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Antrittsrede

bei Uebernahme des Prasidiums

der British Association.

Gehalten am 23. August 1882 in Southampton.

Ueber die neuesten Errungenschaften der Wissenschaft.



VVenn ich es unternehme, von dieser Stelle aus an die
British Association das Wort zu richten, so ist mir wohl be-
wusst, dass ich mir damit eine Aufgabe stelle, die grosse Ver-
antwortlichkeit in sich birgt. Die Association hat ein halbes
Jahrhundert lang die wichtige Aufgabe erfiillt, einmal in jedem
Jahre Manner der Wissenschaft aus allen Theilen des Landes
zusammen zu rufen, um Fragen von gemeinsamem Interesse
zu besprechen, die IForschung zu bereichern, und um jene
persénlichen Beziehungen zu pflegen, welche sich fiir den
Austausch der Ansichten und fiir gemeinschaftliches Vorgehen
im Interesse der Wissenschaft als so michtige Hebel er-
weisen. '

Ein trauriges Ereigniss wirft seinen Schatten iiber unsere
Zusammenkunft. Wihrend wir noch den unersetzlichen Ver-
lust betrauern, den die Wissenschaft in der Person von
Ch. Darwin erlitten, dessen kithne Auffassung, dessen uner-
miidliche Arbeit und heiteres Gemiith ihn so zu sagen zu
einem Typus von uniibertroffener Wiirde gestalteten, traf
gerade vor einem Monate telegraphische Nachricht in Cam-
bridge ein, dass unser Sekretir, Professor F. M. Balfour beim
Besteigen der Aiguille Blanche de Péteret sein Leben verloren
habe. Obschon nur dreissig Jahre alt, hatte er in schnell
und wohlverdient erlangter Auszeichnung nur Wenige seines
Gleichen. Nachdem er die Vorlesungen von Dr. Michael
Foster besucht, vollendete er im Jahre 1875 seine biologischen

Studien unter Dr. Anton Dohrn an der zoologischen Station
. .
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in Neapel. 1878 wurde er von der Royal Society zum Mit-
gliede und im November vorigen Jahres in den Vorstand ge-
withlt, wihrend ihm gleichzeitig fir seine embryologischen
Forschungen eine der koniglichen Medaillen verliehen wurde.
In kurzen Zwischenrdumen fand er sich zum Ehrendoktor
(L.L.D.) der Universitit Glasgow und zum Prisidenten der
philosophischen Gesellschaft in Cambridge ernannt, und nach-
dem er sehr vortheilhafte Anerbietungen von Seiten der Uni-
versititen Oxford und Edinburg ausgeschlagen hatte, nahm
er eine von seiner eigenen Universitit besonders fir ihn ge-
schaffene Professur fir Morphologie der Thiere an. Wenige
Minner konnten eine solche Fiille ehrenvoller Auszeichnungen
ohne Schaden iiber sich ergehen lassen; im jungen Balfour
aber fanden sich Genius und Unabhingigkeit des Gedankens
auf das Gliicklichste mit Fleiss und persénlicher Bescheiden-
heit vereint, und dies gewann ihm die Freundschaft, Achtung
und Bewunderung Aller, die ihn kannten.

Es ist mir eine grosse Genugthuung den traurigen Ein-
druck dieses Verlustes einigermassen durch die erfreuliche
Nachricht von der gliicklichen Riickkehr des unermiidlichen
und uneigenniitzigen arctischen Erforschers, Mr. B. Leigh Smith
mit seiner vielgepriften Mannschaft und seinen braven Er-
rettern mildern zu kdnnen.

Seit den Tagen der ersten Zusammenkunft der Asso-
ciation in York im Jahre 1831 sind in den uns zu Gebote
stehenden Mitteln fir den Austausch unserer Gedanken, set
es mit Hilfe des Worts oder der Schrift, bedeutende Ver-
dnderungen eingetreten. Die Schépfung der Eisenbahnen hat
es verwandten Geistern ermdoglicht, zahlreichen Versamm-
lungen der verschiedenen fachwissenschaftlichen Gesellschaften
beizuwohnen, welche seit Grindung der British Association
entstanden sind, und von welchen ich hier nur die physi-
kalische, geographische, meteorologische und anthropologische
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Gesellschaft als Pflegerinnen der abstrakten Wissenschaften,
und die Vereine der Maschinenbauer, der Schiffsbau-Ingenieure,
das Eisen- und Stahl-Institut, die Gesellschaft der Telegraphen-
Ingenieure und Elektriker, das Gas-Institut, das Sanitits-In-
stitut und die Gesellschaft fir chemische Industrie als Ver-
treter der angewandten Wissenschaften zu nennen brauche.
Dieselben kommen in kurzen Zwischenrfumen in London zu-
sammen, wihrend andere Gesellschaften in den Universitiits-
stidten und anderen geistigen und industriellen Mittelpunkten
des Landes ihre Versammlungen halten und einerseits Zeug-
niss ablegen von grosser geistiger Thitigkeit, andererseits aber
auch beitragen zu der Erreichung der Resultate, welche die
Griinder der British Association im Auge gehabt haben. Sehen
wir uns sodann die ausserordentliche Entwickelung der
wissenschaftlichen Journalistik an, so kann es kaum befrem-
den, wenn wir zuweilen die Meinung aussprechen horen, die
Association habe ihre Mission erfiillt und kénne nun den
Fachgesellschaften, die sie geholfen in’s Leben zu rufen, ihren
Platz iiberlassen. Auf der anderen Seite dagegen kann gel-
tend gemacht werdeu, dass der glinzende und durch die um-
fassende Ansprache meines ausgezeichneten Amtsvorgingers,
Sir John Lubbock’s so gehobene Erfolg der letzten Jubildums-
Versammlung zum Wenigsten bewiesen habe, dass die British
Association in der Theilnahme ihrer Mitglieder nichts ver-
loren habe; und unter solchen Umstéinden fallt uns die Auf-
gabe zu, in dieser, die zweite H&ilfte des Jahrhunderts er-
offnenden, ordentlichen Versammlung zu erwigen, worauf wir
besonders unser Augenmerk zu lenken haben, um der Asso-
ciation auch fernerhin ein erfolgreiches und nutzenbringendes
Wirken zu sichern.

Wenn die Gelegenheit sich mit der Wissenschaft bekannt
zu machen zugenommen hat, so ist dies noch mehr mit der
Nothwendigkeit wissenschaftlicher Forschung der Fall. Es
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gab eine Zeit, wo die Wissenschaft nur von einigen Wenigen
gepflegt wurde, die es fast unter ihrer Wiirde hielten, die-
selbe fir Industrie und Kunst zu verwerthen; dies tiberliessen
sie gerne Anderen, die bei ihren ausschliesslich geschaftlichen
Zwecken nicht daran dachten, wissenschaftliche Probleme
ihrer selbst willen zu férdern, sondern die ihr Augenmerk
einzig und allein darauf richteten, von den Errungenschaften
der ‘Wissenschaft materielle Vortheile zu erzielen. Unter sol-
chen Umstinden war ein schneller Fortschritt nicht denkbar;
denn der Mann der reinen Wissenschaft verfolgte seine For-
schung nur selten weiter als bis zur theoretischen Feststellung
eines physikalischen oder chemischen Prinzips, wihrend auf
der anderen Seite der einfache Praktiker die neuen Ideen
nicht mit seinen Erfahrungen, die sein geistiges Geschafts-
kapital bildeten, in Uebereinstimmung zu bringen vermochte.

Der Fortschritt der letzten finfzig Jahre hat jedoch, wie
ich glaube, Theorie und Praxis so abhingig von einander ge-
macht, dass engste Gremeinschaft zwischen beiden fiir unser
ferneres Wohl unerliisslich ist. Nehmen wir z. B. die Firberei,
so finden wir, dass durch die Entdeckung neuer Farbstoffe,
die aus Abfallprodukten, wie Kohlentheer, gewonnen werden,
diese Kunst sehr erhebliche Umgestaltungen erfahren hat und
der Praktiker eine genaue Kenntniss der wissenschaftlichen
Chemie absolut nicht mehr entbehren kann. In der Telegraphie,
sowie bei der neuen Anwendung der Elektricitit fiir Beleuch-
tungs- und Kraftiibertragungszwecke, sowie fiir metallurgische
Operationen stisst man unausgesetzt auf Probleme, zu deren
Lésung nicht allein eine ganz genaue Kenntniss der wissen-
schaftlichen Elektricititslehre, wie die rein theoretischen Unter-
suchungen im Laboratorium sie uns ermitteln, erforderlich ist,
sondern thatsiichlich noch mehr. Beim Maschinenbau im
Grossen und Ganzen genommen, ist die einfach praktische

Kunst, eine Maschine zu konstruiren, die so entworfen und
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abgemessen ist, dass sie mechanisch die gewiinschte Wirkung
hervorbringt, nicht mehr geniigend. Unsere grossere Vertraut-
heit mit der Natur des gegenseitigen Verhaltens der verschie-
denen Formen der Energie lasst uns die theoretischen Grenzen
der Leistung klar erkennen, und diese, obschon ausserhalb
unseres absoluten Bereichs, mégen immerhin als die Asymp-
toten angesehen werden, welchen der hyperbolische Weg des
praktischen Fortschritts sich méglichst zu nihern hat. Ausser-
dem kommen Fille vor, wo die Verwendung neuer Construk-
tionsmaterialien oder das Verlangen nach neuen Wirkungen
die fritheren Normen vollstindig unzureichend machen. In
allen diesen Fillen muss praktisches K¢nnen mit der fort-
geschrittenen Wissenschaft Hand in Hand gehen, wenn das
gewiinschte Ziel erreicht werden soll.

Fern sei es von mir gering zu denken von den eifrigen
Erforschern der Natur, die im Wissensdrang ihrem Geiste
nicht gestatten in die Regionen des Niitzlichkeitsprinzips und
des Eigeninteresses hinabzusteigen. Sie, die Hohenpriester der
Wissenschaft, fordern unsere hochste Bewunderung; fiir den
Fortschritt der praktischen Wissenschaft jedoch kénnen wir
uns an sie nicht wenden, noch weniger freilich an jene Prak-
tiker, die sich mehr durch Instinkt, als durch Denken leiten
lassen. Den so raschen Fortschritt unserer jetzigen Zeit ver-
danken wir vielmehr dem Manne der Wissenschaft, der auch
praktische Fragen in seinen Bereich zieht, und dem Praktiker,
dessenZeit zum Theil auch der rein wissenschaftlichen Forschung
gewidmet ist; und beide verschmelzen sich mehr und mehr
in Kins: als Pioniere im Reiche der Natur. Solche Ménner
muss wohl Archimedes sich gewiinscht haben, als er verwei-
gerte, seine Schiiler die von ihm erfundenen michtigen Wurf-
maschinen bauen zu lehren und sie vielmehr aufforderte, den
Grundsitzen, auf welchen die Konstruktion dieser Maschinen
beruhe, ihre Aufmerksamkeit zuzulenken; solche Méanner jeden-
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falls haben auch Telford, dem Griinder des Instituts der Civil-
ingenieure vor Augen gestanden, als er (nach Tredgold’s Idee)
die Arbeit des Civilingenieurs als ,die Kunst die grossen Kraft-
quellen in der Natur zu lenken“ bezeichnete.

Obschon die Ménner der abstrakten, sowie der praktischen
Wissenschaft sich behufs besserer Verfolgung spezieller Zwecke
in abgesonderte Gruppen scheiden, so zeigen die obigen Be-
trachtungen doch, dass die Beriithrungspunkte zwischen den
verschiedenen Wissenszweigen sich fort und fort vermehren
und die letzteren sich zu einem einzigen machtigen Baume —
dem Baume moderner Wissenschaft — zu vereinigen trachten,
unter dessen Schatten sich wenigstens einmal im Jahre zu
versammeln, seine Pfleger ebenso niitzlich wie angenehm finden
werden; und wenn wir bedenken, dass dieser Baum nicht das
Produkt eines einzigen Landes ist, dass er vielmehr seine
‘Wurzeln wie auch seine Zweige weit und breit ausstreckt, so
erscheint es sehr erwiinscht, dass bei diesen jihrlichen Zu-
sammenkiinften die anderen Nationen sich zahlreicher vertreten
finden, als dies bisher der Fall gewesen. Die Fragen, welche
bel unseren Zusammenkiinften zur Diskussion kommen, sind
ausnahmslos von allgemeinem Interesse, und viele derselben
besitzen einen internationalen Charakter, wie zum Beispiel die
systematische Zusammenstellung von magnetischen, astrono-
mischen, meteorologischen und geoditischen Beobachtungen,
die Herstellung eines Universalcodex zum Signalisiren auf See
und zum Unterscheiden von Leuchtthiirmen und vor Allem
auch die Feststellung wissenschaftlicher Bezeichnungsweisen und
Masseinheiten; fiir alle diese Fragen ist ein internationales
Zusammenwirken von grosster praktischer Bedeutung.

Was Lingenmasse und Gewichte angeht, so ist zu be-
dauern, dass England sich der zu Ende des vorigen Jahr-
hunderts in Frankreich eingeleiteten Bewegung immer noch

fern hilt; wenn wir jedoch sehen, dass fiir wissenschaftliche
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Arbeit das metrische Mass fast ganz allgemein angenommen
und seine Anwendung auch hier gesetzlich genehmigt worden
ist, so darf ich hoffen, dass seine allgemeine Adoptirung fiir
geschiftliche Zwecke nicht lange mehr auf sich warten lassen
wird. Ich bin iiberzeugt, dass eine solche Massnahme dem
englischen Handel sehr grosse praktische Vortheile bringen
wiirde; denn englische Erzeugnisse, wie z. B. Maschinen oder
Metalle, nach bestimmtem Masse ausgerollt, sind gegenwirtig
in Folge der bei ihrer Herstellung dienenden Masseinheit von
den continentalen Mirkten fast ganz ausgeschlossen. Das haupt-
siachlichste Hinderniss fiir die Adoptirung des Metermasses ist
der merkwiirdig widerspruchsvolle Umstand, dass, obgleich es
gesetzlich ist, dasselbe im Handel zu benutzen und obschon
auch ein Exemplar des Normalmeters sich im Aichzimmer der
Handelskammer aufbewahrt findet, es trotzdem unméglich ist,
legalisirte Metermassstiibe zu erhalten; und Benutzung eines
nicht legalisirten Massstabes im Handel wird als Betrug an-
gesehen. Wire es nicht wiinschenswerth, dass die British
Association versuchte, den Gebrauch des Meters und des Kilo-
grammes hier einzufiihren und als einleitenden Schritt das
Gesuch an die Regierung richtete, sich bei der internationalen
metrischen Commission vertreten zu lassen, deren vortreffliches
Etablissement zu Sévres, abgesehen von seinem praktischen
Wirken, auch bedeutendes wissenschaftliches Interesse besitzt,
als eine wohlangelegte Stitte zur Entwicklung genauer Mess-
methoden?

Den Lingen-, Gewichts- und Zeitmassen stehen fiir mo-
derne wissenschaftliche Zwecke die elektrischen Masseinheiten
an Wichtigkeit am n#chsten.

Die auffallend scharfen Unterscheidungen zwischen Leiter
und Nichtleiter sowie der magnetischen und nicht magnetischen
Substanzen, machen es uns moglich, Quantitit und Wirkung
der Elektricitit mit beinahe mathematischer Genauigkeit zu



messen; und wenn schon die eigentliche Natur dieser jiingsten
aller wissenschaftlich untersuchten Formen der Energie sich
noch in Geheimniss hillt, so gehoren ihre Gesetze doch zu
den festbegriindetsten und ihre Messinstrumente (Galvanometer,
Elektrometer und Magnetometer) zu den genauesten in der
Physik. Auch kann kein Wissens- oder Industriezweig ge-
nannt werden, in welchem nicht elektrische Erscheinungen
auftreten, welche einen direkten und wichtigen Einfluss ausiiben.

Nimmt aber die Elektricititslehre den ersten Platz ein
unter den exakten Wissenschaften, so ist es klar, dass ihre
Masseinheiten auf das Genaueste festgestellt werden sollten.
Dennoch war vor 20 Jahren noch sehr wenig fiir die Annahme
eines brauchbaren Systems geschehen. Ohm hatte allerdings
die festen Verhiltnisse zwischen -elektromotorischer Kraft,
Widerstand und Stromstiirke bekannt gemacht; durch Joule
war das mechanische Aequivalent der Wéarme und der. Elek-
tricitiit festgestellt worden, und Gauss und Weber hatten ihr
sorgfiltig ausgearbeitetes System absoluter magnetischer Masse
in Vorschlag gebracht. Diese unschitzbaren Forschungen je-
doch erschienen nur als vereinzelte Anstrengungen, bis endlich
im Jahre 1862 auf Rath Sir William Thomson’s die British
Association das Comité fir elektrische Masseinheiten ernannte,
und der lange fortgesetzten Thitigkeit dieses Comités ver-
dankt die Welt ein consequentes und praktisches Masssystem,
welches denn auch mit einigen Abinderungen im vorigen
Jahre von dem internationalen elektrischen Congresse in Paris
allgemein sanktionirt worden ist.

Auf diesem Congresse, der von den ersten Physikern
siimmtlicher eivilisirter Liinder hesucht war, machte man den
erfolgreichen Versuch, zwischen dem in Deutschland und
einigen anderen Lindern angewendeten statischen Mass-
systeme und dem von der British Association entwickelten

magnetischen oder dynamischen System eine Vereinigung
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herzustellen, wie ebenso zwischen dem im Auslande allgemein
adoptirten geometrischen Widerstandsmasse, der (Werner)
Siemens Einheit und der Einheit der British Association,
welches letztere Mass als ein Vielfaches der Weber'schen
absoluten Einheit gelten sollte, diese Bedingung jedoch nicht
ganz erfiillte. 'Wihrend der Congress nun das absolute System
der British Association annahm, beauftragte er ein von den
verschiedenen Regierungen zu erwithlendes Comité mit der
endgiiltigen Feststellung der Widerstandseinheit. Der Congress
einigte sich dahin die Quecksilber-Normaleinheit fiir Repro-
duktion und Vergleichung beizubehalten, auf welche Weise
sich die Vortheile beider Systeme gliicklich vereinigt finden
und viele werthvolle Arbeit mit benutzt wird; nur hat der
Congress, anstatt elektrische Quantititen direkt in absolutem
Masse aunszudriicken, ein consequentes auf Ohm, Centimeter,
Gramm und Sekunde fussendes System zusammengestellt, in
welchem die Einheiten einen fiir praktische Zwecke geeigneten
Werth erhalten. Die Einheiten dieses Systems, das wir
kiinftig als das ,praktische System“ im Gegensatze zu dem
sabsoluten System“ bezeichnen werden, sind nach hervorragen-
den Physikern Ohm, Ampére, Volt, Coulomb und Farad benannt.

Ich méchte mir gestatten vorzuschlagen, dass dem vom
internationalen Congress in Paris festgestellten System noch
zwei weitere Einheiten hinzugefigt werden méochten. Die
erste derselben ist die Einheit der Menge des Erdmagnetis-
mus oder des Pols. Dieselbe ist von grosser Wichtigkeit und
der Vorschlag von Clausius, sie ,,Weber“ zu benennen und
auf diese Weise einen Namen zu bewahren, der so enge mit
elektrischen Messungen verbunden ist und der vom Congress
nur ausgelassen wurde, um Verwechselungen mit dem Werthe
der Stromeinheit, mit welchem der Name friher verkniipft
war, zu vermeiden, wird wohl von Wenigen anders als mit
Befriedigung entgegengenommen werden.
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Die andere Einheit, deren Beifiigung zu der Liste ich
noch vorschlagen wiirde, ist die der Kraft. Die Kraft, welche
der Strom eines Ampére’s bei der Potential-Differenz eines
Volt's ausiibt, ist die mit dem praktischen System zu verein-
barende Einheit. Sie konnte recht angemessen Watt genannt
werden, zu Ehren jenes Altmeisters der mechanischen Wissen-
schaft, James Watt. Er war der erste, der einen klaren
physikalischen Begriff der Kraft hatte und uns eine rationelle
Methode zu ihrer Messung gab. Ein Watt ist sonach der
Werth eines Ampére’s multiplizirt mit einem Volt, wihrend
eine Pferdekraft 746 und ein cheval de vapeur 735 Watt ist.

Das System elektromagnetischer Einheiten wiirde sonach,
wie folgt, sein:

1. Weber, die Einheit fir magnetische Quantitit

= 10% C. G. S.-Einheiten.
2. Ohm, die Einheit fir Widerstand

= 10° C. G. S.-Einheiten.
3. Volt, die Einheit fiir elektromotorische Kraft

= 10® C. G. S.-Einheiten.
4. Ampére, die Einheit fir Strom

= 10—* C. G. S.-Einheiten.
5. Coulomb, die Einheit fir Quantitit

= 10—* C. G. S.-Einheiten.
6. Watt, die Einheit fir Kraft

= 107 C. G. S.-Einheiten.
7. Farad, die Einheit fir Capacitit

= 10—° C. G. S.-Einheiten.

Ehe die Liste als vollstindig angesehen werden kann,
diirften noch zwei weitere Einheiten beizufiigen sein, deren
eine die Einheit des magnetischen Ieldes und die andere
diejenige von Warme mit Riicksicht auf das elektro-magne-
tische System auszudriicken hatte.  Sir William Thomson

schlug die erstere auf dem Pariser Congress vor und wies
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darauf hin, dass es angebracht sein wiirde, sie nach Gauss zu
benennen, welcher die Beobachtungsresultate des Erdmagne-
tismus theoretisch sowohl wie praktisch zuerst in absolutem
Masse ausgedriickt hat. Das Gauss wiirde demnach als die
Intensitat desjenigen magnetischen Feldes zu bezeichnen sein,
welches durch ein Weber in der Entfernung eines Centimeters
erzeugt wird, und das Weber wiirde die absolute C.G.S.-Ein-
heit der Stirke des magnetischen Poles sein. Sonach wire
die Kraft, welche zwei als Punkte gedachte Pole, jeder von
der Stirke eines Weber’s, in der Entfernung Eins ausiiben,
ein Dyne, das heisst die Kraft, welche eine Sekunde lang
auf die Masse eines Gramm’s wirkend, die Beschleunigung
eines Centimeters pro Sekunde hervorbringt.

Als Wirmeeinheit hat man bisher entweder die Warme-
menge angenommen, welche erforderlich ist, um ein Pfund
Wasser beim Gefrierpunkt um einen Grad Fahrenheit oder
einen Centigrad zu erwidrmen, oder aber diejenige Wirme-
menge, welche erforderlich ist, ein Kilogramm Wasser um
einen Centigrad zu erwiarmen. Die Nachtheile einer solch
willkiirlichen Einheit liegen klar genug zu Tage, um die Ein-
fithrung einer Einheit zu rechtfertigen, die auf das elektro-
magnetische System basirt ist, namlich diejenige Wirmemenge,
welche withrend einer Sekunde vom Strome eines Ampéres
in dem Widerstand eines Ohm’s erzeugt wird. In absolutem
Masse betriigt dessen Werth 107 C.G.S.-Einheiten und unter
der Annahme des Joule’schen Aequivalents zu 42 000 000,
ist es die Warme, welche erforderlich ist, um 0,238 Gramm
Wasser um einen Centigrad zu erwirmen, oder annihernd
oo der willkiirlichen Einheit von einem Pfunde Wasser um
einen Grad Fahrenheit oder !/, derjenigen von einem Kilo-
gramm Wasser um einen Centigrad erwirmt. FEine derartige
Wirmeeinheit, falls sie tberhaupt annehmbar gefunden wird,
konnte, denke ich, mit vollem Rechte nach Joule benannt
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werden, dem Manne, der sich um die Entwicklung der me-
chanischen Wiarmetheorie so grosse Verdienste erworben hat.

Professor Clausius rihmt die Vortheile des statischen
Mess-Systems seiner Einfachheit halber und zeigt, dass die
numerischen Werthe beider Systeme leicht durch die Ein-
fithrung eines Faktors, welchen er die kritische Geschwindig-
keit zu nennen vorschliagt, vel:glichen werden konnen; diese
1st, wie Weber bereits nachgewiesen hat, nahezu dieselbe,
wie die Geschwindigkeit des Lichts. Es ist auf den ersten
Blick nicht ersichtbar, wie mittelst eines gewdhnlichen Viel-
fachen, welches Geschwindigkeit darstellt, statische in dyna-
mische Werthe verwandelt werden konnen, und ich verdanke
meinem Freunde Sir William Thomson eine Illustration, die
mir als sehr glicklich und iberzeugend auffiel. Man stelle
sich einen Ball aus leitender Substanz vor, so gefertigt, dass
man ihn nach Wunsch zusammenschrumpfen lassen kann.
Hierauf elektrisire man den Ball und lasse ihn dann mit
einem darin enthaltenen beliebigen Quantum Elektricitit iso-
lirt.  Man verbinde denselben sodann vermittelst eines ausser-
ordentlich feinen Draktes oder einer nicht ganz trockenen
Seidenfaser mit der Erde und lasse ihn gerade so schell ein-
schrumpfen, dass sein Spannungsvermdgen constant bleibt, bis
er die ganze Ladung abgegeben hat. Die Geschwindigkeit,
mit welcher die Oberfliche des Balles sich seinem Mittel-
punkte niihert, stellt das elektro-statische Mass des Leitungs-
vermogens der Faser dar. Hieraus ersehen wir, wie in der
elektro-statischen Theorie das ,Leitungsvermégen® ganz richtig
durch eine Geschwindigkeit gemessen wird. Weber hatte ge-
zeigt, wie in der elektro-magnetischen Theorie der Widerstand,
d. h. der reziproke Werth des Leitungsvermdgens eines Leiters
durch eine Geschwindigkeit gemessen werden kann. Die
kritische Geschwindigkeit, welche bei ein und demselben

Leiter zum Messen des Leitungsvermogens in der elektro-



— 15 —

statischen und des Widerstands in der elektro-magnetischen
Rechnungsweise dient, misst die Zahl elektro-statischer Ein-
lieiten in der elektro - magnetischen Einheit elektrischer
Quantitit.

Ohne die Zusammenkunft des mit endgiiltiger Feststellung
des Ohm'’s betrauten internationalen Comité’s abzuwarten,
hat eines der hervorragendsten Mitglieder desselben, Lord
Rayleigh, im Vereine mit seiner Mitarbeiterin, der Mrs. Sidgwick,
seine wichtigen Untersuchungen auf diesem Gebiete in dem
Cavendish-Laboratorium fortgesetzt und der Royal Society
kiirzlich ein Resultat vorgelegt, welches an Genauigkeit wahi-
scheinlich nicht zu iibertreffen sein wird. Seine letzten Be-
stimmungen bringen ihn in nahe Uebereinstimmung mit Dr.
Werner Siemens, indem Lord Rayleigh 0,95418 wund Dr.
Werner Siemens 0,9536 der B.A.Einheit als Werth der Queck-
silber-Einheit gefunden hat, oder eine Queckstber-Einheit =
0,9413 x 10° C.G.S.-Einheiten.

Kurz nach Verdffentlichung: der KErgebnisse von Lord
Rayleigh’s jiingsten Untersuchungen, theilten die Herren
Glazebrook, Dodds und Sargant von Cambridge der Royal
Society zwel nach verschiedenen Methoden ausgefiihrte Be-
stimmungen des Ohm’s mit; und es ist sehr zufriedenstellend
zu sehen, dass der gefundene Werth erst in der vierten Dezi-
male von dem des Lords Rayleigh abweicht:

Lord Rayleigh . .1 Ohm = 0,98651 —E‘%ﬁ——‘l‘li‘;‘?m;
Messrs. Glazebrookete. 1, = 0,986271 ”

Professor E. Wiedemann in Leipzig betonte neulich die
grosse Wichtigkeit einer méglichst genauen Feststellung der
Ohm’schen Einheit und fihrt zu diesem Zwecke vier ver-
schiedene Berechnungsmethoden an, die unzweifelhaft simmt-
lich versucht werden sollten, um wo méglich iibereinstimmende

Resultate zu erzielen, da von deren Genauigkeit das ganze
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zukiinftige System der Messung der Energie in allen ihren
Formen abhiingt.

Das Wort Energie wurde in wissenschaftlichem Sinne
zuerst von Young gebraucht und reprisentirt eine Auffassung
neueren Datums, da es das Ergebniss der Arbeiten von Carnot,
Mayer, Joule, Grove, Clausius, Clerk-Maxwell, Thomson, Stokes,
Helmholtz, Macquorn-Rankine und anderer Arbeiter ist, welchen
die Wissenschaft mit Bezug auf die wirksamen Krifte in der
Natur ebensoviel verdankt, wie die Chemie einem Lavoisier,
Dalton, Berzelius, Liebig und anderen. In dem kurzen Worte
Energie finden wir simmtliche Kraftbethiatigungen der Natur,
wie Elektricitit, Warme, Licht, chemische Thatigkeit, Dynamik
inbegriffen; es stellt, um Dr. Tyndall’s trefflichen Ausspruch
zu gebrauchen, ebensoviele ,Arten der Bewegung“ dar. Es
ist leicht einzusehen, dass, wenn wir erst ein bestimmtes
numerisches Verhéltniss zwischen diesen verschiedenen Arten
der Bewegung festgestellt haben, wir dann auch zum Voraus
wissen, welches hochste Resultat wir iiberhaupt bei der Um-
wandlung einer Energieform in eine andere erzielen kionnen
und inwieweit die Mittel, welche uns fiir diesen Zweck zu
Gebote stehen, zur Erreichung dieses héchsten Resultates hin-
reichend sind. Der Unterschied zwischen der hichsten theore-
tischen und der thatsiichlich erzielten Wirkung wird gewdhn-
lich Verlust genannt, reprisentirt in Wirklichkeit aber, da
Energie unzerstorbar ist, eine sekundire Wirkung, die wir
ohne unseren Wunsch erzielen. So stellt zum Beispiel die
Reibung in den arbeitenden Theilen einer Maschine einen
Verlust an mechanischer Arbeit dar, ist jedoch ein Gewinn
an Wirme; und in derselben Weise finden wir den Verlust,
welcher beim Uebertragen der Elektricitit von einem Punkte
zum anderen entsteht, in der im Leiter erzeugten Wirme
wieder. Wir finden es zuweilen zweckdienlich, die Umsetzung

elektrischer Energie in Wirme-Energie auf gewissen Punkten



— 17 —

zu vermehren, so dass die Wirmestrahlen sichtbar werden,
und wir erzielen das elektrische Glithlicht. Unterbrechen wir
den Leiter vollstindig fir eine kleine Entfernung, nachdem
der Strom erzeugt ist, so verursacht dies einen starken lokalen
Widerstand und bringt so den elektrischen Lichtbogen hervor,
den bisher erreichten hochsten Hitzegrad. Auch Vibration ist
eine Form des Energie-Verlustes in der Mechanik; wer aber
méchte die von der Geige eines Joachim’s oder einer Norman-
Neruda ausgehenden Vibrationen Verlust nennen?

