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Mit acht Abbildungen.

Zu den vielen Punkten, welche der Um-
gegend der deutschen Reichshauptstadt ihren
bescheidenen Reiz verleihen, gehort auch die
etwa vier Meilen ostlich der Stadt in wasser-
reicher Umgebung sich erhebende Hiigelland-
schaft der Kalkformation von Riidersdorf. Es
lisst sich ja nicht bestreiten, dass die Umgegend
Berlins sich mit derjenigen von Wien, Dresden
oder gar mit den Reizen italienischer Stidte
von Ruf nicht vergleichen ldsst, indessen besitzt
die viel — und oft zu Unrecht — geschmihte
sandige Mark im Umbkreise ihrer Weltstadt genug
wechselvolle und auch liebliche Wasser-, Wald-
und Hiigellandschaften, um den Naturfreund
zu ergotzen, Kommt zu diesen Reizen dann,
wie in Riidersdorf, noch das Interesse, das eine
fast den ganzen Norden von Deutschland be-
herrschende montane Industrie, wie die der um-
fangreichen Kalkbriiche, mit sich bringt, sowie
eine Vergangenheit, welche fast tiber diejenige
der Residenz selbst hinausragt, so ist es sicher-
lich der Miihe werth, Riidersdorf und seinen Kalk-
briichen einmal einen kurzen Besuch zu widmen.

Die in HriNricH Ecks geognostischer Mono-
graphie tber Riidersdorf citirten Ausspriiche

18, VII. 94.

einiger Schriftsteller des vorigen Jahrhunderts
geben dem Betriebe der Kalkbergwerke bereits
ein nicht geringes Alter, Nach den ,,Historischen
Beschreibungen der Chur und Mark Branden-
burg® von Jon. CHrisT und Lupw. BECKMANN
hat man bereits ,,seit Konig Frigpricu 1. Zeiten
diese Steine anstatt der gewohnlichen Quader-
stiikken oder Sandsteine zu gebrauchen ange-
fangen, und ist solcher Exempel eins an einer
Schleuse bei dem Neuengraben vorhanden.
Folgen wir dagegen den zur gleichen Zeit, 1751,
in Berlin erschienenen ,,Physikalischen Belusti~
gungen‘ von Mvrius, so erfahren wir, dass zu
damaligen Zeiten in der Nihe von Tassdorf,
d. h. zehn Minuten in noérdlicher Richtung von
den heutigen Briichen entfernt, bereits neun
gangbare Kalksteinbriiche anzutreffen waren,
deren Tiefe sich bereits auf mehr als 200 Fuss
erstreckte. Der Kalk lag an dieser Stelle nicht
zu Tage, sondern wurde von mehreren Schichten
anderer Sedimente iiberdeckt, unter denen MYLIUS
besonders einen griinlichgelben Thon hervor-
hebt, ,welchen der hiesige Verfertiger des ge-
meinen, nach Delfter Art gemachten Porcelains,
VOLLBART, zu seiner Arbeit nimmt“, Myrius
weiss auch bereits zu erzihlen, dass die be-
deutendsten Briiche, welche man der tiberlagern-
den Thon- und Erdschichten wegen sehr tief
verfolgen musste, sich bis unter das Niveau der
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benachbarten Seen erstreckt und alsdann stark
mit Wassernothen zu kdmpfen gehabt haben.
In Wirklichkeit nun hatte diese Industrie,
welche unsere oben erwihnten Gewihrsleute
kaum hundert Jahre alt wihnten, damals ein
recht ehrwiirdiges Alter hinter sich. Nicht Konig
Friepricu 1., sondern bereits die Askanier waren
es, welche, wenigstens mittelbar, zur Ent-
deckung des Kalkreichthums in der Mark den
Anlass gaben. Unter Markgraf Jomanns I. und
Orros 1II. Regierung wurden namlich zum
Zwecke der Germanisirung der ostlichen Mark
die Monche des Klosters Zinna bei Jiiterbog
mit dem Landstrich ,zwischen den Riiders-
dorfer Wissern und dem rothen Luch‘ belehnt.
Die betriecbsamen geistlichen Herren liessen ihr
neues Lehen nicht lange ungenutzt; in der Mitte
des 13. Jahrhunderts begann schon der Pflug
seine Arbeit auf den bis dahin verddeten Hiigeln;
Orte wie Riidersdorf, Zinndorf, Herzfelde, Reh-
felde, Hennickendorf entstanden und wuchsen,
und Péchter wie Pachtherr, Bauer wie Monch
fanden auf dem neuerschlossenen Landstrich
ihre Rechnung. Nur die Bauern von Riiders-
dorf fanden alsbald Anlass zur Klage; in dem
ihnen zugefallenen nordlichen Strich stiess namlich
der Pflug an vielen Stellen auf ein Hinderniss,
das da und dort den ganzen Acker als kahlen

Felsboden enthiillte, — man hatte den Riiders-

dorfer Muschelkalk blossgelegt. Den Monchen
von Zinna wurde dadurch ihr Lehen nicht un-
lieber, sie wussten auch aus der neuen Ent-
deckung in kurzer Zeit ihre Friichte zu lesen,
und bereits im Jahre 1252 finden wir einige
Renovationsbauten an der Klosterkirche zu
Strausberg in Riidersdorfer Kalkstein ausgefiihrt.

So sehen wir den Bruch des Riidersdorfer
Kalkes bereits in Ausiibung, wihrend noch die
neugebackenen Stidte Berlin und Kolln
erstere hatte erst vor 12, letztere vor 20 Jahren
die Stadtrechte bekommen — miihsam um die
Erhaltung ihrer jungen Wiirde und die Ab-
streifung ihres fischerdorflichen Charakters rangen.
Aus den nichsten Jahrhunderten liegen wenig
Nachrichten iiber die weiteren Schicksale der
Kalkberge vor, doch lisst sich begreifen, dass
die derzeitigen Besitzer eine solche, in der an
Bruchsteinen so armen Mark nicht genug zu
schitzende Einnahmequelle keinerzeit ausser
Acht gelassen, wohl aber nach Kriften benutzt
haben. An gebranntem Kalk, den man aus
dem Riidersdorfer Gestein zeitig bereiten lernte,
war jedenfalls immer Bedarf in den heran-
wachsenden Stidten Berlin und Kolln und den
sonstigen Orten der Umgegend, sollte aber ein
grosserer Steinbau fiir Gemeinde- oder kirch-
liche Zwecke errichtet werden, so wird man
auch der fir Fundamentirungszwecke so be-
quemen Verwendung grosser Kalksteinquadern
gerne gedacht haben. Nach den Griueln der
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| Hussitenkriege wurde endlich mit der Hebung
der halbzerstorten Dorfer und Stidte der Bedarf
an gebranntem Kalk und Bausteinen so gross,
dass der eigene Bruchbetrieb der Klosterbriider
von Zinna zur Deckung nicht mehr hinreichte
und man sich zur Verpachtung gesonderter
Briiche an einzelne Stidte entschloss. So kam
im Anfang des 16. Jahrhunderts Strausberg in
den Besitz einer Kalkgrube, 1540 fiel Kélln,
acht Jahre spiter auch Berlin eine solche zu.
Damit aber war auch bereits fiir das Kloster
Zinna die Zeit des Genusses seiner wachsenden
Besitzthiimer zu Ende. Im Jahre 1539 bereits
war Kurfiirst Joacum II. zur lutherischen Kirche
tibergetreten, zehn Jahre spiter machte er das
Recht der Sicularisation geltend und damit fiel,
nebst vielem anderen Besitz, auch Riidersdorf
an die Beherrscher der Mark zurtick. Sie machten
von ihren Rechten alsbald grindlich Gebrauch,
denn bereits 1555 liess JoacHiM zum Bau der
Festung Spandow (Spandau) durch welsche
Bauleute so viel Kalk in den Riidersdorfer Gruben
brechen, dass auch die friiher verpachteten
Theile dabei theils ausgenutzt, theils verschiittet
wurden. Berlin erhielt gegen das Ende des
16, Jahrhunderts neuerdings die Gerechtigkeit,
zehn Jahre lang je 24 Prahm Kalk, deren jeder
420 Cubikfuss halten sollte, in Riidersdorf brechen
zu lassen; war aber damit ebensowenig zufrieden
wie Kolln mit dem Verlust seines Bruches,
sondern wandte sich 1509 bittschriftlich an den
Kurfiirsten, um wieder in den eigenen Besitz
der Briiche zu gelangen, die es vor undenk-
lichen Zeiten eigenthiimlich erworben und ,iiber
Menschengedenken in ruhiger Possession ge-
habt*“ habe, bis eben die bosen Welschen sie
ihnen hitten verkommen lassen. Die Verhand-
lungen zogen sich lange hin. JoAcHmM FRIEDRICH
mochte befiirchten, dass Berlin, im Besitze eigener
Gruben, durch den mit dem Ertrag getriebenen
Handel seine Einkiinfte schmilern wiirde, und
liess sich deshalb nicht tiberreden, seinen ge-
treuen Residenzlern in diesem Stick zu Willen
zu sein. Doch gestattete er ihnen 1605 ,,gegen
54 Gulden Zins*“ den Bruch von 40 Prahm
Kalk, und 1618 fiigte Jonann SicismMunD die
Gerechtsame hinzu, ,,200 Wispel Kalk zum
Brennen zu gewinnen, auch nach Tangermiinde
abzulassen, jedoch mit der Bedingung, kiinftig
solche ausserhalb Landes zu verkaufen.“ Die
Streitigkeiten mit Berlin und Kolln spielen auch
weiterhin in der Geschichte der Riidersdorfer
Briiche eine wesentliche Rolle; bis 1855 erhielt
sich der Fiscus allen Kligern gegeniiber —
und deren entstanden ihm, besonders als spiter
der Kalkabbau immer umfangreicher und ertrags-
voller wurde, von allen Seiten — das Eigen-
thumsrecht an den ganzen Briichen, oder kaufte
es ihnen ab; aber in dem letzten, um die

Mitte unseres Jahrhunderts entbrannten Process
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mit der Stadt Berlin liess sich dieses Princip
nicht linger durchfiihren, und es wird seit dem
Societitsvertrag von 1855 der sechste Theil
des Reingewinnes an die Reichshauptstadt als
Mitbesitzerin der Kalkbriiche abgefiihrt.

