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Das Fernrohr und seine Zukunft.

Von Dr. A.Miethe.
Mit drei Abbildungen.

Das Fernrohr ist eins der wichtigsten For-
schungsmittel der Menschheit geworden. Seine
Anwendung beschrinkt sich nicht allein auf das
astronomische Gebiet, obwohl es hier seine gross-
ten, populdrsten Triumphe feierte, sondern er-
streckt sich tiber alle Zweige der Messtechnik,
Ueberall da, wo es sich darum handelt, Natur-
gesetze in Maass und Zahl festzustellen, wird
das Fernrohr — mindestens als Hiilfsapparat
rebraucht. Die Schwankungen der magne-
tischen Krifte der Erde misst der Forscher mit
Fernrohr und Spiegel, die Phinomene der Inter-
ferenz, die Gestalt und Dimensionen des Erd-
korpers, die Linge und Breite eines Ortes, die
Zeit, die Distanz ferner, unzuginglicher Punkte,
die Hohe der erhabensten Berggipfel, die Wellen-
lingen des Lichtes und viele, fast ungezihlte
andere Erscheinungen werden mit dem Fernrohr
studirt und bestimmt. Daher mag es erlaubt
sein, den Leser in grossen Ziigen mit der
Theorie und der etwa zu erwartenden Ver-
vollkommnung dieses Instrumentes bekannt zu

machen.
Einige bekannte Thatsachen miissen wir zu

diesem Ende voranschig:ken. Das Fernrohr be- |

26. XI. go.

[ steht im Wesentlichen aus zwei Convexlinsen, von
| denen die grossere, dem Object zugekehrte, Ob-
jectiv, die kleinere, dem Auge zugewandte, Ocular
genannt wird. Von der Vollkommenheit des Ob-
jectives hingt die Giite des Fernrohrs ab. Die
Geschichte des Fernrohrs geht daher mit der
Verbesserung der Objectivlinge Hand in Hand.
Zugleich bietet die Darstellung der geschicht-
lichen Entwickelung des Instrumentes das beste
Mittel, die Theorie desselben zum Verstindniss
zu bringen und die Aufgaben zu entwickeln, die
Technik und Wissenschaft zur Verbesserung des
Fernrohres in Zukunft zu lésen haben.

Das erste Fernrohr ist ungefihr im Jahre 1608
construirt worden. Genaue Zeit und der Ort
der Entdeckung, sowie der Name des Erfinders
ist nicht mehr angebbar und war auch schon bald
nach jener Zeit nicht mehr bekannt. Als Resultat
verschiedener Untersuchungen mag allein das
Jahr 1607—1608 und der Ort Holland sicher
stehen. Die ersten Fernrohre waren sehr einfach
construirt und das Objectiv bestand aus einer
ziemlich unvollkommenen, einfachen, plancon-
vexen oder biconvexen Linse. Uns ist ein solches
Objectiv, welches sich der Astronom Huygens
selbst angefertigt hat und mit dem er den hellsten
Saturnsmond entdeckte, erhalten. Es befindet
sich im physikalischen Cabinet zu Utrecht, hat
ca. 2 Zoll im Durchmesser und besteht aus einem
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bliulichen Stiick Spiegelglas, welches planconvex
geschliffen ist. Die Brennweite betrigt 3 Meter.

Wir wollen nun betrachten, welche Quali-
titen das Bild, das ein solches Fernrohr lieferte,
besass. Wenn das Licht von einem diinneren
Medium in ein dichteres eindringt, wird es be-
kanntlich gebrochen, und zwar ist die Brechung
einerseits von der Natur des Mediums, andrer-
seits von der Wellenlinge des Lichtes abhingig.
Die kurzen Wellenlingen werden stirker abge-
lenkt; daher wird weisses Licht — welches ja
alle Wellenlingen enthilt — in seine verschie-
denen Farben zerlegt. Wenn wir also ein
paralleles Strahlenbiindel, welches aus Licht von
langen und kurzen Wellenlingen bestehen mag
(roth und violett), durch eine Linse gehen lassen,
so findet eine Ablenkung im Sinne der Abb. 67
statt, Die violetten Strahlen, als die stirker brech-

Abb, 67.

baren, sammeln sich im Punkte /, die rothen
im Punkte /'; wenn wir also mit dem Ocular,
welches nichts weiter als eine gewohnliche Lupe
ist, auf die Ebene ¢¢” einstellen, sehen wir einen
in der Richtung @/ gelegenen, entfernten, leuch-
tenden Punkt, welcher uns rothe und violette
Strahlen zusendet, als eine violette Scheibe mit
einem leuchtenden rothen Punkt in der Mitte.
In keinem Punkte der Linien /7, £, @ werden also
alle Strahlen, die die Linse treffen, wieder ver-
einigt. Denken wir uns den leuchtenden Punkt
weisse Strahlen aussendend, so wird sein Bild
ebenfalls kein Punkt sein, sondern ein in den
Regenbogenfarben symmetrisch gefirbtes Scheib-
chen. Ebenso werden die Conturen ferner Gegen-
stinde von Regenbogenfarben umsidumt sein.
Dient also eine solche einfache Linse als
Fernrohrobjectiv, so haben die irdischen und
himmlischen Objecte keine scharfen Conturen,
sondern die einzelnen Punkte tiberlagern sich mit
ihren Farbensiumen gegenseitig; lichtschwache
Gegenstiinde, kleine Sterne beispielsweise, konnen
nicht gesehen werden, weil ihr Licht nicht punkt-
formig gesammelt, sondern iiber eine verhiltniss-
massig grosse und daher sehr schwach beleuchtete
Scheibe verzettelt wird, Die hier besprochene
Erscheinung ist unter dem Namen der chroma-
tischen Aberration der Linsen bekannt.
Das einfache Objectiv hat aber noch eine
andere Eigenschaft, welche die Schirfe der Bilder
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wesentlich beeintrichtigt, Wenn man rechnerisch
den Gang der Strahlen durch eine Kugelfliche
verfolgt, so findet man, dass dieselben — selbst
wenn alle von gleicher Wellenlinge sind — nicht
in einem Punkt der Achse der Linse gesammelt
werden, sondern dass z. B. bei einer biconvexen
Linse die der Achse benachbarten Strahlen sich
spiter schneiden, als die von der Achse entfernten.
Die Lichtstrahlen passiren die Linse im Sinne
der Abb. 68. Hierdurch kommt wieder eine
Mangelhaftigkeit der Abbildung zu Stande, welche
man sphdrische Aberration nennt und welche
die Bildschirfe in womoglich noch hoherem Grade
beeinflusst, als die chromatische Aberration. Cor-
rigirt kann diese Aberration durch verschiedene
Mittel werden; sie ist z. B. schon bei der plan-
convexen Linse geringer, als bei der biconvexen,
wie Huygens, wahrscheinlich zufillig, entdeckt

Abb. 68.
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hatte. Gegen die chromatische Aberration hatte
die damalige Zeit dagegen kein Mittel; es blieb
nur die Moglichkeit, sie dadurch einzuschrinken,
dass man die Durchmesser der Linsen gegen
ihre Brennweite sehr klein nahm. Dieses Princip
kam in ausgedehntestem Maasse zur Anwendung.
Der beriihmte franzdsische Astronom Cassini be-
nutzte auf der Sternwarte in Paris ein Fernrohr
von 100 Fuss Focallinge, dessen Hersteller der
Optiker Campani war. Natiirlich konnte man
nicht daran denken, solche Riesengldser in Rohre
zu fassen; die Einrichtung war vielmehr so, dass
sich das Objectiv, durch Schniire beweglich, auf
einem holzernen Thurm angebracht befand, wiéh-
rend der Beobachter das Ocular in der Hand
hielt. Von der Schwierigkeit der Beobachtung
mit einer solchen Maschine kénuen wir uns heute
kaum noch eine Vorstellung machen, Man muss
daher das Talent Cassini’s bewundern, dem es
gelang, mit diesem Instrument die Theilungslinie
des Saturnringes (Cassinische Spalte), sowie ausser
dem Huygens'schen Saturnmonde noch zwei
fernere zu entdecken, sogar deren Umlaufszeit
sehr genau zu bestimmen. (1684).

Durch Cassini’s Leistungen schien fiir die
damalige Zeit das fiir das Fernrohr iiberhaupt
Erreichbare bereits erreicht zu sein. Einé Ver-
vollkommnung, welche nur auf quantitativem Wege
erzielt werden konnte, war bei der Riesenhaftig-
keit der von dem Pariser Astronomen an-
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gewandten  Instrumente, deren ungeheure
Dimensionen selbst von den modernen grossten
Teleskopen nicht erreicht werden, nicht zu er-
warten. Eine theoretische Verbesserung, die
die Qualitit des Fernrohres sofort enorm hob,
wurde erst um die Mitte des folgenden Jahr-
hunderts angebahnt und gegen das Jahr 17635
praktisch ausgefiihrt, Es gelang in diesem Jahre
dem bekannten Optiker John Dollond, das erste
achromatische Fernrohr herzustellen.

Wir wollen uns nun mit der Theorie dieser
wichtigen Entdeckung niher beschiftigen, ohne
weiter ihrer Geschichte, welche durch die Namen
Newton, Euler, Klingenstjerna gekenn-
zeichnet wird, zu folgen.

Die Maoglichkeit, achromatische Linsen her-
zustellen, beruht auf dem Umstande, dass
chemisch verschiedene Glasfliisse auch optisch
verschieden sind. Das sogenannte Crownglas
(Spiegel-Tafelglas) hat eine verhiltnissmissig ge-
ringe lichtbrechende Kraft, und auch seine Farben-
zerstreuung ist absolut genommen gering; das
Flintglas (bleihaltig) zeigt starke Lichtbrechung
und eine absolut genommen hohe Farben-
zerstreuung, Denkt man sich nun die Glas-
sorten mnach ihrem Lichtbrechungsvermogen
steigend geordnet, so nimmt auch die Farben-
zerstreuung (bei allen dlteren Glisern wenigstens)
zu, doch ist diese Zunahme nicht propor-
tional der Zunahme des Brechungsver-
mogens. Das optisch dichtere Glas hat eine
relativ viel hohere farbenzerstreuende Kraft,
Hierauf beruht nun die Theorie der Achromasie.
Denkt man sich ndmlich eine Linse von Crown-
glas von gewisser Brennweite gegeben, so liegt
ihr Brennpunkt fiir die rothen Strahlen um eine
gewisse Grosse hinter dem fiir die blauen. Setzt
man jedoch hinter diese Linse eine Concavlinse
von Flintglas, deren Brennweite sich zu der der
Crownlinse in einem bestimmten Verhiltniss
befindet, so wird die Gesammtbrennweite des
Systems verlingert; die Brennweite der
blauen Strahlen wird aber verhiltniss-
missig mehr verlingert,als die derrothen.
Wiihlt man das Brennweitenverhiltniss passend,
so wird man eine Linsencombination gewinnen,
bei welcher rothe und blaue Strahlen zusammen-
fallende Foci haben.*)

Diese theoretische Erwigung lag iibrigens
Dollond fern. Er war reiner Empiriker, der
seinen glicklichen Griff, eine convexe Crown-
glaslinse mit einer concaven Flintglaslinse zu
verbinden, wirklich dem Zufall verdankte, durch

*) Ist N der Brechungsexponent des Flintglases,
4N seine Zerstreuungsconstante und sind die gleichen
Grossen beim Crownglas # und A7, der Focus des
Crownglases f; so gilt fiir die Brennweite des Flintglases
fiir den Fall des Achromatismus:
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dessen Hiilfe die Kinder Lippershey’s das
Fernrohr selbst, der Sage nach, erfunden haben
sollen,  Gleichviel, die Welt dankt ihm die
praktische Erfindung der Achromasie, welche
fiir die Bedeutung des Fernrohrs epochemachend
war. Denn nicht genug, dass die neuen Gliser
die Farbensiume um die Objecte nicht mehr
zeigten, sondern sie verminderten auch die
sphirische Aberration betrichtlich, so dass
das Verhiltniss von Linsentfinung zu Brenn-
weite, welches vor Dollond’s Erfindung ein enormes
gewesen war, zu einer Grosse herabsank, die
auch heute der Ordnung nach nicht mehr hat
verringert werden konnen.

