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Die Fabrikation der Gliihkbrper fiir 
Gasgliihlicht.

Von Dr. C. Richard Bohm.
Mit dreiundzwanzig Abbildungcn.

Wohl kaum eine andere Industrie hat solche 
Hindernisse zu uberwinden gehabt wie die Gluh- 
kórperfabrikation, denn die technische undwissen- 
schaftliche Bearbeitung des neuen Gebietes bot 
selbst den Eingeweihteren die gróssten Schwierig- 
keiten, sodass es dem Erfinder Dr. Carl Auer 
v. Welsbach und seinen Mitarbeitem erst nach 
jahrelangen Versuchen gelang, einen brauch- 
baren Gliihkbrper herzustellen. Das Gasgliih
licht, welches jetzt mit seinen Triumphen die 
einschliigige Beleuchtungsindustrie vbllig be- 
herrscht, hat auch seine energischen, ja fast ver- 
zweifelten Kampfe durchzuinachen gehabt.

Infolge der hohen Preise, welche die Auer- 
Gesellschaften fur die Gliihkbrper festgesetzt 
hatten (2,50 M. per Stiick), und des in Aus- 
sicht stehenden grossen Gewinns wurde bald 
eine Konkurrenz wachgerufen. Imjahre 1894/95 
trat plbtzlich eine Anzahl bekannter Firmen auf, 
denen es gelungen war, einen brauchbaren Gliih
kbrper herzustellen, der zu bedeutend niedrigerem 
Preise (1896 bereits fiir 40 Pfg. p. Stiick) an- 
geboten wurde ais der Original-/\uer-Gliihkbrper. 
Wie nicht anders zu erwarten war, zeigte sich 

anfangs das Konkurrenzerzeugnis dem Auer- 
schen nicht ebenbiirtig; immerhin fiihrte es sich 
durch seinen iiberaus niedrigen Preis schnell 
ein und nahm nach und nach an Giite zu, so
dass 1896 bereits einige Firmen einen Gliih
kbrper lieferten, der dem Auerschen Fabrikat 
vollstandig gleichwertig war. Die Auer-Gesell- 
schaften sahen begreiflicherweise dem Entstehen 
einer solchen starken Konkurrenz nicht tatenlos 
zu und stellten gegen eine Anzahl Firmen Klage- 
antrag, der in Deutschland abgewiesen wurde. 
Zur Verhinderung eines Monopols vereinigte sich 
jetzt die Konkurrenz und klagte gegen die 
Deutsche Gasgluhlicht-Gesellschaft auf 
Nichtigkeitserklarung der Auerschen Haupt- 
patente. Durch die Entscheidung des Reichs- 
gerichts am 6. Juli 1898 wurde der lange Streit 
beendet, der weit iiber die Grenzen der Par- 
teien Interesse erregt hat und nicht nur in wirt- 
schaftlicher, sondern auch in wissenschaftlicher 
Beziehung von ganz ungewbhnlicher Bedeutung 
ist. Erst nach dem Fallen des bis dahin herrschen- 
den Patentmonopols, das den Konkurrenzkampf, 
diesen wichtigsten Faktor fiir das Aufbliihen eines 
jeden Industriezweiges, lahm legte, konnte die 
Gliihkbrper-Industrie sich zur individuellen Frei- 
heit durchringen.

In dieser freien Konkurrenz ist der Gliih
kbrper aus kleinen Anfangen zu einem grossen 
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Konsumartikel herangewachsen und diirfte noch 
lange nicht am Endc seiner Verbrcitung sein. 
Der sich stetig steigernde Weltkonsum, der 
heute schon auf ca. 220 Millionen Gliihkórper 
im Jahre geschiitzt wird, bedingt begreiflicher- 
•weise einen grossindustriellcn Betrieb. Der 
■Gliihkórper ist ein schlagender Beweis fur 
■die Leistungsfahigkeit der deutschen Industrie, 
denn es ist noch keinem anderen Staat ge- 
lungen, Gliihkórper in solcher Yollkommenheit 
zu erzeugen, wie dieses die deutsche Industrie 
vermag. Hcute stehen die Fabrikate der Kon- 
kurrenz dem Original Auergliihkórper, der an- 
fangs mit allen Mitteln der Reklame angepriesen 
wurde, an Qualitat durchaus nicht nach, im 
Gegenteil diirften einige Fabrikate das Auersche 
Erzeugnis iibertreffen.

Gleichen Schritt mit der Verbesscrung des 
Gliihkórpers hielt auch die Vervollkommnung in 
seiner 1 lerstellungsweise. Yor etwa zehn Jahren 
konntcn noch verhaltnismassig kleine Betriebe 
den Artikel mit gutem Yerdienst fabrizieren. 
Fast die ganze Fabrikation beruhtc damals auf 
Handarbeit, sodass die Kapitalanlage einer 
Gliihkórperfabrik gering war. Heute haben sich 
aber diese Yerhaltnisse ganz wesentlich geiindert, 
denn der Gliihkórper ist ein Konsumartikel ge- 
worden und erfordert, wie jeder Massenartikel, 
fiir seine Fabrikation Kraftbetrieb mit teuren 
Speziahnaschinen. Das heute in der Gasgliih- 
lichtindustrie investierte Kapitał zahlt nach Mil
lionen Mark. Erst durch den Grossbetrieb ist 
es móglich geworden, den Gliihkórper mit Be- 
nutzung jedes ókonomischen Vorteils in best- 
móglicher Qualitiit zum billigstcn Prcise herzu- 
stellen.

Trotzdem der Gebrauchsartikel Gliihkórper 
■dem grossen Publikum so ausserordentlich gc- 
laufig ist, kennt es seine Fabrikation fast gar 
nicht. So oft daher ein Laie eine Gliihkórper
fabrik betritt, ist er erstaunt dariiber, mit wie- 
viel Arbeit die Fertigstellung eines Gliihkórpers 
verbunden ist, und durch wieviel H;inde jedes 
Stiick geht, ehe es versandfertig ist. Es diirfte 
daher fur viele interessant sein, zu erfahren, wie 
diese Beleuchtungskórper hergestellt werden, wes- 
halb im nachstehenden in Wort und Bild die 
Fabrikation der Gliihkórper fur Gasgliihlicht be- 
schrieben sei.

Zum besseren Verstiindnis empfiehlt es sich, 
einen kurzeń allgemeinen Uberblick iiber die 
einzehien Phasen der Fabrikation vorauszu- 
schicken.

Im ersten Stadium scines Entstehens stellt 
der Gliihkórper ein schlauchartiges Gewebe 
aus Baumwolle oder Ramie vor, das auf Spe- 
zial-Strickmaschinen hergestellt wird. Aus der 
Strickerei wandert der Schlauch in die Wasche- 
rei, um hier einer sorgfiiltigen chemischen Reini- 
gung unterzogen zu werden, da die Rohgarne 

Kalk, Kieselsaure, Fette usw. ais Yerunreini- 
gung enthalten, die schon in geringen Mengen 
auf die Haltbarkeit und Leuchtkraft des Gliih- 
kórpers ungiinstig einwirken. Die in ca. 20 cm 
lange Stucke geschnittenen Schlauche werden in 
dem sog. Impragnierraum mit der Leuchtfliissig- 
keit getrankt und mittels Wringmaschinen von 
der iiberschiissigen Lósung befreit. Der iinprag- 
nierte, noch nasse Gliihkórper wird auf Trocken- 
glaser gezogen und sich sclbst iiberlassen. Sind 
die Gliihkórper trocken, so werden die Kópfe, 
welche vor der Impriignation im sog. Konfektions- 
raum auf Spezial-Nahmaschinen durch Umlegen 
eines Saumes oder Annahen eines Tullstreifens 
vorbereitct wurden, mit einer Hartefliissigkeit 
(Kopffluid) bepinselt. Nunmehr gelangen die 
Kórper in die Niiherei. Durch den Kopf des Gliih- 
kórpers wird ein Asbestfaden gezogen und zu einer 
Schlinge, einem Henkel verknotet. Die eigen- 
artigste Bearbeitung des Gliihkórpers erfolgt in 
der sog. Abbrennerei. Das auf Holzmodellen 
gegliittete und geformte Gewebe wird auf Haken 
gehangt und am Kopfende angeziindet, ein 
Prozess, den man Veraschen nennt. Das Garn 
verbrennt und es hinterbleibt ein Ascheskelett, 
welches aus den Leuchterden, hauptsachlich 
Thorerde mit etwa 1 °/0 Cercrde, besteht. 
Nach dem Veraschen ist der Kórper schlaff 
und ohne Form und wird iiber einer Press- 
gasflamme geformt und gehartet. In dieser Ge- 
stalt verrichtet der Gliihkórper seinen Dienst 
auf unseren Gasgliihlichtlampen, ist sehr zerbrech- 
lich und durchaus nicht fahig, einen Yersand 
mit der Post auszuhaltcn. Um ihm die er- 
forderliche Widerstandsfiihigkeit zu verleihen, 
wird der Gliihkórper in eine atherische Kollo- 
diumlósung getaucht, koliodiniert. Der ge- 
trocknete kollodinierte Gliihkórper wird zwecks 
Beseitigung der rauhen Kanten am Rande be- 
schnitten und auf seine Wcite gepriift, eine 
Kontrolle, die unbedingt ausgefiihrt werden 
muss, um dem Konsumenten nicht einen Gliih
kórper zu liefern, der fiir seinen Brenner zu 
klein bzw. zu gross ist. Hierauf gelangen die 
Gliihkórper in den Packraum, wo sie dem 
Wunsche der Besteller gemass verpackt werden.

Nach diesem gedriingten Uberblick kónnte 
mancher Leser annehmen, dass die Herstellung 
der Gliihkórper sehr einfach ist. Ich habe mir 
aber zur Aufgabe gestcllt, eine genaue Beschrei- 
bung unserer modernen Gliihkórperindustrie mit 
allen Einzelheiten der verschiedenen Fabrikations- 
phasen zu geben, damit jeder selbst beurteilen 
kann, welche Sachkenntnis, Geschicklichkeit und 
Organisation erforderlich ist, um einen Qualitiits- 
gliihkórper zu fabrizieren. Auf welcher Hóhe 
die Gliihkórperfabrikation heute bereits angelangt 
ist, zeigt der Umstand, dass man Gliihkórper 
mit steigender Leuchtkraft herstellen kann, 
wahrend man vor nicht zu langer Zeit den 
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Gliihkorper nicht anders kannte, ais dass er 
nach und nach sein Licht einbiisste. Auch 
hinsichtlich der Festigkeit wurden bedeutende 
Fortschritte gemacht. Ein grosser Teil der 
Gluhkórper wird in renommierten Fabriken herge- 
stellt, die mit modernen Hilfsmitteln ausgestattet 
sind und mit mehr oder weniger technischem 
Yerstandnis eine gute Ware fabrizieren. Eine 
nicht unbedeutende Produktionsmenge wird aber 
leider von solchen Leuten geliefert, die wenig 
oder gar keine Kenntnis von der Fabrikation 
dieses diffizilen Artikels haben.

Strickerei.
Fur das Gliihkórpergewebe ist das Garn- 

material von grósstem Wert, weshalb man ihm 
ein eingehendes Studium widmen muss. Fiir 
den Erfolg ist Garnqualitiit, Starkę und Drehung 
des Fadens von grósster Wichtigkeit. Der 
Faden kann einfach gesponncn sein; verspinnt 
man zwei oder drei solcher Faden, so spricht 
man von zwei- oder dreifachen Faden, stiirkere 
ais sechsfache Faden verwendet man fiir Gluh
kórper nicht. Der Faden muss aus einem 
langfaserigen Rohmaterial bestehen und von 
gleichmassigem Durchmesser und grosser Starkę 
sein, um einen guten Gliihkorper zu liefern.

Eine ganzeReihe von Jahren, in Amerikaauch 
heute noch, galt ais bestcs Garnmaterial fiir Gliih- 
kórper die Baumwolle, und zwar in Dcutschland das 
Hausschild-Baumwollhakelgarn, dreimal zweifach 
fest gezwimt. Die von der renommierten Fabrik 
hergestellten Garnę, die hauptsachlich in den 
Nummem 70 und 100 verwendet werden, sind 
ohne Zweifel von grosser Gleichmiissigkeit, wo- 
durch der daraus gestrickte Strumpf ein glattes 
Gefiige erhalt. Bei der Wichtigkeit der Roh- 
materialien soli hier eine kurze Beschreibung 
derselben eingeschoben werden.