Die Elektricitit ist diejenige Form von Energie, welche
sich am besten dazu eignet, eine Wirkung von einem Platze
zum anderen zu iibertragen; der elektrische Strom passirt
gewisse Substanzen — die Metalle — mit einer Geschwindig-
keit, die nur beschriinkt wird durch den hindernden Einfluss,
welchen die elektrische Ladung umgebender Isolatoren ver-
ursacht, unter giinstigen Verhéltnissen aber wahrscheinlich der
Geschwindigkeit der strahlenden Wirme und des Lichtes,
d. h. 300 000 Kilometern in der Sekunde nahe kommt. Da-
gegen geht der Strom nicht durch oxydirte Substanzen, wie
Glas und Gummi, noch durch Gase, es sei denn, dass die-
selben sich in sehr vedinntem Zustande befinden. Der elek-
trische Strom kann daher leicht eingegrenzt und durch enge
Kanille von ungewdhnlicher Linge geleitet werden. FEinen
solchen engen Kanal sehen wir in dem Leitungsdrahte eines
atlantischen Kabels; derselbe besteht aus einem Kupferdraht
oder einer Litze von Drihten von 5 mm Durchmesser bei
einer Linge von nahezu 5000 Kilometern, der mit einem
ungefihr 4 mm dicken Gutta-Percha-Ueberzug umhillt ist.
Der Strom einer kleinen galvanischen Batterie, welcher in
diesen engen Kanal eintritt, zieht die lange Reise nach Amerika
in dem guten Leiter und durch die Erde zuriick, dem kiirzeren
Wege durch das 4 mm dicke isolirende Material vor. Vermdge

einer verbesserten Einrichtung lisst man die Wechselstrome,
2



welche bei langen unterseeischen Kabeln verwendet werden,
den Stromkreis nicht thatsichlich schliessen, sondern man
lasst sie auf der Empfangsstation in einen Condensator treten,
nachdem sie dem Empfangsinstrument, dem wundervollen
Syphon Recorder Sir William Thomson’s ihre ausserordentlich
leichte aber zuverlissige Wirkung mitgetheilt haben. Der Kanal
ist so vollkommen und die Arbeit sowohl der Absendungs- wie
der Empfangsinstrumente eine so genaue, dass zu gleicher
Zeit zwei Reihen elektrischer Signale in entgegengesetzter
Richtung durch das Kabel geschickt werden konnen, ohne
dass die Lesung derselben an der betreffenden Endstation da-
durch beeinflusst wird. Durch Anwendung dieser doppelten Ar-
beitsweise beim Direct United States Kabel unter Dr. Muirhead’s
Oberleitung wurde dessen Leistungsfihigkeit von 25 auf
60 Worte in der Minute erhdht, was etwa zwolf Strémen oder
priméren Impulsen in der Sekunde entspricht. Man darf sich
jedoch micht vorstellen, dass solche von beiden Enden der
Linie gleichzeitig abgeschickte Stromimpulse nach Art zweier,
getrennten Systemen angehorigen Flissigkeiten aneinander
vorbeigehen; denn eine solche Annahme wiirde das Vorhanden-
sein der Trigheit im elektrischen Strom bedingen, und obgleich
die schliessliche Wirkung einem solchem Verhalten entspricht,
so beruht sie doch auf ganz anderen Ursachen, nédmlich darauf,
dass auf jedem Ende ein lokaler Stromkreis automatisch in
Wirksamkeit tritt, sobald von beiden Seiten der Linie zur
selben Zeit gleich gerichtete Strome geschickt werden. Durch
weitere Ausdehnung desselben Prinzips ist die gleichzeitige
Doppeltelegraphie ermdoglicht worden, obschon noch nicht bei
langen unterseeischen Linien.

Die hierzu verwendeten schwachen Stréme werden an
Empfindlichkeit und schneller Aufeinanderfolge aber bei Weitem
von denen itbertroffen, welche wir durch jenes Wunder der
Gegenwart, das Telephon, kennen gelernt haben. Die elek-
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trischen Stréme, welche die durch die menschliche Stimme
hervorgerufenen Schwingungen eines Diaphragmas erzeugen,
variiren in Bezug auf ihre Aufeinanderfolge und Stirke noth-
wendiger Weise mit der Zahl und der Stirke dieser Schwin-
gungen; und ein jeder Strom, der den Elektromagneten im
Empfangsinstrumente erregt, bringt in dem als Anker funktio-
nirenden eisernen Diaphragma, je nach seiner Stirke, eine
grossere oder  geringere Durchbiegung hervor. Savart hat
gefunden, dass der Grundton a durch 440 vollstindige
Schwingungen in der Sekunde hervorgebracht wird; wie gross
aber muss dann die Raschheit und Modulationsfihigkeit des
Stromes und der magnetischen Variationen sein, welche dazu
gehoren, um dem Ohre durch die Vermittlung des vibrirenden
Ankers eine solche Mannigfaltigkeit menschlicher Stimmen
und musikalischer Instrumente zu tbermitteln, wie sie bei
Auffiihrung einer Oper vorkommt? Und doch konnte man auf
der pariser elektrischen Ausstellung Auffithrungen in der grossen
Oper durch ein Paar der doppelten telephonischen Empfangs-
instrumente, welche mit einem Paar Absendeinstrumenten in
Verbindung standen, die vor den Lampenreihen auf der Biihne
aufgestellt waren, nicht allein deutlich héren, sondern sogar
einen Kunstgenuss sich damit verschaffen. Durch das Telephon
und das ihm ebenbiirtig zur Seite stehende Mikrophon werden
die Namen von Reis, Graham Bell, Edison und Hughes fiir
immer in Erinnerung bleiben.

Bei der ausserordentlich geringen Stirke der Telephon-
strome, werden dieselben leicht durch etwaige Induktions-
stréme aus benachbarten Telegraphenleitungen gestért und so
die von ihnen zu ibermittelnden Worte oder Tone verstiim-
melt werden. Um dieses zu vermeiden, miissen die Telephon-
drihte, wenn sie in der Luft ausgespannt sind, von den
Telegraphendrihten in einiger Entfernung gehalten und an

besonderen Pfosten befestigt werden. Ein anderer Weg zur
271:
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Vermeidung dieser stérenden Einflisse besteht darin, dass
man zwei fiir sich isolirte Telephondrihte zu einer Litze zu-
sammendreht; die beiden Leiter bilden auf diese Weise fiir
sich einen metallischen Schliessungskreis ohne Benutzung der
Erde und der arbeitende Strom empfingt nun zugleich sich
entgegenwirkende Induktionsstréome und wird daher von den-
selben nicht beeinflusst. Diese Anordnung macht jedoch an-
statt einer jedesmal zwel isolirte Drahtleitungen fiir einen
Satz Instrumente nothwendig, wodurch die Einrichtung wesent-
lich vertheuert wird. Um dies zu vermeiden, hat nun
Mr. Jacob neuerdings vorgeschlagen, Paare solcher metallischer
Stromkreise als besondere Arbeitspaare und diese wieder mit
anderen Arbeisspaaren zu combiniren, auf welche Weise
ebensoviele Telephone ohne Stdrungen von Aussen gearbeitet
werden koénnen, als einzelne Drithte zur Verwendung gelangt
sind. Das Arbeiten von Telephonen und Telegraphen in
einem metallischen Stromkreise hat sodann noch den Vortheil,
dass die gegenseitige Volta - Induktion zwischen den fort-
gehenden und den zuriickkommenden Stromen den Durchgang
begiinstigt und gleichzeitig auch die hemmenden Einwirkungen
der in den unterirdischen oder unterseeischen Leitern ent-
haltenen Ladungen neutralisirt. Diese Bedingungen erweisen
sich ganz besonders giinstig fir die unterirdischen Leitungen,
welche dem mnoch immer herrschenden iberirdischen System
ausserdem aus dem sehr wichtigen Grunde vorzuziehen sind,
dass sie von atmosphiirischer Elektricitit, schwerem Schnee-
fall oder heftigen Stiirmen nicht beeinflusst werden, welche
uns hiufig genug in die Zeit vor der Telegraphie zuriickver-
setzen, in welcher der Brieftriiger unser schnellster Bote war.

Das System unterirdischer Telegraphen, das von Werner
Siemens in den Jahren 1847 und 1848 zuerst in Deutschland
eingefilhrt worden war, wurde technischer Schwierigkeiten

halber fir einige Zeit durch das iiberirdische System ver-
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dringt; in den letzten vier Jahren ist es aber wieder in
Aufnahme gekommen, und simmtliche wichtigeren Stidte
Deutsehlands finden sich nun durch mehrdrihtige solid gear-
beitete Landkabel verbunden. Die ersten Kosten bei diesem
Systeme stellen sich allerdings hoch (nimlich auf etwa £ 38.
pro Kilometer Leitung gegen £ 8.10. — Kosten der Land-
linien); da unterirdische Drihte jedoch nicht der odfteren
Reparatur und Erneuerungen bediirfen und ausserdem einen
ununterbrochenen Dienst verbiirgen, so stellt sich das System
zuletzt doch als das billigere und bessere dar. Die bei der
ersten Einfilhrung der unterirdischen Leitungen in Deutsch-
land gesammelten Erfahrungen erwiesen sich iibrigens insofern
sehr niitzlich, als sie uns das Auftreten der Ladungserschei-
nungen, sowie der verschiedenen Fehler in dem isolirenden
Drahtiiberzuge zum ersten Male zeigten, beides Dinge, die
zuvorderst geniigend gekannt sein mussten, ehe man mit nur
einiger Aussicht auf Erfolg an die unterseeische Telegraphie
gehen konnte.

Was nun die Uebertragung der Kraft auf Entfernungen
anbelangt, so ist die Elektricitit hierdurch mit der compri-
mirten Luft, dem hydraulischen Accumulator und der Seil-
transmission, wie sie in Schaffhausen zur Nutzbarmachung
der Kraft des Rheinfalls verwendet wird, in Konkurrenz ge-
treten. Die Umsetzung elektrischer in mechanische Energie
lisst sich bewirken ohne einen grésseren Verlust, als von un-
vermeidlichen Ursachen, wie Reibung und Erwirmung der
Dréhte herrithrt; in einer gut konstruirten dynamo-elektrischen
Maschine betriigt derselbe aber, wie Dr. John Hopkinson
nachgewiesen hat, kaum mehr als zehn Prozent und meine
eigenen jingsten Experimente lassen mich hoffen, dass man
der schliesslichen Vollkommenheit noch niher kommen kann.
Bleiben wir der Sicherheit halber jedoch bei Dr. Hopkinson’s
Berechnung und nehmen wir fiir die Wiederumsetzung des
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Stromes in mechanische Arbeit den gleichen Prozentsatz an,
so stellt sich ein Gesammtverlust von 19 Prozent heraus.
Hierzu kommt noch der Verlust durch elektrischen Widerstand
in den Verbindungsdrihten, welcher von deren Linge und
Leitungsfihigkeit abhéingt, und ferner der Verlust, welcher
durch die in Folge von Reibung verursachte Erhitzung der
arbeitenden Theile der Maschine entsteht. Nehmen wir hier-
fir nun dasselbe, wie fir den durch zweimalige Umsetzung
entstehenden Verlust an, so bleibt uns in der Entfernung
noch ein Nutzwerth von 100 — 38 =02 Prozent iibrig, was
auch mit den Resultaten von Experimenten iibereinstimmt.
In der Praxis wiirde es jedoch vorerst noch nicht sicher sein,
auf mehr als B0 Prozent schliesslichen Nutzwerth zu rechnen,
nachdem allen Nebenverlusten Rechnung getragen worden ist.

Bei Benutzung von zusammengepresster Luft oder von
Wasser zur Kraft-Uebertragung darf der Verlust auf nicht
weniger als B0 Prozent gesetzt werden, und ausserdem muss
man in Betracht ziehen, dass es sich hier um den Widerstand
von Flissigkeit handelt, wobei die Verluste mit der Entfernung
rascher zunehmen, als dies bei der Elektricitat der Fall ist.
Nehmen wir aber immerhin den Kraftverlust in sammtlichen
Fallen auf 50 Prozent an, so stellt sich elektrische Trans-
mission noch immer insofern vortheilhafter, als ein isolirter
Draht hier eine Arbeit verrichtet, zu der im anderen Falle
Réhren von grosser Widerstandsfahigkeit gegen inneren Druck
erforderlich sind, deren Anschaffungs- und Unterhaltungskosten
sich jedenfalls hoher stellen. Um den elektrischen Stromkreis
zu vervollstindigen, bedarf es jedoch eines zweiten metallischen
Leiters, da die Leitungsfihigkeit der Erde in Folge der Polari-
sation fiir starke Strome nicht zuverliissig gefunden wird; dieser
zweite Lieiter braucht aber nicht isolirt zu sein, weshalb recht
wohl Wasser oder Gasrohren, Eisenbahnschienen oder Draht-

einzitunungen fiir den gewiinschten Zweck zu Hilfe gezogen



werden konnen. Der geringe Raum, welchen der elektrische
Motor beansprucht, seine bedeutende Arbeitsgeschwindigkeit
und das Nichtvorhandensein von Abfallsprodukten, machen ihn
ganz besonders geeignet, Krahnen und leichter Maschinerie jeder
Gattung Kraft zuzufithren. Ein Kraftverlust von 50 Prozent
steht seiner Verwendung zu solchen Zwecken nicht im Wege;
denn wir wissen, dass eine grosse central situirte Dampf-
maschine bester Konstruktion zwei Pfund Kohlen pro Pferde-
kraft und Stunde verbraucht, wihrend kleine da und dort ver-
theilte Maschinen dazu finf Pfund bendthigen. Schon die Er-
sparniss an Heizmaterial spricht somit zu Gunsten elektrischer
Transmission, ganz abgesehen von der Arbeitsersparniss und
anderen mehr nebensichlichen Vortheilen, welche die Zinsen
der Einrichtungskosten mehr als aufwiegen.

Auch zur Verwendung in der Landwirthschaft, um die
verschiedenen Arbeiten in Haus und Feld von einem Mittel-
punkte aus zu vollbringen, scheint die elektrische Transmission
recht zweckmissig zu sein. Ich selbst benutze ein solches
System seit mehr als zwei Jahren im Vereine mit elektrischer
Beleuchtung und Gartenbau und bin in der Lage, seine geringen
Kosten und die Leichtigkeit, mit welcher auch unerfalrene
Personen dasselbe arbeiten kénnen, zu konstatiren.

Was die Einwirkung des elektrischen Lichtes auf das
Wachsthum der Pflanzen anbelangt, so ist meinem vorjihrigen
Vortrage in der Abtheilung A, dessen Druck zusammen mit
dem Bericht angeordnet wurde, héchstens noch beizufiigen,
dass die Experimente mit Weizen, Gerste, Hafer und anderen
im Freien gesiten Cerealien einen bemerkenswerthen Unter-
schied zwischen dem Wachsthum der dem elektrischen Lichte
ausgesetzten und der ithm nicht ausgesetzten Pflanzen ergeben
haben. Dies wurde erst gegen Ende Februar sichtbar, wo bei
dem ersten milden Wetter die Pflanzen unter Einwirkung einer
in 5 Meter Hohe angebrachten elektrischen Liampe von 4000
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Lichtstirken sich ausserordentlich schnell entwickelten, so
zwar, dass sie Ende Mai iiber 4 Fuss hoch standen mit den
Aehren in voller Bliithe, wihrend die dem Licht nicht ausge-
setzten Halme unter zwei Fuss hoch waren und noch keine
Spur von Aehren zeigten.

Bei der ersten elektrischen Eisenbahn, welche Dr. Werner
Siemens 1879 in Berlin konstruirte, wurde dem Wagen oder
Wagenzug die elektrische Energie durch die beiden Schienen,
auf welchen er sich forthewegte, mitgetheilt; die nothige Iso-
lirung der Schienen von einander erzielte man dadurch, dass
man sie auf mit Steinkohlentheer wohlgetrinkte Querschwellen
legte. Auf der Pariser elektrischen Ausstellung fiilhrte man
den Strom durch zwel getrennte Leitungen zu, die in gleiten-
dem oder rollendem Contakt mit dem YWagen standen, withrend
fiir die jetzt im Norden von Irland im Bau befindliche elek-
trische Eisenbahn, die nach ihrer Vollendung eine Linge von
zwolf Meilen besitzen wird, eine an der Seite der Bahn ent-
lang laufende besondere Leitung benutzt wird und die Schienen
als Riickleitung dienen, die in diesem Falle nicht isolirt zu
sein brauchen; sekundire Batterien sollen dazu dienen, den
Ueberschuss an Energie, der beim Bergabfahren entsteht, an-
zusammeln, um denselben dann bei grossen Steigungen oder
bei Bahniibergéingen, ber denen die seitliche Leitung nicht an-
wendbar ist, wieder auszugeben. Das elektrische Kisenbahn-
system besitzt der Pferde- und Dampfkraft gegeniiber grosse
Vortheile bet Anwendung in Stidten, Tunneln und in allen
solchen Féllen, wo natiirliche Kraftquellen, wie z. B. Wasser-
fille zur Verfigung stehen; in der Voraussetzung jedoch, dass
es in seinem gegenwiirtigen Entwicklungsstadium dem Dampfe
bei gewohnlichen Eisenbahnen den Rang streitig machen konne,
wiirde man sich sehr irren. Ein weiterer Vortheil der Kraft-
tibertragung mittelst elektrischer Leitungen im Vergleich mit

den anderen Arten der Krafttransmission liegt noch darin,



dass — unter der Voraussetzung, dass der Widerstand der
Schienen kein sehr grosser ist — die der Lokomotive mitge-
theilte Kraft ihr Maximum erreicht, wenn die Schnelligkeit
der Bewegung auf ihrem Minimum steht, nimlich zu Anfang
derselben und beim Antreffen aussergewdhnlicher Schwierig-
keiten, wihrend beim normalen Arbeiten der beste Nutzeffekt
erzielt wird, wenn die Geschwindigkeit der Maschine, welche
die Kraft ausiibt, nahezu derjenigen der stromerzeugenden
Maschine gleichkommt.

Die idlteste Nutzanwendung des elektrischen Stromes ist
vielleicht die zum Niederschlagen der Metalle aus ihren Lé-
sungen; doch erst seit Kurzem benutzt man dynamo-elektrische
Maschinen zum Reinigen von Kupfer und anderen Metallen,
wie dies gegenwiirtig in Birmingham und anderen Orten, in
besonders grossem Massstabe aber in Ocker in Deutschland
gesehen werden kann, woselbst ein Wasserrad die bewegende
Kraft liefert. Die dort in Anwendung gebrachte Dynamo-
Maschine war von Dr. Werner Siemens auf der Pariser elek-
trischen Ausstellung ausgestellt; dieselbe ist dadurch besonders
bemerkenswerth, dass die Windungen auf dem rotirenden
Induktor aus massiven Kupferstiben von einer Stirke von
30 mm im Quadrat bestehen, die sich als gerade geniigend
erweisen, um die fiir solche Arbeit erforderte grosse Elektri-
cititsmenge von niedriger Spannung fortzuleiten. Eine solche
vier Pferdekraft erfordernde Maschine schligt in 24 Stunden
circa 300 Kilogramm Kupfer nieder.

Auch zu Heizzwecken lasst sich die elektrische Energie
benutzen; doch kann sie, solange nur gewohnliche Hitzegrade
in Frage kommen, mit Riicksicht auf die Billigkeit unmoglich
mit der direkten Verbrennung von Brennmaterialien verglichen
werden. Bunsen und St. Claire de Ville haben uns aber ge-
zeigt, dass die Verbrennung nur noch sehr langsam von Statten
geht, sobald eine Temperatur von 1800 Centigrad erreicht ist;
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fiir Zwecke, bei denen hohere Temperaturen als diese erforder-
lich sind, wird dann wahrscheinlich der elektrische Schmelz-
ofen niitzliche Verwendung finden. Der spezifische Vortheil
desselben besteht in dem anscheinend unbegrenzten Grade von
Hitze, der sich damit erreichen lasst und so fiir den Chemiker
und Metallurgen ein neues Forschungsfeld eréffnet. In einem
solchen Ofen ist Wolfram geschmolzen und eine Quantitit
von 8 Pfund Platin in Zeit von 20 Minuten aus dem festen
in fliissigen Zustand gebracht worden.

Die grésste und ausgedehnteste Verwendung der elek-
trischen Energie ist gegenwirtig fiir Beleuchtung; da in letzter
Zeit jedoch soviel fiir und gegen dieses neue Beleuchtungs-
mittel gesagt und geschrieben worden ist, so will ich mich
hier auf einige allgemeine Bemerkungen beschrinken. Joule
hat gezeigt, dass simmtliche Energie, die der elektrische
Strom beim Passiren durch einen Conduktor verliert, in Wirme
umgesetzt wird, oder aber, durch Lokalisirung des Wider-
standes, in strahlende Energie, die in der Form von Wirme,
Licht und chemisch wirkenden Strahlen auftritt. Weder die
dunkeln Wirmestrahlen noch die ultravioletten von héchster
Brechbarkeit wirken auf die Netzhaut des Auges und koénnen
deshalb als Kraftverlust angesehen werden, wihrend die wirk-
samen Strahlen des Spektrums zwischen roth und violett
liegen und vereint die Wirkung des weissen Lichtes hervor-
bringen.

Mit Bezug auf das Verhiltniss zwischen leuchtenden und
nicht leuchtenden Strahlen, die der elektrische Lichtbogen
oder der glithende Draht aussendet, liegt eine héchst werth-
volle Untersuchung von Dr. Tyndall vor, woriiber er uns in
seinem Werke {iber ,Strahlende Wiirme“ Mittheilung macht.
Dr. Tyndall zeigt, dass die von einem auf hichste Glithhitze
(etwa 1700° C.) gebrachten Platindrahte ausgehenden leuchten-
den Strahlen den 24. Theil der im Ganzen ausgesandten strah-
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lenden Energie ausmacht und den zehnten Theil der Energie,
wenn die Strahlen von einem Bogenlichte ausgehen, das
durch eine Batterie von HO Grove’schen Elementen in’s Leben
gerufen wird. Um diese werthvollen Daten auch auf die durch
Dynamo-Strome bewirkte elektrische Beleuchtung anzuwenden,
miissen wir zuniichst die Grdsse der Kraft der von Dr. Tyndall
angewendeten 50 Grove'schen Elemente nach der nunmehr
massgebenden, praktischen Einheitsskala bestimmen. Kinige
von mir kiirzlich angestellte Experimente haben erwiesen, dass
50 Zellen von der Grosse, wie sie Dr. Tyndall angewendet
hat, eine elektromotorische Kraft von 98,5 Volt und einen
inneren Widerstand von 13,5 Ohm besitzen, wihrend sie einen
Strom von 7,3 Ampére hervorbringen, wenn die Zellen kurz
geschlossen sind. Der Widerstand cines Regulators, wie sich
Dr. Tyndall dessen bei seinen Iixperimenten bedient hat, mag

als 10 Ohm angenommen werden; der im Bogen erzeugte

98.5
13.5+10+1

fir die Leitungsdrihte 1 Ohm gestattet) und der Kraftconsum
betriigt 10 X 4> =160 Watt. Die Lichtkraft eines solchen
Bogens ist gleich circa 150 Kerzen, und wenn wir diese mit
einem durch 1162 Watt erzeugten Lichtbogen von 3308 Licht-

Strom wiirde = 4 Ampére betragen (wenn man

4 . . . 1162 .
starken vergleichen, so ergiebt sich, dass — -, d. h. die

7,3fache elektrische Energie ( 3308) i. e. die 22fache Licht-
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menge, horizontal gemessen, hervorbringt. Wenn daher in
Dr. Tyndall’s Bogen ein Zehntel der ausgesandten strahlenden

Energie als Licht sichtbar war, so folgt, dass in einem starken
22

T3
lenden Energie Lichtstrahlen sind. Beim Gliihlicht (z. B. bei
einem Swanlicht von 20 Kerzen) ist, wie uns die praktische
Erfahrung lehrt, ungefihr der neunfache Kraftaufwand wie

beim Bogenlicht erforderlich: 'y X !/, ="1),; der Kraft ist aus-

Bogen von 3300 Kerzen - , also reichlich !f; der strah-



gegeben als leuchtende Strahlen, ein Resultat, das dem bei
Dr. Tyndall's glihendem Platindraht gewonnenen !/, hin-
reichend nahe kommt, wenn man in Betracht zieht, unter
welch’ verschiedenen Verhiltnissen die Werthe dieser beiden
Lichtarten gemessen worden sind.

Diese Resultate sind nicht nur von unstreitig praktischem
Werthe, sondern stellen allem Anschein nach auch ein ge-
wisses Verhiltniss zwischen dem Strome, der Temperatur und
dem erzeugten Lichte fest, das uns in Zukunft wohl behulf-
lich sein diirfte, die den Schmelzpunkt des Platins {iberschrei-
tenden Temperaturen mit grosserer Genauigkeit zu bestimmen,
als dies bisher durch actinimetrische Methoden ermoglicht war,
wobei die Dichtigkeit der lenchtenden Atmosphére jedenfalls
hinderlich sein muss. Hieraus erklart sich wahrscheinlich auch,
dass die Temperatur des elektrischen Bogens sowie der Sonnen-
Photosphiire hiufig sehr tiberschatzt worden ist.

Was vor allen Dingen zu Gunsten des elektrischen Lichtes
spricht, 1st sein Freisein von Verbrennungsprodukten, die nicht
nur die erleuchteten Riiume erhitzen, sondern auch einen Theil
des zum Athmen nothwendigen Sauerstoffs durch Kohlensiure
und schiidliche Schwefelverbindungen ersetzen; dabei ist das
elektrische Licht nicht gelb, sondern weiss und lisst daher
Gemilde, Zimmerausstattungen und Blumen in demselben Lichte
wie bei Tage erscheinen; ausserdem befordert es das Wachs-
thum der Pflanzen, anstatt vergiftend auf dasselbe einzuwirken,
und mit seiner Hiilfe sind wir in den Stand gesetzt, Photo-
graphiren und viele andere Gewerbe bei Nacht ebenso gut wie
hei Tage auszufithren. Dem Uebelstande, der hiufig als Faktor
gegen das elektrische Licht hervorgehoben wird, dass dasselbe
von der gleichférmigen Bewegung der unvorhergesehenen Sté-
rungen ausgesetzten Dampf- und Gasmaschinen abhingt, wird
durch die praktische Verwerthung der sekundiren Batterie

hegegnet, die, wenn auch nicht neu, so doch erst kiirzlich an



Kraft und Bestindigkeit durch die Verbesserungen von Planté,
Faure, Volckmar, Sellon und Anderen bedeutend gewonnen
hat und fiir die Elektricitit dasselbe zu bewerkstelligen ver-
spricht, was der Gasbehilter fir Gaszufuhr und der Accumu-
lator fiir hydraulische Kraftiibertragung gethan hat.

Es diirfte daher wohl kaum mehr in Frage gestellt sein,
dass das elektrische Licht seinen Platz als allgemeines Be-
leuchtungsmittel einnehmen wird; und selbst im Falle sich der
Kostenpunkt bei demselben hoher stellen sollte, als beim Gase,
so wird ihm doch der Vorrang gestattet werden zur Beleuch-
tung von Gesellschaftsriumen und Speisesiilen, von Theatern
und Concertriiumen, von Museen, Kirchen, Magazinen, Liaden,
Druckereien und Fabriken, wie auch fiir die Beleuchtung von
Kajiiten und Maschinenriiumen auf Passagier-Dampfern. Das
billigere und weit stiirkere Bogenlicht hat sich als giinstiger
erprobt als irgend ein anderes Beleuchtungsmittel, um kiinst-
liches Tageslicht iiber weit ausgedehnte Hafenbauten, Eisen-
bahnstationen und &ffentliche Gebaulichkeiten auszubreiten und
in seiner Anwendung mit dem Holophot erweist es sich als
ein michtiger Bundesgenosse fiir militérische Operationen zu
Wasser und zu Lande.

Als Motoren zur Hervorbringung des elektrischen Lichtes
kénnen auch natiirliche Kraftquellen, wie Wasserfille, die
Fluthwelle und der Wind verwerthet werden; und es ist
augenscheinlich, dass dieselben mit Hillfe metallischer Leitung
auch auf grossere Entfernungen nutzbar gemacht werden konnen.
Vor ungefithr 5 Jahren habe ich auf die Unermesslichkeit dieser
Energie-Quellen aufmerksam gemacht und gezeigt, wie leicht
dieselben mit Hiilfe elektrischer Leitung fiir Licht- und Kraft-
zufuhr dienstbar gemacht werden kénnen, withrend Sir William
Thomson im verflossenen Jahre in York diese wichtige Frage
zum Gegenstande seiner bewunderungswiirdigen Anrede an die
Section A gemacht und in erschépfender Weise behandelt hat.
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Die Vorziige des elektrischen Lichts und der Kraftver-
theilung auf elektrischem Wege sind kiirzlich auch von der
brittischen Regierung anerkannt worden, und es ist eben erst
ein Gesetz im Parlament genehmigt worden, wonach die An-
lage von elektrischen Leitungen in Stidten nach bestimmten
Regeln, die das Interesse des Publikums und der lokalen
Behorden betreffen, erleichtert wird. Angenommen, dass die
Kosten fiir elektrisches Licht und Gas, vom praktischen Stand-
punkte aus betrachtet, dieselben seien, so wird die Wahl, je
nachdem die jedesmaligen Verhaltnisse es angemessen er-
scheinen lassen, auf die Anwendung des einen oder des anderen
fallen; ich bin jedoch geneigt zu glauben, dass die Gasbe-
leuchtung stets ihren Platz als Freund des armen Mannes
behaupten wird.

Gas ist eine Einrichtung von héchster Wichtigkeit fiir
den Handwerker; es bedarf kaum irgend welcher Bedienung
und wird nach geregelten Bestimmungen geliefert; es giebt
ein freundliches Licht, wenn es ist, wie es sein soll und er-
zeugt nebenbei noch eine angenehme Wiirme, die hiufig das
Anziinden eines Feuers erspart. Auch glaube ich, dass die
Zeit nicht ferne ist, wenn Reich und Arm zum Gase als dem
passendsten, reinlichsten und billigsten Heizungsmittel ihre
Zuflucht nehmen werden, und wenn Kohle im Rohzustande
nur in Bergwerken und in Gasfabriken zu finden sein wird.
In allen Fillen, wo die mit Gas zu versehende Stadt nicht
mehr als 30 Meilen von der Kohlengrube entfernt ist, wiirde
es sich rentiren, die (asanstalten am Eingange der Grube
oder noch besser auf dem Boden des Schachtes anzulegen,
wodurch neben der Ersparniss aller Transportkosten fiir das
zu verarbeitende Brennmaterial, das Gas bei seinem Auf-
steigen von dem Boden der Grube wahrscheinlich auch ge-
niigenden Druck gewinnen wiirde, um es bis nach seinen

Bestimmungsorten weiter zu treiben. Dass es moglich ist,



brennbares Gas auf eine solche Distanz durch Rohren zuzu-
fihren, hat sich in Pittsburg herausgestellt, wo natiirliches
Gas von den Oel-Distrikten in grossen Quantititen fir Heizungs-
zwecke verwendet wird.

