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Ebner. Uber die Anwendung der Reibungs-Elekiricitit ele. 8bH

Uber die Anmwendung der Reibungs-Elektvicitit zum Ziinden
von Sprengladungen.

Von F¥reiherrm v. Ebner,
Major im k. k. Genicsiabe.

(Mit V Tafelu.)

(Yorgelragen in der Sitzung am 11, October 1855.)

Das Schiesspulver hat seine weltgeschichtliche Bedeutung nieht
allein dadureh crlangt, dass es den Schwachen gegen den physisch
Stiarkeren hewehrte, und so den Sieg der lntelligenz iber rohe
Gewalt vorhereitete nnd ermiglichte, auch den Kiinsten des Friedens
ist es — ein miéchtiger Verbiindeter an die Seite getreten, und seine
Wirkungen stehen uns in Werken vor Augen, deren Unternehmung
eine friiherce Zeit nicht zu fassen vermochte.

Welcehes Hinderniss in der That kann Bestand haben gegen-
fiber ciner Kraft, die einer Steigerung ins Unbegrenzte fihig ist, sie
durchbricht, was widersteht mit c¢inem Schlage, oder erschiittert und
l9st es im forlgesetzten Angrill.

Dennoeh muss, wer vollstindig dieses michtige Agens beherr-
schen will, nieht nur die Grésse und Richtung seiner Wirkung im
Vorhinein ermessen kionnen, er muss auch vermogen sie im richligen
Zeitpunkte hervorzmrufen. — Wer in der ersten Bestimmung fehlt,
hat vom Gliick zu sagen, weun cr nicht mehr beklagen muss, als das
blosse Ausbleiben des erwarteten Erfolges, und wer konnte einen
solchen iiberhaupt verbirgen, der in Ungewissheit schwebt iiber den
Augcenblick, in welehem er eintritt.

Man kann nielit sagen, dass cine diesev beiden Aufgaben bisher
cine befriedigende Lisung gefunden habe.

Die Berechnung der Lading und ihrer Wirkung ist wohl Liufig
auf theoretischiem Wege unternommen wovden, die Resultate jedech,
welehe verschiedene zn einerlei Zweck entworfene Formeln ergeben,
zeigen so wenig U])ercinstimmung mil den Ergebnissen der Erfahrung,
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dass man auf eine geriuge Verlisslichkeit der Yorausselzungen
schliessen muss, von welchen bei ihrer Bildung ausgegangen wurde.
Selten eriibrigt etwas anderes, als an Orl und Stelle erst dnrch Ver-
suche die Bedingungen zu ermitteln, welehe den vorhandenen Ver-
hiltnissen am besten entsprechen.

Noch nngeniigender vielleicht sind die Methoden, welehe man
zur Zindung der Ladung anwendet. Sie bestehen nalie oline Aus-
nahme in der Beniilzung des Lanffeuers, und allein die Arten es zu
verwaliren oder aus grisserer Ferne in Brand zn stecken, begriinden
einigen Unlersehied. Die Ziindfiiden nnd Brandedrchen der Stein-
brecler, die Ziindwiirste der Mincurs sind nur verschieden geformte
Lauffecuer, die man entweder mnnitleltbar oder mittelst eines Ziind-
kastens-, ecines Percussionssclilosses, einer Feuermaus oder einer
Rakele in Wirksamkeit setzt.

Man muss es den zahlreichen und hekannten Ubelstinden dieser
Methoden zuschreihen, wenn die Anwendung der Minen in der Tech-
nik und Kriegskunst auf die Fille der strengen Nothwendigkeit cin-
gesehriinkt blieh, und im Aligewmeinen uichi jene Vortheile gewiihete,
welehe cine bessere Ziindmethode sofort zur Geltung bringen wiicde.

Sichere und rasehe Wirkung selbsl aus gris-

serer Entfernung;

Gleichzeitigkeit in der Zindung verbundener

Ladungen;

fortdanernde lrhaltung der Zandfihigkeit;

leichte Anwendbarkeil in jedem Medinm
sind ohne Frage die Grundeigenschaften, welelie einer solehen zu-
kommen miissen, und dennoch bei keiner der iiblicheu Verfahrungs-
arten vorgefunden werden.

Triite die Ziindung geuau im Augenblick des gegebenen Signa-
les ein, so fiele die gewbhnliche Ursache hinweg, welehe in Stein-
briichen, im Berghaue und bei soustigen Sprengarheiten die Gefihe-
dung der Arbeiter und nur zu oft den Verlust ilres Lebens veran-
lasst. Im Kriege wiire das Miltel gegeben die Wirkung gerade in
jenem Momente ecinleeten zu lassen, in welchem der Feind sich in
ihrem vollen Bereiche befindet, und manche bisher vernachlissigte
Mirengationg wiirde damit zu niitzlicher Anwendung gelangen.

Kénnle man ohne Schwierigkeit mehrere Ladungen gleichzeitig
sprengen, so liesse sich leicht eine Anordnung (reffen, bei welcher
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durch das Ineinandergreifen ihrer Wirkungssphiiren der Erfolg und
die Ausheute bedeutend grisser wiren, als wenn jede fiir sich allein
geztindet werden muss.

Wiirde sich noch die Moglichkeit hinzngesellen, die Ziindleitung
in jedem Medium fiir lingere Zeit dauernd vorzubereiten, und sie
aus grosser Enlfernung wirken zu lassen, so gewimne der Betrieh
aller Arbeiten, welche forlgesctzte Sprengungen erfordern, cinen
hohen Grad vou Kinfachheit. Man etablirt den Ziindapparal ein fiie
allemal an einen entfernlen Ort, fiihrt von dort die Leitung zu zweck-
miissig gewithlten Wechselpunkten, und verzweigt sie weiter zu den
vorbereiteten Bolrschiissen, die man witbrend der Rastsiunde der
Arbeiler einzeln oder gruppenweise ahthut.

Denkt man endlich noch die Moglichkeit solehe Ziindleitungeu.
indem man sie in Wasser oder in die Erde legt vor Besehidigungen
sicher zu stellen und der Wahrnchmung und Auffindung zu entziehen.
so offnet sich inshesondere fiie den Verthetdigungskrieg ein so ncues
mnd frochtbaves Feld, dass man Yorsicht anwenden mnss , uwm nicht
bei dev Zahl und Mamigfaltigkeit der sich aufdringenden Bilder
Vorgiingen das Wort zu reden, deren Tragweite und Bedentung
endgiltic nur auf dem Wege der Erfahrung festzustellen sind.
Immerhin darf man amehmen, dass die Verstirkung der Feldbefesti-

gungen durch Minen — die Demolirung aufgegebener Werke im
Augenblick der feindlichen Besitzergreifnng — die Vertheidigung

von Defileen und Hifen — der Angriff mitlelst Brander u. s. f. in
ciner Weise eingeleilet werden kinnte, welehe in manchen Fallen im
Stande wiire, eineu bestimmenden Einfluss anf den Gang der Kriegs-
operalionen zu nelhmen.

Es unterliegl keinem Zweifel, dass dic Elektricilit allein die
Mittel darbietet, solchen Anforderungen vollstindig zu geniigen,
aber es ist nicht minder gewiss, dass sie diese Anfgabe bis zum gegen-
wiirtigen Augenblick mir hichst unvollkommen gelost hat. Mehr als
hinreiehend wird dies durch die Thatsache bewiesen, dass clek-
trische Ziindung weder in der Technik allgemein beniitzt — noch in
irgend einem Kriegsheere cingefithel ist. Ganz verschicden von dem
raschen Ubergange clektrischer Wirkungen in das Gebiet der Tele-
graphic oder chemischen Plastik sind die Beniitzungen zur Zindung
aul wenige Fille eingeschrinkt und tragen entweder noch den
Charakter des Versuches an sich, oder waren unbedingt geholen,
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da fiir die gegehenen Verhiltnisse andere Mittel nicht mehr aus-
reichten.

Die Erklirung dieses sonderbaren Contrastes zwischen ciner
scheinbar so grossen Leistungsfiihigkeil und eciner thalséichlich so
geringen Leistung ist in dem Entlwickelingsgange der Elektricitiils-
lebre zu suchen.

Der erste wichtige Tund anf diesem Felde war die Elckirisiv-
Maschine, der zweile die Leydner Flasche, und schon vor mehr als
cinem Jahrhundert war die Mogliehkeit erkannt, dureh die Wirksam-
keit dieser Apparale leicht entziindliche Substanzen, ja selbst Schiess-
pulver aus der Ferne in Flammen zu setzen. Wesshalb diese Kennt-
niss nicht damals schon zu niitzlicher Anwendung gelangte, leuchtet
cin, wenn man die Unvollkommenheitl des Instrumentes und den
Mangel gehoriger Methoden hedenkt, clektrisehe Wirkungen ohne
Absehwiichung in die Ferne zn iibertragen.

Beinahe verdunkelt wurde das bisher Erkannte dureh Volta’s
wunderbare Entdeckung im Beginne des Jalrbunderts. So neu und
manniglallig waren die Wirkungen der Siule, dass sie Decennien
hindureh die Aufmerksamkeit allein in Ansproeh nalim. Grisser noch
wurde ihre Bedeutung als sie nach Orstedt’s und Jacobi's folgen-
reichen Entdeckungen ans den Hallen der Wissenschaft in das 6ffent-
liche Leben cintrat. Die Methoden, isolirle Leitungen in jedem Medium
dauernd herzastellen, waren kaum gefordert, aueh gefunden und die
cinfachsten Bedingungen elcktriseher Verbindungen dureh Stein-
heil bald erkannt; gegriindete Enwiirfe wurden dureh Daniell’s,
Bunsen’s, Grove’s, Smec’s Bemiihungen gliicklieh beseitigt, nnd
unbestritlen herrscht die constante Batterie im Gebiele der Telegraphie
und Galvanoplastik, dort Einfluss nehmend auf den gesellschafllichen
Zustand der Nationen, hier den Kiinslen und Gewerben dienend.

