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lilorwori. 

®ie au{\ bcllt ll3(anc bcß gan3C1t ~mcrfc(j f)erIJorgef)t, uefd)äftigt fid) bel' \.lor" 
Hegenbe ~allb all(jfdjliculidj mit bClljclligen ~rfillbllllgen, lUc{d)c fid) nuf bic dgcll' 
t~ümlid)en mCltUCrullgcn bcr 91aturh'äfte bc&icl)Cll. ~ic bcfollbcre ~cfd)nffCl\l)cit bc~ 
@5toffeß, bel' Wafcrie, fOllll11t babd ,\lmild)ft llid)t in .l8etrnd)t. :J)C1tll nu~ luc!d)C111 
illletaU bcifpic{{\lueife eine ~al11pf111afd)illc gcbaut ift, f)at auf b!l~ iI)r 3U (~lnl11bc 
liegenbe 'l3rin3ip burdjauß feiuen ~iu~IIU, lUClIlT llur baß IDlatcrill( gcnilncllbc ß'eftig, 
feit unb Wiberftanbtifraft bel' ~:>iUc gcgenilber ucfi~t; fHberne ~!i~ab(cilcr lUürbcn 
eben fo awcCfmäfjig llnfm ~)äufcr fdjii~en luie dfcme, ullb lUelln bcr :Diamant fo 
uequem 311 errangen luöre luie @(a{i, f 0 l1.1ih'bcII bic oplifd)Cl1 Snftt'1ultCnlc f ognr rine 
lucfcnHidj IJoHfommmre .l8efd)affcnl)cit ()aben fönllcn, a!(i c\l ic~t bct' ß'n({ ifl. ~n 
bcn gcnanntcn tJtiUcn finb bie >llitinne, bie lS{eftt'i3ittit, ba\l \.Iid)t ba(i aHein ~ebcu~ 
tenbc,. ullb bie ~dc1l1\h\iÜ H)1:er gclcl,}11Itiuigen >lliirtllllgßlucife ift bie m311r3cf, au~ bcucn 
ienc 10 übn'au\l wid)ligen ('hfinbllugclI ()crIJorgcgal1gm fiub. 3ebc emftf)afte ~etrnd), 
tung biefcr ~{rt muu ba~cr immer hm ~(jCf 3urildfüf)rCll _ bi{i 311 bcm >llicfClt ber 
sträfte fdbft, unb alldj bic d)cmifd)en 'l3ro3cffe lucrbclI fid) fd)ficU(id) ll((j abl)iinnig 
klon benfefbcn Urfad}C11, afß lSl'gebuiU l'if)nfid)er Bufn111111cnluirf11ngClt ergcbcn, lOie fie in 
uerfdjicbenet' Weife in beu ~id)I', >llitintlc~ unh lSfcftri3itäl(jcrfd}eiI\l1l1gcn 3u ;tage trctcn, 
mi~~er freHid) l)at man bie \S1)cmie lIod) nid}t aUf biefe il)rc (e~tc 5lliUI'3e( 311riid,u, 
fü~telt tlermod)t, malt bctrad)lct fic uod) a(~ I!c~re IJon bell Q3criinberullgen bel'l 0lof' 
fe~ unb fd)cibet fie tlon bel' ll3~t)fit, l1.1c(d)c bie ~cl)\'e \.lOll bcn 9tatl1\'fräften 111l1fllUt, 
- einet' fpiiterClt ~rfennttliu bleibt c~ tlorbcf)alten, beibc @cbiete luiebcr 311 IJcr~ 
einigcn, wie fic in ber 5Hnbf)cit bcr 9laturluiffcnfd)aftcll IJcrcinigt lUll\'Cn. Hnb bic 
cnblidj rcfuUircnbc >lliiffcnfdjaft lUirb Mc \:J3~t)fif bleiben, bief crve im (~t'llltbc, luie fie 
~eute ift, nur cinc in i~rcr ®~\'adjc ullb in H)rcn ®ti~Clt Ilod) um micfcß IJmillfnd)lc 
5IDiffcnfdJaft. 

menn tlun audj bie prattifdje .l8c~altb{ungßlUeife baß @efamllltgebiet ber \Hltiir" 
fid)en &rfd)einnllgcn nodjnidjt \.lon eincm ein3igcn @efid}t(l~1111fte aul3 auffaut, fo fo{{t~ 
man bod] gfauben, bau bei bel' llngcmciuCl1 IDlannicf)faftigfeit l1.1id)tiger ~rfdjcill11ll!lCII 
unb bei bcn grouartigen 2htlUenbungen, luefd)e baboli gcmad)t luorbcn finb, W)fifa~ 
lifdJe @runbbegriffe 311 ben \.le\'fmitelften 5t'enntniffen ge[}ören, unb bau i~re ~rluer, 
bung minbeftell~ filr ebCll fo lUidjlig gef}llHen \lJerben miiUte, a{13 bie ~lltlbi(bllng in 
ben djemifd)en ~iI33i~linen. ~ent ift iubeu llicf)t fo. ~eltlt l1.1ii~renb bel' ~f}emic in 
aUen ~reifelt bel3 gebilbeten ll3ublifulll{\ eine faft öärtlid)e mufllledfalllfcit gefdjenft 
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tuirb, fo bau Aullt ~eifpic( lIidJt l1ur Eeifenficber, 58l'auer unb ~öl'ber mit 9led)t 
bemii~t finb, fief) mit ber llliffenfd)aftHef)en ®runbfage i~reß ®elDerbeß beftmöglid) 
tlertraut 311 mad)en, fonbern Illir aud) aUgcmein eine aiemHd)e ~efnnntfdjaft mit ben 
d)emifdjen 5Borgöngen ber orgallifd)en unb anorganifd)en 9'latur tlerbreitd finben, fo 
ift bie \l3~~fif noef) bem gt'öijten ~()eUe beß 58o(fe~ eine tlöUig abftrafte 5IDiffenfd)aft 
geblieben. mie ~ötte fonft ber ljaU uotfommen fiinnen, bau uor fuqer .Beit ein lja. 
brUant uon }8H/inb1eitern a(1\! I.J3rafung~mitte( für bie mortreffCid}feit feiner ~raeugniffe 
ben merfud] uorfd}{ug, bei einem ~eranAie~euben @elllittcr bie ~b1eitllng b~ ~fi,. 
ableiterß uad] bel' ~rbe au unterbredjen unb aUß ber ~änge be~ ~eraußfa~renben 
~unfenß einen ~d}{lIU auf bie aUßgeAeid}nete 5IDitffamfeit feiner st'onftruftion~llleife 
AU mad)en. .pötte bel' ID1antt audj nur bie oberfl/idjUdjften 58egriffe tlon bem mefen 
ber ~(eftriAität !tnb tlon ber 9'latur beß ®etuitterß ge~abt, fo tuürbe er nie ein ~~~e. 
riment angerat~en ~aben, baß tlon ber gröuten @efa~r ben(eitet iit. 

