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Im Jahre 1812 brachte Chancel in Wien die ersten
Tunkhélzchen in den Verkehr und legte damit den Grund
zur Ziindholzindustrie; denn der stetig wachsende Ver-
brauch an Ziindhélzern war bald die Veranlassung, von der
Handarbeit zur Maschine iiberzugehen und somit eine In-
dustrie zu begriinden. Zwar waren noch Jahrzehnte er-
forderlich, um von dem ersten Erfindungsgedanken bis zur
heutigen Vollendung der Ziindhélzer zu gelangen, aber Stahl,
Stein und Schwamm waren doch sehr bald verdréangt und
nur, wer von Kindheit auf damit verwachsen war und dem
nfeuergefihrlichen modernen Zeug* MiBltrauen entgegen-
brachte, blieb bei dem alten ,,Pinkfeuerzeug*. So hatte sich
das Tunkfeuerzeug im Haushalt eingebiirgert. Es beruht
suf der schon Ende des 18. Jahrhunderts von dem Chemiker
Berthollet gemachten Entdeckung, daB ein Tropfen
Schwefelsiure auf ein Gemisch von chlorsaurem Kali mit
brennbaren Substanzen, wie Schwefel oder Zucker gebracht,
dieses entziindet. Versieht man nun in Schwefel getunkte
Holzchen mit K6pfen aus einem Gemisch von 1 Teil Schwefel
(oder Zucker) und 3.Teilen chlorsaurem Kali (als Bindemittel
setzte man Traganth, als Wohlieruch Benzoe zu), so ent-
ziinden sich diese beim Eintunken in ein Flaschchen mit
konz. Schwefelsiure. Dies Verfahren hatte jedoch den
groBen Nachteil, daBl leicht Schwefelsaure verspritzt wurde,
deshalb verbesserte Stephan von Romer, Edler
von Kis-Eunitze dies Feuerzeug dadurch, daB er
mit Schwefelsdure getrinkten Asbest in einem verschlieB-
baren Biichschen anwendete. Ferner wurde um die gleiche
Zeit ein Hobeleisen mit Roéhrchen erfunden, welches eine
schnelle und billige Darstellung der Holzchen gestattete.
Auch die Herstellung des chlorsauren Kalis wurde derart
verbessert, dafl der Preis des Pfundes von 192 auf 4 Gulden
fiel. Denn wihrend man frither in eine Pottaschelosung
Chlor einleitete, und so das wertlose Chlorkalium nebenbei
erhielt, setzte man jetzt das viel billigere Chlorkalium mit
dem damals schon als Massenprodukt billig erzeugten Chlor-
kalk um. Damit sank der Preis von 1000 Tunkhélzchen,
die anfangs 10 Gulden kosteten, auf 4--5 Kreuzer, das
entspricht ungefihr dem heutigen Preis der Ziindhélzer.
Eine tragbare Form der Tunkhélzchen waren die von
Jones um 1830 in London unter dertn Namen Prometheans
in den Handel gebrachten Feuerzeuge. 2!/, Zoll lange
konische Papierrolichen enthielten im dicken Ende eine
Mischung aus chlorsaurem Kali, Schwefel, Benzoe usw., in
deren Mitte ein diinnes zugeschmolzenes Glasrohrchen mit
einem Tropfen konz. Schwefelsiure sich befand. Durch Zer-
driicken des Rohrchens mit einer Zange wurde die Ziind-
masse entflammt, das Papierréhrchen war zum Schutze
gegen Feuchtigkeit, und um es besser brennbar zu machen,
mit Talg, Wachs, Lack oder Benzoetinktur bestrichen. Da
jedoch das Hantieren mit Schwefelsiure im Haushalte ge-
fahrlich war, wurde eifrig nach Verbesserung der Ziindhéolzer
gesucht. Da entdeckte man, daf Hélzchen mit einem Kopf
aus einem Gemisch von 3 Teilen chlorsaurem Kali und 1 Teil
Schwefelantimon sich schon entziindeten, wenn man sie
durch ein Stiick zusammengefaltetes hartes Papier, das
spater noch mit pulverisiertem Glas iiberzogen wurde, rasch
hindurchzog. Als Erfinder gilt Jones, der 1832 diese
Vorlaufer unserer Schweden in den Handel brachte, die
damals auch als ,,Congrevesche Reibziindhélzchen* oder
Lucifers auf dem Markt erschienen. Aber erst sollten in
Deutschland die Phosphorziindhslzer noch zur Herrschaft
gelangen. Schon 1805 waren in Paris Versuche zur Her-
stellung von Phosphorziindhélzern gemacht worden; denn
der gelbe Phosphor war ja bereits 1669 von Brandt in