Es ist sehr begreiflich, dass man mit gleichem Eifer aueh (ie
Licht- und Wirmephinomene der Siinle einer niitzlichen Anwendung
zuzufithren strebte; insbesondere die letzleren scheinen geeignel
das Problem der Ziindung in aller Vollkommenheil zu losen. Gelit es
an sie in gleicher Arl wie die magnetischen Wirkungen zu ithertragen,
so [illt der Yorgang der Ziindung mil jenem der Telegraphie iiber-
cin; wie und wohin man lelegraphirt, dahin kapn man auch ziinden,
und den reichen Schatz von Erfahrungen nitlzen, der iber Herstel-
lung isolirter Leitungen bereits gesammelt ist.

-
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Leider hat sich diese Vermuthung nicht Dbestitigt, und seit
Ohm’s Untersuchungen kennt man dic Ursache, welche die Anwen-
dung Volta’scher Battevien fiir solchen Zweck zwar niehl gerade
unmdglielt macht, jedoch ihr enge Schranken zicht, wenn anders
den Anforderangen der Praxis gehirige Reehnung getragen werden
soll.

Die Wirkung einer Volta’schen Batterie kimmt nuter dem
Einflusse der Leitnng zu Stande, welehe man ihre dacbietel. Fordert
man eine starke Wirking, und sic muss es sein, wo diinne in den
Schliessungshogen cingeschaltete Driithe oder Schichten von Halb-
leitern erglithen. sollen, so gerith man in ein Dilemma, aus welchem
kein Answeg offen steht. Man ist gezwungen entweder bei der
Batterie oder bei der Leitung die von einem (echnischen Betriche
gebotenen Riicksichten auf Einfachheil und missige Kosfen so sehy
zu verletzen, dass cine relative Unanwendbarkeit das gewohnliche
Ergebniss ist. So hal man beispielsweise vor einigen Jahren iiber den
Canalla Manche geziindel, aber man hat bei Beniitzung der submarinen
Telegraphenlinie eine Danicll’seche Batterie von 240 LElementen
zu 1 []1D. M. Oberfliche in Wirksamkeit setzen mitssen.

Noch geringer ist die Wahrscheinlichkeil einer Auwendung fiir
militiivische Zwecke. Die Gelegenheiten, wo Sprengungen vorkommen,
sind hier seltener und oft duvch lange Intervalle getrennt, ein Ap-
parat daher willkommen, der ohue erhebliche Vorbereilungen rasch
in Thitigkeit (ritt. Volfa’sche Batterien dagegen, besonders die
kriftigen Avten, welche zweierlei Erregungsfliissigkeiten bediirfen,
lohnen nur bei forlgesctzter Beniitzung die Mithe ihrer Fiillung and
Instandsetzung.  Fir den Kriegsgebraneh sind ferner gesehmeidige
Leifungen chenso nofhwendig, als dawerbafte — bewegliche und
leicht zu behandelnde Apparate ; keine der bekannten Ballerien ent-
spricht diesen Forderungen und es ist zweifelhaft, ob es iberhaupt
thunlich sei, sie gegenseilig zu vercinen.

Die Elcktrisir - Maschine rvuhte wihrend der geschilderten
Epoche als ein beinahe vernachlissigtes Instrument in den physicali-
schen Mnseen. Die Zeit war voriiber, wo ihre Wirkungen Staunen
erregten und man bemiiht war, dureh Vergrossernng ihrer Bestand-
theile imposante Lffecte hervorzurufen. Fir die blosse Darlegung
der Erscheinmngen elektrischier Spanung geniigten kleine und der-
gestalt eingerichtete Maschinen, dass die verschiedenen Avten der
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Wirkung mit gleicher Leichtigkeit zne Anschauung gebracht werden
konuten ; eine sorgliltige Isolirung aller Theile, Conductoren fiir
positive und negative Elektricitit, Elektroskope und sonstiges Bei-
werk wirden dadnrel erfordert.  Es ist hegreiflich, dass ein solches
auf zahlreichen Glasstiitzen ruhendes, von Wilterungsznstinden
abhiingiges Universal-Instrument, dessen Leistungen — besonders
nach einjiihriger Ruhe, in den gefiillten Horsilen oft sehr hinter den
Wiinschen des Experimentators zuriickblichen, den Gedanken es fiir
praktische Zwecke anzuwenden, keine besondere Anregung zu geben
vermoehte.

Und dennoch muss man cinriumen, dass die Krseheinungen
eleklriseher Spannung, wie sic cine geladene Leydner Flasche
darbietet, weit eher geeignet erscheinen das Prohlem der Ziindung
zn losen, als die Strome Volta'secher Kelten. — Eine Leyduner
Flasche empfingt ihre Lading allein dureh die Thitigkeit der
Mascline, nnd vollkommen unabhiingig von der Leitung, welehe nach-
mals zn ihrer Enlladung verwendet wird, ein Leitungswiderstand
wie er bei Apparaten vorkdmmt, welche aul Berithrnngs-llektricitit
gegriindet sind, ist wicht vorhanden und jeder Schliessungshogen.
weun er nur ein Leiter der llektrieitit uud gehrig isolirt ist, wird
im Stande sein die Entladung zu vermilteln und sie an einem gewiihl-
ten Orte lortzupflanzen. Ist die Spaunung hinceichend gross, so
hindern selbst zahbreiche Licken in der Strombahn uieht die Entla-
dung, die Elektricitit passivt sie gleichzeiliz in Gestalt eines Fuu-
kens, dem das Vermigen innewolnt, an seinem En(stchungsorte
gelagerte Substanzen zu entflammen. Ohne Zweifel hesteht ein
hestimmtes Verhiiltniss zwischen dem Ziimdungsvermogen dieser
Funken und dev Entziindlichkeit der gewiihlten Substanz, allein man
hat die Facloren dieses Verhiltnisses in sciner Gewalt, denn das
Vermigen zn ziinden, steigt mit der von den Dimensionen des Appara-
tes abhiingigen Menge und Spannung der Elektricitit, und versehie-
dene Grade von Entziudliehkeit werden bei allen Knallpeiipavaten und
zahlreiehen Mengungen in jeder gewiinschten Abstufing vorgefunden.

Uberblickt man diese Verhiltnisse, so ist der Wunseh begreif-
lich sieh zum Ziinden von Sprengladnugen der Elektrisir-Maschine
zu hedienen, eines Apparates der Elektricitit von holer Spannung
liefert und hei solcher Verwendung noch in anderer Hinsicht Volta'-
schen Balterien vorangeselzt werden muss.

-
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Dice Elek(risiv-Maschine bedarf keiner besonderen Vorbereitung
um soflort in Thilligheil zu treten; ihre Leistnng gleieht der einer
elastischen Feder, die man so oftmal aufzieht als man wiinseht, dass
sie schligt; ein Missverhillniss zwischen Kraft und Arbeit ist nicht
vorhanden. Die PFovtpflanzung ihrer Wirkung erfolgt momenlan
durch jede Arl telegraphischer Leilung, sie erfolgt aber eben so gut
aneh doreh Drithe von weit geringerer Stiirke und wohlfeilerem
Materiale; die hier znlissigen Leilungen haben vor lelegraphischen
den doppelten Vortheil voraus, griosserer Beweglichkeit und gerin-
geren Preises. Der Sehwierigkeit Schiesspulver direcle zu enlziinden,
entgeht man leicht dorech Anwendung eines Zwischenmittels, dessen
Emplindlichkeit so geregelt werden kann, dass die gleichzeitige Ziin-
dung ciner Dbeliebigen Zahl verbundener Ladungen, in einer will-
kitrlichen Kntfernung, keiner anderen Hilfsmiltel bedarf als die
Sprengung einer einzelnen, in der Nithe der Masehine gelegenen.

Dies alles sind sehr bekannte Thatsachen, und wenn sie den-
noch hisher zu keinem praktisehen Resultate gefithet haben, so ist
der Gruml in der gevingen Aufmerksamkeit zu suchen, welche ihnen
gewidinet wurde. Die Volta’sche Batlerie nahim bis in die ncuesie
Zeit das Interesse beinahe ansschliessend in Anspruch und man blieb
bei der vorgefassten Meinung, die REleklrisir-Maschine sei ein zn
praklischem Gebrauche nicht geeignetes Instrument, ohne sich klar
zu machen, dass cine geringe Anderung ihrer Einrichtung sie dazu
befihigen kinnte. Giinzlich indess hat es nichl an Yersuchen gefehlt,
sich iliwer oder iiberhaupt der Wirkimgen clektrischer Spannung zum
Ziinden von Ladungen zu hedienen.

ilerr Moses Shaw wahm am 3. Juni 1831 zu New-York ein
Patent auf eine neue Methode Felsen zu sprengen. Er bentitzle zum
Ziinden den Funken einer elekirischen Maschine, als Zwischenmittel
eine Mengung von Schiesspulver und Knallsilber nnd losle griossere
Felsmassen dureh gleiehzeilige Ziindung mehverer Bohvlocher ). Er
beklagl jedoch in cinem Briefe an Dr. Rolert Have, Professor der
Chemic an der Universitit zn Philadelphia, dureh den ungiinstigen
Zustand dey Willerang, withrend ecines grossen Theils des Jahres,
ausser Stande gewesen zu sein, eine Entziindung zu bewirken 2).

