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Uber die Anwendung der lleibuncjs-Elehlricitiit zum Ziinden 

von Sprengladungen. 

Von   Freilicrrn  v. Ebner, 
Major im k. k. Genieslabe. 

(Mit V Tafeln.) 

(Vorgetragen in der Sit/.ung am 11, October 18!>.'».) 

Das Sehicsspulvor hat seine weltgeschichtliche Bedeutung nicht 
alleiu dadurch erlangt, dass es den Schwachen gegen den physisch 
Stfirkeren bewehrte, und so den Sieg der Intelligenz fiber robe 
Gewalt vorbercitete und ermogliehte, auch den Kiinsten des Friedens 
ist es — ein mftchtiger Verbflndeter an die Seite getreten, und seine 
Wirkungen stehen uns in Werken vor Augen, deren Unternehmung 
eine friihere Zeit nicht zu fassen vermoelite. 

Welches Hinderniss in der That kann Bestand baben gegen- 
ilber einer Kraft, die einer Steigerung ins Unbegrenzte fiihig ist, sie 
durchbrichti was widersteht mit einem Scblage, odor erseluiltcrt und 
lost es im fortgeselzten Angriff. 

Dennoch muss, wer vollsti'tndig dieses miiehUge Agens behcrr- 
schen will, nicht nur die Grbsse und Richtung seiner Wirkung im 
Vorlvinein ermessen konnen, er muss auch verrnogen sie im richtigen 
Zeitpunkte herrorzurufen. — Wer in der erstcn Bestimmung Pehlt, 
hat vom Gliiek zu sagen, wenn er nicht mehr beklagen muss, als das 
blosse Ausbleibon des erwartcten Erfolges, und wer konnte einen 
solchen (Iberhaupt verbiirgen, der in Ungewissheit sehwebt iiber den 
Augenblick, in welchem er eintritt. 

Man kann nicht sagen, dass eine dieser beidcn Aufgaben bisher 
eine befriedigende Liisung gefunden babe. 

Die Berechnung der Ladung und ihrer Wirkung ist wohl hiiulig 
auf thooretischem Wege unternommen worden, die Besultatc jedcch, 
welcho verschiedene zu einerlei Zweek entworfene Formeln ergeben, 
zeigen so wenig Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Krfahnmg, 
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dass man auf eine geringe Verliisslichkeit der Voraussetzungen 
seliliessen muss, von welchen bei ihrer Bildnng ausgegangen wurde, 
Selten ertlbrigi etwas andercs, ale an Ort und Stclle erst dureb Ver- 
suche die Bcdingungen zu ermitteln, wclcbe den vorbandenen Ver- 
haltnisscn am besten cntsprechcn. 

Noch ungcniigender vielleicbt sind die Mctbodcn, welche man 
zur Ziindung der Ladung anwendet. Sic beslelien nabe obno Aus- 
nabme in dcr Bemilzung des Lauffeuers, und allein die Arten es zu 
verwahren odor aus grosscrer Feme in Brand zu sleeken, begrdnden 
einigen Unterschied. Die Zundfaden und Brandrorehen der Stcin- 
brecher, die Ziindwiirstc der Mineurs sind nur verseliicdcn gcforintc 
Lauffeuer, die man entweder unmittelbar Oder miltclst eincs Ziind- 
kastens-, eines Percussionssehlosses, ciner Feuermaus oder ciner 
Bakele in Wirksamkeit setzt. 

Man muss es den zahlreichen und bekannten Uliclstandcn dieser 
Mctbodcn zuscbreiben, vvenn die Ariwcndung dcr Mincn in dcr Teeb- 
nik und Kricgskunst auf die Falle der strengen Nothwendigkeit cin- 
gesehrftnkt blieb, und im Allgemeinen nicbt jepe Vortbeilc gewiibrtc, 
welche eine besserc Zttndmethode solort zur Geitung bringen wiirde. 

S i c li e r c   und   r a s c b e W i r k u n g   s e 1 b s t   aus    g r ii s- 
sercr  \<] n I-fernung; 

G lei cbzei ti g ke i I     in    der   Ziindung     vcrbundener 
L a d u n g c ii; 

fortdauernde Erhaltung der Ziindfiibigkeit; 
leichte Anwendb arkci t in jedem  Medium 

sind obne Frage die Grundeigenschaften, welche einer solchen zn- 
kommen miissen,  und dennoch bei kciner dcr iiblieheu Vcrfabrungs- 
arten vorgefunden wcrden. 

Triilc die Ziindung genau im Augenbliclc des gegebenen Signa- 
les ein, so ficle die gewohnliclic IJrsaebc binweg, welche in Stein- 
bniehen, im Bergbaue und bei sonstigen Sprengarbcitcn die Gcfahr- 
dung der Arbeiter und nur zu oft den Vcrlusl; ibres Lebens veran- 
lasst. Im Kricge wiire das MitlcJ gegeben die Wirkung gerade in 
jenem Momcntc eintreten zu lassen, in welcbem der Feind sich in 
ihrem vollen Bereiche befindet, und manche bisber vernachlfissigte 
Mincngatluiig wiirde darnit zu niitzlielier Anwendung gelangcn. 

Konnte man ohno Schwierigkeit mehrere Ladungcn gleichzeitig 
sprengen, so  liesse  sich leicht cine Anordnung trelFcn, bei wclcher 
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(lurch das Ineinandergroil'en Mirer Wirkungssphiircn der Erfolg und 
die Ausbeute bedeutend grosser wftren, als wenn jede fiir sich allein 
geziindet werden muss. 

Wiirde sich noclidie MSglichkeit hinzugesellen, die Ziindleitung 
in jedem Medium fur liingcre Zeit dauernd vorzubereiten, und sie 
aus grosser Entfernung wirken zu lassen, so gewanne der Bctrieb 
allei' Arbeiten, welche fortgesetzte Sprengungen erfordern, einen 
hohen Grad von Einf'achhcit. Man etablirt den Zlindapparat ein fiir 
allemal an einen en I fern ten Ort, fiihrt von dort die Leitung zu zweck- 
mfissig gewfihlten Wechselpunkten, und verzweigl sic weitor zu den 
vorbcreitctcn Bohrsehiissen, die man wiihrend der Baslstunde der 
Arbeiler einzcln oder gruppenweisc abthut. 

Denkt man endlich nocli die Moglichkeit solclie Zilndleitungen, 
indem man sic in VVasser oder in die Erde legt vor Beschfidigungen 
sicher zu slellen und der Wahrnehmung und Aul'tindung zu enl/.ielicn. 
so ftffnet sich insbesondere Rir den Vertheidigungskrieg ein so neues 
und fruehtbarcs Eeld, (lass man Vorsicht anvvcmlen muss , urn nicht 
hei der Zahl und Mannigfaltigkeit der sich aufdrangenden Bilder 
Vorgiingen das Wort zu reden. deren Tragweite und Bedeutung 
endgiltig nur auf dem Wege der Krfahrung feslzuslellen sind. 
lmmerhin darf man annehmen, dass die Verstfirkung der Eeldbefcsti- 
gungen durch Mineu — die Demolirung aufgegebener Werke im 
Augenhlick der I'eindlichcn Besilzergreifuug — die Vertbeidigung 
von Delileen und lliifen — der AngrilV mittelst Brander u. s. f. in 
einer Weise eingeleitet werden konnte, welche in manehcn Fallen im 
Stande ware, einen bestimmenden Einlluss auf den Gang der Kriegs- 
operalionen zu nehmen. 

Es unterliegt keinem Zwcifel, dass die Elektrieiliit allein die 
Mittel darbietet, solchcn Anforderungcn vollstandig zu geniigen, 
aber es 1st nicht minder gewiss, dass sie dieseAufgabe bis zumgegen- 
wiirligen Augenblick nur hijchst unvollkouunen geliist hal. Mehr als 
hinreichend wird dies durch die Thalsacbe bewiesen, dass elek- 
trische Zllndung weder in der Technik allgeinein beniitzt — nocb in 
irgond einem Kriegslieere eingefuhrl ist. Ganz verscliieden von dem 
raschen Ubergange elektrischer Wirkungen in das Gebiet der Tele- 
graphic oder chcmisehen Plaslik sind die BeniHzungcn zur Ziiiidung 
auf wenige FiUle eingeschrankt und tragen enlvveder nocli den 
Charakter des Vcrsucbcs  an sich, oder waren  unbedingt gehoten, 
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da fur die gegebenen Verhaltnisse andere Mittel nioht mehr aus- 
reichten. 

Die Erklarung dieses sonderbaren Contrastes zwischen einer 
scheinbar so grossen Leistungsfiibigkcil; und einer lhatsacblieh so 
geringen Leistung 1st in dem Entwickelungsgange der Elektricitftts- 
lehre zu sucbcn. 

Der erste wichtigc Fund auf diesem Feldo war die Elektrisir- 
Mascbinc, der zweite die Leydner Flasche, und selion vor mehr als 
einem.Tahrhundert war die Mdgliebkoit erkannt, dureh die Wirksam- 
keit dieser Apparate leicht entziindlicbcSubstanzen, ja solbstSchiess- 
pulver aus der Feme in Flammen zu sctzen. Wesshalb diese Kennt- 
nis.s nicbt damals schon zu niitzlicher Anwendung gelangle, leuchtet 
ein, wenn man die Unvollkommenheit ties Instrumentes und den 
Mangel geliijriger Melboden bedenkt, elektrisciie Wirkungcn obne 
Abscbwiicbung in die Feme zu tlbertragen. 

Beinahe verdunkelt wurde das bisber Erkannte durcb Volta's 
wunderbare Entdeckung im Beginne des Jahrhunderts. So ueu und 
mannigfaltig warcn die Wirkungcn der Siiule, dass sie Decennien 
hindurch die Aufmerksamkeit allein in Anspruch nahm, Grosser noch 
wurde ihre Fiedeutung als sie nacb Orstedt's und Jacobi's folgen- 
reichen Enldcekungcn aus den llallcn der Wissenseliaft in das iHlcnl- 
licheLeben einlrat. DieMethoden, isolirteLeitungen in jedemMedium 
dauernd herzustellen, waren kaum gefordert, aucb gefunden und die 
einfachsten Bedingungen elektrischer Verbindungcn durcb Stein- 
heil bald erkannt; gegrflndete Einwflrfe wurden (lurch Daniell's, 
Bunsen's, Grove's, Smee's Bemdhungen gliicklicb beseitigt, und 
unbcstrittcn berrscht dieconstanlcliatleric im (iebieto der Telegraphie 
und Galvanoplastik, dort Einfluss nehmcnd auf den gescllscbaftlichen 
Zustand der Nationen, bier den Kiinstcn und Gewerben dienend. 

