach zahlreichen,
sorgfiltigen und einwandfreien neueren Unter-
suchungen sehr gut fiir die weitgehende Reinigung
kleiner Wassermengen zu Genusszwecken.

Die Vorziige desselben liegen einerseits
gegeniiber den Kohlefiltern und anderen Con-
structionen in der ausserordentlichen Feinporig-
keit des Materials, der Kieselguhrmasse, welche
selbst die kleinsten Bacterien und deren Dauer-
formen an der Aussenfliche des Filters zurtick-
hilt, andererseits gegeniiber den Porzellan- oder
Thonfiltern (CHAMBERLAND - PASTEUR), welche
cbenfalls keimdicht arbeiten, in der grosseren
quantitativen Leistungsfihigkeit und der leicht
ausfithrbaren vollstindigen Beseitigung der ab-
filtrirten ~ Verunreinigungen durch  Abreiben.
Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen her-
vorragender Hygieniker und Bacteriologen haben
festgestellt, dass die Berkefeld-Filter ein bac-
terienfreies Filtrat liefern und allen Anforderungen
an ein Hausfilter auf das vollkommenste ent-
sprechen, so dass dieselben einen wesentlichen
Fortschritt in der Filterfrage darstellen.*)

Neuere ausfiihrliche Arbeiten tiber das Ver-
halten von Kleinfiltern, und zwar speciell der
Berkefeld - Filter, in bacteriologischer Beziehung
sind von Professor Dr. Gruper, Director des
hygienischen Instituts der Wiener Universitit,
und von Dr. ScrOrEr in Wien in dem Central-
blatt  fiir Bacteriologie und Parasitenkunde 1893,
Nr. 15 bezw. 21 verdffentlicht worden. Im
Institut des erstgenannten Gelehrten sind zahl-
reiche Versuche mit Berkefeld-Filtern angestellt
worden, welche ergeben haben, dass dieselben
— tadellose Beschaffenheit vorausgesetzt — bei

#) Aus Gutachten von Professor Dr. GRUBER, Wien,
Professor FRANKEL, Berlin, sowie der Zeitschrift Siir
Hygiene, herausgegeben von Professor KocH in Berlin
und Professor FLUGGE in Breslau, und der Zygienischen
Rundschau.
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sachgemisser Behandlung ein fiir lingere Zeit
keimfreies Filtrat liefern. Das sogenannte Durch-
wachsen der Bacterien durch den Filterkorper
konnte bei niedriger Temperatur, regelmissigem
Gebrauch und sorgfiltiger Reinigung der Filter-
cylinder von den an der Aussenfliche abfiltrirten
Verunreinigungen in drei bis sechs Wochen theils
nicht, theils in geringem Maasse beobachtet
werden, Die Filter behielten auch nach vierzehn-
maligem Auskochen behufs Sterilisirung ihre
guten Eigenschaften.

Der Vorgang des Durchwachsens der Bac-
terien durch die Wandung des Filterkorpers
ist wohl zu unterscheiden von dem mechanischen
Vorgange des Durchspiilens. Letzteres ist ganz
ausgeschlossen. Da die Grosse der Diatomeen-
skelette, aus welchen die Filtermasse besteht,
etwa dieselbe ist wie die Ldnge mittelgrosser
Bacterien, konnen die Zwischenriume fest zu-

sammenge-
presster Kérper-
chen schwerlich
grosser sein als
diese selbst, und
sollte dies wirk-
lich an einer
Stelle der Fall
sein, SO muss
man bedenken,
dass bei einer
Liinge von %45
mm der Durch-