1) Regisler of Avts. Sepl. 1831, 179, Dingl. polyt. Journ. XL{], 387,
%) Dingl. pol. Journ. Ll. 16 ot 431.
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Lelzterer scheint in Folge dessen zur Construetion seines bekaunten
Calorimotors (Deflagrators) angeregt worden zu sein.

Giinstigere  Erfolge erhielten Professor Varrentrapp in
Braunschweig und Gétzsehmann in Freiberg in den Jaliren 1842
und 1843. Die Klektrisir- Maschine functionirte in ecinem stets
erwirmten Kasten, hin und zuriiekfithrende Driithe bildeten die
Leiting, das Zwischenmediumn Dbestand aus einer Mengung von
Sehwefelantimon und chlorsanremn Kali.  Es gelang 8 bis 12 Bolr-
schiisse bei ciner Liinge der Leitung von 78:5 Meter (416 Wieuner
Klafler) gleichzeitig zu sprengen, doch auch hier wird des schid-
lichen Kinflusses der Feuchtigkeit gedacht, und die Forlsetzung der
Versnche mag dadurch gehindert worden sein 1),

Herr Karl Winter in Wien, bekannt dureh wichtige Verbes-
serungen der Elektrisiv-Masehine fiihrte im Jahre 1845 eine Ziindung
auf cine Entfernung von 4906 Meter (2600 W. Klafter) mit gutem
Erfolge aus. Als Leitung wurde die von Wien nach Helzendorf fiih-
rende Telegraphien -Linie beniilzt, als Zwischenmittel scheint ein
Pliosphorpriiparat gedient zu haben.

Umfassender sind die Experimente, welehe der spunische Inge-
niemr Oberstlicutenant Gr. Ver diu im Jahre 1853 zu laVilletle niichst
Paris, und spiiter auf dem Ubungsplatze zn Quadalaxara wit demn
Rhumkorffschen Induetionsapparate unternali. Bekanntlich erlangt
diese interessante Yorrichtung nnter dem Biuflnsse weniger Elemente
oder jenem einer magneto-clekirischen Rotations-Maschine einen Grad
von Spannung, weleher dem einer geladenen Leydner Flasche voll-
kommen vergleichbar ist. Erregl durch 2 Buusen’'sche Eiemente
wurde auf 26.000 Mcter (3+4 osterreichische Meilen), dureh einen
Clarke’schen Rotations-Apparat anf 5600 Meter (2968 Klafter) oline
Anstand geziindet. Mit Zuhilfuahime S tatham’seher Ziinder 2), welche
mit Knallqueeksilber geladen waren, konuten anf 3500 Meter (1855
Klafter) zwei und auf 300 Meter (159 Klafler) seehs verbundene
Minen gleichzeilig geziindet werden. Der franzisische Ingenieur-
Capitaine Savart schlug ein elwas umstindlielieres Verfahren vor,
um die Zahl der gleichzeitig zitndbaren Ladungen noch zo vermehren 3)
und Du Moneel complicirte den Apparat um bei den Arbeitenim Hafen
1) Polyt. Central-Blatt, XIX. Iahrg, w. Din gl polyt. Journ. CXXVIII, 424,

2) Poggend. Annal. XCIL 154 undt Dingl. polyt. Journ. CXXXI, 350.
3) Dingl. potyt. Journ. CXXXII, 109 und 115.
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von Cherbourg, wo diese Mcthode definitiv angenommen ist, grosse
Minen mit einem Male zn sprengen. Es gelang die Ziindung von vier
verbundenen Minen in einer Butfernung von 150 Meter (79-5 Klafter)1).

Als die k. Genie-Akademie un Aufange des Jahres 1853 den
Befehl erhielt, cine elektvische Ziindungsmethode filv den Gebranch
der k. Genie-Truppe in Vorschlag zu hringen, haben die hisher
erorterten Ansichten die Veranlassung gegeben, die Verwendbarkeit
der Elek(risir - Masehine ciner griindlichen Prifung zn unterzichen.
Die sehinen Leistungen des B humkor{( sehen Indnetions-Apparates,
welehe kurz davauf bekannt wurden, waren neue Belege, dass von der
Beniitzung clekiriseher Spanunng die Lisnung des Problems zu hoffen
sei, aber man war nicht Jder Meinung, dass dureh sie diese Lisung
sehon vollstindig herbeigefiihet worden sei. Die Mitfiihrung gebreeh-
licher Elemente mit ihren Ervegungsfliissigkeiten oder die einer
complicirten Rotations-Maschine, sehien fiir den Kriegsgehraneh ein
listiger Umstand, und gerechie Besorgniss ervegle die iigliche
Besehidigung des Apparates, sci es dureh inssere Einwirkung oder
dureh Verletzung der isolirenden Schichten in Folge eines zu krif-
tigen primiiren Stromes, da in einem solchen Falle an Ort und Stelle
kaum cine Abhilfe mbglich ist.

Die ersten Bestrebungen nun waren anf eine Umgestallung Wer
Elektrisiv-Maschine gerichtet; die Uherzeugung, dass es angehe die
Ladung des Leydner Glases in erforderlicher Stirke unter jedem
bei einer Ziindung miglichen Verhiiltnisse zn bewirken, musste vor
allem andern gewonnen und festgestellt werilen, aber gerade durch
diese Specialisirung der Aufgabe war anch dic Aussieht gegeben, den
sonstigen Forderungen an Dauerhaftigkeit und Compendiositit des
gauzen Appurates gehorige Rechnung zu {ragen. Die Handhabung
der Lettungen gewann einen miichtigen Vorschub durch gleichzeitige
Bemiihungen, clektrischer Telegraphic cine Beweglichkeit zu geben,
die zuliesse, sich ihrer bei Kriegsoperationen zu bedienen. Die Walil
cines geeignelen Zwisehen-Mediums endlich und die Fassung des-
selben in die Form eciner Pratrone, die eben so leieht in die Ladung
versenkl als in die Leitung cingeschaltel werden kann, war cine der
Beachtung nieht minder wiirdige Aufgabe.

Dureh drei Jahre forigesetzte Versuche, welehe zu wiederhollen
Malen in grossem Massstabe nnternommen und deren Ergebnisse

1) ldem CXXXV, 370.
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jedesmal commissionell gepriift und fesigestellt wurden, hahen den
Erwartungen entsprochen. Die Einfihrung des in Rede stehenden
Ziindverfahrens in der k. k. odsterveichischen Genie-Truppe und
dessen Anwendung hei mehreren technischen Arbeilen ist die Folge
gewesen. Die Vorfragen sind geschlossen und die Reihe jener
Erfahrungen beginnt die einen neuen Gegenstand um so raseher
seiner Vollendung entgegenfithren, als die Gelegenheiten sie zu
gewinnen allgemeiner und mannigfaltiger werden.

Die Darstellung dieser Ziindwethode in dem gegenwiirtigen
Stande ihrer Aushildnng zerfillt in die Beschreihung der elekbrischen
Maschine, der Leilung und der Putrone, sie und die Angahe der
gewonnenen Resultate und Erfahrungen ist der Zweck der folgenden
Blitter.

I. Die elektrische Mascline.

Gestalt und Einrichtang der Maschine stellen die Figuren 1 bis
G, Tal. 1 und 11 vor Angen.

Zwet Scheiben aus polivtem Spiegelglas, 12 Zolle im Durch-
messer and 4 Linien stark, sind an gemeinsehaftlicher ans Messing
gegossener Axe fixivt, welehe in metallenen Lagern Liuft. Die Reibung
erfolgt in der bekannten Avt ieim Durehgange der Scheiben zwischen
Kissen, welche unter der Wirkung elastischer Federn, sich mil
sauftem Druack an selbe ansehmiegen. Fig. 4 zeigl die Einrichtung
cines Kissens: das it einem Fliigel uus gefiruisstemn Sehafwollensto(f
verschene Leder ist sammt einem darunter gelegten Flanellhilatte
durch die Spange A B an eine Messingplalte festgeschraubt, welche
an den Kuopflen > und y gefasst und mittelst der Filnang Z in die
Gabel A (Fig. 1 und 2) cingeschoben wird. Letztere ist hohl und
gleichfulls aus Messing gearvbeitet, sie kann erforderlichenfalls dureh
die Verschranbung « wit dem knpfernen Dampfkessel B (Fig. 1 und 2)
in Verbindung gesetzt werden, dessen Dampf in die hohlen Iiume
eiustramt und sammt dem condensirten Wasser durch das Seiten-
rohr ¢ entweicht. Die Erwiirmung wird solehergestalt gerade an
jenen Ort hingeleitet, wo ilire Wirkung am niitzlichsten ist.

Fiir das Leydner Glus wurde eine Forn gewiihlt, Gir welche
aller Ovten leicht cin Ersutz gefunden wird, es ist — dureh Flanell
gesehiitzt — in cine Biichse von lackirtem Blech eingesetzt und mit
dieser an cine Eisenplatte fesigeseliranht, welehe dureh eine Leitang
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tgh (Fig. 2) sowohl mit dem Recibzeuge als mit dem beweglichen
Hikehen 72 metallisch zusammenhingt.  Die dussere Belegung des
Leydner Glases, deren Grosse 276 Quadrat-Zolle betriigt, steht da-
her mit den genannten Bestandtheilen in leitender Verbindung. Die
Ladung geschiclit mittelst ciner Slahlspitze 2, welehe elwa 1 Zoll in
in den Zwisehenranm beider Seheiben hineinvagt, undin dem Seiten-
arme des Conduetors & verschoben werden kann.  Der letzlere ist in
cine Platte aus hartem Kautschink beweglich cingelassen, welche zu-
gleich den Versehluss des Licydner Glases bildel; er sleht mit dessen
innerer Belegung dueeh 2 Metallsehniive in Verbindung.