Die Baumwolle besteht aus den Samen- 
haaren verschiedener Arten der Gattung Gossy- 
pium, Familie der Malvaceen, die in den Tropen- 
landern heimisch und dort angebaut sind. Gossy- 
pium herbaceum L. und G. arborcmn L. sind 
die Grundformen aller im tropischen Asien, 
Ostindien und Afrika wild wachsenden Arten, 
wahrend G. barbadense L. ais in Amerika ein- 
heimisch betrachtet werden muss. Es sind ein- 
oder mehrjiihrige kraut- oder staudenartige Ge- 
wachse von 0,5—1,5 m Hóhe, mit iistigem, 
behaartem Stengel, drei- bis fiinflappigen Blattern, 
grossen blassgelben, fiinfblattrigen Bliiten, die 
einzeln in den Blattwinkeln stehen und von 
einer eingeschnittenen, gesiigten Kelchhulle 
umgeben sind. Die kapselartige Frucht ist ei- 
fórmig, etwa von der Gróssc ciner Walnuss. 
Bei der Reife springi sie drei- bis fiinfklappig 
auf, und die langen weissen, elastischen Samen- 
haare, welche die einzelnen Samen dicht ein- 
hiillen, quellen hervor. Die Baumwollpflanzen 

werden aus Samen gezogen. Die nach 12 bis 
14 Tagen iiber der Erde erscheinenden Pflanz- 
chen werden beizeiten und wiederholt verstutzt, 
damit sie immer neuc Schósslinge treiben, da 
diese die besten Friichte ansetzen. Die Bliiten 
kominen nach acht bis neun Monaten. Nach 
der Ernte werden die Stamme kurz iiber dem 
Boden abgeschnitten behufs Erzeugung neuer 
Triebe, die jedoch merklich weniger Ertrag 
liefern ais im crsten Jahr; daher benutzt man 
dieselbe Pflanze nur zwei, hóchstens drei Jahre, 
sodass fortwahrend neue Pflanzungen angelegt 
werden mussen. Die Saaten gedeihen in ge- 
ringwertigem Boden, verlangen aber etwas Sand. 
Bis zur Fruchtreife ist ihnen Regen und kunst- 
liche Bewasserung zutraglich, insofern dadurch 
eine lange Faser erzeugt wird; den aufge- 
sprungenen Kaspeln ist jedoch Regen schadlich, 
da er die Faser verdirbt. Der Boden wird 
durch mehrjiihrige Pflanzungen bald wcrtlos, 
man geht daher zu immer neuen Strichen iiber, 
weshalb die ganze Baumwollkultur einen nomaden- 
haften Charakter besitzt. Neuerdings versucht 
man, durch Diingungen den alten Boden wieder 
ertragfahig zu machen. Nachdem die Kapseln 
sich zu óffnen begonnen haben, werden die 
Samenhaare gepfluckt, indem man sie samt den 
Kemen aus der Kapsel herauslóst. Da das 
Aufspringen der Kapseln an verschicdenen 
Tagen der Erntezeit erfolgt und ein liingeres 
Verweilen der Wolle in den aufgesprungenen 
Kapseln ihr schadlich ist, erfordert das Ein- 
sammeln grosse Aufmerksamkeit und eine grosse 
Zahl Arbeiter (ein Arbeiter sammelt hóchstens 
25 kg pro Tag). Man hat daher, namentlich 
in Nordamerika, versucht, das Einsammeln 
durch Maschinen zu verbilligen, was jedoch von 
vornherein ais problematisch erscheint, da alle 
mechanischen Vorrichtungen das Eincrnten nicht 
anders ais mechanisch besorgen kónnen, d. h. 
unreife, reife und iiberreife Wolle gleichmiissig 
einsammeln. Die rohe Baumwolle wird einige 
Tage zum Trocknen der Sonne ausgesetzt und 
dann mittels besonderer Maschinen egreniert, 
d. h. von den Samenkernen befreit.

Die Gute der sehr verschicdenen Han- 
delssorten beurtcilt man nach der Liinge der 
Faser, der Festigkeit, Feinheit und Weich- 
heit, auch kommt dabei in Betracht, ob die 
Faser frei von Knótchcn ist. Auch der 
Grad der Reinheit (Aschengchalt) spielt eine 
Rolle bei der Wertbestimmung. Die Handels- 
sorten tragen den Namen der Herkunft 
des Produktes und werden nach ihrer Gute 
in mehrere Klassen oder Marken eingeteilt. 
Die besten Baumwollqualitaten sind: Upland, 
River Bottom, Peeler, Allen Seed, Sea Is- 
land und agyptische Baumwolle. Upland- 
Baumwolle ist die billigste, agyptische und Sea 
Island-Baumwollc sind die teuersten Sortem
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Ramie, Chinagras, chinesischer Hanf, in 
England China-grass und Cloth-grass ge- 
riannt, ist die Bastfaser von Boehmeria nivea 
Gaud. und hat mit irgend welchem aus Grii- 
sern oder grasartigen Pflanzen hcrgestelltcn 
Materiał nichts zu tun. Auch die ais Varietat 
zu betrachtende B. tenacissima Gaud. liefert 
eine sog. Rheafaser von gleichen Eigenschaf- 
ten. Der chinesische Name ist Tschuma (d. i. 
Faser der Tschuma-Pflanze). Hauptsachlich 
werden die ausdauernden Ramiepflanzen auf 
dem Hochplateau des Yang-tse-kiang-Gebietes 
kultiviert und liefern in China drei bis vier 
Ernten. Nach eingetretener Reifc schneiden 
die Chinesen die strauchartig zusammenstehen- 
den Stengel, die eine Hóhe bis zu 21/2 m er- 
reichen, dicht iiber der Wurzel mit dem Messer 
ab. Der die Faser enthaltende Bast wird hie- 
rauf samt der Rinde mit der Hand abge- 
spleist und erst spater die Rinde vom Bast mit 
einem holzernen Messer abgeschabt. Von den 
Chinesen wird die Ramie in grossem Mass- 
stabe angebaut und verwendet, sie spielt unter 
der chinesischen Bevólkerung etwa dieselbe 
Rolle wie bei uns friiher der Flachs. Die Chi
nesen verfertigen aus Ramie ihren gesamten 
Bedarf von Leinwand, Tischzeug, Tauen etc.

Exportiert wird die Ramie in Form von 
getrocknetem Bast, der in grossen Ballen bis 
zu 300 bis 400 kg zusammengepresst ist. Die- 
ser Bast bcstcht aber nicht aus reinem Faser- 
gut, sondern enthalt ausser der Faser etwa ein 
Drittel Pflanzengummi, der in die Faser hinein- 
getrocknet ist und dieselbe in Bander- und 
Streifenform zusammenklebt. Um nun dieses 
Materiał verspinnen zu konnen, muss zuerst 
das Pflanzengummi aus der Faser entfernt 
werden. Die Verarbeitung der Ramie besteht 
deshalb aus zwei verschiedenen Prozessen, aus 
einem chemischen und einem mechanischen. 
Die erste Manipulation hat den Zweck, den 
pflanzlichen Klebstoff zu cntfernen, wahrend 
der mechanische Teil fiir die Verspinnung der 
Faser zu sorgen hat. Zur Uberfiilirung des 
Pflanzengummis in seine urspriingliche Lbs- 
lichkeit bedarf es verschiedener chemischer 
Prozesse, die einige Tage dauern. Sodami wird 
unter Druck das Gummi ausgekocht und das 
resultierende Fasermaterial gebleicht und ge- 
trocknet. Vor dem Verspinnen sortiert man 
sorgfiiltig das so vorbereitete Materiał, lockert 
und kammt die Faser. Jetzt erst wird das Kamm- 
gut zu Bandem formiert und durch wiederholtes 
Duplieren und Verstrecken auf Nadelfeldern 
immer mehr verfcincrt; in der sog. Vor- 
spinnerei erfolgt dann das Verspinnen zu einem 
groben, lockeren Faden, der in der cigent- 
lichen Spinnerei auf nassem Wege mittels einer 
Seifenlósung zum fertigen Faden) und zwar 
von Nr. 1 bis 100 metrisch gesponnen wird.

Je nach Bedarf verzwirnt man ein, zwei oder 
mehr dieser Faden. Die Aufmachung des 
Garns geschieht entweder im Strang oder auf 
Kreuzspulcn, je nach den Wiinschen der 
Kunden.

In den Stammlandern der Ramiepflanzen, 
in China wenigstens, findet ein eigentlicher 
Spinnprozess nicht statt, sondern die durch 
muhsames Spalten mit den Fingern und da- 
rauf folgendes Hecheln gewonnenen Fasern 
werden mit den Enden aneinander gesteckt 
und durch Rollcn unter der Hand (Andrehen) 
oder Verknoten vereinigt, weshalb der ent- 
stehende Faden nicht rund wic anderc Garnę, 
sondern platt wie ein sehr schmales Band- 
chen erscheint. In England, wo dieses Ma
teriał erst durch die Londoner Weltausstel- 
lung von 1851 weiteren Kreisen ais Grass- 
cloth (Grasleinen) bekannt wurde, wurden die 
zur Verarbeitung dahin yerschifftcn rohen 
Stengel einer ahnlichen Behandlungsweise wie 
der Flachs unterworfen. Der Verbreitung der 
Ramiefabrikate ist namentlich die durch den 
amerikanischen Biirgerkrieg veranlasste Unter- 
brechung der Baumwolleinfuhr fórderlich ge- 
wesen. Chinas Ausfuhr betragt jahrlich durch- 
schnittlich 11 Millionen kg und versorgt die 
wenigen europaischen Fabriken fast aus- 
schliesslich mit Rohstoff, wenngleich man sich 
grosse Miihe gibt, die Kultur der Ramie in 
anderen Gegenden, namentlich in Bengalcn 
und Straits Settlements, in rationeller Weise 
zu betreiben. Auch im sudlichen Frankreich, 
uberhaupt in der Mittelmcerregion, ist die Ra- 
miepflanze kulturfahig.

Die Verwendung der Ramiegarne ist eine 
mannigfache, hauptsachlich fiir Pliischwaren, 
Móbelstoffe, Spitzen, Litzen, Trikotagen, Po- 
samentierwaren, Tischzeugc und Kleiderstoffe, 
auch in der Netz- und Filterfabrikation spielt 
Ramie eine Rolle und nicht zuletzt in der Gas- 
gliihlichtbranchc.

Anfangs der neunziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts befand sich die europaische Ra- 
miespinnerei noch im Anfangsstadium ihrer 
Entwicklung, und es galt, die Schwierigkciten 
des Aufschliessens der Rohfaser zu iiberwinden. 
Hier darf man wohl in anerkennender Weise 
der rastlosen Tatigkeit des Direktors Baum- 
g a r t n e r der E r s t e n Deutschen Ramie- 
Gesellschaft in Emmendingcn (Baden) Er- 
wahnung tun, der es nicht allein verstand, das 
Rohmaterial auf chemischem und mechani- 
schem Wege so vorzuarbeiten, dass man hie- 
raus die feinsten Garnę spinnen konnte, nein, 
auch ein Verwendungsgebiet nach dcm ande
ren eroberte und anfangs 1897 auf dic Idee 
kam, das Gliihkórpergewebe aus Ramie her- 
zustellen. G. B u h 1 m a n n, der aus der Po- 
samentierbranche stammt, nahm diese Idee
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auf und verfertigte in ciner kleincn Gliih- 
kórperfabrik seines Brudcrs die ersten Gliih- 
kórper aus Ramie. D r e h s c h m i d t, der Di- 
rektor der stadtischen Gaswerke Berlins, er- 
kannte bald durch photometrische Messungen 
die Uberlegenheit des Ramiegluhkórpers iiber 
den Baumwollgluhkorper. Da aber der letztere 
ein glattes Gefugc zeigt und der Ramiefaden rauh 
ist, stiess anfangs die Einfiihrung der Ramie 
in die Gasgliihlichtindustrie auf sehr grossen 
Widcrstand; heute beherrscht sie fast voll- 
standig die Gliihkórperindustrie Deutschlands. 
Die Weltproduktion der Gluhkórper schatzt 
man auf Baumwoll- und »4 Ramie- 
strumpfe, und zwar erhalt das Ausland die 
billigcren Baumwollgluhkorper, fur die eigen- 
tiimlichen amerikanischen Gasverhaltnisse ist 
sogar letzterer bisher der einzig brauchbare 
Gluhkórper. Die Ramiegarnc fur die Gliih- 
kórperfabrikation werden auf besondere Art 
hergestellt, da dieselben móglichst frei von 
fremden Bestandteilen sein mussen. Bis vor 
einigen Jahren wurden sie mit Kokosnussól 
gefettct geliefert, um das Umspulen zu erleich- 
tern. Die hauptsachlichsten Garnnuinmern 
sind I8/t, 85/9, 82/ą, 8B/S und r,0/8 fach.

Wahrend der Baumwollgluhkorper, auch 
der beste, nach kurzer Benutzung in der 
Flamme seine urspriingliche, fiir die Licht- 
wirkung notwendige Form cinbusst und durch 
ein starkes Einziehen oberhalb des Brenner- 
kopfcs aus dem Flammenmantel sich entfernt, 
ergeben die Ramiegliihkórper von vornherein 
eine grosse Formbestandigkeit, wodurch die 
Lichtkonstanz wesentlich vergróssert wird. 
Wiihrend die Lichtemission der friihercn besten 
Baumwollgluhkorper schon nach 100 Brenn- 
stunden 50 0/0 einbiisste, betragt die Lichtver- 
minderung des Ramiegluhkórpers in gleicher 
Zeit kaum io»,'o, ja bei einzelnen Fabrikaten 
wachst sogar noch die Lichtstarke. Jeden- 
falls hiilt der Ramiegliihkórper sein Licht im 
Durchschnitt bis auf 600 Stunden ohne 
wesentliche Abnahme, wenn nicht besonders 
ungiinstige aussere Verhaltnisse, wie Staub, 
Dampfe usw., ihn beeinflussen. Eine konstant 
oder annahemd konstant blcibende Lichtquelle 
ist fiir alle Beleuchtungsarten von grosser 
Wichtigkeit, weshalb die erwahnten Eigen- 
schaften des Ramiegluhkórpers auch ein Vor- 
zug dem elektrischen Gliihlicht gegeniiber 
sind, das bekanntlich erheblich an Licht ab- 
nimmt.