Wer sich heutigen Tages von Berlin aus
zum Besuche der Riidersdorfer Kalkbriiche auf-
macht, sollte seinen Weg stets mit IHiilfe der
Niederschlesisch-Mirkischen — Eisenbahn itiber
Erkner und die von dort sich nach Norden
erstreckende Seenkette nehmen, welche bei
Erkner mit dem Spreelauf in Verbindung steht,
im Norden aber durch Grdiben und Kaniile,
sog. Fliesse, sich bis in die Kalkbriiche selbst
vorstreckt. Wir haben in dem lieblichen, zwischen
zwei kleinen Seen eingeschlossenen und rings
von Nadelwildern umgebenen Erkner nur wenige
Schritte zu machen, um an der Dampferstation
des Flakensees ein Fahrzeug zu finden, welches
uns in einigen Minuten schrig iiber das einsame,
waldumgebene Gewisser zur Woltersdorfer
Schleuse bringt, die den Flakensee mit dem

einige Meter hoher gelegenen, langgestreckten |

Kalksee verbindet. Man pflegt jetzt den kleinen
Dampfern das langweilige Geschift des Durch-
schleusens zu ersparen; die Passagiere verlassen
vielmehr vor der Schleuse das Fahrzeug, legen
die wenigen Schritte bis zum Niveau des oberen

Sees zu Fuss zuriick und finden jenseits ein |

anderes Dampfboot, das sie ohne Zeitverlust
weiter befordert. Links die Fischerhiuschen
von Woltersdorf, rechts die dunkle Kuppe des
zu 300 Fuss anragenden Kranichsberges, dessen
holzerner Aussichtsthurm einen hiibschen Blick
auf die ganze Seenlandschaft erschliesst, geht
nun die Fahrt kurze Zeit im engen, diisteren
Kanal dahin, bis sich derselbe zu dem breiteren
griimen Gewisser des Kalksees erweitert, in
welchem nun der kleine Dampfer zwischen an-
fangs niederen, allméhlich ansteigenden Ufern
schnell dahinfliegt. Der Wald weicht langsam
zurtick, die hohen, kahlen Ufer riicken bald
wieder enger zusammen und lassen schliesslich
nur noch ein fiinfhundert Schritte breites Thal
zwischen sich, in dessen Mitte sich der See
zum schmalen Kanale verengt, auf dem nun-
mehr das Dampfboot, mit halber Geschwindigkeit,
um nicht durch den Wellenschlag die Béschungen
zu beschidigen, dem Ziele entgegengleitet. An
uns voriiber ziehen schwerbeladene, riesige Kihne,
die die Kalksteine dem Spreelaufe zufiihren und
durch ihn auf der Elbe nach Westen oder im
Thal der Oder nach Osten transportiren; auf
den Ufern liegt rechts die Colonig Riidersdorfer
Grund, mit ihren Hédusern allmdhlich an den
Hiigellehnen hinaufsteigend, welche sich hiiben
und driiben erheben und in 200 bis 240 Fuss
hohen Kuppen ihre Gipfel erreichen. Die linker
Hand sich erhebende Hiigelreihe ist es, welche,
nach Siiden steil und nach Nordwesten all-

mihlich abfallend, unter einer diinnen Thon-
kruste die michtige Schicht von festem Muschel-
kalk enthdlt, an der nun bereits sechs Jahr-
hunderte zehren, ohne sie anndhernd erschopft
zu haben.

Gerade vor uns wenden sich die Kalklager
auch nach rechts hiniber, an die diesseitigen
Hiigel sich anschliessend, und eben hier befindet
sich der seiner Ausdehnung nach maichtigste,
der Alvenslebenbruch, dem wir unsere Schritte
zunichst zuwenden, nachdem uns unser Dampfer
ans Land gesetzt hat. . Der Kanal, auf dem
wir uns befinden, verdankt seine Entstehung
hauptsichlich dem miachtigen Aufschwung der
Mark und Berlins nach dem Ende des 3ojihrigen
Krieges. In Berlin waren bekanntlich in der
endlosen Pliinderungsepoche der Religionskriege
die Zustinde so traurig geworden, dass sie
schlimmer nicht mehr zu denken waren. Die
Einwohnerschaft war auf 6000, theils in Roheit
und Vollerei, theils in stumpfsinnige Gleich-
giiltigkeit versunkene Menschen zuriickgekommen,
800 baufillige, meist strohgedeckte Hiitten, an
ungepflasterten, von Schweinen durchwiihlten
Stragsen stehend, bildeten die Residenz., Doch
da begann, von 1650 an, die rastlose energische
Sorge und Arbeit des Grossen Kurfiirsten um
seine Stadt und sein Land. Die Holz- und Lehm-
bauten wurden verboten, steinerne Gebdude,
feste Strassen zur Pflicht gemacht, Fabriken an-
gelegt, Handel und Gewerbe mit Macht in die
Hohe gebracht, und die Einwohnerschaft ward
in vierzig Jahren beinahe vervierfacht. Da
gab es denn auch in den Kalkbriichen von
Riidersdorf zu thun, Fléz auf Floz ward in
Angriff genommen, die Colonie Alte Grund
wurde angelegt, der an dieser Stelle friher
rinnende Bach wurde zum Kanal vertieft und
verbreitert und die Woltersdorfer Schleuse gebaut.
Damit brauchten die gebrochenen Steine, welche
frither per Achse bis Berlin oder doch zur
Spree befordert werden mussten, nur noch aus
dem Bruch zum Anfang des wenige hundert
Schritte entfernten Kalkfliesses transportirt zu
werden, eben dahin, wo wir in diesem Augen-
blick unsern Dampfer verlassen,

Und auch wir miissen nun diese kurze Strecke
von der Landestelle bis zu den Briichen, einen
breiten, die linke Hiigelkette tibersteigenden Fahr-
weg, zu Fusse zuriicklegen. Doch nein, ganz am
Ende des Kalkfliesses, im sog. Kessel, offnet sich
die Wasserstrasse nochmals in einen schmalen
Kanal, der nach wenigen Schritten in einen
Wassertunnel tibergeht und den ganzen Berg,
den wir eben iiberschreiten wollten, unterirdisch
zu durchbrechen scheint. Ein leichter Nachen
steuert eben dem Eingange zu; ein Ruf an die
Insassen, ein junges Madchen und einen Knaben,
die dem auf der Schicht befindlichen Vater das
Essen zuzutragen im Begriff sind, und wir haben
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in dem gebrechlichen Gefihrt ebenfalls Platz
gefunden und steuern durch den Redentunnel
den Briichen zu. Eine eigenthiimliche Fahrt
durch das Innere des Berges! Man sieht wohl
die helle Wolbung des Ausganges bereits, wenn
der Kahn noch vor dem schweren, mit den
Biisten preussischer Konige gezierten Eingangs-
portale schaukelt, aber man sieht sie nur als
winzigen Halbkreis am Ende des finsteren, von
blinkenden Wellen bespiilten Tunnels, der sich
fast 250 m lang unter dem Berge hinzieht, und
durch welchen uns die langsame Kahnfahrt, wih-
rend die Wasser dumpf gegen die massive Wolbung
platschern und murmeln, eine Ewigkeit diinkt.

Der Redentunnel, der durch die Moglichkeit,
welche er gab, die Steine direct zu Schiffe aus
den Briichen zur Spree und beliebig weiter zu

Abb. 320.

Redentunnel im Redenbruch zu Riidersdorf.

befordern, fir den Riidersdorfer Kalkbau un-
endlich viel Segen gestiftet hat, ist nicht etwa
mit dem Kalkfliess gleichzeitig entstanden, sondern
erst in den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts.
Seit 1770, als in den Briichen ein Kgl. Bergamt
begriindet wurde, begann man iiberhaupt den
Betrieb mit gesteigerter Energie und untergrosseren
Gesichtspunkten aufzunehmen, Is wurden, da
die alten, weiter nordlich liegenden Kalklager
nahezu ausgebeutet waren, neue Briiche von
grosserem Umfange erschlossen, man erweiterte
die Riidersdorfer Kalkbrennereien und legte neue
Oefen in Bromberg und Landsberg a.d. Warthe,
in Katharinchen und Schulitz, in Beeskow und
Rathenow, sowie bei Stettin an, welche nebst
anderen, privaten Brennereien alle von Riiders-
dorf versorgt wurden. Die im Anbau befind-
lichen Gruben wurden mit Abzugskanilen fiir
das. durchsickernde Wasser versehen, und die
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letzteren wiederum mit den fliessenden Bichen
der Umgegend in Verbindung gesetzt, so dass
die frither iiberall nothwendige Pumpenarbeit
durch einen natirlichen Abfluss ersetzt wurde.
Die von aussen an die Kalkberge herantretenden
Griben leitete man, soweit es ging, in die Nihe
der Briiche, legte innerhalb der letzteren mit
vieler Mithe ebenfalls kiinstliche Kanile fiir die
Schiffahrt an und scheute endlich selbst den
Durchbruch von zwei Tunnels durch die das
Bruchfeld umgebende Hiigelkette nicht, um die
Kanile in- und ausserhalb der Briiche zu ver-
binden, Die eine dieser unterirdischen Wasser-
strassen haben wir soeben durchfahren, die
andere, Biilowkanal genannt, liegt auf der ent-
gegengesetzten Seite und vermittelte friiher die
Verbindung mit dem Miihlenfliess.

Aber wir sind be-
reits aus dem Dunkel
des Redentunnels
wieder ans Licht ge-
langt und befinden
uns jetzt auf dem
Boden eines Bruches,
der, unter dem Na-
men Redenbruch vor
etwa hundert Jahren
angelegt, sofort mit
so viel Energie an-
gegriffen wurde, dass
er ftrotz seines Um-
fangs schon in fiinfzig
bis sechzig Jahren aus-
gebeutet war und ver-
lassen werden musste,
Er bietet heute das
Aussehen eines gras-
und buschbewachse-
nen Thales mit hohen,
steilen Winden, in
dessen Mitte unser
Kahn auf dem jetzt nach rechts sich wendenden
Kanale langsam dem grossen Alvenslebenbruche
entgegengleitet, Wir konnten denselben sogar
bis ans Ende zu Wasser durchfahren, denn der
an den Redenkanal sich anschliessende, 1835
in die Kalkfelsen gehauene Alvenslebenkanal
durchzieht diesen grossten aller Riidersdorfer
Briiche bis an sein oOstliches Ende und riickt
hier mit dem Fortschreiten des Kalkabbaues in
zwei parallelen Armen ebenfalls stetig fort. Doch
steigen wir aus und durchschreiten den riesigen
Bruch, um mehr von seinen Einzelheiten zu

sehen, lieber zu Fusse.

Wir durchmessen dann ein in das um-
gebende Plateau im Laufe von hundert Jahren
eingesprengtes Thal von 300 bis 400 m Breite,
aber nahezu einer Viertelmeile Linge. Auf
allen Seiten steigen, 80 bis 100 Fuss hoch, die
steilen, oft fast iiberhingenden Winde empor, zu
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Anfang, wo der Abbau schon seit zwei Menschen-
altern wieder stockt, mit Baum und Busch dicht
bewuchert, spdter schroff und kahl. Wihrend
man in den dlteren Briichen schon vor Jahr-
hunderten, in der irrigen Ansicht, die zu Tage
liegenden Kalklager bereits erschopft zu haben,
unter Miithe und Wassersnoth den sich senkenden
Schichten bis tief ins Innere der Erde gefolgt
war, sehen wir hier unter einer diinnen Gras-

narbe fast auf der ganzen Ausdehnung des
Bruchrandes das dunkle Schichtgestein sich noch
Die Kalkgewinnung ist

25 m hoch erheben,
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denen dunkle Ginge von gleicher Weite sich
ins Innere der Kalkschichten vertiefen. Der
erste Blick zeigt, dass wir in diesen Gingen
und Pfeilern das erste Stadium der Brucharbeit
vor uns haben, die Unterminirung der gesammten
Felsmasse, welche dann, auf lauter einzelnen
Pfeilern stehend, um so leichter zum Falle ge-
bracht werden kann. Mit Bohrer und Pulver
arbeiten die Knappen, die wir in diesem und
jenem Stollen bei der Thitigkeit erblicken,
zuerst lange Ginge von sechs Fuss Breite und
Hohe ins Gestein, verbinden dann diese durch

Kalkschichtung im Alvenslebenbruch zu Riidersdorf.

an der rechten Seite, nach Siiden hin, lingst
eingestellt, da man hier auf thon- und mergel-
haltige Schichten stiess; auch auf dem Nord-
abhang des Bruches wird die Arbeit augen-
blicklich nicht mehr fortgesetzt, dagegen um so
eifriger am Ende des Arbeitsfeldes, dem 0Ost-
lichen Abhang, wo wir das tibliche Bruchsystem
in allen FEinzelheiten verfolgen konnen. In
schrigen, '/, bis 1 Fuss michtigen Schichten,
welche alle von Nord nach Siid ansteigen, baut
sich vor uns die steile Wand des gelblichbraunen
Gesteins auf, aber gerade unten, wo die Wucht
des Gebirges am michtigsten auf die Sohle
des Bruches driickt, ruht die ganze Wand auf
Pfeilern von sechs Fuss Breite und Hohe, zwischen

Querstollen und zerlegen damit schliesslich den
ganzen Fuss des Kalkflozes in mehr oder minder
starke Pfeiler, die durch vorsichtige Sprengungen
immer mehr verdiinnt (,,geschwi’wht“) werden,
bis sie ihr normales Maass von sechs Schuh im
Geviert erreicht haben. Jetst weiss der Berg-
mann, dass ein jeder Kalkpfeiler zum Tragen
des iiber ihm hidngenden Gebirges, wenngleich
die TLast desselben gegen tausend Tonnen
(20000 Ctr.) pro Pfeiler betrigt, noch stark
genug ist, aber nicht mehr um Vieles geschwiicht
werden darf, soll er nicht durch die Wucht des
auf ihm lagernden Gesteins zerdriickt werden.