Das Monopol, wenn man so sagen darf, dessen sich die
Gascompagnien so lange erfreut haben, musste natiirlich
hemmend auf den Fortschritt einwirken. Da das Gas nach
Mass geliefert wird, so lag es augenscheinlich im Interesse
der Compagnien, einmal Gas von eben gerade der vorge-
schriebenen Leuchtkraft zu liefern, auf der anderén Seite aber
auch die Erfindungen Skonomischer Gasbrenner nicht zu be-
ginstigen, damit der Konsum sein Maximum erreiche. Die
Benutzung von Gas fir Heizzwecke fand keinen Anklang und
wird auch heute noch erschwert durch den verwerflichen Ge-
brauch, den Druck in den Hauptrohren wihrend der Tages-
zeit auf einen so niedrigen Punkt zu reduziren, als eben er-
forderlich ist, um das Eindringen atmosphérischer Luft zu
verhindern. Die Einfithrung des elektrischen Lichts hat die
Gastechniker und Direktoren zu der Ueberzeugung gebracht,
dass eine derartige Politik unhaltbar geworden ist und der
des technischen Fortschritts Platz machen muss; neue Prozesse
zur Erniedrigung des Fabrikationspreises und Vermehrung der
Reinheit und Leuchtkraft des Gases sind vor dem Gas-Institut
geniigend zur Sprache gekommen, und aus verbesserten Brennern
leuchtet uns nunmehr an den Hauptverkehrspunkten unserer
Stadt ein Gas entgegen, das, was den Glanz anbelangt, mit
dem elektrischen Lichte rivalisirt.

Was die Bedeutung der heutigen Gas-Industrie anbelangt,
so finden wir in dem statistischen Regierungsberichte, dass
in England das in solchen Gasanstalten angelegte Kapital,
die sich in Privathinden befinden und nicht unter Leitung
von Ortsbehérden stehen, 30 Millionen Pfund Sterling betragt;
in diesen Werken werden jihrlich 4 281 048 Tonnen Kohle
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verarbeitet, die wieder 43 000 Millionen Kubikfuss Gas pro-
duziren und ca. 2800000 Tonnen Koaks; wihrend nach
Berichten, welche mir durch die Freundlichkeit der Vorsteher
vieler Gasfabriken und Korporationen zugegangen sind, das
Totalquantum der im vereinigten Konigreiche jahrlich ver-
arbeiteten Kohle auf 9 Millionen Tonnen geschétzt werden kann
und die hieraus gewonnenen Nebenprodukte auf 500 000 Tonnen
Theer, 1 Million Tonnen Ammoniak und 4 Millionen Tonnen
Koaks. Hierzu kommen noch 120 000 Tonnen Schwefel, die
his heute noch als Abfallsprodukte zu betrachten sind.

Vor dem Jahre 1856 — d. h. ehe noch Mr. W. H. Perkin
seinen praktischen Prozess erfunden hatte, hauptséichlich basirt
auf den theoretischen Untersuchungen Hofman’s iiber Stein-
kohlentheerbasen und die chemische Constitution des Indigos
betrug der Werth des Steinkohlentheers in London kaum
einen halben Penny pro Gallone und in Landdistrikten waren
die Gasfabrikanten froh, wenn sie Gelegenheit fanden, ihn
itberhaupt loszuwerden. Bis dahin hatte sich die Steinkohlen-
theerindustrie hauptséchlich darauf beschriankt, durch Destilliren
den Theer in seine Hauptbestandtheile: Naphtha, Kreosot,
Oele und Pech zu zerlegen. Einige wenige Destillateure da-
gegen gewannen auch kleine Quantititen von Benzol, das sich
— wie Mansfield zuerst im Jahre 1849 gezeigt hat — in der
Naphtha des Steinkohlentheers mit Toluol, Cumol ete. ver-
mischt findet. Die Auffindung des Mauve- oder Anilinroths
im Jahre 18506 hat dem Steinkohlentheerhandel einen grossen
Tmpuls gegeben, da seine Gewinnung die Trennung grésserer
Quantititen von Benzol aus der Naphtha nothig machte, oder
besser gesagt, einer Mischung von Benzol und Toluol. Der
Verkauf wurde ferner vermehrt durch die Entdeckung des
Magentaroth oder des Rosanilinfarbstoffes, welcher aus den-
selben Produkten gewonnen wird. In der Zwischenzeit war

auch Carbolsiiure allmiihlich in den Handel eingefithrt worden,
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hauptsichlich als Desinfectionsmittel, daneben aber auch fir
die Bereitung von Farbstoffen.

Den niichst wichtigsten Schritt in der Entwicklung dieses
Industriezweiges verdanken wir der Entdeckung von Graebe
und Liebermann, dass Alizarin, der Farbstoff der Krappwurzel,
mit dem Anthracen verwandt ist, einem Kohlenwasserstoff,
der im Steinkohlentheer sich vorfindet. Die Bereitung dieses
Farbstoffes aus Anthracen gelang und ist heute einer der
wichtigsten Prozesse in Verbindung mit der Theerdestillation.
Der Erfolg des auf diese Weise gewonnenen Alizarins war
so gross, dass es fast ginzlich den Gebrauch des Krapps
verdringt hat, welcher gegenwirtig nur noch in verhiltniss-
missig geringem Massstabe gepflanzt wird. Die wichtigsten
Farbstoffe, die in jiingster Zeit eingefiihrt worden, sind jedoch
die Azo-Farbstoffe. Sie haben die Verwerthung der Kohlen-
wasserstoffe des Steinkohlentheers: Cylol und Cumol in’s
Leben gerufen. Naphthalin wird ebenfalls zu ihrer Bereitung
verwendet. Diese prichtigen Farbstoffe haben die Cochenille
in vielen ihrer Anwendungen ersetzt und dadurch ihren Ge-
brauch bedeutend beeintrichtigt. Die Bereitung des kiinst-
lichen Indigos mit Hiilfe des Toluols wurde von Professor
Baeyer erfunden und ist ebenfalls von grossem Interesse; und
wenn der kiinstliche Indigo dem mnatiirlichen augenblicklich
auch noch keine bedeutende Konkurrenz macht, so diirfte er
doch der Kohlentheerindustrie einen weiteren Antrieb geben,
wenn er eventuell in grdsseren Quantititen aus dem Toluol
gewonnen werden sollte.

Die Farbindustrie verwerthet, vom praktischen Stand-
punkte aus betrachtet, heute schon von den Produkten, die
durch Destillation aus dem Steinkohlentheer gewonnen werden,
alles Benzol, einen grossen Theil der als Lisungsmittel
dienenden Naphtha, alles Anthracen und einen Theil des
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Naphthalins, und der Werth der so bereiteten Farbstoffe wird
von Mr. Perkin auf £ 3 350 000 geschitzt.

Der Bedarf an Ammoniak kann wegen seiner hohen
landwirthschaftlichen Bedeutung als Diinger ‘als unbegrenzt
angesehen werden, und wenn man in Betracht zieht, dass
neben der Abnahme der Guanovorrithe das Bediirfniss, die
Ergiebigkeit unseres Ackerlandes zu erhhen, immer mehr
zunimmt, so lésst sich nicht verkennen, dass die Férderung
der Ammoniakproduktion immer mehr Gegenstand nationalen
Interesses wird, fiir dessen Erzeugung wir ausschliesslich auf
unsere Gasfabriken angewiesen sind. Aus der gegenwirtig
gewonnenen einer Million Tonnen flissiger Produkte werden
95 000 Tonnen schwefelsaures Ammoniak bereitet, die zum
Preise von £ 20.10 pro Tonne berechnet, ein jihrliches
Kapital von £ 1947500 reprasentiren.

Der jéhrliche Totalwerth der Nebenprodukte der Gas-
fabriken kann folgendermassen geschitzt werden:

fir Farbstoffe . . . . . . . . . £ 3350000
fiir schwefelsaures Ammoniak . . . . , 1947500
fir Pech (325000 Tonnen) . . . . . , 365000
fir Kreosot (25 000 000 Gallonen) . . , 208000

fiir rohe Carbolséure (1 000 000 Gallonen) ,, 100 000
fir 4000000 Tonnen Gaskoaks (nach
Verbrauch von 2000000 Tonnen zur
Heizung der Retorten) zu 12 S. pro
Tonne gerechnet. . . . . . . . , 2400000
Summa £ 8 370 500
Berechnet man die dazu néthigen 9 Millionen Tonnen
Kohle zu 12 S. pro Tonne = £ 5400 000, so ergiebt sich,
dass der Werth der Nebenprodukte allein den der Kohle
schon um beinahe £ 3 000 000 iiberschreitet.
Beim Verbrauch von Kohle im Rohzustande fiir Heizungs-
zwecke gehen diese werthvollen Produkte nicht allein géinzlich




fir uns verloren, sondern wir werden nebenbei auch noch mit
jenen halbgasférmigen Nebenprodukten in der atmospharischen
Luft beschenkt, die dem Einwohner von London und anderen
grossen Stidten als Rauch nur zu wohl bekannt sind. Pro-
fessor Roberts hat berechnet, dass der an einem Wintertage
gleich einem Sargtuche iber London hingende Russ etwa
50 Tonnen betrage und dass das in Gestalt von Kohlen-
wasserstoffen und in der halbverbrannten Form von giftigem
Kohlenoxydgas vorhandene Quantum XKohlenstoff mindestens
als fiinfmal so hoch angenommen werden kann. Ausserdem
hat uns Mr. Aitken in seinem interessanten Vortrage vor der
Royal Society in Edinburg im vergangenen Jahre gezeigt, dass
der in Folge der unvollstindigen Verbrennung von Kohle ent-
stehende feine Staub hauptsiichlich bei der Nebelbildung mit-
wirkt, indem jedes feste Theilchen die Feuchtigkeit in der Luft
anzieht; diese Nebelkiigelchen werden besonders klebrig und
unangenehm durch die vorhandenen Theerddampfe: ein anderes
Produkt der unvollstindigen Verbrennung von Robh-Brenn-
material, welches besser in den Férbereien verwerthet werden
konnte. Der schiadliche Einfluss des Rauches auf den 6ffent-
lichen Gesundheitszustand, die grosse persénlichc Unbehag-
lichkeit, die derselbe nothwendig im Geleit hat und die un-
ermesslichen Unkosten, die derselbe indirekt durch Zerstérung
unserer Monumente, Gemalde, Mobel und Kleidung verursacht,
hat man auch bereits erkannt, wie sich durch den Erfolg der
jingst stattgehabten Ausstellung von Vorrichtungen heraus-
gestellt hat, welche die Verminderung der Rauchbildung be-
zwecken. Das wirksamste Mittel wiirde jedenfalls sein, wenn
das Publikum allgemein zu der Erkenntniss kiime, dass, wenn
Rauch auftritt, Brennmaterial verschwendet wird, und dass
alle unsere Heizprozesse, von den grossten abwirts bis zu
dem hiuslichen Kaminfeuer, ebenso vollstindig und jedenfalls
okonomischer erreicht werden konnen, wenn keiner der Be-

o
J
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standtheile des verwendeten Brennmaterials unverbrannt in die
atmosphirische Luft gelangen kann. Dieses hochst wiinschens-
werthe Resultat kann erzielt werden durch Einfilhrung des
Gasgebrauchs fiir alle Heizungszwecke, mit oder ohne Zugabe
von Koaks oder Anthracit.

Die billigste Gasform ist die des durch vollstindiges
Destilliren des Brennmaterials in solchen Gaserzeugern ge-
wonnenen, wie sie jetzt vielfach in Glas-, Eisen- und Stahl-
werken zur Heizung der Oefen im Gebrauch sind; solches Gas
wiirde jedoch seiner Verdiinnung wegen nicht geeignet sein
fir den Stidtebedarf, indem zwei Drittel seines Volumens aus
Stickstoff bestehen. Der Vorschlag des Gebrauchs von Wasser-
gas, erzeugt durch die Zersetzung von Dampf, die dadurch
hewirkt wird, dass derselbe durch eine mit Koaks gefiillte,
erhitzte Kammer geleitet wird, ist ebenfalls nicht empfehlens-
werth, da so gewonnenes Gas neben dem Wasserstoff noch
das giftige und geruchlose Kohlenoxydgas enthilt, dessen Ein-
fiihrung in Wohnhéuser nicht ohne betriichtliche Gefahr sein
diirfte.

Eine zweckmissigere Art, Heizungsgas getrennt von
Leuchtgas zu liefern, diirfte darin bestehen, dass man je nach
der Destillationsperiode die Retorte mit einer von zwei ver-
schiedenen Rohrleitungen in Verbindung brichte, wie ich anders-
wo vorzuschlagen Gelegenheit nahm. Vor einigen Jahren hat
Mr. Ellisen von der Pariser Gasanstalt durch Experimente
nachgewiesen, dass kohlenstoffreiche Gase, wie G&lbildendes
Gas und Acetylen hauptsiichlich in dem Zeitraum entwickelt
werden, der eine halbe Stunde nach dem Beginn des Destil-
lirens anfingt und gerade mit der Hélfte des ganzen Prozesses
endigt, wihrend in der darauf folgenden Zeit hauptsichlich
Sumpfgase und Wasserstoff erzeugt werden, die, wenn auch
ohne grosse Leuchtkraft, fir Heizzwecke desto geeigneter sind.
Durch Anwendung der verbesserten Methode, Retorten mit



gasformigem Brennmaterial zu erhitzen, wie solche in Pariser
(fasanstalten schon seit einer geraumen Reihe von Jahren im
Gebrauch ist, kann die zur Destillation erforderliche Zeit, die
frither 6 Standen in Anspruch nahm, auf 4 oder gar 3 Stunden
verkiirzt werden, wie gegenwiirtig bereits in Glasgow und
anderen Plitzen geschieht. Auf diese Weise kann man mit
einer gegebenen Zahl von Retorten neben der frither erzeugten
Quantitit Leuchtgas vorziiglicher Beschaffenheit noch ein &hn-
liches Quantum Heizgas gewinnen, wodurch einmal die Kosten
der Gasproduktion vermindert, auf der andern Seite aber auch
die Menge der obenerwithnten werthvollen Nebenprodukte ver-
mehrt werden. Das Quantum des erzeugten Ammoniak’s und
des Heizgases kann ferner noch durch das einfache Verfahren
vergrossert werden, dass man gegen Ende einer jeden Opera-
tion einen schwachen Dampfstrahl durch die erhitzten Retorten
schickt, wodurch das Ammoniak und die Kohlenwasserstoffe,
die noch in der erhitzten Kohle eingeschlossen sind, ausge-
trieben werden und das Volumen des erzengten IHeizgases
noch durch die Zersetzungsprodukte des Dampfes selbst ge-
winnt. Es ist gezeigt worden, dass bei zweckmiissigen Ein-
richtungen Gas selbst unter den gegenwirtigen Bedingungen
fir hiusliche Zwecke vortheilhaft verwendet werden kann; und
es ist leicht begreiflich, dass sein Consum fiir Heizungszwecke
sehr bald vielleicht auf das Zehnfache anwachsen wiirde, wenn
es separat von dem Leuchtgas zum Preise von etwa einem
Schillinge pro 1000 Kubikfuss geliefert werden kénnte. Gas
wiirde zu diesem Preise nicht nur die reinlichste und zweck-
miissigste, sondern auch die billigste Art von Brennmaterial
reprisentiren, und der enorme Gewinn im Consum, die durch
die Auswahl erméglichte vorziiglichere Qualitit des Leucht-
gases, sowie das verhiiltnissmiissig grossere Quantum von

Nebenprodukten wiirde die Gaskompagnie oder Korporation
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fiir den im Vergleich zum Leuchtgase geringen Preis des
Heizungsgases reichlich entschiadigen.

Die grossere Wirksamkeit des -Gases als Brennmaterial
ist hauptsichlich dem Umstande zuzuschreiben, dass ein Pfund
Gas bei der Verbrennmung 22 000 Wirmeeinheiten von sich
giebt, d. h. gerade das doppelte Quantum Wirme, das bei
der Verbrennung gewdhnlicher Kohle erzeugt wird. Diese
aussergewshnliche Heizkraft hat ithren Grund zum Theil darin,
dass das Gas frei ist von Mineral-Bestandtheilen, hauptsach-
lich aber in der Hitze, die dasselbe bei der Destillation ge-
winnt. Neuere Versuche mit Gasbrennern weisen darauf hin,
dass auch nach dieser Richtung hin noch viel Raum fiir Ver-
besserung vorhanden ist.

Das Lichtquantum, welches eine Gasflamme ausgiebt,
héingt von der Hitze der soliden Kohlentheilchen in der Flamme
ab und Dr. Tyndall hat gezeigt, dass von der in einer solchen
Flamme erzeugten strahlenden Energie nur der 25. Theil licht-
gebend ist, wihrend die heissen Verbrennungsprodukte min-
destens viermal soviel Energie mit sich fortfihren, als aus-
gestrahlt wird, so dass in der That nicht mehr als der hun-
dertste Theil der bei der Verbrennung entwickelten Wirme
in Licht umgesetzt wird. Dieses Verhiltniss kénnte jedoch
besser gestellt werden durch Erhohung der Temperatur bei
. der Verbrennung, was duarch intensivere Luftstrome oder durch
den Regenerativprozess bewirkt werden kann. Angenommen
die Hitze der Verbrennungsprodukte konnte metallischen Ober-
flichen mitgetheilt und durch Leitung oder auf irgend eine
andere Weise auf die atmosphérische Luft tibertragen werden,
welche in der Flamme zur Verbrennung dient, so kénnte man
die Temperatur allmiihlich bis auf irgend einen Grad im Be-
reiche der Dissociationsgrenze steigern, die auf circa 2300° C.
festgesetzt werden mag und nicht weit hinter dem Temperatur-

grade des elektrischen Bogens zuriickbleiben kann. Bei einer
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solchen Temperatur wiirde das Verhaltniss der lichtgebenden
Strahlen zu der im Ganzen bei der Verbrennung erzeugten
Wirme gewiss mehr als verdoppelt und der Glanz des Lichtes
gleichzeitig bedeutend erhoht werden. So vervollkommnet ver-
mag die Gasbeleuchtung sowohl was Oekonomie als auch was
Lichtglanz anbelangt, dem elektrischen Lichte gegeniiber seine
Ebenbiirtigkeit zu behaupten, und eine derartige Concurrenz
kann fiir das 6ffentliche Interesse nur von grossem Nutzen sein.

Fir den hiuslichen Herd ist strahlende Energie von ge-
ringerer Intensitit erforderlich, und ich stimme fir meine
Person keineswegs mit denen iiberein, die den offenen Feuer-
herd dieses Landes durch den Ofen, wie er auf dem Continent
im Gebrauch ist, verdringt sehen mdochten. Die Vortheile,
die gewdhnlich fir den offenen Feuerherd geltend gemacht
werden, bestehen darin, dass er angenehm fiir's Auge ist,
dass man mit dem Schiireisen darin herumstébern kann (im
Englischen ,pokable®), und dass er die Ventilation unterstiitzt;
neben diesen Vorziigen mag noch einer von weilt grdsserer
Wichtigkeit genannt werden, némlich, dass die strahlende
Wirme, die der offene Herd ausstrémt, die durchlassige Luft
passirt, ohne sie zu erwirmen und dass Wéarme nur den
Winden, dem Fussboden und den Mébeln im Zimmer mit-
getheilt wird, die dadurch die Heizungsoberfliche fiir die im
Zimmer befindliche, verhaltnissmiissig kiihle Luft bilden, die
mit ihnen in Berithrung kommt. Beim Ofen erzeugt die er-
hitzte Zimmerluft feuchte Niederschlige auf den Wianden beim
Erwirmen derselben und giebt dadurch Veranlassung zu
Schimmel- und Spoorenbildungen, die der Gesundheit nach-
theilig sind. Hieraus erklért sich meiner Ansicht nach auch,
warum man beim KEintritt in einen geheizten Raum sofort
merken kann, ob derselbe durch ein offenes Feuer erwirmt
wird oder nicht, und die unangenehme Empfindung, die die
Ofenheizung veranlasst, kann durch mechanische Ventilation
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nie vollstiindig beseitigt werden; ausserdem ist aber auch
kein verniinftiger Grund vorhanden, warum ein offener Herd
nicht ebenso okonomisch und rauchlos eingerichtet werden
sollte, wie ein Ofen oder Heisswasserapparat.

Fiir die Hervorbringung mechanischer Arbeit durch Wirme
gewihrt gasformiges Brennmaterial ebenfalls ganz auffallende
Vortheile, wie aus folgender Betrachtung hervorgehen wird.
Wenn es sich um die Aufgabe handelt, mit Hiilfe der dynamo-
elektrischen Maschine mechanische in elektrische Kraft um-
zusetzen oder umgekehrt, so haben wir nur die #quivalenten
‘Werthe dieser beiden Arten von Energie in Betracht zu ziehen,
sowie welche Vorsichtsmassregeln geboten sind, um Verluste
durch den elektrischen Widerstand der Leitung und durch
Reibung zu verhiiten. Die Umsetzung mechanischer Arbeit
in Warme schliesst keine Verluste in sich, es sei denn durch
unvollkommene Einrichtungen, und diese kénnen so vollstindig
vermieden werden, dass Dr. Joule mit Hilfe dieser Umsetzungs-
methode im Stande war, die iquivalenten Werthe der beiden
Energiearten genau zu bestimmen. Bei dem Versuche des
umgekehrten Verfahrens aber, wo Wirme in mechanische
Energie umgesetzt werden soll, haben wir es mit dem zweiten
Satze der mechanischen Wirmetheorie zu thun, welcher aus-
sagt, dass, wo immer ein gegebenes Quantum von Wirme in
mechanische Arbeit umgesetzt wird, ein anderes Quantum von
Energie, das jedoch je nach Umstiinden verdnderlich ist, von
einem hoheren auf einen niedrigeren Werth des Potentials
herabsinkt und auf diese Weise verloren geht.

In einer Kondensations-Dampfmaschine fasst die so nutzlos
gewordene die dem kondensirenden Wasser mitgetheilte Wiirme
in sich, withrend die niitzliche, d. h. die in mechanische Kraft
umgesetzte Warme von der Temperaturverschiedenheit des
Dampfkessels und Kondensators abhiingt. Die Idhe des
Kesseldruckes bestimmt jedoch die Sicherheit und die Vor-
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ziiglichkeit der Konstruction, und die Héhe der Arbeits-
temperatur tbertrifft selten 120° C. Ausgenommen hiervon
sind die von Mr. Perkins konstruirten Dampfmaschinen, bei
denen 160° C. als Grenze der Temperaturhohe oder eine
Expansionskraft die mit 14 Atmosphéren beginnt, mit grossem
Erfolge adoptirt worden sind, wie aus einem sachverstindigen
Berichte von Sir Frederick Bramwell iiber diese Dampf-
maschine hervorgeht. Zur Erreichung giinstigerer primirer Be-
dingungen miissen wir unsere Aufmerksamkeit der kalorischen
oder Gasmaschine zuwenden, bei der der Nutzeffekt, der von

der Formel © abhanﬂt bedeutend vermehrt werden kénnte.

Dieser VVerth wiirde sein Maximum erreichen, wenn die ab-
solute Anfangstemperatur T auf die der Verbrennung erhoht
und T!' auf die atmosphiirische Temperatur reducirt werden
konnte, und diesen Maximalgrenzen wird man in einer Gas-
maschine, die durch eine verbrennbarc Mischung von Luft
und Kohlenwasserstoffen getrieben wird, viel nidher kommen
koénnen, als in der Dampfmaschine.

Nehmen wir nun die Temperatur in einer Explosions-
Gasmaschine auf 1500° C. an bei einem Drucke von 4 Atmo-
sphiren, so wirde man nach dem zweiten Satze der
mechanischen Wirmetheorie eine Temperatur von 600° C.
erhalten, nachdem die Expansion auf atmosphérischen Druck
reduzirt worden ist, und somit eine Arbeitstemperaturhéhe von

1500° — 600° = 900° und einen theoretischen Nutzeffekt von

900
1500 + 274

Gegensatze zu dem bei einer guten Expansions- und Konden-

= ungefihr !;: ein iiberaus giinstiges Resultat im

sations- Dampfmaschine erzielten, wobei die hi')chste Arbeits-
temperatur 150 — 30=120° C. und der Nutzeffekt ———-> = 2/;

130+ 274
betriigt. Eine gute Expansions-Dampfmaschine vermag somit
27 der Wirme, die dem Kessel mitgetheilt wird, als mecha-
nische Arbeit auszugeben, worin die durch unvollkommene



Verbrennung verlorene sowie die in den Schornstein weg-
gefilhrte Wirme nicht eingeschlossen ist. Addirt man hierzu
die durch Reibung und Ausstrahlung in der Maschine ver-
ursachten Verluste, so ergiebt sich, dass selbst die bestkon-
struirte Dampfmaschine von der in dem verbrauchten Brenn-
material enthaltenen Wirmemenge nicht mehr als den siebenten
Theil als mechanische Arbeit wiedergiebt. Bei der Gas-
maschine sind auch Abziige von dem theoretischen Nutzeffekte
zu machen in Folge des ziemlich bedeutenden Wiarmeverlustes
durch Absorption in den Arbeitscylinder, der durch kiinst-
liche Kiihlungsmittel auf einem so niedrigen Temperaturgrade
erhalten werden muss, dass das Schmieren erméglicht ist;
dieser mit dem Reibungsverluste kann auf nicht weniger als
die Halfte angesetzt werden und reduzirt den Faktor des
Nutzeffektes der Maschine auf !/,.

Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich, dass die Gas- oder
kalorische Maschine die Bedingungen zur Erreichung des
Maximal-Effekts auf's Giinstigste in sich vereinigt; und man
darf daher wohl annehmen, dass die Schwierigkeiten, die
gegenwiirtig noch der Einfithrung solcher Maschinen im grossen
Massstabe entgegenstehen, allméhlich {iberwunden werden.
Ehe noch manches Jahr vergangen, werden wir in unseren
Fabriken und auf unseren Schiffen Maschinen sehen, die
nicht mehr als ein Pfund Kohle pro arbeitende Pferdekraft
und Stunde verzehren, und bei denen der Gaserzeuger die
Stelle des etwas complizirten und gefihrlichen Dampfkessels
einnimmt. Die Erfindung einer solchen Maschine neben der
Dynamo-Maschine wiirde der Beginn einer neuen Aera mate-
riellen Fortschritts bedeuten, der in seinen Folgen ganz gewiss
ebenso bedeutend erscheinen diirfte, als der Fortschritt, den
die Einfihrung der Dampfkraft im Anfange unseres Jahr-
hunderts bewirkt hat. Tassen Sie uns einmal den Einfluss

niher in’s Auge fassen, den die Einfiihrung einer solchen
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Maschine aller Wahrscheinlichkeit nach, auf die Handelsmarine,
jenen hochst wichtigen Faktor fiir den Wohlstand dieses Lan-
des ausiiben wiirde.

Nach .den mir von der Handelskammer freundlichst zu-
gestellten Berichten und nach Lloyd’s Verschiffungsregister
mag der Gesammtwerth der Kauffahrteischiffe im Vereinigten
Koénigreiche auf 126 Millionen Pfund Sterling geschatzt wer-
den, wovon 90 Millionen fiir Dampfschiffe mit einem Netto-
gehalte von 3003 988 Tonnen und 36 Millionen Pfund fiir
Segelschiffe mit 3 688 008 Tonnen Gehalt zu berechnen sind.
Die Sicherheit der enormen Anzahl Schiffe, denen wir unge-
fahr 5 unserer simmtlichen importirten wund exportirten
Waaren im Gesammtwerthe von jihrlich circa 500 Millionen
Pfund Sterling anvertrauen, sowie der dabei viel mehr noch
in Betracht kommenden kostbaren Menschenleben ist natiirlich
ein Gegenstand von hervorragendster Bedeutung. Ks sind
dabei die verschiedensten Punkte zu berticksichtigen: zunichst
die Konstruktion des Schiffes selbst und die Auswahl des zu
verwendenden Baumaterials; sodann die Ausriistung des Schiffes
mit Maschinen, Pumpen, Segel- und Takelwerk, mit dem
Compass, Sextanten und Sondirungsapparat, ferner die An-
fertigung zuverlissiger Karten fiir die Orientirung des Schiffers
sowie die Anlage von Zufluchtshifen, Leuchtthiirmen, Feuer-
und L#utesignalen und Bojen fiir die Kanalschifffahrt. Allein
trotz der vereinigten Anstrengungen der Wissenschaft, der
unermiidlichen erfinderischen Thitigkeit sowie der praktischen
Erfahrung — kurz, trotz aller Errungenschaften von Jahr-
hunderten — stossen wir auf die durch statistische Berichte
festgestellte hochst unerfreuliche Thatsache, dass wihrend des
letzten Jahres nicht weniger als 1007 brittische Schiffe ver-
loren gegangen sind, wovon mindestens zwei Drittel an un-
seren Kiisten ihren Untergang gefunden haben, und die einen
Gesammtwerth von beinahe 10 Millionen Pfund Sterling repré-
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sentiren.  Von diesen Schiffen waren 870 Segel- und
137 Dampfschiffe. Da in diesen Berichten im Ganzen von
19 325 Segel- und 5505 Dampfschiffen die Rede ist, so stellt
sich das Sicherheitsverhiltniss zu Gunsten des Dampfers auf
4,43 zu 3,46; da der Dampfer aber — fiir's ganze Jahr ge-
rechnet — im Durchschnitt drei Reisen in derselben Zeit
macht, in der das Segelschiff eine macht, so wird die relative
Gefahr des Dampfers im Vergleich zu der des Segelschiffes
pro Fahrt auf das Verhiliniss von 13,29 zu 3,46 reducirt.
Vom kaufménnischen Standpunkte aus betrachtet, wird dieser
hohe Sicherheitsfaktor zu Gunsten der Dampfschifffahrt in
grossem Masse durch den Werth des Dampfschiffes selbst
wieder ausgeglichen, der sich zu dem des Segelschiffes pro
Netto-Tonne der Tragfihigkeit im Verhiltnisse von 3:1 stelly,
und dadurch das Verhiltniss zu Gunsten der Dampfschifffahrt
auf 13,29 zu 10,38 reduzirt, oder in runden Zahlen ausge-
driickt auf 4:3. Bel Beurtheilung dieses Resultates nach
dem Massstabe der Assekuranzpramien ist die Verschiedenheit
der Distanzen, die Beschaffenheit des Cargos, die Jahreszeit
und die Reise je nach dem Bestimmungsorte in Betracht zu
ziehen; wenn ich aber nach den mir von Schiffseigenthiimern
und von durchaus glaubwiirdigen Assekuranten gemachten
Mittheilungen urtheilen darf, so finde ich, dass die relative,
fir jede der beiden Schiffsklassen bezahlte Assekuranz einen
Vortheil von 30 Prozent zu Gunsten der Dampfschifffahrt er-
giebt, der mit den oben angefithrten, statistischen Berichten
entnommenen Daten sehr nahe iibereinstimmt. .