Es ist sebr begrciflicb, dass man mil, gleichem Eifer aucb die; 
Licht- und Wiirmepbanomene der Siiule einer nulzlicben Anwendung 
zuziifiihren strebte; insbesondcre die letzteren scbeinen geeignct 
das Problem der Zi'mdung in aller Vollkommenhcit zu liksen. Gebt es 
an sie in gleicber Art wie die magnetischen Wirkungcn zu tlbertragen, 
so fftllt der Vorgang der Ztindung mit jenern der Telegraphie iibor- 
ein; wie und wohin man telegraphirt, dabin kann man aucb ziinden, 
und den reicben Schatz von Erfahrungen niitzen, der (Iber Herstel- 
lung isolirtcr Leitungen bereils gesammelt ist. 
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Leider hat sich diese Yermuthung nicht bestfitigt, und seit 
Ohm's Untersuchungen kennt man die Ursache, welche die Anwen- 
dung Yolta'scher Batterien fur solchcn Zweek zwar nicht gerade 
unmbglich maeht, jedoch ihr enge Schranken zioht, worm anders 
den Anforderungen der Praxis gehijrige Reclmung getragen wcrden 
soil. 

Die Wirkung einer Volta'schen Batterie kommt unter dem 
Einllusse der Leitung zu Stande, welche man illi* darbielct. Fordert 
man eine starke Wirkung, und sie muss es sein, wo dunne in den 
Schliessungsbogen eingeschaltete Drathe oder Schichton von Halh- 
leitern ergluhen sollen, so ger&th man in ein Dilemma, aus welchcm 
kcin Ausweg offen steht. Man ist gczwungen entweder bei der 
Batterie oder bei der Leitung die von ein em technischon Betriebe 
gebotenen Rtlcksichten auf Einfachbeit und m&ssige Kosten so sehr 
zu verlclzen, dass eine relative Unanwcndbarkeit das gowohnliehe 
Ergebniss ist. So hat man beispielsweise voreinigen Jahren iiber den 
Canal la Manche geztindet, aber man bat bei Beniitzung der submarinen 
Telegraphenlinie eine Daniell'scbe Batterie von 240 Elementen 
zu i [J I). M. Ohei llache in Wirksamkeit setzen miissen. 

Noch geringer ist die Wahrscheinlichkeit einer Anwendung fiir 
militftrische Zweeke. Die Gelegenheiten, wo Sprengungen vorkommen, 
sind hier seltener und oft duveh lange Intervalle getrennt, ein Ap- 
parat daher willkommen, der ohue erhebliche Vorbereitungen rasch 
in Thatigkeit tritt. Volla'sehe Batterien dagegen, besonders die 
kral'l.igen Arten, welche zweierlei Erregungsflussigkeiten bediirfen, 
lohnen nur bei fortgesetzter Benutzung die Miihe ilirer Ptlllung und 
[nstandsetzung. Fiir den Kriegsgebrauch sind ferner geschmeidige 
Leitungen ehenso nothwendig, als daucrhafte — bcweglicbc und 
leicht zu bchandelnde Apparate; keine der bekannten Batterien ent- 
spricht diesen Forderungen und es ist zweifelbaft, oh es iiberhaupt 
tbunlich sei, sie gegenseitig zu vereiiicu. 

Die Elektrisir - Masehine ruhte wahrend der geschilderten 
Epoche als ein beinahe vernachlassigtes Instrument in den physicali- 
schen Museen. Die Zeit war voriiber, wo ihre Wirkungen Staunen 
erregten und man bemuht war, durch Vergrosserung ibrer Bestand- 
tbeile imposante Effecte hervorzurufen. Fiir die blosse Darlegung 
tier Erscheinungen elektriscber Spannung geniigten kleino und der- 
gestalt eingerichtete Masehinen,  dass die verschiedenen Artcn der 
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Wirkung mit glcichcr Leichtigkeit zur Anschauung gcbraeht werden 
konnten; einc sorgfSltige Isolirung aller Theile, Conductorcn I'iir 
positive und negative Elektricital, Elektroskope und soustiges Bei- 
werk wui'den dadureh erfordert Es ist begreiflich, dass ein solches 
auf zalilreiehen Glasstiitzen rubendes, von Wil.teriingszuslandeii 
abhlngiges Universal-Instrument, dessen Leistungen •— besonders 
naeli einjahrigep Rube, in den gefiillten llorsalen oft sehr hinter den 
VV'iinsehen des Exporiinentalors zuriickblieben, dim Gedankcn es fiir 
pi'aktiscbe Zweeke anzuwenden, keine besonderc Anregung zu geben 
vermochte. 

Und dennoeh muss man einrauinen, dass die ErsoheinuDgen 
elektriscbcr Spanmmg, wie sie cine geladene Leydner Fiasche 
darbietet, vveit eber geeignet crscheinen das Problem der Ziindung 
zu liisen, als die Slrornc Volta'seher Kctten. — Eine Leydner 
Elasehe empfiingt ihre Ladling allein dureli die Thiitigkeit der 
Maseliine, und vollkoinmen iinabliangig von der Leitung, welelie nach- 
mals zu ibrer Enlladung verwendet wird, ein Leitungswiderstand 
wie er bei Apparaten vorkommt, welche auf BerUhruogs-EIektricitat 
gegrtlndet sind. ist nicht vnrhaiidcn und jeder SchViessungsbogen, 
wenn cr nur ein Leiter der Elektricitat und gehiirig isoliri ist, wird 
im Stande scin die Enlladung zu vormilieln und sie an einem gcwiilil- 
ten Orte forlzupllanzen. 1st die Spannung hinreichend gross, so 
hindern selbst zaMreiche Liicken in der Nlrnmbahn nicht die Entla- 
dung, die Elektricitfit passirt sie gleichzeitig in Gestalt eines Pun- 
kens, dem das Vermiigen irincwobnt, an seinein Entstehungsorte 
gelagerte Siibstanzeu zu entflainmen. Obne Zweifel bestelit ein 
bestimmtes Vcrhallniss zwischeri dem Ziindungsvermogen dieser 
Funkcn und der Eutziindlielikeil, der gewahltea Subslanz, allein man 
bat die Factoren dieses Verhiillnisses in seiner Gevvalt, derin das 
Vermiigen zu ziinden, steigt mit der von den Dimensioned desAppara- 
tes abhiingigen Menge und Spannung der Elektriciliit, und verschie- 
deneGrade vonEntztindliebkeit werden bei alien Knallpr&paraten und 
zalilreiehen Mengungen in jeder gewiinschlen Abstufung vorgel'iinileii. 

Cberblkkt man diese Vorhiiltriisse, so ist der Wunseh begreif- 
lich sich zum Ziinden von Sprengladungen der Elektrisir-Wasehine 
zu bedienen, eines Apparates der Elektriciliit yon holier Spannung 
liel'ert und bei soldier Verweniliuig noch in anderer llinsieht Vol ta1- 
schen Batlerien vorangesetzt werden muss. 
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Die Elektrisir-Maschiuc bedarf keiner besonderen Vorbcrcilung 
um sofort in Thitligkeit zu treten; ilire Leistung gleicht der ciner 
elastiseben Feder, die man so oftmal aufzieht ids man wi'mscht, dass 
sie schlftgt; ein Missverbiiltniss zwischen Kraft und Arbeit ist niebt 
vorbandcn. Die Forlpllanzuiig ibrcr Wirkung erfolgt momentan 
durch jede Art tclcgraphischcr Leitung, sie erfolgt aber eben so gut 
aueb durch DriUbe von weit geringerer Sli'trlce und wohlfeilerem 
Materiale; die bier zuliissigen Leitungen baben vor telegraphischen 
den doppelten Vorlheil voraus, grosserer Bcweglichkeit und gerin- 
geren Preises. Der Schwierigkeit Schiesspulver directe zu entzllnden, 
entgeht man leicht durch Anwendung eines Zwischenmittels, dessen 
Empfindlichkeit so geregelt werdeu kaim, dass die gleichzeitige Ziin- 
dung einer beliebigen Zahl verbuudener Ladungen. in einer will- 
kllrlichen Entfernung, keiner anderen Hilfsmittel bedarf als die 
Sprengung einer einzelnen, in der Nahe der Maschine gelegenen. 

Dies alles sind sebr bekannte Thatsachen, und worm sie den- 
noch bisber zu keinem praktischen Resultate geftthrt baben, so ist 
der Grund in der geringen Auftnerksamkeit zu suchen, welclie ihnen 
gewidmet wurde. Die Volta'sche Batterie nahm bis in die neueste 
Zeit das [nteresse beinalie ausschliessend in Anspruch und man blieb 
bei der vorgefasstcn Meinung, die Elektrisir-Maschine sei ein zu 
praktischem Gebrauohe nicht geeignetes Instrument, olme sich klar 
zu machen, dass cine geringe Anderung ihrer Einrichtung sie dazu 
befaliigen konnle. Ganzlieb indess bal; es nicht an Versuchen gefeblt, 
sich ihrer oder uberbaupt der Wirkungen clektrischer Spannung zum 
Ziinden von Ladungen zu bedienen. 

llerr Moses Shaw nahm am 3. Juni 1831 zu New-York ein 
Patent auf einc neue Method* Felsen zu sprengen. Er benutztc zum 
Ziinden den Funkcu ciner elektrischen Maschine, als Zwiscbcnmittel 
eine Mengung von Schiesspulver und Knallsilber und loste grossere 
Felsmassen durch gleichzeitige Ztlndung inebrcrcr Bolirlocher *). Er 
beklagt jedoch in einein Briefe an Dr. Robert Hare, Professor der 
Cliemie an der Universilat zu Philadelphia, durch den uagtinstigen 
Zustiind der Witterung, wiihrend eines grossen Tbeils des Jahres, 
ausser Stande  gewesen   zu   sein,   eine  Entziindung zu bewirken a). 