schnittslinge
der Bacterien
ein jedes solche
Stabchen beim

Durchgang
durchdie romm
dickeFilterwand
einen Weg vor sich hat, welcher 2000mal so
gross ist als seine Linge. Bei der bedeutenden
Schnellwiichsigkeit dieser Lebewesen bringen sie
es aber doch fertig, dies engmaschige Wirrsal
von Kanilen zu durchwachsen. FEinen éhnlichen
Vorgang beobachten wir im Gebirge, wo der
Baum in die feinsten Risse eines scheinbar un-
verwitterten Felsens seine Wurzeln bohrt; sie
passen sich dem verfiigharen Raum an und er-
scheinen ganz platt und breit, dahnlich werden
sich auch die Bacterien verhalten; sie kriimmen
sich, wachsen wenn nothig in noch feineren
Faden als gewohnlich und gelangen, dank ihrer
Anspruchslosigkeit und Schmiegsamkeit, an das
Ende ihres langen Weges, in den Innenraum
des Filters. Die Resultate der oben erwidhnten
" Versuche vom Professor GRUBER veranlassten
denselben jedoch, die verbreitete Annahme, dass
auch durch keimdichte Filter mit der Zeit alle
Arten Bacterien durchwachsen, dahin zu be-
schrinken, dass dies nur bei den unschidlichen

Abb. 204.

Saprophyten, den specifischen Wasserbacterien,
zutrifft, welche auch in reinem Wasser aus-
reichende Wachsthumsbedingungen finden, dass
aber die bekannteren krankheiterregenden Bac-
terien zu anspruchsvoll sind, um in einem Wasser,
welches sich tiberhaupt zur Verwendung im Haus-
halte eignet, ihre Fortentwickelung zu finden, dass
sie vielmehr sich im Innern des Filterkorpers,
wo das Wasser bereits von organischen Bestand-
theilen, welche als Nihrboden fiir diese Bacterien
dienen konnen, befreit ist, nicht fortentwickeln
und demnach auch nicht durchwachsen konnen.

In demselben Laboratorium wurden um-
fassende Versuche von Herrn Regimentsarat
Dr. Scuorer angestellt, welche in so fern be-
sondern praktischen Werth haben, als sie sich
auch auf das sehr verunreinigte Wasser des Donau-
armes erstreckten, welches iiber 180 0oo Keime
im Cubikcentimeter enthielt. Dasselbe wurde
durch Kochen
sterilisirt, wo-
durch alle Bac-
terien getodtet,
die im Wasser
enthaltenen or-

Abb. 295.

g ganischen Stoffe
i aber nicht zer-
72 stort  wurden.

Anschluss an 2
die Diesem Wasser,

Wasserleitung welches alle

Nihrstoffe, die
in natiirlichen
Wissern  vor-
kommen, reich-
lich enthielt,

wurden Rein-
culturen von
Typhus  zuge-

setzt, und diese
Zusitze mit dem Zutritt neuen Wassers wieder-
holt. Durch die Untersuchungen wurde im Roh-
wasser stets eine grosse Zahl entwickelungs-
fahiger Typhuskeime nachgewiesen, wihrend das
Filtrat keimfrei war. Drei Versuchsreihen er-
streckten sich tiber 12, 15 und 16 Tage, und
zwar in der heissen Jahreszeit bei 19 bis 20° C,
Eine weitere Versuchsreihe mit Reinculturen
von Cholera wurde 25 Tage fortgesetzt und
ergab dasselbe Resultat,

Eine schone Bestitigung erhielt die von
Professor GrRUBER aufgestellte, oben mitgetheilte
Behauptung von der Nothwendigkeit des Vor-
handenseins geeigneter Nihrstoffe beim Wachsen
oder Durchwachsen pathogener Bacterien durch
folgenden Versuch, Herr SCHOFER setzte dem
gekochten Donaukanalwasser geringe Mengen
Nihrbouillon zu und hatte schon am vierten
Tage Typhusbacterien im Filtrat, Ein dhnlicher
Versuch war schon frither von Herrn Stabsarzt
Dr. KircuNgr in Hannover gemacht worden,
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welcher daraus den Schluss zog, dass pathogene
Bacterien ebenso gut wie Saprophyten das
Berkefeld-Filter durchdringen. Diese Folgerung
ist nach obigen neueren Versuchen nicht halt-
bar, da nur der Bouillon-Zusatz das bewirkte,
was das [Flusswasser
(Leinewasser) nicht fertig
gebracht hatte,