Ch. 1918. A. zu Nr. 11,

Hamburg aus Harn und 100 Jahre spiter von Scheele
aus Knochen dargestellt worden und gehérte somit zu den
leicht zugiénglichen chemischen Stoffen. Die Pariser Versuche
fibrten also zu keinem Erfolge, ebensowenig hért man
spater von den Versuchen, die 1809 Derépas und 1816
Derosne zur Herstellung von Phosphorfeuerzeugen
machte. Jedenfalls war die Verarbeitung des so leicht ent-
ziindlichen und noch dazu giftigen Phosphors zu schwieri

fur eine solche Massenfabrikation. Auch war man erst a

falschem Wege, denn man trennte die Ziindmasse vom
Hoélzchen, man gab diesem nur einen Kopf von Schwefel,
jene aber, bestehend aus einem Gemisch von Phosphor,
weilem Wachs und Korkmehl oder auch aus Schwefel und
Phosphor zusammengeschmolzen, befand sich in einem fest
verschlieBbaren Biichschen. Driickte man nun das Schwefel-
holz auf die Ziindmasse, so entziindete sie sich und damit
das Holzchen, nach dem VerschlieBen des Biichschens er-
losch die Ziindmasse wieder. Solche Phosphorfeuerzeuge
gab es in den verschiedensten Zusammensetzungen, von
denen ich nur noch wegen ihrer Umsténdlichkeit die Turiner
Lichtchen erwihnen méchte. In eine an einer Glasrohre
angeschlossenen Kugel war ein Stiick Phosphor eingefiihrt
worden, dann wurde ein diinner Wachsstock in das Rohr-
chen geschoben, dessen Dochtende mit Nelkenol getrénkt,
mit Schwefel- und Campherpulver bestreut war, und nun
den Phosphor beriithrte. Durch gelindes Erwarmen schmolz
man den Phosphor an das Dochtende an, verschlof das
Glasrobr durch Zuschmelzen und machte einen Feilstrich
unterhalb der Kugel. Brach man an dieser Stelle das Rohr
ab, und zog man den Wachsstock heraus, so entziindete
dieser sich von selbst an der Luft. Auch eine ganze Reihe
als Pyrophore bekannte Koérper wurden zu Feuerzéugen
verwendet. Es wiirde zu weit fiihren, alle damals aufge-
kommenen und oft nach kurzer Zeit wieder verschwundenen
Feuerzeuge hier anzufithren. Vom Jahre 1833 ab kamen die
Phosphorziindholzer allgemein in Gebrauch. Hier war auch
wieder Stephan von Romer einer der ersten, der die
sogenannten Streichziindholzer im GroBen darstellte, er setzte
der Kuppemasse der Reibziindhélzer Phosphor zu und
machte sie dadurch leicht entziindbar. Zum Schutze gegen
Selbstentziindung iiberzog er die Kuppe mit einem Spiritus-
kolophoniumlack. Statt des chlorsauren Kalis wendete man
auch Salpeter, Mennige, Braunstein usw. fiirr sich oder in
Gemischen an. (T re v any 1835 Braunstein und Mennige,
Prehsel 1837 Bleisuperoxyd.) Zu gleicher Zeit traten
Kammerer in Ludwigsburg, Moldenhauer in
Darmstadt und Prehsel in Wien mit sehr guten Fabri-
katen an die Offentlichkeit. Wihrend anfangs die Feuer-
gefihrlichkeit der Phosphorziindhélzer so gro3 war, daf} sie
sich schon bei intensiver Sonnenbestrahlung entziindeten,
wurden bereits 1835 Streichholzer hergestellt, welche die
Siedetemperatur des Wassers aushielten, ohne sich zu ent-
ziinden. Auch hat damals schon ein groller Versand von
Zindholzern bestanden, ohne daB ein Fall von Selbst-
entziindung bekannt geworden wire. Hier moge die Be-
rechnung der einzelnen Bestandteile folgen, wie sie in