(Schluss folgt.)
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Ein neues System der Beleuchtung.
Von Ingenieur G. Scumipt - Ulm,

Mit einer Abbildung.

Anlasslich des Congresses der Elektrotech-
niker Deutschlands in Leipzig in der Zeit vom
7. bis 10. Juni wurden in dem Physikalischen
Institut der Universitit von Herrn Professor
EBerT Versuche mit Wechselstromen von hoher
Spannung und Frequenz vorgefiihrt, die allge-
meines Interesse erweckten und wohl verdienen,
auch in weiteren Kreisen bekannt zu werden.
Zwar sind dieselben nicht vollstindig neu, schon
vor drei Jahren hat TEsrLA die technische Welt
mit diesen Experimenten in Staunen versetzt,
allein es dirften doch diese Versuche hier in
Deutschland das erste Mal einer grosseren Ver-
sammlung von Fachleuten vorgefiihrt worden
sein. . Die Versuche lassen uns den Schluss
ziehen, dass wir uns in der Erzeugung von
Licht auf elektrischem Wege in falschen Bahnen
befinden, dass zu einer rationellen Beleuchtung
nicht elektromagnetische Wellen zu verwenden
sind, sondern elektrostatische. Die geeigneten
elektrischen Strome miissen zwei Bedingungen
erfiillen, erstens miissen sie von sehr hoher
Spannung sein, dhnlich der elektrostatischen
Spannung, zweitens miissen sie ausserordentlich
hohe Frequenz haben, d. h. die verwendeten
Strome miissen Wechselstrome sein von einigen
hunderttausend Wechseln in der Secunde.

Solche Strome
herzustellenbie-
tet nattirlich
grosse Schwie-
rigkeiten.  Zu
genannten Ver-
suchen diente
B folgender Ap-

parat,
In der sche-

N/\N\/\/\N\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/W matischen Dar-
C stellung bedeu-

tet 4 eine kleine
Accumulatoren-
batterie, Z die
primire, dicke
° Wickelung eines

sehr grossen

K K Ruhmkorff-
. i schen Inducto-
’ i riums, C die se-
cundire, diinne

X 3

T Wickelung, 2
einen Conden-
sator (Leidener
Flaschen), Z' eine verstellbare Funkenstrecke,
K und K’ die beiden Polklemmen., Mit diesem
Apparat konnen wir beide gestellten Bedingungen
erfilllen,” Wir erhalten in der secundiren Wicke-

Abb. 322.
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lung C des Inductionsapparates Wechselstrome
von sehr hoher Spannung, wenn wir nur die
Windungen moglichst diinn und zahlreich machen.
Allein die Wechselzahl, die wir durch den
Wagnerschen Hammer des Inductoriums er-
halten, ist viel zu gering; deshalb ist der Conden-
sator eingeschaltet. Bekanntlich ist die Ent-
ladung eines Condensators eine oscillirende, d. h.
sie geht nicht so vor sich, dass die Ausgleichung
der beiden entgegengesetzten Elektricititen auf
einmal stattfindet, sondern es springt von der
einen Belegung etwas zu viel Elektricitit auf die
andere iiber, so dass die beiden Belegungen
abermals geladen sind und sich wieder in der-
selben Weise ausgleichen konnen. Am ver-
stindlichsten wird dieser Vorgang durch ein
Beispiel. Wir spannen einen diinnen elastischen
Stahlstab mit dem einen Ende in einen Schraub-
stock, fassen das andere Ende an, zichen und
lassen es wieder losschnellen. Der Stab wird
nun nicht sofort in Ruhe kommen, sondern er
wird iiber seine Ruhelage hinaus nach der an-
dern Seite schnellen, von da wieder zuriick und
so fort, bis er erst nach langen Vibrationen zur
Ruhe kommt. FEine solche Bewegung nennt man
eine oscillirende. Ganz genau so verhilt es sich
bei der Entladung eines Condensators. Die
Zahl der Oscillationen ist dabei ausserordentlich
gross, sie geht in die Hunderttausende, Der
Condensator wird nun von dem Inductorium
gentigend rasch geladen und durch die Leitung,
in welcher sich die Funkenstrecke 7% befindet,
wieder oscillirend entladen, so dass zwischen
den einzelnen Wechseln der secundiren Win-
dung C noch eine Menge von Wechseln liegt,
hervorgerufen durch die oscillirende Entladung.
Damit ist aber auch die zweite Bedingung er-
fillt, wir konnen an den Klemmen A und A’
einen Strom von ausserordentlich zahlreichen
Wechseln oder, wie der Fachmann sich aus-
driickt, von hoher Frequenz abnehmen, Mit
dieser Vorrichtung wurden die Versuche an
gestellt, :

Zunichst wurde zwischen die beiden Pol-
klemmen A und A  eine gewohnliche Gliih-
lampe Z eingeschaltet, welche sofort ins Glihen
kam. Dies scheint zwar nicht sehr erstaunlich,
erstaunlicher aber war es, dass diese Gliihlampe
ruhig fort leuchtete, als zwischen A und Z und
A’ und Z noch je einer der Zuschauer einge-
schaltet wurde, indem er mit der einen Hand
K resp. X' und mit der andern je eine Zu-
leitung zu Z fasste. Dies ist nach zweierlei
Seiten hin merkwiirdig. Wenn wir bei unseren
gewohnlichen Lichtleitungen vor eine Glithlampe
einen Menschen einschalten, so wiirde dieselbe
sofort verloschen, da der Widerstand des
menschlichen Korpers so gross ist, dass nur
noch ein ganz geringer Strom durch die Glih-
lampe ginge. . Das zweite, was befremdend er-
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scheint, ist die geringe physiologische Wirkung.
Wiihrend bekanntlich der Frankfurt-Lauffener An-
lage, die mit 20000 Volt und verhiltnissmissig
geringer Wechselzahl arbeitete, zwei Menschen-
leben zum Opfer fielen, befanden sich die beiden
Herren, die ihre Korper zu Vorschaltwiderstinden
hergaben, sehr wohl, obgleich ein Strom von
einigen hunderttausend Volt Spannung durch
sie hindurch ging. In der That sind so hoch-
gespannte Wechselstrome vollstindig gefahrlos,
wenn sie nur geniigend hohe Frequenz haben.

Als zweiter Versuch wurde zwischen die
beiden Polklemmen an Stelle der Lampe Z
eine luftleer gemachte Glaskugel gebracht, die
auf beiden Seiten aussen ein Stanniolblattchen
trug; an diese Stanniolblittchen wurde die Leitung
angelegt. Im Innern der Kugel befand sich
ein an einem eingeschmolzenen Draht befestigter
Leuchtkorper, ein einfaches Stiickchen Kohle
oder sonst eine geeignete Substanz. Nach
Stromschluss fing der Leuchtkérper sofort an
zu leuchten mit ziemlich weissem Lichte. Also
withrend bei unseren bisherigen Glithlampen der
Strom durch den Leuchtkorper, den Kohlen-
faden, hindurchgeschickt wird, befand sich hier
der Gliihkorper vollkommen isolirt im Innern
einer Glaskugel, und das ganze Stick, ein
cylindrisches Stibchen von etwa 1,5 cm Linge
und 0,5 cm Durchmesser, schien stark weiss zu
glithen, Trotzdem ist mit den feinsten Instrumenten
keine Erwidrmung der Glaskugel zu constatiren.
Da aber ein derartiger Korper, wenn er durch
und durch glihend wire, wie es thatsichlich
scheint, eine ganz betrichtliche Wirme aus-
strahlen miisste, so sind wir zu der Annahme
gezwungen, dass diese hochgespannten Strome
nicht in das Innere des Korpers eindringen,
sondern sich nur auf der Oberfliche bewegen
und nur eine ganz diinne Schicht ins Leuchten
bringen. Zu dieser Annahme sind wir um so
mehr berechtigt, als viele andere Erscheinungen
aus dem Gebiet der Elektricitit uns beweisen,
dass sich die Elektricitit nur auf der dussersten
Oberfliche der Leiter befindet. FEin weiterer
Beweis fiir diese Annahme ist ferner der Um-
stand, dass die dusserst geringe Menge von zu-
gefiihrter elektrischer Arbeit weitaus nicht hin-
reichte, um einen so verhdltnissmissig grossen
Korper ins Glithen zu bringen. Darin - liegt
eben das Erstaunliche, dass hier fast alle zu-
gefiihrte Arbeit in Licht umgesetzt wird, wahrend
bei all unseren anderen bekannten Beleuchtungs-
arten der iiberwiegend grosste Theil der zugefiihrten
Arbeit in Wirme umgesetzt wird., Wihrend
wir zu einer Glihlampe pro Normalkerze un-
gefahr 3,3 Watt nothig haben, ist hier fir die-
selbe Helligkeit noch nicht einmal '/, Watt erfor-
derlich, wie die Rechnung ergiebt. Wir machen
uns also in unserer jetzigen Beleuchtungstechnik
einer unverantwortlichen Verschwendung schuldig;,

denn wir konnten mit derselben Arbeit mehr
als 3ooomal so viel Licht erzeugen als mit
unseren jetzigen Glihlampen.  Dieser Ver-
schwendung machen sich aber nicht nur die
Elektrotechniker schuldig, die Gasminner sind
noch {ippiger. Um einen Vergleich zwischen
den einzelnen Brennern und Lampen zu haben,
konnen wir die ihnen in Form von Gas oder
Elektricitit zugefiihrte Energie in Calorien aus-
driicken. FEine Calorie, die Einheit der Wirme,
ist diejenige Wirmemenge, welche erforderlich
ist, ein Liter Wasser von 0° auf 1 Celsius zu
erwirmen. Da Energie und Wirme dquivalent
sind, so haben wir hierin einen directen Ver-
gleich der Arbeitsmengen, die wir fiir die be-
treffenden Brenner zufiihren miissen. Wir finden
fir Gasbeleuchtung:

Gewdhnlicher Schnittbrenner 77 Cal. pro Stunde u, Normalkerze.

ATERtADPSHnErss . o/ s L 0] g L ” ”
Westpballampss 8 gl e Bl ey g ey ” »
Siemensscher Regenerativbrenner 25 ,, ,, 1 »
Auvers Gasglthlicht . . ., ¢ . .12 ,, , » »

Fir elektrische Beleuchtung:
Gliihlampe
Bogenlicht

3 Cal. pro Stunde u. Normalkerze,
« 043 9 ” ” » ”
Gliihlicht, erzeugt durch hochgespannte Strome
wie in vorliegendem Falle, ungefihr o,0007 Cal.
pro Stunde und Normalkerze.