Wenn es sich darum handelt, inwiefern die soweit bereits
bestitigten Vorziige der Dampfschiffe noch ferner ausgebeutet
werden konnten, so haben wir vor allen Dingen dem beim
Bau derselben zu verwendenden Material unsere Aufmerksam-
keit zuzuwenden. FEin neues Schiffbaumaterial hat die Ad-
miralitit im dJahre 1876 eingefithrt durch die Konstruktion



der beiden Dampfcorvetten ,Iris“ und ,Mercury“ aus weichem
Stahl auf dem Schiffswerfte zu Pembroke. Die diesem Ma-
terial eigenthiimlichen Eigenschaften haben es dem Schiff-
bauer ermoglicht, den Rumpf des Schiffes 20 Prozent zu er-
leichtern und seine Tragfiihigkeit in demselben Grade zu erhohen.
Es verbindet dasselbe mit einer Stirke, welche die des Eisens
um 30 Prozent iibertrifft, eine so ausserordentliche Zihigket,
dass erfahrungsgemass die Seite eines aus weichem Stahl
fabrizirten Schiffes bei einem Zusammenstoss mehrere Fuss
nachgab, resp. sich einbauchte, ohne Bruchstellen zu zeigen:
eine Eigenschaft, welche die Gefahr auf See bedeutend verringert.
Figt man den durch die Anwendung dieses Materials errungenen
noch die Vortheile hinzu, die durch die Einrichtung des dop-
pelten Schiffbodens sowie durch die abschnittsweise Einthei-
lung des Schiffsraumes durch solide Wiinde erzielt werden, so
ist es kaum denkbar, wie ein so konstruirtes Schiff durch
Zusammenstossen mit einem anderen Schiffe oder durch Auf-
stossen auf einen unterseeischen Felsen zu Grunde gehen
kénnte. Der Zwischenraum zwischen den beiden Béden, geht
nicht verloren, da er einen passenden Behilter fir Wasser-
ballast bildet; jedoch sollten immer kréftige Pumpen fiir den
Nothfall vorhanden sein.

Der untenfolgende statistische, mir von Lloyd's zuge-
gangene Bericht iber die Zahl und den Tonnengehalt der
Schiffe, die am 30. Juni dieses Jahres im Vereinigten Kénigreiche
im Bau begriffen, resp. deren Bau vorbereitet war, diirfte inso-
fern interessant erscheinen, als er zeigt, dass holzerne Schiffe
immer mehr ausser Gebrauch kommen und dass selbst Eisen,
sowohl was seine Verwendung fiir Dampfer als auch fiir Segel-
schiffe anbelangt, bereits begonnen hat, dem neuen Material,
dem weichen Stahl, seinen Platz einzuriumen; zudem geht
aus diesem Berichte auch hervor, dass bei Weitem die grossere
Anzahl der in neuerer Zeit konstruirten Schiffe grosse
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Dimensionen besitzen und durch Maschinenkraft getrieben

werden
‘Weicher Stahl Eisen Holz Totalsumme
Zahl Bruttogewicht| Zahl Bruttogewicht|] Zahl |Bruttogewicht Zahl Bruttogewicht
der in der in der in der in
Schiffe Tonnen Schiffe Tonnen Schiffe Tonnen Schiffe Tonuen
Dampfer . . . 89 | 159751 | 555 929 921 6 460 650 1090132
Segelschiffe . 11 16 809 70 120259} 49 4635 130 141 694
100 | 176551 | 625 [1050180} 55 5095 780 |1252826

Wenn den oben behandelten, bereits gewonnenen Ver-
besserungen nun noch eine Maschine von vielleicht halb dem
Gewichte der jetzigen Dampfmaschine mit den dazu gehdrigen
Dampfkesseln sich zugesellte, die mit nur halb dem Quantum
des gegenwirtig konsumirten Brennmaterials arbeitete, so kénnte
das Gewicht der Ladung eines dann nicht mehr ,atlantischer
Dampfer®, sondern ,atlantisches Propellorschiff zu benennen-
den Fahrzeuges noch um weitere 30 Prozent erhéht werden,
und die iberwiegenden Vortheile solcher Schiffe wiirden den
Gebrauch von Seegelboten hauptsichlich auf den fiir die Wett-
fahrten in unseren und benachbarten Hifen beschrianken.

Das vorzigliche Werk iiber ,die brittische Marine®, das
kiirzlich von dem ersten Lord der Civilabtheilung der Admira-
litat, Sir Thomas Brassey verdffentlicht worden ist, beweist,
dass das Marine-Departement dieses Landes den Werth aller
solcher Verbesserungen, die Bezug auf die Sicherheit sowohl
als auf die Kampftichtigkeit Threr Majestiits Kriegsschiffe haben,
in jeder Beziehung anerkennt; und die jingsten Kriegserfah-
rungen unterstiitzen die Ansicht, dass, wenngleich grosste Ge-
schwindigkeit und Lenkbarkeit gewiss von der hochsten Wichtig-
keit sind, der Schutz durch Panzerplatten, die in der offent-
lichen Gunst schon sehr zu sinken schienen, bei der wirklichen

Kriegfithrung jedenfalls auch nicht zu verachten ist.
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Die fortschrittlichen Bestrebungen, wie sie bei der Kon-
struktion der Schiffe wahrnehmbar geworden sind, machen sich
auch im hydrographischen Departement in hohem Grade be-
merkbar. Der Hydrograph, Capitin Sir Frederick Evans hat
uns im vorigen Jahre in York iiber die in diesem Departement
gemachten Fortschritte einen hochst interessanten Bericht er-
stattet, der sich hauptsiichlich auf die Anfertigung von See-
karten bezieht, auf denen die verschiedenen Meerestiefen, die
Richtung und Geschwindigkeit der Stromungen, sowie die
Hohen der Flutanschwellungen an unseren Kiisten verzeichnet
sind; daneben enthilt dieser Bericht aber auch werthvolle
statistische Mittheilungen iiber die allgemeineren Fragen der
physikalischen Beschaffenheit des Meeres, iiber die Temperatur
desselben in verschiedenen Tiefen, iiber seine Pflanzen- und
Thierwelt, sowie iiber Regenfille und die Natur und Stirke
der herrschenden Winde. An diesen hydrographischen Er-
forschungen hat das amerikanische Marine-Departement unter
Leitung des Capitins Maury und der beiden Agassiz, Vaters
und Sohnes, einen bedeutenden Antheil genommen, wihrend
in unserem Lande die unermiidlichen Arbeiten des Dr. William
B. Carpenter die héchste Anerkennung verdienen.

Unser Wissen iiber die Thitigkeit der Ebbe und Flut
hat einen héchst wirksamen Antrieb erhalten durch die Erfin-
dung eines selbstregistrirenden Wasserstandszeigers und Flut-
vorhersagers, welcher Gegenstand eines der Vortrige unserer
diesjahrigen Versammlung bilden wird, mit dem uns Sir William
Thomson, der bei der Erfindung desselben hauptséchlich thitig
gewesen, beehren wird, und worin er uns, wie ich annehmen
zu diirfen hoffe, einige Auskunft geben wird iiber gewisse
ausserordentliche Unregelmissigkeiten in den Flutverzeichnissen,
die Sir John Coode in Portland vor einigen Jahren beobachtet
hat und die anscheinend auf atmosphirische Einfliisse zuriick-

zufithren sind.
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Die Anwendung von Stahl und Eisen beim Schiffsbau
machte den Gebrauch des Compasses fir eine Zeit lang illu-
sorisch, bis im Jahre 1839 Sir George Airy zeigte, wie die
durch den Einfluss des Eisenmaterials des Schiffes herbei-
gefiithrten Abweichungen des Compasses mit Hiilfe von Magneten
und weichen Eisenstiicken, die in der Nihe des Compass-
hauschens anzubringen seien, vollstindig ausgeglichen werden
konnen; die Grosse der Nadeln in unseren gewdhnlichen Com-
péssen machte jedoch eine solche Ausgleichung der quadran-
tischen Abweichungen praktisch unerreichbar. Im Jahre 1876
konstruirte darauf Sir Willlam Thomson einen Compass mit
bedeutend kleineren Nadeln als die bisher im Gebrauch ge-
wesenen, wodurch die praktische Anwendung der Theorie Sir
George Airy’s vollstindig ermoglicht wurde. Bei einem solchen
Compass kénnen Correktoren so angebracht werden, dass die
Nadel nach allen Richtungen hin richtig zeigt, und diese Correk-
toren werden auf See von Zeit zu Zeit so placirt, dass jede
Abweichung vermieden wird, die durch die in Folge der ver-
schiedenen Schiffspositionen verursachten Veriinderungen im
Schiffs- oder Erdmagnetismus hervorgerufen wird. Dadurch,
dass man der Compassrose grossen Spielraum fiir freie Oscil-
lation gestattet, wird grosse Ruhe beim Rollen des Schiffes
erzielt.

Sir William Thomson hat die Schifffahrt noch ferner durch
die Erfindung zweier Sondirungsapparate bereichert, von denen
der eine dazu bestimmt ist, grosse Tiefen in weniger als einem
Viertel der frither dazu erforderlichen Zeit mit grosser Genauig-
keit zu messen, wihrend der andere Tiefen bis zu 130 Faden
bestimmt, ohne dass das Schiff dadurch in seiner Fortbewegung
aufgehalten werden miisste. Bei jedem dieser beiden Instru-
mente kommt Pianoforte-Stahldraht an Stelle der friher zu
solchen Zwecken gebrauchten Hanf- oder Seidenschniire in
Anwendung; bei dem letztgenannten der beiden Apparate wird
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die Tiefe nicht etwa nach der Linge des iiber den Zihl-
apparat und iber das Bremsrad des Apparates abgelaufenen
Drahtes bestimmt, sondern nach der Angabe eines einfachen
Druckmessers, welcher aus einer an ihrem oberen Ende ge-
schlossenen Glasrohre besteht, deren innere Fliche vorher mit
chromsaurem Silber bekleidet ist, welches durch das Seewasser
bis zu der Hohe, zu welcher dasselbe in die Rohre eindringt,
entfirbt wird. Der Werth eines solchen Instrumentes fiir die
Orientirung des Seefahrers bei den sogenannten ,Sondirungen®
kann wohl kaum @berschitzt werden; mit dem Sondirungs-
apparat und einer guten Seekarte wird er unter gewdéhnlichen
Verhéltnissen nach drei oder vier in einer gegebenen Richtung
und in gegebenen Entfernungen genommenen Sondirungen die
Position seines Schiffes richtig bestimmen konnen und ist da-
durch bei nebeligem Wetter von astronomischen Bestimmungen
und von der Sichtbarkeit der Leuchtthiirme oder der Kiiste
unabhiingig gemacht. Bei verniinftigem Gebrauch dieses
Apparates konnten Ungliicksfille, wie ein solcher vor noch
nicht 14 Tagen dem Postdampfer Mosel zugestossen ist, nicht
vorkommen. Was den Werth des Tiefseeinstrumentes anbelangt,
so kann ich aus eigener Erfahrung sprechen; bei einer Gelegen-
heit hat es die Mannschaft des Kabelschiffes ,Faraday“ in
den Stand gesetzt, das Ende eines bei einem heftigen Wind-
stosse gerissenen atlantischen Kabels wieder aufzufinden, ohne
jede andere Kenntniss des Ortes, als die einer einzigen Son-
dirung, die eine Tiefe von 950 Faden ergab. Um das Kabel
wieder aufzufischen wurde eine Anzahl von Sondirungen in
der vermuthlichen Nihe des gebrochenen Endes genommen,
die 950 Fadenlinie wurde sodann auf einer Seekarte verfolgt
und das Schiff schleppte daraufhin seinen Enterhaken zwet
Meilen &stlich von dieser Linie iiber den Meeresboden und
hakte auch bald das Kabel ein 20 Meilen von dem Punkte
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entfernt, wohin die einfache Berechnung nach dem Logbuche
das zerrissene Ende placirt hatte.

Ob es jemals ausfithrbar sein wird oder nicht, die Tiefen
des Oceans ohne Sondirungsleine einfach mit Hiilfe eines auf
dem Unterschied der Massenanziehungen basirenden Instru-
mentes zu bestimmen, ist eine Frage der Zeit. Soweit sind
die bei den Versuchen mit einem solchen Instrumente er-
langten Resultate wenigstens ermuthigend, obgleich die Em-
pfindlichkeit desselben es bis jetzt fiir den gewdhnlichen Ge-
brauch an Bord cines rollenden Schiffes noch nicht passend
erscheinen lésst.

Die mir zu meiner heutigen Anrede an Sie erlaubte Zeit
ist durchaus ungeniigend, um den grossartigen Leistungen der
Ingenieurwissenschaft der Gegenwart Gerechtigkeit widerfahren
zu lassen, und ich muss mich daher auf ein Paar kurze Be-
merkungen iiber einige wenige der bemerkenswertheren Unter-
nehmungen beschriinken.

Der bedeutende technische und commercielle Erfolg des
Suezkanals hat M. de Lesseps angespornt ein ithnliches Werk
von noch gigantischeren Formen zu unternehmen: namlich den
Isthmus von Panama durch einen schiffbaren Kanal von
40 Meilen Linge, 150 englischen Fuss oberer und GO englischen
Fuss Sohlenbreite auf das Niveau des Meeresspiegels von
Meer zu Meer zu durchstechen. Der Kostenanschlag fir dieses
Werk belauft sich auf 20 Millionen Pfund Sterling und da
bereits mchr als diese Summe durch Subskription aufgebracht
worden ist, so erscheint es kaum annehmbar, dass politische
oder klimatische Schwierigkeiten M. de Lesseps an der baldi-
gen Ausfithrung seines Projektes verhindern werden. Durch
diesen Kanal wiirde die Reise nach China, Japan und den
siimmtlichen Kiisten des stillen Oceans um die Hilfte verkiirzt
werden und gleichzeitig der Schifffahrt und dem TIortschritte



ein neuer Impuls gegeben werden, der wohl schwerlich zu
iitherschiitzen sein diirfte.

Hand in Hand mit diesem Riesenwerke beabsichtigt
Capitin Eads, der erfolgreiche Verbessarer der Mississippi-
schifffahrt seine Schiffseisenbahn zu erbauen, d. L. die gréssten
Schiffe, vollstindig beladen und ausgeriistet, von Meer zu
Meer auf einer kolossalen Eisenbaln iber den Isthmus von
Tehuantepec, iiber eine Strecke von 95 Meilen zu transpor-
tiren. Mr. Barnaby, der erste Konstrukteur der Marine und
Mr. John Fowler haben ein giinstiges Gutachten iiber dieses
Projekt abgegeben, und es ist zu wiinschen, dass der Kanal
sowohl wie die Schiffseisenbahn zur Vollendung komme, da
mit Bestimmtheit vorauszusetzen ist, dass der Verkehr voll-
stiindig geniigen wird, um beide Unternehmungen rentirbar
zu machen.

Ob es M. de Lesseps gelingen wird auch das dritte Pro-
jekt zur Ausfihrung zu bringen, womit sein Name auf so
hervorragende Weise in Verbindung gebracht worden ist,
nimlich die Unterwassersetzung der tunesisch - algerischen
Chotts, wodurch der See Tritonis der Alten mit seinen griin-
bekleideten Ufern wieder in’s Leben gerufen wiirde, ist eine
Frage, deren Beantwortung lediglich von den Krgebnissen
genauer Terrainaufnahmen abhingt; der wohlthitige Finfluss
ciner grossen Wasserfliche in der afrikanischen Wiste kann
jedoch wohl kaum ein Gegenstand des Zweifels sein.

Nicht ohne ein gewisses Bedauern erwihne ich der
Vollendung eines neuen Eddystone- Leuchtthurmes an Stelle
jenes Chef-d’oeuvre der Ingenieurkunst, errichtet von John
Smeaton vor mehr als hundert Jahren. Die Untauglichkeits-
erklirung dieses Bauwerkes war jedoch keineswegs die Folge
eines Konstruktionsfehlers, sondern ist dadurch veranlasst
worden, dass das Meer sich seinen Weg zu dem Felsen ge-

bahnt hat, der dem Bau als Fundament dient. Der neue
:L*



Leuchtthurm wurde von dem Ingenieur des Trinity House,
damals Mr., jetzt Sir James Douglass entworfen und in der
unglaublich kurzen Zeit von weniger als zwei Jahren vollendet
und verspricht ein wiirdiger Nachfolger seines berithmten Vor-
gingers zu werden. Wihrend die Hohe des Smeaton’schen
Leuchtthurmes 72 Fuss betrug, erhebt sich dieser 130 Fuss
iber dem héochsten Wasserstande, wodurch sein gewaltiges
Licht einen bedeutend vergrosserten Wirkungsbereich erhilt.
Das urspriinglich von Sir William Thomson vor einigen
Jahren vorgeschlagene System, ein Licht von dem anderen
durch abwechselndes Aufleuchten und Abblenden unterscheid-
bar zu machen, haben die Elder Brethern in diesem sowie
bei fritheren Fallen in der von Dr. Hopkinson eingefiihrten
modifizirten Form adoptirt, wobei dieses Prinzip auf drehbares
Licht angewendet wird, um ein grdsseres Lichtquantum wih-
rend des Aufleuchtens zu erzielen.

Die geologischen Schwierigkeiten, die eine Zeit lang die
Vollendung des St. Gotthard-Tunnels bedrohten, sind gliicklich
iberwunden worden, und diese zweite und hochst wichtige
unterirdische Bahn durch die Alpen verbindet nunmehr das
italienische Eisenbahnnetz mit dem der Schweiz und Sid-
deutschlands, wodurch Genua zum Haupthafenplatz dieser
Liandertheile erhoben wird.

Das Zustandekommen einer Verbindung des englischen
EKisenbahnsystems mit dem franzosischen durch einen Tunnel
unter dem englischen Kanal scheint augenblicklich mehr von
militirischen und politischen, als von technischen und finan-
ziellen Riicksichten abzuhiingen. Das zufillige Vorhandensein
einer fiir das Wasser undurchdringlichen Schicht grauer Kreide
in einer passenden Tiefe unter der Kanalsohle verringert die
dem Bau sich entgegenstellenden Schwierigkeiten ganz be-
deutend und muss natiirlich die dabei zur Sprache kommende
finanzielle Frage ebenso verhiltnissmiissig beeinflussen. Der



vor Kurzem gegen die Ausfihrung dieses Unternehmens er-
hobene Protest kann wohl kaum als eine Verurtheilung durch
die offentliche Meinung angesehen werden, sondern scheint
vielmehr der Ausdruck des natiirlichen Verlangens zu sein,
zuniichst das Resultat sorgfiltiger Untersuchungen abzuwarten.
Derartige Untersuchungen sind in der letzten Zeit von einer
damit betrauten kéniglichen wissenschaftlichen Kommission
gemacht worden und werden demnichst einem gemischten,
vom Parlament zu erwihlenden Comité zam weiteren Begut-
achten iiberwiesen werden, von dessen Bericht es dann ab-
hiingen wird, ob der angeborene kaufmannische Unternehmungs-
geist in diesem Falle politischen und militarischen Riicksichten
das Feld zu riumen hat. Ganz abgesehen aber davon, ob der
Bau des Kanaltunnels zu Stande kommt oder nicht, so diirfte
jedenfalls der Wunsch, den vor einigen Jahren von Mr. John
Fowler vorgeschlagenen Plan ausgefiihrt zu sehen, nimlich
England und Frankreich vermittelst einer Fihre, die im Stande
wire, ganze Eisenbahnziige zu transportiren, zu verbinden, in
dem immer mehr anwachsenden Verkehr zwischen diesem und
den Léndern des Continents wohl seine vollstindige Berech-
tigung finden.

Wie stérend Unterbrechungen durch grosse Wasserflichen
auf den offentlichen Verkehr wirken, geht sehr klar hervor
aus den Anstrengungen, die gemacht werden, um solchen
Hemmnissen zu begegnen. Die Mindung der Severn sowohl.
wie die der Mersey werden unterminirt, um die Eisenbahn-
netze auf beiden Seiten der Flisse zu verbinden und die Frith
of Forth soll von einer Briicke iiberspannt werden, die alles
bis jetzt von einem Ingenieur Unternommene an Grossartigkeit
iibertreffen wird. Die Bahn dieser Briicke soll 150 Fuss iiber
der Hochwassermarke sich erheben und ihre beiden Haupt-
spannweiten werden jede den dritten Theil einer englischen
Meile messen. Die mit dem Bau dieses grossartigen Werkes



betrauten Ingenieure Fowler und Baker, wiirden wohl kaum
ihre Aufgabe vollenden kénnen, wenn ihnen nicht Stahl als
Baumaterial zu Gebote sténde. Daber braucht der hier zu
verwendende Stahl nicht von der aussergewdhnlich weichen
Beschaffenheit zu sein, wie der fiir den Schiffshau besonders
geeignete, der gegen Collision Stand halten soll; wo cine so
ausserordentliche Zahigkeit nicht erforderlich ist, kann ein
sehr homogener Stahl von mehr als der doppelten Spannungs-
fahigkeit des Eisens gew#hlt werden.

Die Widerstandsfiahigkeit des Stahls ist bekanntermassen
das Resultat einer Beimischung von einem Zehntel bis zwei
Prozent Kohlenstoff zum Eisen und die Beschaffenheit einer
derartigen Verbindung von Kohlenstoff und Eisen ist sowohl
vom theoretischen als auch vom praktischen Gesichtspunkte aus
betrachtet, ein Gegenstand von grossem Interesse. Weder eine
chemische Verbindung, die ein bestimmtes Verhiltniss der bei-
den Bestandtheile voraussetzt, noch die einfache Verschmelzung
des einen in den anderen kdnnte einen so auffallenden Einfluss
auf die Festigkeit und Hérte des aus dieser Mischung hervor-
gegangenen Metalles ausiiben. Iine von Mr. Abel vor Kurzem
angestellte Untersuchung hat die Frage bedeutend aufgeklirt.
Es scheint, dass eine bestimmte Kohlenstoff-Eisenverbindung
gebildet wird, welche sich bei hohen Temperaturen im Eisen
aufldst, bei allmihlichem Abkiihlen des Stahls jedoch wieder
ausscheidet und nur in geringem Grade die physikalischen
Eigenschaften des Metalles, als ein Ganzes betrachtet, beein-
flusst. Bei plstzlichem Abkiihlen bleibt fir die Kohlenstoff-
Eisenverbindung keine Zeit iibrig, sich aus dem Eisen auszu-
scheiden und dadurch wird das Metall zugleich hart und briichig.
Allmiahliches Abkiihlen des Metalles unter gleichzeitiger Ein-
wirkung grossen Druckes lat jedoch einen #hnlichen Effekt
wie die plotzliche Abkiihlung desselben: die Ausscheidung
der Kollenstoff-Verbindung aus dem Metall wird verhindert,
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jedoch mit dem Unterschiede, dass die Wirkung auf die ganze
Masse eine mehr gleichformige und daher auch eine gleich-
formigere Beschaffenheit des so gewonnenen Metalls zu er-
warten ist.

Die in einer fritheren Jahresversammlung der British
Association in Southampton von ‘Schénbein der Welt ange-
kiindigte Entdeckung der Schiessbaumwolle gab Veranlassung
zu vielen werthvollen Erforschungen iiber die Eigenschaften
von Explosionsstoffen im Allgemeinen, an denen Mr. Abel
einen Hauptantheil hat. Die von ihm in Genieinschaft mit
Capitain Noble angestellten, bis jetzt noch nicht versffent-
lichten Versuche iiber die Explosionswirkung der Schiess-
baumwolle und des Schiesspulvers, eingegrenzt in widerstands-
fihigen Kammern, verdienen besondere Aufmerksamkeit. Sie
zeigen, dass die chemische Metamorphose, welche die Schiess-
baumwolle beim Explodiren unter Verhiltnissen, wie sie bel
ihrer praktischen Anwendung vorherrschend sind, erleidet,
eine einfache und sehr gleichfsrmig wirkende ist, wihrend
die vor etwa 20 Jahren von Karolye verfolgte Untersuchungs-
methode (ganz kleine Pulverladungen in Kugeln, die wiederum
in einer grosseren, theilweise-luftleeren Bombe eingeschlossen
waren, explodiren zu lassen), eine komplizirte und der Ver-
anderung unterworfene Zusammensetzung der erzeugten Gase
ergab. Unter anderen, dabei beobachteten, interessanten Er-
scheinungen zeigte sich auch, dass in beiden Fillen mit der
Dichtigkeit der Ladung das Quantum der erzeugten Kohlen-
siure zunimmt, wihrend das des Kohlenoxyds sich vermin-
dert. Das Explodiren von Schiessbaumwolle, ob nun in der
Gestalt von Wolle oder lose gesponnenem Garn, oder in der
zusammengehiuften comprimirten Form, wie sie Abel ersonnen
hat, ergiebt praktisch dieselben Resultate, wenn unter Ein-
wirkung von Druck gefeuert wird, d.h. unter starkem Ver-
schluss, da in solchem Falle die vollige Entwickelung der
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explodirenden Kraft begiinstigt wird; wird dagegen Schiess-
baumwolle durch Perkussion gefeuert, so treten einige merk-
liche Verschiedenheiten in der durch die Metamorphose er-
zeugten Gasverbindung zu Tage. Was den durch die Explo-
sionsprodukte ausgeitbten Druck anbelangt, so beobachtete
man einige interessante Erscheinungen, die der Untersuchung
der Wirkung entziindeter Schiessbaumwolle ganz bedeutende
Schwierigkeiten entgegenstellen. Wihrend nfimlich beim Ex-
plodiren von Schiesspulver keine auffallenden Unterschiede in
dem durch kleine oder auch durch ganz bedeutend gréssere
Ladungen von derselben Dichtigkeit entwickelten Druck be-
merklich sind, (d. h. wo die Ladungen im Verhiltniss zu dem
ganzen, ihnen zum Explodiren gebotenen Raum dasselbe Atom-
volumen einnahmen), stellten sich bei der Schiessbaumwolle
die Verhiltnisse gerade umgekehrt. Bei gleicher Dichtigkeit
der Ladungen wurde bei 100 Gramm Schiessbaumwolle ein
Druck von ungefihr 20 Tonnen, bei 1500 Gramm ein Druck
von 29 Tonnen auf den Quadratzoll (nach verschiedenen sehr
iibereinstimmenden Beobachtungen) gemessen, wihrend eine
Ladung von 2,5 Kilo einen Druck von ungefihr 45 Tonnen
auf den Quadratzoll erzeugte, d.h. die Maximalwirkung, die
mit einer Schiesspulverladung von der fiinffachen Dichtigkeit
erzielt worden ist.

Die aussergewdhnliche Heftigkeit, welche Schiesshaum-
wolle beim Explodiren #ussert, macht den Vergleich derselben
mit dem Schiesspulver beim Feuern im abgeschlossenen Raume
ausserordentlich schwierig. Wie man auch die Ladung im
Feuerungscylinder einrichten mochte, sobald dieselbe freien
Zutritt zu dem in dem Cylinder mit eingeschlossenen Druck-
messer hatte, zeigte dieser jedesmal bedeutend grossere
Druckhchen an, als wenn die plétzlich in Bewegung gesetzte
Welle der Materie auf die eine oder andere Weise von direk-

tem Einwirken auf den Messapparat verhindert worden war.
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Der abnorme oder Wellendruck, der gleichzeitig mit der all-
gemeinen Spannung im Cylinder gemessen wurde, belief sich
bei diesem Experimente auf 42,3 Tonnen, wihrend fiir die
allgemeine Spannung 20 Tonnen sich verzeichnet fanden, und
hei einem anderen Experimente, wo ein Normaldruck von
29 Tonnen gemessen wurde, betrug der Wellendruck 44 Ton-
nen. Beim Bestimmen der Explodirungstemperatur ergah
sich ungefihr die doppelte Temperaturhthe fir Schiessbaum-
wolle im Vergleich zu der des Schiesspulvers. Eine der bei
dieser plotzlichen enormen Wiarmeentwicklung beobachteten
Wirkungen bestand darin, dass die inneren Flichen der
stahlernen Explodirungskammer mit einem Netzwerke von
Rissen bedeckt waren und dass zuweilen kleine Theile der
inneren I'lache wirklich losgebrochen waren. Das Explodiren-
lassen von Schiesshaumwollladungen bis zu 2,5 Kilo in voll-
stindig abgeschlossenen ammern, bei einer Druckentwicklung
annithernd bis zu D0 Tonnen auf den Quadratzoll ist an und
fir sich eine ganz neue Errungenschaft auf dem Gebiete der-
artiger Untersuchungen.

Die Herren Noble und Abel verfolgen auch ihre Unter-
suchungen mit Schiesspulver noch weiter und sind gegenwirtig
bemiiht, festzustellen, welchen Iinfluss Aenderungen in der
Zusammensetzung der Pulverbestandtheile auf die chemische
Metamorphose, resp. auf die Wirkungen des entzindeten
Schiesspulvers auf die Geschosse ausiibt, wobei sie vor allen
Dingen auch die Ursache der mehr oder minder durch die
explodirende Ladung auf die innere Flache der Geschiitze
ausgeiibten zerstérenden Wirkung zu erforschen suchen, eine
Wirkung, die trotz aller Versuche die Zusammensetzung der
Ladung so anzuordnen, dass das Innere der Geschiitze mog-
lichst unbeschédigt bleibt, bereits so bedenklich geworden ist,
dass bei den fiir unsere schweren Geschiitze jetzt angewendeten
enormen Ladungen die durch einen einzigen scharfen Schuss



auf die Bohrfliche ausgeiibte angreifende Wirkung schon
deutlich zu sehen ist. Da man fast mit Bestimmtheit an-
nehmen zu miissen glaubte, dass die zerstérende Wirkung des
Pulvers auf die Bohrfliche bei den entwickelten hohen Tem-
peraturen zum Theil der Wirkung seines Bestandtheiles:
Schwefel zuzuschreiben sei, so stellten Noble und Abel ver-
gleichende Experimente an mit Pulver von der gewdhnlichen
Zusammensetzung und anderen Pulversorten, wobei das Quan-
tum der Schwefeltheile im Verhiltniss zu den anderen be-
deutend verringert war und bestimmten genau die Grosse der
angreifenden Wirkung der unter hohem Druck der Explodirungs-
kammer entstrémenden Gasprodukte. Bei kleinen Ladungen
stellte sich heraus, dass ein gewisses schwefelfreies Pulver
sehr geringe zerstérende Wirkung im Vergleich zum gewdhn-
lichen Kanonenpulver ausiibte, ein anderes Pulver dagegen,
welches das Maximalquantum der bei solchen Versuchen bis
jetzt angewendeten Schwefelmenge (15 Prozent) enthielt, zeigte
unter diesen Verhiiltnissen dieselbe Wirkung, und wirkte ganz
entschieden weniger zerstérend als das schwefelfreie Pulver,
wenn grossere Ladungen in Anwendung kamen. Es ist zu
erwarten, dass durch die Fortsetzung dieser Untersuchungen
nicht nur unser Wissen tiber die Wirkung entziindeten Schiess-
pulvers in Geschiitzrohren auch in anderen wichtigen Punkten
bereichert wird, sondern dass auch demnichst entscheidende
Verbesserungen in der Fabrikation des fiir das sehr schwere
Geschiitz der Gegenwart gebriiuchlichen Pulvers daraus er-
wachsen werden. Professor Carl Himly aus Kiel, der sich
mit Untersuchungen #hnlicher Natur beschiftigt, hat vor Kur-
zem ein Pulver vorgeschlagen, hei welchem Kohlenwasserstoffe,
die aus einer Losung in Naphtha entnommen werden, an die
Stelle der beiden Bestandtheile: Kohle und Schwefel des ge-
wohnlichen Pulvers treten; dieses Pulver hat neben anderen

die Eigenthiéimlichkeit, dass es dem Einfluss des Wassers
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vollstandig widersteht, so dass die alte Warnung: , Haltet
euer Pulver trocken® demn#chst wohl iiberflissig werden diirfte.