,»Dr. Chr. Heinr. Schmidt, der vollstindige Feuerzeugprakti-
kant vom Jahre 1847‘ angegeben ist:
a) Die Zindmasse:
16 Pfd. Senegalgummi, & 10 Sgr. 5 Tir. 10 Sgr.
16 ,, bester gelauterter, feingepulverter
Salpeter, 4 5 Sgr. . . . . . . . 2, 10
8 ,, beste franzosische Mennige, 458gr. 1 ,, 10 ,,
7 , Phosphor, 4 2 Tlr. . . . . .. 5y ™ s
2 ,, Wasser, Arbeitslohn usw. . . . 1 , 15 ,,
49 ,, Zindmasse . . . . . . . . .. 24 TIr. 15 Sgr.
1 Pfd. Ziindmasse . . . . . . . . .. — ,, 15 Sgr.
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Lackfirnis zum Uberzug der Streich-

hélzer:
1 Pfd. Kolophonium. . . . . . . . . . . .. 2 Sgr.
2 ,, Alkohol, 90% Tralles . . . . . . . .. 6
Fir Abgang . . . . . . . . . ... ... | S
3Pfd. Lack . . . . . . . ... .... .. 9 Sgr

Berechnung der Kosten einer Million
Streichhoélzer:
1 Million Holzer frei zur Fabrik . . . . 10 Tlr. — Sgr.
12 Pfd. Stangenschwefel, & 1/, Sgr. . . — 18
6 , Zindmasse, 4 15 Sgr. . . . .. 3 , —
10 000 Stiick Papierhiilsen mit Etiketts und

Reibzeug versehen, & Mille 1/, Tlr. . 13 ,, 10 ,,
Papier Siefellack usw. zur Verpackung . 2 ,, 5
Kiste desgl.. . . . . . .. e e e e e 1 ,, 5
10 Pfd. Lack zum Uberziehen der Ziind-

masse, & 3 Sgr. . . . . . . . . .. 1, -
Arbeitslohn und andere Kosten . . . . 13 , 22
1 Million Streichhélzechen . . . . . . . 45 Tlr. 10 Sgr,

1000 Stiick kosten demnach 13,6 Pf.

Das entspricht dem Preise der alten Phosphorziindhélzer,
bevor die Steuer kam, natiirlich ohne Riicksicht auf die
Entwertung des Geldes.

Da jedoch das Hantieren mit Phosphor gesundheits-
schidlich und gefahrlich war, wurde die Fabrikation der
Phosphorstreichholzer in vielen Staaten verboten. Indes
ging die Entwicklung riistig weiter. 1845 entdeckte
Schrotter den ungiftigen roten Phosphor, der sich auch
schwerer entziindete als der gelbe. Dies trug wesentlich zur
Weiterentwicklung der Sicherheitsziindholzer bei. Der erste,
welcher mit rotem Phosphor gute Resultate erzielte, war
Hochstatter in Langen bei Frankfurt a. M. Schon

1848 erfand der deutsche Chemiker B6ttger Sicher-.