-Das Dollond’sche Fernrohr, das trotz seiner
handlichen Form die Riesenfernrohre Cassini’s
weit in Schatten stellte, eroberte sich in Kurzem
die Welt und trat in erfolgreiche Concurrenz
mit den Spiegelteleskopen, mit welchen damals
hauptsichlich die Sternwarten Europas ausgestattet
waren. Aber trotzdem trug es den Keim des
Todes in sich, einen Fehler, zu dessen Beseitigung
die damalige Technik ausser Stande war. Dollond
selbst war nicht in der Lage, Fernrohre zu
liefern. Dies kam daher, dass das Material
fir die Linsen, besonders das Flintglas, nicht
mehr zu beschaffen war. Die FErschmelzung
optisch homogenen Flintglases ist eine sehr
schwierige Arbeit, welche damals nur selten ge-
lang; als daher Dollond’s Vorrath, den er zu-
fillig erhalten, zu Ende ging, ging auch seine
Kunst zu Ende. Daher kam es, dass man sich
mit aller Energie der neuen optischen Aufgabe
zuwandte. Aber vergebens; erst Fraunhofer,
dem grossten Optiker aller Zeiten, gelang es,
wirklich zuverlissige Methoden zur Erschmelzung
des Flintglases praktisch auszuarbeiten. Es war
im Jahre 1807, dass er in die beriihmte optische
Anstalt von Utzschneider in Miinchen eintrat,
deren Leiter er bald wurde. In diesem Institut
war damals ein gewisser Guinant mit Experi-
menten iber die Herstellung von Flintglas be-
schiftigt; in den Hinden Fraunhofer's wurden
diese Versuche von Erfolg gekront; Guinant ging
mit dem IFraunhofer’schen Verfahren nach Paris,
woselbst dann spiter ebenfalls eine bedeutende
Glasschmelzerei in’s Leben trat,

Aber nicht die Erschmelzung des Glases
allein war es, welche die Miinchener Anstalt zu
den glinzendsten Erfolgen verhalf, das Genie
Fraunhofer’s bethiitigte sich vor Allem in der Er-
findung hochst scharfer Methoden zur Messung
der optischen Constanten der Gliser, wodurch
allein die Herstellung ausgezeichneter Fernrohre
ermoglicht wird., Wie weit Fraunhofer in die
Theorie der abweichungsfreien Linse einge-
drungen ist, kann man heute nicht mehr genau
angeben; sicher ist, dass er die sphirische Aber-
ration nur durch geregelte Probeschliffe zu be-
seitigen verstand, Wie weit er es aber durch
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dies wissenschaftlich betriebene Probiren brachte,
beweisen die Leistungen seiner Fernrohre, die in
gewisser Richtung qualitativ noch nicht tibertroffen
sind. Unter seine bedeutendsten Arbeiten ist
der gzollige Refractor in Dorpat zu nennen,
der selbst die Riesenspiegel Herschel's weit
tibertraf und mit Hiilfe dessen durch Struve,
man kann sagen, eine neue Aera der Astronomie
des Fixsternhimmels anbrach,

Der Fortschritt seit der Zeit Fraunhofer's bis
in die Mitte der achtziger Jahre lisst sich kurz
behandeln. Die Theorie setzte an Stelle des
Fraunhofer'schen Probirens ein ziemlich voll-
kommenes Lehrgebiude, mathematische Ent-
wickelungen, mit deren Hiilfe man aus den be-
kannten Constanten eines Glaspaares die besten
Radien etc. eines dioptrischen Sysi®ms ermitteln
kann; die Technik bemeisterte immer mehr die
Schwierigkeiten in der Herstellung der Gliser,
so dass man in den letzten Jahrzehnten weit

Abb. 69.
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funden hatte: die sogenannten secundiren Ab-
weichungen. Dieselben zeigen sich als schmale
farbige Siume, welche Reste der chromatischen
Aberration darstellen. Um das Zustandekommen
dieser secundiren Farbensiume zu erkliren, be-
trachten

wir einmal zwei Spectra gleicher
Linge, wie sie von 2 Prismen aus Crown-

und Flintglas entworfen werden. (Abb. 69.) Man
sieht sofort, dass beide Spectra trotz gleicher
Linge nicht identisch sind, da in dem vom
Crownprisma entworfenen Farbenbande das Roth
dem Blau und Violett gegeniiber verlingert er-
scheint, wihrend bei dem Flintglasprisma das
Umgekehrte statt hat. Mit anderen Worten, die
Dispersionen verlaufen einander (und zugleich
den Wellenlingen des Lichtes) nicht propor-
tional. Stellt man daher aus diesen beiden
Linsen ein achromatisches Objectiv her, indem
man die Brennpunkte fiir die blauen und gelben
Strahlen z. B. vereinigt, so fallen die Brenn-
punkte der #ussersten rothen, der
grilnen und violetten Strahlen nicht
genau mit dem Hauptbrennpunkte

violett -

CT own.

zusammen. Das Resultat sind schmale
Farbensiume um die entworfenen
Bilder.
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Wie man leicht einsieht, kann
man durch passende Auswahl der
zwei zum Zusammenfall zu bringen-

liber die Fraunhofer'schen Dimensionen hinaus-
ging und Fernrohre erbauen' konnte, welche an
abenteuerlichen Dimensionen die Rohre Cassini’s
in der Linge fast erreichten, wiihrend man die
Oeffnung bis auf 36 Zoll trieb. Besonders die
Englinder und Amerikaner gefallen sich in riesen-
missigen Dimensionen, ohne dass man bis jetat
sichere Beweise dafiir hiitte, dass diese Riesen
unter den Teleskopen ihren kleineren Ge-
schwistern wesentlich {iberlegen sind.

Was aber ist der Grund dieser enormen
Steigerung der Fernrohrdimensionen? Es ist der-
selbe, welcher zu Cassini’s Zeiten thiitig war: der
Mangel an einem wirklichen, theoretisch wichtigen
Fortschritt, Als Dollond’s neue Erfindung prak-
tisch verwendbar wurde, verschwanden auf einen
Schlag die Riesen, besiegt von den Zwergen,
die ihrem riesigen Korpermaass gewissermaassen
durch geistige Potenz iiberlegen waren,

Vor einem solchen Umschwung, welcher viel-
leicht dem Riesenfernrohr des Mount Hamilton
den Hals bricht, stehen wir auch heute. Die
neue Zeit, eine neue Epoche der dioptrischen
Kunst ist bereits eingeleitet. — Dies wollen wir
zum Schluss noch niher beleuchten.

Dem bisher gebriuchlichen Fernrohr haftete
ein Fehler an, der bis vor wenigen Jahren fiir
so intransigent gehalten wurde, dass man sich
in ihn wie in ein unvermeidliches Uebel ge-

den Farben die secundiren Farben-
siume zwar dadurch unscheinbar
machen, dass man sie aus den optisch am
| wenigsten hellen Farben (ultraroth, violett) be-
stehen lisst, aber ganz wegschaffen kann man
sie nicht. Wer daher zum ersten Mal einen
Blick durch ein grosseres astronomisches Fern-
rohr wirft, sieht sogleich eine "bliulich-violette
oder purpurfarbene Hiille, mit der alle Bilder,
z. B. die von Fixsternen, umgeben sind.

Diese Disproportionalitit der Farbenzerstreu-
ung zwischen verschiedenen Glaspaaren ist nun
in gewissen Grenzen variabel, aber gerade die-
jenigen Paare, welche sich vorzugsweise zur
Herstellung von Fernrohrobjectiven eignen, zeigen
sie in besonders storender Weise, weil sie —
aus anderen Griinden — ziemlich verschieden
in chemischer und optischer Beziehung sein
miissen. Die Versuche, Gliser zu erschmelzen,
welche bei geniigender optischer Verschiedenheit
proportionale Dispersionen gewihren, sind daher
schon in verhiltnissmiissig frither Zeit begonnen
worden, Fraunhofer wandte sich der Aufgabe
mit Eifer zu, erschmolz auch Gliser, welche
das secundire Spectrum wesentlich verringerten,
aber es miissen wohl diese Glasfliisse sich nicht
als haltbar erwiesen haben, denn praktisch an-
gewendet hat er sie nicht. Seit dem Jahre 1834
beschiiftigte sich mit dhnlichen Versuchen ein
englischer Geistlicher, Harcourt, ohne viel zu
| erreichen, jedenfalls ohne praktische Erfolge.
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Sein Flintglas, ,, Terborat“  genannt, beweist
jedoch, dass er sich auf dem richtigen Wege
befunden.

Wirklich praktisch wurde jedoch vor nun-
mehr zehn Jahren die Sache in Deutschland
angegriffen. Durch Zusammenwirken eines be-
riihmten Optikers, Prof. Abbe, mit dem Chemiker
Dr. O. Schott entstand unter Subvention des
preussischen Staates ein Unternehmen in Jena,
durch welches der Optik neue Bahnen eroffnet
wurden, Es gelang nicht nur, Glaspaare mit
nahezu proportionaler Dispersion herzu-
stellen, sondern auch eine ganze Zahl neuer
Substanzen in die Glasfliisse einzufiihren, durch

welche die  Verhiltnisse zwischen Brechungs-
und Zerstreuungsmodul in fiir die praktische

Optik vortheilhafter Weise variirt wurden. Auf
die Wichtigkeit dieses letzteren Umstandes ein-
zugehen, miissen wir uns hier versagen, da
theoretische Erorterungen nicht am Platze sind;
in die Augen springend aber ist der Vortheil
der Beseitigung des secundiren Spectrums.
Schon sind erfolgreiche Versuche gemacht,
die neuen Gliser auch fiir Fernrohre anzuwenden,
Versuche, welche hinreichend beweisen, dass

sich ein grossartiger Umschwung vorbereitet,
Es ist nur eine Frage der Zeit, die neuen

Gliser mit proportionaler Dispersion auch in
ihren sonstigen optischen Constanten so zu ge-
stalten, dass man-sie vortheilhaft paarweise zu
Fernrohrobjectiven vereinigen kann, welche alle
Gliser Schatten

ilteren den

stellen werden,
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Die Stein-Seeigel und ihre Wohnungen.
Von Carus Sterne.

Mit fiinf Abbildungen,

An den felsigen Kiisten des Atlantischen
Oceans wie des Mittelmeeres beobachtet man
an vielen Oertlichkeiten, wenn die Ebbe den
Strand  blosslegt und die Felsbinke aus dem
Wasser treten, oder in den flacher gewordenen
Wasserstreifen des Ufers einen Giirtel auf-
filliger Ansiedelungen. An den abschiissigen
Stellen wie auf dem flachen Felsengrunde er-
blickt man Hoéhlungen, aus denen das stachlige
Kleid von Seeigeln trotzig hervorblickl, Sie
wohnen entweder allein in kleinen Lochern,
oder zu ganzen Gesellschaften in - runden
Schiichten, und immer zeigt die kreisrunde Form
und daswohlgeglittete Aceussere dieser Wohnungen
schon auf den ersten Blick, dass es sich nicht
um blosse natiirliche Hohlungen des Gesteins,
sondern um kiinstlich ausgearbeitete Wohnungen
handelt. Die  Gesellschaftshiuser — erinnern
einigermaassen an die Kolumbarien, in denen
die Alten die Asche ihrer Todten beisetzten,

Dz StrIN-SEEIGEL UND THRE WOHNUNGEN,

)

oder noch mehr, da die Kolumbarien meist
oberirdische Bauten waren, an die Schacht-
griber der alten Peruaner. Aber hier handelt
es sich nicht um von Ueberlebenden gegrabene
Wohnungen fiir Todte, sondern um selbst aus-
gemeisselte Felswohnungen fiir Lebende, und
solche Gesellschaftshiiuser finden sich besonders
schon  ausgebildet am Strande bei Croisic
(untere Loire), aber auch an vielen anderen
Orten der West- und Nordkiiste Frankreichs,
der Siidkiiste Englands, der dalmatischen Kiiste
bei Lesina und anderen Orten.¥)

Abb. 0.