Die Maschine ist wiheend ihves Gebranches stets von einem
Gelizmse numgeben; die Wiinde desselben bestehen aus starkem Leder,
das Dacli ist ans Blech geuarbeitet.  Die Einrichtung des Gehiuses
erlanbl die Maschine in die Leilung einzuschalten, sie zn laden und
zu entladen, olne dass ein Offuen oder Ablichen desselben erforder-
lich ist. — Der Haken « (Fig. 2 und 8) steht zu diesem Ende mit
dem Avun b in Verbindung, welcher dnreh Wendung des lebels ¢
mit dem Knopfe des Conductors in Bevithruug trill, sonst aber —
unter der Wirknng einer innen licgenden Feder o, wieder in seine
frithere Stellung zuriickkehrt. Andererseits ist das Hikehen 2 (Fig. 2)
in cine Ose eingelegt, welehe mit dem Haken z (Fig. 2 und 6) metal-
liseh zosmmmenhiingt.  Solchergestalt bildet 2z die Forlsetzung der
dnsseren Belegung des Leydner Glases, withrend « it dessen inne-
rer Belegung verbunden werden ki, es ist sonach klar, dass wenn
amud 2z in eine Leitung eingesehaltel werden, nrn die Butladung
der Maschine willelst des Ausladers ¢ in seiner Gewalt hat. Passend
kann « der Luft- und z der Erdhaken genaunt werden, da evsterer
in diec Lult-, letzterer in die Erdleitung einznlegen ist. Kinem Elek-
tricitits-Verlust ist dadurel vorgebeugt, dass sowobl der Arm, wel-
eher & mit e verbindet, als anel jener Theil des Gebitnses, welcher
@ passirt, aus hartern Kautschuk bestehen.

Die Gelegenhieit, sich vor dem wirklichen Gebrauche von dem
entsprechenden Zostande der Masehine zu iberzeugen, gewiihret der
Funkenzieler f (Fig. 5), weleher dureh eine im Gehiiuse liegende
Leitung mit z in Verbindung steht. Ruht sein beweglicher Aym anf .
so erlolgt die Entladung selbst bei der sehwiichsten Spanunung, ver-
grossert man jedoeh doreh Wendung dieses Armes den Abstand zwi-
schen @ wud £, so zeigen diecingeleiteten Entladungen die Erhdhong
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der Spannung, welehe nahe ihr Maximum ereeicht haben muss, wenn
auch der grosste Zwischenraum von 11/ Zoll, von der Lilektricitit
noch in Gestalt cines leuchtenden und knallenden Funkens iiber-
sprungen werden soll. Es ist klar, dass der Fuukenzieher wiihrend des
Gebrauches der Maschine stels geoffnet bleibt, withrend man durch
i friiher die Zahl der nothwendigen Scheibenumgiinge ermitlelt
hat, dic zuor Hervorrnfung jener Spannung erforderlich sind, von der
man bei der vorzunehienden Zindung Gebrauch zu maclien gedenkt.

Die Leistungen der beschricbenen Maschine waren unter allen
Umstinden den gestellten Anforderungen vollkomimen entsprechend.
Trolz dem zufilligen Einteeten oder dem absichtlichen Aufsuchen
solcher Verhiiltnisse, welehe nan als hochst ungiinslig zu bezeichnen
gewohnt ist, fand ein Versagen ithrer Wirkung niemals Statl; sie ist
geniigend geblichen im stromenden Regen — im dichten Nebel —
an feuchten Orten, und nur in strenger Kiille, wo das Erstarven der
fetten Reibflachen den Act der Reibung beirrle, war cine Anwendung
der Erwiirmangs-Vorrichlung von Nutzen,

lis erklint sich diese Thalsache, welehe wenig zu slimmen
scheint mit den iiher Elektrisir-Maschinen verbreileten Ansichten, aus
der besonderen Art der Leistung, welche von dem Apparate verlangt
wird. Nicht die Spannung und Schlagweite fireier an einem Condue-
tor haftender Elektricitiit oder die lingere Erhaltung eleklrischer
Zusliinde wird liier gefordert, sondern die Absicht ist allein aul mog-
lichst rasche und starke Ladung eines Leydner Glases gerichtet, von
der man im Aagenblicke ihres Eintrelens alsogleich Gebraueh maeht.
Dieser Zweek wird von der Beschaffenheit der im Innern des Gehiin-
ses befidlichen Luft niemals beirel, und ist stels zu erreichen, wenn
die Entwickelung der Elektricitiit reichlich ist — und die unbeleglen
Theile des Leydner Glases vollkommen isoliren.

Die Herbeifithrung der hiezu erforderlichen Bedingnngen unter-
liegl keiner Schwicrigkeil. Die Isolirung des Leydner Glases ist ein
fir allemal durch ecinen Firnissiiberzug sicher gestellt, das Abtrock-
nen der Seheiben, welche in Folge der hygroskopisclien Eigensehaft
des Glases feuelit sein konnten, nnd die KErhattung des gehbrigen
Zustandes der Reibung, sind demnach die cinzigen Operationen,
welche eine besondere Beachitung erheisehen,

Dic Vollkommeniieit der Reibung hingt ab von dem mil der
KEbene der Reibkissen parallelen Gang der Scheiben, und von der
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richtigen Beschaffenheit der amalgamirten Flichen. Ersteres ist
dureh die Constraction der Maschine hereils erreicht, letzteres for-
devt dic Herstellung — Erhaltung und zeilweise Erncuerung eciner
geeigneten Amalgamirung.

Da gerade iiber diesen wichtigen Punkt, von welehem die Wirk-
samkeit der Maschine ganz vorziiglich abhiingt, die Angaben schwan-
kend und mangelhaft sind, so mag es am Platze sein, einen Vorgang
mitzutheilen, welchen eine lingere Ervfalirung als zweckmiissig ge-
wiesen hat.

Dem mil einem gleichartigen, starken aber dennoch geschmei-
digen Kalbleder belegten Reibkissen, dessen Rauhigkeil vollig besei-
ligel wurde, prigt man mit Hilfe eines glalten Korkes reines Fett so
lange ein, his es von selbem durchdrungen ist, und eine ebene, mis-
sig felle Oberfliche entsteht, welehe die Spuren des in kreisformiger
Bewegung dariiber gefihrten Korkes, durch eine wolkige Besehaf-
fenheit an sich trigt. Man stosst, reibt und sicbl hieranf ein dureh
Znsammenschmelzen von 1 G. Th. Zink, G. Th.Zinn und 13/, G.Th.
Queeksilher erhaltenes Amalgam zu einem zarten Pulver, vertheill
es anl der erwiihnten Fliache mit ilfe cines miglichst feinen Siebes
in einer dimnen gleichformigen Schichte, reibl dieselbe mittelst
dem gelinde angedriickten Korke gehirig cin, und entfernt die
nicht mehr haftenden Theile mil einem breiten Rosshaarpinsel.
Durel Wiederholung der lelzten Operation gewinut man bald eine
trockene, gleichférmige, wmatlgrane Amalgamfliche von gelinder
Ranhigkeit.

Ist die Spannung der Federn passend regulivt, so dass die nun
cingefiihrlen Reibkissen sich den Scheiben unter missigem Druek nach
ihrer ganzen Fliache ansehimiegen, ohne doch die Drebung im Gering-
sten heschwerlich zu maclen, so beginnt bei Yornahme der lelzieren
eine reichliche Elcktricitits-Entwickelung, welehe gewdhnlich nach
20 his 25 Umdrehungen das Leydner Glas auf das Maximum seiner
Spannung ladet, und hei abgewendeter Sangspilze den innern Raum
des Gehiiuses mit zolllangen Lichthiiseheln und sprithenden Funken-
strémen erfiillt.

s ist begreiflich, dass et anhaltendem Gebrauche der Maschine
diese Wirkung nachlissl; sie kann Jjedoeh alshald wieder geweckt
werden, wenn man durch ein Gegeneinanderreiben und Abschleifen
der Reibflichen, die gestorte Vertheilung des Amalgams wieder her-

Silab, ¢ mathew.-naturw, Cl. XX1. Bd, L. Hft. 7
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stelll und neue noch nicht beniitzte Theile dadurel zur Thitigkeit
bringt; diec Anwendung dieses einfachen Anregungsmittels kann iiber-
haupt vor dem jedesmaligen Gebrauche der Maschine nicht genug
empfohlen werden. Endlich jedoel tritt ein Zustand von Ersehipfung
ein, weleher nur dureh frisches Amalgamiren gelioben werden kann.
Man beseiligl zu diesem Zweeke die verhrauchte Amalgamssehichte
vollstindig (was mil Hilfe eines Messers schr leicht angeht, wenn
durch gelindes Erwirmen die gewdhnlieh harte Schiehfe friiher er-
weieht wurde), und bewirkt eine neue Amalgawirung der blossgelegten
Lederfliche in der bescliviebenen Weise.  Sind die fetten Leder in
strenger Kilte starr geworden, so niitzt cin Erwiirmen des Reibzeuges
ausserordentlicli, wur ist darauf zu achlen, dass die Ausdehnung,
welchie es dabei erleidet, ein Nachlassen der Federn nothwendig
maehl. Fiiv einen angenblicklichen Bedarf hilft ein Erwiirnen der
Kissenleder au einer warmen Metalifliche noch rascher ab.