heitsziindholzer, die wir in Form und Zusammensetzung
noch heute in unseren ,,Schweden‘* vor uns haben. Er stellte
phosphorfreie Ziindholzer dar mit Kuppen aus chlorsaurem
Kali und Schwefelantimon (wie J o n e s 1832) und verwen-
dete fiir sie eine besondere Reibfliche aus Braunstein und
rotem Phosphor, die das Entziinden wesentlich erleichterte
und dabei groBtmogliche Sicherheit fiir Transport und An-
wendung gewihrleistete. Die Phosphorziindhdlzer, die sich
bequem an jeder Reibfliche entziinden lieBen, hatten jedoch
schon solche Beliebtheit erlangt, daB man dem sicheren
aber unbequemeren Fabrikate Bottgers in Deutsch-
land zu wenig Beachsung schenkte, er hatte nicht geniigend
Absatz fiir seine Ware, so daB eine in Schiittenhofen in
Béhmen von Furth gegriindete Fabrik einging. B6 tt -
ger wendete sich nach Schweden, dort entwickelte sich
sein neues Fabrikat unter Lundstré m in Jénk6ping so
schnell, daB er nach 10 Jahren die Schweden in Deutschland
einfithren konnte, wo auch jetzt der Wert der neuen Ziind-
holzer anerkannt wurde. Diese einzige Fabrik in Jénképing
beschéftigt 800 Arbeiter und erzeugt heute tiglich 1 Million
Schachteln ,,Schweden‘’, das sind 15 000 kg oder 300 Zntr.
im Werte von 10 000 M ohne Steuer. Solche Mengen zu
erzeugen, ist nur mit Hilfe von fein durchdachten Maschinen
moglich, und das zu erreichen, war im wesentlichen die
Arbeit des letzten halben Jahrhunderts.

Schon wihrend der Entwicklungsperiode der Streich-
holzindustrie wurde eine grofe Anzahl neuer Apparate
konstruiert, welche als Feuerzeuge dienten. 1823 tauchte
die Dobereinersche Ziindmaschine auf, die
heute noch in jedem Physiklehrbuche beschrieben ist. Sie
beruht auf der Eigenschaft des Platinschwammes, Wasser-
stoffgas zu entziinden, das aus Zink und Schwefelsiure im
gleichen Apparat erzeugt wird. Eine Abart davon war das
elektropneumatische Feuerzeug, bei dem
statt des Platinschwammes der elektrische Funke eines
Elektrophors zur Entziindung des Wasserstoffgases ver-
wendet wird. Dr. Hare, Professor der Chemie in Penn-
gylvanien, verwendete den Strom galvanischer Elemente
mit sehr groBen Platten, um einen Platindraht zum Glithen
zu bringen und dadurch Feuer zu erzeugen. Er nannte
diesen Apparat Calorimotor. Mit einem wesentlich
groBeren Apparate ahnlicher Konstruktion konnte er sogar

zwischen den Polen ein Holzkohlestiickchen von 1/, Zoll
Dicke und 1/, Zoll Lange zur Verbrennung bringen, er
nannte diesen Apparat Deflagrator, ein Vorlaufer des
elektrischen Ofens.

Aus dem Jahre 1803 stammt das heute noch im Physik-
unterricht erwahnte pneumatische Feuerzeug, auch Mol -
l e t sche Pumpe nach dem Erfinder genannt. Es besteht
aus einem engen Metall- oder Glaszylinder, in dem ein
Kolben luftdicht eingepaBt ist. In eine Hohlung an der
Bodenfliche des Kolbens wird etwas Feuerschwamm ein-
gelegt. StoBt man nun den Kolben rasch in den Zylinder,
so verdichtet sich die Luft und erhitzt sich so hoch, daB
sich der Feuerschwamm entziindet. Dieses Feuerzeug ist
heute insofern von groBem Interesse, weil das Prinzip im
Dieselmotor eine praktische Verwendung von gréBter Be-
deutung gefunden hat, nur daBl an Stelle des Feuer-
schwammes Motorbrennstoffe, wie Benzin, Mineraldle,
Leuchtgas usw. getreten sind. Auch die Platinziindpille des
alten Do bereinerschen Feuerzeuges hat seine Rolle
wieder aufgenommen und ist sowohl in den Gasselbst-
ziindern wie in dem kleinen Methylalkoholfeuerzeug heute
noch allen bekannt.