Felsenkiiste mit Seeigelnestern zur Ebbezeit,

Es giebt verschiedene Arten von Seeigeln,
die sich solche Hohlen und Nester im Felsen-
gestein aushohlen; die verbreitetste und be-
kannteste Art ist aber Zchinus saxalilis Tiedem.
(Strongylocentrolus lividus Brandl), ein tiber und
tiber dunkelviolett oder olivengriin gefirbtes
Thier, von der Grosse einer Kinderfaust, Das
ist ein in seinen Gewohnheiten sehr drolliger
Bursche, der es sowohl in seinem Neste, ‘als auch
wenn er dasselbe verlassen hat, liebt, sich den
Riicken mit Muschelfragmenten, Steinen u. s. w.
zu bedecken, die er mit seinen Saugfisschen
festhilt und dann regungslos unter dieser
Riickendeckung auf Beute lauert. Die Alten
hatten dieses sonderbare Gebahren schon be-
obachtet, aber da sie nicht wussten, was das-

*) Ganz besonders schén und zahlreich habe ich
dieselben auf den Iles Sanguinaires bei Corsica be-
obachtet, Der Herausgeber,
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selbe bedeuten sollte, so machten sie ein
schnurriges Mirchen daraus, und Plinius er-
zahlt in seiner Naturgeschichte (IX, 31, 51),
dass die Seeigel Stiirme im Voraus verkiinden,
indem sie ,,bevor dieselben losbrechen, Steinchen
ergreifen, um durch diese Last so schwer zu
werden, dass sie von den Wogen nicht fort-
gerollt oder beschidigt werden konnen. So-
bald die Schiffer sehen, dass die Seeigel Ballast
einnehmen, werfen sie augenblicklich alle
Anker aus‘,

Die Sache verhilt sich nattirlich anders, und
wir haben es darin mit derselben Schutz-
gewohnheit zu thun, wie bei vielen Krabben
und anderen Krebsthieren, die sich, um unge-
sehen zu bleiben, ebenfalls mit allerhand Scherben,
Schalen, Algen, Polypen und Schiwimmen be-

Abb. 71

Steinseeigel. Natiirliche Grisse.

decken, wobei sie zum Theil auch solche Dach-
bewohner auszuwiblen wissen, die schon durch
ihre Nesselorgane oder sonstige tible Eigenschaften
die Gegner fernhalten, wie die Bernhardiner-
krebse, die ihr Schneckenhaus mit Seerosen be-
pflanzen, und die Wollkrabben, die ihren Riicken
mit einem missliebigen orangerothen Schwamm
bedecken, den man schon von weitem sehen
kann. Dohrn in Neapel beobachtete eine ver-
wandte Art unseres Stein-Seeigels, der dieselbe
Gewohnheit zeigt, den im Mittelmeer ebenfalls
sehr hiufigen kurzstachligen Seeigel (Zoxopneusltes
brevispinosus), und sah, wie ein solches kaum
6 cm im Durchmesser zeigendes Thier 26 Muschel-
schalen von je 3 em Linge und 1,5 cm Breite
auf seinen Riicken lud und nun wie ein un-
schuldiges Hiufchen Muscheln daherschob,
wihrend von dem Thiere selbst nichts zu sehen
war, Der Kleine hat diese Verkleidung nothig,
denn er ist unter seinen Landsleuten als ein
gefihrlicher Réauber, dem man gern aus dem
Wege geht, bertichtigt, Dohrn fand, dass er
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besonders gern Heuschreckenkrebse (Syuilla
mantis) angriff und auffrass, obwohl dieselben ihm
gegeniiber Goliathe von 1216 cm Liinge sind.
Wenn der Krebs dem hochst unverdichtig aus-
sehenden Muschelhdufchen, unter dem der See-
igel lauert, zu nahe gekommen ist, sieht er sich
plotzlich (wie Dohrn beobachtete) durch einige
ausgestreckte Saugfiisschen desselben festgehalten.
s sind dies diinne, hiutige, tiber den ganzen
Korper verstreute und durch Wasser anschwell-
bare Sickchen, die bis iiber die Stachelspitzen
hinaus ausgedehnt werden, und dadurch, dass
sie sich an der Spitze einstiilpen, durch Luft-
verdiinnung an jedem dichten Korper ansaugen.
Mit ihnen, die sich abwechselnd ansaugen
und loslassen, bewirken die Seeigel auch ihre
Fortbewegung, wobei die Stacheln als Stelzen
dienen, sowie ihre Anklammerung bei den nach-
her zu erwihnenden mechanischen Arbeiten.
Aber sprechen wir zuerst von ihrer Ernéihrung
und ihrem Beutemachen. Der arme Heuschrecken-
krebs fiihlt den unsichtbaren Angreifer und ver-
sucht zu entrinnen, aber dieser schleudert mehr
und mehr Saugfiisschen auf seinen Riicken, seine
Antennen und seinen Schwanz, und bald sieht
sich das arme Opfer mit hundert elastischen
Banden, gegen die seine heftigsten Bewegungen
machtlos sind, unentrinnbar gefesselt.  Nun
wirft der Riuber seine Maske ab, und schiebt
durch abwechselndes Loslassen und Festheften
anderer Saugfiisse das Thier zu seiner Mund-
offnung, die auf der Mitte der Unterseite des
Korpers liegt; gewohnlich finden sich bald Ge-
nossen zum Mahle ein.

Bei unserm in Rede stehenden Stein-Seeigel
beobachtete Oskar Schmidt, dass er ebenfalls
stets dngstlich bemiiht ist, sich den Riicken be-
deckt zu halten. Er hatte einem solchen in ein
Becken mit Seewasser gesetzten Thiere seine
Muschelschale vom Riicken heruntergenommen,
und sah nun, wie er hochst unbehaglich umher-
suchte, und sich den Riicken einstweilen mit
Fetzen von Ulven und anderen Tangarten be-
deckte, die im Wasser schwammen. Als ihm
aber Prof. Schmidt die Muschelschale, die er
vorher als besonders werthvolles Deckschild auf
dem Riicken getragen, wieder in den Weg legte,
setzte er sogleich die Scheiben einiger Saug-
fiisschen an, und stellte die Schale nach einigen
vergeblichen Versuchen, da ihm die Stacheln
dabei hinderlich waren, auf die Kante. Sobald
ihm dies gelungen war, benutzte er die Stacheln
mit grossem Geschick und hob mit ihnen, wihrend
er mit den sich ablosenden Saugfiisschen nach-
z0g, seinen Schild in wenigen Minuten wieder
auf den Riicken. Uebrigens bedecken sich,
wie Oskar Schmidt von den Fischern érfuhr
und sich in der Folge selbst iiberzeugte, bei
dieser Art nur die Weibchen den Riicken.

Es ist tiberhaupt hochst wunderbar, wie diese
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Thiere ihre so sehr ungleichen Organe, die weichen
Fisschen und die harten Stacheln zusammen
arbeiten lassen, um ihren immer hungrigen Magen
zu fiillen, Hugo EXisig experimentirte vor
einigen Jahren ebenfalls mit unserm Stein-
Seeigel und liess auf ein solches, an der senk-
rechten Scheibe eines Aquarium-Beckens der
Zoologischen Station in Neapel festgesaugtes
Thier von oben einen Wurm fallen, um zu sehen,
ob und wie es sich in dieser unbequemen Lage
dieses Bissens bemichtigen wiirde. Kaum aber
hatte der Wurm den Seeigelkorper beriihrt, so
bewegten sich mehrere seiner Stacheln so gegen-
einander, dass sie mit den Spitzen die Beute
festhielten. Bald darauf begann ein Spiel aller
derjenigen Stacheln, die ihre Lage in dem
Meridiane hatten, welcher von der den Wurm
festhaltenden Stachelgruppe gegen die der Mund-
offnung niher gelegene hinneigte, dieser letzteren,
ihr halbwegs entgegenkommenden Gruppe den
Wurm zur Weiterbeforderung tibergab, und so fort,
bis schliesslich die Beute von dem inzwischen
geoffneten Munde in Empfang genommen wurde.

Wie die Stein-Seeigel es fertig bringen, sich
tiefe Locher in das harte Ufergestein zu hohlen,
ist ein noch immer nicht vollig klargestelltes
Rithsel. Zwar hat noch vor kurzem ein junger
Naturforscher Georg John diese Frage zum
Gegenstande  einer besonderen Untersuchung
fiir seine Doctorschrift, die im Archiv fiir Natur-
geschichte (55. Jahrg, Sept. 1889) erschienen
ist, gemacht, allein man kann nicht behaupten,
dass es ihm gelungen wire, den Gegenstand
nach allen Seiten véllig klar zu stellen. Er
kommt vielmehr zu demselben Wahrscheinlich-
keitsschlusse, wie schon vor ihm verschiedene
andere Naturforscher, z. B. Caillaud, der Con-
servator des Museums von Nantes, der ebenfalls
vor vielen Jahren eine Arbeit iiber das Bohren
der Seeigel veroffentlichte: dass namlich die Aus-
hohlung durch rein mechanische Arbeit bewirkt
wird, und dass dabei in erster Reihe die
scharfen Zihne des Thieres, in zweiter vielleicht
die Stacheln betheiligt sind.

John’s Hauptverdienst besteht darin, dass er
einige andere Erklirungsversuche widerlegt hat.
Man hatte von gewissen chemischen Hiilfsmitteln
bei dieser Bohrarbeit gesprochen. Die Flechten,
die sich auf den Steinen ansiedeln, fressen die-
selben mittelst einer sauren Ausscheidung ihrer
Haftorgane an, und bilden in unserm feuchten
Klima sogar auf dem Korper unserer Marmor-
statuen allmilig eine Schicht von oxalsaurem
Kalk, die ein Chemiker fiir ein besonderes
Mineral gehalten und Thierschit genannt hat,
In idhnlicher Weise sollten nach der Meinung
einiger Beobachter die Kalkalgen der See die
Felsoberfliche miirbe machen, damit sich die
Seeigel leicht einbohren konnen. Aber die
Kalkalgen machen, wie John fand, den Felsen,

den sie tiberziehen, durchaus nicht miirbe,
benutzen ihn itiberhaupt nur als Unterlage, da
sie den Kalk, mit dem sie ihren Zellenleib in-
krustiren, reichlich im Seewasser vorfinden und
daraus entnehmen.