Neben der Lichtbestiindigkeit bat der Ra- 
miegluhkórper auch die t?berlegenheit in der 
Lichtstarke. Seit seiner allgemeinen Einfiih- 
rung hat sich die Gasgliihlichtbeleuchtung fiir 
jeden Laien wahrnehmbar erheblich vcrbes- 
sert. Die Ursache der grósseren Lichtemis
sion des Ramiegluhkórpers kónnte man auf 

die rauhe Oberflache des Ramiefadens zuriick- 
fiihren, die mit ihren unzahligen kleinen Fad- 
chen dem 1’liischgewebe vergleichbar ist und 
hierdurch eine erheblich gróssere Leuchtflache 
auf einfachste Wcise erhalt. Die Festigkeit 
der Ramiefaser ist eine gróssere ais diejenige 
der Baumwollfaser, weshalb man aus einem 
sehr feinen Ramiegespinst Gliihkórpcrgewebe 
auf der Maschine stricken kann, jedoch 
aus Baumwolle von gleicher Feinheit nicht. 
Diesc Eigenschaft der Ramiefaser benutzte 
man, um das einfache, nicht drilliertę Garn 
fiir genannte Zwecke zu verwenden, zumal 
es sich zeigte, dass die Haltbarkeit des 
Oxydgewebes cines Gliihkórpcrs um so grosser 
ist, je weniger Unterbrechungen durch Knicke 
und Windungen vorhanden sind, wie sie eben 
der drillierte, besonders aber der alte, fest 
gezwirnte Baumwollfaden besitzt. Die Haltbar- 
keit der Gluhkórper aus einfachen oder lose 
gezwirnten Garncu ermóglicht dann, die besten 
Versand-Gliihkórper herzustellen, wie solche 
seit sechs Jahren zu vielen Millionen auch 
auf weiteste iiberseeische Strecken mit bestem 
Erfolg verschickt werden. Die noch stellen- 
weise verbreitete, irrige Anschauung, dass sich 
Ramiegliihkórper fiir den Versand in kollo- 
diniertem Zustande nicht eignen, erklart sich 
aus dem Umstand, dass die ersten Ramie- 
gliihkórper, der Tradition der drillierten 
Baumwollfaden folgend, auch aus dreifach dril
lierten, fest gedrehten Ramiefaden bestanden.

Wie sich aus dem Vorstchenden ergibt, 
kommt fiir den deutschen Gliihkórpermarkt 
fast nur das Ramiegarn in Betracht, das fiir 
die Strickerei noch den Vorteil hat, dass es 
sich von den durch die Spinnereien herge- 
stellten sog. Kreuzspulen auf der Strickma- 
schine ohne Stórung glatt verarbeiten lasst, 
wiihrend die in Strahnen gelieferte Baumwolle 
crst auf besondere fiir die Strickmaschine ge- 
eignete Holzrollen umgespult werden muss.

Wiihrend der iibliche Ramiefaden aus 90 
bis 120 Einzelfasern besteht, entha.lt der Fa- 
den der Baumwollgliihkórper 240 bis 300 Fa- 
sern. Nun haben die Untersuchungen von 
Lewes, Killing, Buhlmann u. a. m. ge- 
zeigt, dass die Anzahl der Fasern im Faden 
von wesentlichem Einfluss auf die Giite der 
Gliihkórpcr ist, je weniger Einzelfasern, um 
so grosser die Elastizitat, Licht- und Form
bestandigkeit der Gluhkórper. Buhlmann 
will an Stelle der feinen einfachen Faden 
solche verwenden, die wesentlich stiirker ais 
die bisher ublichen sind, d. h. unter 15 000, 
z. B. 4000 statt wie bisher 32000 bis 35000 m 
pro Kilogramm enthalten. Diese Verhaltnisse 
gestalten sich noch weit giinstiger, wenn man 
Kunstseidefaden wahlt, die aus 20 bis 30 Ein
zelfasern bestehen kónnen. Durch den starkeren

entha.lt
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Faden werden dic Ungleichheiten der Einzel- 
fasern vóllig ausgeglichen, auch werden bei 
demselben Strumpfgewicht viel weniger Ver- 
schlingungen und Bógen gebildet, die z. B. 
sich wie 4 zu 32 bezw. 35 verhalten. Die 
dickere Einzelfaser zeigt auch eine grbssere 
Aufnahmefahigkeit fiir die Leuchtsalze, des- 
halb wird bei gleichbleibendem Gewicht des 
abgebrannten Strumpfes das Gewicht des un- 
impragnierten Gliihkórpers auch ein geringercs 
sein. Ein Normalstrumpf ans Baumwolle wiegt 
etwa 5 g, aus Ramie etwa 3 g und aus Kollo- 
dium-Kunstseide etwa 1,5 g. (Fortsetzung folgt.) 

Teil uberspannt die im East River liegende In- 
sel Blackwells Island (vgl. Abb. 131); seine 
Spannweite betriigt 191,5 m. An ihn schliesst 
sich nach der New Yorker Seite (links in Abb. 13 1) 
der den dortigen Flussarm iiberspannende Teil 
mit 359,3 m Spannweite. Der eine Kragtriiger- 
arm dieses Teiles ist, wie Abb. 131 erkennen 
lasst, schon montiert. An diesen Teil wird sich 
auf dem New Yorker Ufer noch eine Spannung 
von 142,8 m anschliessen. Auf der anderen 
Seite, nach Long Island zu (rechts in Abb. 1 3 1), 
schliesst sich an den die Inśel iiberbriickenden Teil 
eine Spannung von 299,1 m, welche den óst- 
lichen Ann des Stromes iiberschreitet; auch

Abb. 131.

Die in Montago bcgriffenc neuo Strassenbriicke iiber den East River in New York.

Die neue New Yorker Strassenbriicke bei 
Blackwells Island.

Mit vier Abbildungen.

Wohl keine Stadt der Alten und NeuenWelt 
besitzt so viele, schóne und grosse Briicken wie 
gerade New York — es sei nur an zwei von den 
drei gróssten Briicken der Welt (die dritte ist 
die Firth of Forth-Briicke), die beriihmte altere 
Brooklyner Hangebriicke und die neuere Wil- 
liamsburg-Hangebriicke erinnert —, sodass der 
Scientific American, dem die folgenden Angaben 
entnommen sind, durchaus Recht hat, wenn er 
New York „die Stadt der majestatischen Briicken" 
nennt. Ein neues prachtiges Denkmal moderner 
Briickenbaukunst, eine Strassenbriicke in gewal- 
tigen Abmessungen, soli nun demniichst bei 
Blackwells Island den East River iiberspannen 
und so Long Island mit New York verbinden. 
Diese schon in Montage befindliche Brucke wird 
nach dem Kragtrager-(Cantilever-)System gebaut 
und besitzt funf Spannungen von verschiedener 
Weite. Der mittlere, nahezu fertiggestellte 

von diesem Teile ist der eine Kragtragerarm 
schon montiert. An diesen Teil wird sich dann 
noch eine Spannung von 139,5 m Weite auf 
dem Long Islandufcr anschliessen. Die Brucke 
besteht also insgesamt aus vier Kragtragern, 
die auf ebensoviel auf den vier Ufern errichteten. 
Tiirmen ruhen; sie besitzt, ohne die langen 
Rampen auf beiden Ufern, eine Lange von 
1132,4 m.

Ais Materiał kommt bei dieser Brucke, auf 
Veranlassung ihres Erbauers Gustav Linden- 
thal, Nickelstahl in grossem Massstabe zur An- 
wendung, und zwar fur alle Konstruktionsteile. 
welche Zugbeanspruchungen ausgesetzt sind, vor 
allem also fiir die in Abb. 132 und 133 er- 
kennbaren Zugstabe mit Augen an den Enden, 
da diese Teile, waren sie aus gewohnlichem 
Flusscisen hergestellt worden, gar zu unfónnige 
Dimensionen hatten erhalten mussen. Nach 
den vorgenommenen Matcrialproben besitzt der 
zur Verwendung kommende Nickelstahl eine um 
40 bis 5o°/0 hohere Festigkeit ais gewóhnliches 
Briickenbaumatcrial. Dass trotzdem die ein-
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Abb. 132.

Montage der groascn Zugstabc.

deutlich erkennbar sind. Die untcre Fahrbahn 
bildct eine Strasse von 17 m Breite, dereń mitt- 
lerer Teil von 11 m Breite dem Fussgiinger- und 
Fuhrwerksverkehr dient, wahrend an beiden 
Seiten Geleise fur elektrische Strassenbahnen 
angeordnet sind. Zwei weitere Strassenbahn- 
geleisc sind ausserhalb der Briickentriiger auf 
Konsolen ruhend vorgesehen. Die obere Fahr
bahn niinmt vier Hochbahngeleise auf und bie- 
tet ebenfalls ausserhalb der Briickentrager auf 
Konsolen noch Raum fiir zwei Fussgiingerwege 
von je 4 m Breite. Die neue Briicke, die man 
bis zum 1. Juli 1908 fertig zu stellen hofft, 
wird also einen ganz gewaltigen Verkehr bewal- 
tigen kónnen. O. B. [W708]

zelnen Teile der Briicke noch wahre 
Riesenstiicke sind, lassen die Abb.
132, 133 und 134 unschwer er- 
kennen.

Die Montage der Briicke be- 
gann mit dem iiber Blackwells 
Island liegenden Teile, der mit 
Hilfe eines eigens fiir diesen Zweck 

hergestellten Eisengeriistcs von 
1700 t Gewicht aufgerichtet wurde. 
An diesen Mittelteil angehangt und 
durch ihn ausbalanciert, wurden 
dann die beiden in Abb. 133 sicht- 
baren Kragtragerarme ohne Geriist, 
von den Tiirmen nach der Mitte 
zu vorbauend, montiert. Die Ma- 
terialzufuhr erfolgte hierbei durch 
Dampfboote vom Flusse her. Der 
mit dem Fortschreiten des Baues 
auf dem Kragtrager vorgeschobene 
Montagekran hat ein Eigengewicht 
von 500 t und vermag I.asten von 
70 t zu heben.

Die Briicke wird zwei iibereinander angeord- 
nete Briickenbahnen erhalten, die in Abb. 1 3 1

Abb. 133.

Eintreiben eines Gclenkbolzcns von 350 mm Durchmesscr 
und 1,5 m Lange.

Abb. 134.

Blick auf die obere Bruckenbahn wahrend der Montage.

Das Signalwesen im Altertum.
Von Dr. Richard Hknnig.

Im Altertum und auch in neuer Zeit noch bis 
tief ins 19. Jahrhundert hinein beruhte die Cber- 
mittlung von Nachrichten zum weit iiberwiegenden 
Teil auf derTatigkeit menschlicher Boten, die die 
Mitteilungen miindlich ausrichteten oder in Gestalt 
von Briefen iiberbrachten. Die Schnelligkeit 
solcher Botenposten war oft genug erstaunlich; 
von klugen und energischen Herrschern wurden 
gelegentlich alle Mittel menschlicher und tie- 
rischer Leistungsfahigkeit bis zum iiussersten aus- 
genutzt, um sich die Segnungen eines fiir ihre 
Zeit unerhórt schnellen Nachrichtendienstes zu 
verschaffen. Es sei nur erinnert an das alte 
Perserreich und an sein Netz wundervoller Ver- 
kehrsstrassen und Wegstationen, die man haupt- 
sachlich nur aus dem Grunde geschaffen hatte, 
den reitenden Boten des Grosskónigs und seiner 
Satrapen das denkbar schnellste Vorwartskommen 
zu ermbglichen. Ober die ganz erstaunlichen 
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l.eistungen diescr altpersischen Schnellposten be- 
richtet uns Herodot (VIII, 98).

Und doch sehen wir bis in die iiltesten 
Zeiten hinein uberall ein Bestreben, sich bei 
wichligen Ereignissen im Nachrichtenverkehr von 
der natiirlichen Langsamkeit der Bewegung von 
Menschen und Tieren und der Fahrzeuge frei- 
zumachen. Optische und nicht selten auch aku- 
stische Zeichen aller Art haben von den fruhesten 
Zeiten bis auf unsre Tage wenigstens zur raschen 
Yerstiindigung mit Nachbargegenden immer eine 
grosse Kolie gespielt.