Alle Utensilien, welelhe zur Ansfiihvung dieser Verriehtungeu
dienen, sind samint der Kurbel in der kieinen Lade der Maschine
centhalten, sie selbst, da sich ihve Fisse einschlagen lassen, wird fiir
den Transport, wie es Iig. 13 « ('Nafel 111) darstellt, in ciner cigenen
Kaselte verwalirt.

Das Gewielit der beschriehenen Maschiue erlaubt zwar, dass
sic auf kurze Strecken von einem Manne getragen werde, dennoch
ist fiir den Kriegsgebrauch in gewissen Fillen eine noelr tragharere
Form wiinschenswerth. Opfert man einen Theil der Leistung, sowic
der Bequemlichkeil der Handhabung, so kann dies leicht evveieht
werden, und gewihrt bei Gelegenheiten Vortheile, wo entweder
iiberhaupt nur cine geringe Wirkung erfordert wird, oder wo sclbe
von einem sehwer zuginglichen Orle ausgehen soll. Fig. 7 (Taf. II)
stellt eine fiir solehen Zweek construirte Maschine vor Augen. Man
erkennt anf den ersten Bliek, dass das frithere Prineip beibelialten
wiirde, nnd der Unterseliied nue in der Verkleinernng und verticalen
Anordnung der Bestandtheile liegt. Das Gewiclhit der Maschine
betriigt 17 Pf., sic kann dalier mit aller Leichtigkeit an einem
Riemen auf der Schulter getragen werden.

Die bisherigen Erfahrungen haben noeli keine Veranlassung
gegeben, von der gewihlien Construetion, die in mehr als 20 Exem-
plaren zur Ausfilirang kam, wesentlich abzugehen. Der Bau der
Maschine ist dauerhaft, dic Handhabung einfach, sic enthiilt keinen
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Theil, der nicht zuginglich wiire und leicht konnle ausgewechselt
werden; gegen die Gebrechlichkeit der Schciben endlich und des
Leydner Glases lisst sich anfiliren, dass jedem Apparale 2 Scheiben
und 1 Leydner Glas als Reserve beigegeben sind, dass selbst eine
Scheibe noch zur Ladung geniigl, und diss es iiberhaupt unmibglich
sein diirfte, irgend cinen clektrischien Apparat gegen gewallsame
Linwirkungen vollig zu sichern. Ks ist indess alle Aussichl vorhan-
den, diec genannlen Glashestandtheile durch solche aus harlem Kaut-
sehuk zn ersclzen, Leider konnte dieses nene Malerial, welehes durch
sein vollkommenes lsolivungs-Vermogen, sein Freisein von liygro-
skopischen Eigenschiafen, seine Dauerhafligkeit und Formbarkeit von
grisstem Einflusse anfeleklrische Consiructionen zu werden verspricht,
hisher nicht in solcher Menge und Giile crhalten werden, dass es
mbglich gewesen wire, vielverspreehende Versuche sehon jetzl in
dic wirkliche Anwendung zu iibertragen. Die auf diesen Gegenstand
gerichtete Thittigkeit der Kautschuk-Fabrik J. N. Reithoffer’s in
Wien lasst in niichster Zukuuft in dieser Richtung ncue Erfolge
erwarten.

2. Di¢ Leitung.

Die Methoden, isolicte Leitungen herzustellen, haben durch
Verbreitung clektrischer Telegraphie eincu solehen Grad von Voll-
komimenheil erlangl, dass fir diec Zwecke der Zindung kaum mehr
zu {lun iibrig blieb, als das Vorhandene zu beniitzen; blos in der
Wall des Malerials und in dem Vorgange der Herslellung konute
Kiniges gewonnen werden. Die Tiohe Spannung, welehe die Elektri-
citit in dem Leydner Glase annimmt, wies auf Beniitzung diinner und
wohlfeiler Driithe; dic Anwendung der Ziindung bei Kriegsoperalio-
neun verlangte Leitungen, welehe raseh hergestelll und ebenso rasch
wieder eingezogen werden kinnen.

Fiir Luftleitungen wurde weicher Messingdrath von 1/, Wien.
Linien (0-73 Millim.) Stirke gewiihlt. Das Gewicht ciner Meile sol-
chenDrathes hetriigt 50Pf. (28 Kilogramm). Sie wurde auf 10 Eisen-
spulen vertheilt, deren jede somit 400 Klafter (1000 Schritle) Drath
enthilll. Man entwickelt ’dcnsclbeu, indem mau diec Spule an cine
Axe steckt, welche in einer Eisenvahme (Fig. 10, Taf. 1) beweglich
ist, und mit dieser in jener Richlung vorwirts schreitef, lings wel-
cher die Leitung gebaut werden soll; man zieht ihn ein mitBeniitzung
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der Aufspahlmaschine (Fig. 11), auf deren Axe die leere Spule passt.
Die Isolatoren wurden ans vuleanisivtem Kautschuk nach der bekann-
ten Glockenform erzeugt; ihre mit scharfen Holzgewinden versehenen
Triiger siud theils aufrecht, theils knicartig geformt (Tig, 8 a, ),
und lassen sich in vorbereitete Stangen oder sonstige sich darbie-
tende Stiitzpunkte (Mauern, Planken, Biiume efe.) ohne Mihe mit
gehoriger Festigkeit einsetzen. Die Tsolatoren haften durch ihre
starke und unveriinderliche Elasticitit an den Kopfen der Triiger ohne
Zwischenmittel.

Der Vorgang der Aufstellung ist ein hichst cinfacher: Indem
der Partiefihrer, die Abspuhlrahme in der Hand, in der angegebenen
Richtnng vorwiirts schreitet, und in Entfernungen von je 50 his 80
Schritfen geeignele Stellen zur Errichtnng der Stangen sucht und
bezeichnet, weist der am Ansgangsovte befestigte und von dort sich
cntvollende Drath den folgenden Avbeitern den cinzuse¢hlagenden
Weg. Neben dem Partiefithrer bewegt sich ein Handwagen mit dem
nithigen Materiale, von welehem an den bezeichneten Stellen eine
mit ihrem Isolalor bereils verschene Stange nnd 8 Holzkeile abge-
laden werden. Der auf den Drath gelegte lsolator marquirt den Orf,
wo zwei naclifolgende Arbeiter durch Handhabung des Tioeheisens
(Fig. 9) cin reines konisches Loch bis zur Tiefe von 2/ schlagen.
Die beiden letaten Arbeiter endlich sehlingen den Drath in doppelter
Windung um den Isolator und setzen die Stange ein, welche der
eine vevkeilt, wilirend der andere nnter gehériger Spanmmung des
Drathes ile vertieale Stelling hesorgt.

Auf freiem Felde und nicht za festem Boden wurden solche
Leitungen, welche aueh als passagére Telegraphen- Linien niitzlich
verwendet werden kinnen, hei Beniifzung cines von Pferden gezo-
genen Wagens, darch geiibie und abgeldste Mannschaft mit einer
Geschwindigkeit hergestelll, welehe der cines im miissigen Schrilte
sich bewegenden Fuossgingers nahe gleichkam. Die Einfachheit des
Vorganges der Einziehung soleher Linien macht eine Beschreibung
enthehrlieh.

Piir Leitungen nater der Erde oder im Wasser wurde die er-
withnte Drathsovte pr. Meile mil 332 Pf. vollkommen gereinigter
Guttapercha umpresst. Der erhaltene Drath hat 2 Linten im Durch-
messer, und bhesitzt eine Beweglichkeit, welehe der einer Schnur
ziewmlich gleich kommt. Er wurde in Adern von 400 Klaftern auf
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Trommeln aufgewunden, deren Einrichtung Fig. 12 ersichtlich maehl.
Die Abrollung dieses Drathes ist olme Zweifel der cinfachste und
rascheste Vorgang eine isolivte Leitung zu evhalten, jedoch nur in
Filleu zuliissig, wo man fiir die Zeit des Bestandes vor Beschidigun-
gen vollkommen siclier gestellt ist. Befiirchtet man im flicssenden
Wasser dureli die Beschaffenheit des Grundes oder Ufers eine
Abschiirfung der Mille, so kann der Drath durch Sehwimmer
schwebend erhalten werden. Um endlich einer unuithigen Zerthei-
lung vorzubeugen, fiilirt man, wo es angeht, stels die Leitung von
dem Ziindobjeete zur Maschine, nud ziindet dareh die gauze Dratli-
rolle oder Gullapercha-Spuble, indem man das bei 4 herausragende
Anfangsstiick mit dem Lulthaken verbindet.

Es ist klar, dass solehe passagére Leilungen oline sorgliltiger
Bewachung nur geringe Biirgschaflt fiir die Sicherheil des Erfolges
geben, da jedoch ihre Uberwachung z. B. durch berittene Patrouillen
keine hesondere Schwierigkeil macht, vorgefallene Unterbrechungen
ebenso leichl zu entdecken als wieder herzustellen sind, so diivfte,
wenn man die Raschlicit ihrer Ansfithrung erwiigt, dic Meinung zu-
lissig sein, dass in manchen Fillen ans ihver Anwendung, besonders
zn ciner raschen Verlingerung permanent gelegter, erheblicher
Nutzen gezogen werden kinne.