') Register of Arts. Sept. 1881,  179. Dingl. polyt. Journ. XLII. 387. 
»)  Dingl.  pol. Journ. LI.  16 et 41)1. 
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Letzterer scheint in Polge dessen zur Construction seines bekannten 
Calorimotors (Deflagrators) angeregt worden zu sein. 

Gtlnstigere Erfolge erhielten Professor Varrentrapp in 
Braunschweig und Gatzschmann in Freiberg in den Jabren 1842 
und 1843. Die Elektrisir-Maschine functionirte in einem stels 
crwarmten Kasten, bin und zuruckfiihrende Drathe bildeton die 
Leitung, das Zwischenmedium bestand aus einer Mengung von 
Schwefelantimon und chlorsaurem Kali, Els gelang 8 bis 12 Bohr- 
schtisse bei einer Lfinge der Leitung von 78-8 Meter (41 "6 Wiener 
Klafter) gieichzeitig zu sprengen, doch auch bier wird des schfid- 
licben Eindusses der Feuchligkeit gedacht, und die Fortsetzung der 
Versuche mag dadurch gehindert worden sein 1)- 

Herr Karl Winter in Wien, bekannt (lurch wichtige Verbes- 
serungen der Elektrisir-Maschine ftthrte imJabre 1848 eine Zllndung 
auf eine Entfernung von 4fl0<> Meter (2600 VV. Klafter) mit gutem 
Erfolge aus. Als Leitung wurde die von Wien nach Hetzendorf fflh- 
rende Telegraphen -Linie beniitzt, als Zwischenmittel scheint ein 
Phosphorprftparat gedient zu baben. 

Umfassender sind die Experimente, welche der spanische Inge- 
nieur Oberstlieutenant Gr. Verdu imJahre 1883 zu laVillettenftchst 
Paris, und spiiter auf dem L'bungsplatze zu Quadalaxara mit (lem 
lili u mko rff schen Inductionsapparate unternahm. Bekanntlich erlangt 
diese interessante Vorrichtung unter dem Einflusse weniger Elements 
oder jenem einer magneto-elektrischen Rotations-Maschine einen Grad 
von Spannung, welcber dem einer geladenen Leydner Flasehe voll- 
kommen rergleichbar ist. Erregt durch 2 Bunsen'sche Elemente 
wurde auf 2(5.000 Meter (3-4 osterreichische Meilen), durch einen 
Clarkc'schen Kotations-Apparat auf 8000 Meter (2968Klafter) ohne 
Anstand gezUndet. MitZuhilfnahmeS tatham'scher Ztinder*), welche 
mit Knallouccksilber geladen waren, konnten auf 3800 Meter (1888 
Klafter) zwei und auf 300 Meter (189 Klafter) sechs verbundene 
Minen gieichzeitig geziindet worden. Der franzosisehe Ingenieur- 
Capitaine Savart schlug ein etwas amstSndlicheres Verfabren vor, 
urn die Zahl der gieichzeitig ztindbaren Ladungen noch zu vermehren :!) 
iinil I) u Moneel complicate den Apparat urn bei den ArbeitenimHafen 

») Polyt. Central-Blatt, XIX. Jahrg, a. n i n f,p I. polyt. Journ. CXXVUI, 424. 
2) Pogrgend. Annul. XCII, 1!>i und Dlngl. polyt. Journ. oxxxil, 880, 
») Ding I.  polyt. Journ. CXXXIII,  109 unci  118, 
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von Cherbourg, wo diese Metbode deliniliv angcnomracn ist, grosse 
Minen mil; oineni Male zu sprengen. Es gelang die Ziindung von vier 
verbundenenMinen in einer Entfornungvon 180 Meier (791) Klaftcr)1). 

Als die k. Genie-Akademie im Anfange des Jahres 1853 den 
BefebJ erhielt, eine elektrisohe Ztlndungsmethode ftir den Gebrauch 
der k. Genie-Truppe in Vorschlag zu bringen, haben die bisher 
erbrterten Ansiebten die Vcranlassung gegeben , die Verwendbarkeit 
der Elektrisir-Maschine einer grttndlichen Prttfung zu unterziehen. 
Die schbnen Leistungen desB bumkorff'echen Inductions-Apparates, 
wclche kurz darauf bekannl wurden, waren neue Belege, dass von der 
Bentltzung elektrischer Spannung die L5sung des Problems zu hoffen 
sei, aber man war nicht dor Meinung, dass durch sie diese Lbsung 
sebon vollslandig herbeigefflhrt worden sei. Die Mitfflhrung gebrech- 
lieher Elemente mit iliren EiTCgungsfliissigkeitcn odor die einer 
complicirten Rotations-Maschine, scbicn fur den Kriegsgebrauch ein 
Iiistiger Umstand, und gercebte Besorgniss erregte die inbglielie 
Bcscbadigung des Apparates, sei es durch ikissere Einwirkung oder 
durch Verletzung der isolirenden Seliicbten in Folge eines zu kriif- 
tigcn primaren Slromes, da in einem solchen Falle an Ort und Stelle 
kaum eine Abhilfe iniiglich ist. 

Die ersten Bestrebungen nun waren auf eine Umgestaltung der 
Elektrisir-Maschine gerichtet; die Oberzeugung, dass es angehe die 
Ladung des Lcydner Glases in erlorderlieher Starke unter jedeni 
boi einer Ziindung mbglichen Verliiillnisse zu bcwirken, musste vor 
allem andcrn gewonnen und festgestellt werden, aber gerade durch 
diese Specialisirung der Aufgabe war audi die Aussieht gegeben, den 
sonstigen Porderungen an Dauerhaftigkeit und Compendiositftt des 
ganzen Apparates gehbrige Ileehnung zu tragen. Die Handhabung 
der Lcitungen gewann einen uiiiclitigen Vorsclvub dureli gleichzeitige 
Remiihungen, elektrischer Telegraphic eine liewoglielikeit zu geben, 
die zulicssc, sich ihrer bei Kriegsopcralioncn zu bedicnen. Die Wahl 
eines gceigneten Zwisehcn-Mediums endlicb und die; Fassung des- 
selben in die Form einer Pratronc, die eben so Icicht in die Ladung 
versenkt als in die Leitung eingeschaltet werden kann, war eine der 
Beachtung nicht minder wiirdige Aufgabe. 

Durch drci Jahre fortgesetzte Vcrsuche, wclche zu wiederboiten 
Malcn  in  grossem Massstabc  untcrnomincn   und  dcren Ergebnisse 

') Idem CXXXV, 370. 
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jcdesmal commissioncll geprflft und festgestellt wurden, liaben den 
Erwartungen entsprochen. Die Einfiilirung des in Rede stehenden 
Zi'mdverfahrens in der k. k. ostcrreichischen Gcnie-Truppe und 
dessen Anwendung bei mehreren technisehen Arbeiten ist die Polge 
gcwesen. Die Vorfragen sind geschlossen und die Reihe jener 
Erfahrungen beginnt die einen neuen Gegcnstand urn so rascher 
seiner Vollendung entgegenfflhren, als die Gelegenheiten tie zu 
gewinnen allgemeiner und mannigfaltiger werden. 

Die Darstellung dieser Zlindmethode in dem gegenwArtigeri 
Stande ibrcr Ausbildung zerfallt in die Beschreihung der elektrischen 
Maschine, der Leitung und der Patrone, sie und die Angahc der 
gewonnenen Rosultate und Hrfahrungen ist der Zweck der folgenden 
Blatter. 

I. Die elekirischc Maschine. 

Gestalt und Einrichtung der Maschine stcllen die Figuren 1 bis 
6, Taf. I und II vor Augen. 

Zwei Scheiben aus polirtem Spiegelglas, 12 Zolle im Durcb- 
messer und 4 Linien stark, sind an gcrneinschafllieher aus Messing 
gegossener Axe fixirt, welehe in melallenen Lagern lauft. DieReibung 
erfolgt in der bekanntenArt beiin Durchgaflge der Scheiben zvvisehen 
Kissen, wclehe unter dec Wirkung clasfischer Federn, sich mil; 
sanflem Druck an sclbe anschrniegen. Fig. 4 zeigt die Einrichtung 
eines Kissens: das mit einem FlUgel aus gefirnisstem Schafwollenstoff 
versehene Leder ist samint einem darunter gdegten Flancllblal.le 
dureh die Spange All an cine Messingplattc (estgeschraubl, wclehe 
an den Knopfen .*,- und y gefasst und mittelst der Fiilirung Z in die 
Gabel A. (Fig.   I   und 2) eingeschoben wird.   LetztePe 1st  hohl  1 
gleichfalls aus Messing gearbeitet, sic kann erffffderlichenfall'S durth 
die Verschraubung il mit dem kupfernenDampfkessel fi(Fig. 1 und2) 
in Verbindting gesetzt werden, (lessen Dampf in die hohlefi Riiuine 
einstroml und sammt dem eoudensirten Wasser (lurch das Seiten- 
rohr e entweicht. Die Frwarmung wird solchergestall gerade an 
jenen Ort hingeleitet, wo ihre Wirkung am ntltzlichsfen isl, 

Fiir das Leydner Glas wurde eine Form gewfthlt, Rlf Welehe 
aller Orten leicht cin Ersatz gefunden wird, es isl; — dureh Flanell 
gesehiilzt — in eine Biiehse von laekirtem Blech eingeselzt und mit 
dieser an cine Eisenplatte festgeschraubt, welehe darch eine Leitong 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



der Reibungs-Elektrfoitflt zum Zftnden von Spreogladungen. 98 

Igh (Fig. 2) sowohl mit dem Reibzeuge als mit dem beweglichen 
HSkchen h metallisch zusammenhfingt. Die ftussere Belegung des 
Leydner Glases, deren Grbsse 27(> Quadrat-Zolle betrftgt, steht da- 
her mit den genannten Bestandtheilen in leitender Vcrbindung. Die 
Ladung geschieht mittelst einer Stahlspitze i, welche etwa 1 Zoll in 
in den Zwischenraum beider Scheiben hineinragt, undin dom Seitcn- 
arme des Conductors k verschoben werden kann. Dor letztere ist in 
eine Platte aus hartem Kautschuk beweglich eingelassen, welche zu- 
gleich t\c,n Verscliluss des Leydner Glases bildet; er steht mit dcssen 
innerer Belegung durcb 2 MetallschnUre in Verbindung. 