~ine foCd]e Unfenntnifi ber p~~fifa(jfd)en @efe~e ift aber faft nUgemein. morin 
ber @runb Hegt? ßum aUergröfiten ~~eUe in ber unfrlld]tbaren ~rt, in Ille(djer biefe 
für baß ~raftifd}e \!ebcn aUerlllidjtigfte miffenfd)aft be~anbeCt Illorben ift. ~{(erbingß 
bilbet bie ,,91atude~re u einen ~eftionßgegenftanb Itltferer @)d]u(en, unb bie ~opu(/ire 
~itet'atllr aie~t aud} bie ~~l)fifa(jfdjen ~i~3ipHnen in ben irei~ i~rer ~etrad)tun9, 
aber Illie nun einmal bie @)Ildjen fte~en, cß b(eibt im erften ljl\Ue bie \l3~~fif immer 
eine miffenfdJaft, tueld}e in i~ren .tlauptf/i~en Awar meran(affung aft einigen mertwür. 
bigen ~~~erimentcn gieut, beren frud)tbare ~eAie~ungen Aum \leben aber mdft gar 
nidjt einma( gea~ut lDerben. 1)ie fd]emntifel)e ~nrfteUung, bie blut10fe mat~emntifdje 
®efe,m/iUigfeit fann ben am Sfonfreten ftdj bifbenben @eift ber 3ugenb unb beß ~aien 
nidjt begeiftern. 3n bem anbern lja((e, tuo Awar tlon na~eHegenbelt ~rfdjeinllngen 
aUßgegangen Illirb, mael)t fid) gelllö~nnd] au beren uoUft/inbigem 58erftönbnifi bie ~nt. 
wide(ung eineß f 0 fom~nairten ~p~arate~ not~wenbig, baU IDlü~e lInb ~rfo(g bem 
\"lernenben gegeneinnnber im ID1iuuer~/i(tniu 3lt fein fd)einen. ~enn baß einaelne l.J3~ä. 
nomen fo au tlerfte~en, bafi baran feine ~rage unb lein .Bllleifel me~t ~aftd, baau 
bebarf eß ben ~efi, aUer .!Begriffe, lDeld}e bem gan3en @ebiete au ®l'unbe Uegen. 

~ß ift naWdid), bafi, Illenn eß aum ~eifpid gd/inge, aUe merflDUrbigen, uont 
mdjte ab~/ingigen ~l'fd}einungen, lDeld}c tuir in ber 9latur beobad}ten rönnen, unb eben 
fo aUe bie ~inrid}tungelt, Ille(dje bie IDlenfd}cn nuf baß ~efen unb bie mirfungen beß 
mdjte~ gegrünbet ~abelt, - Illenlt e~ gelänge, aUe biefe tauf.mb ·unb nbertaufenb 
~~atfad)en au einem einaigen überfidjtCid)en @emö(be au uereinigen, in lDe(djem baß 
ßufammenge~örige neben eiltanber fte~t, fid} gegenfeitig ergönaenb unb aUe .Blllifd)eu. 
räume alllifd]en bem merfdjiebenen aUßfüUenb, bau bann iebem j8efd}lluer au8 ber 
nufmerffamen ~etrnd}tung bie galt3t @efe~mäuigteit auf baß st(arfte ~er\)orttettn unb 
ein einaiger ®runbbegriff a(ß @)d)Cüffd aum 58erftitnbniu ber gtOuen ®tu~~e fiel) ~er. 
nu~fdj/i{en müUte. 

~n biefer meife orbnet ·fiel) aber bem ~orfdjer bie gefammte natütCid)e me(t au­
(eit 3u einem ®nnaen, befren innerer ~eaug in bel' einfad)ftett )!Beife fidJ etgiebt. 
menn eß nun nud) unmöglid) ift, ein bel'nrtige~ uoUft/inbige~ ®em/i(be au entwerfen, 
fo fann bennodj ber 58erfud) gemad}t werben, bie .pnu~taüge bnfür nn i~ren \l31n, an 
f*n, an i~rem 58edauf~ bie gegenfeitige ~b~öngigteit au aeigen unb barauß Iluf bie 
ba~inter liegenbe ®tunburfadje unb i~r ®efe, fd)(jefien au faffen. ~U~ lje~(enbe 
filgt fid) uon fdbft bem @egebenen ein. 