Wo es sich darum handelt, Leitangen der Wahrnehmung zu
entziehen, und tlire Brauchbarkeit fiir alle Zeiten siclier zu stellen,
ist von jenen Methoden und Erfahruugen Gebrauch zu machen,
welelie bei den Ierstellungen unterirdiseher oder uutersecisclier
Telegraphen-Linien gewonnen wurden. Die Einrichtung der Erdlei-
tong geschicht gleiehfalls in ganz bekannter Weise, jedoch gestaltet
dic hohe Spanunng der Elcktricitit und der Umstand, dass Ziin-
dungen aul hesonders grosse Entfernungen gewdhnliclt nicht vor-
kommen, einige Vereinfachungen der bei telegraphischen Linien vor-
geseliriehenen Massregeln.

Jedem Ziindapparate sind in ciner besonderenKasette (Fig. 13 )
2000 Klafter blanker und 400 Klafter nmpresster Drath heigegeben,
uebst allen zum Baun von Leitongen dienenden Reqnisifen. Die Mog-
lichkeil . bei allen Kriegsoperationen wnd Versehauzungen im Felde
von Miuen ausgedelinten Gehrauch zu machen, ist damit gebolen,
und es steht zu erwarten, duss ihr Einfluss und Nulzen sicli hier
in fihnlicher Weise geltend machen konnte, wie solches bei dem
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Angriffe und der Vertheidigung permancenter Befestigungen von jeher
der Fall gewesen ist.

3. Die Patrone.

Die Ziindung der Ladung erfolgt durch Vermittlnng eines Stoffes,
der selbst von einem kleinen elekirischen Funken nocli mit Sicher-
heit entflammt wird. Knallquecksilber besitzt im ausgezeichneten
Grade diese Eigenschaft, indessen haben Riicksichirn anf Gefahr-
losigkeit, allgemeines Vorkommen der Bestandtheile und leichte
Darstellbarkeit, die Wall auf eine innige Mengung gleicher Gewich(s-
theile Grauspiesglanzerzes und chlorsauren Kali’s gelenkt. Sorgt man
fir eine scharfe Trocknung nod vollkommene Mengung der frither
bis zu dem zartesten Pulver verrichenen und gesicbten Substanzen,
so ist dic lntziindlichkeit jener des Knallquecksilbers nahe gleich,
die Gefalir jedoel ist vermindert, da man fiir gewohnlielr nicht dic
Ziindmischung, sondern nur ihve gefalirlosen Bestandtheile in Vorrath
zu halten braucht.

Mit einem glimmenilen Stibehen beriihrt, muss cine Probe der
Mischnng unter starkem Knalle momentan abhlitzen ; so lange heim
Ausgliitten derselben weisse von chlorsaurem Kali herrithrende
Streifen nachgewiesen werden konnen, ist die Mengung wmungelhaft.
Die Gleichung 2SbS,, 3(K0,Cl0;) = 28h0, , 650, , 3KCI, welche
das Gewichtsyerhiltniss 354 : 367-5 fordert, stellt den Process
dar, welelier withrend der Verbrennung vor sich geht.

Diese Ziindmischung nun muss sich mit Leichtigkeit in die Pol-
verladung versenken lassen, und nnter allen Umstinden genau am
Orte der Funkenbildung lagern, Forderungen, welchen in folgender
Weise entsprochen werden kann :

Man erzeugt durch cinen selr hekannten Vorgang ans starkem
geschiopflen Papier Hilsen (Vig. 14, Taf. 1V), deren Hohe 1 Zoll,
innere Lichte 1/, Zoll nnd Wandstirke 1 Linie hetragen kann.
Danrch 2 seilwiicts gestochene Licher D, OB — F, G T zieht man
cin Drathstiick A.J von belichiger Liinge cin, dem man ilurch Erwiir-
men in seiner Mitte jede Federung benommen hat, und formt es im
Inneren der Hidse mit Hilfe eines Hikehens zn ciner 5 Linien holien
Sehlinge f2. Zur Befestigung derselben giesst man hartes gesehmol-
zenes Harz bis zu ihrer volligen Bedeckung cin, und ldsst durch
passendes Drehen der Hiilse in geneigter Stellung einen Theil
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desselben an der Wand hinauflliessen. Es bildet sich so cin Napl von
Harz, avs dessen Mitte ein Theil der Sehlinge frei hervorragt. Nach
villiger Erhiirtung des Gusses wird wittelst einer Zwickschere ein
Stiick der Sehlinge von solcher Liinge ansgeschnitten, dass die mit
ciner Pincetle ergriffenen und niedergedriickten Drathenden @ und y
(Fig. 18) sich in einer Entlernung von hichstens 1/, Wiener Linie
gegeniiberstehen. Man fillt hicranf mit einem Loffelelien, dessen
Inhalt als Mass dient, die Ziindmischung bis zu ciner Hihe von elwa
2 Linien cin, bedeckt sie mit einem aus Kartenpapicr ausgeschla-
genen Blittehen, fiillt den noeh Gbrigen Raum mit lockerer Banm-
wolle (Schiesswolle-Werg), und presst diese durch Einselzung
eines weichen an seinem Rande it Leim bestrichenen Korke fest an
das Blittehen an.  Die an der Aussenseite frei liegenden Draththeile
CD und FG konnen mit cinem Leinwand- oder Guttapercha-Streifen
iiberkleidel werden.

Zur bequemen Iandhabung soleher geladenen iilsen wird ein
Stab (Fig. 16) in den ausgeschnittenen Kork eingeleimt, und mil
ibm dureh zwei Wiirgknoten fest verbunden. Die freien Drathenden 4
und J werdenin dic Seitennuthen des Stabes eingelegt, nnd wiihrend
man sie gespannt erhiilt, mil Wachs oder weichem gesehmolzenen
Harze vergossen, man befestigt sie schliesslich mittelst Durehschlin-
gung an den oberen Ecken des Stabes.

Will man lange Stibe vermeiden, so kann man sie leicht durch
Guttapercha-Drithe ersetzen, welche mit den Drathenden A und J
(Fig. 17) verkniipft werden. Wiinseht man zur vollen Beruhignng
die Fillung der Patronen vor dem Kinsctzen selbst vorzunclmen,
so kinnen diese, wie es die Fig. 18 und 19 darstellen, auch zum
Offuen eingerichlet werden.

Ein Trinken der Hilsen in Leingl und cin Firnissen der Stibe
vermehrt die Dauerhaftigkeit; olne Anstand kinnten dhnliche Patro-
nen aus Gutlapercha auch fabriksmissig erzeugl werdeu. Ubrigens
gewithrt jeder nicht allznstarker, mit Guttapercha mnkleideter Drath
cin leichtes Mittel, in sehr kurzer Zeit entsprechende Paironen dar-
zustellen. Man bindet den Drath, wic Fig. 20 zcigt, zusammen, enl-
blosst und durchsehneidet das an der Wolbung gelegene Dralhstiick,
umkleidet es mit einem durch Erwirmung klebrig gemachten Gutta-
pereha-Streifen, fillt dic Zindmischung in die so entstehende Hiilse,
und schliesst sie durch Zusammenpressen der noch warmen und
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klebenden Rinder, Ohgleich dnreh weitere Hiillen leieht noch grossere
Festigkeit gegeben werden kann, so diirften doch die friiler erwiihnten
Formen mehr Sicherheit in der Verwulrung der Ziindmischung
gewihren.

Line fehlerhafte Patrone hinderl in der Regel nicht die Ziin-
dung einer naehfolgenden tadellosen, wesshalh man bei wichligen
Sprengungen zu grisserer Sieherheit stets zwei unter sich verbundene
Yatronen anwenden kann.

Um nichl abhéngig zu sein von einem mitgefiihrten Yorruthe,
ist jeder Ziindapparat mit einer Werkzeng-Kasette Fig. 13 ¢ verse-
hen, welehe alle Utensilien und Materialien enthilt,edie zur Erzeu-
gung solcher Patronen erforderlich sind. Fig. 18 «, b, ¢ stellt somit
einen vollstindigen Ziindapparat vor Augen.

Wirkungen.

Iis ertihriget noeh die Angahe einiger Resulfate und Beohach-
tungen, welche mit Ziindapparaten von der vorstehenden Einvichtung
gewonnen wurden. Ausgedehnte Yersuchsreilien, welehe in der kais.
Genic-Akademie zu Bruek, bei Manbvers der Genie-Traoppen in
Olmiitz und Krems, auf dem Ulmngsplalze der Artillerie niichst
Wien und in der Donau unternommen wurden, halien dazn reichliche
Gelegenheit gegeben. Die Wirknngen auf grosse Entfernungen, auf
verhundene Minen, auf hetriiehtliche Pnlvermassen, auf Bolirschiisse
im Felsen, auf weite Strecken unter Wasser und anf in Wasser ver-
senkte Ladnngen, wuwrden mit einer gleichen Beachtung der Unter-
suchung unterzogen. Is wird hier geniigen nnr jene Ergebnisse
hervorznhehen, welche auf die Figenthiimlichkeit der Methode ein
besonderes Licht werfen.