Die ausserordentliche Verschiedenheit in der Beschaffen-
heit solcher Materien, die als explodirend wirkende zu be-
zeichnen sind, vor und nach ihrer Entziindung, fithrt uns zur
Betrachtung iiber den zusammengesetzten Zustand der Materien
unter anderen Verhiiltnissen. Schon im Jahre 1776 beobach-
tete Alexander Volta, dass das Volumen von Glas unter dem
Einfluss der elektrischen Ladung verindert wurde durch das,
was er elektrischen Druck nannte. Dr. Kerr, Govi und Andere
stellten éhnliche Versuche an, die gegenwiirtig hauptsiichlich
von Dr. Georg Quincke in Heidelberg weiter verfolgt werden,
welcher gefunden hat, dass die Temperatur sowohl als die
chemische Beschaffenheit des zu untersuchenden Tsolators einen
entschiedenen Kinfluss auf die Grosse und Art der durch
Elektrisiren hervorgehrachten Verinderung im Volumen des-
selben ausiibt, dass diese Veriinderung des Volumens unter
gewissen Uwsliinden im Augenblicke vor sich geht, wie beim
Flintglas und in anderen Fillen langsam, wie beim Kronglas,
und dass ferner durch die elektrische Ladung die Elasticitit
beider verringert wird, wihrend dieselbe beim Glimmer und
bei der Guttapercha zunimmt.

Noch grissere Fortschritte macht man in unserer Zeit,
insofern es sich um eine klarere Erfassung der Beschaffenheit
der Materie handelt, deren einzelnen Molekiilen mehr Zwischen-
raum gestattet ist, um dem Einflusse der auf sie einwirkenden
Krifte individuell besser folgen zu kénnen. Bei der Entladung
von Elektricitit von hoher Spannung durch Réhren mit sehr
verdiinnter Luft (sogenannte Geissler’'sche Réhren) werden
Entladungserscheinungen hervorgerufen, die hochst auffallend
sind und gleichzeitig viel Stoff zum Nachdenken bieten. Die
Sprengel'sche Luftpumpe gab das Mittel an die Hand, die

Luftentleerung bis auf einen Grad zu treiben, den man sich
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vorher kaum vorstellen konnte. Mit jedem Grade der Ent-
leerung offenbarte die verringerte Zahl von Molekilen neue
Eigenschaften, wenn durch elektrische Entladung und magne-
tische Kraft auf dieselben eingewirkt wurde. Das Radiometer
von Crookes hat diesen Untersuchungen eine neue Richtung
gegeben, die gegenwirtig die Aufmerksamkeit der ersten Phy-
siker aller Lénder in Anspruch nimmt.

Zur Erzeugung einer elektrischen Entladung in luftleeren
Réhren bediente man sich gewdhnlich des Ruhmkorff’schen
Apparates, bis es Mr. Gassiot zuerst gelang, dieselben Er-
scheinungen mit Iilfe einer galvanischen Batterie von 3000
Leclanché-Elementen hervorzarufen. Dr. de Ia Rue, im Vereine
mit seinem Freunde Dr. Hugo Miller hat seine Vorarbeiter
weit hinter sich zuriickgelassen in der Zusammensetzung von
Batterien von hoher Spannung. Bei seinem Vortrag ,Ueber
die elektrischen Entladungserscheinungen®, den er im Januar
1881 vor der Royal Institution gehalten hat, bediente er sich
einer von ihm selbst erfundenen, aus 14400 Elementen
(14 832 Volt) bestechenden Batterie, die einen Strom von
0,054 Ampére ergab und eine Entladung zwischen den 0,71
Zoll von einander entfernten Polen erzeugte. Wihrend des
vergangenen Jahres hat er die Zahl der Elemente auf 15 000
(15 450 Volt) erhoht und dadurch den Strom auf 0,4 Ampére,
d. h. auf das Achtfache des durch die in der Royal Institution
benutzten Batterie erzeugten Stromes.

Mit dem ihm zu Gebote stehenden enormen Spannungs-
vermogen und Strome von vollstindig gleichmiissiger Starke
war Mr. de la Rue in den Stand gesetzt, manche interessante
Daten zur Elektricitiitslehre beizusteuern. Er hat unter An-
derem gezeigt, dass die wundervollen Erscheinungen der ge-
schichteten Entladung in luftleeren Rohren weiter nichts
sind, als die des elektrischen Bogens bei gewdhnlichem Atmo-

sphitren-Drucke in modifizirtem und vergrossertem Massstabe.
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Photographische Aufnahmen gaben bei diesen Experimenten
den Vorgang der Entladung mit einer Genauigkeit wieder, die
auf andere Weise beim Vergleiche dieser Phinomene uner-
reichbar ist. Dr. de la Rue wies ferner nach, dass zwischen
zwel Polen, vorausgesetzt, dass die Isolation der Batterie aus-
reichend ist, die Linge des Funkens sich verhilt, wie das
Quadrat der Anzahl der verwendeten Elemente. Seine Ex-
perimente haben ferner bewiesen, dass unter jedem beliebigen
Druck die Entladung in Gase sich nicht als ein Strom im
gewdhnlichen Sinne des Worts, sondern als eine diskontinuirliche
Entladung gestaltet. Selbst bei einer anscheinend vollkommen
gleichméissigen Entladung, wenn die Schichten, die man von
einem sehr schnell rotirenden Spiegel reflektiren lasst, als
unbeweglich erscheinen, ist die Entladung eine pulsirende,
wie Dr. de la Rue gezetgt hat; nur muss natiirlich die Schnellig-
keit des Pulsirens eine sehr grosse sein.

Bei Gelegenheit seines Vortrages vor der Royal Institution
ahmte er in einer sehr grossen luftleeren Réhre das Nordlicht
nach, und ist durch seine Experimente zu dem hochst inter-
essanten Schluss gekommen, dass die brillantesten Nordlicht-
erscheinungen in eine Héhe von 37 bis 38 Meilen und nicht
in die frither tbertriebener Weise angenommene Héhe von
281 Meilen versetzt werden miissen.

Der Prisident der Royal Society hat seit Jahren die
elektrischen Entladungserscheinungen zum Gegenstande seines
besonderen Studiums gemacht und bedient sich bei seinen
wichtigen Experimenten einer besonderen Elektricitatsquelle. In
einem an mich gerichteten Schreiben beschreibt Dr. Spottiswoode
die Natur seiner Untersuchungen viel klarer, als ich es zu
thun vermdchte. Er schreibt: ,Ich bin schon lange der An-
sicht gewesen, dass die Ungleichformigkeit, wie sie sich bei
elektrischen Entladungen durch verdiinnte Gase offenbart, ein
wesentliches Element jeder discontinuirlichen Entladung bilden



miisse, und dass die Phiinomene der Schichtung als vergrosserte
Darstellungen solcher Erscheinungen zu betrachten seien, die,
wenngleich unter gewdhnlichen Verhiltnissen fir das Auge
unsichtbar, darum doch stets vorhanden sind. Der Wunsch
der Frage nidher auf den Grund zu kommen, veranlasste
Moulton und mich genauere Untersuchungen anzustellen. Die
dabei hauptsiichlich angewendete Methode bestand darin, eine
Unterbrechung eigenthiimlicher Art in den Stromkreis einzu-
fithren, wodurch eine leuchtende Entladung fiir die Annithe-
rung eines Leiters ausserhalb der Rohre empfindlich gemacht
wurde. Durch Anwendung dieser Methode vermochten wir
neben verschiedenen anderen Phiinomenen auch das der
Schichtung kiinstlich hervorzubringen. Wir gelangten auf
diesc Weise zu einer Reihe von Schlussfolgerungen tiber den
Vorgang der Entladung, von denen ich nur die folgenden her-
vorheben mochte:

1. Dass eine Schichte mit dem zugehorigen dunkeln
Raume physikalisch die Einheit der geschichteten Entladung
ausmacht; dass eine geschichtete Siule ein durch einen Schritt
fir Schritt Prozess gebildetes Aggregat solcher Einheiten ist,
sowie dass das mnegative Glithlicht weiter nichts als eine
lokalisirte, durch 6rtliche Einfliste modifizivte Schichte re-
prasentirt.

2. Dass der Ursprung einer leuchtenden Siule an ihrem
negativen Inde zu suchen ist; dass das Leuchten ein Aus-
druck des Verlangens nach negativer Elektricitiit ist, und dass
die dunkelen Zwischenriiume diejenigen Stellen sind, wo der
negative Pol, gleichviel ob metalliseh oder gasformig, Kraft
genug auszuitben vermag, diesem Verlangen entgegenzuwirken.

3. Dass die positive oder negative Elektricitiit mehr
Zeit zum Passiren eciner Rohre als zum Durchlaufen eines
Drahtes von gleicher Liinge gebraucht, dagegen weniger Zeit

als die Crooke’schen Molekularstrome zum Passiren von Rih-



ren heansprachen. Ausserdem, dass besonders bhei hohen
Verdiinnungen, die Entladung des negativen Poles einen zeit-
lichen Verlauf zeigt, welchem man am positiven Pole nicht
begegnet.

4. Dass der Glanz des Lichtes bei so geringer Wirme-
erzeugung wahrscheinlich zum Theil der kurzen Zeitdauer der
Entladung zuzuschreiben ist, sowie dass bel einer so ausser-
ordentlich schnellen Thitigkeit, wie die der individuellen Ent-
ladungen die Beweglichkeit des Mediums als nicht vorhanden
betrachtet werden kann, und dass fiir so unendlich geringe
Zeitperioden (ag celbst so unbiegsam und spride erscheint
als Glas.

5. Dass Schichtungen nicht bloss den Ort andeuten, wo
elektrische in leuchtende Energie umgesetzt wird, sondern
wirkliche Zusammenhiiufungen der Materie sind.

Diese letztere Schlussfolgerung basirt hauptsiichlich aunf
den mit einer Induktionsrolle gemachten Experimenten, die
auf eine neue Art erregt wurde, nimlich direkt durch eine
Wechselstrommaschine ohne Einschaltung eines Commutators
oder Condensators. Diese Erregungsweise verspricht von
grosser Bedeutung zu werden fiir spektroskopische Arbeit so-
wohl als fiir die Erforschung der Entladung im magnetischen
Felde, und zwar theilweise auf Grund der Vereinfachung, die
sie gestattet in der Construktion der Induktionsrollen, haupt-
sichlich aber wegen der grossen Kraftvermehrung, die sie in
sekunditren Strémen hervorruft.“

Diese Untersuchungen gewinnen noch an Bedeutung, wenn
wir sie vom Standpunkt der Sonnen- oder ich méchte fast
sagen der Sternenphysik aus betrachten, da die Beweisgriinde
zu Gunsten der Annahme immer mehr anwachsen, dass die
Zwischenriume zwischen den Sternen nicht leer, sondern aus-
gefiillt sind mit sehr verdiinnter Materie etwa von der Be-

schaffenheit, wie wir sie in unseren Vacuumrohren wiederfinden.
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Ebensowenig darf noch linger behauptet werden, dass die die
Sternenzwischenrume ausfiillende Materie sich unseren che-
mischen und physikalischen Untersuchungen entzieht. Das
Spektroskop hat bereits viel Licht auf die chemische Zusammen-
setzung und physikalische Beschaffenheit der Sonne, der Sterne,
der Kometen und selbst der weit entfernten Nebelflecke ge-
worfen, von welch’ letzteren unter der geschickten Handhabung
Dr. Huggins’ und Dr. Draper’s aus New-York spektroskopische
Photographien genommen worden sind. Ausgeriistet mit einem
sehr vervollkommneten Apparat hat der physikalische Astronom
seine Kenntnisse auf diesem Gebiete wihrend der kurzen Zeit
der letzten Sonnenfinsternisse bedeutend bereichert, von denen
bekanntlich die erste 1879 in Amerika sichtbar war, und die
andere im verflossenen Mai von Lockyer, Schuster und anderen
bedeutenden Astronomen des Continents in Aegypten beob-
achtet worden ist. Das Resultat dieser letzten Sonnenfinsterniss-
Expedition lasst sich im Folgenden zusammenfassen:

» Verschiedene Temperaturschichten sind in der Sonnen-
atmosphiire entdeckt worden; die chemische Beschaffenheit
der Corona kann jetzt erklirt werden und leuchtet offenbar
durch ihr eigenes Licht. Der Verdacht in Bezug auf die
Existenz einer Mondesatmosphiire hat wieder Nahrung ge-
wonnen und die Lage einer wichtigen Linie ist entdeckt
worden. Kohlenwasserstoffe sind in der Nithe der Sonne
nicht vorhanden, mogen aber wohl in dem Zwischenraume
zwischen Sonne und Erde vorzufinden sein.”

Fir mich persénlich sind die berichteten Resultate von
ganz besonderem Interesse, da ich im verflossenen Mirz mit
einer Theorie vor die Royal Society zu treten wagte, die auf
die Erhaltung der Sonnenenergie Bezug hatte und auf folgenden
drei Thesen basirte:

1. dass Wasserdampf und Kohlenstoffverbindungen in den

Zwischenriiumen der Sterne und Planeten vorhanden sind;
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2. dass diese gasférmigen Verbindungen im Zustande
ausserordentlicher Verdiinnung durch die strahlende Sonnen-
energie dissociirt werden konnen;

3. dass die Wirkung der Rotation der Sonne darin be-
steht, die aufgelosten Dampfe auf den Polaroberflichen ein-
zusaugen und nach der Verbrennung in der Richtung nach
dem Aequator zu wieder auszuwerfen.

Es gereicht mir daher zur ganz besonderen Genugthuung,
dass die hier berichteten Beobachtungsresultate meiner Be-
hauptung nicht unbedeutenden Halt gewiithren. Die leuchten-
den #quatorialen Hervorragungen der Sonne, wie sie durch
die amerikanischen Beobachtungen auf so auffallende Weise
offenbart worden sind (die mir zur Zeit, als ich meinen Vor-
trag verfasste, noch unbekannt waren), waren in Aegypten
nicht vorhanden; die nach dem Aequator zu ausfliessenden
Strome konnten nur durch Reflection des Sonnenlichtes oder
durch elektrische Entladungen sichtbar gemacht werden, wenn
dieselben sich mit Staub vermischten, der durch aussergewshn-
liche Sonnenstérungen verursacht worden war. Die gelegent-
liche Erscheinung solcher leuchtenden Ausstrahlungen wiirden
nur dazu dienen, die von einigen aufgestellte Hypothese zu
widerlegen, dass dieselben aus abgesondertem Planetenstoff
bestehen, da in dem Falle die Erscheinungen dauernde sein
miissten. Professor Langley aus Pittsburg hat mit Hiilfe
seines Bolometers nachgewiesen, dass die actinischen Sonnen-
strahlen hauptséchlich in der Sonnen- und nicht in der Erd-
atmosphiire absorbirt werden; und Capitain Abney hat durch
seine neue photometrische Methode festgestellt, dass die Kohlen-
wasserstoffen zuzuschreibende Absorption irgendwo zwischen
der Sonnen- und Erdatmosphire stattfindet. Um dieses inter-
essante Resultat noch weiter zu verfolgen und mit der Absicht,
das Quantum der atmosphérischen Luft der Erde zwischen

seinem Apparat und der Sonne mdoglichst zu verringern, hat
h)
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er denselben vor Kurzem auf dem Gipfel des Riffel’s aufge-
stellt und beabsichtigt vor der Sektion A einen Vortrag iiber
diesen Gegenstand zu halten. Sollten die Zwischenriume
zwischen den Sternen wirklich mit Materien, wie Kohlen-
wasserstoff und Wasserdampf ausgefiillt sein, so wiirden diese
die materielle Verbindung herstellen zwischen der Sonne und
ihren Planeten, sowie zwischen den unzéahligen Sonnensystemen;
aus denen das Weltall zusammengesetzt ist. Tritt dazu ferner
noch die Wirkung chemischer Aktion und Reaktion, so diirfte
man mit der Zeit wohl im Stande sein, gewisse Eigenschaften
thermaler Abhiingigkeit und Unterhaltung festzustellen, in
denen wir vielleicht Prinzipien von hochster Vollkommenheit
wiedererkennen wiirden, die auch auf die verhaltnissmissig
geringen Bediirfnisse im menschlichen Leben anwendbar sind.
Wir finden daher, dass in der grossen Werkstatt der

Natur bestimmte Grenzlinien zwischen den erhabendsten Ideen
und den allergewohnlichsten Funktionen nicht zu ziehen sind,
und dass alles menschliche Wissen nur zu dem einen grossen
Resultate hinleiten muss, zur wiirdigen Erkenntniss des Schép-
fers in seinen Werken. Wir aber, die Mitglieder der British
Association und Mitarbeiter auf jedem Gebiete der Wissen-
schaft, wollen einander anfeuern mit den Worten des ameri-
kanischen Barden, der so kiirzlich von uns geschieden ist: —

Let uns then be up and doing,

‘With a heart for any fate;

Still achieving, still pursuing,

Learn to labour and to wait.



Anrede an die Society of Arts

in der

Eroffnungsversammlung der 129. Session

am 13. November 1882

bel Usbernahme des Vorsitzes im Vorstande.

Ueber die elektrische Beleuchtung.



Nachdem mir die Ehre zu Theil geworden, als Vor-
sitzender des Vorstandes der Society of Arts fiir das kommende
Jahr erwihlt worden zu sein, ist es meine Pflicht, die neue
Session mit einigen einleitenden Bemerkungen zu erdffnen.

Es ist erst wenige Monate her, dass es mir als Prasident
der British Association zufiel, die Eréffnungsrede in Sout-
hampton zu halten, und man mag daher wohl annehmen,
dass mein Vorrath an Gedanken und Beobachtungen, soweit
es sich um den wissenschaftlichen Fortschritt der Gegenwart
handelt, sowohl was abstrakte als auch was angewandte
Wissenschaft anbelangt, damals erschopft worden ist, dass
tch in der That heute vor Sie hintrete, um einen volksthiim-
lichen Ausdruck zu gebrauchen, nahezu ausgesaugt. Und
dennoch — so gross ist der Bereich der modernen Wissen-
schaft und Industrie, dass ich trotz der ausserordentlich
giinstigen Gelegenheit, wie sie mir in Southampton geboten,
doch nur verhiltnissméssig wenigen Errungenschaften des
modernen Fortschritts und selbst diesen nur ungeniigend
Grerechtigkeit konnte widerfahren lassen, withrend ich bel
der Behandlung anderer, bei denen ich gerne linger verweilt
haben wiirde, wenn die Zeit es gestattet hitte, mich so kurz
als moglich zu fassen hatte, resp. von ihrer Erwihnung ganz
absehen musste.

Die British Association unterscheidet sich von der Society
of Arts im Wesentlichen dadurch, dass die erstere nur einen
jahrlichen Ueberblick iiher den Fortschritt der Wissenschatt
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gewinnen kann und mit den speciellen Untersuchungen ein-
zelne Personen oder Comité’s betrauen muss, um dariiber
vor den verschiedenen Abtheilungen in spiteren Versamm-
lungen zu berichien, wihrend die Society of Arts mit ithren
3450 permanenten Mitgliedern, ihren 95 associirten Gesell-
schaften, die sich nach allen Richtungen hin iiber das Land
erstrecken, mit dem ihr stets zur Verfiigung stehenden Ver-
sammlungs-Lokal und ihrem wohlgeleiteten Journal, bei thren
fast téglichen Versammlungen und Vortriigen, die sechs
Monate im Jahre andauern, ausnahmsweise giinstig dazu an-
gelegt ist, um Fragen des industriellen Fortschritts von
threm Entstehen bis zu ihrer praktischen Verwerthung zu
verfolgen.

Blicken wir zuriick auf die Geschichte des 128jihrigen
Bestehens der Gesellschaft, so finden wir, dass der Society
of Arts der Ruhm gebiihrt, zuerst Wissenschaft mit den in-
dustriellen Kiinsten in Verbindung gebracht zu haben; die
Society of Arts war es unter ihrem erlauchten Prisidenten,
dem verstorbenen Prinz-Gemahl, welche die erste Universal-Aus-
stellung vorgeschlagen und im Jahre 1851 auch erfolgreich
zur Ausfihrung gebracht hat, und derselben Gesellschaft,
unterstiitzt bet allen wichtigen Gelegenheiten durch ihren
gegenwirtigen Prisidenten, den Prinzen of Wales, ist die
Einfithrung so vieler wichtigen Veriinderungen in unseren
Erzichungs- und industriellen Anstalten znzuschreiben, die
zu zahlreich sind, um hier einzeln aufgefithrt zu werden.

Unter den praktischen Fragen, die augenblicklich die Auf-
merksamkeit des Publikums hauptséichlich in Anspruch nehmen,
sind die der elektrischen Beleuchtung und Kraftiibertragung her-
vorzuheben, die vereint seit einer langen Reihe von Jahren
fir meine Briider und mich ein Gegenstand besonderen Stu-
diums gewesen sind, und man 1ist in Folge dessen wohl zu

der Annahme berechtigt, dass ich mich heute eine Weile damit
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beschiftigen werde, um so mehr, als mir in Southampton
der Kiirze der Zeit wegen nur gestattet war, einige wenige
rein wissenschaftliche Punkte zu beriihren, die mit diesem
wichtigen Gegenstande in Verbindung stehen.

Es ist wohl kaum nothig, Thnen in’s Gedichtniss zuriick-
zurufen, dass elektrisches Licht vom Standpunkte des physi-
kalischen Experiments uns schon seit dem Anfang unseres
Jahrhunderts bekannt gewesen ist, und dass viele Versuche
von Zeit zu Zeit gemacht worden sind, seine praktische Ver-
werthung zu ermdglichen. Dieser standen zwei Haupthinder-
nisse im Wege: einmal die grosse Kostspieligkeit der Erzeugung
eines elektrischen Stromes, so lange nur chemische Mittel zu
diesem Zwecke zur Verfiigung standen, dann aber auch die
mechanische Schwierigkeit, eine elektrische Lampe zu kon-
struiren, die im Stande war, gleichférmige und andauernde
Effekte hervorzubringen.

Die Dynamo-Maschine, die uns in den Stand setzt, auf
eine reinliche und einfache Weise mechanische in elektrische
Energie umzusetzen, hat uns iiber die erste Schwierigkeit voll-
standig hinweggeholfen, indem eine richtig entworfene und
wobhl konstruirte Maschine dieser Art mehr als 90 Prozent der
ihr mitgetheilten mechanischen Kraft in Elektricitit verwan-
delt, wovon wiederum 90 Prozent in missiger Entfernung in
mechanische Kraft umgesetzt werden konnen. Der Kraftverlust,
abgesehen von rein mechanischen Verlusten, iiberschreitet daher
nicht 20 Prozent und wird durch Verbesserungen in der Kon-
struktion der Maschine zu einem gewissen Grade jedenfalls
auch noch weiter reduzirt werden konnen; wir ersehen daher
aus diesen Resultaten, dass nach der Richtung hin wohl kaum
bedeutende Fortschritte zu erwarten sein dirften. Die Dynamo-
Maschine hat der Dampf- und anderen Kraft-Transmissions-
Maschinen gegeniiber den grossen Vortheil der Einfachheit;
sie besitzt nur einen arbeitenden Theil, namlich eine in zwei
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Lagern rotirende Welle, welche mit einer oder mehreren Draht-
windungen versehen ist und die vollstindige Erhaltung des
Gleichgewichts erméglicht.” Der Reibungswiderstand wird somit
auf ein absolutes Minimum reduzirt, und Verluste durch Kon-
densation oder schlecht eingepasste Kolben, Lederbiichsen oder
Ventile, sowie fir die durch oscillirende Gewichte hervor-
gerufene stossende Bewegung sind dabei nicht in Abrechnung
zu bringen. Die Materialien, woraus die Maschine zusammen-
gesetzt ist: weiches Eisen und Kupferdraht, sind einer Ver-
schlechterung oder Verdnderung durch bestindiges Arbeiten
nicht unterworfen und der Werthverlust ist daher ebenfalls
als ein Minimum anzusehen, es sei denn, dass Stréme von
ausnahmsweise hohem Spannungsvermdgen zur Anwendung
kommen, die den Kupferdraht briichig zu machen scheinen.

Die wesentlichsten Punkte, die bei der Konstruktion etner
Dynamo-Maschine in Betracht kommen, bestehen darin, einmal
Induktionsstrome im KEisen zu verhiiten, sowie den Draht so
zu winden, dass die ganze Drahtrolle eine méglichst grosse
Strommenge zum Fortleiten erzeugt. Diese Grundsitze, die
durch die Resultate der Erforschungen verhiiltnissmissig nur
weniger Arbeiter auf dem Gebiete der angewandten Wissen-
schaft feste Norm angenommen haben, kénnen in fast unzihlig
verschiedenen Konstruktionsformen wiedergegeben werden, von
denen eine jede gewisse berechtigte oder unberechtigte Vorziige
mit Bezug auf die Leichtigkeit oder Billigkeit der Produktion
fiir sich beansprucht.

Viele Jahre lang, nachdem die bei der Konstruktion von
Dynamo-Maschinen in Betracht kommenden Prinzipien schon
lingst bekannt geworden, zeigte das Publikum nur wenig Inter-
esse zu Gunsten dieser Kraftiibertragungsmaschinen und nur
wenige Konstruktionsformen boten sich fir den allgemeinen
Gebrauch dar. Die wesentlichsten Erscheinungen, die bei
Dynamo-Maschinen vorkommen: der Siemens’sche Anker(1856),
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der Pacinotti’sche Ring (1861) und das Selbsterregungsprinzip
(1867) waren von ihren Erfindern nur des rein wissenschaft-
lichen Interesses wegen verdffentlicht und nicht patentirt wor-
den, was die entgegengesetzte Wirkung zur Folge hatte, die
zu erwarten war, indem es die Einfihrung dieser elektrischen
Maschine in die Praxis verzdgerte, da weder Einzelne noch
Compagnien sich geniigenden commerciellen Vortheil von der
Einfithruug der Maschine versprachen, um die bedeutenden
Unkosten zu iibernehmen, die nothwendig daraus erwachsen,
einem ersten Entwurfe praktische Form zu verleihen. Grosses
Verdienst hat M. Gramme sich dadurch erworben, dass er die
Initiative in der Einfiihrung der Dynamo-Maschinen, welche die
oben genannten Prinzipien in sich verkdrpern, ergriffen hat; als
ich jedoch vor finf Jahren fiir den dynamo-elektrischen Strom eine
grosse praktische Zukunft vorauszusagen wagte als emn Mittel
Kraft auf Entfernungen zu ibertragen, wurde diese Ansicht
tmmer noch mehr oder weniger als Hirngespinnst betrachtet.
Einige in’s Auge fallende Beweise, was auf praktischem Wege
durch den dynamo-elektrischen Strom bewirkt werden koénne,
wie z. B. die Beleuchtung des Place de 'Opéra in Paris sowie
die gelegentliche Zurschaustellung kraftvoller Bogenlichte und
deren Adoptirung fir militdrische und Leuchtthurmzwecke,
sowie vor Allem das allméhliche Zustandekommen des so lange
ersehnten Gliihlichtes im luftleeren Raume veranlasste eine
einigermassen unerwartete Umkehrung der o6ffentlichen Mei-
nung, und man wird sich gewiss noch des plétzlichen Allarmes
an der Borse im Jahre 1878 erinnern, der den Fall der Gas-
aktien zur Folge hatte, als zuerst die Moglichkeit der Ver-
theilung des elektrischen Lichts mit Hiilfe des glithenden
Drahtes, allerdings etwas verfritht, durch das atlantische Kabel
angekiindigt wurde.

Von da ab hat die elektrische Beleuchtung mehr und
mehr die &ffentliche Aufmerksamkeit auf sich gezogen, bis die
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brillanten Lichteffekte auf der pariser Ausstellung und im
Krystallpalaste im vorigen Jahre das offentliche Interesse in
ganz ungewohnlichem Grade erregt haben. Neue Compagnien
mit dem Zwecke der Einfihrung der elektrischen Beleuchtung
und Kraft wurden fast taglich angekiindigt, von denen An-
spriiche an die Aufmerksamkeit des Publikums gemacht wurden
als vortheilhafte Kapitalanlagestiatten, welche in einigen Fallen
nur auf ganz geringen Modifikationen der wohlbekannten
Formen der Dynamo-Maschinen, der Bogen-Regulatoren oder
der Gliihkohlen-Lichte basirt waren, deren Verdienste mehr
auf Vermuthungen als auf irgend welchen wissenschaftlichen
oder praktischen Beweisen begriindet waren. Diesen Einrich-
tungen wurden so iitherwiegende Vortheile zugeschrieben, dass
man annahm, Gas- und andere Beleuchtungsmittel wiirden
bald nur mehr geschichtlich bekannt sein, und hierher datiren
sich die vielen Spekulationen. Man sollte doch nicht ver-
gessen, dass jeder grosse technmische Fortschritt nothwendig
das Werk der Zeit und sehr ernstlicher Arbeit ist, und dass
selbst dann, wenn der praktischen Verwendbarkeit nichts mehr
im Wege steht, man gewdhnlich finden wird, dass ein der-
artiger Fortschritt, weit entfernt bestehende Industrien zu be-
schidigen, vielmehr neue in’s Leben ruft, wm vorher unge-
kannten Bediirfnissen gerecht zu werden, wodurch der Schatz
unserer Zufluchtsquellen neuen Zufluss erhilt. Is ist daher
ganz vernunftgemiiss zu dem Schluss zu kommen, dass, Hand
in Hand mit der Einfithrung des neuen Beleuchtungsmittels, die
Gasbeleuchtung sich immer mehr verbessern und der Gasbedarf
immer mehr vergrossert werden wird, wenn auch die Vorziige
des elektrischen Lichtes fiir viele praktische Zwecke, wie
z B. zur Beleuachtung von &ffentlichen Hallen und Magazinen,
zam Beleuchten unserer Gesellschaftsriiume und Speisesiile,
unserer Passagierdampfer, Schiffswerfte und Hafenbauten so



augenscheinlich sind, dass auf eine allgemeine Einfihrung
desselben fiir diese Zwecke mit Gewissheit zu rechnen ist.