Zwei Systeme waren von vornherein die 
niichstliegenden, auf die der menschliche Geist 
verfallen musste, um Nachrichten schneller, ais 
es auf dem gewóhnlichen Wege móglich ware, 
in die Ferne gelangen zu lassen, und wir sehen 
diese Systeme an sehr verschiedenen Stellen der 
Erde selbstiindig und unabhiingig voneinander 
in Erscheinung treten. Die primitivste Methode 
besteht darin, dass die einzelnen, in Rufweite 
voneinander aufgestellten Glieder einer Posten- 
kette sich gegenseitig durch Zuruf von einem 
wichtigen Vorgang verstandigen, der auf diese 
Weise durch die ganze Kette weitergegeben 
wird. So unbeholfen eine solche Art der Nach- 
richteniibermittlung uns heutzutage auch anmutet, 
so steht doch fest, dass in alter Zeit mit einem 
derartigen System Meldungen erstaunlich schnell 
auf grosse Entfernungen weitergegeben wurden, 
wie sie ein einzelner Bote, auch mit den besten 
Pferden, in gleicher Zeit nicht hatte uberwinden 
kónnen. Bei den alten Galliern z. B. waren 
solche Rufposten weit verbreitet und offenbar 
vortrcfflich ausgebildet, sodass man mit ihrer 
Hilfe imstande war, eine wichtige Botschaft in 
wenigen Stunden auf sehr weite Entfernungen zu 
verkiinden. Julius Ciisar berichtet z. B. im 
Bellum Gallicum (VII, 3, 2) iiber die Verbrei- 
tung der Nachricht von der Erhebung der Gal- 
lier bei Genabum:

„Schnell gelangte das Geriicht zu allen Staaten 
Galliens, denn wo immer etwas Bedeutendes 
vorgeht, inelden sie es durch laute Rufę iiber 
Feldcr und Fluren. Diese Rufę vernehmen 
dann andere, welche der Reihe nach auf- 
gestellt sind, und geben sie an die nachsten 
wciter, wie es auch damals geschah. Denn 
was sich zu Genabum bei Sonnenaufgang 
ereignete, wurde um Sonnenuntergang im 
Gebiet der Arverner in einer Entfernung von 
160000 Doppelschritten (ca. 240 km) ver- 
nommen."

Auch im alten Persien, von dessen Schnell- 
verkehrseinrichtungen bereits die Rede war, 
waren zur Zeit der hóchsten Bliite des Landes 
Rufposten mit starker Stimme systematisch iiber 
das ganze l.and verteilt. Mit ihrer Hilfe konnten 
die Kónige, wie Diodorus Siculus berichtet, 
in einem Tage Befehle 30 Tagcreisen weit bis 

zu den entferntesten Statthaltereien des Reiches 
iibermitteln und ebenso Nachrichten von dort 
einziehen. Nach dem Zeugnis des Alexander 
Sardus war Xerxes der erste Kónig, der das 
ganze Land Persien mit Rufposten iiberzog, die 
speziell auch in der Richtung auf die griechischen 
Grenzen hin aufgestellt waren und gute Dienste 
leisteten.

Es scheint, dass diese Rufposten dort, wo 
sie eingefiihrt waren, sich gut bewiihrt haben. 
In Frankreich wenigstens bediente man sich ihrer 
von Casars Zeit an bis tief ins Mittelalter hin
ein; ja man errichtete dort sogar ausschliesslich 
zu diesem Zweck fur die Rufer eigene Turme, 
die in Abstanden von je 400 bis 500 m auf- 
einanderfolgten, und von denen einige Reste hier 
und da, z. B. in Cantal, noch heute zu finden sind.

Die andere, noch gebrauchlichere Methode 
des Altertums zur raschen Nachrichtenubermitt- 
lung bildeten die bis auf unsere Tage so be- 
deutsain gebliebenen optischen Signale, ins- 
besondere die nachtlichen Feuerzeichen, die von 
sehr zahlreichen intelligenten Vólkern selbstandig 
erfunden und angewendet wurden. War dieses 
System auch bereits wesentlich ingenióser ais 
das erstgenannte der Rufposten, so hatte das 
letztere doch vor jenem den Vorzug voraus, 
dass es jede Nachricht zu iibermitteln gestattete, 
wahrend die optischen Signale in ihrer ersten 
Gestalt nur ganz bestimmte, vorher verabredcte 
Mitteihingen, freilich mit grosser Schnelligkeit, 
weitergeben konnten. Die Kenntnis der nacht
lichen Feuersignale reicht bereits bis in die 
griechische Sagenwelt zuriick.*) So erziihlt Pau- 
sanias (II, 25, 4), Lynkeus und seine Gattin 
Hypermnestra hatten sich nach der blutigen 
Hochzeit der Danaiden durch Feuerzeichen gegen
seitig die Nachricht zukommen lassen, dass sie 
der Gefahr entronnen seien, die ihnen von der 
Rache des Danaus drohte. Und Schiller gibt 
bekanntlich in seiner beruhmten Balladę Hero 
und Leander von einer ahnlichen Benutzung der 
Fackel aus der hellenischen Sagenwelt zu Signal- 
zwecken Kunde:

„Und sie liess der Fackel Gluten 
Von dcm hohen Sollcr wchu. 
Lcitcnd in den odeń Reichen 
Sollte das vcrtraute Zeichen 
Der gelicbte Wandrcr sehn“.

Am beriihmtesten aber ist die sagenhafte 
Uberlieferung, dass die Nachricht von der Er- 
oberung Trojas durch eine langere Postenkette 
von Feuerwachen in einer Nacht von der Kiiste 
Kleinasiens bis nach Agamemnons Residenz- 
stadt Mykenii ubermittelt worden sein soli. Die

*) Untcr die optischen Signale gehórt auch die 
Nachrichteniibcrmittlung durch das bekannte schwarzc 
und weisse Segel des Theseus bei seiner Riickkehr 
von Kreta.
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beriihmte Literaturstclle, die uns diese kultur- 
historisch so interessante Nachricht iibermittelt, 
findet sich in Aeschylus’ Agamemnon. In 
Vers 8 bis 11 spricht hier zunachst der Wachter 
auf dem Dache des Schlosses in Mykena:

„Und immcr harr’ ich noch des einen Lichts, 
Des Flammenscheines, der von Trojas Triimmern 
Den frohen Siegcsruf heriiberschickt.
Mit dieser Kunde dacht’ ich noch eininal
Der Furstin stolzes Mannerherz zu riihrcn.“

(Hani von Woliogem Ubersctzung.)

Und spiiter, in den Versen 272 bis 307 des- 
selben Drainas, finden wir audi den Weg genau 
besdirieben, auf dem diese beriihmte Nachricht 
einst iiber das Agaische Meer hinweg iiber- 
mittelt worden sein soli. Es war der folgende:

Jda bis Hermesfels auf Lemnos . 150 km
Lemnos bis Athos......................... 70 „
Athos bis Makistos-Gebirge . . .180,, 
Makistos-Gebirge bis Messapion . 30 „ 
Messapion bis Kitharon . . . . 25 „
Kitharon bis Agiplanktos . . . 30 „
Agiplanktos bis Arechnaon-Fels . 50 „ 
Arechniion-Fels bis Argos . . . 20 „

Summa 555 km
Die Zuriickdatierung der Fackelsignale bis 

in die Zeit des Trojanischen Krieges ist nicht 
etwa eine poetische Freiheit des Aschylus, 
denn die Sitte der Feuerwarten, der 
finden wir auch bereits im iiltesten hellenischen 
Literaturdenkmal, in Homers Hias, erwahnt. Hier 
heisst es (XVIII, 2 10 bis 213) in einem Gleichnis 
von Bewohnern einer belagcrten Stadt:

„ . . . . sobald die Sonne sich senket, 
Brennen sie Keisgebund’ auf Warten umher, 

und es leuchtet
Hoch der steigendc Glanz, dass Ringsum- 

wohnende schauen,
Ob vielleicht in Schifien des Streits Ab- 

wehrer herannahn."
Ebenso lasst Vergil in seiner Acncis (II, 254 
bis 257) den Aeneas berichten, dass die scheinbar 
abgez.ogene Flotte der Griechen durch Feuer- 
signale den Yerratcr benachrichtigt habe, wann 
sie zum letzten Angriff auf Troja zuriickkehre.

In Hellas’ Bliitezeit wurde das System der 
Fackelsignale in Griechenland sowohl wie in 
Persien bereits zu hoher Ausbildung und Ver- 
vollkommnung gebracht, sodass ein richtiges Te- 
legraphieren mit seiner Hilfe crmoglicht wurde. 
Beschreibungen davon oder Hinweise darauf 
finden sich bei sehr zahlreichen Schriftstcllern 
des klassischen Altertums, so bei Aschylus, 
Sophokles, Euripides, Pin dar, Herodot, 
Thukydides, Aristotelcs, Pausanias, Po- 
lybius, Diodor, Livius, Casar, Appianus, 
dem iilteren Plinius, Frontinus, Polyanus, 
Julius Africanus, Yegetius u. a.

So schreibt Aristoteles in seiner Schrift 
neęl kóO/mw Kap. 6 u. a. iiber die hierher 
gehórigen Einrichtungen des Perserreiches:

„So gross war aber die Ordnung und ins- 
besondere die der Feuerwachen, die ein- 
ander der Reihe nach Feuerzeichen wciter- 
gaben, von den Grenzen des Reiches bis 
nach Susa und Ekbatana, dass der Kónig 
in einem Tage alles erfuhr, was in Asien 
Neues unternommen wurde. “

Diese wunderbar prazise Nachrichtenubermitt- 
lung begleitete die Perscr auch gelegentlich aut 
ihren kriegerischen Unternehmungen gegen das 
Ausland. Herodot bezeugt dies, wenn er sagi 
(IX, 3):

„Teils dachte er (Mardonius), durch Feuer
zeichen auf den Inseln dem Kónig, der sich 
noch in Sardes aufhielt, zu verkiinden, dass 
er im Besitz von Athen sei.“

Lassen schon die letzten beiden Bcmerkungen 
darauf schliessen, dass man von der primitiven 
Weitergabe einer einzigen vorher verabredeten 
Nachricht durch Fackelzeichen nach und nach 
zu einer wirklichen optischen Telegraphie gelangt 
war, die eine gróssere, wenn auch noch be- 
schrankte Anzahl verschiedener Botschaften zu 
ubermitteln gestattete, so wird diese Yennutung 
durch andere Literaturstellen bei den griechischen 
Schriftstcllern bestatigt. So heisst es bei Thu
kydides cinmal (111, 80):

„Gegen Nacht wurden ihnen durch Fackeln 
60 athenische Schiffe signalisiert, die von 
Lcukas im Anzug seien,“

und ebenso berichtet Herodot, dass ein ganz 
unvorhergesehenes Ereignis des Jahres 481, die 
unvermutete Wcgnahme einiger Schiffe durch die 
Feinde, mit Hilfe optischer Signale bekannt ge- 
macht worden sei:

„Von diesen Yorfiillen bekamen nun die 
Hellenen, die bei Artemisium lagen, Kunde 
durch Feuerzeichen aus Skiathos" (VII, 182). 

Die Móglichkeit, beliebige Nachrichten ohne 
vorherige Yerstandigung zu signalisieren, wurde 
auch im Kriege ausgenutzt, um den Feind irre- 
zufiihren und ihm dann eine Schlappe beizu- 
bringen. Thukydides erwahnt im 3. Buche 
Kap. 22 etwas derartiges von den Plataern, 
und Polyanus erzahlt vom Iphikrates (111, 56), 
dass er durch falsche Signale 1 o feindliche Schiffe 
erobert habe. Selbst Verrater liessen gelegentlich 
durch Feuerzeichen dem Feinde wichtige Nach
richten zukommen; so spricht Łysi as in seiner 
Rede gegen Agoratus (§ 67) von einem Men- 
schen, „der in Sizilien verraterischer Weise dem 
Feinde Signale durch Fackeln gegeben hatte.“ — 
Wie verbreitet die Telegraphie bei den Hellenen 
gewesen sein muss, geht am deutlichstcn daraus 
hervor, dass der Begriff des „Feuerzeichengebens“ 
(7tvęoevetv) schliesslich in iibertragener Weise 
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einfach fiir „Benachrichtigungen“ angewcndet 
wurdc; so lasst Euripides in der Elektra die 
Elektra sagen (Vers 694): „nvęaeiietE Kparyij 
dkakavu, was in wórtlicher Obertragung heisst: 
„Gebt mir durch euer Geschrei ein Feuerzeichen 
von dem Kampfe.“

Welches aber waren nun die Methoden, 
die den Hellenen und Persem zur Yerfugung 
standen, um mit Hilfe von Feuerzeichen Nach- 
richten zu telegraphiercn?

Eine derartige Methode zur Ubermittlung 
verschiedenartiger Nachrichten mit Hilfe von 
Fackelsignalen, die jedoch praktisch nie aus- 
gefiihrt worden zu sein scheint, wurde im vierten 
vorchristlichen Jahrhundert von dem Kriegs- 
schriftsteller Acneas erdacht und fmdet sich in 
seiner Schrift t<Hv Jeder
Feuerwachter sollte iiber ein Gefass Wasser von 
ganz bestimmten Dimensionen verfiigen; oben 
auf dem mit Wasser ganz gefiillten Gefass sollte 
eine Korkscheibe schwimmen, die einen mit 
etwa 20 bestimmten, je 3 Zoll voneinander ent- 
fernten Zeichen bedeckten, aufrecht stehenden 
Stab trug. Rief nun der eine Wachter seinen 
Nachbar durch Fackelerheben an, so sollte im 
selben Moment, wo der andere durch Erheben 
seiner Fackel antwortcte, an beiden Stellen Wasser 
aus dem Gefass abgelassen werden, sodass die 
Korkscheibe im Gefiiss niedersank. Sobald dann 
das gewiinschte Zeichen in der Hóhe des Gefass- 
randes stand, erhob der erste Wachter wieder 
eine Fackel, und der Wasserabfluss wurde gleich- 
zeitig an beiden Stellen unterbrochen, sodass 
nunmehr der zweite Wachter an dem Stab ab- 
lescn konnte, welche Nachricht ihm ubermittelt 
werden sollte. So umstiindlich und zeitraubend 
die Methode war, so konnte sie doch, da der 
Erfinder mit ihrer Hilfe nur wichtige militarische 
Meldungen weitergeben wollte, von nicht geringer 
Bedeutung sein, aber sie ist, wie gesagt, an- 
scheinend niemals praktisch verwendet worden.