Die Maschine ist wiihrend Hires Gehrauches stets von eincm 
Geliause umgeben; dieWftnde desselben besteben aus starkemLeder, 
das Dach ist aus Blech gearbeitet. Die Einrichtung des Gehauses 
erlaubt die Maschine in die Leitung einzuschalten, sie zu laden und 
ZU entladen, obne (lass ein (Ml'nen oder Abheben desselben erforder- 
licli ist. —Der Haken a (Fig. 2 und !>) steht zu diesem Ende mit 
dem Ann b in Verbindung, welcher durcb Wendung des llehels c 
mit dem Knopfe des Conductors in Berflhrung trill, sonst aber — 
tmter der Wirkung einer innen liegenden Peder o, wieder in seine 
frlihere Stellung zurtlckkehrt. Andererseits ist das H&kchenA (Fig. 2) 
in eine Ose eingelegt, welche mil, dem Haken % (Fig- 2 und (>) metal- 
lisch zusammenhfingt. Solchergestall bildet * die Fortsetzuag der 
iiusseren Belegung des Leydner Glases, vviihrend a mit (lessen inne- 
rer Belegung verbunden werden kann, es isl sonacb klar, dass wehn 
a und * in eine Leitung eingoseliallcl werden, man die Entladung 
der Maschine mittelst des Ausladers c in seiner Gewalt hat. Passend 
kann a der Luft- und * der Efdhaken genannt werden, da ersterer 
in die Luft-, lelzteror in die Erdleitung einzulegcn ist. Einem Elefe- 
tricitflts-Verlust ist dadurch vorgebougt, dass sowohl der Arm, wel- 
cher b mil e veihindel, als auch jener Theil des Gchiiuses, welcher 
a. passirt, aus hartem Kautschuk bestehen. 

Die Gelegenheit, sich vor dem wirklichen Gebrauche von dem 
enl.spreehemlen Zustamle der Maschine zu iiberzeugeii, gewfihrt der 
Funkenzieher f (Fig. .'>), welcher (lurch eine im Gehiiuse Hegende 
Leitung mit % in Verbindung steht. Ruht sein beweglicher Arm auf a, 
so erfolgt die Entladung selbsl bei der schwftchsten Spannung, vcr- 
grbssert man jedoch (lurch Wendung dieses Armes den Abstand zwi- 
schen a und/', so zeigen dieeingeleiteten Entladimgon die Erhohung 
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der Spannung, welche nahe ihr Maximum erreicht haben muss, wenn 
auch der grOsste Zwischenraum von 1% Zoll, von der Elektricitat 
noeli in Gestalt eines leucbtenden und knallenden Punkens iiber- 
sprungen werden soil. Es isL klar, dass derFunkenzieher wiilirend dcs 
Gebrauches der Mas chine slots geiJlFnet bleibt, wiilirend man durch 
ihn friiher die Zabl der nothwendigen Scbeibenumgange ermittelt 
hat, die zur llervorrufung jencr Spannung erforderlich sind, von der 
man bei der vorzunchmcnden ZiindungGebrauch zu inaelien gedenkt. 

Die Leistungen der beschriebcnen Maschine waren unter alien 
Umstanden den gestelltcn Anforderungen vollkommen entspreehend. 
Trotz dem zufiilligen Eiutreten odor dem absichllieben Aufsuehen 
soldier Verbiiltnisse, welche man als hochst ungiiustig zu bezoieluien 
gewobnt est, laud ein Versageu ihrer Wirkung uiemals Statt; sic isl; 
geniigend geblieben im stromenden liegen •— im dichten Neb el — 
an feuchten Orton, und nur in stronger Kalte, wo das Erstarren der 
fetten lleibllachon den Act der Keibung beirrte, war eine Anwendung 
der Erwarmungs-Vorriehtung von Nutzen. 

Es erklart sieb dicse Thatsache, welche wenig zu stimmen 
scheint mit den Uber Elektrisir-Mascbinen verbreiteten Ansichten, aus 
der besonderen Art der Leislung, welche von dem Apparate verlangt 
wird. Niebt die Spannung und Schlugweite freier an cinem Conduc- 
tor haftender Elektricitat odor die liingere Erballung elektrischer 
Zust&nde wird hier gefordert, sondern die Absicht istallein aufm&g- 
licbst raschc und starkc Ladung eines Leydner Glases gericbtet, von 
der man im Augcnblicke Hires Eintretens alsogleieh Gebraucb maelil,. 
Dieser Zweck wird von der Beschaffenheit der im Innern des GehSu- 
ses befindlichen Luft uiemals beirrt, und ist stets zu erreichen, wenn 
die Entwickelung der Elektricitat reicblich ist — und die unbelegten 
Tbeile des Leydner Glases vollkommen isoliren. 

Die HerbeifUhrung der biezu erforderlichen liedingungen unter- 
[iegt keiner Schwierigkeit. Die [solirung des Leydner Glases ist ein 
fur allemal durch einen Firuissiiberzug sicher gestellt, das Abtrock- 
neii der Sebeiben, welche in Folge i\>^' hygroskopischen Eigenschaft 
des Glases feucht sein konnten, und die Erhaltung des geborigen 
Zustandes der lieibung, sind deinnacb die einzigen Operationen, 
welche eine besondere Beachtung erheischen. 

Die Vollkominenbeit der Reibung biingl; ab von dem mit dor 
Ebene der Itcibkisscu parallelen Gang der Scheibon,  und  von der 
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richtigen Beschaffenheit t\av amalgamirten Fliichen. Ersteres ist 
durch die Construction dcr Maschine bereits erreicht, letzteres for- 
dert die Herstellung— Erhaltung und zcitweise Erncuerung einer 
geeigneten Amaigamirung. 

Dagerade iiber diesen wichtigen Punkt, von wclclicm dieWirk- 
samkeit der Maschine ganz vorziiglich abhfingt, die Angaben schvvan- 
kend and mangelhaft sind, so mag es am Platze sein, eincn Vorgang 
mitzutheilen, welchen eine lfingere Erfahrung als zweckmassig ge- 
wiesen bat. 

Dem mil; einem gleichartigen, starken aber dennoch geschmei- 
digen Kalbleder belegten Reibkissen, dessen Rauhigkeit vollig besei- 
tiget wiirde, prfigt man mil llill'e eines glatten Korkes reincs Fett so 
lange ein, bis es von selbem durchdrungen ist, und cine ebene, mas- 
sig felte Oberllaehe enlslehl;, wclcbe die Spuren des in kreisformiger 
Bewegung darttber geftihrten Korkes, durch cine wolkige Beschaf- 
fenheit an sich tragi. Man slosst, rcibt und siebt bierauf ein durch 
Zusammenschmelzen von 1 G. Tb. Zink, G. Th.Zinn und l3/4 G. Th. 
Quecksilber erhaltenes Amalgam zu einem zarten Pulver, vcrUieilt 
es aid'der erwflhnten FlSche mil; llilfe eines moglichst feinenSiebes 
in einer diiuiicn gloichlorinigen Schichte, rcibt dicselbc mittelst 
dem gelinde angedrilckten Korke gehOrig ein, and entfernt die 
nicht inclir baftenden Tbeile mit einem breiten Rosshaarpinsel. 
Durch Wiederholung dcr letzten Operation gewinnt man bald eine 
trockene, gleichfSrmige, mattgraue Amalgamflfiche von gelinder 
Rauhigkeit. 

Ist die Spannung der Federn passend regulirt, so dass die nun 
eingefuhrten Reibkissen sich den Scheiben unter mSssigem Drucknach 
ihrer ganzen Flfiche anschmiegen, ohne doch dieDrehung imGering- 
stcn beschwerlich zu machen, so boginnt bei Vornalnnc der letzteren 
eine reichliche Elektricitfits-Entwickelung, wclcbe gewOhnlich nacli 
20 bis 2!J Uradrehungen das Leydner Glas auf das Maximum seiner 
Spannung ladet, und bei abgewendoler Saugspitze den inncrn Raum 
des Gcbanscs mit zolllangen LichtbOscheln und sprUhenden Funkcn- 
slriinicn erfiillt. 

Es ist begreiflicb, dass bei anhaltendera Gebrauche dcr Maschine 
diese Wirkung nachlSsst; sic kann jedoch alsbald  wiedcr geweckt 
werden, wenn man durch ein  Gcgcneinandcrreiben und Abschleifen 
der Reibflflchen, die gestbrte Vertheilung des Amalgams wiedcr ber- 

Sitzl). (I. mathem.-nnturw. CI. XXI. Bd. I. lift. 7 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



98 I'-It ii c r. CTber ilio Anweudung 

stellt und neue noch nicht beniitzte Thcilo dadurch zur Thatigkeit 
bringt; die Anwendung dieseseinfachen Anregungsmittels kann liber- 
haupt vor dem jedesmaligen Gobraucho der Maschine nicht genug 
empfohlen werden. Endlich jedoeh tritt ein Zustand von Erschbpfung 
ein, welcher nur durch frischcs Amalgamiren gehoben werden kann. 
Man hcseitigt zu diesem Zweckc die verhrauchte Amalgamsscbichte 
vollstandig (was mit Hilfe cines Messers sehr lcicht angeht, wenn 
durch gelindes Erwiirmen die gewohnlich harte Schichto friiher er- 
weicht wurde),und bewirktcine ncucAmalgamining derblossgelogten 
Lederflache in der bcschriebonen Weise. Sind die fctten Leder in 
stronger Kiilte starr geworden, sontitzt ein Erwiirmen des Ileibzeugcs 
ausserordentlich, nur ist darauf zu achten, dass die Ausdehnung, 
welehe es dabei crleidet, ein Nachlasson der Pedern nolhwondig 
macht. Fiir eiuen augenhlicklichon Bedarf hilft ein Erwftrmen dor 
Kissenleder an einer warmen Metallflftche noeh rascher ab. 