Eine andere Erklirung hatte mit sauren
Ausscheidungen der Seeigel gerechnet, und
dieser Versuch, sich und den Seeigeln die Arbeit
zu erleichtern, war von den Bohrschnecken und
von den Bohrmuscheln hergelichen, die sich
nach der Behauptung von Aucapitaine (1854)
ihre Bohrarbeit im Gestein durch einen sauren
Speichel erleichtern sollten. Es ist nun aller-
dings wahr, dass einige Mollusken einen sehr
sauren Speichelsaft abscheiden, aber es sind
dies meist Schnecken, die man niemals bei
irgend einer Bohrarbeit angetroffen hat, nament-
lich die grosse Fassschnecke (Dolium galea), bei
welcher ihn Prof. Troschel 1854 zuerst ent-
deckte. Als er ndmlich bei einem Aufenthalte
in Messina ein solches Thier pripariren wollte,
spritzte es mehrere Fuss weit einen Flissigkeits-
strahl hervor, der auf dem Kalkstein-Fussboden
des Raumes, in welchem die Arbeit vorgenommen
wurde, ein starkes Aufbrausen hervorrief und
sich als dusserst sauer erwies. Troschel sammelte
dieses Speicheldriisen-Secret vonmehreren Thieren
— wobei eine Schnecke allein mehrere Ioth
ergab — und hiandigte es Prof. Bédecker in
Bonn zur chemischen Untersuchung ein, der
darin 2,29, wasserfreier ungebundener Schwefel-
saure und ausserdem 0,49 freie Salzsiure fand.
Diese in einem besondern Behiilter angesammelte
stark saure Flissigkeit dient nicht etwa als
Verdauungssaft, denn der Magen enthielt un-
zersetzten kohlensauren Kalk, sondern wahr-
scheinlich als Vertheidigungsmittel, was aber
Prof. Panceri in Neapel, der einen d&hnlich
sauren Speichelsaft auch bei anderen Schnecken
(Cassis-, Cassidaria- und Tritonium-Arten) antraf,
bezweifelt, Dass die Bohrschnecken und Muscheln
einen dhnlich sauren Saft beim Anbohren von
Steinen gebrauchen, um das Material zu er-
weichen, ist aber nicht wahrscheinlich, denn
er wiirde ihren mit Kalkzihnchen versehenen
Zungen und sonstigen Feil- und Raspelwerk-
zeugen sehr verderblich sein; den im Schiffs-
holze bohrenden Muscheln (Zeredo navalis) wiirde
er tiberdem wenig niitzen kénnen, Es scheint
alles geduldige Raspelarbeit zu sein.

Aehnlich liegt die Sache aber auch bei den
Seeigeln, denen eine Siure doch hochstens bei
der Bearbeitung von Kalk- und Kreidefelsen
erhebliche Dienste leisten konnte, wihrend sie
ebenso erfolgreich in Sandstein und Granit
arbeiten., Gerade bei Croisic, wo die Stein-
Seeigel zu vielen Tausenden bei einander in
tiefen Lochern wohnen, handelt es sich um
einen harten quarz- und feldspathreichen Granit.
Wabhrscheinlich benutzen die Thiere hier die
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Locher,  welche durch das Auswittern der
Feldspath-Krystalle entstehen, als Vorarbeit und
Angriffsstelle, und nagen dann mit ihrem scharfen,
fiinfziihnigen Gebiss die Oecfinung rund heraus,
wobei sie, wie es scheint, in regelmissigen,
concentrischen Kreislinien oder Spiralen vorwirts
schreiten, wihrend sie sich mit Saugfiisschen
und Stacheln fest gegen die Wandung der
Oeffnung anstemmen; wenigstens erkennt man
auf dem Boden mancher Hohlungen solche
Drehungslinien.

Das Gebiss der Seeigel ist nur bei der Ab-
theilung  der regelmiissigen oder eigentlichen
Seeigel (Regularia oder Lichinida) d. h, den
kreisrunden Thieren, ‘dic den Mund auf der
Mitte der Unterfliche und den After auf dem
Riickenpol tragen, mit so scharfen Zihnen aus-
geriistet, dass er so harte Arbeit verrichten
kann, und thatsichlich finden sich nur unter
ihnen steinaushohlende Arten. Bei den un-
regelmissigen  Seeigeln  (lrregularia) ‘ist das
Gebiss viel schwiicher, und bei einer Abtheilung
derselben, den ei- und herzformigen Seeigeln
(Cassituliden und, Spatangiden) fehlt es gianzlich,
Sie konnen eines solchen entbehren, da sie sich
in den Sand einwiihlen, und von den kleinen
Lebewesen desselben, den sie unaufhorlich, wie
die Regenwiirmer, durch ihren Korper gehen
lassen, leben. Der starke Kauapparat der
regelmissigen Seeigel, welcher gewohnlich die
,Laterne des Aristoteles’* genannt wird, weil
er. schon die Aufmerksamkeit dieses Natur-
forschers erregt hatte, besteht aus einem fiinf-
seitigen, pyramidenformigen Kalkgeriist, dessen
Seiten von fiinf Kiefern gebildet werden, von denen
jeder an seiner Spitze einen scharfen meissel-
formigen Zahn trigt (Abb. 72). Die den Gipfel

Abb, 72, |

Kauvapparat eines Steinsceigels.

der Pyramide bildenden, zusammengeneigten
fiinf Zihne schauen aus der Mundoffnung hervor,
oder sind in derselben sichtbar. Jeder Kiefer
besteht aus zwei symmetrischen Hilften, welche
die Winde der Laterne bilden und nach hinten
auseinanderweichen, so dass zwei Fenster zwischen
ihmen bleiben. An der Basis, da wo der Ver-
dauungskanal sich anschliesst, endigen die Kiefer
in ein System von Stiben und Biigeln, die zum
Ansatz der Muskeln und. Biinder dienen, um
die Kauwerkzeuge zu bewegen. Die Zihne
selbst bestehen aus Rohrchen von kohlensaurem
Kalk ohne Schmelzeinlagen (nach Waldeyer),

und es ist zu bewundern, dass sie damit ein
so hartes Gestein bearbeiten konnen; aber es
besteht fiir sie der Vortheil, dass diese Zihne,
ahnlich wie diejenigen der Nagethiere, immer-
fort nachwachsen, so dass sich die Werkzeuge
der Abnutzung entsprechend immerfort erneuern,

Georg John glaubt, dass zur weiteren
Glittung  und Auspolirung der ausgenagten
Oeffnung sodann die Stacheln mitwirken, und
dass diese Nacharbeit in der Weise vor sich
geht, dass die Saugfiisse sich jedesmal fest auf
der Unterlage anheften und die Stacheln iiber
einander weggreifen, indem der Korper in eine
drehende Bewegung gesetzt wird. Die Stacheln
wiirden dabei abgenutzt, aber sie wachsen gleich
den Zihnen bestindig nach., Als Grund der
EFinbohrung nimmt er an, dass die in der
nahrungsreichen Gezeiten-Zone lebenden Thiere
sich dadurch Schutz vor der Brandung und
dem Wellenschlage der stiirmisch bewegten See
schaffen. Es wurde schon erwihnt, dass sie
auch in diesen Lochern ihre Anwesenheit viel-
fach durch vorgehaltene Muschelschalen und
Scherben zu verbergen suchen. Einzelne bohren
sich dabei so tief ein, dass es ihnen gehen
soll, wie der dicken Frau des Thurmwiachters
von Waiblingen (in A, von Arnim’s Kronwéchtern),
der man nachsagte, dass sie oben so dick
geworden sei, dass sie die enge Wendeltreppe
nicht mehr herunterkommen konnte, und darum
den Nachfolger ihres verstorbenen Mannes
heirathen musste.  Allein diese Thiere besitzen,
wie Preyer unlingst an den ebenso starr
scheinenden Seesternen beobachtet hat, eine
wunderbare Geschicklichkeit, sich nach Ent-
leerung ihres Wasserapparates auch durch enge
Oeffnungen zu driicken, und ich mochte an
ihre selbstgewihlte Gefangenschaft bei ihrer
sonstigen Gefrassigkeit nicht glauben. Jeden-
falls sind sie aber in diesen tiefen Lochern vor
jedem Angriffe von aussen sicher, und kein
Gegner wird im Stande sein, sic gewaltsam
daraus hervorzuziehen. Denn auch diese stach-
ligen Bissen haben ihre Liebhaber in Fischen,
die sie mit sammt ihren Stacheln hinterschlucken.

Vollig dunkel erscheint vorliufig die Ent-
stehung der einem Gletschertopf dhnlichen ge-
meinsamen Wohnungen ganzer Familien. Sind
dieselben durch gemeinsame, planvolle Weiter-
arbeit der Nachfolger an einer ‘urspriinglich ein-
fachen Wohnung entstanden, oder handelt es
sich um die Erweiterung und Ausarbeitung einer
auf andere Weise entstandenen natiirlichen Aus-
hohlung des Bodens? Das Letztere erscheint
als das Wahrscheinlichere, . Denn auch die auf
dem Boden der Kessel liegenden gerundeten
Steine deuten darauf hin, dass es sich um
Strudellocher handelt, in denen diese Steine
von der Brandung umhergewirbelt werden. Der
Kessel wird dabei bestindig tiefer und weiter




ausgeschliffen, wahrend sich die Seeigel jeden-
falls tief in ihre Seitenkammern zuriickziehen,
um nicht von den Steinen getroffen zu werden,
wenn die See stirmt und selbst in diesen heim-
lichen Winkeln poltert. Offenbar bieten solche
Kessel gewisse Vortheile, denn sie bleiben auch
wihrend der Ebbezeit mit Wasser gefillt, und
manches Seethier bleibt bei zuriickweichender
Fluth in denselben gefangen, oder sucht auch
wohl noch nachtriglich, wenn die Sonne den
entblossten Strand bescheint, den verhingniss-

Abb. 73.
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seiner Schmackhaftigkeit besonders
geschdtzt, so dass man ihn in Neapel allen
anderen vorzieht. Xs ist wahrscheinlich der-
selbe, den schon der Feinschmecker Martial
als die kostlichste Sorte vom Kap Misenum pries.
In Marseille allein sollen davon 100 000 Dutzend
jahrlich auf den Markt gebracht werden. Uebrigens
kommen sie auch gekocht auf die Tafel und
sechen dann roth wie Krebse aus. Oskar Schmidt
war erstaunt tiber die Sicherheit, mit der sein
Bootsmann in ILesina den weiblichen Stein-See-

ist wegen

Kesselnester von Seeigeln im Querschnitt,

vollen, Kessel auf, der eine Fanggrube fiir die
gliicklichen Inhaber darstellt.

Vielleicht darf man annehmen,
Seeigel erst bei nahender Ebbe diese Fallgruben
aufsuchen, denn sie wissen so gut wiec Rudolph
Falb mit Ebbe und Fluth, Mondstand und
Mondphasen Bescheid, und die besten Beob-
achter haben festgestellt, dass sic und die ver-
wandten Arten ihre Geschlechtsproducte allemal
zur Vollmondszeit, wenn es Springfluth giebt,
entleeren. Vielleicht geschieht das der besseren
Verbreitung der Art wegen, denn die Jungen
werden dann alsbald in’s Meer entfiihrt. Doch
giebt es auch lebendig gebirende Arten, und
bei der Challenger-Expedition wurden einige
Arten entdeckt, die ihre Jungen in einer Art
Brutlaube auf dem Riicken umbherfiihren,

Fiir die Kiistenbewohner und Fischer hat es
ein grosses Interesse, die Weibchen von den
Méannchen schon auf den ersten Blick zu unter-
scheiden. Denn nur die ersteren bieten einen
saftigen Leckerbissen in ihren fiinf grossen,
schon gelb oder orangeroth gefirbten, trauben-
formigen Eierstocken, die roh wie die Austern
verzehrt werden, Gerade unser Stein-Seeigel

dass die

igel, der nur unmerklich glatter und réthlicher
ist, von dem minnlichen schon vom Fahrzeuge
aus unterschied, wihrend es ihm selbst sehr
schwer fiel, die Weibchen anders als an ihrer
Maskirungssucht, die ihre Entdeckung aber wieder
erschwert, zu erkennen, [814]

Die Papyrusstaude.
Von Dr. A, Hansen.

(Fortsetzung.)