Die Berkefeld-Filter
sind sehr einfach und fiir
kleinere Wassermengen,
also im Haushalt, leicht
iiberall anwendbar, so-
wohl in Verbindung mit
der Wasserleitung wie
mit einer Druckpumpe,
und auch ohne Druck
als Tropffilter. Der Filter-
korper besteht aus einem
an einer Seite geschlos-
senen Hohlcylinder aus
gebrannter  Infusorien-
erde, durch dessen Poren
das Wasser von aussen her nicht eindringt. Wenn
nach einiger Zeit die Poren der Filterkorper durch
die abfiltrirten Verunreinigungen verstopft sind,
so erfolgt die Reinigung durch einfaches Ab-
reiben und Abwaschen, wodurch die anfingliche
Leistung stets wieder hergestellt wird; ein Ein-
dringen von Schmutatheilchen in das Innere des
Filters, wodurch ein voll-
stindiges Zusetzen derPoren-
kanile bewirkt wiirde, findet
wegen der dussersten Fein-
heit der Poren nicht statt.
Eine vollkommene Sterili-
sirung der Filtercylinder wird
durch Kochen im Wasseér
erzielt.

Nachstehend seien einige
der gebrdauchlichsten An-
wendungsformen des Berke-
feld-Filters dargestellt. Ab-
bildung 294 zeigt ein ein-
faches Hausfilter fiir Wasser-
leitungen im Schnitt; bei .S
wird die Verbindung mit
dem Zapfhahn der Wasser-
leitung hergestellt, wihrend
aus einem, auf dem Kopf
des Cylinders dicht verschraubten Rohre das
Filtrat abfliesst; dieser Apparat liefert, wenn er
frisch gereinigt ist, bei 2!/, Atm, Leitungsdruck
zwei Liter Filtrat pro Minute, spiter, je nach
Beschaffenheit des Wassers, allmdhlich weniger.
Abbildung 295 zeigt die Ansicht eines solchen
Apparates in reicherer Ausstattung. Die aller-
einfachste Anwendung zeigt Abbildung 296,
welche iiberall, auf dem Lande, in Laboratorien
u. s. w. brauchbar ist. In das obere Gefiss

wird das Rohwasser gegossen; das Kopfstiick
des Filtercylinders geht dicht durch den Boden
des ersteren, so dass
das Filtrat in das unter-
gesetzte Glasgefiss tropft.
Die von einem solchen
ApparatgelieferteWasser-
menge geniigt etwa fiir
den Trinkwasserbedarf
einer Familie.  Abbil-
dung 297 zeigt ein Filter
in directem Anschluss
an den Zapfhahn einer
Wasserleitung.

Um zum Zwecke der
Reinigung den Filter-
cylinder nicht 16sen und
aus dem Apparat heraus-

Abb, 298,

nehmen zu miissen,
werden auch solche
mit  Reinigungsvorrich-

tung geliefert; durch die
untere Handkurbel Ab-
bildung 298 wird eine
in dem Gehiduse befind-
liche Biirste in Bewegung
gesetzt, welche die Ver-
unreinigung  von dem
Filter abreibt; durch ein
unter dem Boden befind-
liches Ventil fliesst hierbei das Schmutzwasser ab.

Fiir grosseren Wasserbedarf werden mehrere

Abb, 299.