Unb bieß ift ber @efidjtß~unft, weld}er bei ber ~arfteUung unb ~notbnung ber 
in bem uorliegenben }8nnbe be~anbdten' IDlllterien mllugebenb gewefen ift. !i)em .Bwe(fe, 
bie intereffauteften ~rfinbungen p~~~tanfd}er matur neben einanbet au fte«en, gefeUte 
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fief} bel' anbete ~in3u, bamit 3ugfdd) einen gcorbneten ltebedlfid über baß grofie 
9leid} ber ~~t}iif Itllb einen C5inbfilf in feine @{iebel'ung unb @cfe~e 3U gcben, ~ß 
erfd}ien be~~afb biß\t1eifen 3\t1edmäfiig, l.1011 eitm gegebenen ~rfittbung au~gef)el1b, bic 
st~eorie berfelben jo weit 311 el1twiddn, bau bat'üt bic ~auptfäef}Hd}ften ~ä~e ber 

, ~~t}fif 3ur <iirtlärllllg ge(angten, bißlueifen aber aud} bcn umgete~rten m3eg einau­
fd}lagen unb an ber S)anb bel' @efd}id}te bie ~ntlllidehl\1g fun bamenta(er wiffenfd)aft­
lid)er .!Begriffe 31t "erfolgen unb H)l'e }8ebeutung bm'd} bie Uebereinftimmung mit ber 
®it'fHd)feit ober bUl'd} bic ballon gemad}te ~(ttltJenbung "n el'f)lü:teu. 

m3enn man bal)er in einem .!Bud)e bel' ~rfinbungen,lIitäd)ft nid)t erwartet, 3um 
}8eifpiel auf eitten ~bfd)nitt über ba~ 5illefen bel\! \?id}teß ober über ~fuftir 3u ftouen, 
fo \t1irb man bie~ et'flärHd) finben, fobaCb man fiel)t, baÜ fid) auf bie f(are ~rfennt­
ntu biefel' }Begriffe trft ba~ ~erftänbnii3 bcr ~inrid}tung eine\\! ID1ifroffo~ß obet· ber 
~onitruttiolt muftfaUfd)er 3nfttumente ftil~t. 3ebenfalt~ aber wirb mun c~ nid)t ta­
beln rönnelt, luenn b'aralll\! bie ~bfid)t fprid)t, ben mUd l.1Olt bcr DberfLiid)e ber 
äuüenn ~rfef}einltng in bit stiefe bel' le~ten @t'iinbe unb bcr urfad)Hd)en .BufammClt­
~änge au fü~ren unb bie \liebe 311 bellt bebclItfamften .Bweiue bel' nahltwiffenfcl)aft· 
lid}en jJäd}er 3" er\t1eden, baburd}, baü bit'cft alt bem gtilncn }Banme be~ ~cbenlll 
beren jJrud)tbarteit ge"eigt wUTbe. 

~cr $crfaffrr. 

13 c r i cl) t i g tt 11 g, 

~urd) ein $erfe~en finb bie beiben Untnjd)riften ber \liguren "40 lInb 41 (@leite 40) bn'· 
roed)feU ltIorben. (i8 mUß ~eißen \'Y i ß, 4 0 ~ 0 fe iJl 0 II e, nnb I! i g, 41 ß' e fI e iJl 0 !! e, 
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'-I3rHft bcr @Stoffe @clualt/ bcr IDlngllcte ,\)affCll unb ~icben / 
öo{gt '(lind) bie ~liftc bcm Stfollg / folgt burd) bcn 2let~cr bem @Straf)l / 
0ud)t boß bertroutc @cfe~ in beB ,3nfoUß grau[eubcn !l!lllnbern / 
eilld)t ben ru~enbCl\ '·IM in ber (h[d)cinungrn \Jlndjt. 

~d)illtt . 



?:;rcJ 

~~,. r etradjten lUir eine ~amj:lfmafcf)it1e, luie fie bie@)d)neff1Jrcffc\1bcr'Dntcrc. 
: ? , reien ober bie ®tü~le in ben medjanifd)en m3e&erciell ober bie 'tlrefy 

• ) ' ) unb 5)obdbänfe einer ID1afdjinenbaullJcrfitiittc in .5BellJcgU\1ß fe~t, ober 
. -" 1-;;, " Illie luir- fic 3U betradjten ®cfegenf)cit f)aben, IVClln lIU{! bcr blauc 
.. ~ "1'-':-';' elommer~immef in bie 15'erne ge(odt ~at unb ba{j fdjnc({c 'tlalll1Jf· 
Jrl' . --~ fdjiff mit un{! Mc \'S{utcn eltleß icner 3aubcrifd)cn ®d)lllci3Crfcen burcfv 
-:' .e; -,' -' ( f d)ueibet, bann Illerben mir, Illelnt utlß bic innere G:imidjtun9 bc{! fdjeill~ 

\.; ~ ~ 1\) bar fo tomj:lHairten ID1edjani{!muß befannt gellJo\'bcn ift, bUfig- erftaunC11 
"" -:. / über bie ungemeine &infadj~eit bel' ®t'unbibeclt, ttad) benen bM be. 

\llllnberungl8llliirbige Wert entftanben ift. Wir fe~en einen steffef, in IlJcfdjem Waffel' 
bll\'d) untergefegtel8 ß'euer in fortlUä~renbem Sfodjcn er~aftell lvirb. 'Dic barauß fid) 
entlllidelnben :l:>ämj:lfe treten in einen ~~(jnber, einma( unter~afb, bat1u lUiebn' ober~alu 
cineß 5Mbenß, bel' baburdj ablUedjfefnb aUf ~ unb ablllärtß getriebet1 luirb. Sn ä~n~ 
licfjer Weife Illie bei ben gelUö~n(id}en @)j:linnräbmt luirb bie gcrabfinig tJor. unb rücr~ 
Ivärtl8 ge~enbe .5Belllegung bel' 5Mbenftange in eine bre~enbe tJerlllanbeft unb burdj Baf)n~ 
räber 1Iltb @ctriebe ilt bel' manltid}flldjften >meife für ben ®a\1g bel' 1l1l~ä\1geltben ID1a~ 
fcf)inen, feien biel8 >mebftü~fe ober :t)am-\Jf~ämmer, :t)rucfaj:lj:larate, ~d)aufe(rab ober 
elcf)raube einel3 elcf)iffeß, tJerlllenbet. 5IDir fjnben an ben eiu3efnen ~~eifen, a\1 ben 
@Hebern biefel3 Wafdjinenorganißmuß, burdjauß nid}tß 58efonbereß, - feine neue srraft, 
feinrät~fef~aftel3 U~rlUert. Ba~nräber, .pebe( unb @)djrauben, in fdjarffinltiger Bu~ 
fammenfte«ung, bringen jene Illunberbaren ~eiftungen ~ertJor, bie in fofdjer ®enauigteit 
unb ®feidjmäj3igfeit bie menfdjHd}e 5)anb, Illcfcf)e bod) erft bie Wafcf)ine f)erfteUte, nid}t 
,u eqeugen im eltanbe ift. mber affe biefe ~~ej(e arbeiten immer nur ilt berfefben 
~rt unb affe nnd) benfe!ben einfadjen ®ef e~ett, Illefdje unß bei bem geltJöf)ltfid}el1 lnuU~ 
Innder, bei Weffer ultb ®djm fdjon afß ® efe~e beß 5)ebefl3 unb bel' fd)iefell 