Noch weit moderner aber mutet die Idee 
eines vollstandigen Telegraphiersystems an, das 
um die Mitte des fiinften Jahrhunderts vor un- 
serer Zeitrechnung von zwei Hellenen namens 
Kleoxenos und Demokleitos erdacht wurde. 
Nach diescr Idee wurden die Buchstaben des 
griechischen Alphabcts auf fiinf Tafeln fest ver- 
teilt; durch Erheben von Fackeln zur Nachtzeit 
nach links oder rechts sollte dann zunachst die 
Nummer der gewiinschten Tafel und weiterhin 
die Nummer des jeweiligen Buchstabens auf 
dieser Tafel telegraphiert werden. Es ist nicht 
bekannt geworden, ob die ingenióse Idee jemals 
systematische Verwendung gefunden hat.

Das vollkommenste Telegraphensystem des 
Altertums aber riihrt von dem grossen Geschichts- 
schreiber Polybius her, der uns im 45. bis 
47. Kapitel des 10. Buches seines Werkes eine 
Beschreibung hintcrlassen hat:
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„Trotz ihrer so grossen Bedeutung im Kriege 
sind die Fackelsignale erst in unseren Tagen 
vervollkommnet worden .... Mit ihrer Hilfe 
vermag man schon mit geringer Aufmerk- 
samkeit die Ereignisse zu erfahren, die sich bis 
auf eine Entfernung von drei oder vier Tage- 
reisen und mehr im selben Augenblick er- 
eignen oder eben ereignet haben.“

Er beschreibt dann eingehend die Systeme 
des Aeneas und des Kleoxenos und Demo
kleitos und schlagt dann vor, das letztere in 
folgender Weise zu vervollkommnen:

„Hat man diese Verabredungen getroffen und 
hat sich jeder Posten auf seinen Platz be- 
geben, so muss er ein mit zwei Róhren ver- 
sehenes Visierbrett bei sich haben, um leicht 
die rechte und linkę Seite des Zeichengebers 
unterscheidcn zu kónnen. Nahe diesem Yisier- 
brett muss man die Tafeln mit den Zeichen 
aufrecht fest in die Erde einrammen und 
zur Rechten wie zur Linken eine 10 Fuss 
lange, mannshohe Pallisade errichten; auf 
diese Weise treten die Fackelzeichen beim 
Emporheben der Fackeln deutlich hervor und 
verlóschen sofort beim Senken. Will man 
z. B. melden, dass ungefiihr 100 Soldaten 
gegen den Feind gezogen sind, so wird man 
zunachst die Worte so wahlen, dass sie den- 
selben Gedanken mit móglichst wenig Buch
staben ausdriicken. Anstelle der genannten 
Redensart wird man also etwa sagen: „Hun- 
dert Kreter haben uns verlassen.“ Die Zahl 
der Buchstaben ist dann um die Halfte ver- 
mindert, aber die Idee die gleiche. . . . Der 
erste Buchstabe ist ein R; er findet sich in 
der zweiten Reihc der zweiten Tafel. Also 
muss man erst zwei Fackelzeichen zur Linken 
geben, um den Beobachter des Zeichens zu 
veranlassen, die zweite Tafel anzusehcn. Dann 
wird man fiinfmal zur Rechten ein Zeichen 
geben, um damit anzudeuten, dass der Buch
stabe K der fiinfte in der zweiten Kategorie 
ist. Dann kann der korrespondierende Posten 
den Buchstaben Ą" aufschreiben. Vier Zei
chen zur Linken zeigen alsdann, dass der 
Buchstabe R auf der vierten Tafel zu suchen 
ist, und zwei zur Rechten folgen, weil R der 
zweite Buchstabe auf der vierten Tafel ist usw. 
Auf diese Weise kann jedes Ereignis, selbst 
ein unerwartetes, ausreichend klar ubermittelt 
werden. “

Auch die Flaggensignale, wie sie speziell im 
modernen Schiffsverkehr eine so grosse Rolle 
spielen, waren dem Altertum bereits wohlbekannt; 
sie erlangten z. B. nach des Plutarch Bericht 
(Alcibiades, Kap. 27) vor der Seeschlacht bei 
Kyzikos (410 v. Chr. Geb.) eine hohe Bedeutung, 
ais Alcibiades im Hellespont bei Abydos von 
seinem Admiralschiff aus der Flotte Zeichen 
geben liess.
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Dass das Altertum auch sonst Lichtsignale 
vorteilhaft zu verwenden wusste, beweist die Tat- 
sache, dass der erste Leuchtturm, der Pharus 
von Alexandria, schon uin 285 v. Chr. Geburt 
errichtet wurde.*) Flaggcnsignale im Kampf 
wurden schon von Alexander dem Grossen 
verwandt; akustische Signale, wie I lorn- und Tuba- 
rufe, waren speziell zu militarischen Zwecken 
natiirlich auch schon seit alter Zeit im Gebrauch. 
Sogar unsere Semaphorcn waren den Alten bereits 
bekannt, wie Vegetius {Dc re militari III, 5) 
berichtet:

„Manche hangen an den Tiirmen der be- 
festigten Platze oder der Stadte Balken auf, 
durch dereń zeitweise hinauf- und zeitweise 
hinabwcisende Stellung sie Kenntnis von den 
jeweiligen Vorgangen geben.“

Neben den Persem und Griechen waren es 
besonders die Karthager, die, etwa bereits seit 
dem Jahre 400 v. Chr, Geb., das System der 
optischen Telegraphen zu hoher Bliitc brachten, 
und zwar in einer Ausfiihrung, die der Methode 
des Aeneas ahnlich gewesen zu sein scheint. 
Sie verfiigten u. a. bereits iiber eine 134 km 
lange lelegraphenlinie iibers Meer, zwischen 
Kar th ago und Sizilien, in der die kleine Insel 
Pantellaria ais Zwischenstation dicnte. Insbeson- 
dere zur Zeit des Hannibal spielten die kartha- 
gischen Telegraphen eine iibcraus bedeutsame 
Rolle. Die Punier verfiigten damals, wie Po-

*) Nach Veitmeycr (Leuchtfeuer und Leuchtappa- 
rate, Munchcn und Lcipzig 1900) diirfte der Pharus 
freilich nur ais Tagcszcichen der Schiffahrt gedient 
haben, um den Eingang zum Ilafcn zu bezeichnen. 
Zum Leuchtturm scheint er erst im ersten Jahrhundert 
n. Chr. Geburt durch die Romer umgewandelt worden 
zu sein. Der etwa gleichzcitig mit dem Pharus crrich- 
tete, bcriihmte „Koloss von Rhodos", der schon 56 Jahre 
nach seiner Vollcndung durch ein Erdbcbcn zerstórt 
wurde, ist sichcr nie ein Leuchtturm gewesen, ais der 
er auf spatercu Abbildungen oft dargcstellt wird. Die 
auf Odyssee X, 30 gcstiitztc Vermutung, dass schon zu 
Homers Zeit Feuerwachen zur Sicherung der Schiff- 
fahrt dienten, ist v8Uig unhaltbar; Voss hat den Aus- 
druck nvQno\iwtaę ganz falsch iibersetzt („dass wir 
schon in der Niihe die Feuerwachen erblickten“). 
Ebensowenig ist es statthaft, einen Ruckschluss auf die 
sehr alte Esistcnz systematisch entziindeter Leuchtfeuer 
aus Hygins 116. Fabcl zu ziehen, dereń Inhalt auch 
von Euripi des {Helena, Vers 767) und Apollodorus 
(Bibliothcca, II, I, 5, 13) erwahnt wird, und worin berichtet 
wird, Nauplios habe, um den Tod scines SohnesPala- 
medes zu rachcn, einen Teil der von Troja heim- 
kehrenden Griechenschiffe unter dem Befchl des lokri- 
schen Aj ai durch falschc Feucrzeichcn in den Unter- 
gang gelenkt. Die betreffenden Stellen lassen sich un- 
gezwungen auf ganz gewóhnliche Feuerbrande deuteu, 
die mit einem systcmatischcn Signalwesen fiir Zwccke 
der Schiffahrt in kcinem Zusammcnhang standen, wie 
ja auch in der Jlias, Buch 19, 375 bis 378 von Feuer- 
branden die Rede ist, die von den der Sccfahrt iiber- 
driissigen Schiffcrn erblickt werden.

lybius mitteilt (X, 47), iiber eine eigene Tele
graphen-Abteilung in ihrein Heer, die ihnen 
friihzeitig den Rhoneubergang der Heeresabtei- 
lung unter Hanno meldete (Polybius, III, 30) 
und zum Fali von Tarent durch Verstandigung 
mit verraterischen Bewohnern der Stadt viel bei- 
trug (Polybius, VIII, 30). Hannibal ver- 
wandelte in Spanien und Afrika zahlreiche gunstig 
gelegene Tunne in Signaltiirme (Plinius, Hist. 
nat. II, 71 und Livius, XXII, 19) und bediente 
sich dieser Art der Nachrichtenubermittlung auch 
spiiter noch, ais er ais Fliichtling in Kleinasicn 
wcilte, zur Unterdriickung des Seerauberwesens.

Ob bei den alten Israeliten optische Signale 
bekannt waren, muss dahingestellt bleiben; inóg- 
lichenfalls lasst eine vereinzelte Stelle im Jere- 
mias (Kap. 6, Vers 1) darauf schliessen, die 
Luther etwas unbestimmt iibersetzt:

„Werfet auf ein Panier auf der Warte Beth- 
Cherem“.

Alexander dem Grossen wurde im Jahre 
327 v. Chr. Geb. das Anerbieten gemacht, ein 
System von Feuerwachen iiber das ganze ge- 
waltige Gebiet der von ihm eroberten Lander 
zu ziehen, sodass er vom fernsten Indien in 
fiinf Tagen Nachrichten bis nach Macedonien 
sollte gesandt erhalten konnen. Er lehnte den 
Vorschlag ab, doch sein Nachfolger Antigonus 
liess, wie Diodorus Siculus berichtet (XIX, 57), 
in seinem kleineren asiatischen Reiche eine der- 
artige Anlage tatsachlich ausfuhren. Das Gleiche 
tat 100 Jahre spiiter in Macedonien selbst Kónig 
Perscus, nachdem schon sein Vater und Vor- 
giinger Philipp III. seine Operation gegen die 
Romer im Jahre 2147. Chr. Geb. durch der- 
artige Feuersignale in vorteilhaftester Weise unter- 
stiitzt hatte (Polybius, X, 42, 7 und Livius, 
XXVIII, 5, 17).

Angesichts dieser bedeutsamen Stellung der 
antiken Fackelsignale, die sich bei Griechen 
wie Barbaren oft genug aufs trefilichste bewiihrt 
hatten, beriihrt es um so eigenartiger, dass die 
sonst so praktisch veranlagten Romer, die sich 
oft genug ais Meister der Technik bewiihrten, 
von dem optischen Signalwesen wenig gehalten 
zu haben scheinen — abgesehen allerdings von 
dem einen Gebiet der Verwendung von Flammen- 
signalen zu Zwecken des Leuchtturmwesens, das 
bei ihnen bereits eine grosse Ausdehnung und 
eine iiberraschend hohe Stufe der Vollkommen- 
heit erreichte. Sonst aber finden wir aus dem 
ganzen Altertum keine sichere Nachricht, dass 
irgendwo im rómischen Reiche ein systematisch 
ausgebildetes optisches Signalwesen vorhanden 
gewesen wiire.*) Zwar ist es selbstverstandlich,

*) Alle hieriiber gcausserten Vcrmutungcn schwebcn 
in der Luft. Auch die Hypothese rómischcr Feuer- 
tiirme, dereń Vorhandensein auf standigc optische Telc- 
graphcnlinicn schliessen lassen kónnte, hat bisher nicht 
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dass die Romer hier und da ebenso wie andere 
intelligente Vblker einmalige optische Zeichen 
benutzten, um zur Tages- wie zur Nachtzeit 
den Eintritt bestimmter, vorher vereinbarter Er- 
eignisse anzuzeigen. Ein Beispiel dafiir finden 
wir wieder in Casars Belhun Gallicmn, wo es 
im 33. Kapitel des 2. Buches bei der Schilde- 
rung eines erwarteten Nachtangrifies der Gallicr 
auf sein verschanztes Lager heisst:

„Schnell, wie Casar es befohlen hatte, 
lief man aus den nachsten Kastellen dort- 
hin zusammen, nachdem durch Feuer ein 
Zeichen gegeben war."