Im Alterthume diirfen wir uns dagegen den
Papyrus in einer dhnlichen Ueppigkeit, wie jetat
am blauen und weissen Nil, im alten Aegypten
wuchernd denken. Es sind uns in einer Menge von
Bildwerken die Beweise fiir die Verbreitung der
Pflanze im Nildelta hinterlassen worden. Wie
die Aegypter die wichtigsten Momente ihres
Lebens auf ihren Denkmilern darstellen, ist be-
kannt, aber wir sind ganz besonders gliicklich
daran, da nicht nur kriegerische Vorginge oder
wichtige Staatsactionen und Cultushandlungen,
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gsondern auch Thier- und Pflanzenwelt, nament-
lich Culturpflanzen, in mannigfachen Bildern vor-
gefiihrt werden, Dies erscheint ganz besonders
wichtig, da im Gegensatz zur ausfiihrlichen
Schilderung anderer Dinge des antiken Lebens

von den Pflanzen in der Regel sehr wenig die

Rede ist, so dass diese Bilder in vielen Fillen
die einzigen Nachrichten iiber die alte Pflanzen-
welt iiberliefern. Freilich ersetzen selbst diese
unvollkommenen Bilder vielfach vollkommen eine
lange Beschreibung. FEines ist mir bei der Be-
trachtung der égyptischen Bilder aber immer
aufgefallen.  Gegeniiber der, selbst in der ein-
fachen Manier meisterhaften Charakteristik der
Menschen- und Thiergestalten und ihrer Be-
wegungen, zeigt sich in der Nachbildung der
Pflanzengestalt vielfach eine merkiiirdige Un-
beholfenheit. Wihrend z. B. selbst in den
Hieroglyphen die Charakteristik, besonders der
Vogelfiguren, ganz vortrefflich ist, bieten die
Pflanzenbilder selbst an den Wandgemilden
meistens nur recht schwache Anklinge an die
Wirklichkeit, Trotz der Stilisirung konnten die
Pflanzenbilder viel besser sein, wenn man die
Fihigkeit der Aegypter, andere Naturgegenstinde
nachzubilden, in Rechnung zieht.

Der hochgebildete Botaniker Franz Unger
hat 1859 in einer Abhandlung in den Sitzungs-
berichten der Wiener Akademie (Die Fflanzen
des allen Aegyplens) interessante Mittheilungen
iiber die Darstellung der Pflanzen auf dgyptischen
Denkmilern verdffentlicht, und dieser Quelle ent-
nehmen wir einen Theil der hierauf beziiglichen
Angaben, sowie die Abbildungen®).

Wie bedeutungsvoll den alten Aegyptern die
Papyrusstaude erschien, geht daraus sehr deut-
lich hervor, dass das hieroglyphische Zeichen
fiir Unteragypten ein mit Papyrus bewachsenes
Landstiick war % . Unger giebt dies Zeichen
als dasjenige an, welches die Papyrusstaude
symbolisire, dagegen das Zeichen g& fir die
Lotosblume. Man kann hier wohl die Frage
aufwerfen, ob es sich nicht um eine Verwechs-
lung beider Zeichen handelt, was zu entscheiden
den Aegyptologen iiberlassen bleibt. Es ist aber
darauf hinzuweisen, dass offenbar das Zeichen S_&
vielmehr der Papyrusstaudenform entspricht, als

) Auch auf ein Buch von Woenig, Die Pflanzen im
alten Aegypten, 1886, sei verwiesen. Dem Text dieses
Buches mangelt allerdings fithlbar die selbstindige Be-
arbeitung des Stoffes, er macht mehr den Eindruck blosser
Excerpte. Beziiglich des Papyrus findet man ausser den
Abbildungen hier nicht viel mehr, als bei Unger und
Parlatore. Die Schilderung des Papyrusvorkommens
bei Syrakus ist sogar nur eine wortliche Abschrift der
beiden kurzen Absiitze iiber Anapo und Kyane in
Baedeker’s Jtalien Bd. III, wobei der Verf. den
Fehler begangen, diese Worte Baedeker’s mit dem Citate
aus Bartels’ 1787—1792 publicirten Briefen tiber diesen
Gegenstand zu verbinden, dass man sie fiir dessen eigene
Worte oder fiir Woenig’s eigene Erfahrungen halten muss.

das andere, und dass bei einem Vergleiche mit
anderen altigyptischen Darstellungen des Papyrus
auch das Zeichen Q2 viel grossere Aehnlich-
keit mit diesem hat, als S1%, welches Unger
p. 77 und 103 seiner Abhandlung als Papyrus
bezeichnet,

Eine solche als Ornament benutzte Darstel-
lung des Papyrus fand sich auf den Sdulenfiissen
des Tempels zu Dendera und ist von Unger ab-
gebildet worden (s.Abb. 75). Vielfach finden sich
auf den Denkmilern Dar-
stellungen von Wasser-
jagden in sehr lebendiger
Schilderung, welche uns
tiber das Vorkommen des
Papyrus insofern auf-
kliren, als in den Ab-
bildungen das Jagd-
gebiet hiufig ein Papy-
rusdickicht wiedergiebt.
Ferner sind  bildliche
Ueberlieferungen der Pa-
pyrusernte vorhanden, auf
denen man eine Menge
von Leuten in der verschiedensten Weise bei
diesem Geschifte thitig sieht. Der Papyrus wird
abgeschnitten, zu Biindeln zusammengeschniirt
und davongetragen. Nebenher wird auch der
Vogeljagd bei der Ernte obgelegen®). Die beiden
Abbildungen 76 zeigen uns zwei Manner, welche

Abb. 7s.

Jeor

Papyrus-Ornament
(nach Unger).

Abb. 76.

——?

Papyrus- Ernte (nach Unger).

Papyrus geerntet haben, der offenbar zur Papier-
bereitung bestimmt ist, da die Halme vom Rhizom
scharf abgeschnitten sind. Wie uns Berichte der
Alten lehren, wurde ndmlich auch das Rhizom
eingesammelt, aber zu einem ganz andern Zweck,
als die Schifte — als Nahrungsmittel,

Von dieser Verwendung ist sogar haufiger
die Rede, als von der Papierbereitung. Herodot
nennt den Papyrus Byblos und erzihlt (IL. g2.):
»Den Byblos aber, der alljahrlich wachst, reissen

* Einige solche Abbildungen sind von Woenig in
seinem Buche wiedergegeben.
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sie aus dem Sumpfboden aus und schneiden
das Oberste ab, um es sonst zu gebrauchen;
was aber unten, noch eine Elle lang, zuriickbleibt,
essen oder verkaufen sie. Wer sich aber den
Byblos besonders gut machen will, schmort ihn
in einer Bratpfanne und verzehrt ihn.*

Auch spitere Schriftsteller nennen das
Papyrusrhizom stets als ein beim Volk beliebtes
Nahrungsmittel, aber auch zu Seilen und Flecht-
werk benutzte man entweder die langen Halme,
oder. vielleicht auch nur die abgeschilte Rinde,
was nicht aus den Berichten zu ersehen ist.
Herodot theilt mit, dass bei dem Briickenbau
des Xerxes iiber den Hellespont Papyrus ver-
wandt wurde, wenn auch diese Angabe sehr
unklar ist. Ir sagt: ,,Von Abydos aus bauten
die Briicken die dazu befehligten Leute, auf
der einen Seite die Phoniker aus weissem Flachs,
auf der andern die Aegypter aus Byblos.*

Aus solchem Material kann man wohl kaum
eine Briicke bauen, und ,es muss sich in der
Angabe Herodot’s doch wohl nur um die dazu
verwendeten Seile handeln, Der Sturm zerstorte
die Bricke bekanntlich. Nachdem Xerxes den
Hellespont mit 300 Geisselhieben bestraft und
nach seiner Meinung durch Ketten gebiindigt
hatte, begann der Bau von neuem: ,,Sie stellten
Dreiruderer und Fiinfzigruderer neben einander,
nach der Seite des Pontos Fuxeinos zu drei-
hundertundsechzig, nach der andern Seite drei-
hundertundvierzig, jene dem Pontos entgegen,
diese mit dem Strom des Hellespontos, damit
er die ausgespannten Seile in der Schwebe
hielte. Darauf warfen sie Anker aus von ge-
waltiger Grosse, an der einen Briicke nach dem
Pontos zu, der Winde wegen, die von innen
heraus wehen, auf der andern Briicke aber
gegen Abend und das Aegiische Meer zu, der
Stidost- und Siidwestwinde wegen. Sie liessen
aber eine offene Durchfahrt zwischen den Iiinfzig-
ruderern und den Dreiruderern an drei Orten,
damit einer mit kleinen Schiffen nach dem
Pontos hinein und aus dem Pontos hinaus
fahren konnte. Als sie dies gethan, spannten
sie vom Lande aus die Seile mittelst holzernen
Winden an. Doch brachten sie nicht jedes be-
sonders an, sondern sie banden zusammen je
zwei von weissem Flachs und je vier von Byblos,
An Dicke und Aussehen waren sie einander
gleich, aber die von Flachs waren natiirlich
schwerer, eine Elle davon wog ein Pfund, Und
als nun die Schiffbriicke geschlagen war, sigten
sic Baumstimme durch, und machten sie eben
so breit wie die Briicke, und legten sie in guter
Ordnung iiber die ausgespannten Seile, und wie
sie dieselben eins nach dem andern hingelegt,
banden sie sie wieder fest. Als sie das gethan,
trugen sie Balken hinauf, und als sie auch die
Balken in Ordnung hingelegt, trugen sie FErde
hinauf und machten ein Gelinder an beiden

Seiten, damit das Zugvieh und die Pferde nicht
scheuten, wenn sie das Meer sihen* (VIL 30).

Die Schilderung dieses antiken Briickenbaues
ist nicht uninteressant, und wir sehen, welche
wichtige Rolle die Papyrusstaude bei diesem
Werke spielte.

Man muss sich dariiber wundern, dass tiber
die Verwendung des Papyrus als Schreibmaterial
so gut wie gar nicht bei den griechischen Schrift-
stellern die Rede ist. Auch Theophrast lisst
sie ganz bei Seite und berichtet nur folgender-
maassen tiber den Papyrus: Von Wasserpflanzen,
welche in Aegypten vorkommen, giebt es eine
solche Menge, dass man sie einzeln nicht auf-
zihlen kann; indessen sind sie, im Ganzen ge-
nommen, alle essbar und haben silisse Sifte,
Es scheinen aber folgende drei an Siissigkeit
und Nahrhaftigkeit den Vorzug zu verdienen:
der Papyrus, der sogenannte Sari und das
Mnasion. Der Papyrus wichst nicht sehr tief,
sondern etwa zwei Ellen, an manchen Orten
noch weniger tief. Die Wurzel (d. h. der unter-
irdische Stamm, den Theophrast fiir eine
Wurzel hilt) ist so dick, als die Handwurzel
eines starken Mannes; die Linge ist iiber zehn
Ellen. Sie tritt selbst iiber die Irde hervor und
schickt seitlich diinne und gedriingte Wurzeln
in den Schlamm, aufwirts aber treibt sie drei-
seitige Halme, die man Papyroi nennt; diese
wachsen vier Ellen hoch und haben einen un-
brauchbaren, schlaffen Schopf; Friichte aber hat
sie gar mnicht. Die Wurzel treibt in allen
Richtungen eine Menge solcher Halme. Der
Waurzel bedient man sich nicht nur zum Brennen,
sondern man macht allerlei Gerithe daraus, denn
sic haben viel und schones IHolz. Die Halme
aber sind zu sehr vielen Dingen niitzlich, denn
selbst IFahrzeuge verfertigt man daraus; aus dem
Baste flickt. man Segel und Matten, eigene Ge-
winder, Teppiche und Seile und viele andere
Dinge. Den Auslindern ist besonders das
Papier bekannt. Doch ist vorziiglich der be-
deutendste Nutzen in der Nahrung zu suchen,
die man aus der Staude zieht. Denn es kauen
alle Einwohner den Papyrus roh, gekocht oder
gerostet.  Den Saft verschlucken sie, das Ge-
kaute werfen sie fort. So ist der Papyrus be-
schaffen und solchen Nutzen hat er. Er wiichst
aber auch in Syrien an einem See (Genezareth),
worin auch das wohlriechende Schilf steht, daher
nahm Antigonus die Seile zu den Schiffen.

Diese vor mehr als 2000 Jahren niederge-
schriebenen Berichte zu lesen, gewihrt besonders
wegen ihrer sachlichen Abfassung entschieden
ein Vergniigen.