Filtercylinder in einen Filtertopf vereinigt, wie
aus Abbildung 299 ersichtlich; die Kopfe der
einzelnen Filter ragen in einen oberen, gegen den
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Rohrwasserbehilter abgedichteten Raum, -mit
welchem das Schlussrohr des Filters verbunden
ist. Fir Expeditionen in den Tropen oder fiir
Truppen auf dem Marsch
sind leichte Apparate in
Verbindung mit einer
doppeltwirkendenPumpe
construirt, sog. Armee-
Filter System Briickner,
wie Abbildung 300 zeigt.
Ganz neu und eigen-
artig sind die Luftdruck-
filter Abbildung 301. In
Glas ausgefiihrt, sind sie
einem Tropffilter dhn-
lich, jedoch oben mit
einem aufgeschraubten
Deckel versehen, auf
letzterem ist ein Gummi-
ball angebracht, durch
welchen die Luft in dem
Glasgefisse bis auf eine
Atmosphiire Ueberdruck
verdichtet werden kann,
wobei in wenigen Mi-
nuten bis ein Liter keim-
freies Filtrat gewonnen
wird,  Schliesslich sei
noch die sinnreiche Con-
struction des Tafelfilters
Abbildung 302 erwihnt,
Das Wasser in dem Gefiss 4 kann bis auf den
letzten Tropfen mit gleicher Geschwindigkeit

Abb. j300.

filtrirt werden. Der Filtercylinder /2 ist von
einem eng an-
Abb. jor. schliessenden

Glascylinder C'um-
geben, welcher in
einer Gummi-
manschette hingt,
die zwischen dem
Deckel Z und dem
. Rande des Thon-
gefisses einge-
klemmt ist und zu-
gleich die Abdich~
tung des Deckels
besorgt, der mit
den Klappschrau-
ben /' angezogen
wird,  Seitlich ist
eine kleine Tuft-
pumpe A vorge-
sehen, welche den Druck auf das Wasser ausiibt;
dieses steigt durch einen schmalen Zwischenraum
zwischen dem Boden des Thongefisses und dem
Glascylinder' € in letzterem in die Hohe und
dringt durch die Poren in das Innere des Filter-
korpers, aus welchem das Filtrat durch das
Ausflussrohr Z. bei Oeffnen des Hahnes 47 ab-
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fliesst. Durch den auf dem Wasser ruhenden
Luftdruck ist Cylinder C stets mit Wasser gefiillt,
so dass das Filter 22 auch bei Abnahme des
Wasservorrathes stets mit der ganzen Oberfliche
wirksam ist, bis das Wasser nur noch eben den
Boden von A bedeckt und der Glascylinder C
nicht mehr eintaucht. Wenn man den Apparat
mit comprimirter Luft auf den Tisch setzt, so
konnen gleich die ersten Gliser filtrirtes Wasser
entnommen werden. R. [3414]

RUNDSCHAU.

Nachdruck verboten.

Jeder von uns hat in der Schule gelernt, dass es
drei Aggregatszustinde giebt, welche scharf von einander
verschieden sind, und dass jeder Korper, er mag nun
sein, was er wolle, sich
uns in einem dieser Aggre-
gatszustinde zu priisen-
tiren hat. Das ist einer

der naturwissenschaft-
lichen Glaubenssitze, wel-
che als unumstosslich
wahr angenommen wer-
den, der noch dazu den
Vortheil hat, dass er sich
sehr hiibsch auch nach
den Principien der Mole-
cularphysik definiren liisst.
In festen Korpern sind
die Molekiile gegen ein-
ander unverriickbar ge-
lagert, in flissigen konnen
sie zwar ihre Lage zu
einander, nicht aber ihre
gegenseitigen  Abstiinde
von einander verindern,
und im Gaszustande sind
sie ganz unabhiingig von
einander geworden, ja sie
haben das Bestreben, sich
moglichst zu zerstreuen
und auseinanderzu fliechen.