Es ist demnach gar kein Zweifel, welche
Beleuchtung die rationellste ist; die Wissenschaft
hat der Technik den richtigen Weg gezeigt.
Allerdings ist die Aufgabe, die nun der Technik
zufillt, auch keine kleine, denn eine praktische
Verwendung dieser Experimente stosst auf
aussergewohnliche Schwierigkeiten. Strome von
derartigen Spannungen sind unmoglich isolirt
fortzuleiten, ein Missstand, welcher allenfalls
dadurch zu beseitigen wire, dass die Trans-
formirung auf die hohe Spannung erst unmittel-
bar in der Lampe selbst vorgenommen wird
und die elektrische Energie mit niederer Span-
nung zugefiihrt wiirde. Auch ist die Erzeugung
der hohen Frequenz mittelst des Condensators
mehr ein Nothbehelf fiir das Laboratorium,
doch ist eine praktische Realisirung auch auf
diesem Wege nicht ausgeschlossen. Is ist
meines Wissens noch nicht ermittelt, von welcher
Wechselzahl ab die erwihnten Erscheinungen
eintreten, vielleicht liegt diese Zahl doch noch
so tief, dass wir sie auch auf andere Weise er-
reichen konnen. Ich bin der festen Ueber-
zeugung, dass wir hier noch Ueberraschendes
erleben werden, wir miissen bloss erst lernen,
uns an das Ungewohnliche zu gewohnen.

Noch iiberraschender war der dritte Ver-
such. Es wurde an Stelle der Glihlampe Z in
unserer Figur ein Solenoid, d. h. eine gewohn-
liche Spirale von einigen Windungen Kupfer-
draht, zwischen die Polklemmen A und A" ge-
bracht. Hielt man in dieses Solenoid einen
luftleeren Raum, z. B. eine evacuirte Glaskugel,
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so fing das ganze Innere derselben sofort an
zu leuchten und zwar ebenfalls ziemlich weiss.
Ein so ruhiges Leuchten wie bei der im zweiten
Versuch beschriebenen Lampe war hier allerdings
nicht vorhanden, doch lag der Grund dafiir nur
in der Ungleichmissigkeit der Entladungen des
Condensators. Der Arbeitsverbrauch ist natiir-
lich gerade so gering. Wollen wir auf diese
Art ein Zimmer beleuchten, so fithren wir in
der Wand unter der Tapete ein paar Windungen
herum, vorausgesetzt, dass wir diese isoliren
konnen; auf diese Art verwandeln wir das ganze
Zimmer in ein Solenoid und brauchen jetzt nur
eine Lampe in Form einer luftleeren Kugel in
dasselbe zu bringen, so haben wir sofort Licht. Wir
konnen diese Lampe aufstellen, wo wir wollen,

ProMETHEUS. N 250.

Thier- und Pflanzenzenleben im engsten
Verbande.
Von CARUS STERNE.
‘Mit drei Abbildungen,

Zu den beliebtesten Kapiteln angehender
Naturschilderer gehort die Darlegung der wunder-
baren Harmonie, in welcher Thier- und Pflanzen-
leben auf der Oberfliche dieser besten aller
Welten zu einander stehen. Die Pflanzen brauchen
Kohlensdure, um daraus mit Hiilfe der Sonnen-
strahlen ihren Leib aufzubauen, und hauchen
dafiir Sauerstoff aus, den die Thiere als ihre
Lebensluft gierig athmen und in Kohlensiure
zurtickverwandeln, nachdem sie mit reinen oder
umgewandelten Pflanzenstoffen gespeist wurden.

Abb. 323.

Griine Meeres- und Siisswasserthiere in mehr oder weniger starker Vergrisserung.

1. Convolula Schullzi. 2. Querschnitt derselben, um die Vertheilung der griinen Korperchen unter der gewimperten Oberhaut

zu zeigen. 3. Paramecium bursaria.
sie leuchtet tiberall, ohne dass irgend eine Zu-
leitung zu derselben vorhanden wire. = Diese
Beleuchtung muss einfach als ideal bezeichnet
werden, sie muss die kiihnsten Anforderungen
befriedigen. Leider sind hier die Schwierig-
keiten noch etwas grosser als bei der vorhin
beschriebenen Beleuchtung, und wir miissen
dieses Ideal wie so manches andere noch etwas
in die Zukunft riicken, aber wir wissen wenigstens,
wohin wir streben miissen, um eine rationelle
Beleuchtung zu erzielen.

Eine Erklirung des Zustandekommens dieser
Lichteffecte ist ja nicht unmoglich, allein sie
wirde tiber den Rahmen dieses Aufsatzes
hinaus fiihren. Es gentige, hier eine Beschrei-
bung der vorgefiihrten Versuche gegeben zu
haben und eine Andeutung fiir die weittragenden
Folgen fiir die Praxis, [3434]

4. Stentor polymorphus.

5. Vorticella. 6. Hydra viridis.

Das Thier liefert der Pflanze also nicht bloss
Kohlensdure, sondern auch Diinger zuriick; kurz
es besteht zwischen den Reihen der Griinen und
der Rothen, wenn wir sie nach ihren Mehrheiten
so nennen dirfen, eine Art von prastabilirter
Harmonie, die fiir den ersten Anblick berauschend
wirkt, Die Anfinger, die es gewOhnlich nicht

~sehr genau nehmen und darin von manchen viel-

genannten Gelehrten nachgeahmt werden, sagen
dann in der Regel einfach, die Pflanze athme,
umgekehrt wie das Thier, Kohlensiure ein und
Sauerstoff aus, was natiirlich vollkommen ver-
kehrt ist, denn der Athmungsvorgang, welcher
die Quelle der Krafterzeugung im Korper ist,
verlduft in beiden Reihen nahezu gleich; er be-
ruht im wesentlichen auf der Verbrennung der
Kohlenstoffverbindungen und liefert daher hiiben
wie driben Kohlensiure; ‘die Sauerstoffaus-
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fuhr der Pflanze entstammt aber nicht ihrem

Athmungsvorgange, sondern ihrer Nahrungs-
aufnahme. Der Vermittler derselben ist das
in Blittern und Zweigoberflichen der sich selbst
nihrenden Pflanzen (also mit Ausnahme der
Schmarotzer) verbreitete Blattgriin oder Chloro-
phyll, welches die Kohlensiure der Luft im
Tageslichte bindet und zersetzt. Danach ist
der Besitz des Chlorophylls, welches den Pflanzen
erlaubt, von Luft und Wasser zu leben, oft als
das Hauptmerkmal angesehen worden, welches
sie vom Thiere unterscheidet.

Bei dieser volksthiimlichen Anschauung, dass
Chlorophyll-Wesen und Pflanze gleichwerthige

Abb. 324.

Griine See-Anemone (Anthea Cereus) mit ausgebreiteten
und eingezogenen Fangarmen,

Begriffe seien, musste eine Nachricht seltsam
beriihren, die gegen Ende des Jahres 1878 aus
der Zoologischen Anstalt zu Roscoff an der
bretagnischen Kiiste eintraf, Man erblickt dort
im Strandsande, wenn ihn die Ebbe ganz oder
beinahe trockengelegt hat, grosse smaragdgriine
Flecken, welche der Laie fiir Algen-Colonien
halten wiirde. Aber wenn man ein Flockchen
dieser griinen Masse unter das Mikroskop bringt,
8o sieht man, dass es kurze, intensiv griine Wiirmer
sind, die sich lebhaft durch einander bewegen.
Sie haben nach ihrer tiitenformigen Gestalt den
Namen Convoluta roscoffiensis oder C. Schullsi
(Abb. 323 Fig. 1) erhalten. Diese Thiere haben
augenscheinlich eine ausgesprochene Neigung, sich
dem Lichte auszusetzen, denn man sieht sie,
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| wenn das Wetter nicht gar zu triibe ist, sich
kliimpchenweise auf der Oberfliche des weissen

Sandes im seichten Uferwasser ansammeln,
ebenso wie sie auch im Seewasser- Aquarium
alsbald die Lichtseite aufsuchen., Wenn die

Sonne sie beschien, sah man von ihrem Kérper
eine Gasentwickelung ausgehen, die derjenigen
am Laube einer griinen Alge oder Wasserpflanze
durchaus nichts nachgab, und als der englische
Naturforscher PaTrick GEDDES, der diesen Vor-
gang zuerst genauer studirte, eine ginzlich mit
Wasser gefiillte Glasglocke iiber einen Haufen
solcher griiner Wiirmer gestiilpt und sie den Tag

tiber ins Licht gestellt hatte, fand er am Abend

Abb. 325,

Griine Sammetschnecke (ZZysia viridis).
Etwas vergrissert,

so viel Gas an der Kuppel der Glocke angesammelt,
dass er ein kleines Probirglas damit fiillen
konnte, Ein glimmendes Holzchen entziindete
sich darin sofort zu lebhafter Weissgluth; es war
also eine sauerstoffreiche Luft, wie sie Pflanzen
im Lichte ausscheiden, und die Analyse ergab,
dass dieses Gas 43— 529, Sauerstoff enthielt,
dhnlich als wenn GeppES den gleichen Versuch
mit einer Wasserpflanze statt mit griinen Wiirmern
angestellt haben wiirde. Aus ihren Leibern liess
sich mit Alkohol eine prachtvoll griine Chlorophyll-
losung mit dem bekannten rothen Fluorescenz-
schimmer ausziehen, und wenn hernach die ent-
farbten Leiber mit kochendem Wasser behandelt
wurden, so lieferten sie eine Flissigkeit, die
sich mit Jod lebhaft blauviolett firbte, also
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Pflanzenstirke enthielt. Es blieb demnach
kein Zweifel, dass diese griinen Wiirmer ganz
nach Art der Pflanzen leben: sie konnen dem-
entsprechend wochenlang in den mit Seewasser
gefiillten Aquarienbecken am Leben erhalten
werden, wenn man ihnen nur gentigend Licht
zukommen lisst, wihrend sie, gezwungen im
Dunkeln zu leben, schon nach einigen Tagen
absterben. :

Die Zoologen erinnerten sich bei diesen
Nachrichten aus Roscoff, dass auch in anderen
Thierleibern gelegentlich Stirkemehl angetroffen
worden war. Vor einer ganzen Reihe von
Jabren hatte der beriihmte englische Zoologe
Huxrey beobachtet, dass die Radiolarien
innerhalb des Schleimleibes, den ein zierliches

Kieselsiuregitter umgiebt, kleine gelbe Zellen |

in sehr wechselnder Anzahl enthalten, die sich
durch Theilung vermehren und, wie HAECKEL,
der Erforscher ihrer Wunderwelt, entdeckte,
ebenfalls durch Jod tiefblau gefirbt werden,
also Stirkemehl produciren, wie die griinen
Wiirmer, Schon 1871 hatte CIENKOWSKY ver-
muthet, dass es sich bei diesen griingelben
Zellen nicht etwa, wie EHRENBERG und Andere bei
ahnlichen Vorkommnissen im Leibe der Infusorien
und sonstiger niederen Thiere angenommen hatten,
um griine Fier oder Leberzellen, also um eigene
Organe oder Producte dieser Thiere handle,
sondern um einzellige grime Algen, die in den
«durchsichtigen Korper der Thiere eindringen,
weiter vegetiren und sich vermehren. Er sah
auch, wie sie den Tod der Thiere iiberlebten
und sich dann noch weiter theilten.