Alle Utensilien, wolcbo zur AusfUhrung dieser Vcrriehtungen 
dienen, sind sammt der Kurbel in der kleinen Lade der Maschine 
cnthaltcn, sie selbst, da sich ihre Fiisse einschlagen lassen, wird fur 
den Transport, wie es Fig. 13 a (Tafel III) darstellt, in einer eigenen 
Kasette verwahrt. 

Das Gowicht dor beschriebonen Maschine orlauht zwar, dass 
sie auf kurze Strecken von einem Manne getragen worde, dennoch 
ist fur den Kriegsgebrauch in gewissen Fallon cine noch tragbarere 
Form wiinsclienswerth. Opfort man einon Theil dor Leistung, sowie 
der Bequemlichkeit der Handhabung, so kann dies lcicht erreicht 
werden, und gewabrt bei Gclegenhoiten Vortheile, wo entweder 
iiberhaupt nur cine goringc Wirkung erfordert wird, odor wo solho 
von einem schwer zuganglichen Orte ausgehen soil. Fig. 7 (Taf. II) 
stellt eine fiir solcbcn Zweek construirte Maschine vor Augen. Man 
eikennt auf don crslon I'.lick, dass das friihere Princip beibehaltea 
wurdo, und dor Untcrschied nur in dor Vorkleinerung und vcrticalen 
Anordnung der Bcstandtheilc liegt. Das Gewicbt dor Maschine 
betriigt 17 IT, sie kann daher mit allei' Leicbtigkeit an einem 
Riemen auf der Schulter getragen werden. 

Die bisherigon Erfahrungen habon noch keine Vcranlassung 
gcgeben, von der gcwahlten Construction, die in mebr als 20 Exem- 
plarcn zur Ausfiihrung kam, wescntlich abzugehen. Der Bau der 
Maschine ist daucrhaft, die Handhabung einfach, sic cnthiilt keinen 
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Theil, der nicbt zugftnglich wiiro und Ieicht konnte ausgewechselt 
werden; gegen die Gebrechlichkeit der Seheiben cndlich und des 
Leydner Glascs liisst sicb anfuhren, dass jcdem Apparate 2 Seheiben 
und 1 Leydner Glas als Reserve beigegeben sind, dass selbst cine 
Scbeibe noch zur Ladung gentlgt, und dass es iibcrhaupt unmbglich 
sein diirfte , irgend einen elektrischen Apparat gegen gewaltsame 
Einwirkungen viillig zu sichern. Es ist indess alle Aussicht vorhan- 
den, die genannten Glasbestandtheile durch solehe aus hartem Kaut- 
scluik zu ersetzen. Leider konnte dieses neuoMaterial, welches durch 
sein vollkommenes Isolirungs-Vermbgen, sein Freisein von hygro- 
skopischen Eigenschaften, seine Dauerhaftigkeit und Formbarkeit von 
grbsstemEinflusseaufelektrischeConstructionen zu werden verspricht, 
bisher nicht in solcher Menge und Giite erhalten werden, dass es 
mbglich gewesen wiire, vielversprechende Versuche schon jetzt in 
die wirklichc Anwendung zu iibcrtragen. Die auf dicscn Gegenstand 
gerichtete Thfttigkeit der Kautschuk-Fabrik J. N. Reithoffer's in 
Wien liisst in nacbster Zukunft in dieser Jticlitung neue Erfolgc 
erwarten. 

2. Die Leitnng. 

Die Melhodcn, isolirte Leitnngen berzustcllen, haben durch 
Verbreitung elektrischer Telegraphic einen solchen Grad von Voll- 
kommenheit erlangt, dass fur die Zwecke der Zdndung kaum mehr 
zu thun iibrig blieb, als das Vorhandene zu beniitzen; bios in der 
Walil des Materials und in dem Vorgange der Herstellung konnte 
Einiges gewonnen werden. Die hohe Spannung, welclie die Elektri- 
eitat in dem Leydner Glasc annimmt, wies auf Bcntilzungdiinner und 
wohlfeiler Dr&the; die Anwendung der Ziindung bei Kriegsopcratio- 
nen verlangtc Leitungen, welchc rasch hergestcllt und ebenso rasch 
wieder eingezogen werden konnen. 

Fur Luftleitungen wurde weicher Messingdrath von '/, Wien. 
Linien (0-73 Millim.) Starke gcwiihlt. Das Gewicht einer Meile sol- 
chen Drathes betriigt KOPf. (28 Kilogramm). Sic wurde auf 10 Eisen- 
spulen vertheilt, deren jede somit 400Klafter (1000 Sehritte) Dratb 
enthalt. Man entwickelt denselben, indem man die Spule an eine 
Axe steckt, welchc in einer Eiscnrahine (Fig. 10, Taf. Ill) beweglich 
ist, und mit dieser in jencr Richtung vorwarts schreitet, liings wei- 
cher die Leitung gebaut werden soil; man zieht ihn ein mitBeniitzung 
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der Aufspuhlmaschine (Fig- 11), auf deren Axedie leere Spulepasst. 
Die Isolatoren wurden aus vulcanisirtem Kaulsclmk nach der bekann- 
ten Gloclcenform erzeugt; ihre mit scbarfen Ilolzgewindcn versehenon 
Trfiger sind theils aufrecht, theils knieartig geformt (Pig. 8 a, V), 
und lassen sich in vorbereitete Stangen odcr sonstige sich darbie- 
tende Sttitzpunkte (Mauern, Planken, Biiurne elc.) ohne Miibe mit 
geh&riger Festigkeit einsetzen. Die Isolatoren haften durch ihre 
starke und unveranderliche Elasticity an den Kiipfen der Triiger ohne 
Zwischenmittel. 

Der Vorgang der Aufsfellung ist ein hochst einfacber: Indem 
der Partiefflhrer, die Abspuhlrahme in der Hand, in der angegebenen 
Richtung vorwarts schreitet, und in Entfernungen von jc !J0 bis 80 
Schritten geeignete Stellen zur Errichtung der Stangen sueht und 
bezeichnet, weist der am Ausgangsorte befestigte und von dort sieb 
entrollende Drath den folgenden Arbeitern den einzuschlagenden 
Weg. Neben dein Partiefuhrer bewegt sieli ein Handwagen mit dem 
nothigen Materiale, von welchem an den bezeichneten Stellen cine 
mit ihrem Isolator bereits versehene Stange und 3 Holzkeile abge- 
ladeh werden. Der auf den Drath gclegto Isolator marquirt den Ort, 
wo zwei nachfolgende Arbeiter durch Handhabung des Locheisens 
(Fig. 9) ein reines konisches Loch bis zur Tiefe von 2' schlagen. 
Die beiden letzten Arbeiter endlich schlingen den Drath in doppelter 
Windung urn den Isolator und setzen die Stange ein, welche der 
eine verkeilt, wiihrend der andere unter gchorigor Spannung des 
Drathes ihre verticale Stellung besorgt. 

Auf frciem Felde und niclit zu festem Boden wurden solche 
Leitungen, welche audi als passagere Telegraphen-Linien ntltzlich 
verwendet werden kijrineu, bei Bentltzung eines von Pferden gezo- 
genen Wagens, durch geiibte und a~bgel<5ste Mannschaft mil, einer 
Geschwindigkeit hergestellt, welche der eines im mftssigen Schritte 
sich bewegenden FussgSngers nahe gleichkam. Die Einfachheit des 
Vorganges der Einziehung soldier Linien macht eine Beschreibung 
entbehrlich. 

Fflr Leitungen unter der Erde odor im Wasser wurde die er- 
wShnte Drathsorte pr. Meile rait 332 PC. vollkommen gereinigter 
Guttapercha umpresst. Der erhaltene Drath hat 2 Linien im Dureh- 
messer, und besitzt eine Beweglichkeit, welche der einer Sclinur 
zieinlich  glcich kiimmt.   Er wurde in Adern  von 400 Klaftcru auf 
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Trommcln aufgowunden, deren Einrichtung Fig. 12 ersichtlich macht. 
Die Abrollung dieses Drathes ist obne Zweifel der einfachste und 
rascheste Vorgang einc isolirfe Leitung zu erhalten, jedoeli nur in 
fallen zuliissig, wo man fiir die Zeit des Bestandes vor Beschadigun- 
gen vollkommen sicher gestellt ist. Befiirchtet man im fliessenden 
Wasser durch die Beschaffenheit des Grundes oder Ufers eine 
Abschiirfung der Hiille, so kann der Drath durch Scbwimmei' 
schwebend erhalten werdeu. Urn endlich einer unuolbigcn Zerthei- 
lung vorzubeugen, filhrt man, wo es angeht, stets die Leitung von 
dem Ziindobjccte zur Maschine, und zllndet durch die gauze Drath- 
rolle oder Guliapercha-Spuhle, indem man das bei A herausragende 
Anfangssttick mit dem Lufthaken verbindet. 

Es ist klar, dass solche passagere Leitungen ohnc sorgfalligcr 
Bewachung nur geringe Bflrgsehaft fiir die Sicherheit des Erfolges 
geben, da jedoeli ibre Uberwachung z. B. durch berittene Patronillen 
keine besondere Scbwierigkeit raacht, vorgefallcne Unterbrecluingen 
ebenso Iciclit zu entdecken als wieder herzustellen sind, so dtlrfte, 
wenn man die Rasohheit ihrer Ausftlhrung erwftgt, die Meinung zu- 
liissig sein, dass in mancben Fallen aus ihrer Anwendung, besonders 
ZU einer raschen Vcrlangerung permanent gclegter, erbebiicber 
Nutzen gezogen werden kbnne. 