Eine andere ahnliche Stelle bietel Appians 
Werk Dc bello hispanico, worin es heisst:

„Bei Tag wurden mit einem an einer 
langen Stange befestigten roten Tuch, bei 
Nacht mit Feuer Signale gegeben.“

Sonst ist in der ganzen rbmischen Literatur 
nur eine Stelle zu finden, die vielleicht auf 
eine systematische Cbermittelung optischer Sig
nale, auch ausserhalb des Gebietes kriegerischer 
Operationen, gedeutet werden konnte; sie findet 
sich in Suetons Biographie des Tibcrius (Kap. 65) 
und lautet:

„Oft stand er auf der hóchsten Spitze 
des Felsens und lauerte auf die Zeichen, die 
er sich geben liess, damit die Botschaften 
nicht verzbgert wurden, wcnn sich irgend 
etwas ereignet hatte."

Doch ist wahrscheinlich, dass auch Tibcrius 
sich diese Feuersignale, die ihm die Nachricht 
von etwaigen Verschwbrungen zugehen lassen 
sollten, lediglich zu seinem Privatgebrauch hatte 
einrichten lassen.

In jedem Falle scheint es, dass zur Rbmer- 
zeit andere barbarische Vblker die Flammen- 
signale in weit ausgiebigerer Weise benutzten 
ais die Herren der Welt selbst, so die Gallier, 
die Germanen, die Schotten und die Araber, 
von denen Frontinus im Stratcgcmatikon be- 
richtet, dass sie die Ankunft der Feinde bei 
Tage durch Rauchsignale, bei Nacht durch 
Feuerzeichen anzukiinden pflegten. Auch bei 
den damaligen Chinesen waren bereits Flammen- 
signale gebrauchlich, die in Zeiten nationaler 
Gefahr eine Botschaft durch weite Liinder da- 
hintrugen. Auf der schon im 3. vorchrist- 
lichen Jahrhundert crrichteten chinesischen Mauer 
hatte man auf eine Entfernung von 300 Meilen 
eine stiindige Postenlinie von Feuerwachtem 
eingerichtet, die ausschliesslich im Falle eines 

zuverlassig bewiesen werden kónncn. Der cinzig sicherc 
Hinweis, der vielleicht auf systematische Fackelsignale 
bei den Rbmern schliessen lassen konnte, beruht, wie 
Poppe in seinem Werk Die Telegraphie von ihrem 
Ursprung bis tur neuesten Zeit (Frankfurt a. M. 1848) 
darlcgt, auf einer Abbildung an der Trajanssaulc, die 
u. u. eine aus einem Fenster an einer Stange heraus- 
gesteckte Fackel aufweist.

Tatarenangriffs in Funktion zu treten hatten 
und in kiirzester Zeit das ganze Land warnten. 
Angeblich soli man sich dabci eines geheimnis- 
vollen, kiinstlichen Feuers bedient haben, das 
auch durch Nebel und Wolken hindurch leuch- 
tete, und das kein Regen zu lóschen vermochte.

In einigen Landem scheint sich eine primitive 
F'onn der Telegraphie seit jenen altesten Zeiten 
ununterbrochen bis ins Mittelalter, ja sogar bis 
in die beginnende Neuzeit hinein erhalten zu 
haben. In Byzanz bediente man sich z. B. der 
Feuersignale, freilich nur zur Meldung feindlicher 
Angriffe; Gibbon zahlt in seinem Werk: Hi- 
story of the declinc and fali of the Roman Em
pire (Bd. 14, S. 410) sogar die Berge und 
Hiigel auf, die im byzantinischcn Reich Feuer- 
wachen trugen. Ebenso miissen im mittelalter- 
lichcn Frankreich die optischen Signale weit 
verbrcitet gewesen sein — eigentiimliche, im 
ganzen Land verbreitete, nicht allzu seltene 
Turmbauten und Turmruinen (Tours des Maures, 
tours sarrazines) lassen dies deutlich erkennen. 
Auch in Schottland war es stiindig iiblich, durch 
Feuersignale, „need fire“ genannt, das Land zu 
wamen, Krieg zu kiinden und die Stainme auf- 
zubieten. Noch unter der Regierung Konig 
Jacobs II. wurde diese Sitte durch einen Akt 
des zwólften Parlaments geradezu zu einer Polizei- 
massregel gestempelt. Auch in der mittelalter- 
lichen Schweiz war, ebenso wie in manchen 
anderen Landem, hauptsachlich in Berggegenden, 
die Sitte gebrauchlich, Feuerzeichen zur schnellen 
Obermittelung von verabredeten Nachrichten, ins- 
besondere zum Ruf zu den Waffen, zu ver- 
wenden. Selbst in Schillers Wilhelm Tell 
finden wir an yerschiedenen Stellen des Dramas 
Hinweise darauf, so z. B.:

Akt 1 Szene 4:
„Wenn von Alp z u Alp
Die Feuerzeichen flammend sich erheben." 

Akt II Szene 2:
„Wenn am bestimmten Tag die Burgen fallen, 
So geben wir von einem Berg zum andern 
Das Zeichen mit dcm Rauch“

und. andere.
Die Verwendung optischer Signale zur Siche- 

rung der Schiffahrt, also in Gestalt von Leucht- 
tiirmen, scheint mit dem Untergang der alten 
Rómerherrlichkeit fast allgemein fur lange Jahr- 
hunderte wieder vbllig in Vergesscnheit geraten 
zu sein. Mit einziger Ausnahme des Pharos in 
Alexandria, der nachweislich bis in das 12. Jahr
hundert hinein ais Leuchtturm diente, diirfte 
keiner von den alten Leuchtturmen seiner Be- 
stimmung erhalten geblieben sein. Erst seit dem 
12. Jahrhundert gelangten die Leuchttiirme in- 
folge der Schiftahrtsbediirfnisse der italienischcn 
Stadte und der Hansa wieder zu Ehren. Der 
erste Leuchtturm der neueren Zeit wurde von 
den Pisanern 1157/58 auf der Insel Meloria er- 
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richtet; von dcutschen Hansestiidten folgte ais 
erste Liibeck, die im Anfang des 13. Jahrhunderts 
einen Leuchtturm auf Falsterbo erbaute.

Dass aber optische Signale im Mittelalter 
auch sonst gelegentlich Benutzung fanden, be- 
weist die Tatsache, dass Herzog Rene von 
Lothringen vor der Schlacht bei Nancy 
(5. Januar 1477) den verbiindcten Schweizern 
iiber die Kbpfe des feindlichen Burgunderheeres 
hinweg durch Feuerzeichen Nachrichten zugehen 
liess.

Flaggensignale primitivster Art gebrauchte 
z. B. auch der grosse Eroberer Tamerlan: 
eine weisse Flagge verhiess den Bewohnern einer 
belagerten Stadt Schonung, eine rotę kiindete 
an, dass die Fiihrer der Feinde hingerichtet 
werden wiirden, wenn sie die Stadt nicht so- 
gleich iibergaben, und eine schwarze Flagge 
drohte der gesamten Bevólkerung und der Stadt 
schonungslose Vernichtung und Zerstórung in 
jedem Fali an.

Immerhin erlangte diese Methode der Nach- 
richtenverkiindigung in derZeit des Mittelalters bei 
weitein nicht dieselbe Bedeutung, die sie schon im 
Altertum besessen hatte. Wasvorhanden war, war 
der Hauptsache nach Relikt aus dem Altertum, 
und eine Weiterentwicklung war in der Haupt
sache erst seit dem 17. Jahrh. móglich, wo die 
Erfindung des Fernrohrs (um 1608) einen mach- 
tigen Impuls zur Weiterentwicklung des optischen 
Signalwesens gab, da man nun auch bei Tage 
in verhaltnismassig grosse Entfemungen Zeichen 
iibermitteln konnte, wahrend vorher die geringe 
Sichtbarkeit der Tagessignale wegen der erforder- 
lichen allzu grossen Dichte des Stationsnetzes 
ihre Anwendung nur in geringem Umfang ge- 
stattete. Es ist jedenfalls bezeichnend, dass die 
optische Telegraphie des Altertums im wesent- 
lichen eine zur Nachtzeit ausgeiibte Kunst war, 
im Gegensatz zu der vorwiegend bei Tage ge- 
pflegten optischen Telegraphie der Ncuzeit, die 
seit dem Ende des 18. Jahrhunderts durch das 
Auftreten Claude Chappes zu hoher Bedeu
tung und zu einer kurzeń, halbhundertjahrigen 
Blute gelangte. (10740]

RUNDSCHAU.
(Nachdruck yerboten.)

Wenn man die wunderbare Organisation der Or- 
chidcen studiert, so hat man mituntcr das Gefiihl, ais 
hatte die Natur bei ihrer Schópfung ganz besonders 
dafur sorgen wollen, dass an diescn schónen Weseli 
alles ganz genau nach Vorschrift sich vollzichc und 
nichts dem Zufall iiberlasscn bleibe. Die Form, Zahl 
und Stcllung der Bliitter ist in den meisten Fiillen 
genau bcstimmt. In ganz rcgelmiissigen Zeitabschnitten 
macht jede Pflanze ihren neuen Trieb und dann an 
diescm Triebe neue Wurzeln. Kommt einmal ein un- 
artiger Kafer oder Wurm, der den saftigen jungen 
Trieb abbeisst, so erwacht alsbald eine schlafende 
Knospc, um den Ycrlust zu ersetzcn, und dicser Yor- 

gang kann sich zwei- und dreimal wiederholcn. Der 
Stengel des jungen Triebes schwillt an und wird zur 
Pseudobulbe, einem Vorratsreservoir, in welchem die in 
ihrer Jugend besonders tatigen Wurzeln Nahrung auf- 
speichern, wclche auf langc Zeit hinaus das Lcben der 
Pflanze zu erhalten vermag, wenn einmal schlechte 
Zeiten kommen sollten. Ist so alles geschchen, um 
eine behagliche Existcnz zu sichern, dann denkt die 
Pflanze ans Heiraten, d. h. sie begibt sich an die Aus- 
bildung ihrer wunderbaren Bliiten. Irgendwo an oder 
auf oder neben der jungen, aber ausgereiften Pseudo
bulbe beginnt es zu schwellen und zu sprossen. In 
allerlei schiitzcnde Hiillen cingcwickelt, werden die 
Knospen hervorgctrieben und wachsen fast sichtbar. 
Man ,kann es kaum begreifen, wo die sonst so stille 
Pflanze all das Materiał zu solcheni Riescnwachstum 
hernimmt. Aber eines schónen Morgens schicben die 
Hiillen sich auseinander, und vor unscrcn Augcn ge
schieht ein grosses Wuudcr. Wenn ich solch eine 
grosse Cattleya oder Laelia aufbrechen sehe, so muss 
ich immer an die Verse denken: „Und meine Secie 
spannte weit ihre Fliigel aus“ — es ist wirklich, ais 
breitetc ein wundersames Gcscbópf grosse schimmcrnde 
Fliigel aus, um auf ihnen fortzuschwebcu in die son- 
nige Heimat, der wir es entrissen haben.

Und was verbirgt sich nicht alles zwischen diesen 
bunten Flugeln: Es wiire ein vergcblichcs Bcmuhcn, 
diescn Formenrcichtum beschrciben zu wollen, der bei 
aller Mannigfaltigkeit doch immer auf ein und das- 
sclbe cinfache Grundprinzip zuriickzufiihrcn ist.

Das wunderbarste Organ in einer Orchidecnbliite 
ist die „Saulc", jenes massige Gebilde, zu welchem sich 
hicr die in anderen Bliiten so zarten Staubgcfiisse und 
Stempel vereinigt haben. Wegen dicser merkwiirdigen 
Yerwacbsung aller Fortpflanzungsorganc stcllte schon 
der altc Limie die Orchidccn in eine bcsondcrc Klasse 
scines Systems. Was er sich wohl iiber die Art und 
Weise gedacht haben mag, in der bei solchen Bliiten 
die Befruchtung zustande kommt? Denn dass hicr, wie 
man es sich damals fiir allc anderen Blumcn dachtc, 
der Bliitcnstaub ganz von selbst auf die Narbe fallen 
solltc, das konnic cr sich nicht denken. Das ist bei 
der Konstruktion der Bliiten vóllig ausgeschlossen. 
Und um ganz sichcr zu gehen, dass es nicht geschieht, 
hat die Natur noch doppcltc und dreifachc Yorsichts- 
massregeln ergriflen. Bei den allcrmcisten Orchideeu 
sind die Pollenkórner zu zwei oder vier oder gar acht 
grósseren harten gclben Klumpen zusammcngcwachscn, 
wclche an Sticlen befestigt und ausserdcm noch in be- 
sonderc Fiichcr eines auf der Spitze der Saulc be- 
festigtcn Helmcs oder Hiitchens eingcschlossen sind. 
Nur mit Gewalt konnen sic aus diesem Yerwahrsam 
geraubt werden. Die klebrige Narbe wiederum befindet 
sich tiefer in der Bliite und hoher ais die bcschrie- 
benen „Pollinicn" und ist oft noch durch einen be- 
sonderen Kanim oder Steg von ihnen geschicden.