Der ungarische Zoologe Professor Grza EN1z
in  Klausenburg hatte diese Untersuchungen
weiter gefiihrt und in einer bereits im Anfang
des Jahres 1876 veroffentlichten Arbeit gezeigt,
dass es sich mit den griinen Kérnchen im Leibe
vieler Infusorien, wie der Sackthierchen (Abb. 323
Fig. 3), Trompetenthierchen (Fig. 4), Glocken-
thierchen (Fig. 5) und anderer Arten dhnlich ver-
hiilt, dass es einzellige Algen sind, welche diese
Thiere fressen, wobei stets eine Anzahl von Algen
der Verdauung entgeht, im durchsichtigen Korper
der Thiere weiter wichst, sich vermehrt und ihn
grin farbt. EN1z konnte in der That farblose
Exemplare der Infusorien mit den Algen fiittern
und firben, die letzteren dann wieder heraus-
pripariren und sie im reinen Wasser weiter
ziichten, Kurz, es ergab sich, dass hier ein
Zusammenleben von griimen Algen und Thieren
stattfindet, welches lebhaft an dasjenige im
Korper der Flechten erinnert, die nach Professor
SCHWENDENERS Entdeckung bekanntlich Ge-
sellschaftswesen sind, in denen sich einzellige
Algen und Pilze zu gemeinsamem Haushalt ver-
bunden haben. Somit war die merkwiirdige
Thatsache festgestellt, dass nicht bloss ver-
schiedene Pflanzen mit einander gemeinsame
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| Wirthschaft fiihren konnen, sondern auch Thiere
i mit Pflanzen, wobei dann das Thier als Wirth

vieler Pflanzenindividuen, die in seinem Korper
leben, auftritt. Aber auch in diesem Falle sind
die Pflanzen nicht als Schmarotzer im Leibe
des Thieres, noch dieses als blosser Fresser
und Ausniitzer der Pflanzen anzusehen; es
handelt sich vielmehr um ein auf Gegenseitigkeit
der Leistungen beruhendes Zusammenleben
(Symbiose), wobei die im Eingange dieses Auf-
satzes erwihnte Erginzung von Pflanzen- und
Thierleben, der Austausch ihrer Lebenserzeug-
nisse, auf engstem Raume und im kiirzesten
Kreislaufe stattfindet. Das Thier bietet den
Algen Schutz und fiihrt sie zum Lichte, wofiir
sie ihm Sauerstoff und ernihrende Stoffe als
Miethzins zahlen. Das Thier hat mit anderen
Worten die Innenwinde seines Leibes zu einem
Garten umgestaltet, in welchem es sein Gemiise
selbst diingt und ziichtet, jedenfalls eins der
merkwiirdigsten Wirthschaftsverhiltnisse, die sich
denken lassen.

Professor Grza ENTz hatte seine Beobach-
tungen nach der Gepflogenheit der ,,interessanten
Nationen‘ in seiner fiir das iibrige Europa un-
verstindlichen Sprache veroffentlicht, und als
natiirliche Folge erfuhr kein Mensch ausserhalb
Ungarns von diesen anziehenden Beobachtungen.
So geschah es denn, dass Dr. CArRL BRrANDT
in Berlin, jetzt Professor in Kiel, alle diese
merkwiirdigen Dinge (1881) nochmals von vorne
an entdecken musste, wobei er seine Aufmerksam-
keit tiber die griinen Infusorien des Herrn ENT1Z
und tiber die griinen Wiirmer des Herrn GEDDES
hinweg auch auf den durch sein Reproductions-
vermogen seit TrREMBLEVS Tagen so beriihmt
gewordenen griinen Armpolypen unserer Timpel
und Griben (Hydra wiridis, Abb. 323, Fig. 6),
sowie auf den griinlichen Siisswasserschwamm
(Spongilla) richtete und zeigte, dass alle diese
Algenwirthe auch im filtrirten See- und Siiss-
wasser, also ohne alle andere Nahrung als die
von ihren Gisten erzeugte, bestehen konnen,
sofern man es ihnen nur nicht an Licht fehlen
lasst.  Andrerseits darf diese Lichtzufuhr auch
keine zu starke sein, z. B. nicht in andauerndem
scharfen Sonnenlicht bestehen, welches bei zu
langer Einwirkung die Algen in den thierischen
Korpern sogar todten und diese entfirben kann.

Ziemlich gleichzeitig mit BRANDT hatte auch
SEDDES  sein Studium  der griinen Thiere in
Neapel wieder aufgenommen und gefunden,
dass auch unter den See-Anemonen (z. B. bei
Anthea  Cereus, Abb. 324) und Hornkorallen
(Gorgonia), ja unter den schon blaugefirbten
Quallen (Velella) Arten vorkommen, die Colonien
griner und gelber Algen in ihren Korper auf-
nehmen und von den Erzeugnissen derselben
mit zehren, Dabei ergaben sich mancherlei lehr-
reiche Abweichungen und Varietiiten, Stiicke der-
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selben Art, die theils mit, theils ohne Algen wirth-
schaften. Die hier abgebildete, gewohnlich oliven-
grine See-Anemone (Anthea Cereus, Abb. 324)
kommt z. B. auch in einer algenfreien, aber
nichtsdestoweniger smaragdgriin gefarbten Ab-
art vor, die aber viel seltener im Mittellin-
dischen Meere ist als die andere. Es scheint
also fast, als liesse es sich mit innerlicher Ge-
miisezucht vortheilhafter wirthschaften als ohne
dieselbe, wenigstens scheint sich die olivengriine
Algenwirthin sehr wohl zu befinden und bewegt
im hellen Licht die Arme lebhaft hin und her,
wahrscheinlich in Folge des angenehmen Reizes,
den die in ihren Organen freiwerdende Lebens-
luft erzeugt. Sie scheidet daher auch ein Gas
aus, welches 32—389, Sauerstoff enthilt,
wihrend die weisse Hornkoralle (Gorgonia), die
auch in einer algenfreien, sich auf gewohnliche
Weise ernihrenden rothen Abart vorkommt,
ebenso wie die blaue Qualle (Velella) nur 249,
Sauerstoff mit ihren Stoffwechselgasen ausscheiden,
Eine orangerothe See-Anemone des Mittelmeeres
(Cereactis aurantiaca) giebt noch weniger Sauer-
stoffiiberschuss (21 9), was theils von ge-
ringerer Algenmenge in ihren Geweben, theils
auch von der minderen Lichtdurchlissigkeit ihrer
Oberhaut herriihren kann.

Die Zahl der Algenwirthe hat sich durch
spitere Untersuchungen noch betrichtlich ver-
mehrt, Es sind sogar algenbeherbergende See-
sterne (wie Asferias aurantiacum), Muscheln und
Schnecken, griine Austern und Miesmuscheln
(Mytilus edulis), Wellhorner (Buccinum undatuym),
Sammetschnecken (Zlysia viridis, Abb. 325), griine
Hummern und weitere griine Wiirmer (z. B. Zo-
nellia viridis, Vortex wiridis u, a.) entdeckt worden,
Die Schalthiere (Muscheln, Schnecken) kénnen
natiirlich nur eine beschrinkte Algenzucht als
Nebengeschift in den aus ihren Gehdusen hervor-
gestreckten Theilen treiben. Ich brauche wohl
kaum hinzuzufiigen, dass keineswegs alle griinen
Wasserthiere ihre Farbe unter ihrer Haut lebenden
Algen verdanken. Es giebt im Gegentheil zahl-
reiche griine Wiirmer, See-Anemonen, Korallen-
thiere u. s. w., die keine Algen enthalten und
ein vom Chlorophyllspectrum génzlich verschie-
denes Spectrum liefern. Unter den zuletzt an-
gefiihrten Algenthieren ist besonders die vom
Mittelmeer bis zum Nordseegebiet verbreitete
griine Sammetschnecke (Zlysia viridis, Abb. 325)
als ein Thier von grosser Schonheit hervor-
zuheben.  Denn von der olivengriinen bis
schwirzlichen Grundfarbe heben sich schnee-
weisse und metallisch funkelnde griinblaue und
rothliche Punkte ab, die unter dem vergrossernden
Glase im feurigsten Smaragdgriin und Saphir-
blau wie ein Edelsteinbesatz strahlen, wihrend
manchmal ein Kupferschimmer tiber den ganzen
Schneckenleib geht.

Das Zusammenleben zweier so verschiedener

THIER- UND PFLANZENLEBEN IM ENGSTEN VERBANDE.

Organismen = wie Pflanzen und Thiere hat
natiirlich nach beiden Seiten Anpassungen er-
fordert und Verdnderungen hervorgebracht,
Zunéchst ist es natiirlich, dass sich die Algen
bei massigeren Thieren moglichst dicht unter
der Oberhaut ansiedeln miissen, woselbst sie
noch ein reichliches Licht empfangen konnen,
wie wir dies an dem Querschnitt des Strudel-
wurms (Abb. 323, Fig. 2) sehen, wo sie in dichter
Reihe unter der mit zarten Wimpern versehenen
Oberhaut liegen.. HaBerrANDT hat ihre Be-
schaffenheit genauer untersucht und gefunden,
dass die in den Strudelwiirmern lebenden Algen
ihrer Zellhaut, der sie unter der schiitzenden
thierischen Haut entrathen konnten, mehr oder
minder verlustig gegangen sind, wodurch der
Austausch der Stoffwechselerzeugnisse zwischen
Thier und Pflanze noch erleichtert werden
musste. Denn es ist wahrscheinlich, dass hierbei
ein osmotischer Wechsel der loslichen Nihr-
stoffe herausgebildet sein wird, weil das ganze
Verhiltniss - nicht ohne gewisse gegenseitige
Anpassungen zu denken ist. Die griinen Strudel-
wiirmer scheinen sogar alle sonstige Nahrungs-
aufnahme aufgegeben zu haben, um nur von
ihrer innerlichen Algenzucht zu leben.