Wo es sich darum handelt, Leitungen der Wahrnehmung zu 
entziehen, und ibre Brauchbarkeit fur alle Zeiten sicher zu stellen, 
ist von jenen Methoden und Erfahrungen Gebrauch zu machen, 
welche bei den Herstellungen unterirdischer oder unterseeischer 
Telcgrapben-Linicn gewonncn wurden. Die Einrichtung der Erdlei- 
tung geschieht gleichfalls in ganz bekannter Weise, jedoch gestattet 
die hobo Spannung der Elektricitiit und der Umstand, dass Ziin- 
dungen auf besonders grosse Entfernungen gewohnlich nicbt vor- 
koinmcn, einige Vereinfachungen der bei telegraphischen Linien vor- 
geschriebenen Massregeln. 

Jedem ZQndapparate sind in einerbesonderenKasette (Fig. 13 />) 
2000 Klafter blanker und 400 Klafter umpresster Drath beigegeben, 
nebst alien zum Bau von Leitungen dienenden Requisites Die Mftg- 
hchkeit, bei alien Kriegsoperationen und Verschanzungen im Felde 
von Minen ausgedehnten Gebrauch zu machen, ist damit geboten, 
und es stebt zu erwarten, dass ihr Einfluss und Nulzen sicb bier 
in ahnlieher Weise gelteud  machen  konnte,   wie   solches bei dem 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



102 Ebner, uber die Anwendung 

Angriffe und der Vertheidigung permanenter Befestigungen von jeher 
der Fall gewesen ist. 

3.   Die Fatronc. 

Die Ziindung dor Ladung erfolgt durch Vermittlung eines Stoffes, 
der selbst von einem kleinen elektrischen Funkeu noch mit Sicher- 
heit entflammt wird. Knallquecksilber besitzt im ausgezeichneten 
Grade diese Eigenschaft, indessen haben Mcksichten auf Gefahr- 
losigkeit, allgemeines Vorkommen der Bestandtheile und Ieichte 
Darstellbarkeit, die Walil auf cine innige Mengung gleicher Gewichts- 
tbeile Grauspiesglanzerzes und chlorsaurenKali's gelenkt. Sorgt man 
fur eine scharfe Trocknung und yollkommene Mengung der frtlher 
bis zu dem zartesten Pulvcr verriebenen und gesiebten Substanzen, 
so ist die Entzttndlichkeit jener des Knallquecksilbers nahe gleich, 
die Gefahr jedoch ist vermindcrt, da man filr gewobnlich nicht die 
Ziindmiscbung, sondern nur ihrc gefahrlosen Bestandtheile in Vorrath 
zu halten braucht. 

Mit einem glimmenden Stabchcn beriihrt, muss cine Probe der 
Mischung unter starkem Knalle momentan abblitzen ; so lange beim 
Ausglatten derselbcn weisse von cblorsaurcm Kali herrflhrende 
Streifen nacbgewiesen werden kiinnen, ist die Mengung mangelhaft. 
Die Gleicbung 2SbS8,3(KO,C105) = 2SbOB ,6SOa,3KCl, welche 
das Gewichtsverlialtniss 354 : 3(i7-5 fordert, slcllt den Process 
dar, welcher wabrend der Vorbrennung vor sich geht. 

Diese Ziindmiscbung nun muss sich mit Leichtigkeit in die Pul- 
verladung vcrsenken lassen, und unter alien Umst&nden genau am 
Orte der Funkenbildung lagern, Fordcrungen, welcben in folgender 
Weise entsprocben werden kann: 

Man erzeugt durch cinen sehr hekanntcn Vorgang aus starkem 
gescbopfton Papier lliilsen (Fig. 14, Taf. IV), dercn Hohe 1 Zoll, 
innere Lichte */, Zoll und Wandstarke 1 Linic betragen kann. 
Durch 2 seitwiirts gestochene Lbchcr D, CB — F, Gil zieht man 
ein Drathsttlck A.J von bcliebigcr Litnge ein, dem man durch Erwar- 
men in seiner Mitte jedo Fcdcrung benoinmcn hat, und formt es im 
Innercn der Ifiilse rnit Ililfe cities Ilakcbens zu eincr 5 Linien hohen 
Schlinge E. Zur Befestigung derselbcn gicsst man hartes geschmol- 
zenes liarz bis zu ihrer volligcn Bedeckung ein, und lasst durch 
passendes   Drehen der  Iliiisc   in   gencigter Stcllung   einen  Thcil 
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desselben an der Wand hinauflliessen. Es bildet sicli so ein Napf von 
Harz, aus dessen Mitte ein Thoil dor Schlinge frei hervorragt Nech 
vftlliger Erhftrtung des Gusses wird mittelst ciner Zwickschere ein 
StQck dor Schlinge von solcher LSnge ausgeschnitten, dass die mit 
einer Pincette ergriffenen und niedergedrflckten Drathenden x und y 
(Fig. 15) sich in eincr Entfernung von hbchstens 7V Wiener Linie 
gegentlberstehen. Man fiillt hierauf mit eincm LiJffelchen, dosson 
Inhalt als Miiss dient, die Zflndmischung bis zu einer Hbhe von ctwa 
2 Linion ein, bedeckt sie mit eincm aus Kartenpapier ausgeschla- 
genen BliUtchcn, fiillt den noeh (lbrigen Raum mit lockerer Baum- 
wollo (Schicsswolle-Wcrg), und presst diose dureh Einsetzung 
eines weichen an seincm Rande mit Leim bestriehenen Korke ('est an 
das liliittchen an. Die an der Aussenseite frei liegenden Dratlithcile 
CD und FG konnen mit eincm Leinwand- odor Guttapcrclia-Streifen 
iiberkleidet werden. 

Zur bequemen Handhabung soldier geladenen Hiilsen wird ein 
Still) (Fig. 16) in den ausgesclmiltcnon Kork cingeleinit, und mit 
ilini durch zwei Wurgknol.cn fest verbunden. Die freien Drathenden A 
und Jwcrdenin die Seitennuthen des Stabes eingelegt, und wfhrend 
man sie gespannt crhiilt, mit Waclis odor weidieni geschmolzenen 
llarze vcrgossen, man befestigt sic sdilicsslicli mittelst Dilrchschlin- 
gung an den oberen Ecken des Stabes. 

Will man lange Sliibe vermeiden, SO kann man sie Ieidit durch 
Guttapercha-Drftthe ersetzen, welche mit den Drathenden A und J 
(Fig. 17) verkniipft werden. Wi'mscht man zur vollen Beruhigung 
die Ftillung der Patroncn vor dem Einsetzen selbst vorzunehmen, 
so kiinnon diese, wie es die Fig. 18 und 19 darstellen, auch zum 
Offnen eingerichtet werden. 

Ein Triinken der Hiilsen in Leinol und ein Firnissen der St&be 
vermehrt die Daucrhaftigkeit; ohne Anstand kOnnten fihnliche Patro- 
ncn aus Guttapercha auch fabriksmassig crzcugt werden. Ubrigens 
gevviilirt jeder nicht allzustarker, mit Guttapercha umkleideter Drath 
ein leichtes Mittel, in selir kurzer Zeit entsprechende Patroncn dar- 
zustellen. M;ui bindet den Drath, wie Fig. 20 zeigt, zusarnmen, enl- 
bldsst und durchschneidet das an dor Wollumg gelegenc Drathstiiek, 
umkleidet es mit eincm durch Erwftrmung klebrig gemachten Gutta- 
percha-Streifen, fiillt die Zflndmischung in die so entstehende Hiilse, 
und schliesst sie (lurch Zusammenprossen der noeh warmen und 
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klebendenRander. Obgleich durch weitereHflllen leiclit noch grbssere 
Festigkeitgegeben werden kann, so dilrftendoch die frllber erwahnten 
Formen mehr Sicherheit in dor Verwahrung der Zttndmischung 
gewiihren. 

Eine fehlerhafte Patroue hindert in der Kegel nieht die Ziin- 
dung einer nachf'olgenden tadellosen, wesshalb man bei wichtigen 
SprengungenzugrossererSicherheit stets zwei untcr sich verbundene 
Patronen anwenden kann. 

Um nicht abhangig zu sein von einem mitgefttbrten Vorrathe, 
tst jeder Ziindapparat rnit einer Werkzeug-Kasette Fig. 13 c verse- 
hen, welche alle Utensiliea und Materialien en!hall,-die zur Erzeu- 
gung solcher Patronen erforderlich sind. Fig. 13 a, />, c stclll, somit 
einen vollstandigen Ziindapparat vor Augen. 

Wirkuiigen. 

Es eriihriget noch die Angabe ciniger Resultate und Beobach- 
tuiigen, welche tnit Ziiudapparatcn von der vorstchenden Einrichtung 
gewonnen wurden. Ausgedehnte Vcrsuchsreihen, welche in derkais. 
Genie-Akademie zu Brack, bei Manbvcrs der Genie-Truppen in 
Olmtttz und Krems, auf dem Obungsplatze der Artillerie nachst 
Wicn und in der J)onau unternommen wurden, haben dazu reichliche 
Gelegenheit gegeben. Die Wirkungen auf grosse Entfernungen , auf 
verbundene Mincn, auf betrachtliche Pulvermassen, auf Bohrschtisse 
im Felsen, auf weite Strecken unter Wasser und auf in Wasser ver- 
senkte Ladungen, wurden mit einer gleiehen Beachtung der (Inler- 
suchung unterzogen.   Es wird  bier geniigen  nur jene Ergebnisse 
hcrvorzuli eben,  welche auf die Eigenthlimlicbkeit <lcr Methode cm 
besonderes Licht werfen. 

Die grosste Entfernung, auf welche die Ziiudung versucht 
wurde, betrug 4 Meilen (30 Kilometer). Die einzelnen Kranze eines 
mil; vulcanisirter Guttapercha urapressten Kupferdrathes wurden zu 
zwci Partien jede von der angegebenen Liinge unter sich verhunden. 
und diese zwischenPatrone und Maschine eingeschaltet. BeidemVer- 
suche selbst, welcher in einem Locale des kais. Staats-Telegraphen- 
Amtes unternommen wurde, ergab sich kein besonderer Einfluss 
dieser langen Leitung auf den Hergang der Ziiudung. Fine Ladung 
des Leidner Glases, erhalten durch drei Umdrehungen der Scheiben, 
geniigte, um jede Patrone zu sprengen, gcrade so als oh eine ganz 
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kurze Leitung angewendet worden wiire. Der Charakter dor entste- 
henden Funken is!: wohl etwas ge&ndert, sie sind compact, glftnzend 
und knallend Lei kurzer Schliessung, hingegen sprtlhend nnd matter 
in dem beschriebenen Falle nnd von jenem klatschendem Gerftusche 
begleitet, welches bci Unterbrechungen inducirter Strome gewohn- 
lich ist. 