_ (H en e entgegentreten. 'Daß groue eld)lllungrab, beftimmt ben @nng bel' 9J1afd}inc 
3u regeht, nimmt bie etnaeftten srraftüberfdjüffc auf, lUe!ln bel' ~ofbel1 3u rafd) gd)t, 
unb giebt fie kl.lieber ab, lUel1lt er fangf am er merben luill. ~eber ~ttfältgcr in bel' 

1'" 



4 &inteitung. 

ID1ed)anif fieljt barin bie bei jebem €;teinluul'fe, bei jebem ~ammel'f~fage 311 beobad)~ 
tenben 5Borgänge bel' ~l'ägljeit unb bel' fogenannten febenbigen Sl'l'aft. Unb jenc 
beiben ~ugefn, eigentfid) bie geiftrei~fte 3bee bel' ganben ~aml'fmafd)ine, bic bafb 
l'afd)er, hfb (angfamel' fid) breljen unb an iljl'er lJüljrllng bell1gemäu auf 1mb ab fid.J 
beluegen -, fie ljängen mit bel' ~olbenftange aufanllllCn, unb bie @ef~luinbigfeH iljrcr 
'Dreljung ift abljängig uon bel' @Cf~lUillbigfeit, mit luefd)cr biefe iljren @ang im 
~amPfc9linber ma~t. ~~ ift bel' !Regufator, beffen ~~licf Me ~ eu tri fngaffraft be< 
biltgt, unb bie lUir eben fOlUol im ~aufe lInb in bcr ltnrbrcljung ber @eftirnc luiebel'~n~ 
ben, af~ in bellt 5IDurfe, mit lUefd)em ber Sfnabe bcn ~icfef an~ feiner €;d)feubcr fcnbet. 

Unb lUenn lUir eine ~äemafd)ille, ober ein @öpeflUerf, ober eine Uljr, ober 
ctn ID1ün3prägelued anfeljen unb ct! 3crfegcn, fo ftoucn lUit· I»iebcr auf biefelben @c. 
fe~e unb bicfe({)en $orgängc, ljöd.Jftcll~ mit bellt Untcrfd.Jiebe, bau bei bem einen bie 
ID1u~feffraft be~ IDlenfd)en ober einc~ .8ngtf)iCl'e~, bei bem anbern bie ~ f a ft i 3 it ä t 
einer geflJannten lJeber anftatt bcr ~lafti"ih'it be~ :nampfeB alt3 Rt'aftque((e in ~ch·ad.Jt 
fommt, wb ba13, lUelm Me ur)r eine \.j3ellbelul}r ift, unt! jene rcgefll1ä13igcn ~d}luingnngen 
eine~ aufgeljanllcncn f~lUeren ~öt'pet'~ entgegentreten, lUeld}e 3a{jrtaufenbc fang fOl't: 
luäljrenb unb "ilberaU Uon bcn ID1cnfd}en bcoba~tet luot'ben luarcn, beren @efeümäuig< 
feit aber erft @amei erfllltlltc, afB Cl', 1I1eljr lJorfd)cr a(B @fäubiger, in bct' ~il'd)e 
bie ljin unb (jer gel}ellben 58eluegungell bet' llon bem @clUöfbe f}erabljängcnben ~l'on: 
leud)ter llerfolgte. -

lJleljmen lUir ein ID1ifroffop 3nr .panb lIltb bClUunbcrn luir bie \löfHg neue ~cft, 
bie fid) unB entaaubert. :ner ffeinftc €;.plitter ctne~ tJcuerftcillet3, ein ~il(llerd)en ab· 
geriebener ~reibe, ein ~tüdd)en ~iefdguljr öeigt 1I11~ ~aufcnbe unb aber ~aufcnbc 
bel' -3ier(id}ften~a(f ~ uub ~iefdpan3er unb €;fdette, lueld}e WliUionen 3aljt'e llorbcm 
lebenben unb luftig fid) belUcgenben @efd}öpfen angeljörtcn, bi~ bel' ~ob fic cnaffte, 
lJäulniu unb $erlUefung bie orgauifd)en SLr}cile . acrftörten , bie f(cinen ~t1od}ellgcdppc 
fid} aber auf ebtanber l)~uften unb alt aUll1äHg crljärtenbCll ®teinmaffen \lerfittetcn. 
:nie einfad}e <a:igenf~aft be~ md}tftraljle(l, \lon feincm graben 5IDege ablulenfen, lUenn 
er burd) burd)fid.Jtige ~örper, lUit @fa~, ~affer, Sl3ergfr~ftal1 obel' bergleid}ell ge~t, 
bie fogenannte .f8re~ b arfeit, \)ertaufenbfa~t in ben @fäfern beß ID1ifroffo~~ bie 
€;d)ärfe unfereß @efi~t~finlle~. ~ie ma(t ben feud)tenben !Regenbogen auf bie bUllffe 
m3orfenlUanb, fie giebt bem ~iamant fein ~rlidjtigeB lJarbellf.pie(, IUre fie UU~ im 
~ljautroPfen, ber am feudjten .palme ~ätlgt, ent~iidt. Dljne fie luärc bie ~ljotogra. 
lJ~ie in i~rer ~eutigen @eftaU nid}t bellfbar, bie ~ftronomie lUürbe ficlj lUenig nut 
ilber bie @itufe, 1Ue(~e fie bei ben aUen ~egi}~terll einnaljm, erljoben ober fid} ljöd}. 
ften~ in llageu ~i}l'otljefen unb ~peMatione1t äu~gebreitet ~aben; bCltn im lJernrol)r 
lUie im IDHfroffo~ ift aud} lllieber bie JBred}barfeit beB md}te~ 1mb bie auf iljr beruljenbe 
~onftruftiou ltnfenförmiger @läfer bie €;ee(e, um bie fid} !Ue~ breljt. ~dbft unfer 
~uge entljlilt ienen einfad}en ~~~arat einer \lergröuernben mnfe unb fteUt fid) bamit 
in bie bebeutenbe 9?eilje bel' o~tifd)en Onftrumeute," beren @runbl'rinoi~ in einer fo 
fim~eln ~genfd.Jaft be~ md}tftraljle~ befteljt. " 