Es giebt kein schoneres Beispiel der drei Aggregats-
zustinde als das Wasser; wie priichtig scharf sind seine
Schmelz- und Siedepunkte, wie schon konnen wir an
ihm die Aufspeicherung von Kraft, das Latentwerden
von Wiirme bei dem Uebergang aus der starren in die
flissige und wieder aus der fliissigen in die gasartige
Form beobachten und messen! Und wie das Wasser,
so verhalten sich Tausende und Abertausende von ge-
sitteten Substanzen, welche genau das thun, was die
Lehrbiicher der Physik vorschreiben, und sich sorglich
davor hiiten, uns durch irgend welche Anomalien Kopf-
zerbrechen zu bereiten.

Aber es giebt nicht nur tugendhafte, sondern auch
bose Substanzen in der Welt, welche sich durchaus
nicht scheuen, sich uns in Zustinden zu zeigen, von
denen wir absolut nicht wissen, wie wir sie nennen
sollen; lange Zeit haben die Physiker ein solches reglement-
widriges Verhalten mit dei ihm gebiihrenden schweigenden
Verachtung gestraft, aber schliesslich ist ihnen doch die
Geduld gerissen und sie sind ihm etwas energischer
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zu Leibe gegangen. Dabei haben freilich die bésen,
widerspenstigen Substanzen keinen Schaden genommen,
wohl aber unser schones Axiom von den drei Aggregats-
zustinden, es hat sich gezeigt, dass wenigstens der feste
und der fliissige Zustand durch eine Reihe von Uebergingen
mit einander verkniipft sind. Is giebt eine ganze Menge
von Fiillen, welche dies beweisen, und manche von ihnen
sind fiir unsere Technik so wichtig, dass es hohe Zeit
war, dass man anfing, sich mit ihnen zu beschiftigen.

In was fiir einem Aggregatszustande befindet sich der
Kautschuk? Ist er fest oder ist er fliissig? Was ist
der Zustand einer Leimgallerte oder der von dickem
Honig? Unsere Sprache hat eine Menge von Worten,
welche solche Zustinde bezeichnen, man spricht von
schleimigen, gallertigen, syrupGsen Substanzen, aber man
hat diese Worte nur erfunden, weil man eben nicht im
Stande war, diese Substanzen als fest oder als fliissig
zu bezeichnen. Aber es giebt derlei Zustinde, fiir welche
sogar die Sprache keine Worte hat.

Als ich noch ein Knabe war, pflegten die Leute ihre
Briefe hiibsch ordentlich zu versiegeln, das Siegellack
spielte damals noch eine Hauptrolle in allen Papier-
handlungen.  Mein Schulweg fithrte mich an einer
solchen vorbei, welche eine Reihe von Siegellackstangen,
mit weissen Iiden sorgsam auf einem Brett befestigt,
in ihrem Schaufenster hatte. Dort blieb ich gerne stehen
und freute mich an den abenteuerlichen Verkriimmungen,
welche diese Stangen durch ihr eigenes Gewicht allméhlich
annahmen. ,,Das ist so ein Material, aus dem sich
allerlei formen und kneten lassen muss, dachte ich mir,
ging in den Laden und legte das Taschengeld mehrerer
Wochen in einer Stange Siegellack an. Aber wie
staunte ich, als sich mein Siegellack als eine sprode
Masse erwies, der es zwar nicht an Verwendbarkeit
fehlte, bei der aber von Knetbarkeit keine Spur war;
und doch zeigte auch meine Stange jenes seltsame
Fliessen und Verkriimmen, wenn man sie bloss an den
Enden unterstiitzte und ruhig liegen liess.

Viele Jahre spiter beschiftigte ich mich mit einer
Untersuchung des Storax; aus diesem konnte ich ein
Harz isoliren, welches bei ruhigem Liegen in wenigen
Minuten zu Tropfen zusammenfloss und sich auch
kneten liess, wenn man es vorsichtig behandelte; wenn
man aber mit einem Hammer darauf schlug, so zer-
sprang es in Tausende von scharfkantigen Splittern. Ein
dhnliches Verhalten zeigen, wenn auch nicht immer so
ausgesprochen, die allermeisten Harze; sind dieselben
nun fest oder flissig?