In anderen Fillen, namentlich bei Infusorien,
ist die Gestalt der Algen oft so weit verindert,
dass man nur feine griine Kornchen findet,
weshalb manche Forscher annehmen wollten,
die Algenzelle habe ihre Individualitit {iberhaupt
eingebiisst, und die Chlorophyllkornchen lebten
nun fir sich im Thierleibe weiter. Diese an
sich nicht gerade sehr wahrscheinlich klingende
Annahme (welche vielleicht dahin zu erliutern
ist, dass es sich in solchen Fillen vielmehr um
infusorienartige Algen handelt), wie die fernere
Frage, ob es nur bestimmte einzellige Algen-
arten sind — schon BrANDT unterschied gelbe
und griine Thieralgen: Zooxanthella und Zoochlo-
rella —, welche sich zu solcher Einordnung in
das Thierleben eignen, harren noch der weiteren
Aufklarung, ebenso wie auch die Verinderungen,
welche die Thiere selbst durch dieses Biindniss
erfahren, noch nicht nach allen Richtungen
gentigend aufgehellt erscheinen.  Aehnlich so
vielen Schmarotzerpflanzen und -Thieren, welche
einfach zu Grunde gehen, wenn sie nicht den
ihnen zusagenden Wirth finden, giebt es
vielleicht Algen, die verlernt haben, ausserhalb
des Thierleibes zu leben, und Thiere, die ohne
ihre griinen Hiilfsscharen den Kampf ums
Dasein nicht mehr bestehen konnen. Der griine
Strudelwurm scheint zu dieser Klasse von Thieren
zu gehoren,

Andererseits haben viele von diesen Thieren
Gewohnheiten angenommen, die offenbar mit
ihrer Planzenzucht in innigster Verbindung stehen.
So z B. sind die frei im Meere schwimmenden
Radiolarienscharen gegen directes Sonnenlicht



668

sehr empfindlich, vielleicht weil die in ihrem
Schleimkorper lebenden gelben Algen ein Ueber-
maass desselben nicht vertragen. Die Radiolarien
haben -die Gewohnheit angenommen, nur bei
milderer Tageshelle zur Oberfliche des Meeres
emporzusteigen, und sich bereits, ehe die Sonne
hoher kommt und die Wasserschichten schirfer
durchstrahlt, wieder in die dimmernde Tiefe
zurtickzuziehen, Die in ihnen lebenden Algen
haben dadurch vor den Pflanzen der Oberwelt
den grossen Vorzug, den Pfeilen der Mittagssonne
nach Bedarf entzogen zu werden, ebenso wie
die der griinen Wiirmer und aller frei beweglichen
Algenthiere, Die festgewachsenen Seerosen und
Korallen miissen dagegen jeder Beleuchtung die
Stirne bieten konnen, und ihre Oberhaut ist
deshalb meist noch mit anderen Farbstoffen,
die wie Schirme wirken, durchsetzt, fast niemals
so durchsichtig wie bei vielen frei beweglichen
griinen Thieren. Andererseits bleibt ihnen das
Mittel, die Arme einzuzichen und sich zu
schliessen, wenn es die Sonne zu gut meint.
Dennoch beginnen sie bei anhaltender starker
Besonnung zu kriankeln, sie werden bleich, weil
die Algen in ihrem Korper absterben und ver-
daut werden; wahrscheinlich haben sie verlernt,
auf anderem Wege vollen Ersatz zu schaffen.
So bringt die Welt der griinen Thiere, die man
in besserem Sinne, als man zuerst annahm,
Pflanzenthiere nennen konnte, nach den ver-
schiedensten Richtungen neue FEinblicke und
Rithsel an den Tag. [3441]

Etwas iiber den Tabak.

Von Dr. G, ZAcHER,

Unter allen Genussmitteln der heutigen Zeit
hat keines eine so allgemeine und unbedingte
Verbreitung tiber die ganze Erde gefunden wie
der Tabak. Wenn auch Thee und Kaffee wohl
kaum irgendwo auf unserer Erde unbekannt
sind, so zihlen diese beiden Narkotica immer-
hin doch nur tberall einen beschrinkten Kreis
von Verehrern, wihrend dem Tabakgenusse von
allen Volkern fast gleich leidenschaftlich ge-
huldigt wird; hochstens der Branntwein konnte
auf eine gleiche allgemeine Beliebtheit Anspruch
machen, Der Hauptgrund fiir diese ausser-
ordentliche Verehrung, die der Tabak geniesst, ist
wohl erstens in der von ihm bewirkten angenehmen
Erregung des Nervensystems und dann nicht zum
wenigsten in seiner verhiltnissmissig geringen
Gesundheitsschiadlichkeit zu suchen, die ihn vor
allen anderen narkotischen und besonders den al-
koholischen Genussmitteln auszeichnet. Den Ge-
brauch des Rauchens sollen allerdings schon die
alten Kelten gekannt haben, doch muss es sich
hier um irgend eine andere Pflanze von be-

”
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rauschender Wirkung gehandelt haben, da der
Tabak erst aus Amerika zu uns gekommen ist,
Jedenfalls wird der Pflanze bis zur Entdeckung
Amerikas in keiner Weise irgendwie Erwdhnung
gethan. Am wahrscheinlichsten darf man wohl
Westindien als Heimath unserer Tabakspflanze
ansehen. Von hier aus kam diese Verwandte
unserer Kartoffel, denn auch der Tabak gehort
zu den Nachtschattengewichsen, als Zierpflanze
nach Spanien. Dann lernte man ihren medi-
cinischen Werth kennen, und Jean Nicor soll,
durch einige glickliche Kuren vermittelst dieser
Pflanze bewogen, Samen derselben nach Frank-
reich gesandt haben, wo KATHARINA VvON MEDICI
fir die weitere Cultivirung derselben sorgte.
Im 3ojihrigen Kriege wurde der Tabaksgenuss
wenigstens unter dem gemeinen Volke ganz
verbreitet, und von Mitteleuropa aus eroberte
sich dieses Giftkraut die ganze Welt, besonders
seitdem die Tabakscultur eine grosse Anzahl
von Tabaksvarietiten erschaffen hatte, so dass
in Europa diese urspriinglich tropische oder
subtropische Pflanze noch bis zu 62° n. Br.
gebaut wird, wihrend dieselbe in Amerika nur
zwischen 35 und 40° n. Br. gedeihen will. Aber
auch die anderen Erdtheile erzeugen heute Tabak
in ungeheuren Mengen, und wenn natirlich
auch genaue statistische Nachrichten dariiber
fehlen, so werden dieselben durch die an-
nihernden Berechnungen hervorragender Kenner
des Welthandels jedenfalls geniigend ersetzt.
Danach erzeugt Asien die grosste Menge, ndm-
lich 435 Millionen kg, Amerika, das Heimath-
land, nur 300 Millionen, Europa 198 Millionen,
Afrika 50 Millionen und Australien gar nur
2 Millionen kg. Demnach darf man die Gesammt-
menge des auf der Erde erzeugten Tabaks auf
ungefihr 985 Millionen kg berechnen. Die Ver-
theilung des Tabaksbaues auf den einzelnen Erd-
theilen ist dusserst verschieden. Canada z. B.
baut fast gar keinen Tabak, in den Vereinigten
Staaten nahm der Tabaksbau erst seit 1840
grosseren Umfang an, so dass Virginien heute
allein 130000 Acres jihrlich mit dieser Cultur-
pflanze bestellt, Mexico verbraucht seine eigene
Production von 8 Millionen kg fast ganz allein.
Westindien mit der IHavanna, der Perle der
Tabakscultur, darf heute auch noch immer den
ersten Platz an Giite der Waare behaupten, wenn
auch andere Gebiete ungleich grossere Mengen
auf den Markt bringen. Stidamerikas Antheil ist
verschwindend. In Asien kommt in erster Linie
Sumatra in Betracht, dann die Philippinen, aufdenen
schon seit dem 16, Jahrhundert diese Pflanze an-
gebaut wird. In nichster Linie stehen Ostindien,
Persien und Kleinasien. China und Japan
fihren nur wenig aus und den Rest des er-
zeugten Tabaks consumirt dieser grosse Continent
selbst. In Europa sind die Haupttabakslinder
Oesterreich-Ungarn, Russland und die Tiirkei,
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wahrend Nordwesteuropa nur unbedeutende
Mengen erzeugt. In Deutschland sind die Pfalz
und die Uckermark die Hauptcentren der Tabaks-
cultur; am wenigsten bauen Westfalen und
Schleswig-Holstein, wo gerade sonderbarerweise
die grossten Fabrikensich befinden. In Oesterreich-
Ungarn wird Tabak besonders in Siidtirol, in
der grossen ungarischen Tiefebene, in Ostgalizien
und in der Bukowina gebaut. Russland erzeugt
47 Millionen kg schweren, scharfen Tabaks,
wihrend die Krimtabake als ausgezeichnet gelten.
Die feinen tlirkischen Tabake kommen in einer
Menge von 30-—40 Millionen kg in den Welt-
handel. Doch ist dieses natiirlich nur ein
Naherungswerth, da statistische Aufzeichnungen
hier ganz fehlen. Afrika, dessen Negerbevol-
kerung leidenschaftlich dem Tabaksgenuss er-
geben ist, consumirt fast alles selbst; doch darf
man hoffen, dass in unseren deutschen Schutz-

gebieten die Tabakscultur gute Fortschritte
machen wird.
Der Tabak wird fast 2 m hoch und ist

wegen seiner grossen, schongeformten Blitter und
Blitthen als Ziergewichs auch bei uns allgemein
bekannt. Es giebt, botanisch genommen, etwa
50 verschiedene Arten, von denen aber nur
drei Sorten fiir den Anbau in Betracht kommen,
Nicotiana macrophylla, der breitblattrige, V. Zaba-
cum, der gemeine oder virginische, und N. rustica,
der Bauerntabak. Spielarten giebt es durch
kiinstliche Befruchtung unzihlige und dieselben
vermehren sich jihrlich, eine Vermischung des
Bauerntabaks aber mit den anderen ist kaum
nachweisbar,

Ganz anders als die Productionsverhiltnisse
stellen sich die Ziffern des Tabakverbrauches
dar. Derselbe schwankt zwischen 100 g jihr-
lich per Kopf der Bevolkerung in Finnland und
fast 3 kg in den Vereinigten Staaten.

Unter 1 kg bleiben Ruminien, Finnland,
Grossbritannien, Italien, Serbien, Spanien, Frank-
reich und Russland, bis 1'/, kg verbrauchen
Norwegen, Japan, Schweden, Dinemark, 2 kg
Deutschland, Oesterreich-Ungarn, Tirkei und
Griechenland, in Belgien entfallen 2Y, kg auf
den Kopf und am meisten verbrauchen Holland,
die Schweiz und die Vereinigten Staaten.

Ueber die’” Einfuhr und Ausfuhr lisst sich
in dem statistischen Material wenig Brauch-
bares finden. KiessLiNG in seinem Werke ,,Der
Tabak* nimmt als Einfuhr an Rohtabak nach
Europa fiir die Mitte des vergangenen Jahr-
zehntes 146,3 Millionen kg = 186,8 Millionen Mk,
an, wovon nach Hamburg allein 82 Millionen
Waare gingen. Die Gesammtausfuhr aus den
Hauptproductionslindern schitzt man auf 224
Millionen kg Rohtabak, von dem Amerika allein
ungefihr %/, liefert.

In der Tabaks- und Cigarrenfabrikation
liegen aber die Verhiltnisse ganz anders,

Erwas UBER DEN TABAK,
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Deutschland steht da mit den Vereinigten
Staaten fast auf gleicher Stufe. Hier sollen
16 000 Fabriken mit 126 000 Arbeitern und
Arbeiterinnen ‘existiren, wihrend Deutschland
15 000 Fabriken aufzuweisen hat, die 136 ooo
Personen beschiftigen. Dann folgt Danemark
mit 435 Fabriken mit 12 ooo Arbeitern, dann
England (430 und 13 000), Russland mit 300,
Schweden-Norwegen mit 166 Fabriken, die
5000 Arbeiter beschiftigen. Oesterreich-Ungarn
braucht zur Herstellung seiner Monopolcigarren
38 Fabriken mit 36 700 Arbeitern, in Frank-
reich giebt es 19 Fabriken mit 18 ooo Arbeitern,:
in Italien 18 Fabriken. Die Fabriksthitigkeit
der anderen Staaten ist enfweder unbekannt
oder zu unbedeutend.