~ofönnten lUir in ä~nlid)er m3eife un~ burd) ben deftromagnetifd)eu ~elegra; 
~ljen beleljren raffen, bau ein ein~iget3 ®efet aUe ~rfd}einungen u1l1fafit, bie lUir a(~ 
eleftl'ifd}e ober al~ 1l1aguetifd)e be~eid}nen, ben lBH~ fOIUOl, ber \lerberbenbrillgenb au~ 
ber m30Ue autft, a{ß bie beftänbige ~i~tung bel' ID1agnetnabel, luc{(f)e ben €;d)iffer 
aUf ljo~em ID1eere ben seie! lenten l!tUt; - bie ben in ~ö~eren JBreitengraben !Reifenben 
lUunberbar ergreifenbe ~rad)t beB lJlorbli~te~ tuie bie merflUilrbigen €;d)eibungen in" 
ben m3erlftätten bet ®aluano,~faftif, lUelLfJe auf ftiUe, l'aftlofe 5IDeife ,ganae S)eere llon 
lBilbljauern, 'il'agie13Cnl, ~u13ferfted)ern, .\)o{~fd)neibern, $ergolbel'n etfeten. 
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Hnb ItlCi~rcttb bu am stfa\)ier ein meb liegfeiteft, burd) ba{l ~nfd)fagen bel' .pCim~ 
met an bie @5aiten unb ben stfang beinct @5timmc erfd)öpfeft btt affe jene &rfd]einun~ 
gen unb @efe~c, lucfd]e bem unenbHd) lueef]fefuoffen l>leid)e ber ~öne 3tt @runbc liegen. 

'Vie gan3c m3eft, Itlic fie unfcm @5innClt gegeniiliertritt, ift nief]t anberl3 afl3 lUie 
ein @)d]ad)lpicf: citt gefe~~ unb regefmCif3ig eittget~eifte(l ts'efb, auf ttJefd]em nur l\1enige 
tJon elnanbcr I.Jctfef]iebcne lmaffen fid] lielucgcn, bmn jebc in i~retlt eigenen, feft bc~ 
ftillttlttcn Vaufe eine eigentf)iimHd)e stmft barftefft - unb bod) gielit cl3 ber lmögfid]~ 
feitcn lt11cttbHd) uicfe, l\1ie biefe sträftc gcgen elnanber unb mit eittanber in Wirfung 
treten unb bic ffi1affen orbnett unb ftcHen, fo bau bod) jebe(lmaf eine l1efonbere 1mb 
i1l111tctf)ht bcm 58crftiinbigen l1ebwtC11bc -3bec baburd) ~u(lbt't1d flnbct. -

~I:! 1tt1lf3 bem ober~äd)Hdj 5.!3Hcfenbcn fd]ott cillfeud]tcn unb bm:ef] bie im lBorigen 
!1f!lcbcllcn~eif\licfe Il.Jirb c(l mcftätiglluB flnbctt, bau eine Bet1aue ~rforfd]ung bicfcr 
(-Sjn111b,iigc bcr @5ef]öpfung UOIt bem frud)tbarften ~in~uu auf aUe menfd]Hd]e ~l)ätig< 
feit frin muf3, nief]t uur in fo Itleit ~iefc bie üuum 9~atur 3u ben befonberen Bltlcdcn 
bc~ 9lll~cn('< uub bC{l mcbarfc(l r)eraIl3ic~t, fonbent aud] in fo fcrn biefefbc bie mOl" 

\läunc bel:! iunct:Cu Wlcnfd]cn 3nllt @eBcnftanbe i~m ll3f(egc mad]t. :t)icfer offcn6at'c 
~)in~~rtt ift affo eitle 6t't1cf)t bel' I)latnrforfef]ung unb ber lnaturluiffenfdjaftcn, l\1ic l\1ir 
bic (/~~cfllnnntfjcit bcr bcrcttl:! erfangtcn ~efllftatc unb bie imetf)oben, bicfef6en 3\1 \)cr, 
mcllrcn, "n' {üntcrn unb in gCBcnfcitigen otganifd)cn Bufant1nenflang 3u 6t'ingen, im 
!)ro&cit @an3cn ncnncn. 

~ic bie :'llotur ein fd)öncr untf)cHbarer'Gl'Bllni(lmu(l ift, fo l1tü~tcn eigcntHd) 
mldj bie 9(atul'lUiffcnfd)aftcn ein ungetrettntcl3 @an3c aU(lmad]cn. mei bem uttmnc~< 
lid)cn \Heid)tf)ulltc aber unb bcr ul1foj3barcn aiiUc bcr 91atur C\'gicUt fid], baj3 feibft 
bel' fdliirffte merftanb unb ber 6cflanHd]ftc afeij3 bcn cin3c{net1 j)Jlcnfd]cu nid]t in ben 
2tllnb fc~cn, mit aHcn biefCII l~cgcnftättbe\t genaucr Mannt öu ItJcl'bcn. &13 flaben fid) 
bcllt\1cmäu im \Janfc ber Beitcn auf bcm grof3en @ebiete eitt3cfnc '.\3rOblt13cn gefonbert, 
\\lc{dlC, fo biC{ afl:! möglid) l1c9TCI13t, eine icfbftültbige mcar6citung fittbcu. 