Der Funke des alten Pinkfeuerzeuges ist wohl nie ganz
erloschen, auch er hat sich dem Kulturfortschritt angepaBt
und ein anderes Gewand angezogen. So erschien er vor
einem Menschenalter in Taschenfeuerzeugen, in denen ein
Benzinlampchen durch den Funken eines Ziindplattchens
entflammt wurde. Und heute hat das Cereisen wieder die
Rolle des Stahls aus Urviterzeiten aufgenommen, so daf
der Ring geschlossen ist; dazwischen aber liegt die Er-
findungsepoche der Ziindholzindustrie.

Zum Schlufl méchte ich noch einiges Zahlenmaterial aus
der Statistik anfiihren, aus dem man den ansehnlichen Um-
fang dieser chemischen Kleinindustrie erkennen kann. Nach
dem statistischen Jahrbuch fiir das Deutsche Reich von
1912 wurden vom 1./4.1910 bis 31./3. 1911: 71 100 Millionen
Zindholzer mit 17 705000 M versteuert. Im laufenden
Jahre sind vom 1./4.—31./10. in 7 Monaten bereits
12 300 000 M eingenommen worden, das entspricht einer
Jahreseinnahme von rund 21 Millionen M oder 84 000 Millionen
Stiick = 1400 Millionen Schachteln Ziindhélzer, die ein Ge-
wicht von 21 000 Tonnen reprisentieren, zu deren Beforde-
rung 2100 Eisenbahnwagen nétig wiren. Nach Erhebungen
vom April 1912 sollen in Deutschland 70 Millionen elek-
trische Lampen gebrannt werden, dazu wiren, andere Be-
leuchtung angenommen, bei einmaligem Einschalten tag-
lich 70 Millionen Stiick oder 1200000 Schachteln Ziind-
hélzer nétig, rechnet mari nun fir Gassparbrenner, Selbst-:
ziinder und die Cereisenfeuerzeuge die gleiche Ersparnis,
was sicherlich nicht zu hoch ist, da das téglich nur ein
Zindholz fiir jeden Deutschen ausmacht, so werden ins-
gesamt tdglich 140 Millionen Stiick oder jahrlich rund
850 Millionen Schachteln Ziindholzer im Werte von min-
destens 21 250 000 M (davon 12 750 000 M Steuer) gespart.

Dr. Ing. Paul Fischer. [A. 240.]

Die Lichtechtheit der Korperfarben aus
Teerfarbstoffen.

Von Dr. Pavt Krars, Tiibingen.
(Eingeg. 4./1. 1913)

II. Die Olfarben.

Ich habe in dieser Zeitschrift 25, 2193 (1912) iiber die
Lichtechtheit der Wasserfarben berichtet. Nun ist auch
die Belichtung der Olfarben beendigt.

Die Aufstriche und das Anreiben der Farben wurde auch
hier von einem Maler ausgefiihrt, und zwar so, daB} das,
was vom ersten Aufstrich an Farbe iibrig blieb, in eine
Zinntube eingefiillt und aufbewahrt wurde, bis zum 2. Auf-
strich. Letzterer wurde erst aufgetragen, nachdem der erste
trocken war, und endlich wurde ein Luftlack aufgetragen,
der fiir die im Freien belichteten Proben nach der IV. Be-
lichtungsperiode erneuert wurde. Leinélfirnis und Luftlack
stammten von der Firma Chr. Lechler & Sohn in Feuer-
bach bei Stuttgart.

(Fortsetzung des Textes auf S. 78.)