Es unterliegt kaum einem Zweifel, dass das Rosultat gleich 
geblieben wiire, wcnn man diesen vollkommen isolirenden Drath in 
eine gerade Richtung gelegt, nnd die Rtickleitung des Stromes der 
Erde tlberlassen hfttte. In der That war bei Benfltzung wold isolirter 
Luftleitungen von (J000, 3032, 1200 und 1000 Klafter Liinge (11-8, 
S'7, 2-3,1*9 Kilometer) die Ztlndung selbst bei Anwendung schwacher 
Maschinen niemals der geringsten Schwierigkeit unterworfen. 

Die Erdleitung war hier wie in den moisten anderen Fallen 
aus Messingblechen von 2 Quadr. Fuss Oberflfiche gebildet, welche 
etwa 3 Fuss lief in die Erde eingegraben und reichlich mit Wasser 
begossen wurden. 

Zu Versuchen fiber glei ehzcitige Ztlndung sind Flaiter- 
minen wegen ihrer leichten Herstellung sehr geeignet, Bei mehreren 
Gelegenheiten wurden deren 80, 30 und 20 zu einem Systeme ver- 
bunden und gleichzeitig gesprengt. Es wurde eine Luftleitung bentitzt, 
welche in einerlci llichtung durch siimmtliche Palronen, der 2 Klafter 
von einander entfernten Mincn, bis zur Erdplatte fortlief. DieDistanz 
der Maschine von dor nftchsten Mine betrug in den beiden ersten 
F&llen 30, in dem lelzlcn 140 Klafter. Aufgaiiz iihnlichc Art wurden 
36 Ladungen gleichzeitig in einem Arme der Donau gezllndet, welche 
0 Fuss unter Wasser versenkt und 20 Stunden vor Ausfuhrung des 
Versiiehes eingesetzt waren. Die Luftleitung halte cine Liinge von 
BOOKlaftern, und lief an gefirnissten I'atroiienstiiben zu den Ladungen 
hinab. Zweimal trat bei diesen Versuchen und zwar in den Monalen 
September und December der Fall ein, dass die Maschine durch 
mehrere Stunden dem heftigsten Regen ausgesetzt blieb. 

Obwohl wichtig fiir den Kriegsgebrauch treten die Vortheile 
gleichzeitiger Ztlndung dort besonders hervor, wo Material-Gewinn 
beabsichtiget wird. In den ausgedehnten Marmor-Briichen niichst 
Wiener-Neustadt lost man mit Leichtigkeit die grbssten Bl5cke und 
Wiinde durch die zusammengreifeude YVirkung gleichzeitig spielender 
Bohrschtisse, sie erhalten, mn sie an den zweckmftssigsten Stellen 
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angreifen zu lessen, oft eine Tiefo von 36 Fuss. Die stabilen Luft- 
Ieitungen haben Liingcn von 380, 138 und 120 Klafter und werden 
nach Bedarf zu den versehiedcncn Objecten verzweigt; bei den 
Patronen wendet man Stiibe und HGlsen aus Holz an. Die Ztindung 
crfolgt w;ilii-cnd der liaslstundo auf ein Ilornsignal. Die Ausweise 
ergeben einen Pulveraufwand von 1-66 Pfund fflr die Cubik - Klafter 
festen Mamors, im gcseldiehteten Zustande gemessen. 

Bei den Sprengungen der Donau-Untiefen nachst Grein belriigt 
die durehschniltliehe Liinge der Lcitung 170 Klafter. Man sprengl 
in Gruppen von 10 bis 40 unter sich verbimdcnon Ladungen. Naeli 
einem vorliegcnden Ausweise wurde durch tilii) Bobrsehusse mil; 
einem Aufwande von 28 Ctr. Sprengpulver 8G!) Cabik-Klafter hohler 
Baum im Felsen erzeugt. Dies wiirde, worm Material - Gewinn der 
Zweck der Arbeit vviire, etwa l.'JOO Cubik-Klafter Bnicbslcine, d. i. 
circa JJ4 Cubik-Klafter pr. Centner Sprengpulver ergeben, was einem 
Pulvcraufwande von 1*88 Pfund pr. Cubik-Klafter entsprielit. An 
beidenOrten ist nacli einem melir alszvveijfthrigeaBetriebe nocb kein 
Arbeiter dureb eine Sprengung beseliiidigt wonlen. 

Bei Angrifl'smincn und grossen Dernolirungs - Arbcitcn komrnt 
nieht selten die Nothwendigkeit vor Pulvermassen von besonderer 
Griisse (IiO Centner und mehr) in Thiitigkeit zu setzen. Der Vor- 
theil, welchen die Mfiglichkeit gcwiilirt solcbc gewaltige Massen an 
rnelireren Stellen gleiclizeitigcnlziindcn zu kimnen, liegt bier auf der 
Hand, denn es ist eine bekannte Tbatsacbe, dass bei diesen Gelegen- 
heiten ein betriiclitliehes Pulverquantum friiher emporgcscbleudcrt 
wird, als die von nur einem Orte ausgebcndeZundung es zu ergreifen 
vermag; erst in der Luft gelangt es zur Verbrennung und gelit so 
der VVirkung verlorcn. Augenfiillig trat der Einfluss verinebrter 
Ziindpunkte bei einer mit 30 Centnern geladenen Mine bervor. Die 
Ziindung wurde durch drei liings einer Diagonale des Pulverkastens 
eingeselztcn Patronen bewirkt, sie veranlasste cine pliitzliclic ungc- 
wolmlicb heflige Explosion, welelie die Deckc der Mine sclion zer- 
triimmert und ibre Bruchstiickc zu einer nieht vermutbeten Hiilie 
eniporgescbleudert batte, bevor nocli die beabsicbligte unterirdisebe 
Wirkung zu Staude gekommen war. Es istklar, dass man dcnglcicben 
Effect mit geringeren Mitleln wird errciclien kiinnen. 

VonVersuehenZundungcn aufgrosscreStrecken unter Was ser 
fortzuleitcn, lassen sich  zwei  hervorheben, bei  welclien die Liinge 
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des in gerader Richtung eingetauchten Guttapercha-Drathes einmal 
400, das andere Mai 280 Klafter betrug. Es konnte bei diesen Ge- 
legenheiten und ebenso bei Bentltzung langerer in feuchtes Erdreich 
gclegter Guttapercha-Adern eine leicht vorherzusehende Erscheinung 
beobaohtet werden. Wfthrend nftmlich bei Anwendung einer Luft- 
leilung von fihnlicher Lftnge iiusserst schwache Ladungen geniigen, 
sind sie unlcr solclicn Verh&ltnissen obne Erfolg, nur mil krftftigen 
Ladungen gclingt die Ziindung ohne Anstand. Es ist koine neue Be- 
merkung, dass ein Guttapercha-Drath unter diesen Umstiinden zu 
einer Leydner Flasohe wird '), dcren Belogungen (Wasserliiille und 
Drathoberflfiche) eine bedeutende GrBsse besitzen; sie Qbersteigt 
beispielweise 17 Quadr. Fuss, wenn die Liinge 400 Klafter und der 
Durchmesser des umpressten Drathes '/B Linie ist. 

Wird nun ein soleher Drath rait dem Lufthaken der Maschine 
verliunden, wiibrend sein andcres Ende durch die eingeschaltete 
Patrono mit einer im Wasser oder der Erde liegenden Platte zusam- 
menhangt, so steilt er vollkomrncn eine Lane'sche Flasche vor, 
wclcher durch das Leydner Glas der Maschine eine Ladung hei- 
gebracht werden muss — gross genug, urn eine durch die Patrone 
gehende Selbstentladung zu bewirken. Dies ist nur dann zu leistcn 
moglich, wenn die disponible Eleklricilals-Menge hinrcichend gross 
ist, und gab die Veranlassung die zuerst beschriebeiien Maschinen 
besonders kraftig zu bauen. Wiirden stets nur Luftleitungen ange- 
wendet, so kijnnten Maschinen von der zweilen Form in alien Fallen 
geniigen. Es ist ubrigens klar, dass diese Erscheinung bei grijsscrer 
Dicke der Guttapercha-Hlllle abnehmen muss; Biicksiehlen auf 
Kosl.cn und Beweglichkeit des Drathes crlauben jedoch nicht bier 
hesliuunte Grcnzcn zu iiberschrciten. 

Noch ist eines Umstandes zu gedenken, weleher dann alio 
Beaehtung verdient, wenn von cinem Orte aus mehrcrc vorbe- 
reitete Objecte der Reihe nach geztindet werden sollcn. Ohne 
Vorsichlsmassrcgel konnte man sonst leicht audi an solcheu Stellen 
Zundungen crhallcn, wo man sie nicht heabsichtiget, und ausscr dem 
Verlust des Zttndobjectes, oft noch grossercn Schaden zu beklagen 
haben. 

') Poj(f. Aim. li.I. 79, pag, ins umi Bd. 9t, pag. 186. 
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Die Wichtigkeit dieses Gegenstandes mag cine etvvas ausftihr- 
lichere Beschreibung der Vorkommnisse entschuldigen, wclehe zuerst 
darauf aufmerksarn gemaeht haben. 

Eine 1200 Klafter tange Luftleitung vcrband auf der Simmerin- 
ger Haide niichst Wien (Fig. 21, Taf. V) die Maschine M mit einem 
Wechselpunkte W. Drei Guttapercha - Driithe waren um neben 
goschlagene Ptloeke gewunden und ftlhrten zu den Patronen dreier 
geladenen Minen 1, 2 und 3. Sie waren in einem Abstande von 
(t Klaftern angelegt und jede sland mit einer Erdplatte inVerbindung. 
Man wollte die drei Minen der Reihe nach zilnden, was (lurch auf- 
einandorfolgendcs Verkntipfen der drei Guttapercha-Leitungen mit 
dem Wechselpunkteleicht erreichhar schien. Dennoch explodirte Nr.2 
gleichzeitig mit Nr. t, obgleich dieseMinc in keiner metallischen Ver- 
bindung mit der Leitung stand, und das blanke Drathcnde ihres 
Guttapercha-Drathes frei in die Luff, ragte. 