Die grosste Entfernung, auf welehe die Zindung versueht
wurde, betrng 4 Meilen (30 Kilometer). Die einzelnen Kriinze eines
mit valeanisirter Guttapereha umpressten Kupferdrathes wurden zn
zwei Partien jede von der angegebenen Liinge unler sich verbunden,
und diese zwischen Patrone nund Maschine eingeschaliel. Bei dem Ver-
suche selbst. welcher in cinem Locale des kais. Staats-Telegraphen-
Amtes unternoinmen wurde, ergah sich kein hesonderer Einfluss
dieser langen Leitung anf den Hergang der Zindung. Eine Ladung
des Leidner Glases, erhallen dureh deei Umdrehungen der Scheiben,
geniigte, um jede Palrone zu sprengen, gerade so als ol eine ganz
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knrze Leitung angewendet worden wiire. Der Charakler der entste-
henden Funken ist wohl elwas gedndert, sie sind compact, glinzend
und knallend bei kurzer Schliessung, hingegen spriithend und matter
in dem beschrichenen Falle und von jenem klatsehendem Gerinsche
begleitet, welehes bei Unterbrechungen indueirter Strome gewdhn-
lich ist,

Es noterliegt kanm cinem Zweifel, dass das Resultat gleich
gebliehen wiire, wenn man diesen vollkommen isolirenden Drath in
eine gevade Richlung gelegt, und die Riiekleitung des Stromes der
Erde iiberlassen hiitte. In der That war hei Beniitzung woll isolirter
Luftleitungen von 6000, 3032, 1200 und 1000 Klafter Liinge (115,
57, 2:3, 1°9 Kilomeler) dic Ziindung selbst bei Anwendung sehwacher
Maschinen niemals der geringsten Sehwierigkeit nnterworfen,

Die Krdleitung war hier wie in den meisten anderen Fillen
ans Messingblechen von 2 Quadr. I'uss Oberfliche gebildel, welche
etwa 3 Fuss tief in die Erde cingegraben und reichlich mit Wasser
begossen wurden,

Zn Versnchen iher gleichzeilige Ziindung sind Flatler-
minen wegen ilwer leichten Herstellung sehr gecignel. Bei mehreren
Gelegenheiten wurden deren 50, 30 und 20 zu einem Systeme ver-
bunden und gleichzeitig gesprengt. s wnrde eiue Luftleitung beniitzt,
welehe in einerlei Richtung dureh simmitliclie Palronen, der 2 Klafler
von einander entfernten Minen, bis znr Erdplatte fortlief. Die Distanz
der Maschine von der niichsten Mine heteng in den beiden ersten
I"illen 30, in dem letzten 140 Klafter, Auf ganz dhnliche Art wnrden
36 Ladungen gleichzeilig in einem Arme der Donau geziindet, welche
6 Fuss unter Wasser versenkt und 20 Stunden vor Ausfilrnng des
Versuches eingesetzt waren. Die Luftleitung hatte eine Linge von
500 Klaftern, undlief an gefirnissten Patronenstiben zu den Ladungen
hinal. Zweimal trat bei diesen Versuchen und zwar in den Monaten
September und Deeember der all ein, dass die Maschine dureh
mehrere Shunden dem hefligsten Regen ausgeselzt blieb.

Obwohl wichlig fiiv den Kriegsgehranch treten die Vortheile
gleichzeiligcr Ziindung dort besonders hervor, wo Material - Gewinn
be:leichtigot wird. In den ansgedehnten Marmor - Briiehen néichst
Wiener<Nenstadt 16st man mit Leichtigkeit die grossten Blicke und
Wiinde durch die znsammengreifende Wirkung gleichzeitig spiclender
Bolrschiisse, sie crhallen, um sie an den zweckiniissigsten Stellen
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angreifen zu lassen, oft cine Tiefe von 36 Fuss. Die stabilen Lauft-
leitungen haben Liingen von 380, 135 und 120 Klafter und werden
nach Bedarf zn den versehiedenen Ohjecten verzweigt; bei den
Patronen wendet man Stibe nnd Hiilsen aus Holz an. Die Ziindung
erfolgt withrend der Raststunde auf ein Iornsignal. Die Ausweise
ergeben cinen Pulveranfwand von 1:66 Plund fiiv die Cubik - Klafter
festen Mamors, im geschlichteten Zustande gemessen.

Bei den Sprengungen der Donau-Untiefen niichst Grein betriigt
die durchschnillliche Liinge der Leitung 170 Kiafter. Man sprengt
in Gruppen von 10 bis 40 unter sich verhundenen Ladungen. Nach
einem vorliegenden Answeise wurde dnreh 559 Bohrschiisse mit
emem Aufwande von 28 Ctr. Sprengpulver 869 Cubik-Klafter hohler
Raum im Felsen erzeugt. Dies wiirde, wenn Malerial - Gewinn der
Zoweek der Arbeit wive, etwa 1500 Cubik-Klafter Bruchsteine, d. i.
civea B4 Cubik-Klafter pr. Centner Sprengpulver ergeben, was einem
Pulveraufwande von 1:85 Pfund pr. Cubik-Klafter entspricht. An
beiden Orlen ist nach einem mehr als zweijihrigen Betriebe noch kein
Arbeiter durch eine Spreugung beschidigl worden.

Bei Angriffsminen und grossen Demolirungs - Arbeiten komnt
nieht selten die Nothwendigkeit vor Pulvermassen von besonderer
Grisse (50 Centner und mehr) in Thitigkeit zn setzen. Der Vor-
theil, welehen die Miglichkeit gewiihrt solche gewallige Massen an
mehreren Stellen gleiehzeilig entziinden zu kionnen, liegt hier anf der
Hand, denn es ist eine hekannte Thatsuche, dass bei diesen Gelegen-
heiten ein betriichtliches Pulverqnantum friither emporgeselileudert
wird, als die von nur cinem Ovle ausgehende Ziindung es zu ergreifen
vermag; erst in der Luft gelangt es zur Verhrennung nnd geht so
der Wirkung verloren. Augenfillig tral der ldinfluss vermehrter
Ziindpunkte bei einer mit 30 Centnern geladenen Mine hervor. Die
Zindung wurde durch dvei Lings einer Diagonale des Pulverkastens
cingesetzten Patronen bewirkt, sie veranlasste eine plotzliche unge-
wohnlich heftige Tixplosion, welche die Decke der Mine schon zer-
teismmert und ihre Bruchsticke zu einer nichl vermutheten Holhe
emporgeschlendert hatte, hevor noch die heahsichligte unterirdische
Wirkung zu Stande gekommen war. s ist klar, dass man den gleichen
LEffect mit geringeren Mitteln wird erreichen konnen.

Yon YersuehenZiindungen aul griossereStreckenunterWasser
fortzuleilen, lassen sich zwei hervorheben, bei welehen die Liinge
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des in gerader Riehtung eingelauchten Gultapercha-Drathes cinmal
400, das andere Mal 250 Klafter betrug. Es konnte bei diesen Ge-
legenheiten und ehenso bei Beniitzung lingerer in fenchtes Erdreieh
gelegter Guttapercha-Adern eine leicht vorherzusehende Evscheinung
beobachtel werden, Wiihrend niimlich bei Anwendung einer Luft-
leitung von dhnlicher Linge idusserst sechwache Ladungen geniigen,
sind sic unler solechen Verhiltnissen ohne Wrfolg, nur mit kriftigen
Ladungen gelingt die Ziindung ohne Anstand. Es ist keine neue Be-
merkung, dass ein Guttapercha-Drath unter diesen Umstiinden zu
einer Leydner Ilasehe wird 1), dereu Belegungen (Wasserhiille nnd
Drathoberfliche) eine bedeutende Grisse besitzen; sie iibersteigt
beispielweise 17 Quadr. Fuss, wenn die Linge 400 Klafter und der
Durchmesser des umpressten Drathes 1/; Linie ist.

Wird nun ein soleher Drath mit dem Lufthaken der Maschine
verbunden, wiihrend sein anderes Ende durch die eingeschaltele
Patrone mit einer im Wasser oder der Erde liegenden Plalte zusam-
menliiingt, so slellt er vollkommen cine Liane’sche Flasche vor,
weleher dureh das Leydner Glas der Maschine cine Ladung bei-
gebracht werden muss — gross genug, um eine dureh die Pairone
gehende Selbstentladung zu bewirken. Dies ist nur dann zn leisten
miglich, wenn die disponible Elektriciliits-Menge hinreichend gross
ist, und gab die Veranlassung dic zuerst hesehriebenen Maschinen
besouders kriiflig zu bauen. Wiirden slets nur Laftleitungen ange-
wendet, so konnten Maschinen von der zweiten Form in allen Fiillen
geniigen. Bs ist iibrigens klar, dass diese Erscheinung Dei grosserer
Dicke der Guttapereha-~ Hiille abnehmen muss; Riicksichien auf
Kosten und Reweglichkeit des Drathes erlauben jedoch nicht hier
bestimmte Grenzen zu iberschreiten.

Noch ist cines Umslandes zn gedenken, welcher dann alle
Beachtung verdient, wenn von cinem Orle aus mchrere vorbe-
reitete Objecle der Beihe nach geziindet werden sollen. Ohne
Vorsichtsinassregel kinnte man sonst leicht auch an solehen Stellen
Ziindungen erhialten, wo man sie nieht beabsichtiget, und ausser dem
Verlust des Zindobjectes, oft noch grisseren Schaden zu beklagen
haben.

1y Pogg. Anuw. Bd. 79, pag. 498 und Bd. 92, pag. 156.
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Die Wichligkeit dieses Gegenstandes mag eine etwas ausfiihe-
lichere Besehreibung der Vorkommnisse entschuldigen, welche zuerst
darauf aufmerksam gemacht haben.

Bine 1200 Klafler lange Luftleitung verband anf der Simmerin-
ger Haide nichst Wien (Fig. 21, Taf. V) dic Maschine M mit cinem
Weehselpunkte W, Drei Guflapercha - Driithe waren um neben
geschlagene Pilocke gewunden und fihrlen zu den Patroucn dreier
geladenen Minen 1, 2 und 3. Sie waren in cinen Abstande von
6 Klaftern angelegt und jede stand mit einer Erdplatte in Verbindung.
Man wollte die drei Minen der Reihe nach ziinden, was doreh auf-
einanderfolgendes Verkniipfen der drei Gultapercha-Leitungen mil
dem Weehselpunkle leieht erreichbar schien. Dennoch explodirte Nv.2
gleichzeilig mil Nr. 1, obgleich diese Mine in keiner metallischen Ver-
bindung mit der Leilung stand, und das blanke Drathende ihres
Guttapercha-Drathes frei in die Luft ragte.