Man hat sich frither in solchen Fillen so geholfen,
dass man sagte, derartige Substanzen seien nicht ein-
heitlich, sondern Gemische, in welchen der eine Gemeng-
theil fest, der andere fliissig sei; man wollte es also mit
einer Art Brei zu thun haben, in dem, @hnlich wie es
bei nassem Sande oder Thon der Fall ist, unendlich
viele feste Theilchen durch zwischengelagerte Fliissigkeits-
tropfen verklebt und doch gegen einander verschiebbar
erhalten wiirden. Aber diese Ansicht ist nicht stich-
haltig, denn solche seltsame harzartige Zustinde treten
auch bei Substanzen auf, welche ganz sicher einheit-
licher Natur sind. Eines der schonsten Beispiele dieser
Art finden wir im Schwefel.

Der Schwefel ist bekanntlich ein Element, also ein
Korper, der sicherlich nicht durch blosse Wiirmezufuhr
oder -Entziehung in verschiedene Bestandtheile zerfallen
kann; und doch zeigt auch er solch eigenthiimliche Er-
scheinungen. Wir wollen gar nicht davon reden, dass
es mehrere verschiedene feste Schwefel giebt, welche

¥

sich in einander verwandeln und dabei Wiirme binden
oder frei werden lassen; wir wollen gleich von dem
harzartigen Schwefel sprechen. Dieser ist nicht etwa
eine Zwischenstufe zwischen dem festen und dem ge-
schmolzenen — in diesem Falle konnte man immer noch
annehmen, er sei eine Losung von festem in fliissigem
Schwefel, so wie der Honig eine sehr concentrirte
Losung von Zucker in Wasser ist —, sondern der harz-
artige Schwefel entsteht aus dem geschmolzenen bei
hoherem Erhitzen desselben unmittelbar vor dem Beginn
des Siedens des Schwefels. Der geschmolzene Schwefel
ist diinnfliisssig wie Wasser; wenn man ihn aber hoher
erhitzt, so wird er syrupos und zih und schliesslich so
dick, dass man ihn nicht aus dem Schmelzgefiss aus-
giessen kann. Wenn man ihn dann plotzlich abkiihlt,
so durchliuft er nicht etwa die Stadien, in denen er
sich bildete, riickwiirts, wird diinnflissig und dann
wieder fest; sondern er bleibt nun harzartig, knetbar‘,
gummiartig wihrend vieler Stunden und Tage; erst nach
lingerer Zeit wird er wieder hellgelb und fest und
sprode, wie gesitteter Schwefel es sein soll. Welchen
Aggregatszustand hat er nun, solange er sich in jener

_seltsamen harzartigen Verfassung befindet?

Es giebt Substanzen, welche zwar fliissig und dampf-
formig existiren und sich in diesen Zustinden ganz
normal benchmen, welche sich aber entschieden weigern,
fest zu werden. Ein solcher Korper ist der Alkohol.
Wenn wir denselben stark abkiithlen, so wird er immer
dicker und schliesslich sogar ganz syrupos; ja, bei den
stirksten Kiltegraden wird er so wie die oben be-
schriebenen Harze; aber eigentlich fest hat man ihn
noch nicht erhalten. Eine andere solche Substanz ist
das Glas; bei Weissgluth ist dasselbe fliissig, je mehr
die Temperatur sinkt, desto dickfliissiger wird es, und
in diesem dickfliissigen Zustande wird es verarbeitet,
schliesslich wird es fest — wer aber kann sagen bei
welcher Temperatur der Erstarrungspunkt des Glases
liegt? Der englische Physiker Bovs hat beobachtet, dass
verdrehte Glasfiden ihre urspriingliche Gestalt nicht
wieder annehmen; von den glisernen Thermometern
wissen wir, dass die Gestalt des Quecksilbergefisses
sich beim Gebrauch verindert; die Optiker klagen
dariiber, dass sphirisch genau geschliffene Linsen keinen
Druck vertragen, ohne ihre Gestalt dauernd zu ver-
dndern; die beim Poliren des Glases auftretenden Er-
scheinungen sind, wie schon frither im Prometheus ge-
zeigt wurde, bei einem festen Korper ganz unerklirlich —
sollte auch das erkaltete Glas vielleicht gar kein fester
Korper sein, sondern eine Fliissigkeit?