Noch wunderbarer sind die entsprcchcndcn Ein- 
richtungen bei der Gruppe der Cypripedien. Hicr ist 
die Narbe tief ins Innere der Bliite an die Riickscite 
der hakenartig gckriimmtcn Saule vcrlcgt. Statt der 
Pollinicn aber haben wir an den Sciten der Saule zwei 
zicrliche kleinc Tiischchcn, welche mit einer braunen 
Salbc gcfiillt sind. Nur wenn diese Salbc aus den 
Taschchcn hcrausgcnommcn und auf die weit cntfernte 
Narbe geschmicrt wird, kann eine Befruchtung zustande 
kommen. Nicht einmal der Regeu kann diese Salbc 
aus den Taschchcn herauswaschen und auf die Narbe 
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spiilen. Denn sic bcstcht, wie ich gcfunden habe, aus 
einem butterartigcn Fett, in wclchcm die Pollcnkórnchcn 
zu viclcn Tausenden cingelagert sind!

Der grosse Darwin war es, der nachgewiesen bat, 
dass all diesc wundcrsamen Vorrichtungcn nur vor- 
handen sind, um die Selbstbcfruchtung zu vcrhindcrn 
und die Wechsclbcfruchtung der Bliiten ganz bestimmten 
Insckten von vorgeschriebcncr Form und Grosse zu 
ubertragen, fiir wclche die Form, dic Farbę und der 
Duft*) der Bliitenblatter dic richtigc Anlockung bil- 
den. Eine Orchidccnbliitc ist gcwisscrmassen ein hiib- 
sches Plakat, auf dem ctwa gcschricbcn steht: „Nur 
fiir Hummcln zu sprechcn!" oder „Kost und Logis fiir 
Brummflicgenl“ Natiirlich konnen wir dicse Plakatc 
nicht lesen, aber wenn nur dic Hummcln und Brumm- 
fliegen sic lesen konnen, so ist ihr Zwcck crfiillt.

Darwin hat sich nicht damit begniigt, aus den Ein- 
richtungen der Orchidccnbliiten den Schluss zu ziehen, 
dass sie der Inscktcnbcfruchtung bcdiirfcn, sondern er 
bat durch jahrclange Beobachtung an unscrcn heimi- 
schen Orchidccn**) fcstgcstcllt, dass sic tatsiichlich stets

♦ ) Hóchst wahrscheinlich loeken allc Orchidccn 
dic fiir ihrc Befruchtung allein gccignctcn Insckten aus 
weiter Ferne durch Gcriichc an, wclche eben nur von 
diesen Insckten wahrgenommen werden konnen. In 
dieser Hinsicht liegen sehr merkwiirdigc Beobachtungen 
an Coryanthc: ntaculata, cincr der scltsamsten west- 
indischen Orchidccn, vor, dereń Befruchtung durch eine 
besondere Art goldschimmcrndcr Fliegen stattlindet. 
Sowie eine Coryanthesbliite sich ódnet, kommen dicse 
Fliegen in Scharen aus weiter Fenie herangeflogen. 
Fiir den Menschen hat Coryanthes macuhta nur einen 
ganz leichten Duft.

Ubrigcns ist der den Orchidccn oft gcmachtc Vor- 
wurf, cs fchlc ihnen der Duft, unbegriindct. Sehr vicle 
Orchidccn haben einen starken und hóchst angcnchmcn 
Geruch. Caltleya velulina und Vanda suanis riechen 
wic Heliotrop, Oncidium Ugrinum iibcrtrilTt an Starkę 
und Feinheit des Wohlgeruchs dic bestc Tcerose, 
Epidendrum fragrans und Odontoglossum cilroemum sind, 
wie schon ihre Namen besagen, sehr wohlriechend usw.

Es kommt vor, dass der loekende Duft auch von 
Insckten verstanden wird, an wclche er sich vcrnnitlich 
nicht richtct. Ais z. B. in meiner kleincn Sammlung 
Cattleya Mossiae, eine aus Venezuela stammende Form, 
bliihte, drangen unsere gcwóhnlichcn Hummcln geradezu 
mit Gcwalt in das Gewacbshaus und ruhtcn nicht cher, 
ais bis sie die Befruchtung der Bliiten vollbracht hatten, 
was insofern sehr argcrlich war, ais eine Cattleyabliite 
sofort vcrwelkt, wenn sie befruebtet wird. Dabci muss 
man doch annebmen, dass unsere curopiiischen Hum- 
meln von ihren sudamerikanischcn Vcrwandtcn, an dereń 
Adrcsse der Duft der Cattleya Mossiae sich richtct, ver- 
schiedcn sind. Ich habe seither erfahren, dass gerade 
mit dieser Orchidee diesclbe Erfahrung auch von vielcn 
anderen Sciten gcmacht worden ist. Einem dcutschen 
Schnittblumcnziichter fiigtcn die Hummcln durch Be
fruchtung seiner samtlichen CattleyenblBten grossen 
Schaden zu, Veitch bildet in scinem bcriihmten Hand- 
buch eine in scinen Gewachshausern gcfangcnc Hummcl 
ab, welchc auf ihrem Riickcn drci Pollinien von Cattleya 
Mossiae triigt, und bci einem Orchideenfrcundc in Hali- 
fax trug eine Pflanzc von Cattleya Mossiae drci rcife 
Friicbte, dereń Befruchtung durch Hummcln zustande 
gckomnicn war.

* ♦) Der erste, welchcr iiberhaupt die Befruchtung 
von Orchidccn durch Insckten bcobachtctc, war Chri- 
stoph Konrad Sprengel, welchcr 1750 ais Sohn 
cines Geistlicbcn in Brandenburg geboren wurde und 
von 1774 bis 1780 in Berlin, von 1780 bis zu scincm 
1816 erfolgtcn Tode in Spandau ais Gymnasiallehrcr 

von Insckten befruebtet werden, und welchcr Prozcnt- 
satz von Bliiten bei jeder Art auf dicse Wcise zur 
Fruchtbildung gelangt. Es mag hicr gleich gesagt wer
den, dass dieser Prozentsatz iiberraschend gross ist.

Trotz allcr dieser Tatsachen gab cs, ja'gibt cs heute 
noch Botanikcr, welchc an die Befruchtung der Or- 
chidcen durch Insckten nicht rccht glaubcn wollcn. Da 
sic aber zugeben miissen, dass Selbstbefruchtung nur 
bei einigen wenigen Orchidccn iiberhaupt mdglieb ist, 
so machcn sie allcrlei Ausllucbtc, behaupten, dic Or- 
chidecn scicn eine dem Untcrgang gcwcihtc Pflanzen- 
familie, und was dcrglcichcn mehr ist. Ein soleher 
weiser Mann hat cinmal — cs ist freilich schon fast 
ein halbcs Jahrbundert her — sogar gesagt, das Bestc 
an den Orchidccn sci der Umstand, dass an ihnen die Gart- 
ner ihre verdammten Hybridisicrungsvcrsuchc nicht vor- 
nchmen kónntcn. Wic hatte der gute Mann sich getauscht!

Es war cin englischcr Arzt, Dr. Harris in Exeter, 
der durch eine genaue Untcrsucbung von Orchideen- 
bliiten sich klar dariiber gcworden war, in welchcr 
Wcise ihre Organe funktionicren miisstcn, und im 
Jahrc 1852 den geschicktcn Giirtner Dominy zu 
Krcuzungsversuchcn veranlasstc. Im Jahrc 1856 zei- 
tigten dicse Versuchc ihren ersten Erfolg, denn da- 
mals*) bliihte dic erste Orchidecnhybride, Calanthe 
Dominyi, und erwics sich ais genaues Mittclglied zwi- 
schen ihren Eltern, Calanthe furcata und Calanthe Ma- 
suca. Das war der Anfang einer Entwicklung, welchc 
seither, im Verlaufe ciues balben Jahrhunderts, ganz er- 
staunlichc Resultatc gczcitigt hat.

Wic bci fast allen Pllanzen und Ticrcn, so sind 
auch bci den OrChidecn (gcwisse Ausnahmen ab- 
gcrcchnet) alle Hybriden genaue Mitteldinge zwischcn 
ihren vcrschiedcn gearteten Eltern. Ja, man konntc er- 
warten, und die Erfahrung hat dicse Erwartung be- 
stiitigt, dass bei Organismcn von so crstaunlichcr Pra- 
zision des Baucs und der Lcbcnsfunktioncn die Aus- 
bildung von Mittelformen mit besonderer Genauigkeit 
sich vollzichcn wiirde. In der Tat ist cs móglich gc- 
wesen, nachzuweiscn, dass bis hinunter zu der Gcstalt 
der einzclncn Zcllen, aus dencn sich dic Pflanze auf- 
baut, der Einfluss beider Eltern gcsetzmassig zur Gcl- 
tung kommt. Aber natiirlich cntstcht eine Mittclform 
aus zwci komplcxen, mit vielcn verschiedcnen Organcn 
begabten Lebewescn nicht in der einfachen Art, wic 
etwa in der Mineralogie aus dcm Oktaeder und dem 
Pcntagondodckacdcr das Ikosacdcr zustande kommt. Es 
gibt vielmchr immer mchrerc Losungen der Aufgabe 
der Hcrausbildung cincr Mittelform. Damit kommt in 
das Walten einer strengen Gesetzmiissigkeit cin Ele
ment scheinbarer Zufiilligkcit, und dieses ist cs, welches 
allen Hybridisierungsvcrsuchcn ihren Rciz gibt und zu 
immer neuer Wiederbolung derselbcn vcraulasst.

wirkte. In seiner freien Zcit bcobachtctc cr mit Bc- 
geisterung dic F.rschemungcn bci der Befruchtung der 
Pflanzcn und verdffentlichte die Ergebnisse seiner For- 
schungen 1793 in einem Werke, dcm cr den Titel 
Das entdeckte Geheimnis der Natur gab. Dic Ablchnung, 
welchc dieses Werk von allen Scitcn crfuhr, nahm cr 
sich so zu Herzen, dass cr alle botanischcn Studicn auf- 
gab und sich nur noch mit pbilologischen Arbeiten bc- 
fasste. Auch cincr von dencn, die cin Jahrbundert zu 
friih das Eicht der Wclt erblickten!

♦ ) Die Zeit vom Momentc der Befruchtung bis zur 
ersten Bliitc der neuen Hybride ist sehr variabel und 
schwankt nach den bisher veroflcnt1ichtcn Beobacb- 
tungen zwischcn 2*/2 und 10 Jahren.
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Natiirlich sind fiir die Orchidcen cbenso wic fiir 
allc andcrcn Organismcn dic beriihmten Vcrcrbungs- 
gcsctzc des Abtes Mendel gultig, denen sich heutc 
wieder aufs neue die Aufmerksamkcit der Natur- 
forschung zuwendet. Abcr fiir den begeisterten Or- 
chideenhybridistcn spielcn diese Gesetzc nur eine ge- 
ringe Rolle. Denn einerseits ist die Anzucht einer 
Orchideenhybride eine so langwierige Arbeit, dass es 
ein Menschenlebcn dauern wurde, wenn man mehrere 
Generationen aus bestimmten Stammformcn erziehen 
und ihrc allmahlicbe Umgcstaltung yerfolgen wollte, 
andererseits beschiiftigt er sich der Natur der Sachc 
nach nur mit einzelnen Indiyiducn, die unter seiner 
Pflcgc ein hohes Alter crreichen und, wenn ihrc Eigcn- 
schaftcn dazu einladcn, durch Teilung vcrviclfaltigt 
werden konnen.

Die Ziele des Orchidccnhybridistcn gehen dahin, 
Krcuzungen zustande zu bringen, in welchen die fiir 
uns interessanten Eigenschaften vcrschiedcner Artcn, 
namlich die Form, Farbę und Grosse der Bliitcn, in 
neuer und gliicklichcr, d. h. unserem Auge wohl- 
gefiilligcr Weise vereinigt sind. So gelangen wir zu 
Blumcn, wclchc wir unbedenklich fiir noch schóner ais 
die Bliitcn der Stammeltcrn erkliiren konnen. Dic 
Hummeln freilich und Brummflicgen, fiir welche die 
natiirlichen Artcn ihre bcsonderc Gestalt angenommen 
haben, wurden vor solcben Bliiten herumschwirrcn, die 
Kópfe schiittcln und sagen: „Sonderbar! Solche Giistc, 
wie da zu Kost und Logis cingcladen werden, gibt es 
ja gar nicht!" Abcr nun sind cs auch nicht mehr die 
Hummeln und Brummflicgen, sondern wir selbst, fiir 
die die hiibschcn bunten Plakatc gcmalt sind.

Wie bei allcn Ziichtungcn spiclt aućh hier eine 
besonders sorgfiiltigc Auswahl der Eltern eine grosse 
Rolle. Denn nicht nur die Cbaraktere der Art, son
dern auch dic individucllen Eigenschaften vererbcn sich 
von den Eltcrn auf die Kinder. So crkliirt cs sich, 
dass gerade dic kostbaren Spielarten vielcr Orchidccn 
ais Zuchtptlanzcn gesucht sind. Freilich werden die 
grossen Erwarlungen des Ziichtcrs mitunter getiiuscht. 
Wie unter uns Mcnschen mitunter ganz ansehnlicbc 
Eltern doch hiisslichc Kinder haben, so sind auch 
Fallc vcrzcichnet, in welchen besonders sorgfiiltig aus- 
gcsuchtc und heryorragend schone Orchidccn recht un- 
bedeutenden Nachwuchs hcrvorbrachtcn. In solchen 
Fiillen wird man annehmen miissen, dass dic guten 
Eigenschaften der Eltcrn solche sind, welche sich nicht 
ergiinzen, sondern gcgcnscitig aufheben, sodass nur dic 
fiir unscr Augc unschóncn ubrig bleibcn. Auch solche 
Rcsultatc sind, so iirgcrlich sie fiir den Zuchter scin 
mógen, doch nicht unwichtig, denn auch sie werden 
dazu beitragen, dic Gcsetzmiissigkciten der Vcrcrbung 
immer klarcr zum Ausdruck zu bringen.