So allgemein bekannt der Tabak ist, weiss
man von seiner Chemie dusserst wenig. Die
Tabaksharze kennt man noch fast gar nicht,
und das Vorkommen des nidchst dem Nicotin
am wichtigsten erscheinenden Tabaksbestand-
theiles, des Tabakskampfers oder Nicotianin,
erscheint vielen Chemikern als hochst zweifelhaft.
In den Aschenanalysen finden wir Kalk, Kali,
Magnesia, Phosphorsiure und Schwefelsiure;
erstere drei Minerale sind am starksten ver-
treten, und daher erklirt sich die rasche Er-
schopfung des mit Tabak bepflanzten Landes.
In den Stengeln sind nur halb so viele Aschen-
bestandtheile als in der Blattfliche. Jene Kalk-
und Magnesiasalze verursachen in erster Linie
das Weissbrennen der Asche, wihrend Salz-
und Schwefelsiure das sogenannte Kohlen oder
Glimmen  hervorrufen, Ein  gutbrennendes
Tabaksblatt darf pro Quadratmeter Oberfliche
hochstens 150 g wiegen. Dass der Tabak auch
verfilscht wird, ist allgemein bekannt, und es ist
sogar bei billigen Sorten Cigarren der Zusatz
von Rosen- und Kirschblittern gesetzlich ge-
stattet. Alle Cigarren aber werden, um die
gleichmissige Farbe zu erzeugen, mit Saucen
behandelt oder gebeizt, Rauchtabak wird stets
geschwefelt, um die verlangte goldgelbe Farbe
hervorzurufen. Am schlimmsten steht es jeden-
falls mit dem Schnupftabak, in dem man schon
geraspeltes Holz, Torfpulver, Kleie, getheertes
Tauwerk, Lohe, Glas- und Marmorpulver,
Sand u. a. m. nachgewiesen hat, Auch der
Kautabak enthilt oft wunderbare Beimengungen,
besonders der in Tafeln gepresste.

Was nun zum Schluss die Frage der
Schidlichkeit des Tabaksgenusses anbetrifft, so
liegt wohl auch hier das Richtige in der Mitte,
indem der Tabaksfreund seine schidlichen Ein-
flisse unter-, der Tabaksfeind dieselben aber
iiberschatzt, [3419)
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RUNDSCHAU.

Nachdruck verboten.

In der Rundschau unserer beiden letzten Nummern
haben wir uns bestrebt, unsere Leser mit den Grund-
sitzen der Thermochemie vertraut zu machen. Wir
haben so leicht fasslich, als es uns moglich war, den
Begriff der Verbrennungswiirme entwickelt, und haben
gezeigt, dass dieselbe fiir verschiedene Heizmaterialien,
je nach ihrer Zusammensetzung, eine ganz verschiedene
Grosse ist. Sie lidsst sich unter Zugrundelegung ge-
wisser Grundsiitze manchmal sehr genau, manchmal nur
annihernd berechnen, in jedem Falle aber durch einen
einfachen Versuch calorimetrisch feststellen, Wir wollen
nun heute zeigen, in welcher Weise die Technik die
gefundenen Zahlen sich zu Nutze zu machen vermag.
Hier kommt allerdings ein neuer Begriff in Betracht,
der aber gliicklicherweise sehr vielen Leuten schon viel
vertrauter ist, als die Maasseinheiten der Wiirme, wir
meinen die Wiirmecapacitit oder specifische Wiirme
der verschiedenen Substanzen. Es diirfte allgemein be-
kannt sein, dass verschiedene Korper auch einer ver-
schiedenen Wiirmezufuhr bediirfen, um auf eine bestimmte
Temperatur erhitzt zu werden. Die Physik hat sich
seit langer Zeit nicht bloss mit der Constatirung dieses
Factums begniigt, sondern sie hat ganz genau die Menge
von Wiirme bestimmt, welche von den verschiedenen
Korpern aufgenommen wird. Die Calorie, welche wir
in unseren fritheren Besprechungen in Uebereinstimmung
mit allen wissenschaftlichen Disciplinen als Wiirmeeinheit
erkannten, ist diejenige Wiirmemenge, welche 1 kg
Wasser um 1° zu erwiirmen vermag; aber diese gleiche
Wiirmemenge wirkt natiirlich auf andere Substanzen in
ganz' anderer Weise ein als auf Wasser. So erwiirmt
sie z. B. 1 kg Quecksilber um 30°,
aber bloss um etwa '/;% Wenn wir also wissen wollen,
was wir mit einer gegebenen Menge Wiirme auszurichten
vermogen, so miissen wir uns zuerst fragen, auf welchen
Stoff wir dieselbe einwirken zu lassen gedenken. In
den meisten Fallen wird das freilich Wasser sein, was
unsere Rechnung sehr vereinfacht. Nun kommt aber
fir das Wasser ein weiteres wichtiges Moment in Be-
tracht, das sind die Wirmemengen, welche dasselbe
aufnimmt oder wieder abgiebt, wenn es sich aus einem
seiner Aggregatzustinde in einen andern verwandelt.
Das Wasser ist gerade deswegen so vielfacher Anwen-
dungen im menschlichen Haushalte und in dem weit
grossartigeren Haushalte der Natur fihig, weil es inner-
halb verhiiltnissmiissig sehr enger ’I‘emperaturgrenzen,
die noch dazu zusammenfallen mit den auf der Frd-
oberfliche  fortwiihrend stattfindenden  Temperatur-
schwankungen, in drei verschiedenen Aggregatzustinden
existirt, Aber indem es aus einem derselben in den
andern iibergeht, leisten seine Molekiile eine  Arbeit,
indem sie sich entsprechend umgruppiren, und eine solche
Arbeit ist nicht moglich ohne Energieverbrauch. Es ist
daher ganz natiirlich, dass die Metamorphosen des
Wassers aus dem festen in den fliissigen und aus dem
fliissigen in den gasformigen Zustand sich unter Energie-
verbrauch abspielen. Auch dieser Verbrauch an Wiirme
ist zahlenmiissig festgestellt worden, und die so gefun-
denen Grossen sind von ausserordentlicher Wichtigkeit
fiir das Verstindniss der Wirmewirkungen.

Wenn wir einen Block Eis in einem Topf auf den
geheizten Herd stellen, so brauchen wir eine geraume
Zeit, ehe derselbe zerschmolzen ist. Wiihrend dieser

PRrROMETHEUS. N 250.

1 kg Wasserstoff

Zeit verbrennen wir Feuerungsmaterial, und die dabei
gebildete Hitze wird von dem schmelzenden Eise auf-
genommen, Wenn dann die Schmelzung eben beendet
ist und wir die Temperatur des erhaltenen Schmelz-
wassers messen, so finden wir, dass dieselbe genau gleich
ist derjenigen Temperatur, welche der Eisblock ur-
spriinglich besass; und doch hiitten wir in der gleichen
Zeit und mit dem gleichen Aufwand an Brennmaterial
einen gleich grossen Topf voll eiskalten Wassers bis
nahezu zum Sieden bringen konnen. Wie geht das zu?
Wo ist die Wiirme hingekommen, die wir auf das Eis
wirken liessen? Sie ist, wie der Physiker zu sagen
pflegt, latent geworden, sie wurde verbraucht, um festes
Wasser in fliissiges zu verwandeln. Die Schmelzwiirme
des Eises ist ausserordentlich gross. Sie betriigt
79"/, Calorien. So viel Wirme miissen wir einem Kilo-
gramm KEis zufithren, um dasselbe zum Schmelzen zu
bringen, aber so viel Wiirme miissen wir auch dem
auf 0° abgekiihlten Wasser entziehen, ehe sich dasselbe
in festes Eis verwandelt. Das erstere hat mancher Berg-
steiger zu seinem Schaden erfahren, der sich mit Schnee-
wasser seinen Kaffee kochen musste, und das letztere
ist der Grund, weshalb man im Winter, selbst wenn
die Lufttemperatur schon unter 0° gesunken ist, noch
ziemlich lange warten muss, ehe man sich dem Schlitt-
schuhsport hingeben kann.

Noch viel wichtiger aber als die Schmcltwarmc des
Eises ist die Verdampfungswirme des Wassers, Wenn
schon die Wasser-Molekiile grosse Wirmemengen auf-
nehmen mussten, um jene Beweglichkeit zu erhalten,
welche fiir Fliissigkeiten charakteristisch ist, so miissen
sie noch viel mehr Wiirme in sich aufspeichern, wenn
sie befihigt werden sollen, unabhingig von einander
die geradlinigen Bahnen zu durchfliegen, in denen sich
die kleinsten Theile gasformiger Substanzen bewegen
miissen. Um 1 kg Wasser von Siedetemperatur, nimlich
100° C.,, in ein Kilogramm Wasserdampf von 100° C. zu
verwandeln, ist fast die siebenfache Menge Wiirme er-
forderlich, wie sie fiir das Schmelzen von einem Kilogramm
Eis aufgewandt werden miisste, niimlich 537 Calorien.
Es ist ganz klar, dass diese Zahl bei der Berechnung
der Wirkungen von Heizstoffen eine unvergleichlich viel
grossere Rolle spielen muss als die Wirmecapacitiit
des Wassers selbst. Denn wenn wir mit einer gegebenen
‘Wiirmemenge eine gewisse Wassermenge von gewohnlicher
Temperatur bis zu 100° zu erhitzen vermégen, so konnen
wir mit der gleichen Wiirmemenge bloss etwa !/, dieses
Wasserquantums in Dampf verwandeln, andrerseits wird
aber auch der gewonnene Dampf fast 9 der in ihm
aufgespeicherten Energie wieder abliefern, wenn er sich
aufs neue zu Wasser condensirt. Diese Zahlen zeigen
uns grossartiger, als irgend welche Schilderung es vermag,
welch wunderbaren Energiespeicher wir'im Wasserdampf
besitzen. Sie belehren uns dariiber, weshalb die Dampf-
maschine trotz ihrer verhiltnissmiissig unvollkommenen
Arbeit doch noch auf lange Zeit die bequemste und er-
giebigste Kraftmaschine bleiben wird. Es liesse sich
gerade dariiber gar manches sagen, wenn wir nicht
heute ein ganz anderes Gebiet zu behandeln im Sinne
hiitten,

Dies Gebiet ist das der Dampfkessel. Es ist ganz
klar, dass, wenn wir die Wirkungen verbrannten Feuerungs-
materials berechnen wollen, wir dabei zwar auch die
Erhitzung des zugeleiteten Speisewassers beriicksichtigen
miissen, viel mehr aber noch den Wiirmeverbrauch, der
in dem Augenblick entsteht, wenn das Speisewasser
sich in Dampf verwandelt.
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Nehmen wir an, es wire Jemand vollkommen unbekannt
mit dem Latentwerden grosser Wirmemengen bei der
Verdampfung des Wassers, sonst aber vertraut mit der
‘Wiirmecapacitit der Korper, und es kiime diese Personlich-
keit in eine unserer modernen Fabriken, in welchen das
Kesselspeisewasser durch den Abdampf von Maschinen
und Heizvorrichtungen sorgfiltig vorgewiirmt wird, dann
miisste dieser Gast unsere Techniker fiir gar wunderliche
Leute halten: sie erwirmen Wasser, welches ihnen mit
20° zugeleitet wird, auf 80, 9o oder 95° und verbrauchen
dabei eine gewisse Anzahl von Calorien, und dann pumpen
sie dieses Wasser in grosse Dampfkessel, in welchen
gewaltige Feuerungen Tag und Nacht unterhalten werden,
bloss um diesem Wasser die paar Grad mehr zuzufiihren,
deren es bedarf,
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keit freilich werden solche Resultate nicht erreicht werden.
Eine Reihe von Verlustquellen, von denen die wichtigste
die ist, dass die KFeuerungsgase niemals vollkommen
ausgenutzt werden, sondern noch warm in den Kamin
unserer Kesselanlage entweichen, fiihrt auch hier dazu,
dass die erzielte Wirklichkeit hinter der berechneten
Moglichkeit erheblich zuriickbleibt. Immerhin aber ist
es von Wichtigkeit, dass die Technik weiss, welches
Ziel sie zu erstreben hat. Schon heute sind wir so weit
gelangt, dass wir eine sogenannte achtfache Verdampfung,
d. h. eine Ausbeute von 8 kg Wasserdampf auf jedes
Kilogramm verbrannte Steinkohle, als vollkommen normal
betrachten, wiithrend man sich friither mit einer fiinf-
oder gar vierfachen Verdampfung begniigte. Durch ge-

wisse Verbesse-

um in Form von Abb. 326 u. 327. rungen gelangt

Dampf  wieder man sogar bis
auszustromen. zu einer mneun-

Mit einersolchen bis zehnfachen
Logik wiirde Verdampfung,

unser imaginirer
Fabrikbesucher
keinen viel gros-
seren Fehler be-
gangen haben,
als ihn bei etwas
verinderterSach-
lage sehr gebil-
dete Leute unter
uns tagtiglich
begehen, Man
vergisst viel zu
leicht, dass die
Verdampfungs-

wenn man iiber
eine gute Kohle
verfiigt, und bei
Gasfeuerung
kommt man der
theoretischen
Grenze sogar
noch niher, weil
gewisse Verlust-
quellen, wie z.B.
die im Aschen-
fall verloren-
gehende Hitze,
beseitigt sind.