Es giebt mehr Ding’ im Himmel und auf Erden, als

unsere Schulweisheit sich triiumen lisst! Wirr. [3410)
W
* ®
Die Bewegungen des Hungerbliimchens. An dem

kleinsten unserer Frithlingsbliimchen, einer in Amerika
wie bei uns auf diirren Feldern vorkommenden und
wegen seines kleinen Wuchses Hungerblimchen ge-
nannten Crucifere (Draba verna), hat M. MEEHAN merk-
wiirdige Beobachtungen iiber die Bliithenbewegungen
gemacht, und dieselben in den Proceedings der Akademie
von Philadelphia veréffentlicht. Im Beginne der Bliithezeit
bleiben die Blumenblitter gewdéhnlich geschlossen, aber
die Bliithenstiele richten sich gegen den Himmel auf,
um sich des Abends zuriickzukriimmen und einen grossen
Bogen zu beschreiben. Wenn der Tag zwdlf Stunden
lang ist, erheben sie sich bereits um 3 Uhr Morgens
und fangen gegen 2 Uhr Nachmittags an sich zu senken.

&
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Diese tigliche Bewegung der Bliithenstielchen setzt sich
noch einige Tage nach dem Abfallen der Blumenblitter
fort, ebenso wie sie bereits vor dem Aufschliessen begann.

Bei vorriickender Jahreszeit 6ffnen sich die Bliithen
an schonen Tagen gleichzeitig mit der Aufrichtung ihrer
Stielchen; sobald letztere gerade ausgestreckt sind, haben
sich auch die Blumen ganz aufgeschlossen. Wenn die
Sonne um § oder 6 Uhr aufgeht, sind sie schon um
9 Uhr vollig entfaltet, beginnen aber bereits um 12 Uhr
sich zu schliessen und sind um 2 Uhr véllig geschlossen.
An bedeckten Tagen offneten sich die Blithen meist
gar nicht, doch geschah dies an feuchten und warmen
Tagen, so dass das Sonnenlicht doch nicht allein die
Oeffnung zu bewirken scheint. E. K. [3380)