Zu den interessantesten Problemcn auf diesem Ge- 
bicte gehórt die Frage nach der Yererblichkeit des 
Albinismus. Dicscr ist gerade bei den Orchidcen eine 
recht haufige Erschcinung. Er bcstcht darin, dass unter 
den normal gcfiirbtcn Indiyiduen irgend einer Art plótz- 
lich einigc Indiyiduen von ganz besonders blasser, mit- 
unter schncewcisscr Bliitenfiirbung auftreten. Eine 
solche Albinoform ist z. B.die blassroscnrotc Yarictiit unsc- 
rer alpinen Orchidee Nigritella angustifolia, Mannertreu, 
dereń normalc Form Bliitcn von tief braunroter Farbę hat, 
Ais Albinoform wird auch das in mciner yorigen Rund
schau crwiihntc Paphiopedilum insigne Sanderae aufge- 
fasst, in welchem die braune Farbę und die schwarz- 
lichcn Flecken der normalcn Blumc einem zarten Zi- 
tronengelb Platz gcmacht haben. Albinoformen von 

mitunter schnecweisscr Farbę sind auch von allcn Catt- 
leyen und vielen Liilicn bekannt, sic werden oft mit 
geradczu phantastischcn Prcisen bezahlt. Gerade in 
ncucrer Zeit werden solche Albinos viel zur Fortzucht 
benutzt, wcil man hofft, auf diese Weise Rasscn sehr 
zartgefiirbtcr Orchidcen zu ziichtcn, wic dic Natur sie 
in normalcr Weise nicht hervorbringt. Aber es ist 
noch fraglich, ob diese Yersuche in allen Fiillen 
zum Ziele fiihrcn werden. Ich selbst besitze eine Hy- 
bridc von Paphiopedilum insigne Sanderae mit einer an- 
deren sehr hcllen Form, P. tonsum. Ais diese zum 
ersten Małe bliihte, erwiesen sich dic Bliitcn ais viel 
dunklcr, ais die bcidcr Eltcrn, und sic zeigtcn dcut- 
liche Flecken, wclchc in Form, Farbę und Stellung an 
das normalc P. insigne erinnerten.

Yicl aussichtsvoller und zum Teil schon von bestem 
Erfolg gckrónt sind dic Yersuche, bei welchen man 
einem der beiden Eltern dic Aufgabc der Lieferung 
besonders schóncr Farben, dcm anderen dic Ausge- 
staltung der Form der Bliitcn iibertragt. Besonders 
interessante Yersuche sind in dicscr Hinsicht mit Pras- 
savola Digbyana, einer mit den Liilicn und Cattleyen 
nahe vcrwandten Form, angcstcllt worden, dereń Bliite 
keine cigcne Farbo besitzt und daher blass griinlichgclb 
erscheint. Dieselbe hat abcr die allen vcrwandtcn 
Orchideen fchlcnde Eigentiimlichkeit, dass dic Lippe 
ihrer Blumc einen brciten und ausscrordcntlich zier- 
iichcn Krauz von Fransen ais Schmuck tragt. Krcuzt 
man nun diese Form mit Lalien oder Cattleyen von 
besonders glanzcnder und tiefer Farbę, so crlialt man 
PHanzen, dereń żart, aber oft sehr schon gcfiirbte Bliitcn 
gefranste Lippen haben. Auf diese Weise ist dic viel- 
bcsprochcnc, wunderschónc und bei ihrem Erschcincn mit 
ungeheucren Preiscn bczahltc Hybridc King Edward VII. 
zustande gckommen, und zahlreiche andere nicht minder 
schbnc sind ihr nachgefolgt.

Dic yorstchcndcn Ausfiihrungcn werden manchcm 
mciner Leser viellcicht zicmlich uninteressant crschicncn 
sein. Diejenigcn abcr, wclchc der Natur in allen For- 
men ihrer Offenbarung Intercsse abzugewinncn ver- 
mógen, werden vicllcicht iibcrrascht scin, zu yernehmen, 
wie ein ganz eng begrenztes, von cinigcu wenigen 
Enthusiastcn bearbeitetes Gebiet seine cigcncn und eigen- 
artigen Probleme heryorbringt, dereń Entwickluug zu 
yerfolgen kcincn geringen Rciz hat. Muhsam genug 
ist es freilich, dic Orchidccn, jene wundersamen Ge- 
schdpfc, zu pflegcn und in ihren Lebensausscrnngen zu 
belauschen; auch recht kostspiclig kann dcrjenigc dieses 
Studium sich gcstaltcn, der iiber grosse Mittcl vcrfiigt 
und beneit ist, sie seiner Licbhaccrei zu opfern. Not- 
wendig ist dics nicht, sondern man kann auch mit sehr 
bcschcidcncm Aufwandc an der Pilegc der Orchidccn sich 
erfrcuen. In welcher Weise abcr man sich auch den cxpcri- 
mentellen Teil soleher Untersuchungcn ausgcstaltcn mag, 
immer wird man Gelegenheitfindcnzufeiner undbegliicken- 
der Beobachtuug. Wohl dcm, der es ycrstcht, solche 
Gelegcnhcit wahrzunchmcn und aus den Wunderblumen 
der Orchidccn den siisscn Honig dcrErkcnntnis zu saugen 1 

Otto N. Witt. [*<>756]

NOTIZEN.
Das lautsprechende Telephon im Reicbstage. Eine 

interessante Neucrung auf dcm Spezialgcbicte der Telc- 
phonic, dic besonders den Yertrctern der Prcsse eine 
Uberraschung bieten diirfte, ist im Deutschcn Reichs- 
tage cingcfiihrt worden: der Prasidcntcnsitz ist ganz 
unauffallig mit dem Journalistcnrcstaurant einerseits und 
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dem Bureau des Direktors andercrseits durch ein laut- 
sprechendes Telephon der Akticngcsellschaft 
Mix & Gcncst verbunden. Samtlichc Vorgiinge im 
Reichstage werden den Vertretcrn der Presse nach dic- 
sen Raumen durch den „Lautsprecher11 so deutlich mit- 
geteilt, ais ob sich die Herren auf ihren Platzcn im 
Sitzungssaalc bcfandcn. Den Journalistcn ist auf diese 
Art Gelegenheit gegeben, ihren Dammerschoppen in 
Ruhc zu geniesscn, ohnc Sorge haben zu miissen, Er- 
eignisse von Bedeutung zu verfeh!en. Es diirfte intcr- 
essant sein, zu schen, wic der Uneingeweihte iibcrrascht 
ist, wenn der „Lautsprccher“ wahrend der Unterhaltung 
alles iibertónt und vcrkiindet: „Der Herr Reichskanzler 
hat das Wort!«, denn die Apparatc sprechen derartig 
laut, dass sie alle Ncbcngerausche, Stimmengewirr usw. 
iibertonen und in jeder Ecke des „Entenpfuhls“ klar 
und deutlich zu vcrstchen sind. («-*453]

* * *
Die funktionelle Anpassung der ausseren Kiemen 

der Amphibienlarven hat E. Babak im Physiologischen 
Institut der Universitiit Prag experimcntcll untersucht, 
woriiber er im Zentralblatt fiir Physiologie Bd. 31 (1907) 
berichtet. Die ausseren Kiemen der Larven von Rana 
fusca, dcm gewohnlichcn braunen Grasfrosch, wachsen 
im Wasser, durch wclches ein stetiger Stroni von 
Wasscrstoff mit einer nur klcincn Mengc von 
Saucrstoff hindurchgelcitct wird, weit bedeutender 
ais in Wasser, welches mit gewóhnlichcr Luft ventiliert 
wird. Ebenso zeigen die Kiemen bei starkem Sauer
stoffmangel eine hochgradige Entwicklung und werden 
bis zu einem fortgeschrittcncren Stadium beibehaltcn ais 
in gewohnlicbem Wasser. Ist das Wasser dagegen mit 
Sauerstoff gesiittigt, so entwickcln sich die Kiemen 
dcrselben Larven nur sehr unbedeutend und vcrkummcrn 
merklich friihcr, ais es unter normalcn Bedingungen der 
Fali zu sein pflegt. Die Kaulquappen von Rana aroalis, 
der nachstverwandten Art von Rana fusca, besitzen 
normaler Weise hóchstcns geringe Spuren von ausseren 
Kiemen; wenn man sie aber in ausgckochtes, also sehr 
sauerstoffarmes Wasser bringt oder in Wasser hiilt, durch 
wclches Wasserstofl' mit wenig Sauerstoff vcrmischt 
durchgeleitct wird, so kann man schon in einigen Stunden 
ein ganz auffalligcs Wachstum der ausseren Kiemen 
ausldscn.

Ganz ahnlich verhaltcn sich die Larven des Feuer- 
salamandcrs (Salamandra maculosa). Bei Saucrstoff- 
mangcl erhalten sic rasch bedeutend gróssere Kiemen 
ais im gewóhnlichen Wasser; besonders die Kicmen- 
faden werden auffallig liinger und die machtigen Kicmen- 
biischel verleihen den Tieren ein cigenartigcs Aus- 
seheu gegeniiber den in Leitungswasser geziichteten 
Larvcn. Wird das Wasser dagegen mit Sauerstoff 
gesiittigt, so vcrkummcrn die Kicmenfaden hochgradig, 
was besonders augcnfallig wird, wenn man die bei 
Sauerstoffmangel geziichteten Larven in sauerstoffrcichcs 
Wasser bringt. Wird das Wasser mit Wasserstofl’ 
durchliiftet, dem wenig Sauerstoff und viel Kohlcn- 
siiure bcigcmcugt ist, so wachsen die Kiemen ganz 
ahnlich aus wic bei blosscm Sauerstoffmangel. Die 
Durchluftung mit atmospharischer Luft, die viel 
Kohlcnsaurc cnthiilt, scheint dagegen keine merklichc 
Andcrung der Kicmcncntwicklung hervorzurufen.

Auf Grund dieser Ergebnisse liisst sich nicht zweifeln, 
dass Sauerstoffmangel in hohcin Grade das Wachs
tum der ausseren Kiemen auslóst und dadurch eine 
ausgiebige Vergrósscrung der rcspiricrendcn Ober- 

fliichc hcrvorruft. Dagegen wird die respiricrendc Obcr- 
flache vcrkleincrt, wenn die Ticrc in einem Medium 
lebcn, welches mit Ubcrschuss von Sauerstoff 
versehen ist. L. B. [10627]

* * *

Weitere Turbinendampfer fiir das Mittelmeer. Im 
Anschluss an die Notiz iiber den Turbincnschnelldampfer 
Charles Roux (Prometheus Nr. 940, S. 64) sci mitgeteilt, 
dass der ósterreichische Lloyd scine zwischcn 
Triest und Alexandrien fahrenden Schiffe durch Tur
binendampfer zu ersetzen bcabsichtigt. Diese Dampfcr, 
die mit Parsons-Turbincn ausgcriistet werden sollcn, 
werden folgende Hauptabmcssungcn erhalten:

Lange . . . . 137 m
Breite . . . . 17,1 111
Tiefgang . . . 10,4 m
Raumgehalt . . 8600 Reg.-Tons.
Maschinenleistung 13000 PS 
Gcschwindigkcit . 18 Knotcn

Sie erhalten Raume fiir 210 Fahrgaste I. Klassc, 80 
Fahrgaste II. Klasse und 60 Fahrgaste III. Klasse. 
Die Bcsatzung betriigt 220 Mann.

Im November wird die Egyptian Mail Steam- 
ship Co. auf ihrer Linie zwischcn Marscille und Alexan- 
dria zwoi Turbiuenschnelldampfer Cairo und Heliopolis 
in Dienst stellen, die von der Fairficld Shipbuilding 
and Engineering Co. in Glasgow erbaut und ebenfalls 
mit Parsons-Turbinen ausgestattet werden. Diese cr- 
haltcn folgende Hauptabmessungcn:

Lange . . . . 166 m 
Breite .... 18,3 m 
Tiefgang . . . 11,6 m 
Raumgehalt . . 12000 Reg.-Tons 
Maschinenleistung 18000 PS 
Geschwindigkcit ca. 20 Knoten.

Sie haben Raum fiir 500 Fahrgiistc I. Klassc. Im 
ganzen sind sieben Decks vorhaudcn, von denen vier 
die ganze Lange des Schiffes einnehmen. Besonderer 
Wert ist auf geschmackvolle Inncnausstattung und gute 
Liiftungseinrichtungen gelegt worden. Die Fahrtdaucr 
der bisher schnellsten Schiffe auf dieser Strecke soli 
durch sie um 1 l/t Reisctagc gckiirzt werden. Die crste 
Reise der Heliopolis sollte am 7. Dezcmber d. J., die- 
jcnige der Cairo am 25. Januar vor sich gehen.

[10099]
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