Auch unsere Gesetzgebung ist hinter dem Zeitgeiste nicht
zurfickgeblieben in der Erkenntniss der Wichtigkeit des neuen
Beleuchtungsmittels. Im Jahre 1879 veranstaltete ein aus-
erlesenes Comité des House of Commons eine eingehende
Untersuchung in die Beschaffenheit und den wahrscheinlichen
Kostenpunkt des elektrischen Lichtes, wobei man besonders
eine gesetzliche Regulirung im Auge hatte und die Beschliisse,
die man damals gefasst hat, sind meines Erachtens die besten,
zu denen man gelangen konnte. Das Comité kam zu der
Ueberzeugung, dass es am besten sei, die praktische Einfih-
rung des elektrischen Lichtes versuchsweise zu ermuthigen
durch Gewiilhren von Erlaubnissscheinen, und dieses Verfahren
hat im Jahre 1882 das Gesetz fiir elektrisches Licht in’s
Leben gerufen, dem Mr. Chamberlain, der Prisident der
Handelskammer, besonderen Vorschub geleistet hat und das
Veranlassung zu sehr entgegengesetzten Ansichten gegeben
hat. Es war allerdings wohl kaum zu erwarten, dass irgend
ein Gesetzesakt, der diesen Gegenstand beriihrte, allgemeine
Genugthuung geben wiirde, da viele, die Gas als das einzig
zweckmissige Beleuchtungsmittel ansehen, stets bereit sind,
jede Massnahme zu Gunsten der Einfithrung des rivalisirenden
Beleuchtungsmittels von Hause aus zu verwerfen, andere da-
gegen es am liebsten gleichsam als Monopol in den Hinden
der Lokalbehdrden oder grosser Finanz-Corporationen sehen
méchten, wihrend wieder andere der Concurrenz gerne die
Thore soweit 6ffneten, dass sozusagen Jedem das Recht zu-
stinde, offentliche Passagen aufzureissen, um Leitungsdrihte
anzulegen ohne jeglichen offentlichen Einspruch oder Ver-
hinderung.

Das Gesetz, wie es augenblicklich besteht, hat meines
Dafiirhaltens einen Mittelweg zwischen diesen auseinander-
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gehenden Meinungen gewihlt, und wird, wenn es richtig aus-
gelegt wird, alle berechtigten Interessen beschiitzen, ohne einem
gesunden Wachsthum der Anlagen zur Vertheilung elektrischer
Energie fir Beleuchtungs- und Kraftibertragungszwecke da-
durch hindernd in den Weg zu treten. Eine jede Firma oder
Beleuchtungs - Compagnie kann auf Grund einer Eingabe an
die Liokalbehsrde die Erlaubniss erhalten, elektrische Leitungen
unter oOffentlichen Passagen anzulegen, selbstredend unter sol-
chen Bedingungen, woriber man sich vorher gegenseitig ver-
standigt hat, und eine solche obrigkeitliche Genehmigung bleibt
fir 7 Jahre in Kraft; oder aber es kann auch bei der Handels-
kammer direkt eine provisorische Concession zum selben
Zwecke nachgesucht werden, die, wenn sie vom Parlament
genehmigt wird, dem Petenten fiir 21 Jahre das Besitzrecht
sichert. Die Bewilligung Seitens der Lokalbehdrde hat den
Vortheil der Billigkeit und ist lediglich als eine Versuchs-
maassregel zu betrachten, um der betreffenden Firma resp.
Compagnie Gelegenheit zu geben, den Werth ihrer Anlage
nachzuweisen. Ist dieser geniigend erprobt, so wiirde das
Privilegium aller Wahrscheinlichkeit nach bestitigt werden
entweder durch ein Abkommen mit der Ortshehorde, die Er-
laubniss von Zeit zu Zeit zu erneuern, oder aber durch Erlangung
einey provisorischen Concession, die in diesem Falle durch eine
gemeinschaftliche Eingabe des Unternehmers und der Orts-
hehdrde nachzusuchen wire. Nach Ablauf des Termines der
provisorischen Concession ist der Ortshehérde das Vorankaufs-
recht zugesagt, wogegen mit viel Nachdruck eingewendet
worden ist, und zwar von einer so competenten Autoritiit wie
Sir Frederick Bramwell, dass die fiir den Ankauf festgesetzten
Bedingungen die kontrahirenden Compagnien nicht im Ver-
hiéltniss zu ihren Auslagen, sowie fiir das {ibernommene Risiko
entschitdigen, und dass ein derartiges Ankaufsrecht unver-

meidlich dahin fiihren miisse, aus den Gemeinden gewdhnliche



Handelsgesellschaften zu machen. Wenn ich nun auch zu-
geben muss, dass ein solches Ergebniss gewiss nicht erwiinscht
wire, so bin ich doch auf der anderen Seite iiberzeugt, dass
zu einer Zeit, wo der wirkliche Werth der elektrischen Energie
und die besten Mittel zu ihrer praktischen Verwerthung nur
erst sehr wenig verstanden sind, fiir derartige Kontrakte mit
spekulirenden Gesellschaften ein gewisser Termin festgesetzt
werden musste. Die Lieferung von elektrischer Energie, be-
sonders in ihrer Verwerthung fir Kraftiibertragungszwecke,
ist einfach ein Gegenstand commerciellen Bedarfs und Ver-
kaufs, der durchaus nicht den Charakter eines grossen Mono-
pols anzunehmen braucht, &hnlich wie bei der Gas- und
Wasserlieferung und kann dieselbe daher ruhig Firmen oder Lo-
kalgesellschaften tiberlassen bleiben, die einer gewissen Controle
zum Schutze der offentlichen Interessen unterworfen sind.
Nach Ablauf des Termins der provisorisch bewilligten Con-
cession, kann der Kontrakt gegen bestimmte Zahlung und
unter Bedingungen erneuert werden, wie sie dem Parlament
gerecht und rathsam erscheinen, von dem die Handelskammer
zur Vollstreckung solcher Erneuerungen ermachtigt wird.
Fast taglich erscheinen Klagen in den 6ffentlichen Blittern
von Compagnien, dass Stadtbehérden deren Eingaben um
provisorische Concessionsgewithrung nicht unterstiitzen wollen;
die Vermuthung liegt jedoch nahe, dass viele dieser Eingaben
einen mehr oder weniger spekulativen Charakter haben, und
dass in vielen Fillen lediglich die Absicht vorliege, Monopole
fir eventuellen Gebrauch oder Verkauf zu sichern. Unter
solchen Umstinden sind die Behérden vollstindig in ihrem
Rechte, wenn sie die Genehmigung ihrer Unterstiitzung zuriick-
halten; und es sollten meiner Ansicht nach iberhaupt weder
die Bewilligung der Ortsbehérden noch provisorische Con-
cessionen gewihrt werden, bevor die Bewerber nicht eine
gewisse Garantie geleistet haben, dass sie auch wirklich im
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Stande sind und den Willen haben, die versprochene Arbeit
in einer je nach den Verhiltnissen zu bestimmenden Zeitfrist
auszufiihren.

Neben diesen existiren aber auch noch technische Fragen,
die bis jetzt noch keineswegs geniigend verstanden sind, um
gegenwirtig schon Anlagen in grossem Massstabe zu gestatten.

Man hat mit vollem Rechte auf die Verschiedenheit der
Ansichten hingewiesen, welche die Minner der Wissenschaft
dariiber hegen, wie gross der Flicheninhalt sein diirfe, den
jeder Beleuchtungsdistrikt umfassen solle, ferner wie hoch sich
das Kapital belaufe, um eine solche Fliche zu beleuchten und
eine wie hohe elektrische Spannung in den Leitungen zulissig
sei. Fiir Gasbeleuchtungszwecke muss man die Fabriken
nothgedrungen in die Vorstidte verlegen der Unannehmlich-
keiten wegen, welche die Gasfabrikation fiir die in unmittel-
barer Nahe der Fabriken Wohnenden mit sich bringt; und
die Gaslieferung erstreckt sich daher nothwendiger Weise iiber
grossere Flichenriume. Die Moglichkeit ist zweifelsohne vor-
handen, mit der Elektricitit in einer #hnlichen Weise zu ver-
fahren, indem man elektrische Hauptleiter legte in der Gestalt
von Kupferstiiben von bedeutender Dicke, von denen Zweig-
leitungen nach allen Richtungen hin ausliefen; es fragt sich
nur, ob ein derartiges nachahmendes Verfahren empfehlens-
werth wiire, insofern es sich um den verhiltnissmassigen
Kostenaufwand und um die Leichtigkeit des Arbeitens eines
solchen Systems handelt. Meine personliche Ansicht, die auf
langjihrige praktische Erfahrung und eingehenderes Studium
basirt, ist entschieden gegen ecinen solchen Plan. In meiner
Aussage vor dem Parlaments-Comité habe ich den Raum, den
ein elektrischer Distrikt in dicht bevilkerten Stidten umfassen
sollte, auf den vierten Theil einer Quadratmeile begrenzt und
die Kosten der dazu ndthigen Dampfmaschinen, Dynamo-
Maschinen und Leitungen auf 100 000 Pfund Sterling veran-
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schlagt, wihrend Andere die Ansicht aussprachen, dass Flichen
von 1 bis 4 Meilen im Quadrat vortheilhaft von einem Central-
punkte aus mit elektrischer Kraft versehen werden konnten
und zwar mit einem Kostenaufwande, der den von mir veran-
schlagten im Wesentlichen nicht iiberschreite. Diese Meinungs-
verschiedenheiten setzen keineswegs unbedingt bedeutende
Differenzen in den fir die einzelne Maschine oder Lampe
veranschlagten Preisen voraus, da derartige Kostenanschlage
nothwendig auf sehr verschiedenen Apnalimen basiren mit
Bezug auf die Zahl der Hauser und 6ffentlichen Bauten, sowie
was die Lichtmenge anbelangt, die jedem dieser Gebiulich-
keiten verhiltnissmissig zuzutheilen ist — jedoch, ganz ab-
gesehen hiervon, gebe ich nach wie vor kleineren Distrikten
den Vorzug.

Zur besseren Erliuterung nehmen wir z. B. das Kirch-
spiel von St. James, ganz in unserer Niihe, ein Distrikt, der
nicht dichter bewohnt ist, als andere Theile der Hauptstadt
von gleichem Flichenraum, wenn derselbe auch vielleicht mehr
offentliche Bauten in sich schliesst. Nach dem letzten Bericht
iiber die am 4. April 1881 stattgehabte Zihlung betrigt die
Einwohnerzahl dieses Kirchspiels 29 865; es enthilt 3018 be-
wohnte Hiuser und umfasst 7056 000 Quadratfuss oder aber
etwas mehr als den vierten Theil einer Quadratmeile.

Um ein bequemes Haus von missigen Dimensionen in
allen seinen Theilen so zu erleuchten, dass Gas, Oel und
Kerzen ginzlich ausgeschlossen sind, wiirde man ungefihr
100 Glihlichte, jedes von 15 bis 18 Lichtstirken benéthigen;
dies wiirde z. B. dieselbe Anzahl von Swanlichten sein, die
. Sir William Thomson zur Erleuchtung seines Hauses in der
Universitiitsstadt Glasgow gebraucht. 11 Pferdekrifte wiirden
erforderlich sein, um diese Anzahl von Lampen zam Glithen
zu bringen und nach dieser Berechnung wiirde das Kirch-
spiel von St. James 3018 X 11 = 33 200 Pferdekrifte fir die
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elektrische Arbeit beanspruchen. Man konnte mit Recht ein-
wenden, dass viele Hiuser in diesem Distrikt nach einem viel
geringeren Massstabe als dem hier angenommenen zu veran-
schlagen seien; man darf jedoch nicht vergessen, dass 600
dieser Hiuser mit Liden im Erdgeschoss versehen sind und
daher mehr Licht verbrauchen wiirden. Auch ist bei diesem
Kostenanschlag nicht die elektrische Energie in Berechnung ge-
bracht, welche die Erleuchtung der 11 Kirchen, 18 Klubhiuser,
9 Concerthallen, 3 Theater, sowie der zahlreichen Hotels,
Restaurants und Hérsile consumiren wiirde. Ein Theater von
miissigen Dimensionen, wie z. B. das Savoy-Theater erfordert
erfahrungsgemiiss 1200 Gliihlichte, die einen Kraftconsum von
133 Pferdekriften reprasentiren, und ungefihr die Halfte dieser
Kraft wiirde benothigt sein fir jeden der anderen, oben er-
withnten, 6ffentlichen Bauten, was zusammen eine Summe von
2926 Pferdekraften ausmacht; dabei ist in dieser mehr all-
gemeinen Berechnung Strassenbeleuchtung nicht mit inbegriffen;
und um die 6!/, Meilen der Hauptstrassen des genannten Kirch-
spiels mit elektrischem Licht zu beleuchten wiirden pro Meile
35 Bogenlichte von je 350 Lichtstiirken oder im Ganzen
227 Lampen erforderlich sein. Diese zu 0,8 Pferdekraft pro
Lampe gerechnet, reprisentirt einen ferneren Bedarf von
182 Pferdekriiften oder einen Total- Consum von 3108 Pferde-
kraften fir Zwecke, die mit der Hausbeleuchtung gar nichts
za thun haben, was wieder gleichbedeutend ist mit einem
ferneren Bedarf von einer Pferdekraft pro Wohnhaus, wodurch
der Totalbedarf auf 109 Lichte = 12 Pferdekriiften pro Haus
gebracht wird.

Ich stimme jedoch keineswegs mit der Amnsicht iberein,
dass die Gasbeleuchtung ginzlich verdringt werden wird, son-
dern habe im Gegentheil immer die Meinung aufrecht erhalten,
dass, withrend das elektrische Licht grosse und ihm speziell

eigenthiimliche Vorziige zur Beleuchtung unserer Hauptriiume,



Hallen, Magazine u.s. w. seines Glanzes wegen besitzt und
besonders dadurch, dass es die gesunde Beschaffenheit der
Luft in keiner Weise affizirt, noch vollstindig Raum genug
fir die Entwickelung der Gasindustrie iibrig bleibt, da das
Gas noch vieler Verbesserungen fithig ist und wabrscheinlich
auch seinen Platz als allgemeines Strassen- und Hausbeleuch-
tungsmittel behaupten wird.

Nehmen wir daher an, dass der grossere Theil der Beleuch-
tung fiir hitusliche Zwecke den Gascompagnien verbleibt, und
dass das elektrische Licht in unsere Privatwohnungen im Mass-
stabe von vielleicht nur zwolf Gliihlichten pro Haus eingefiihrt
wird, so wiirde das Kirchspiel von St. James mit einer Quan-
titat elektrischer Energie zu versehen sein, die geniigte, um
(9 +12) 3018 = 63378 Lichte hervorzubringen, wozu 7042
Pferdekriifte erforderlich sind. Dies reprisentirt ungefihr !/, der
erforderlichen Total-Lichtmenge, wenn man dabei in Betracht
zieht, dass die séimmtlichen, fir jedes Hans zu liefernden Lichte
nicht alle zu gleicher Zeit gebraucht werden. Bei obiger Berech-
nung ist die Kraftiibertragung, die im Laufe der Zeit einen
sehr bedeutenden Consum elektrischer Energie herbeifiihren
wird, ganz ausser Acht gelassen; in Anbetracht aber, dass
man diese Kraft meistens bei Tage braucht, wenn kein Licht
verlangt wird, wiirde ein bedeutender Mehrbedarf an Energie
fiir diesen Zweck bei der ersten Anlage nicht -zu beriicksich-
tigen sein.

Um die Linge und Stirke des elektrischen Leiters auf
ein Minimum zu beschrinken, wiirde es von Wichtigkeit sein,
die Kraftquelle so nahe wie méglich in den Mittelpunkt des
Kirchspiels zu verlegen, und der Platz, der mir zu diesem
Zwecke in unserem Falle vor Augen steht, ist Goldensquare.
Wenn der unbebaute Raum dieses Platzes, der 22500 Quadrat-
fuss umfasst, fiinfundzwanzig Fuss tief ausgehohlt und dann

iiberwolbt wiirde, um das gegenwirtige Niveau wieder herzu-
6
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stellen, so wire ein passender bedeckter Raum geschaffen fiir
Dampfkessel, Dampf- und Dynamo-Maschinen ohne Versperrung
der Passage oder iiberhaupt irgend welche Belistigung des
Publikums. Der einzige tiber das Niveau des Platzes sich
erhebende Bau wiirde der Schornstein sein, der nach Art eines
Monumentes aufgefilhrt, in die Mitte des Platzes placirt und
mit Luftschichten zur Ventilirung der unterirdischen Kammer
versehen werden konnte, wobei selbstredend Sorge zu tragen
wiire, eine Vermeidung des Rauches durch solche Einrichtungen
herbeizufiihren, die eine vollstindige Verbrennung des angewen-
deten Brennmaterials sicherten. Die Kosten einer solchen Kam-
mer, der néthigen Dampfkraft und der Dynamo-Maschinen zum
Umsetzen dieser Kraft in elektrische Energie schiitze ich zusam-
men aaf 140 000 Pfund Sterling. Hierzu kommen noch die Aus-
lagen fiir Anschaffung und Legung der Leitungen, sowie fiir
Umschalter, Stromregulatoren und Einrichtungen zur Priifung
der Drahtisolation.

Die Kosten und Dimensionen der Leiter wiirden von
ihrer Linge abhingen sowie von der zuléssigen elektro-moto-
rischen Kraft. Die letztere wiirde kraft obrigkeitlicher Be-
stimmung ohne Zweifel den Grad nicht tiberschreiten diirfen,
wo Contact der beiden Leiter mit dem menschlichen Kérper
gefihrliche Folgen haben konnte, d.h. dieselbe diirfte nicht
mehr als etwa 200 Volt betragen, ausgenommen fiir Strassen-
beleuchtung, wobei eine hohere Spannung zulissig sein wiirde.
Bei der Wahl der Stirke des Leiters fiir eine bestimmte An-
lage kommen zwei Hauptfaktoren in Betracht: erstens die
Zinsen, die das fiir Beschaffung einer bestimmten Lingeneinheit
des Leiters bei der ersten Anlage ausgelegte Kapital verzehrt
sowie der durch den Gebrauch herbeigefithrte Werthverlust
des Materials einer solchen Einheit, und zweitens die Unkosten
fir die durch den Widerstand einer solchen Lingeneinheit
verloren gegangene elektrische Energie. Der Betrag der Un-



kosten fir diese beiden Faktoren, die gleichsam als Transport-
kosten der Elektricitit angesehen werden kéonnen, ist, wie Sir
William Thomson uns vor einiger Zeit gezeigt hat, unbedingt
dann am geringsten, wenn die beiden Componenten gleich sind;
und dies ist somit der Grundsatz, wonach bei der Wahl der
Stiirke eines Leiters zu verfahren ist.

~ Soweit meine Erfahrungen reichen, was gréssere Anlagen
aﬁbelangt, so komme ich nach einem oberflichlichen Ueber-
schlag zu dem Resultate, dass in London Elektricitit zum
Preise von einem Shilling pro 10 000 Ampére-Volt oder Watt
(746 Watt = 1 Pferdekraft) und pro Stunde produzirt werden
konnte. Hieraus ergiebt sich, dass, wenn man fiir jeden Satz
von vier hinter einander geschalteten Lampen (wie z. B. Swan-
lampen, an deren Stelle auch eine geringere Anzahl Lampen
von grisserem Widerstande und hoherer Leuchtkraft gewihlt
werden konnten) einen Bedarf an elektromotorischer Kraft von
200 Volt und fiir deren wirksames Arbeiten 60 Watt annimmt,
die zum Speisen von 64 000 solcher Lichte erforderliche Total-
strommenge 19 200 Ampére und die dadurch, dass diese Strom-
menge durch den hundertsten Theil eines Ohm Widerstand
zu passiren hat, verursachten Verlustkosten fir elektrische
Energie 16 Pfund Sterling pro Stunde betragen.

Der Widerstand einer Kupferstange, die eine Viertel Meile
lang ist und einen Quadratzoll im Querschnitt hat, betrigt
sehr nahe den hundertsten Theil eines Ohm und ihr Gewicht
ungefihr 2'/; Tonnen. Angenommen nun, der Preis einer iso-
lirten Kupferleitung betriige 90 Pfund Sterling per Tonne und
der Zins- und Werthverlust 7!, Prozent, so wiirden die
Kosten fiir den obigen Leiter bei tiglichem achtstindigem
Gebrauch sich auf 1!, Penny pro Stunde belaufen. Hieraus
folgt nach dem oben erirterten Grundsatze, dass fiir eine An-
lage von den hier angenommenen Dimensionen ein Stangen-

g
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leiter von 48,29 Quadratzoll im Querschnitt oder eine Stab-
leitung von acht Zoll Durchmesser erforderlich sein wiirde.

Nimmt man die Durchschnittsentfernung der Lampen von
der Station auf 1050 Fuss an, so wiirde das Gewicht des fiir
das vollstindige Leitungssystem néthigen Kupfers beinahe 168
Tounen und die Kosten fir diese Metallmasse 15 120 Pfund
Sterling betragen. Hierzu kommen noch die Kosten fiir die
zur Aufnahme der Leitung unter der Erdoberfliche bestimmten
eisernen Rohren, sowie fiir die Finrichtungen zum Priifen der
Isolation der Leitung und deren Etablirung. Vier Rohren von
je zehn Zoll Durchmesser wiirden erforderlich sein, um von
der Centralstation nach verschiedenen Richtungen hin aus-
zugehen; jede davon wiirde sechzehn Leiter von je einem
Zoll Durchmesser aufnehmen, wovon jeder fiir sich isolirt und
eine Unterabtheilung von 1000 Lampen mit elektrischer Energie
zu versehen hatte. Der Gesammtbetrag fir die Anlage eines
solchen Leitungssystemes kann auf £ 37 000 geschiitzt werden,
wodurch die Totalsumme der Kosten fiir Centralstation und
Leitung auf 177000 Pfund Sterling gebracht wird. Tch habe
unterirdische Leitungen angenommen, weil ich es fiir durchaus
unzulissig erachte, innerhalb der Stadtgrenzen iberirdische
Leitungen anzubringen, sowohl was die Dauerhaftigkeit der
Anlage, als auch was die Sicherheit und Bequemlichkeit des
Publikums anbelangt. Mit einem solchen Kostenaufwande
konnte das Kirchspiel von St. James mit elektrischem Licht
bis zu 25 Prozent der im Ganzen erforderlichen Lichtmenge
versehen werden. Die Lieferung eines héheren Prozentsatzes
elektrischer Energie wiirde eine verhiltnissmissige Erhohung
des Anlagekapitals bedingen, wobei der Betrag der Kosten fiir
die Leiter im Verhiltniss zu der Bezirksvergrosserung beinahe
auf das Quadrat erhoben wiirde, wenn man nicht anstatt dessen
einen verhiiltnissmiissig bedeutenderen Kraftverlust durch
Widerstand erleiden wollte.
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Es dirfte Leute, die mit dieser Sache weniger vertraut
sind, wohl tberraschen, zu héren, dass um einen einzigen
Distrikt mit elektrischer Energie zu versehen, Kupferleiter von
einem Gesammt-Cubikinhalte, der dem eines Stabes von
8 Zoll im Durchmesser gleichkommt, erforderlich seien; und
man konnte wohl fragen: wie ist es aber mdglich, unter
solchen Umstinden die Energie eines Wasserfalles auf Ent-
fernungen von zwanzig his dreissig Meilen zu iibertragen, wie
von Einigen vorgeschlagen worden 1st. Es lidsst sich aller-
dings nicht liugnen, dass die Transmission elektrischer Energie
von so niedrigem Spannungsvermégen (von 200 Volt), wie sie
nur fir Wohnhauser zulassig ist, Leiter von praktisch un-
moglichen Dimensionen néthig machen wiirde, und um elek-
trische Energie auf solche Entfernungen iibertragen zu konnen,
miisste man vor allem zu einem elektrischen Strome von hoher
Spannung seine Zuflucht nehmen. Durch Erhshung des
Spannungsvermégens von 200 auf 1200 Volt konnten die
Leitungen auf ein Sechstel ihres Flicheninhaltes reduzirt wer-
den, und wenn man davon absihe, einen grésseren Prozent-
satz der vom Wasserfalle auf billige Weise gewonnenen Energie
zu verlieren, so konnte selbst noch eine grossere Reduzirung
erzielt werden. Ein Strom von so hoher Spannung diirfte in
Wohnhi#usern fiir Beleuchtungszwecke nicht angewandt werden,
man koénnte ihn jedoch die Windungen einer sekundiren
Dynamomaschine passiren lassen, die dazu diente, eine andere
primére Maschine zu treiben, welche letztere dann wieder
Stréome von niedrigem Potentialvermégen zum allgemeinen
Verbrauch vertheilte. Auch sekundire Batterien kénnen be-
nutzt werden, um die Umsetzung der Stréme von hoher in
solche von niedriger Spannung zu bewirken, jenachdem die
eine oder anderc Methode sich als hilliger bei der ersten An-
lage, fir die Verwaltung und am sparsamsten in Bezug auf
Energieverlust erweist. Fiir grosse Entfernungen diirfte es



wohl rathsam sein mehrere solcher Kraftumsetzungsstationen
anzulegen, wodurch sich eine Reduzirung der Dimensionen
und des Preises fiir die Leitung auf Kosten des eigentlichen
Nutzeffektes erzielen liesse; und der elektrische Ingenieur
wird sich bei seinen Anlagen in solchen Fillen nach dem
Verhiiltniss der Leitungskosten zu denen der Kraft an ihrer
urspriinglichen Quelle zu richten haben. Sollten sekundire
Batterien im Laufe der Zeit mehr konstante Wirkung be-
kommen, als dies augenblicklich der Fall ist, so diirften sich
Consumenten derselben wohl in ausgedehnterem Massstabe
dazu bedienen, um bei Tage oder fir die wenigen Nacht-
stunden, wenn die Centralmaschine keine Arbeit hat, eine
gewisse Ladung elektrischer Energie stets zur Hand zu haben
und die Vortheile eines solchen Verfahrens hiingen wieder
ab von den relativen ersten Itablirungskosten sowie von
dem Betrag der Kosten fiir das Arbeiten der sekundiren
Batterie resp. der Maschine. Diese Fragen haben jedoch mit
unserer gegenwirtigen Betrachtung nichts zu thun.

Die grosse Hiausermasse, welche die Metropole von London
umfasst, nimmt ungefiihr siebenzig Quadratmeilen ein, wovon
man annehmen kann, dass dreissig Meilen aus Parkanlagen,
offentlichen Platzen und spérlich bewohnten Flichen bestehen,
die fiir unseren heutigen Zweck weniger in Betracht kommen.
Die iibrigen vierzig Quadratmeilen konnten in vielleicht
140 Bezirke eingetheilt werden, wovon jeder im Durch-
schnitt etwas mehr als eine Viertelquadratmeile, aber vdllig
3000 Hiuser umfasst mit einer Bevélkerung @hnlich der des
Distriktes von St. James.

Nimmt man zwanzig dieser Bezirke, die mit dem von
St. James in eine Klasse fallen (nach Abzug der in meiner
Berechnung nicht mit eingeschlossenen 600 Liiden) als Central-
bezirke an, sechszig als ausschliesslich Privatwohnbezirke und

die iibrigen sechszig fiir die verhilltnissmiissig firmere Bevél-
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kerung, und berechnet man die fiir diese drei Klassen erfor-
derliche lichtgebende Kraft im Verhiltniss von 1 zu ?/; resp.
zu /5, so wiirde sich herausstellen, dass die Totalsumme des
Kapitals, das dazu ndthig wire, um die Metropole bis zu
25 Prozent mit der im Ganzen fiir die Beleuchtung derselben
erforderlichen elektrischen Energie zu versorgen, sich beliefe,

wie folgt:
20 X 177000 = £ 3 540 000

60 X ?/; X 177000 = £ 7 080 000

60 X3 X 177000 = £ 3 540 000

in Summa auf € 14 160 000
oder in runder Zahl auf vierzehn Millionen Pfund Sterling
(ohne die Kosten fiir Lampen und innere Einrichtungen) oder
auf einen durchschnittlichen Kapitalaufwand von 100 000 Pfund

Sterling pro Distrikt.

Um dasselbe System auf alle Stidte von Grossbrittanien
und Irland auszudehnen, wiirde ein Kapital von sicherlich
mehr als 64 Millionen Pfund Sterling erforderlich sein, wozu
noch 16 Millionen Pfund fiir Lampen und innere Ausriistungen
zu addiren wiren, was einen Totalkostenaufwand von 80 Mil-
lionen Pfund Sterling ausmacht. Der Eine oder Andere von
uns konnte wohl alt genug werden, um dies verwirklicht zu
sehen; das Flissigmachen eines solchen Kapitals aber und,
was weit mehr noch in die Wagschale fillt, die Beschaffung
der noéthigen Fabrikationsmittel, um die Arbeitsmasse hervor-
zubringen, die einen solchen Werth von Maschinerie und Draht
reprasentirt, koénnte unbedingt nur das Resultat vieler Jahre
technischen Fortschritts sein. Wenn wir daher héren, dass
Compagnien um provisorische Concessionen einkommen, um
nicht nur jede Stadt im ganzen Lande, sondern auch die
Kolonien und fremde Léndertheile mit elektrischer Knergie
zu versorgen, so kénnen wir wohl zu keinem anderen Schlusse
kommen, als dass der Ehrgeiz solcher Compagnien die Kraft
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ihres Vermdgens denn doch etwas iberschreiten diirfte, und
dass keine provisorische Concession anders als unter der Be-
dingung bewilligt werden sollte, dass die versprochene Arbeit
innerhalb eines den Verhiltnissen entsprechenden Termins
fertig gestellt wird, da ohne eine derartige Vorsorge die be-
willigten Privilegien den Fortschritt der elektrischen Beleuch-
tung eher verzdgern als beférdern und gleichzeitig rein speku-
lativen Unternehmungen ungebithrenden Vorschub leisten
wiirden.

Die Erweiterung eines Distrikts iiber die Grenze einer
Viertelquadratmeile hinaus, wiirde Anlagen von schwerfilligen
Dimensionen bedingen und die Totalkosten der elektrischen
Leitungen pro Einheit ihres Flicheninhalts bedeutend ver-
mehren; ganz abgesehen aber von dem dabei in Betracht zu
ziehenden Kostenpunkt, wiirden auch grosse Unbequemlich-
keiten fir das Publikum in Folge der Zahl und Dimensionen
der elektrischen Leiter daraus erwachsen, die dann nicht
linger mehr in engen Kanilen unter den Randsteinen des
Pflasters untergebracht werden konnten, sondern die Kon-
struktion kostspieliger unterirdischer Gewdlbe — wahrhafter
cava electrica — nothwendig machen wiirden.

Der Betrag der Arbeitskosten fiir eine Anlage, wie das
Kirchspiel von St. James es voraussetzt, wiirde von der Zahl
der tiglichen Arbeitsstunden und dem Preise des Brennmaterials
per Tonne abhéngen. Angenommen die 64000 Lampen
leuchteten sechs Stunden téglich, der Kohlenpreis betriige
20 Schillinge pro Tonne und der Konsum zwei Pfund pro
wirksame Pferdekraft und Stunde, so wiirde der jihrliche
Betrag der Arbeitskosten bei achtstiindiger Heizung pro Tag
ungefiihr 18 300 Pfund Sterling betragen; hierzu kiimen noch:
fiir Grehilter, Reparaturen und diverse Spesen ca. € 6000,
fir Zins- und Werthverlust der Materialien, zu 7!, Prozent

veranschlagt, € 13 300 und fiir die Verwaltung im Allgemeinen
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ungefihr £ 3400, macht im Jahre in Summa 41 000 Pfund
Sterling oder einen Betrag von 12s. 9%, d. pro Glithlampe
per annum. Ferner sind noch Erneuerungskosten fiir Lampen
in Anrechnung zu bringen, die fiir die 1200 Stunden glithende
Lampe von 16 Normalkerzen auf 5 s. oder auf 9 s. per annum
geschitzt werden konnen, so dass die jiahrliche Auslage pro
Lampe in Summa 21 s. 9/, d. betrigt.