'Jlamcntlief] girt bie~ \)on bcn beibcn gtof3cn ~i~3ipnnen, bic malt frii~er mit ben 
~Hamcn ber ~(atur1e~rc, Itlcfd)c pf)ifofopf)ifd) aUf blll3 S'nncre, ba{l @efe~mäj3ige bcr 
~rfd)cinungen ctngef)t, unb bel' 9l a t u r 9 ef d] i c~:t e lic3eid]net, ltJefef]e fe~tm ~iftorifd) 
bie ~Oatfnc~Clt fammeft uub 3ur feid]teten Uebcrfid]t orbnet. ~ie 9(eu3eit ~at biefe 
':trennungen llIe~r ober l\1cnigcr l\1ieber berltJifdjt, inbem fie \)on ~öf)eren @cfid]tßpunf< 
tCII au~ and) fogfcidj bie ~~atfad]CII bel' 91aturgefd]id)te in 5.8e3u9 auf i~re &ntfte~ung 
unb bie ~h't unb ~cife iflret" lBcränberung mit lie~anbeft. mo t an if unb ß 00 {o 9 i c 
jinb bl1rd] bie 'lHj I) fi 0 {o gi e in bll{l Weief] bel' iYlaturfe~re ljinülierge30gCII Itlorbcn, 
bic Wlinera f 0!J ie baut aUf d]emifd]em unb p~~fitanfd]em 6unbament unb ct'fä~rt in 
ben Vc~rcn ber st'r IJ ft II {f 0 g ra p {Ji e fogat eiue burd]ltJeg matf)cmatifdje me~anbfung, 

:t)a(l ~cftaf( ltJirb mcflr unb lltcljr afl3 @an3e13 aufgefaut, unb el3 bifbct fid] bie 
~(ftronomic 3U einem BltJcigc bel' 1l3~~fif, eben fo ltJic bie @eog~apr)ie, Illcfd]e if}ren 
@5d)ltJerpl1ntt nid)t meljr in bel' l\1iUfiirfid)en pofitifd)cn ~&gl'en3ung ber 9teid]e, fon­
bern in ber gcognoftifd]en unb ffimatifdJett ~f)eifung erbfidt. 

~((fe :t)i133ipfhten ber l)~llturltJiffCltfef]aften tagen in einanbet ülier, feiue \)on i~nen 
faun meljr gefonbett lief}llnbeft Itlerben, unb ltJenlt aud) \)on anbcrm @efid]tßpunfte au(l 
af{l frü~er, fog e~elt luir bod]llte~r luicbet bem Biefe einer ein~eitfief]ett 91aturauffllffung 
Itü~er, lUie fie fief] ilt ben ~(nfd]auungett bel' el'ften mifbungßgrabe bel' möffer fpiegeft.-

Unterfd]ieb ltIan friif)cr biejcnigen Xljeife ber 9(aturfc~re, ttJefd]e fid] mit ben 
sträften ber iYlatur liefauten, bon benjenigen, ttJdd]e bie &igenfef]aften ber @ltoffe unb 
bic ~rt unb m3cife i~m lBcrbinbungen 3u iljrem @egenftanbe ~Ilttell, unb nanntc man 
bie etftmn 3ufammen I.ß ~ ~ f H, bie fc~tere 5illiffenfd]aft abcr bie Q: ~ emie, fo ift ic~t 
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eine fofdje ~remtung bmit~ gan3 H!uforifef) geltlorben. :nenn ~me~, tua~ tu ir ~igen. 
fdjaften bel' ~örl'er nennen, ift nidjt~ ~nbm~, af~ bie \.1erfef)iebenattige ~eunerung 
beftimmter Sftäfteltlirfungen. ~in ~tüd @ofb ift feft, tueH fief) feine ~~eifdjen unter 
einanber nU3ief)en; e~ ift fdjtuer, lueH 3ltlifef)en i~m unb bel' &rbe an3ie~enbe ~räfte 
t~ätig finb; elS ift fief)tbar unb ~nt 15arbe, tueH balS tlidjt in getuiffer >meife 3urüct• 
ftraf)ft, feine ~eml'eratur eml'fängt elS \.1on aunen; fur3, tuir fönnen feine feiner 
~igenfdjnften aUlSfittbig madjen, bic fief) nid)t af~ bie 150fge itgenb einer ~aftäuue~ 
l'ung ~erau~fteUte. Unb ba3u ()at neuerbingIS bie ~lItbcctung bel3 @efet,}e~, \)on bel' 
~r~a(tung bet ~taft e~ 3ur ®etuinf)eit et~oben, bau bet fogenannte d)cmifd)e 
I,J3l'oacu nidjtß ~nbetelS ift alß eine uefonbete ~rfef)chtungßweife betfelben Udraft, wefd)e 
1mfm imu~fe(n allS meef)anifdje ~raft au~üben, bie 111113 \)011 bet ~Oltl1e afß tlief)t unb 
5IDiirme augeftraf)ft t\litb, bic je lind) SBefinben €lud) afß ~feftti3ität unb IDlagneti~mllß 
in 5IDidung tritt. ~IS bürfte baf)er f)iet tlm s,plat,}e feilI, mit einigen m30rtell auf bietl 
gt'ouartige @efefB, beffen ~denn1lng 1mb trare '~adegllng luit 3tuci belltfd)cn 150r~ 
fd)ern, bem ~r3te s. 9l. ima~et· ht .peifbtonn unb beut f1criif)ntten ll3~t)fifel' IInb 
1J3~~fiofogen ,p e 1 m f) 0 1 t,} in ,peibefuerg berbanfen, ein3uge~e1l. 