Ein dlmlicher Fall creignete sich noeh ecinmal wiihrend der-
selben Versuchsreihe. Die Absicht war zu zeigen, wic leichl es sei
die Vertheidigungsfihigkeit einer Feldsehanze zu erhdhen. Es waren
zu diesem Zwecke in threm unbestrichenen Raume fiinf Groppen Stein-
fougassen und eine Reihe von 20 Flatterminen (Fig.22) zur Zindung
vorbereitel. Jedes Ziindobject halte scine besondere Erdleilung e,
und konnte durch frei auf dem Boden liegende bei dem Wechsel W
zusammenlaufende Guttapercha-Driithe nach Belieben mit der Ma-
schine in Verbindung gesetzt werden. Die 20 Flatterminen nun
explodirten znerst und gleichzeilig, ganz so wie es bheahsichtiget
wurde, dochmil ihnen zugleich auch die Steinfougasse « der 1. Groppe.
Es gelang diese Nebenwirkung hei den folgenden fiinf Ziindungen
durch Anwendung sehwacher Ladungen zu vermeiden, wihrend man
bei der ersten, welche mehr zu fordern schien, die ganze Kraft
der Maschine gebrancht halle.

Man wae der Meinung diese Erscheinung einer Inductions-Wir-
kung zuschreiben za sollen, ausgeiibt vou dem zur Entladung beniitz-
ten Drath, auf das ihm pacallel laufende Stick seines Naclhibars, und
hoflte bei cinem spiitern Versuche in Bruek durch cine vorsichtigere
Anlage der Leitungen vor ihrem Wiedereintritte gesichert zu sein,
Ein Blick auf die Anordnung, welche Fig. 23 darstellt, zeigt, dass
von eciner dhnlichen Inductions-Wirkung hier nichit die Rede sein
konnte. Die mit gelber Farbe angedeutete Luftleitung diente it
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Nilfe der Weehsel W, und W, zur Zindung der Ohjeete 1, 1 nnd 111,
welehe mittelst der Maschine M, der Reihe nach vorgenommen wer-
den sollte, die Maschine M, war bestimnt, mit Hilfe von in das
Wasser geleglen Gullapercha-Drithen auf die Objecte 1V his VII zu
wirken, Dennoch entziindete sich Ne. VIE gleichzeitig mit Nv. 11, wiih-
rend alle anderen Ziindungen regelmiissig in der von den Numern
angegehenen Reihenfolge vor sich gingen.

Offenbar war es die Erdplatte (Wasserplatie) cines Ziind-
ohjeeles, welche dem bei ciner anderen Erdplatte austretenden
Strome die Gelegenheit zu ciner neuen Zindwirkung darbot. U
diese Ansicht zu priifen und gleichzeitig die Moglichkeit einer
Induetions-Wirknng zu untersuchen, wnrde cin speeicller Yersueh
unlernommen.

Zwei von ihren Spuhlen entwickelte Guitapercha~Driithe 4 und
B (¥ig. 24) waren in einer Liinge von 100 Klaftern parallel nehen
cinander gelegt und dureh Binder in dieser Lage evhalten. Dureh
den Drath A kounte die Maschine M entladen nnd die Patrone gy
gesprengl werden.  So lange der Drath J2 in keiner Verhindung mit
ciner Erdplatle stand, iibertrug sich diese Ziindung niemals auf die
mit ihm verkniipfte Patrone p,; eine heachlenswerthe Inductions-
Wirkung war sanach nicht vorhanden. — Hierauf wurde die Verbin-
dung der Patrone p, mit der Erdplatle e, hergestellt, withrend das
undere Lnde des Drathes B wic frither frei in die Linft ragte. Die
Zindung von p, erfolgte nun jedesmal, wenn die Ladnng der
Maschine ecine starke, und — wie im vorliegenden Falle, die zwi-
schen beiden Platten eingeschaltele Erdsehichte vollstindig dirch-
nmisst war, selbst dann noch als die Entfernmg  dieser Platlen
(e, ad e;) his auf 40 Klafter vergrossert wurde. Hingegen f{rat
keine Wirkung ein, Dei Anwendung eciner schwachen ohwohl znr
Ziindung von p; geniigenden Ladung, anch dann noch nicht als die
beiden Erdplatfen his auf 1 Fuss Abstand einander geniihert oder die
Platfen in vollig (rockenes Erdreich eingeselzt wurden.  Die starke
Ladung wurde durch 25, die sehwache durel 5 Umdrehungen der
Scheihen erhalten; die Maschine war in voller Wirksamkeit.  Der
Yersuch ergah hei verschiedenen iihnlichen Anordnnngen stets ein
gleiches Resultal, die beiden Bedingnngen: ecine kriiflige Ladnng
der Maschine and ecine gnt leitende Schichle zwischen den LKrd-
platten iiben allein einen Einfluss anf seinen Verlauf.
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Iis lasst siell dieses Ergebniss in den Salz zusammenfassen:
dass cin Lntladungsschlag das Vermigen Dbesitst, in ciner Bahn,
welehe mit sciner eigenen leitend znsammenhingt, eine bis zu
einer Funkenbildung gehende Elcktricitiits - Bewegnng zu veranlas-
sen, wenn aueh diese Bahn keinen in sich zuriickkehrenden Bogen
bildet.

Die Fig. 25 zeigt cine Anordming, durch welche der Versueh
auf seine cinfachsten Bedingungen zuriickgefithet wird. Der auf
einem Tsolir-Tisch steliende Conductor € ist durch einen Drath,
weleher in dem Glasrohrehen ¢ zwei durch einen kleinen Zwisehen-
raum getrennte zngespitzle Buden bildet, mit cinem Arm des Aus-
laders A verbunden. So oft man die Leydner Flasche mit dessen
anderm Arme cntladet, kann in ¢ ecin Yunke beobachiet werdeu,
weleher jede an die Stelle von ¢ gesetzte Patrone entziindet. Ks
sind dies offenbar Erscheinungen elektrischer Vertheilung, deren
Einfluss in den f{riiher erwiithnten Fillen desshalb iibersehen wurde,
weil man nicht glaubte, den relativ geringen von der Masehine
gelieferten und in den Erdboden oder das Wasser sich verbreitenden
clektriselen Quantitiiten, eine noch beaclitenswerthe Wirkung auf
solell entfernte Leiter zusehreiben zu sollen.

Die Irrigkeit dieser Meinung ist nunmehr dureh die Erfulrung
nachgewiesen, und eine grosse Vorsicht in der Arlage der Erdleitun-
gen, so wie eine vielitige Beurtheilung aller Verhillnisse dann heson-
ders zu empfehlen, wenn man gewiss sein will, dass von henachbar-
ten, in gut leitenden Medien gelegten Ziindobjecten, jedes im rechten
Augenblicke mit Sicherheit spiele. s ist klar, dass die Vermecidong
der Erdplatte, somit ein dircetes Zuritekfiihren der Leilung bis zur
Masehine, solehe Nehenwirkungen vollstiindig beseitigt.  Es kinnen
vorliufige Versuehe entscheiden, und sic lassen sieh leicht bei der
Anlage der Leitungen it einigen Patronen vornehmen, ob dureh
dieses Mittel, oder durch eine gehirige Entfernung der Erdplatten,
oder endlich dureh Beniilzung einer sehwachen Ladung der Maschine
die nithige Sieherheit nnter den vorkommenden Verhiltnissen zu
crreichen sei. Beildufig mag bemerkt werden, dass diese Erschei-
nung ein Mitlel darbictet, feindliche, naeh cinem &hnlichen Prin-
cipe geladene Minen zn bescitigen. Ist man in hinrcichend genaner
Kennlniss ihrer Lagerung, so kann eine mit Rasehheit hingefiihrte,
mit einer Erdplatte versehene Leitung bei gehiriger Beschaffenheit
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des Lrdreichs die Moghichkeit gewihren, sie zu ciner Zeit in dic Luft
zu sprengen, wo es der Feind am wenigsten vermuthet.

Nicht minder beachtenswerth ist der Einfluss atmosphirischer
Elekivicitiit. Storend oft bei telegraphisehen Linien kann er gefihr-
lich werden bei vorbereiteten, inshesondere mit fangen Luftleitun-
gen verbundenen Ziindobjeeten. Die bisherigen Versuche haben noch
keine Gelegenheit gegeben, diesen Einfluss wahrzunehmen, dennoch
erheischt die Vorsicht, dort wo es angeht, die Verbindnng des Ziind-
objectes mit der Leitung erst unmittelbar vor der Sprengung herzu-
stellen, und bei langen Leitungen, den unterirdisch liegenden, den
Yorzug einzuriumen.

Auf keinem Felde menschlicher Thiiligkeit lassen sich Yortheile
erringen, ohne dass man gendthiget wire Nachtheile mit in den Kanf
zu uehmen; die sich ergebende Differenz allein kann iiber den
Werth eciuner Sache entseheiden. Ob sie bei vorliegendem Gegen-~
stande schon in dessen Entstehungsmomente einen positiven Charak-
ter zeige, oder ciuen solehen mit dessen fernerer Entwicklung
erreichen diirfte, kann allein auf demn Wege der Erfahrang entschie-
den werden.
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