Wenden wir uns jedoch der Benutzung des
Papyrus zur Fabrikation von Papier zu. Noch
bis in die spitromische Zeit fand die Fabrikation
von Papier in Aegypten, wohl vorwiegend in
Alexandria, statt, und Plinius, der bei jenem
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furchtbaren Ausbruch des Vesuv im Jahre 79
geinen Tod fand, Dberichtet in seiner Natur-
geschichte ziemlich ausfiihrlich dariiber. Seine
Angaben iiber die Pflanze selbst sind dem
Theophrast nachgeschrieben, dagegen giebt er
ausfiihrlichere technische Mittheilungen.

Ist Plinius, wie bekannt, auch ein Schrift-
steller, der sich keineswegs durch grosse Kritik
auszeichnet und dessen Angaben gewohnlich aus
zweiter oder dritter Hand stammen, so miissen
wir doch auf ihn zuriickgreifen, da er eben
der Einzige ist, der iiber die Bedeutung des
antiken Papiers etwas ausfiihrlicher berichtet.
Zu bedauern ist, dass trotz der mannichfachen
Abbildungen technischer Fertigkeiten, welche uns
die alten Aegypter selbst hinterlassen haben, keine
Bilder {iber Papierbereitung von ihndn vorhanden
sind. Man muss sich also an Plinius halten
und kann sich die Papierfabrikation unter Zu-
grundelegung seiner Angaben folgendermaassen
denken. Zuerst wurden die Stengel geschilt und
die dabei erhaltenen Streifen von Rinde wurden
su Tauwerk benutzt. Es konnte aber nur unter
Wasser gehalten Dienste thun, da die Seile an
der Sonne austrockneten und dann wie Stroh
steif und zerbrechlich wurden. Die geschilten
Halme wurden nach Plinius mit e¢iner Nadel in
diinne Lingsschnitte zerlegt. Vermuthlich wird
dies aber mit einem Messer oder messerihn-
lichen Instrument geschehen sein, da man kaum
mit einer Nadel die Stengel zerschneiden kann.
Man erhielt so Streifen von verschiedener Giite,
denn die idusseren Schichten enthalten festere
Gefissbiindel, als die inneren, und ausserdem
waren auch die Lamellen des oberen Stengel-
theils feiner, als die des unteren. Diese an
Feinheit verschiedenen Streifen geben dann
gpiter verschiedene Papiersorten.

Es erfolgte nun das Zusammenleimen der
Streifen zu Papierbogen. Um das zu frihe Aus-
trocknen zu umgehen, geschah dies auf einer
feuchtgehaltenen Tischplatte. Plinius sagt, dass
das Zusammenleimen zum Theil nur mit Nil-
wasser geschah; aber das ist wohl doch nur
gselten geschehen, sondern man brauchte einen
Kleister zur Herstellung  der Bogen. ,,Man
macht, sagt Plinius, ,,einen gewohnlichen Kleister
von feinem Mehl und heissem Wasser und ein
wenig Essig. Tischlerleim und Gummi sind zu
gprode. Wer sich mehr Miihe geben will, nimmt
Krume von gesiduertem Brod, giesst siedendes
Wasser darauf und reibt es durch ein Tuch.
Dieser Kleister ist so fein, dass zwischen den
Papierlagen nur sehr wenig sitzen bleibt und
dass das Papier noch geschmeidiger wird, als
Leinwand. Der Leim, man nehme nun welchen
man will, muss nicht ilter sein, als einen Tag,
aber auch nicht frischer. Darauf wird das Papier
mit einem Hammer diinn geschlagen, abermals
mit Leim tiberstrichen, angezogen, dass sich die
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Falten verlieren, und zuletzt noch einmal ge-
schlagen. Von solchem Papier sind die beinahe
zweihundertjihrigen Handschriften eines Tibers,
Cajus und der beiden Gracchen, die ich bei
Pomponius Secundus, einem berihmten Dichter
und vornehmen Biirger, mit Augen gesehen habe.
Die Handschriften vom Cicero, vom gottergleichen
August und Virgil habe ich ebenfalls oft ge-
sehen.*

Die Bogen Papier wurden aber aus einer
doppelten Lage von Streifen zusammengesetzt.
Die untere Lage wurde aus vertikal vereinigten
Streifen gemacht und dann eine horizontale
Streifenlage aufgeleimt, welche spiter die Schreib-
seite bildete. War das Papier nicht ganz glatt
nach dem Trocknen, so wurden die Falten mit
einem Thierzahn oder einer glatten Muschel
weggeglittet; aber Plinius betont, das sei nicht
gut, da das polirte Papier wohl glinze, aber die
Tinte nicht gut annehme. Auch auf andere
Fehler macht er aufmerksam. Wenn es nicht
gleichformig  geleimt sei, wiirde das Papier
sprode; besonders unangenehm aber seien un-
geleimte Stellen, die natiirlich die Tinte aus-
fliessen liessen.

Nachdem die Bogen getrocknet waren, klebte
man 20 derselben aneinander, und zwar so, dass
immer grobere Bogen auf feinere folgten. So
erhielt man dann ein sehr langes Stiick, welches
nachher aufgerollt wurde und scapus hiess.

Die Breite der Bogen war verschieden.
besten Sorten waren 13, das hieratische 11
Finger breit. Das fannianische hatte 10, das
amphitheatralische 9 und das emporetische nur
6 Fingerbreiten.

Nach Woenig’s Angaben (I. c. p. 94) sind
die Papyri der XVIIL. Dynastie im Allgemeinen
34 cm breit, die der XIX. meist 23,5—20 cm
und die der XX. Dynastie 39, 29, 22, 13 cm.
Sie sind nicht so lang, wie die der spiteren
Dynastien, welche 52-—55 cm Linge besitzen.

Diese alten auf uns gekommenen Papyri
zeigen schon durch ihre sehr verschiedene Farbe
und Textur, dass das. Product ein recht ver-
schiedenes sein konnte,

Dementsprechend nennt Plinius auch eine
Menge Papiersorten, welche in Gebrauch waren.
Hieratisches Papier hiegs in alten Zeiten das-
jenige, welches nur zu religivsen Schriften be-
stimmt war; in Rom kam man auf den Ge-
danken, das dgyptische Fabrikat nochmals zu
waschen und umzuarbeiten. Dieses verbesserte
hieratische Papier nannte man dann Augustpapier.
‘in anderes aus Alexandrien importirtes Papier,
das amphitheatralische, wurde ebenfalls verarbeitet
und hiess dann nach dem Besitzer der rdmischen
Manufactur, Fannius, fannianisches. Bei Sais
wurden grosse Mengen schlechteren Papiers
fabricirt, das saitische, und in einem in der
Niihe dieser Stadt gelegenem Ort das leoni-
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tische, welches nicht nach der Qualitit, son-
dern blos nach Gewicht verkauft wurde. Das
emporetische oder Kriamerpapier, die schlech-
teste Sorte, diente zu Biicherumschligen oder
zum Einwickeln.

Ueber diese Papiersorten sagt Plinius, dass
das Augustpapier zu diinn gewesen und leicht
durchschlug, so dass man nur eine Seite eigent-
lich beschreiben konnte. Der Kaiser Claudius
liess deshalb ein Papier herstellen, welches nicht
aus lauter Streifen gleicher Feinheit, sondern
aus einer Lage feineren und einer Lage groberen
Papyrus bestand. Man machte davon grosse
Bogen, was nicht ohne Schwierigkeiten bei diesem
Material war, da bei dem Umgehen mit diesen
Bogen leicht einmal Risse entstanden. Doch

Abb. 77.

Mikroskopisches Bild eines Querschnittes durch die Randpartic des

Papyrusstengels. Die Gefissbiindel hiiufen sich am Rande an,

dann folgt chlorophyllhaltiges Gewebe, endlich die dickwandige
Epidermis mit darunter liegenden Sklerenchymbiindeln,

wurde dies claudische Papier besonders benutzt
und das feinere Augustpapier in Rom nur zu
Briefen verwendet.

Die alten Volker hatten in vielen Dingen
einen merkwiirdig feinen Tact, das Richtige
herauszufinden, und man muss gestehen, dass
sich der Papyrus gerade von den in Aegypten
vorhandenen Pflanzen bei Benutzung einer so
einfachen Fabrikationsmethode zur Herstellung
des Papiers eignete. Der Stengel besitzt keine
Knoten, es fehlen also auch in dem Stengel
unregelmiissig einbiegende Blattspuren. So lie-
ferte das Zerschneiden der Linge nach ausser-
ordentlich gleichmissig gebaute Lingsstreifen.
Eine eigentliche Rinde besitzt der Stengel nicht,
so dass fast die ganze markihnliche Stengel-
masse benutzt werden konnte und man so schon
dadurch ziemlich breite Streifen erlangte.

Um eine Einsicht in die Zweckmissigkeit
der Wahl dieses Materials zu erhalten, lohnt
es sich, einen Blick auf die Anatomie des
Stengels zu werfen. Der anatomische Bau des
Papyrusstengels entspricht zuniichst der Moglich-
keit, ein gleichmiissig gebautes Material, niimlich
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auf dem Querschnitt farblose Hauptmasse
des Stengels fiir die Papierbereitung zu ge-
winnen, Das schon wegen seiner griinen Farbe
fiir diese Zwecke unbrauchbare diinne iussere

die

Abb, 78.

Mikroskopisches Bild cines Querschnitts durch die Mitte des

Papyrusstengels. Das Gewebe besteht ans dreiarmigen und ein-

fachen cylindrischen Zellen, welche bei ihrer Verbindung grosse

Luftriiume zwischen sich lassen. Man sicht ausserdem Querschnitte
grisserer und kleinerer Gefissbiindel.

Stengelgewebe bildet eine nur aus wenigen Zell-
lagen bestehende Schicht. Thre Hauptmasse neben
dem Chlorophyllgewebe bilden Biindel dickwan-
diger Fasern, welche ganz gleichmissig zwischen
die chlorophyllhaltigen Zellschichten vertheilt sind.,
Sie sind es, welche die abgezogene Rinde zum
Seilflechten sehr geeignet machen, da das Ganze
eigentlich nur eine Art Bast darstellt (Abb. 77).