Wenn wir die obigen Resultate mit den Gasbeleuchtungs-
kosten vergleichen, so werden wir finden, dass ein guter
Argand-Brenner fiinf Kubikfuss Gas verbrennt, um denselben
Lichteffekt zu erzielen, den ein Glithlicht von 16 Kerzen-
stirken hervorbringt. Wird ein solcher Brenner sechs Stunden
tiglich im Durchschnitt gebrannt, so repriiséntirt dies einen
jihrlichen Gaskonsum von 10950 Kubikfuss, dessen Werth
zum Preise von 2 s 8 d. pro 1000 Kubikfuss eine Summe
von jahrlich 29 s. ausmacht, woraus hervorgeht, dass das
elektrische Glihlicht, in grisserem Massstabe angewandt, ent-
schieden billiger ist, als die Gasbeleuchtung zu heutigen Preisen
und mit gewdhnlichen Gasbrennern.

Auf der andern Seite dagegen betragen die Kosten fiir
Gasfabrik- Anlagen und Leitungen, die zum Speisen von
64 000 Argand-Brennern erforderlich sind, im Gegensatze za
den oben veranschlagten £ 177000 fiir elektrische Beleuchtung
nicht mehr als 80 000 Pfund Sterling; und wir sehen daher,
dass, obschon die Anlagekosten zur Lieferung einer bestimmten
Lichtmenge fiir elektrische Beleuchtung sich hoher stellen als
fir Gasbeleuchtung, der ersteren doch der Vorzug gebihrt,
insofern es sich um die laufenden Arbeitskosten handelt.

Ich kénnte jedoch den Fiirsprechern der elektrischen Be-
leuchtung keineswegs anrathen, die obigen Zahlen so aufzu-
fagsen, als wenn sie auf andauernde Zustinde angewendet
werden konnten. Bei der Berechnung der Kosten fir elek-
trisches Licht habe ich namlich nur den Werthverlust des
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Materials in Betracht gezogen und fiinf Prozent Zinsen fiir
das verausgabte Kapital in Anrechnung gebracht, wahrend
die Gaskompagnien im Allgemeinen hohe Dividenden an ihre
Aktiondre zahlen, und wenn es sein muss, das Gas auch zu
billigeren Preisen liefern kénnen, indem sie von den jiingst
gemachten Verbesserungen bei den Fabrikationsprozessen Ge-
brauch machen, sowie den immer mehr zunehmenden Werth
der bei der Gasfabrikation erzeugten Nebenprodukte, wie
Steinkohlentheer, Koaks und Ammoniak mehr ausnutzen.
Auch hat man kiirzlich neue Gasbrenner erfunden, welche
den Lichteffekt einer gegebenen Gasmenge durch rein mecha-
nische Einrichtungen fast verdoppeln und gleichzeitig den
Glanz des Lichtes bedeutend erhéhen.

Auf der anderen Seite konnte aber auch die elektrische
Beleuchtung entschieden billiger hergestellt werden, indem
man in ausgedehnterem Massstabe, als dies in meiner Be-
rechnung angenommen, von dem Bogenlichte Geebrauch machte,
das, wenn es fir hiiusliche Zwecke auch nicht so angenehm
fir's Auge ist, wie das Glithlicht, so doch fiir weniger als
die Hilfte der Kosten produzirt werden kann, und dessen
Verwendung aus diesem Grunde fiir Strassenbeleuchtung und
fiir grosse Hallen, selbstverstindlich gleichzeitig mit Benutzung
von Glithlampen, dem ausschliesslichen Gebrauche von Gliih-
licht gegeniiber den Vorzug verdient. Zudem ist auch wohl
anzunehmen, dass im Laufe der Zeit Glithlampen fiir einen
geringeren Preis und mit linger andauerndem Lichteffekt her-
gestellt werden kénnen.

In Anbetracht der immer grisser werdenden Anspriiche
des Publikums, was Verbesserungen der Beleuchtung anbelangt,
darf man wohl erwarten, dass die Einfithrung des elektrischen
Lichts mindestens bis zu dem hier vorausgesetzten Grade ver-
wirklicht und Hand in Hand gehen wird mit einem Mehr-

konsum von Gas fiir Licht- und Heizzwecke, und die sehr
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grosse Konkurrenz, die héchst wahrscheinlich zwischen den
Repriasentanten der beiden Beleuchtungssysteme hieraus er-
wachsen wird, kann nicht verfehlen, sowohl die Qualitat der
beiden Lichtarten zu verbessern, als auch die Lieferungs-
kosten derselben zu verringern, und die Resultate einer solchen
Konkurrenz konnten die Konsumenten sehr wohl mit einer
gewissen behaglichen Genugthuung abwarten. Das elektrische
Licht muss als Luxuslicht den Sieg davontragen, Gas da-
gegen wird zur selben Zeit eine immer grissere Anwendung
fiir die mehr bescheidenen Beleuchtungszwecke finden.
In meiner Anrede an die British Association habe ich
die Leistungsfihigkeiten und Aussichten des Gases sowohl
als Beleuchtungsmittels, als auch als Heizungsagents besonders
hervorgehoben, und ich glaube nicht zu sanguinisch gewesen
zu sein, wenn ich diesem Brennstoff eine Zukunft voraus-
gesagt habe, die alle gegenwiirtigen Begriffe iberschreiten
wird.
Ich habe nachzuweisen gesucht, dass speziell fiir diesen
Zweck geliefertes Gas nicht nur die passendste, sondern auch
bei Weitem die billigste Art von Brennmaterial sein wiirde,
womit man unsere Stidte versehen konnte. Eine solche all-
gemeine Versorgung mit Heizgas, getrennt von der Lieferung
des Leuchtgases, was durch Ansammeln der beiden Gase in
verschiedenen Behiltern wihrend bestimmter Perioden des
Destillationsprozesses bewerkstelligt werden konnte, wiirde die
Vortheile bieten:
1. Ein Leuchtgas von hoherer Leuchtkraft zu erzielen.
2. Unsere Stiidte von dem beschwerlichen Transport von
Kohle und Asche zu befreien.

3. Die vollstindige Beseitigung jenes Schreckbildes, das
uns den Aufenthalt in den Stidten im Winter so sehr
verleidet, des Rauches und seiner Folgen zu bewirken

und



— 92 —

4. Die Erzeugung jener werthvollen Nebenprodukte des
Gases: des Steinkohlentheers, Koaks und Ammoniaks
bedeutend zu vermehren, -deren ijdhrlicher Ertrag den
Werth der in den Gasanstalten consumirten Kohle heute
schon um beinahe drei Millionen Pfund Sterling iiber-
schreitet.

Die jingst stattgehabten Ausstellungen haben den wohl-
thatigen Einfluss gehabt, das offentliche Interesse zu Gunsten
der Rauchverminderung zu erregen, und es ist gewiss erfreu-
lich zu héren, dass bereits viele Bewohner der Hauptstadt,
ohne dazu gesetzlich gezwungen zu sein, damit umgehen, voll-
stindig rauchlose Einrichtungen zur Heizung ihrer Wohnréaume
und Kiichen einzufiihren.

Die Society of Arts, die seit mehr als hundert Jahren
alle wichtigen Fragen, die auf den offentlichen Gesundheits-
zustand, auf das Wohlsein und die Belehrung des Publikums
Bezug haben, mit grésstem Interesse verfolgt hat, wiirde he-
sonders dazu geeignet sein, um die bei der Lieferung und iko-
nomischen Verwerthung von Gas und Elektricitit fir Lichts,
Krafterzeugungs- und IHeizzwecke in Betracht kommenden Fra-
gen einer griindlichen Untersuchung zu unterwerfen. Sie wiirde
dadurch einer gesetzlichen Reform, die zur Erleichterung der
Einfihrung eines rationellen Systemes nothwendig erscheinen
diirfte, den Weg bahmnen.

Wenn ich dabei irgendwie behiilflich sein kann, das Inter-
esse der Gresellschaft fiir diese wichtigen Fragen und besonders
fir die Frage der Rauchbeseitigung einigermassen zu erwecken,
so werde ich im niichsten Jahre mit dem angenelimen Bewusst-
sein den Vorsitz abtreten, dass die Zeit meines Amtes nicht
ganz ohne praktischen Nutzen gewesen ist.
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Vorsitzender des Vorstandes betrachte ich es als mein Vorrecht,
den Antrag‘ zu stellen, dass wir meinem Nachfolger fiir seine
Anrede ein herzlichstes Dankvotum zu Theil werden lassen.
Man darf der Gesellschaft bei dieser Gelegenheit Glick wiin-
schen, als Vorsitzenden ihres Vorstandes einen Mann erwihlt
zu haben, der vor allen Anderen vor vielen Jahren bereits
rein wissenschaftliche Forschung fir industrielle Zwecke ver-
werthet hat und zwar mit dem ausgezeichnetsten Erfolge. Wenn
wir den Charakter unserer Gesellschaft und die Zwecke im
Auge haben, welche dieselbe verfolgt, so miissen wir uns ge-
stehen, dass Ménner, die auf eine Vergangenheit zuriickblicken
konnen, wie der gegenwiirtige Vorsitzende, gerade die Person-
lichkeiten sind, auf die unsere Wall fiir den Vorsitz fallen
sollte, wenn uns eine solche Wahl immer offen stiinde; aber
leider sind solche Ménner nur selten zu finden, und wenn sie
gefunden sind, sehr schwer zu haben; und ich sehe es daher
als eine der grossten Errungenschaften des Vorstandes an,
dessen Vorsitz ich die Ehre hatte im vorigen Jahre zu fiihren,
dass derselbe sich meines Nachfolgers versichert und ihn heute
als Vorsitzenden hier eingefithrt hat. Als sich der Vorstand
dieserhalb an Dr. Siemens wandte, versuchte derselbe die
schwache Entschuldigung vorzubringen, dass die British Asso-
ciation ihn eben zu ihrem Priisidenten erwithlt habe, und
dass er mnicht recht einzusehen verméochte, wie er gleichzeitig
auch als Vorsitzender der Society of Arts fungiren kénne.
Der Vorstand hingegen erwiderte ihm darauf, dass dies ganz
und gar keine Entschuldigung, im Gegentheil, dass es gerade
der Grund sei, weshalb man ihn gerne zum Vorsitzenden
haben méchte. Dann fiihrte Dr. Siemens als ferneren Ent-
schuldigungsgrund an, den er auch heute Abend hier vorge-
bracht hat, dass sein Gedankenvorrath, nachdem er in Sout-
hampton gesagt, was er zu sagen hitte, vollstindig erschopft
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sein wiirde, worauf ich selbst nur entgegnen konnte, dass es
nicht nur Southampton’s sondern in der That sehr vieler Stidte
bediirfte, um den Wissensschatz des Dr. Siemens zu entleeren,
und dass die Society of Arts sich recht gerne mit den prak-
tischen Ueberbleibseln begniigen wolle, nachdem Dr. Siemens
sich seines rein wissenschaftlichen Vorrathes entiussert habe.
Ich bin tberzeugt, dass die Versammlung nach der heute Abend
gehorten Eroffnungsrede zu der Ansicht gekommen ist, dass
diese meine Antwort eine vollstindig berechtigte war, und dass
der Vorstand ebenso mit Recht darauf bestanden hat, Dr. Sie-
mens als seinen Vorsitzenden zu haben. Sein Vortrag hat
sich fast ausschliesslich auf einen Gegenstand beschrankt —
auf einen der vielen, die er vollstiindig bemeistert — nimlich
auf die elektrische Beleuchtung. Er hat verschiedene wich-
tige Fragen, die damit in Verbindung stehen, berithrt; die
Anrede behandelt aber hauptsichlich die praktischen Fragen
und bezieht sich auf das, was so viele schon lingst zu wissen
wiinschten, niimlich: was in Wirklichkeit bewerkstelligt werden
konnte, wie hoch sich die Kosten belaufen und was das Re-
sultat sein wirde. Jeder der hier Anwesenden kann mit der
gegebenen Auskunft nur auf’'s Héchste zufrieden sein. Dr. Sie-
mens hat selbst hervorgehoben, dass andere, tiichtige Fach-
minner mit seinen Amnsichten nicht iibereinstimmten, die in
Bezug auf die Grisse der von einer Centralstation aus zu be-
dienenden Distrikte, sowie was den Kostenpunkt der elektri-
schen Beleuchtung anbelangt, zu giinstigeren Resultaten ge-
langten.  Wir wissen alle recht wohl, dass Dr. Siemens keines-
wegs der Mann ist sich als unfehlbar hinstellen zu wollen,
und dass Niemand mehr bereit ist anzuerkennen, dass Andere
im Recht gewesen sind und die Verhiltnisse sich giinstiger
gestalten, als er geglaubt habe, nachdem ihm der Beweis ge-
liefert worden ist, dass er im Unrechte war. Nehmen wir

jedoch an, dass Dr. Siemens’ Ansicht die richtige ist, und dass
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wirklich nur Distrikte von den angefiihrten Dimensionen und
in der vorgeschlagenen Weise bedient werden kénnten und mit
keinem geringeren Kostenaufwand, so hat Dr. Siemens immer-
hin nachgewiesen, dass mit einem Anlagekapital, das im Ver-
hiltniss zu dem fiir Gas mit gleichem Lichteffekt sich ungefihr
wie 2 zu 1 stellt, nachdem er fiinf Prozent Zinsen fiir dieses
doppelt so grosse Kapital veranschlagt und ebenso den Werth-
verlust der Materialien, die einen grossen Theil des Anlage-
kapitals reprisentiren, in Anrechnung gebracht hat (der bet
Kupferleitungen und derartigen Einrichtungen in der That
nur ein ganz unbedeutender sein kénnte) — ich sage, Dr. Sie-
mens hat gezeigt, dass unter diesen Verhiltnissen eine be-
stimmte Glihlichtmenge den Konsumenten zum Preise von
22 s. geliefert werden konnte, wihrend Gas mit demselben
Lichteffekt 29 s. kostet. Jeder, der mit der Sache einiger-
massen vertraut ist, muss zugestehen, dass es durchaus nicht
unrichtig gewesen sein wiirde, wenn Dr. Siemens anstatt des
Gases das Luxuslicht, dessen wir uns in unseren Wohnhiusern
bedienen, zu seinem Vergleich mit dem elektrischen Lichte
gewihlt hatte.  Viele von uns wollen iiberhaupt von Gas-
beleuchtung fiir Wohnzimmer nichts wissen und nehmen daher
zu Wachskerzen und Lampen oder zu dhnlichen Beleuchtungs-
mitteln ihre Zuflucht, deren Kosten die von Dr. Siemens aus-
gerechneten ganz bedeutend iiberschreiten. Ich bin daher fest
iberzeugt, dass, nachdem die elektrische Beleuchtung einmal
eingefilhrt worden ist, die Anfragen fiir dieselbe Seitens der
Stadtbewohner, die in wohl ausgestatteten Hiusern wohnen,
sich als zahlreicher und grosser herausstellen werden, als Dr.
Siemens angenommen hat, da das elektrische Licht keine der
Uebelstinde im Gefolge hat, die sich beim Gase nicht weg-
leugnen lassen, so vorziiglich dasselbe auch sein mag im Ver-
gleich zu allem dem, was ihm vorausgegangen ist. Ich kann
jedoch nicht weiter in die Details eingehen, die mich nur noch
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mehr von meinem eigentlichen Zweck ablenken wiirden, der
lediglich darin besteht, zu beantragen, dass die Versammlung
dem Dr. Siemens ein Dankesvotum zu Theil werden lasse.
Ich bin gewiss, dass Jeder von IThnen mit mir darin iiberein-
stimmen wird, dass es ein glickliches Ereigniss fiir unsere
Gesellschaft ist, heute am Jahrestage unseres 128jihrigen
Bestehens einen Vorsitzenden erwihlt zu haben, der in jeder
Beziehung competent ist, den Vorstand in der weiteren Ver-
folgung der Zwecke der Gesellschaft zu leiten, némlich in der
Befsrderung der Kunst, der Industrie und des commerciellen
Fortschrittes unseres Landes.

Lord Alfred Churchill. Erlauben Sie mir den Antrag
des Dankvotums fiir Dr. Siemens, den Sir Frederick Bramwell
auf so wiirdige Weise gestellt, in jeder Beziehung zu unter-
stiitzen und mich ganz seiner Ansicht anzuschliessen, dass wir
uns dadurch in eine sehr gliickliche Lage versetzt sehen, dass
es uns gelungen ist, fiir das laufende Jahr die Leitung des
Dr. Siemens zu sichern. Die bewunderungswiirdige Eréffuungs-
rede, womit derselbe uns heute beehrt hat, handelt haupt-
sichlich von elektrischer Beleuchtung, enthilt aber, meines
Erachtens, auch nicht das Geringste, was den in Gaskom-
pagnien Interessirten Ursache zu irgend welchen Befiirchtungen
geben konnte. Gas ist so wesentlich fir Heiz- und Koch-
zwecke, dass gar keine Gefahr vorhanden ist, dass es jemals
aus dem Gebrauch komme.

Der Antrag wurde einstimmig genehmigt.

Dr. Siemens. Ich danke Thnen verbindlichst fiir die
freundliche Aufnahme, die meine Anrede bei Thnen gefunden
hat und Sir F. Bramwell und Lord A. Churchill noch beson-
ders fiir die wohlwollende Weise, wie sie sich dariber aus-
gesprochen haben. Ich habe versucht, im Allgemeinen die
ginstigsten Bedingungen darzulegen, unter denen Elektricitit
und Gas fir praktische Zwecke unter heutigen Verhiltnissen
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geliefert werden koénnte, und obgleich ich durchaus mit
Sir F. Bramwell iibereinstimme, dass Umstinde eintreten
kénnen, die eine Abweichung von den Punkten, die nach
meiner Darlegung zu beobachten sind, bis zu gewissem Grade
nothwendig machen, so giebt es doch auf der anderen Seite
auch gewisse Grundsitze, die ausserordentlich eigensinniger
Natur sind und sich nicht so leicht umwerfen lassen. Fiir
ein Pfund Sterling kann man nun einmal nicht mehr als
zwanzig Schillinge erhalten und wenn uns nun Berechnungen
zu Gesichte kommen, die bei einem bestimmten Kraftaufwand
mehr Licht hervorbringen wollen, als die lichtgebende Energie
theoretisch repriisentirt, dann hat man am Ende denn doch nicht
ganz unrecht, die Richtigkeit solcher Berechnungen zu be-
zwelfeln. Der Weg wiirde der Einfilhrung des neuen Be-
leuchtungsmittels vielmehr dadurch gebalint werden, dass man
die Grenzen und Kosten fiir die Hervorbringung bestimmter
Effekte dem Publikum einfach klar und offen darlegte, und
diesem Grundsatze bin ich in meiner Abhandlung gefolgt. Der
Saal, in dem wir uns befinden, wird durch den Strom einer
Dynamomaschine erleuchtet, die durch eine Gasmaschine ge-
trieben wird, und hieraus erklidren sich kleine Unregelmissig-
keiten im Lichte, die Ihnen vielleicht heute Abend aufgefallen
sind. Die Gasmaschine hat ohne Zweifel eine grosse Zukunft,
muss jedoch mnoch sehr verbessert werden, besonders was
Gleichformigkeit der Arbeit anbelangt, ehe sie in dem er-
wiinschten ausgedehnten Massstabe fiir elektrische Beleuch-

tungszwecke zu gebrauchen ist.



Der elektrische Schmelzofen.

Auszug
aus dem
Journal of the Society of Telegraph Engineers fiir das Jahr 1880
und aus dem

Telegraphic Journal and Eleetrieal Review fiir das Jahr 1882,
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Der elektrische Strom, wie er durch die Zinkzersetzung
in der galvanischen Batterie erzeugt wird, war eine zu kost-
spielige Art von Energie, um auf unsere Bediirfnisse Anwen-
dung zu finden da, wo es sich um Masseneffekte handelte,
und man nahm daher hauptsichlich nur ‘dann zu demselben
seine Zuflucht, wenn Energie in der Gestalt von Wiarme oder
mechanischer Kraft nicht ausreichte unsere Zwecke zu erfiillen,
d. h. da, wo der elektrische Strom in Folge der grossen Ge-
schwindigkeit, mit welcher derselbe einen metallischen Leiter
passirt, sich uns als alleiniges Medium zur Verfiigung stellte,
um momentane Effekte auf grosse Entfernungen auszuiiben.
Der dynamo-elektrische Strom giebt uns auf der anderen Seite
die Mittel an die Hand, ohne grossen Verlust mechanische in
elektrische Energie umzusetzen, und erméglicht es uns ferner
elektrische Impulse so anzusammeln, dass die damit erzielten
mechanischen Wirkungen nicht nach Gran und Unzen, sondern
nach Pfund- und Tonnengewichten, die auf eine betriichtliche
Hihe gehoben werden, zu messen sind.

Es ist nicht meine Absicht, hier niher einzugehen auf die
Eigenthiimlichkeiten der dynamo-elektrischen Maschine; ich
mochte vielmehr heute eine noch weniger bekannte Verwerthung
derselben beschreiben, niimlich ihre Verwendung als Hiilfs-
mittel zam Schmelzen schwerfliissiger Stoffe in grésseren Quan-
tititen im elektrischen Schmelzofen.

Von den Mitteln, die uns zur Schmelzung sehr
schwerfliissiger Metalle und anderer Stoffe zur Verfiigung
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stehen, hat keines vollere Anerkennung gefunden, als das
Knallgasgeblise. Die sinnreiche Ab#nderung desselben von
M. H. Ste. Claire Deville, welche unter dem Namen des
Deville’schen Schmelzofens bekannt ist, wurde von Mr. George
Matthey F. R. S. noch weiter vervollkommnet und zur Schmel-
zung bedeutender Mengen Platins angewandt.

Ein anderes Mittel jedoch, um ausserordentlich hohe
Wirmegrade zu erzielen, bietet der Regenerativ-Gasofen, der
jetzt in den Gewerben in ausgedehntem Masse im Gebrauch ist
— unter Anderem auch zur Erzeugung von Gussstahl. Bei
Anwendung des Offenen-Herd-Prozesses kann man zehn bis
fiinfzehn Tonnen schmiedbaren Eisens, welches nur Spuren von
Kohle oder anderen mit demselben verbundenen Stoffen ent-
hilt, auf dem offenen Herde des Schmelzofens, in vollstindig
flissigem Zustande beobachten, bei einer Temperatur, welche
wahrscheinlich nicht niedriger als der Schmelzpunkt des Platins
ist. Es moge hierbei bemerkt werden, dass das einzige Bau-
material, welches einer solchen Hitze zu widerstehen vermag,
ein Backstein 1st, der aus 98,5 Prozent Kieselsiure und nur
1,5 Prozert Thonerde, Eisen und Kalk zom Binden der Siure
zusammengesetzt ist.

Im Deville’schen Schmelzofen wird ein ausserordentlich
hoher Hitzegrad durch die Vereinigung reinen Sauerstoffes mit
einem reichen brennbaren (Gase unter der Einwirkung eines
Gebliises erzielt, wahrend die grosse Wirmeentwicklung im
Siemens’schen Ofen der langsamen Verbrennung eines armen
Gases zuzuschreiben ist, welche durch ein Aufsammlungs-
verfahren in Wirmemagazinen oder Regeneratoren, so zu
sagen in ihrer Wirkung potenzirt wird.

Die Temperatur, welche man erreichen kann, ist in beiden
Oefen durch den Punkt der vollkommenen Dissociation von
Kohlensiure und Wasserdampf begrenzt, der nach Ste. Claire
Deville und Bunsen auf von 2500 his 2800 Centigrade geschiitzt
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werden kann. Lange jedoch, ehe dieser @usserste Punkt er-
reicht ist, wird die Verbrennung so trige, dass die Wirme-
verluste durch Strahlung der Wiarmeerzeugung durch Ver-
brennung das Gleichgewicht halten und somit eine weitere
Zunahme der Temperatur verhindern.

Es ist daher der elektrische Lichthogen, nach dem wir
uns umsehen miissen, um einen den Dissociationspunkt der
Verbrennungsprodukte iibersteigenden Temperaturgrad zu er-
halten, und es fehlt in der That nicht an Nachweisen fiir die
schon frithzeitige Anwendung des elektrischen Lichtbogens
zur Hervorrufung von Erscheinungen, welche die #usserste
Temperaturhshe voraussetzen. Schon im Jahre 1807 gelang
es Sir Humphrey Davy vermittelst des elektrischen Stromes
einer Wollaston’schen Batterie von 400 Elementen Potasche
zu zersetzen und derselbe Forscher iiberraschte 1810 die Mit-
glieder der Royal Institution durch die prachtvolle Erscheinung
des mit Hiilfe desselben Mittels zwischen zwei Kohlenspitzen
erzeugten elektrischen Lichtbogens.

Magneto-elektrische und dynamo-elektrische Strome setzen
uns jetzt in den Stand, den elektrischen Bogen leichter und
billiger zu erzeugen, als dies zur Zeit Sir Humphrey Davy’s
moglich war, und durch Ausnutzung dieser vergleichungsweise
neuen Methode und mit Zuhilfeziehung der Spektralanalyse
gelang es den Herren Huggins, Lockyer und anderen Physikern,
Fortschritte auf dem Gebiete astronomischer und chemischer
Forschung zu machen. Professor Dewar hat erst ganz kiirz-
lich durch seine Experimente mit dem dynamo-elektrischen
Strome gezeigt, dass in seinem Kalkrohre oder Schmelztiegel.
verschiedene der Metalle eine gasférmige Gestalt annehmen,
wie aus den umgekehrten Linien auf seinem Spektrum zu
ersehen ist, woraus hervorgeht, dass die erzielte Temperatur
nicht viel geringer sein konnte, als die der Sonne.

Ich beabsichtige jetzt zu zeigen, dass der elektrische
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Bogen nicht nur im Focus oder in einem derartig beschrank-
ten Raume eine sehr hohe Temperatur zu erzeugen im Stande
ist, sondern dass er auch mit verhdltnissmissig geringem
Kraftaufwande gréssere solcher Wirkungen hervorzubringen ver-
mag, welche die praktische Verwendung desselben zum Schmel-
zen von Platin, Jridium, Stahl und Eisen oder zur Hervor-
bringung solcher Reaktionen und Zersetzungen vortheilhaft
erscheinen lassen, die zu ihrer Vollendung einen intensiven
Hitzegrad und die Abwesenheit solcher stérenden Einfliisse
erfordern, wie sie bei der Verbrennung von kohlenstoffhaltigem
Material in Oefen unvermeidlich sind.

Der Apparat, dessen ich mich zur elektrischen Schmelzung
solchen Materials, wie Eisen oder Platin bediene, ist in der
nachfolgenden Fig. 1 dargestellt. Er besteht aus einem ge-
wohnlichen Schmelztiegel @ aus Graphit oder anderem sehr
schwer schmelzbarem Material, der in ein metallenes Gefiss
oder in eine fussere Hiille eingesetzt ist. Der Zwischenraum
zwischen Tiegel und Hiille wird mit einer Masse b ausgefillt,
die unschmelzbar und ein schlechter Wirmeleiter ist. Pulveri-
sirte Gasretortenkohle oder Sand eignen sich besonders zu
diesem Zwecke. Durch den Boden des Schmelztiegels ist ein
Lioch ¢ gebohrt, durch welches ein Stab von Eisen, Platin
oder von Gaskohle, wie solche bei der elektrischen Beleuch-
tung verwandt wird, eingefithrt ist. Der Deckel des Schmelz-
tiegels 1st ebenfalls durchbohrt zur Aufnahme der negativen
Elektrode d, wozu wo moglich ein Cylinder von gepres.ster
Kohle von verhiltnissmiissig grossen Dimensionen zu wihlen
ist. An dem einen Ende eines in der Mitte unterstitzten
Balkens ist die negative Elektrode vermittelst eines aus Kupfer
oder aus einem anderen guten Elektricititsleiter gefertigten
Streifens aufgehiingt, withrend am anderen Ende des Balkens
ein hohler Cylinder ¢ von weichem Eisen befestigt ist, welcher

sich vertikal innerhalb einer Drahtspirale frei auf- und ab-
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bewegen kann, die einen Gesammtwiderstand von etwa
50 Ohm darbietet. Durch ein verschiebbares Gewicht g

kann das Uebergewicht des nach der Drahtspule hinliegenden
Balkenarms so verindert werden, dass es die magnetische
Kraft, mit welcher der hohle Eisencylinder in die Solenoid-
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rolle hineingezogen wird, ausgleicht. Iin Ende der Rolle
ist mit dem positiven, das andere mit dem negativen Pole
des elektrischen Flammenbogens verbunden. Da die Rolle
cinen hohen Widerstand besitzt, so ist die Kraft, mit der sie
auf den Eisencylinder anziehend wirkt, der elektro-moto-
rischen Kraft zwischen den beiden Elektroden, oder in anderen
Worten, dem Widerstande des elektrischen Bogens selbst pro-
portional.

Der Widerstand des Bogens wird dadurch nach Belieben
bestimmt und innerhalb der Grenzen, welche die Kraftquelle
zuliisst, festgestellt, dass man das Gewicht auf dem Balken
verschiebt. Vergrossert sich aus irgend welcher Ursache der
Widerstand des Bogens, so gewinnt der durch die Drahtspule
gehende Strom an Kraft, die magnetische Anziehung iiber-
windet das entgegenwirkende Gewicht und verursacht dadurch,
dass die negative Elektrode tiefer in den Schmelztiegel ein-
taucht, wihrend, wenn der Widerstand unter die gewiinschte
Grenze sinkt, das Gewicht den Eisencylinder in die Spule
zuriicktreibt, wodurch sich die Linge des Bogens so lange
vergrossert, bis das Gleichgewicht zwischen den wirkenden
Kriiften wieder hergestellt ist.

Versuche mit langen Drahtspulen haben gezeigt, dass
innerhalb einer 3ewegung von mehreren Zollen, d. h. inner-
halb derjenigen Grenzen, wo der Cylinder eben in die Rolle
eingetreten ist, bis zum Punkte, wo er etwas iber die halbe
Eintauchung in dieselbe hinaus gelangt ist, die Anziehungs-
kraft auf den Eisencylinder nur in ganz geringem Grade ver-
dnderlich ist, welcher Umstand eine nahezu gleichmissige
Wirkung auf den Bogen innerhalb mehrerer Zolle ermaglicht.