*
* #

Einwirkung elektrischer Strassenbahnen auf Gas-
und Wasserleitungsréhren. Nach einem in der Zlektro-
technischen Zeitschrift wiedergegebenen Vortrage von
J.H. Va1 in der Electric Light Association zu Washington
iiber die Wichtigkeit vollstindig metallischer Stromkreise
bei elektrischen Eisenbahnen hat sich herausgestellt, dass
in Stiidten mit elektrischem Strassenbahnbetrieb die Gas-
und Wasserleitungsréhren durch = elektrolytische Wir-
kungen allmiihlich zerstort werden konnen. Es soll eine
ganze Reihe von Fillen constatirt sein, wo die unge-
niigende elektrische Leitungsfihigkeit des Schienen-
systems als Ursache der Zerstorung solcher Rohren
nachgewiesen ist, und zwar trat ein vollstindiges Zer-
fressen derselben durch die in die Erde sich verlieren-
den Strome schon im Verlaufe von etwa zwei Jahren ein,
Es ist also in dieser Beziehung eine ernste Gefahr von
elektrischen Strassenbahnen zu befirchten, welche zu
einem Theile der Stromleitung die Schienen benutzen.
In der ersten Zeit der elektrischen Bahnen wurde an-
genommen, dass bei oberirdischer oder unterirdischer
Stromzufithrung die Riickleitung zur Centrale ohne
Weiteres durch die Erde erfolgen konnte; es hat sich
aber lingst herausgestellt, dass man das Leitungsvermogen
der Erde fiir so grosse Strommengen bedeutend iiber-
schiitzt hatte, dass die in der Erde liegenden Rohrnetze
als bessere Leiter den Strom fiihren, wodurch die er-
wiithnten elektrolytischen Wirkungen entstanden. Den
Beweis bedeutender Stromableitungen hat VAIL bei
mehreren von ihm untersuchten elektrischen Eisenbahnen
gefunden, welche mit einer Stationsspannung von 500
bis 5§50 Volt arbeiteten, in verschiedenen Theilen des
Systems aber zwischen den beiden Stromleitern nur
300 bis 325 Volt zeigten; es fand also zwischen Dynamo-
maschinen und’ Wagenmotoren ein Verlust von 40 Y
statt. Ein iibermiissiger Kohlenverbrauch ist die unaus-
bleibliche Folge hiervon; hierdurch wird aber nur die
betreffende Gesellschaft geschiidigt, wiihrend die zuniichst
unsichtbaren Schiiden an den Strassenrohrleitungen andere
Eigenthiimer treffen. Es muss daher fiir die Herstellung
eines vollstindigen Stromkreises von niedrigem Wider-
stande Sorge gétragcn werden, Die Schienenquerschnitte
sind fir die Stromleitung meist iibergeniigend gross;
dagegen geniigt die einfache iibliche Verbindung der
Schienenstosse durch Laschen und Schrauben auf die
Dauer nicht, da der elektrische Contact unvollkommen
ist und die Metallflichen sich oxydiren. Die Schienen-
stosse miissen deshalb in solcher Weise verbunden
werden, dass ein vollkommener elektrischer Contact auf
die Dauer gesichert und die Leitungsfihigkeit ausreichend
ist. Die Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft

zu Berlin bewirkt dies durch Kupferstreifen, welche. in
sicherer Verbindung die Zwischenriiume bei den Schienen-

stossen iiberbriicken. R. [3365]
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Prof. HANS ScHINz. Lieferung 1. Leipzig 1894,
T. O. Weigel Nachfolger (Chr. Herm. Tauchnitz).
Preis 1 Mark,

Das vorliegende Heft ist die erste Lieferung eines
gross angelegten’ Werkes iiber den im Titel genannten
Gegenstand. Der Name des Verfassers, sowie diejenigen
seiner botanischen Mitarbeiter bilden eine Biirgschaft
dafiir, dass das Werk eine Fiille des interessantesten
Materials zu Tage fordern wird.

In der vorliegenden ersten Lieferung sind haupt-
siichlich einleitende Bemerkungen enthalten. Wir werden
auf das Werk zuriickkommen, sobald das Vorliegen
einer grosseren Anzahl von Lieferungen einen gewissen

Einblick in das Wesen des Ganzen gestattet.
Wirr, [3336)

Eingegangene Neuigkeiten.
(Ausfiibrliche Besprechung behilt sich die Redaction vor.)
FJahres-Bericht iiber die Leistungen der chemischen

ZTechnologie mit besonderer Beriicksichtigung der
Gewerbestatistik fiir das Jahr 1893. JahrgangI—XXV
bearbeitet von R. von Wagner. Fortgesetzt von Dr.
FERDINAND FISCHER, XXXIX. oder Neue Folge
XXIV. Jahrgang. Mit 200 Abb. gr. 8% (XL,
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GALVANI, ALOISIUS. Abkandlung iiber die Kvifte der
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GAuss, CARL FRIEDRICH. Die Intensitit der erdmag-
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Adressbuch der elektrischen Lichtanlagen. Enthaltend
in moglichster Vollstindigkeit und vielfach mit An-
gaben  der Lampenzahl etc. die Adressen der Be-
sitzer elektrischer Lichtanlagen in Deutschland und
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