Abb: 79.
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Mikroskopisches Bild eines Lingsschoittes durch die Mitte des
Papyrusstengels. Rechts beobachtet man ecin Gefiissbiindel in der
Liingsansicht,

Das farblose Stengelgewebe besteht nur aus
diinnwandigem Parenchym mit grossen Luft-
licken und aus Gefissbiindeln, welche im Quer-
schnitte als ovale Gruppen erscheinen (Abb. 78).
Die Gefissbiindel (Abb. 79) sind mechanisch festere
Stringe, welche wie Fiden das dimnwandige
Grundgewebe des Stengels durchziehen., So
setzen zwar zwei sehr verschiedene Gewebeformen
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das weisse Stengelgewebe zusammen, wegen der
ganz gleichmissigen Vertheilung der hirteren
Gefissbiindel im weicheren Gewebe sind die
herausgeschnittenen Lingsstreifen aber unter
einander sehr wenig verschieden. Getrocknet
bildet ein solcher Streifen ein homogenes papier-
diinnes Blatt, welches von hirteren parallelen
Fiden durchzogen ist. Diese Streifung, welche
auf den ersten Blick als eine Unvollkommenheit
erscheinen konnte, ist fiir das Papier nur von
Vortheil. Die Gefissbiindel verleihen dem
Papier die nothige Festigkeit, welche die Hand-
habung und besonders das Aufrollen ohne Zer-
reissen ermoglicht.  Papiere, wie z, B. das Reis-
papier der Chinesen, welches aus dem gefiss-
biindellosen Mark von Aralia papyrifera hergestellt
wird, Dbesitzt eine nur geringe Mestigkeit, und
hitte sich das Papyruspapier nicht wegen seiner
Eigenschaften so praktisch erwiesen, so wiirde
dasselbe kaum die ungemeine Verbreitung im
Alterthum ‘erlangt haben. War die Wahl des
Materials schon eine geschickte, so kann man
dasselbe von der Behandlung zur Herstellung
des Fabrikates sagen. Besonders verniinftig
muss die kreuzweise Verbindung zweier Streifen-
lagen erscheinen, weil dadurch nach den beiden
Dimensionen des Bogens die Festigkeit des
Papiers eine gleichmiissige wurde. Auch den
Nutzen des Leimens haben die Aegypter wie
erwithnt gefunden und damit trotz des von
dem unsern so verschiedenen Materiales ihrem
Papier dieselben Eigenschaften zu geben ge-
sucht, welche man heute verlangt. In der
Schonheit konnte freilich ihr Papier mit den
modernen Fabrikaten nicht im Entferntesten
concurriren.  Die alten Papyri haben eine
schmutzig graugelbe und braune Farbe. Es ist
wohl nicht ohne Weiteres anzunehmen, dass diese
Fiarbungen allein durch das hohe Alter ent-
standen sind. Schneidet man einen Papyrus-
stengel durch und lisst ihn kurze Zeit mit der
Luft in Bertihrung, so farbt sich die Schnitt-
fliche dunkel, Dies ist eine Oxydationser-
scheinung, welche viele Pflanzentheile beobachten
lassen, Wie es scheint, ist aber die Dunkel-
heit der Farbung nicht immer dieselbe, wenig-
stens habe ich beobachtet, dass eine solche bei
in Gewiichshiusern bei uns cultivirtem Papyrus
viel stirker war, wihrend der sicilianische Papyrus
gich nur wenig firbte und ein nur weissgrau ge-
firbtes Papier lieferte. So mag denn wohl auch
die sehr verschiedene Farbe der aufgefundenen
Papyri durch diese Eigenschaften des Roh-
materials in nicht unbedeutendem Maasse mit
verursacht sein,  Bekanntlich sind viele der
alten Papyri aber auch dadurch gebriunt, dass
oum Zwecke nochmaligen Gebrauches die erste
Schrift abgewaschen wurde, wobei aber von der
Tusche so viel zuriickblieb, dass das Papier dunkel
gcﬁirbt wurde, (Schluss folgt.)

RUNDSCHAU.

Im Verlaufe der letzten Wochen hat eine Erfindung
die Welt in athemlose Spannung versetzt, welche zwar
dem im Allgemeinen vom Zrometheus nicht beriick-
sichtigten Gebiete der Medicin angehort, in ihrer um-
fassenden Bedeutung aber und als Ergebniss biologischer
TForschung auch bei unseren Lesern das tiefste Interesse
erwecken muss, Wir meinen natiirlich Koch’s gross-
artige Erfindung eines Heilmittels fiir die Schwindsucht.

Unsere Leser werden nicht erwarten, dass unsere
Wochenschrift, deren Vorbereitung und Herstellung eine
langsame ist, etwas véllig Neues iiber einen Gegenstand
bringen wird, dessen sich die Tagesbliitter in fieberhafter
Hast bemiichtigt haben in dem Bestreben, jeden Morgen
ihrem ILeserkreise die neuesten Nachrichten des vorher-
gegangenen Abends zu Dbieten, um sie vielleicht am
folgenden Morgen schon zu widerrufen. Wir haben
vielmehr geglaubt, warten zu sollen, bis geniigend
authentische Nachrichten vorliegen, um an Hand der-
selben einen Blick auf die Entwickelungsgeschichte dieser
epochemachenden Erfindung zu werfen.

Im Gegensatz zu den Gepflogenheiten anderer Autoren
sprechen wir von der Koch’schen Erfindung, nicht
von seiner Entdeckung, und wir glauben dem grossen
Gelehrten dadurch einen hoheren Tribut der Bewunde-
rung zu zollen, als wir es durch die schonst gestellten
und iiberschwiinglichsten Ausdriicke des Iobes zu thun
vermochten. Jenner’s Ausarbeitung des Impfschutzes
beruhte auf einer Entdeckung; Koch’s Heilung der
Schwindsucht ist eine Erfindung im strengsten Sinne
des Worts, denn sie ist das Resultat zielbewusster ex-
perimenteller Forschung, deren von vornherein angestrebter
Zweck die Losung eines wohlbekannten, von Tausenden
vergeblich bearbeiteten Problems von héchster ethischer
Bedeutung war. Als Entdecker hat Koch schon lingst
die hoéchste Bewunderung der Mitwelt errungen; dass
diese Bewunderung sich bis in’s Ueberschwiingliche
steigert, nun wo Koch als Erfinder in die Schranken
tritt, darin zeigt sich eben das gewaltige geistige Ueber-
gewicht der Erfindung iiber die Entdeckung.

Noch ist kein Jahrzehnt verflossen, dass Koch in
die Reihe der grossen Entdecker trat dadurch, dass er
den Nachweis fiihrte, dass die schrecklichen Verheerungen
der Schwindsucht durch die Vegetation eines parasitischen
Bacteriums bewirkt wiirden, welches seinen Lebensprocess
durch die Zerstorung wmenschlicher Gewebe fristete.
Denselben Nachweis fithrte er sehr bald auch fiir die
Cholera. Diese bedeutsamen Entdeckungen verdankte
er den etwa um die gleiche Zeit gelungenen ausserordent-
lichen Vervollkommnungen unserer optischen Hiilfsmittel,
ausserdem aber der Anwendung eines sehr sinnreich er-
dachten Fiirbeverfahrens, durch welches die Bacterien
tiiberhaupt erst sichtbar wurden. Sie waren bis dahin
unsichtbar geblieben, nicht wegen ihrer ausserordentlichen
Kleinheit, sondern weil sie das gleiche Brechungsvermégen
besitzen, wie das umgebende Medium, und daher in diesem
verschwinden, geradeso wie ein in Phenylacetat ge-
tauchter Glasstab verschwindet. Durch die Anwendung
seiner neuen Methode gewann Koch ein enormes Ueber-
gewicht iiber seinen grossen Vorginger und Rivalen
Pasteur. Die Methode Koch’s wurde typisch und hat
in den Hiinden seiner Schiiler zu zahlreichen und be-
deutsamen Entdeckungen. auf biologischem Gebiete ge-
fihrt, umsomehr da Koch auch die bereits von, Pasteur
benutzten Reinzuchtmethoden wesentlich vervollkommnete
und das Verhalten der Bacterien wiihrend ihres Wachs-
thums als Bestimmungskriterium herbeizog. Die Rein-
zucht des bei seinem natiirlichen Vorkommen stets mit
anderen Bacterien vermengten Schwindsuchtsbacillus ist
ein glinzender Beleg fiir Koch’s phiinomenales experi-
mentelles Talent. Dadurch, dass ihm diese gelang, hatte
er das bis dahin an den Menschen gelesselte Gespenst
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der Schwindsucht losgelost und als selbstindiges Indivi-
duum hingestellt.

Ein Mann von Koch’s geistiger Grosse musste er-
kennen, dass damit nur die Hilfte seiner Mission er-
filllt war. Er hatte die Schwindsucht vom Menschen
abgelost; grosser und schoner war die Aufgabe, den
Menschen von der Schwindsucht zu trennen und ihn als
,,Reincultur® wieder dem ILeben zuzufithren. Mit der
Kiihnheit und Energie eines grossen Geistes wandte er
sich dieser schoneren Aufgabe zu, welche vor ihm so
Viele zu l6sen versucht hatten.

Der Grund, weshalb Koch gelang, was allen seinen
Vorgiingern misslungen war, ist nicht schwer einzuschen.
Als Menschen gewohnlichen Schlages waren Jene be-
kannte Wege gewandelt; als Mediciner hatten sie die
iibliche Methode des Probelns benutzt, hatten Tausende
von Heilmitteln versucht in der vergeblichen Hoffnung,
das gesuchte Arcanum zu finden. Koch dagegen —
und das ist unseres Erachtens bisher viel zu wenig be-
tont worden — ging auch hier, auf rein medicinischem
Gebiete, den Weg der experimentellen naturwissenschaft-
lichen Forschung. Dieser ,,Kénigsweg des Experiments**
muss und wird die gesammte Medicin in vollig neue
Bahnen lenken. Koch hat die erste medicinische Er-
findung gemacht, aber viele Andere werden sich ihr
anschliessen, nun, da die Balm eroffnet vor uns liegt.
Eine spitere Epoche wird die Begriindung der wissen-
schaftlichen Therapie vom Jahre 1890 datiren.

‘Wie gross aber waren auch die Schwierigkeiten, die
sich dieser Errungenschaft entgegenstellten! Mit der
Entdeckung des Schwindsuchtsbacillus war noch keines-
wegs der Weg fiir die neue Errungenschaft gewiesen.
Denn die Mittel, die den Bacillus tédten, waren auch
Gifte fiir den Menschen; wer den Menschen schonen
wollte, musste auch den Bacillus leben lassen; die bis-
herigen Heilmethoden beschrinkten sich daher auf eine
Beforderung des Allgemeinbefindens und damit der Wider-
standskraft des mit der Schwindsucht behafteten Kranken.

Ueber die Natur des Koch’schen Heilmittels ist
Niiheres nicht bekannt. Offenbar handelt es sich um
eine ganze allgemeine Methode fiir die Bekimpfung von
Infectionskrankheiten, deren Wirksamkeit der Erfinder
auch noch in anderer Richtung zu priifen beabsichtigt.
So viel aber lisst sich bereits erkennen, dass sich die
ganze Sache auf der Thatsache aufbaut, dass gewisse
Bacterien durch die Stoffwechselproducte anderer ge-
todtet werden. Schon vor einigen Jahren wurde be-
kannt, dass der Fiulnissbacillus, Bacterium thermo, den
Schwindsuchtsbacillus todtet. Die Anwendung dieser
Beobachtung verbot sich von selbst, denn es war natiir-
lich ausgeschlossen, den lebenden Menschen mit Fiul-
nissbacillen zu inficiren. Koch scheint nun die Vege-
tation eines solchen schwindsuchtsfeindlichen Bacillus
in Reinculturen betrieben und das gelieferte, zu der
Gruppe der Toxalbumine gehorige Stoffwechselproduct
als das die Schwindsuchtsbacillen tédtende Princip er-
kannt zu haben. Dass dasselbe in seiner Wirksamkeit
alle Erwartungen iibertrifft, ist einer jener Gliicksfille,
die dem Wiirdigen mitunter zu Theil werden, und zu
dem wir den grossen Forscher von Herzen begliick-
wiinschen.

Ein Sicbentel der civilisirten Vélker soll alljihrlich
der Schwindsucht zum Opfer gefallen sein. Welch’ eine
gewaltige That ist es, unerhort in der Geschichte der
Menschheit, auch nur einen Theil dieses Siebentels dem
Verderben entrissen zu haben! Kein Dank von Fiirsten
und Volkern ist gross genug, eine solche That wiirdig
zu belohnen. Wenn auch nur theilweise sich bewiihrt,
was wir jetzt erhoffen, so bricht eine neue Zeit fiir uns
Alle herein, eine Zeit, fir die das Wort des Minne-
singers passt: ,Es ist eine grosse Zeit, die Geister
wachen auf, welch’ eine Lust, ein Mensch zu sein!

[842]

#
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Der franzosische Major Renard hat iiber die von
ihm erfundenen leichten galvanischen Batterien, die er
zum Forttreiben des bekannten Luftschiffes Za Zrance
in den Jahren 1884/85 benutzt hatte, unter dem Titel
Les Piles Légéres eine sehr eingehend behandelte Bro-
schiire herausgegeben. In der Einleitung erinnert der
Verfasser daran, wie das auf Staatskosten erbaute Luft-
schiff das einzige sei, welches bis jetzt so hiitte gelenkt
werden konnen, dass es auf seinen Auffahrtsort mit Hiilfe
von Schraube und Steuer zuriickkam. Dieses Resultat
sei allein durch die im Verhiiltniss zum Querschnitt des
Ballons sehr bedeutende Triebkraft erzielt worden. Er
vergleicht die Za Zrance mit dem Aerostaten Tissandier’s
und stellt die grossen Fortschritte durch folgende Zahlen-
angaben fest:

Beim Motor von Chalais kamen 12 kg auf die Pferdekraft.