wirme des Was-
sers das Viel-
fache von dem
betrigt, was
nothwendig ist,
um Wasser von
der Temperatur
seiner Verfliissi-
gung Dbis  zur
Temperatur der
beginnenden
Verdampfung
hinauf zu
hitzen,
Wenn wir nun
aber dieser That-
sache eingedenk
sind, dann ist es uns ein Leichtes, die Wirkung zu be-
rechnen, welche wir mit einem gegebenen Heizmaterial in
einer Kesselfeverung zu erzielen vermogen. Gesetzt den
Fall, wir beheizen einen Kessel mit einer Steinkohle, deren
Verbrennungswirme 7000 Calorien betrigt, und wir
liefern diesem Kessel ein Speisewasser von 20" constanter
Temperatur, so brauchen wir fiir jedes Kilo Wasser
zuniichst einmal 80 Calorien, um dasselbe auf 100" zu
erhitzen, dann aber noch §37 Calorien, um es in Dampf
von einer Atmosphire Spannung zu verwandeln, im
Ganzen also 617 Calorien. Dann miissten rund fiir
jedes Kilogramm verbrannte Kohle 11 kg Wasserdampf
erhalten werden. Beheizen wir aber den gleichen Kessel
mit Naturgas, welches, wie wir neulich gesehen haben,
13 244 Calorien liefert, so wiirde jedes Kilogramm Gas
21 kg Wasserdampf zu erzeugen vermogen. In Wirklich-

er-

Maschine zur Anfertigung von Drahtgeflecht.

Verlassen wir
nun das Gebiet
der mensch-
lichen Technik
und werfen wir
zumSchluss noch
einen Blick auf
die Wirme-Aus-
nutzung imHaus-
halt der Natur,
dann  erkennen
wir erst recht die
grossartigen
Wirkungen der
Wiirmeaufspei-
cherung bei der
Verdampfung
von Wasser; denn nicht nur bei der Verdampfung eines
schon auf 100° vorgewiirmten Wassers werden die ge-
nannten grossen Wirmemengen gebunden, sondern das-
selbe findet auch statt, wenn Wasser weit unter seinem
Siedepunkte verdampft. Die von der Sonne beschienenc
Erdoberfliche wiirde fiir jedes organische Leben voll-
kommen untauglich werden, wenn ihre Temperatur nicht
durch eine entsprechende Wasserverdunstung regulirt
wiirde, und wenn dann der durch einen Wirmeiiber-
schuss entstandene Wasserdampf fortgetragen wird an
andere Stellen, welche unter einem Wiirmemangel leiden,
so verdichtet er sich wieder zu flissigem Wasser und
liefert dabei die Wirme wieder ab, welche er gebunden
hatte. So regulirt das Wasser durch seine fortwihrende
Verdunstung und Wiederverfliissigung die Temperatur-
verhiiltnisse des gesammten Erdballs. Ohne Wasser, ganz
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abgesehen von seinen chemischen Wirkungen, wire die
Erde schon deshalb unbewohnbar, weil die herrschenden
Temperaturextreme unertriiglich wiiren. Wenn auch
andere Substanzen ebenso wie das Wasser bei ihren
molekularen Verinderungen Wiirme binden und Wiirme
abgeben, so ist es doch kein kleines Gliick fiir uns,
dass gerade diejenige Substanz den Wiirmeregulator
unseres Erdballes spielt, welche in ihrer Wiirmecapacitiit,
in ihrer Schmelz- und Verdampfungswirme, die aller-
extremsten Verhiiltnisse aufweist. Wirt. [3435]

#*
* *

Maschine zur Anfertigung von Drahtgeflecht. (Mit
zwei Abbildungen.) Unsere umstehenden, Zngineering
entnommenen Abbildungen zeigen eine zu dem genannten
Zweck dienende Maschine in der Vorder- und in der
Riickansicht. Dieselbe fertigt jenes wohlbekannte Draht-
geflecht, welches nicht wie das eigentliche Drahtgewebe
einen Zettel und Einschlag enthilt, sondern aus zusammen-
gedrehten Driihten besteht und fiir Ziune, Hiihnerstille
u. dergl, die geeignetste Verwendung findet. Es ist
nicht ganz leicht, die Arbeitsweise der Maschine an
Hand der gegebenen Abbildungen zu beschreiben, doch
wollen wir es versuchen, unseren Lesern eine Idee davon
zu geben.

In der Vorderansicht der Maschine erkennt man
leicht eine Anzahl von vertikal gestelllen Rohren; diese
sind mit aufgewundenen Driihten vollgepackt. Die oben
in beiden Ansichten sichtbare Walze dient zur Auf-
wickelung des fertigen Geflechtes. Die Roéhren bleiben
stillstehen und liefern eine Reihe von Driihten, welche
gewissermaassen die Kette des Geflechtes bilden. Dahin-
gegen werden andere Driihte, welche bis zu einem ge-
wissen Grade dem Einschlag entsprechen, von den auf
der Riickseite der Maschine sichtbaren Bobbinen ge-
liefert. Der von diesen sich abwickelnde Draht wird
durch die Drehung der Bobbine um die aus den Réhren
emporsteigenden Driithte herumgewunden. Indem nun
die Bobbinen nach jeder Umdrehung um eine Maschen-
breite verschoben werden, findet ein Ueberspringen des
Drahtes von einem Draht zum andern statt, und das
Geflecht kommt zu Stande. [3363]

*
* *

Der Vogel, welcher am ldngsten fliegen kann, ist
nach den Beobachtungen des ausgezeichneten franzosischen
Ornithologen J. LANCASTER, welcher fiinf Jahre an der
Westkiiste Floridas zugebracht hat, um die Lebensweise
der Wasservogel zu studiren, der Fregattenvogel, welcher
sieben Tage nach einander Tag und Nacht fliegen kénnen
soll, ohne auszuruhen. Nachdem LANCASTER dies be-
obachtet, stellte er ferner fest, dass selbst nach so starker
Anstrengung kein ausserordentliches Ruhebediirfoiss bei
dem Vogel eintritt, wahrscheinlich schlafe er sogar im
Fliegen und bewege die Schwingen mechanisch und ohne
Bewusstsein weiter (7). In Wirklichkeit seien die Fligel-
bewegungen dieses geborenen Konigs der Liifte immer
nur sehr leichte, selbst wenn er mit einer Geschwindig-
keit von 160 km in der Stunde dahineile. Die Weite der
Fliigelspannung schwankt zwischen 3,5 und 4 m., Der
Albatros, welchen Herr LANCASTER ebenfalls aufmerksam
beobachtet hat, der ,,Konig des offenen Meeres*, wie er
ihn nennt, ist noch grisser als der Fregattenvogel, denn
seine Fliigelspannung erreicht fast 5 m, aber er vermag
nicht mit gleicher Ausdauer zu fliegen. Wenn er lange
den Fahrzeugen auf dem offenen Meere gefolgt ist, so
sieht er sich genothigt, einige Zeit auszuruhen, wenn es
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nicht anders geht und kein Felsen im Meere sichtbar ist,
auf dem Schiffe selbst, und dieses Ruhebediirfniss tritt
bei ihm schon nach 4 —5 Tagen ein, wiihrend LANCASTER,
wie gesagt, mit Hiilfe der Schiffsleute Fregattenvogel
beobachtet haben will, die sieben Tage ununterbrochen
flogen. Auch andere Reisende berichten, Fregattenvogel
100 geographische Meilen vom Festlande entfernt ge-
troffen zu haben. [3391]

BUCHERSCHAU.

SIEGFRIED SAMOSCH. Provengalische Tage und spanische
Ndchte. Minden i. Westf., J. C. C. Bruns’ Verlag.
Preis 2,25 Mark.

Diese Broschiire enthilt eine feuilletonistisch ge-
schriebene Schilderung einer Reise durch Siidfrankreich
und Spanien, sie ist nicht uninteressant und zeugt von
ausgebreiteten geschichtlichen und litterarischen Kennt-
nissen des Verfassers. Trotzdem hat es uns scheinen
wollen, dass man iiber die schonen Linder des Siidens
noch weit fesselnder hiitte berichten konnen, als es der
Verfasser gethan hat. Immerhin werden Solche, welche
Spanien und Siidfrankreich bereits besucht haben, bei
der Lektiire des Werkes manche Erinnerungen auffrischen,
und Solche, die es noch thun wollen, dem Werke einige
niitzliche Winke entnehmen. [3346]

*
* #

Dr. LubwiG BECK. Die Geschichte des Eisens in tech-
nischer und culturgeschichtlicher Bezichung. Zweite
Abtheilung: Vom Mittelalter bis zur neuesten Zeit.
Erster Theil: Das 16. und 17. Jahrhundert. Fiinfte
Lieferung. Braunschweig, Friedrich Vieweg und
Sohn. Preis 5 Mark.

Wir wollen nicht verfehlen, unsere Leser darauf
aufmerksam zu machen, dass von diesem schonen und
grundlegenden Werke, welches eingehend zu besprechen
wir bereits mehrfache Veranlassung genommen haben,
nunmehr wiederum eine weitere Lieferung erschienen
ist, welche sich den vorhergegangenen wiirdig anschliesst.

[3402]
Ld
* *

GEORG W. A. KAHLBAUM.
Ein Vortrag. Basel 1894, Benno Schwabe.
1,50 Mark.

In der vorliegenden Broschiire giebt der Verfasser
ein interessantes Lebensbild des Begriinders der Iatro-
chemie. Dasselbe kann nicht mit Unrecht als eine
Ehrenrettung bezeichnet werden, denn es scheint in der
That, dass das sehr harte Urtheil, welches in den Lehr-
biichern der Geschichte der Chemie vielfach iiber PARA-
CELSUS gefiillt worden ist, unberechtigt und lediglich auf
die Verleumdungen boshafter Zeitgenossen des originellen
Mannes zuriickzufiihren ist.

Der Inhalt der Broschiire bildet den Gegenstand
eines in Basel beim 4o0jihrigen Geburtsfeste THEO-
PHRASTs gehaltenen Vortrages und beschiiftigt sich
daher besonders eingehend mit dem Baseler Aufenthalt
des Gefeierten.

Allen Chemikern, die sich fiir die Geschichte der
Chemie interessiren, sei das Studium der fesselnden
Broschiire angelegentlichst empfohlen. [3342]

Theophrastus Paracelsus.
Preis