~fre4 nOIl bel' QEl'~altung bcl' )il'afl. 5IDelllt luir mit Illtfcrcn ,piinbCII l'afdj 
über eine rnllf)e Bfäd)e ftnidjen, fo ~aben tuh' ein ®efü~f ber m3ärme; bie ~d)fe eineel 
5IDagenrabeß erf)ilBt fief) bei i~ren Umbref)ungett in ben mauen, unb mand)e ~Dlü~fe ift 
fd)on babllrd) ein ~aub ber 15famntCll geltlorben, bau bie ßal'fen bel' Wlü~fftei1le nid)t 
genug gefd)miert worben Waren unb if)re ~rf)ilBllng fidj fo tueit fteigerte, 11m ben 
f)öfaernen IDCantef entaünben au fönnen. m3of)er fomntt' biefe m3ätme? ®ie entftefJt 
unter unfem .pänben, bettlt fic War borf)er nicf)t ba. ~uß nief)tß? - gewiji nid)t, 
benn bann wäre auf biefem >mege fängft bie .\)erfte((u1lg eineß s,perl'etllum mobile, 
eine fOl'twä~renbe, nie \.1erfiegenbe ~raftqueUe, gefunben luorben. 

:ner @)ad)lmf)alt ift', bau fid) bic med)anifd)e ~raft unferer ~rmmu~fefn, bie 
med)anifd)e Sftaft, wefef)e baß >magentab unb ben IDlüfJlfteht umtreibt,' bel'wanbeft; fie 
berfd)\uinbet in if)rer erften 150rm unb erfef)eint all\\ >märme ",ieber. >mit fönnen 
burd) fange fortgefelBteß rafd)el\\ ,pämmcrn citten ~ifenfej( gfiif)enb macf)en; burd) 
~d)fagen eineIS Beuerfteineß gegeit @)taf)f entfodett luh' biefem tvunfcn - unb bod) 
War biefe märme tuebet im ®teilt nod) im ~ta9i, fie ift ebenfaU~ in ß'oige bel' 
rafd)en ~ewegung beibel' gegen einanber auß bel' med)anifd)rn $hoaft entftanbrn. :no< 
für laffen ~d) ,punberte \.1on SBeifvieien am m3ege auf!efelt. Umgefef)tt ift ~ aber 
€lud) mögfidj, Me ~ärme Wiebel' in meef)anifef)e ~aft um~ufelBelt, ",ie eß tf)atfäd)Hd) 
in unferen [)aml'fmafef)inen ja fortwäf)renb gefef)ief)t. 

:nie märme f)at bie ~igenfd)aft, bie ~ör"er au~~ubefJnen. ~m Conservatoire 
des arts ~u l,J3ari~ f)atte eine imauer einen bebeutenben ffiiji er~alten, fo bafj man 
ben ~inftuta berfdben fürd)tete. Um bem ~ef)aben \.1oqubeugen, 309 man in bie \.1on 
einanber weid)enben ~f)ei!e gl'Oue @)d)raubenmuttern lInb \.1erbanb biefe mit fangen, 
bidett ~ifenftangen, Itleld)e man g!iifJenb gemaef)t f)atte. ~eim ~daften \.1etfür~ten fidj 
biefefben lInb übten babet eine fofd)e ®eltlaft aulS, ban fie bie IDCauerftüde einanber 
wieber näf)erten unb bel' 9liU \.1erfd)wanb. ~ie ~raft fag ~ier in nief)tß ~nbel'em af~ 
in bel' >märme, wdd)e man \)or~el' ben &ifenftangen betgebraef)t f)atte, unb bie ftdj 
nun in eine meef)anifd)e ~rbeitß(eiftung umfelBte. - :nie m3änne berbunftet baß 
5IDaffer bon ber Dberf{äd)e Ullfem 15!iiffe unb Wleere unb fJebt cß aUf ..bie ~ämme bet' 
®ebirge; wenn wir baf)er butd) ba~ ®efäUe bel' SBäd)e unfete IDCü~(en treiben laffen, 
f 0 benulBen wir eigentfid) nid)tß ~nberelS afß bie @)onnenttlärme, ",efef)e fidj früf)er 
bemfefben mittf)eifte, unb anafog ift el\\ mit ber ~aft beß 'lBinbel\\, bel' ja febiglid) 
burd) ungfeid)e &r",ärmung bel' ~l'be unb bel' ~uft ~erl)orgerufen Wirb. 
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:naf3 bie m3ärme \lid)terfd)einungen beltlirten fann, 3ei9t jeber g!ü~enbe (8fenftao 
unb bemgemä§ audj, bau Illir Me IDlußfelfraft 3ur .per\lorOringung uon md)t oenu~elt 
ober fie in mdjt uerltlanbefn fönnen. 10d)\tlicriger ift bel' entgegengefe~te ~aU, bau 
\lidjt fid) in medjanifd)e Shaft'umfe~ett fönne, burd) birette >Berfud)e au bellleifett, Illir 
bürfen i~n abcr al~ außgemad)t anfe~en, bemt eß giebt einc ~n3a~1 djemifd)er I.J3r03effe, 
lUeld)e mit 9roj3er Sh'aftentlllidelung \lor fid) ge~en unb bie, lllel1n fie aud) nid)t oloe 
burdj ba(l 2id)t 11ltter~alten Illerbcn, fo bodj lUenigftc1tl3 burd) biefe straft ben erften 
~nfto§ crlangen. l5erttet' aber luad)fcl1 bie Ißflan3en lInb en!llliCfefn i~re Drganc nur 
im bcfebcnbcn <0traf)l bcr elonnei i~re @cbHbe, mit beucn fie ffilenfdjen Hltb ~~iere\t 
3ur ~na~ntl1g bienen ober Illeld)c \lerbrcl1nbarc ~robuftc barfte(fen, finb cben fo gut eilt 
(Zr3eugnif3 bc~ 13idjtcß all3 bcr Wärme, burd) luefd)c bie d)emifd)e SBeroinbu\tg ber 
~toffe erfolgte; uub lUcltn Illir 58rot cHen obcr .~ol3 \lerorcltuen, f 0 genieuen llli1' 
ba~ barin \.1etltlanbeHe elonuenfid)t mit, ober Itlir Illcrfen cl3 mit iu lInfet'Cu Dfcll 
lInb ftärtelt bamit bic straft unferer ffi1u~fefn ober bie ~~anll1tl1g beß :nam~feß. 