Ein iihnlicher Fall crcignete sich noch einmal wiihrend der- 
selhen Versuchsreihe. Die Absicht war zu zeigen, wie leicht es sei 
die Vertheidigungsfiihigkcit einer Feldschanze zu erhfthen. Es waren 
zu diesemZwecke in ihrem unbcslrichenenBaume fiinf Gruppcn Stein- 
fougassen und eine Reihe von 20Fiatterminen (Fig.22) zur Zflndung 
vorbercitet. Jedes Ziindobject hatte seine besondere Erdleitung e, 
und konnte (lurch frei auf dem Boden liegende bei dem Wechsel W 
zusammeniaufende Guttapercha-Drftthe nach Belieben mit der Ma- 
schine in Verbindung gesetzt werdcn. Die 20 Fiatterminen nun 
explodirten zuerst und gleichzeitig, ganz so wie es beabsichtiget 
wurde,dochmit ihnen zugleich auch dieSteinfougasse a dcrl.Gruppe. 
Es gelang diese Nehenwirkung bei den folgenden fiinf Ziindungen 
(lurch Anwendung schwaeher Ladungen zu vormeiden, wahrcnd man 
bei der ersten, wclehe mclir zu fordern schien, die gauze Kraft 
der Maschine gebraucht hatte. 

Man war der Meinung diese Erscheinung einer Inductions-Wir- 
kung zusehrciben zu sollen. ausgoiibt von dem zur Entladung heniitz- 
ten Drath, auf das ihm parallel laufcnde StUck seines Nachbars, und 
holl'tc bei einem spatern Versuche in Brack (lurch eine vorsichtigere 
Anlage der Leitungen vor ihrem Wiodercintritte gesichert zu sein. 
Ein Blick auf die Anordnung, wclehe Fig. 23 darstcllt, zeigt, (lass 
von einer iihnlichcn Inductions-Wirkung bier nicht die Rede sein 
konnte.    Die mit gelber Farbc angedeutete Luftleitung   diente mit 
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Hilfe der Wechsel W, und Wz zur Ziindung der Objecte I, II unci III, 
welche mittelst der Maschine M, der Heihc nach vorgenommen wer- 
den sollte, die Maschine M» war bestimmt, rait Hilfe von in das 
Wasser gelegten Guttapercba-Dratben auf die Objecte IV bis VII zu 
wirken. Dennoch cntziindete sich Nr.VII gleichzeitig mit Nr. II, wuh- 
rend alle anderen Ziindungen regebniissig in der von den Numern 
angegebenen Reihenfolge vor sich gingen. 

Olfenbar war cs die Erdplatte (Wasserplalte) eines Ziind- 
objectes, welche dern bei einer anderen Erdplatte austretenden 
Strome die Gelegenheit zu einer neuen Ztlndwirkung darbot. Um 
diese Ansicht zu prtifen und gleichzeitig die Moglichkeit einer 
Inductions-Wirkung zu untersuchen, wurde ein specieller Yersuch 
untcrnoinmen. 

Zwei von ihren Spublen ontwickelte Guttapercba-Di'atbe A und 
II (Fig. 24) waren in einer Liinge von 100 Klaftern parallel neben 
einander gelegt und durch Bander in dieser Lage erhalten. Durch 
den Drath A konnte die Maschine M entladen und die Patrone p, 
gesprengt werden. So lange der Drath II in keiner Verbindung mit 
einer Erdplatte stand, (ibertrug sich diese Ziindung niemals auf die 
mit ibm verkniipfle Patrone p.,; eine beacbtenswertbe Inductions- 
Wirkung war sonacb nicht vorhanden. — Hierauf wurde die Verbin- 
dung der Patrone p2 mil der Erdplatte et bergestellt, wiihrend das 
andere Ende des Drathes II wie fiulier frei in die Luft ragte. Die 
Zundung von p8 erfolgte nun jedesinal, wenn die Ladung der 
Maschine eine starke, und — wie im vorliegenden Falle, die zwi- 
scben beiden Flatten eingeschaltete Erdschichte vollstSndig durch- 
nfisst war, selbst dann noch als die Entfernung dieser Plalten 
(e, und c.,) bis auf 40 Klafter vergrosserl wurde. Hingegen trat 
keine Wirkung ein, bei Anwendung einer schwachen obwohl zur 
Ziindung von pt gentigenden Ladung, aueh dann noch nicht als die 
beiden Erdplatten bis auf 1 Fuss Abstain] einander genahcrl; odor die 
Platten in vollig trockenes Erdreich eingesetzt wurden. Die starke 
Ladnng wurde durch 28, die sehwache durch 8 Umdrehungen der 
Scheiben erhalten; die Maschine war in roller Wirksamkeit. Der 
Versucb ergab bei verschiedenen fthnlichen Anordnungen slots ein 
gleiches Resultat, die beiden Bedingungen: eine kraftige Ladung 
der Maschine und eine gut leitende Schichte zwischen den Erd- 
platten iiben allein einen Eirifluss auf seinen Verlauf. 
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Es liisst sich dieses Ergebniss in den Satz zusammenfassen: 
dass ein Entladungsschlag das Verraogen besitzt, in einer Balm, 
welche rait seiner eigenen leitend zusammenh&ngt, eine bis zu 
einer Funkenbildiing gehende ElektricitBts-Bewegung zu veranlas- 
sen, wenn auch diesc Baha keineri in sich zuriiekkehrcnden Bogen 
bildct. 

Die Fig. 2K zeigt eine Anordnung, durch welche der Versuch 
auf seine cinfaehsten Bedingungen zuruckgefuhrt wird. Der auf 
einem Isolir-Tiscli stehende Conductor C ist durch einen Dralh, 
wclcher in dem Glasrohrehcn g zwei durch einen kleinen Zwisehcn- 
raum getrennte zugespitzle Enden bildet, mit einem Arm des Aus- 
laders A verbunden. So oft man die Leydner Flasche mit dessen 
anderm Arme entladet, kann in g ein Funke bcobachlet werden, 
wclcher jede an die Stelle von g gesetzte Patrone entzflndet. Es 
sind dies offenbar Erscbeinungen elektrischer Verlhcilung, deren 
Einfluss in den friihcr erwahnten Fiillcn desshalb iiberschen wurde, 
weil. man nicht glaubte, den relaliv geringen von der Maschine 
gelieferten und in den Erdboden oder das Wasser sich verbreitenden 
elektrischen Quantitiilen, eine noch beachtenswcrthc Wirkung auf 
solch entfernte Leiter zuschrciben zu sollen. 

Die Irrigkeit dicser Meinung ist nunmehr durch die Erfahrung 
nachgewiesen, und eine grosse Vorsicht in der Anlage der Erdlcitun- 
gen, so wie .eine richtige Beurtheilung aller \ferhaltnisse dann beson- 
ders zu cmpfchlen, wenn man gewiss sein will, dass von benachbar- 
ten, in gut leitenden Mcdien gelegtcn Ziindobjecten, jedes im rechten 
Augonblicke mit Sicherheit spiele. Es ist klar, dass die Vermeidung 
der Erdplatte, somit ein directes Zuriickfubren der Leitung bis zur 
Maschine, solche Nelienwirkungcn vollslandig bcseitigt. Es kiinnen 
vorlaufige Versuche enlscheiden, und sie lassen sich leicbt bei der 
Anlage der Leitungen mit einigen Patronen vornehmen, ob durch 
dieses Mittel, oder durch cine gehorige Entfernung der Erdplatten, 
oder cndlich durch Benutzung einer schwachen Ladung der Maschine 
die nothige Sicherheit unter den vorkomrnenden Vcrhiiltnissen zu 
erreichen sei. Beilihilig mag bemerkt werden, dass diese Erschei- 
nuiig ein Mittel darbietet, feindliche, nach einem ahnliehen Prin- 
cipe geladene Minen zu beseiligen. Ist rnan in hinreiehend gcnauer 
Kenntniss ihrer Lagerung, so kann eine mit Baschheit hingefiihrte, 
mit einer Erdplatte versehene Leitung bei gehdriger Bescliail'enheit 
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dos Erdreichs die MOglichkeit gewfthren, sie zu cinor Zeit in die Luft 
zu sprengen, wo es der Feind am wenigsten vermuthet. 

Niclii minder beachtenswerth ist der Einfluss atmospharischer 
Elektricitftt. Stfirend oft bei telegraphischen Linien kaun er gef&hr- 
lich werden bei vorbereiteten, insbesondere mit langen Luftleitun- 
gen verbundenen Ztindobjecten. Die bisherigen Versuche haben noch 
keine Gelegenheil; gegeben, diesen Einfluss wahrzunehmen, dennoch 
erheischt die Vorsicbt, dort wo es augelit, die Verbindung des Ziind- 
objectes mit der Leitung erst unmittelbar vor der Sprengung herzu- 
stellen, und bei langen Leitungen, den unterirdisch liegenden, den 
Vorzug einzurSumen. 

Auf keinem Felde menschlicher ThStigkeit lessen sich Vortheile 
erringen, ohne dass man genfitbiget ware Nachtheile mit in den Kauf 
zu nehmen; die sich ergebende Differenz alleiu kann fiber den 
Werth einer Sache entseheiden. Ob sie bei vorliegendem Gegen- 
stande schon in dessen Entstehungsmomente einen positiven Charak- 
ter zeige, oder einen solchen mit dessen fernerer Entwicklung 
erreiohen diirfte, kann alleiu auf dein Wege der Erfahrung entschie- 
den werden. 
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Fig 5. 

T,,r ii. 

Fig 6. P.g.7. 
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Fig.16. 
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Fig23. THAYA FLUSS NACHST BRLCK. 

1 a . 
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