Diese automatische Regulirung des Bogens ist fiir die
Erlangung giinstiger Resultate beim elektrischen Schmelz-
prozesse von grosser Bedeutung; ohue dieselbe wiirde der
Widerstand des Bogens ausserordentlich schnell mit der Zu-
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nahme der Temperatur der erhitzten Atmosphire im Schmelz-
tiegel abnehmen, und es wiirde dann zum Nachtheil des elek-
trischen Schmelzofens in der dynamo-elektrischen Maschine
Wirme erzeugt werden. Andererseits wiirde plstzliches Sinken
des Metalles im Schmelztiegel beim Uebergang aus dem festen
in den flissigen Zustand oder eine Verinderung des elektrischen
Widerstandes des unter Schmelzung befindlichen Materials
eine plotzliche Vergrosserung des Widerstandes des Bogens,
wahrscheinlich ein Erldschen des letzteren verursachen, wenn
diese selbstregulirende Thatigkeit nicht stattfande.

Eine andere wichtige Bedingung fiir den Erfolg der elek-
trischen Schmelzung besteht darin, dass das zu schmelzende
Material den positiven Pol des elektrischen Bogens bilde. Es
ist wohl bekannt, dass es der positive Pol ist, an dem die
Wirme hauptsichlich erzeugt wird, und es findet die Schmel-
zung des den positiven Pol bildenden Materials sogar statt,
ehe der Schmelztiegel selbst bis auf denselben Grad erhitzt
ist. Diese Anordnung ist natiirlich nur auf das Schmelzen von
Metallen und anderen elektrischen Leitern, wie Metalloxyden,
anwendbar, welche meistentheils die Materialien sind, die in
metallurgischen Verfahren behandelt werden. Bei Behandlung
von nichtleitenden Erden oder von Gasen wird es nothwendig,
fir einen nicht zerstérbaren positiven Pol zu sorgen, etwa
fiir einen solchen von Platin oder Iridium, der indessen selbst
der Schmelzung unterworfen sein und einen kleinen Teich am
Boden des Schmelztiegels bilden kann.

Es hat sich als zweckmissig herausgestellt, den Schmelz-
tiegel mit einer Drahtspule zu umwinden, da mit einer der-
artigen Vorrichtung die Richtung des Flammenbogens nach
Belieben regulirt und seinem Bestreben: sich den Seiten des
Schmelztiegels mitzutheilen, Einhalt geboten werden kann.

Beim Schmelzen in einem solchen elektrischen Schmelzofen
wird natiirlich einige Zeit gebraucht, um die Temperatur des
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Schmelztiegels selbst bis auf einen betriichtlichen Grad zu brin-
gen; es ist jedoch iiberraschend, wie schnell eine Anhiufung
von Hitze stattfindet. Beim Arbeiten mit einer modifizirten
mittelgrossen Dynamo-Maschine, die im Stande ist, einen
Strom von 36 Weber (Ampére) mit einem Aufwande von vier
Pferdekriften zu erzeugen, und welche bei ihrer Benutzung
zur Beleuchtung ein Licht von 6000 Kerzenstirken hervor-
bringt, finde ich, dass ein in nicht leitendes Material ecin-
gesetzter Schmelztiegel von ungefihr 20 cm Tiefe in weniger
als einer Viertelstunde auf Weissgliihhitze gebracht wird, und
dass die Schmelzung eines Kilogramms Stahl in etwa einer
weiteren Viertelstunde bewirkt wird, wihrend nachfolgende
Schmelzungen in etwas kleineren Zeitriiumen gemacht werden.
Ein solches Verfahren konnte selbstverstindlich durch Ver-
mehrung der Kraft der dynamo-elektrischen Maschine und mit
Schmelztiegeln von bedeutenderen Dimensionen auch in grés-
serem Massstabe angewandt werden. (Diese Bemerkungen
wurden durch’ einen in der -beschriebenen Weise wirklich aus-
gefithrten Versuch veranschaulicht, indem ein Pfund zer-
brochener Fetlen in einen Schmelztiegel gegeben wurde, durch
welchen man einen Strom von etwa 70 Weber (Ampére)
leitete. Das Material wurde in 13 Minuten in einen voll-
stindig flissigen Zustand gebracht und in diesem aus dem
Schmelztiegel ausgegossen. Am Schlusse des Vortrages wurde
eine zweite Fillung von Stahl in den Schmelztiegel gegeben
und in geschmolzenem Zustande nach Verlauf von 8 Minuten
ausgegossen.)

Wie gesagt, werden fiir die Elektroden Kohlen gewiihlt,
wie sie beim elektrischen Licht gebréuchlich sind oder
irgend eine andere passende Leitungsmasse. Dieselben kon-
nen, wenn es winschenswerth ist, dadurch kihl erhalten
werden, dass man Wasser durch eine in denselben befindliche
Hohlung oder um dieselben hLerum laufen ldsst, oder aber
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dadurch, dass man dieselben so weit als moglich der Luft
aussetzt. Bei einem Experimente z. B. wurde als positiver
Pol ein halbzslliger Nickelstab benutzt, dessen unteres Ende
in eine solide Kupferstange von einem Quadratzoll Dicke und
sechs Zoll Linge eingelassen war. Mit diesem Pole wurde
ohne Anwendung von anderen Abkiihlungsmitteln, ein Pfund
grober Nickel in einem Thontiegel geschmolzen und in 8 Mi-
naten ausgegossen, wobei die Schmelzung mit vollstindig
kaltem Apparat begonnen worden war. Die Spitze der Elek-
trode war nur wenig angebrannt und Austriufeln des geschmol-
zenen Metalles hatte nicht stattgefunden.

Durch Anwendung eines Poles von dichter Kohle kann
die sonst rein chemische Reaktion, welche man zur Ausfihrung
zu bringen beabsichtigt, durch die Loslosung von Kohlen-
theilchen von der Elektrode gestort werden; und wenn auch
die Aufzehrung des negativen Poles in einer vollstindig neu-
tralen Atmosphiire ausserordentlich langsam vor sich geht, so
kann es doch nothwendig werden; an seine Stelle einen sol-
chen negativen Pol zu setzen, welcher keine Substanz an den
Bogen abgiebt. Ich habe fiir diesen Zweck (ebenso wie auch
bei der Konstruktion von elektrischen Lampen) einen Wasser-
pol oder eine Kupferrohre angewendet, durch welche ein Ab-
kithlungsstrom von Wasser fliessen gelassen wird. Derselbe
besteht einfach aus einem starken, an seinem unteren Ende
geschlossenen Kupfercylinder, der ein inneres bis nahe zum
Boden reichendes Rohr enthilt, das zur Einfihrung eines
Wasserstrahles dient. Das Wasser tritt dabei durch biegsame
Gummirohre ein und aus. Da die letzteren aus einem nicht
leitenden Material von geringem Querschnitt bestehen, so ist
der Stromverlust vom Pole zum Wasserbehilter so gering,
dass er ganz unberiicksichtigt bleiben kann. Auf der anderen
Seite wird bei Benutzung des Wasserpoles etwas Verlust an
Wirme durch Ueberleitung verursacht; dieser Verlust aber
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verringert sich mit der Zunahme der Hitze des Schmelzofens
umsoviel, als der Bogen linger wird und der Pol mehr und
‘mehr sich in den Deckel des Schmelztiegels zuriickzieht.

Die dynamo-elektrische Maschine, welche 4,25 Pferde-
krafte oder 3,17 Ergtens in der Sekunde verbraucht, schickt
einen Strom von 40,5 Weber (Ampére) durch eine Ein-
heit elektrischen Widerstandes. Wenn man den Widerstand
durch einen Bogen ersetzt, der durch das Ausgleichgewicht
konstant auf 37,8 Volt elektro - motorischer Kraft erhalten
wird, so fliesst derselbe Strom im Kreise.

Ohne Beriicksichtigung der Verbindungsdrihte wird in dem
Bogen eine Energie entwickelt von:

1531,2 X 10%ergs. in der Sekunde =
9187,2 x 10%ergs. in der Minute oder =
1378,1 X 10%ergs. in 15 Minuten =

32,8 X 10*g. Wassergradeinheiten Wirme.

Angenommen Stahl habe dieselbe spezifische Wirme wie

Eisen, d. i.:

0,1040 x 0,000144t° bei t°,

und der Schmelzpunkt des Stahles sei 1800° C., so wiirden
420,5 Wirmeeinheiten aufgewendet werden miissen, um den
Stahl auf diese Temperatur zu bringen. Nimmt man ferner
die latente Warme des Stahls beim Schmelzen auf 29,5 Ein-
heiten an (fir Silber ist dieselbe 21, fiir Zink 28 Einheiten),
so wiirde es, roh gerechnet, 400 Einheiten bediirfen, um ein
Gramm, oder 225 000 Einheiten, um ein halbes Kilogramm
Stahl zu schmelzen, d. h. ungefihr %/; der im Schmelzofen er-
zeugten Hitze und ungefihr !/; der wirklich aufgewendeten
Kraft. Eine gute Dampfmaschine mit Expansion und Konden-
sation setzt die der Kohle innewohnende Wirmeenergie mit
einem Verlust von iiber 80 Prozent in mechanische Arbeit um,
oder, mit anderen Worten, von den 7000 Einheiten, welche

einem Gramm gewohnlicher Kohle innewohnen, wird nur der
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sechste Theil in der Maschine als Arbeit wiedergegeben. Es
folgt hieraus, dass der Nutzeffekt, welcher im elektrischen
Schmelzofen erreicht werden kann, ;X Ys=1, derjenigen
Wirmeenergie ist, welche dem unter dem Kessel der Maschine
verbrauchten Brennmateriale innewohnt.

Um ein Gramm Stahl im elektrischen Schmelzofen zu
schmelzen, sind daher 450X 18 = 8100 Einheiten erforder-
lich, was innerhalb eines Bruchtheiles derjenigen Wirme-
menge gleichkommt, welche in einem Gramm reiner Kohle
enthalten ist. Es ergiebt sich aus dieser Berechnung, dass
beim Gebrauch einer dynamo-elektrischen Maschine, welche
durch eine Dampfmaschine getrieben wird, theoretisch be-
trachtet, ein Pfund Kohle nahezu ein Pfund Gussstahl schmelzen
kann. Um eine Tonne Stahl in Schmelztiegeln in dem ge-
wohnlichen Gebléseofen, wie er in Sheffield gebraucht wird,
zu schmelzen, sind 2!, bis 3 Tonnen besten Durham Koaks
erforderlich. Dieselbe Wirkung wird mit einer Tonne Kohle
erzeugt, wenn die Schmelztiegel im Regenerativgasofen erhitzt
werden, wihrend um grosse Mengen Gussstahls auf dem offenen
Herde desselben Ofens zu erzeugen, zwdlf Centner Kohle zur
Gewinnung einer Tonne Stahl geniigen.

In der Praxis stellt sich heraus, dass ein Strom von
hundert Weber (Ampére) mit einem Widerstand von 50 Ohm,
der eine Energie von 6 Pferdekriiften repriisentirt, 1,5 Kilo-
gramm Stahl in einer Viertelstunde im heissen Schmelztie-
gel schmilzt. Dies ist gleichbedeutend mit einer Schmelzung
von 6 Kilogrammen pro Stunde bei einem Kohlenverbrauch
von 8 Kilogrammen unter dem Kessel, oder 1,3 Kilogramm
Kohle fiir ein Kilogramm Stahl.

Der elektrische Schmelzofen darf daher als dkonomischer
als der gewdhnliche Geebliseofen betrachtet werden und wiirde
mit Beriicksichtigung einiger zufalliger, nicht mit in Rechnung
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gebrachter Verluste, was die Oekonomie an Brennmaterial an-
belangt, beinahe der des Regenerativofens gleichkommen.

Es sprechen jedoch noch die folgenden Vortheile zu Gunsten
des Schmelzofens:

1. dass der erreichbare Hitzegrad theoretisch unbegrenzt ist,

2. dass die Schmelzung in einer vollkommen neutralen
Atmosphire vor sich geht,

3. dass das Verfahren im Laboratorium ohne viele Vorbe-
reitungen und unter dem Auge des Beobachters vorge-
nommen werden kann,

4. dass bei Benutzung der gewdhnlichen schwer schmelz-
baren Materialien die praktisch erreichbare Grenze der
Hitze sehr hoch liegt, da im elektrischen Schmelzofen
die Hitze direkt in der zu schmelzenden Masse erzeugt
wird, anstatt erst durch den Behilter gehen zu miissen,
der dieselbe enthilt, und dass in Folge dessen das
schmelzende Material eine hohere Temperatur als der
Schmelztiegel selbst hat, wihrend bei gewshnlichem Ver-
fahren die Temperatur des Schmelztiegels diejenige des
darin geschmolzenen Materials tbersteigt.

Ohne darauf Anspruch machen zu wollen, dass der hier
vorgezeigte elektrische Schmelzofen im Stande sei, andere
Schmelzofen fiir die gewdhnlichen Zwecke zu verdringen,
werden thn die oben bezeichneten Vorziige, wie ich glaube,
zu einem zweckmissigen Hilfsmittel machen, um chemische
Reaktionen der verschiedensten Art bei Temperaturen und
unter Umstiinden vorzunehmen, deren Ausfithrung bis heran
unmdglich war.

Bei den von Dr. Siemens im Vereine mit Professor
Huntington gemachten Experimenten kamen fiinf D, Maschinen,
von denen eine als Erreger fungirte, zur Anwendung, die von
einer Marshall’'schen Dampfmaschine von zwolf Pferdekriiften
getriecben wurden. Der Strom variirte zwischen 250 und 300
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Ampére. Die hochst feuerfesten Thon-Schmelztiegel, die von
der Patent Plumbago Crucible Company geliefert worden waren,
gingen ohne Ausnahme in wenigen Minuten in Stiicke und
waren nur fiir Experimente von ganz kurzer Zeitdauer zu ge-
brauchen. Sonst hielten Graphit-Schmelztiegel im Allgemeinen
ganz ausgezeichnet aus. Offenbar kénnten dieselben jedoch
nicht fiir alle Zwecke angewandt werden in Folge ihres Be-
strebens Kohlenstoff dem zum Experimentiren benutzten Me-
talle mitzutheilen. In einigen Féllen wurde das Metall in
einem Lager von Kalk, Sand oder von pulverisirter Kohle von
der Art, wie solche fiir elektrische Beleuchtung zur Anwen-
dung kommt, geschmolzen. Letztere ist ein sehr schlechter
Leiter und erlaubt, wie das Kalk- oder Sandbett, dem Flammen-
bogen, wenn er einmal gebildet ist, durch seine Masse zu dem
eingeschlossenen Metall hindurchzadringen.

Schmiedeeisen. — Sechs Pfund Schmiedeeisen waren fiir
zwanzig Minuten der Wirkung des Flammenbogens ausgesetzt,
und das Metall wurde nach dieser Frist in eine Form gegossen.
Es stellte sich als krystallinisch heraus und konnte nicht ge-
schmiedet werden. Dies ist jedesmal der Fall gewesen, wenn
Eisen, Nicke! oder Kobalt geschmolzen worden sind. Obgleich
das Abhiilfsmittel allgemein bekannt ist, nimlich dem Metalle
vor dem Guss eine kleine Quantitit Mangan beizugeben, so
bleibt die Ursache dieser Erscheinung doch bis jetzt noch
unerklirt.

Stahl. — Bis zu zwanzig Pfund Stahl-Feilspéne sind zu
gleicher Zeit geschmolzen worden, und die dazu erforderliche
Zeit betrug ungefahr eine Stunde mit heissem Ofen beim Be-
ginn des Schmelzens. Bei so grossen Quantititen zeigte das
Metall jedesmal eine Menge (Gussblasen.

Weisses Roheisen, das in einer Zeit von dreissig Minuten
in einem Thontiegel geschmolzen worden war, zeigte anf der

Bruchfliche, dass es keinerlei Verinderung erlitten habe.
8
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Wenn weisses Roh-Eisen und Koaks zusammen in dem
Schmelzofen geschmolzen wurden, erschien die graue Farbe
des gewonnenen Metalles etwas dunkler, als die des Metalles
vor dem Guss gewesen war. Bei Benutzung von Retortenkohle
an Stelle des Koaks erhielt man ein gutes graues Eisen, das
weleh und leicht zu verarbeiten war, ohne Schwierigkeit in
fiinfzehn Minuten, wenn der Guss mit vorher erhitztem Schmelz-
tiegel begann. Bei einer anderen Gelegenheit, wo der Guss
mit ganz kaltem Apparat begonnen wurde, erzielten wir nach
dreissig Minuten ein Metall, dessen Farbe, obgleich der Guss
wohl gelungen, nicht grauer geworden war. Die Verschieden-
heit dieser beiden Resultate mag wohl dem Umstande zuzu-
schreiben sein, dass die Temperatur in dem einen Falle etwas
héher war, als in dem anderen. Dies ist eine Erscheinung
von grossem praktischem Interesse. Vier Pfund weisses Roh-
eisen, die mit pulverisirter Kohle wihrend dreiviertel Stunden
geschmolzen worden waren, ergaben ein dunkelgraues, krystal-
linisches Eisen. Bei einem anderen Experiment, bei welchem
acht Unzen graues Eisen, die mit Hilfe des elektrischen
Schmelzofens aus weissem Roheisen gewonnen worden waren,
zum zweiten Male in pulverisirter Kohle geschmolzen wurden,
erhielt man nach zehn Minuten ein dunkelgraues Metall, das
bei langsamem Abkiihlen eine bedeutende Quantitit Graphit
ausschied.

Gusseisen, das geschmolzen und in einem Lager von
pulverisirter Kohle fiir finfundvierzig Minuten der Wirkung
des Flammenbogens ausgesetzt war, zeigte nach diesem Prozess
in seiner grauen Farbe wenig Unterschied und hatte auch,
was seinen allgemeinen Charakter anbelangte, in Bezug auf die
Art und Weise, wie es sich unter dem Hammer verhielt, keine
wesentliche Verinderung erlitten. Der Zweck dieses Experi-
mentes war, das Maximalquantum von Kohle zu bestimmen,

welches Eisen unter den muthmasslich giinstigsten Verhilt-
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nissen in sich aufzunehmen im Stande ist. Das Resultat ist
wohl kaum das, was man sich vorgestellt hatte. Ein bestimmtes
Quantum derselben Sorte Gusseisen wurde fiir fiinfzehn Minuten
unter einer Kalkdecke, die es fast ganz bedeckte, geschmolzen.
Die Beschaffenheit der Bruchfliche des Metalls wurde bei dieser
Behandlung kaum veriindert, abgesehen von kleinen Ver-
schiedenheiten, die von der Zeit abhiingen, die man dem Metall
zum Abkiihlen erlaubt. Ein starker Geruch von Phosphor-
wasserstoff oder von phosphorigsaurem Salz machte sich dabei
bemerkbar, wahrscheinlich der letztere. Dies wurde nur da
heobachtet, wo Kalk in Anwendung kam. Der dabei benutzte
Kalk hat bis heute den hochst widerlichen Geruch noch nicht
verloren.

Wenn Spiegeleisen in einem Graphit- oder Thon-Schmelz-
tiegel geschmolzen wurde, schied sich Graphit beim Abkiihlen
des Metalles aus.

Silicium-Roheisen, das ungefihr zehn Prozent Silicium
enthilt, wurde fiir sich ohne Zugabe geschmolzen; es zeigte
nach dem Guss nur wenig Verinderung, abgesehen davon,
dass eine kleine Quantitit Graphit ausgeschieden wurde. Ein
dhnliches Resultat wurde erzielt, wenn fiinf Pfund Silicium-
Roheisen eine Stunde lang in pulverisirter Kohle geschmolzen
wurden. Beim Brechen der aus dem Guss hervorgegangenen
Barre fand sich in der Mitte eine dieselbe beinahe der ganzen
Lange nach durchlaufende Hohlung, in der sich eine bedeu-
tende Quantitit Graphit abgelagert hatte. Die Bruchfliche
zeigte auch in diesem Falle die Beschaffenheit, die bei Eisen
mit bedeutendem Siliciumgehalt so charakteristisch ist und
war vom praktischen Standpunkte aus betrachtet von der des
urspriinglichen Roheisens nicht zu unterscheiden.

Eine Reihe von Experimenten wurde darauf gemacht, um
das Maximalquantum von Kohle festzustellen, welches Roh-

eisen mit einem bestimmten Siliciumgehalt aufnehmen kann.
8*
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Graues Gusseisen und Roheisen mit zehn Prozent Silicium-
gehalt wurden in pulverisirter Kohle zusammen flissig ge-
macht, und das Verhiltniss der Theile der beiden Eisenarten
wihlte man bei den verschiedenen Experimenten so, dass ein
Metall mit einem Gehalte von ein Viertel bis neun Prozent
Silicium gewonnen wurde.

Aehnliche Experimente wurden gemacht mit dem einzigen
Unterschiede, dass Schwefel an Stelle des Siliciums verwendet
wurde. Kein Geruch von Schwefelsiure machte sich bemerk-
bar, und es ist daher wohl anzunehmen, dass kein Schwefel
verfliichtigt worden ist. Dies ist einigermassen auffallend, wenn
man den Charakter des Experimentes in Betracht zieht. Man
kam zu dem Schlusse, dass derartige Untersuchungen sowohl
bedeutende praktische als auch mehr rein wissenschaftliche
Bedeutung haben diirften, insofern als sie zur genaueren Fest-
stellung der verschiedenen Vorgéinge im Schachtofen behiilflich
sein kdnnten — vorausgesetzt, um der Sache auf den Grund
zu kommen, dass irgend eine derartige Unterscheidung iiber-
haupt existirt.

Nickel. — FEin halbzélliger positiver Pol aus diesem
Metalle -— schmiedbar gegossen nach dem Prozesse von
Wiggin & Co., — wurde durch eine im Boden des Thon-Schmelz-
tiegels angebrachte Oeffnung in denselben eingefithrt. Fir
den negativen Pol wurde Kohle benutzt, jedoch gleich nach
Beginn des Experimentes lagerte sich ein gewisses Quantum
Nickel auf dem Ende des Kohlenpoles ab, so dass es in Wirklich-
keit ein Nickelpol war. Dieser Metallniederschlag auf dem
negativen Pol ist auch bel Versuchen mit einigen anderen
Metallen beobachtet worden, besonders mit Wolfram. Ohne
irgend wie besondere Kenntniss iiber diesen Gegenstand fiir
sich beanspruchen zu wollen, hat Professor Huntington die
Frage aufgeworfen, ob diese Erscheinung, die bekanntlich
mit den Erfahrungen im Allgemeinen durchaus im Wider-



spruch steht, nicht etwa mit der relativen Verfliichtigung der
Masse, woraus die Pole bestehen, im Zusammenhange stehe.
In einem Ofen, nach der obigen Beschreibung, wurde ein
Pfund kornigen Nickels geschmolzen und in acht Minuten
flissig gemacht. Das gegossene Metall zeigte eine vorziigliche
kérnige Bruchfliche; es konnte nicht nach Wunsch in den
Arbeitsmaschinen bearbeitet werden, da man keine glatte
Oberfliche erhielt. Ein Pfund kornigen Nickels dagegen, der
in einem Kohlenstaublager fir fiinfundzwanzig Minuten ge-
schmolzen worden war, ergab ein dunkelgraues kohlenhaltiges
Metall, welches sich leicht verarbeiten liess. Bei einer anderen
Gelegenheit erhielt man von einem gleichen Quantum Nickel, das
auf dhnliche Weise behandelt worden war, ein Metall, welches
viele Gussblasen zeigte und nicht zu verarbeiten war. Eine
Quantitit kohlenhaltigen Nickels, die in der oben beschriebenen
Weise gewonnen, war in einem Thontiegel in zwd6lf Minuten
geschmolzen und allméhlich im Ofen abgekiihlt worden: Das
Resultat war eine hellere Bruchfliche mit dichterer Kérnung.
Kupfer. — Dreiviertel Pfund Kupfer waren fiir ungefihr
eine halbe Stunde in pulverisirter Kohle geschmolzen worden.
Als man nach Verlauf dieser Zeit das Resultat untersuchte,
fand sich, dass das ganze Metall bis auf dreiviertel Unze ver-
fliichtigt war. Die bei diesem Experiment zugegen Gewesenen
erlitten keine iibelen Folgen von der mit Kupfer geschwingerten
Atmosphére, die sie jedenfalls eingeathmet haben mussten.

Platin. — Acht Pfund Platin wurden in ungefihr einer
Viertelstunde vollstéindig flissig gemacht.
Wolfram. — ¥in halbes Pfund pulverisirtes Wolfram

wurde der Wirkung des Flammenbogens in einem Thonschmelz-
tiegel ausgesetzt. Dichte Dampfe wurden entwickelt und auf
der oberen Fliche bildete sich eine Hohlung von ungefihr
1Y, Zoll Durchmesser. Darauf liess man den Ofen allmahlich
abkihlen. Als man den Schmelztiegel entfernte, stellte sich
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heraus, dass derselbe gerade unterhalb des Punktes, bis zu
welchem die Wirkung des Bogens gedrungen, ganz betricht-
lich beschidigt worden war; die Ursache bestand darin, dass
der Thon, woraus der Schmelztiegel gefertigt, durch das
Metall selbst in Folge der Erhitzung desselben wihrend des
Experimentes angegriffen worden war. Das Metall war nur
auf eine ganz unbedeutende Tiefe unter der durch den Flammen-
bogen gebildeten Héhlung geschmolzen worden, und das un-
geschmolzene Metall darunter zeigte auf seiner Oberfliche ganz
wundervolle, in allen Regenbogenfarben strahlende Krystalle,
die unter dem Mikroskop als wohlgestaltete Prismen erschienen.
Diese sind bis jetzt noch nicht gemessen worden. Die Krystalle
sind augenscheinlich durch Niederschlag der Dampfe bei dem
langsamen Abkiithlen derselben gebildet worden.

Die sehr vielen Experimente, welche mit Wolfram gemacht
worden sind, haben erwiesen, dass es nicht anders als jedes-
mal in ganz kleinen Quantitiiten geschmolzen werden kann.
Man brachte jedoch eine kleine Barre schliesslich dadurch zu
Stande, dass man zun#chst ein kleines Quantum schmolz
und diesem allmihlich kleine Giisse, einen nach dem an-
deren hinzufiigte. Aber selbst die gewonnenen Gussstiicke
stellten sich zum gréssten Theil als schwammig und unbe-
friedigend heraus. Die besten Resultate erzielte man, wenn
hereits einmal geschmolzenes Wolfram bei dem allméhlichen
Bildungsprozess in Anwendung kam. Metall, welches bereits
einmal flissig gewesen, erzeugte keine bedeutenden Dimpfe
beim zweiten Gusse, jedenfalls, weil seine Oberfliche beim
ersten Gusse bedeutend reduzirt worden war.

Wolfram, das im elektrischen Ofen geschmolzen ist, er-
scheint im unoxydirten Zustande rein weiss und spride und von
sehr feinkdrnigem Gefiige. Es ist bisher nur als graues Pulver
gewonnen worden durch Reduktion des Oxyds mit Hiilfe von

Kohle und Wasserstoff, oder in ganz kleinen Kiigelchen unter
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der Wirkung des gewdhnlichen kleinen elektrischen Licht-
bogens. Durch Zugabe von Kohle kann der Schmelzpunkt
desselben auf einen niedrigeren Grad gebracht werden. Auf
diese Weise kann ein solides Stiick von missiger Grosse ohne
grosse Schwierigkeit gewonnen werden. Von 1000 Gran in
pulverisirter Kohle geschmolzenen Wolframpulvers erhielt man
650 Gran zuriick, wihrend der Rest sich verfliichtigte, und
von 450 Gran des bereits gegossenen Metalles wurden beim
zweiten Gusse 410 Gran wiedergewonnen. Ein Stiick Wolfram,
welches so behandelt worden war, dass man annehmen durfte,
einen hohen Kohlengehalt erreicht zu haben, zeigte bei seiner
Analyse, dass es 1,8 Prozent Kohle enthielt. Das Metall war
sehr weiss, feinkérnig und briichig.

Aus den Resultaten der oben angefiihrten Experimente geht
klar hervor, dass die Gussmasse eines gegebenen Metalles, welches
mit Erfolg im elektrischen Ofen geschmolzen werden kann, sowie
die Zeit, welche der Guss in Anspruch nimmt, abhéingig ist:

1. von dem Verhiltniss zwischen dem Verfliichtigungs- und
Schmelzpunkte, d. h. von der Temperaturhshe, um die
der Verflichtigungspunkt den Schmelzpunkt wber-
schreitet, und

2. von der Warmeleitungsfihigkeit des Metalles.

Es stellt sich z. B. heraus, dass Platin in kiirzerer Zeit
und in grdsserer Quantitit im Verhiltniss zu der angewandten
Energie geschmolzen werden kann, als Stahl; und Professor
Huntington ist der Ansicht, dass diese Schlussfolgerung durch
die so weit gemachten Beobachtungen und durch die Resultate
der Experimente berechtigt sei.

Es bleibt noch iibrig, die in den Experimenten gewonnenen
Probebarren, wovon hier die Rede war, einer chemischen Unter-
suchung zu unterwerfen.

In der Diskussion, die sich an die Vorlesung ankniipite,
bemerkte Dr. Siemens, dass die Grenze der Temperatur, die



— 120 —

man mit Hilfe des elektrischen Ofens erreichen kénne, bis
jetzt unbekannt sei; denn obgleich die *Hitze wahrscheinlich
den Widerstand des Bogens erhéhen wiirde, so konne dies fiir
sich selbst nur wieder eine fernere Entwicklung von Wirme
bedeuten. Die mit Kupfer erzielten Resultate schienen aller-
dings einen Uebelstand beim Gebrauch des elektrischen Ofens
fiir Giesszwecke anzudeuten, diirften aber unter Umstiinden fiir
die Behandlung von Metallen im verdunsteten Zustande viel-
leicht auch wieder von Wichtigkeit sein. Mit Professor Hun-
tington’s Ansicht beziiglich der Ursache des Metallniederschlages
am negativen Pole, fithrte Dr. Siemens an, konne er sich nicht
einverstanden erkliven; er glaube vielmehr, dass der Grund
darin zu suchen sei, dass der negative Pol auf einem weit
niedrigeren Temperaturgrade stehe, als der positive.

Dr. Gladstone fragte, ob der Niederschlag krystallinisch
sei, oder aus gegossenen Kiigelchen bestehe.

Professor Huntington antwortete darauf, dass derselbe in
der letzteren Form erscheine.

Mr. Terrill (Swansea) bemerkte noch, dass der Kupfer-
verlust durch Verfliichtigung beim Schmelzen weit grosser sei,
als gewohnlich angenommen wiirde. Bei einem zufilligen Ent-
weichen von Schwefelwasserstoffgas in seiner Fabrik habe er
einen dicken Niederschlag von schwefelsaurem Kupferoxyd,
ither eine bedeutende Fliche ausgedehnt, beobachtet. Er habe
sogar Kupferniederschlag auf der Zinkplatte des Biiffets in
der Eisenbahnstation aufgefunden, die von der Fabrik eine
ziemliche Distanz entfernt sei. Die Diskussion wurde von
Mr. Maxwell Lyte, Professor Vernon Harcourt und dem Priisi-
denten, Professor Liveing noch weiter fortgefithrt, welcher
letztere der Amsicht war, dass solche Experimente, wie die
hier aufgefithrten fiir das Studium der Metallurgie von grossem

Nutzen sein miissten.
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