5i % 35 - ASsandIer, i a0 el i 4
Der Motor von 9 Pferdekraft von Chalais wog danach
etwa 110 kg.

Ein analoger Motor der Tissandier’schen Construction
wiirde 270 kg gewogen haben.

Ausserdem war das Verhiltniss der Pferdekrifte auf den

Dekameter des Ballon-Querschnittes

16

2

bei dem Ballon Za ZFrance
Tissandier’s

» » T
d. h. der erstere besass eine 8mal grossere motorische
Kraft auf die Einheit der Widerstandsfliche bezogen,
musste demnach zweimal so schnell vorwiirts kommen,
wie es durch die Praxis auch bestitigt wurde (6 m zu
3 m pro Secunde). Die Batterie von Chalais wog 400 kg,
eine entsprechende der Construction Tissandier’s 1530 kg.
Trotz dieser Fortschritte ist Renard der Ansicht, dass
bei dem gegenwiirtigen Stand der Elektricitit die Hoff-
nung, den elektrischen Ballon zu einer Kriegsmaschine
zu machen, eine eitle sei. ;

Die Batterie besteht aus diinnen Glas- oder Ebonit-
Cylindern, die mit Chromsiiure, Salzsiure und unter Um-
stinden etwas Schwefelsiure gefiilllt sind, In diese
werden die Elektroden eingetaucht. Die positive bildet
eine Rohre aus '/, mm starkem platinirten Silberblech,
die negative einen nicht amalgamirten Zinkstift von '/,
des Durchmessers des Glasgefisses. Zwolf derartiger
Gefisse waren in zwei Gruppen zu je 6 mit einander
vereinigt und wogen 10 kg. Im Ganzen hatte danach
der Motor 40 derartig zusammengesetzte Elemente.

Die Amalgamation des Zinkes wurde unterlassen, weil
es bei stark chromsiurehaltiger Fliissigkeit nicht stirker’
angegriffen wurde, als mit jener Schutzschicht, ferner
weil das Zink durch das Quecksilber briichig geworden
wiire, was bei Verwendung so diinner Stiibe gefihrlich
war, und endlich, weil Quecksilbertropfen das die
Tliissigkeit enthaltende Bleigefiss leicht hiitten durch-
fressen konnen. Letztere Einrichtung kommt bei den
pncumatischcn Batterien zur Geltung, das sind solche,
bei denen die Glasgefiisse an dem Deckel eines grosseren
bleiernen bezw. glisernen Gefisses befestigt sind und
unten eine Oeffnung haben. Durch Einpumpen von Luft
in jenes Bleigefiss wird daun die Fliissigkeit in die
Elemente hinaufgetrieben, bis sie die Elektroden umspiilt.

s Lrotz aller Anstrengungen, sagt Renard am
Schlusse seiner Arbeit, ,,sind wir noch sehr weit vom
Ziel geblieben, man muss auf einem ganz andern Wege
die endliche Losung suchen, Moecdebeck. [760]

"
" "

Eine merkwiirdige Beobachtung wurde am 8. Sep-
tember von Barnard und Burnham auf der Lick-Stern-
warte gemacht. Der erste Jupitermond erschien bei
seinem Voriibergang auf der Jupiterscheibe deutlich
doppelt. Die beiden Componenten standen auf einer
Linie senkrecht zu der Richtung der Aequatorialstreifen.
Der Grund der Erscheinung diirfte in einem auf der
Bahnebene der Trabanten senkrecht stehenden Flecken-
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complex auf dessen Oberfliche zu suchen sein, Wenn
ein solcher Fleck die Farbe und Helligkeit der Jupiters-
oberfliche hat, so muss fiir das Auge die besprochene
Erscheinung resultiren. An eine physische Trennung
ist natiirlich nicht zu denken, M. [810]

L] 5 *

Ein neuer Seismograph. Seismographen sind be-
kanntlich Instrumente, mit deren Hiilfe man die absolute
Bewegung der Erdoberfliche bei einem Erdbeben durch
Festlegung ihrer Componenten im Raume selbstthiitig
aufzeichnet. In Italien sowohl wie in Japan macht man
von solchen Instrumenten schon lingere Zeit ausgedehn-
ten Gebrauch, ohne dass eine Vergleichung der auf den
einzelnen Stationen erhaltenen Resultate wegen der Ver-
schiedenheit der Instrumente moglich wiire. . Brassart,
Mechaniker am geodynamischen Institut in Rom, hat in

den Annali della meteorologia italiana ein neues, sehr

interessantes Instrument zur vollstb’q,digen Registrirung
der Erdstosse angegeben, dessen allgemeine Anwendung
von grosstem Nutzen sein wiirde. Das Princip des Appa-
rats ist folgendes: Auf einer mit der Erde fest verbundenen
(aufgemauerten) Basis erhebt sich ein Triiger. Auf diesem
Triger ruht eine elastische Holzplatte auf Korkunter-
lagen, welche ihrerseits ein Pendel triigt. Dies Pendel
besteht aus einem starken Seidenfaden und einem schweren
ringformigen Gewicht. In den Seidenfaden ist ausser-
dem noch eine elastische Zugfeder eingeschaltet. Die
ganze Einrichtung der Aufhingung des Gewichtes soll
dasselbe unabhiingig von plotzlichen Stoéssen machen,
welche das Fundament treffen. Das Gewicht wird in-
folge seiner Triigheit bei einem Erdstosse die Erschiitterung
des Fundaments nicht mitmachen, daher werden bei
jedem Erdstosse Verinderungen in der gegenseitigen
Lage des Fundaments und des Gewichtes vor sich gehen.
Durch ein System von Hebeln werden diese in zwei zu
cinander senkrechte horizontale und eine vertikale Com-
ponente zerlegt und durch Markirung auf einem durch
Uhrwerk beweglichen Papierstreifen registrirt, M. [811]

"
* *

Lineff’s magnetische Bahnen. Ueber das neue Li-
neff’sche System der Stromzufiihrung fiir elektrische
Strassenbahnen hat sich unser Mitarbeiter, Herr G. Kapp,
nach eingehender Priifung der in Chiswick bei London
gebauten Versuchsstrecken sehr giinstig ausgesprochen.
Dies veranlasst uns, nach den englischen elektrischen
Zeitschriften, Einiges dariiber mitzutheilen.

DieBahn unterscheidet sich von denjenigen, beiwelchen
der Strom durch einen in einer Rinne des Strassenpflasters
laufenden Leitungsdraht den Wagen zugefiithrt wird, sehr
wesentlich und vermeidet die Nachtheile des Systems
zum grossten Theil. Dicht bei der einen Laufschiene
oder in der Mitte des Geleises ist in dem Strassenpflaster
eine dritte Schiene, die sogenannte Leitschiene, einge-
bettet, mit welcher eine kleinere, dariiber angebrachte
Schiene durch Messingbolzen verbunden ist. Erstere
Schiene besteht aus von einander isolirten Stiicken von
etwa 1 m Linge. Darunter liegt die kupferne Leitung
fiir die Stromzufiihrung, welche die Schienen nicht be-
rithrt. Den Contact zwischen denselben bewirkt ein
Band aus galvanisirtem Eisen, welches in dem Augen-
blicke, wo der Wagen iiber die betreffende Stelle hin-
wegfihrt, hochgehoben wird, was zur Folge hat, dass
je ein Stiick von der Leitschiene elektrisirt wird und in
der iiblichen Weise den Strom an die Wagen-Elektro-
motoren abgiebt. Das Heben des Eisenbandes aber be-
sorgt ein unter dem Wagen angeordneter Elektro-
magnet — daher der Name ,,magnetische* Bahn —
welcher aus dem Leitungskabel gespeist wird.

‘Wie Herr Kapp hervorhob, ist die Anordnung
giinzlich gefahrlos, indem nur derjenige Theil der Leit-

schiene, welcher gerade unter dem Wagen liegt, also
unzugiinglich bleibt, mit Strom geladen ist. Man kann
die vor oder hinter dem Wagen liegenden Schienen-
stiicke betreten und zugleich die den Riickstrom leitenden
Laufschienen beriihren, ohne den geringsten Schlag zu
verspiiren. - Selbst bei der grossten zulissigen Ge-
schwindigkeit kann der Wagen auf eine Entfernung von
3 m zum Stillstand gebracht werden. Allerdings kostet
die Anlage mehr, als diejenige einer Bahn mit ober-
irdischer Stromzufithrung; dabei kommt die Bahn aber
wohlfeiler zu stehen, als eine solche mit unterirdischem
Kanal und vermeidet deren Uebelstinde ginzlich.

Me. [802]

BUCHERSCHAU.

Dr. R, Proll, Project einer stadtischen Druckluft-
anlage von 7500 indicirten Pferdestirken. Dresden
1890.

In diesem fiir den interessirten Fachmann sowohl
wie fir den Laien sehr werthvollen Werke wird nach-
zuweisen versucht, dass speciell fiir die Verhiiltnisse
Dresdens die Druckluft zur Kraftibertragung von einer
gemeinsamen Centrale aus wohl im Stande sein wird,
sich gegeniiber der Elektricitit erfolgreich und rentabel
einzufithren und zu behaupten.

Zuniichst benutzt der Verfasser zur Losung der sich
selbst gestellten Aufgabe die in Paris mit der Druckluft
gemachten Erfahrungen; besonders aber seien mehrere
sehr werthvolle Neuerungen auf dem Gebiete der Er-
zeugung und Verwendung der Druckluft, resp. der dazu
gehorigen Motoren, herriihrend von den Herren Proll,
Kummer & Fischinger, erwiihnt, die gewiss nicht
verfehlen werden, dem System zur weiteren Verbreitung
und Verwendbarkeit zu dienen. A K. [813]

#®
* #*

Prof. Dr. Friedrich Umlauft, ZPhysik und Chemie.
Lieferungen 1—6, & 35 Pf. ‘Wien 1890. Hartleben.

Dr. A. v. Urbanitzky und Dr. S, Zeisel, Das Luft-
meer. Lieferungen 1—5, 4 5o Pf. Wien 1890.
Hartleben,

Wir beschriinken uns darauf, die beiden oben ge-
nannten populiren Werke unseren Lesern anzuzeigen
und behalten uns eine eingehende Besprechung derselben
bis zu dem Augenblicke vor, wo sie uns vollstindig vor-
liegen werden. (8371

*

Bechhold’s Handlexicon der Naturwissenschaften und
Medicin. Bearbeitet von A. Velde, Dr. W. Schauf,
Dr. V. Léowenthal und Dr. J. Bechhold. Frank-
furt a,/M. Verlag von H. Bechhold, In circa
10 Lieferungen 4 80 Pf.

Es fehlte bisher merkwiirdigerweise an einem com-
pendiosen Werk, das in verstindlicher Form iiber simmt-
liche Gegenstinde und Ausdriicke im Bereiche der
Medicin und Naturwissenschaften Auskunft ertheilt.
Diesem Mangel soll nun durch das vorgenannte Hand-
lexicon abgeholfen werden. Es liegt die erste Lieferung
vor; Chemie, Physik (Elektricitit), Zoologie, Botanik,
Geologie etc. sind sorgfiltig behandelt, auch auf die
praktische Anwendung der Wissenschaften, auf Roh-
producte und technische Erzeugnisse ist Riicksicht ge-
nommen. Der Preis ist ein recht billiger. Wir kénnen
daher das Werk empfehlen, [838]