~~ie efeftrifdjett (Zrfd)einungen laffen fidj luie bie 5!Bärmeerfd)einllugen burd) 9{ei; 
ben f)crl:lort'ufen, aber aud) bic Wärmc cqeugt eleftrifd)e elvannungen in ben IDk 
laUm, im ~1It'lttafin; ja, wa~rfd)einHd)crlUeifc finb bie gCluartigen &ldtri3itätßmaffcn 
bcr @cmitter nidjtß ~(ubml3 afl3 elonnettluärme, bie fid) unß unter ßClUiffen 58ebin; 
gungcu iu biefet' cigentf)ümHeljen ~orm 3ei9t. :na cl3 ttUII aUßgemadjt ift, bau ~feftri, 
~ität lIub ffilagnetißmu(i auf biefefoe Shaft 3uriicr3l1fii~ren finb, unb bie Ißra~i(l bal:lol1 
ja in ben ~fettromagttetCtt cincrfeit(i unb in ben 9totationßavvaraten anbererfeitß wirf, 
lidjc unb nii~lidje ~nlUenbung mad)t, f 0 erfd)eint lt11(\ bie ganae groj3e IDlad)t bel' 
natürfid)en sträfte: med)anifd)e straft, 5!Bärme, md)t, (zleftri3ität unb ffi1agneti(\mU(l, 
in fidj auf baß &ngfte 3ufammen~ängenb. ~((en biefett Hegt eine einaige inaturfraft 
"u @nmbe, belllt c(\ fte~t in unfem ffi1ad)t, fie beliebig in einanbcr über3ufü~ren unb, 
je nad)bem lUir cß Itlünfd)en, i~re \.1erld)iebenartigen ~rld)eimlltg(\lUcifen in' (I \leben 3U 
rufen. 

~a, ea \l)itb fid) ber gan~e \Reid}t~um beß wed)fe(nben äu~eten 53ebeuß mit aU' 
;einClt 150rmen unb meränberungen al~ bie l50lge einer ein3igCtt ~taft erfennen laff~n, 
llJenn bie d)emifdjen ~r03effe, bie fogenannten djemifd)en elval1ltungßfräfte, fid) gefe~~ 
mäj;ig bemfe!&en @efid)tßvuntte unterorbnen [affen. Unb baß bie~ in bel' ~~at bel' 
IJaU irt, ba~ beltleifen 3a~({ofe morgänge uon bel' einfad)en >Bereinigung \lon Waffel'> 
ftoff ultb (Iljfor au ~a(3fäut·c an, ltJefd)c tJlöIBHdj gefd)ie~t, fooafb ba(\ ~efie elonnen, 
lid)t auf eilt @cmi;d) ber oeiben eltoffc ft(Ht, bi(\ 3U bem 5!Badj~t~um bel' I.J3flanöe 
lInb bem wunberbaren streißfauf bel' ~toffe in ben belebten Drganißmen, bei Illeld)em 
mdjt unb Wärme unb ~leftri3ität nad)lUei(\bar bie bebeutenbfte lRoUe fl'ielen. 

~JlUtt wäre aUcrbiltg(\ mit bel' olouen &rtenntniu biefer >Berltlanbtfd)aft bel' sträfte 
für Me inaturauffaff ung ein bebeutenber @efidjtßl'unft gewonnen, \lid bebeutenber aoer 
unb bon einer groj3artig ergeoenben ffi1ad)t Itlirb berfefbe babutdj, bau \lon i~m bel' 
~Ucr in bie Defonomie beß Uni\lerfumß bringen fann, unb baj3 biefem fid) bie burd) 
lIn3lUeifef~afte lRedjnung erfd)loffene lInb burd) bie ffi1etf)oben bel' '-ß~~fif in bel' man' 
nid)fad)ften 5!Beife beftätigte Wa~rr)eit eröffnet: bau, lUie fein ~~eild)en be(\ in ber 
jffieU uor9anbenen ~toffeß \lerloren lInb gänöltdj 3lt nid)te gemadjt Itlerben fann, fo 
aUd) feine ~l'ur jenet straft I:lerfd)winbet. :nie inatur wirb nidjt ärmer ltnb nid)t 
reid)er, auj3et' an ~ormen, in beren .pertlOrbringltng lInb >Beränberllng fie eine Itn~ 
CltbUd)c IDlannidjfaftigfeit an ben ~ag legt. 

:niefdben ~toffe, we(d)e \lor .punberttaufenben \lon ~a~rcn berettß bie Welt bel' 
@e;teine, @elUäffer, Ißflan3Ctt unb ~9ierc bUbeten, fe~en fie aud) 9cute nod) 3ufammen, 
unb biefelbe Shaftmenge, burd) wefd)e bamal~ bie (Zrfd)etnungClt in'l3 \leben traten, ift 
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~eute nod) in bet Q33eft uor~anben. ~ß ift uatiidid), bas ttlir, Iveltn IDir uon ber 
ilCatur rebell, nicf)t bfoi8 bie irbifd)cn mCl"~äftlliffe im ~uge ~aben. ~i8 aä~U 
baau Die gan3c befte~eltbe 5IDert, bcr ferne @)irhli8 fo gut Ivic unfer eigcne\' ~ör~er, 
benn wir fte~cn mit tm entfcgcnften )Räumen be\! Welta{((\ in fortttlä~renbetll ~l'itftc· 
aUßtaufd), fei eß aud] nur, baS bie ~rbc eincn ~l)ci{ i~rer Wänne aUi8ftra~(t unb 
baburd] bie ~emj:)eratur bei8 :meUranmel8 mit crlJölJen l)Hft, obct ba~ Im\! uon einem 
91ebelfled fd)\vad)c Bid)tftral)fen 3ltfotllmelt. 

~ie U'ragc fiegt na~e: IDerben bicfc Q3cd)äftniffe für iuuner bicfefben bfeibcn, 
unb fann Die 91aturttliffenfd]aft jc~t fd)olt ImtCt'l1clJmClt, barauf 3U antltlortcn'? 9Jli! 
anberen 5lliorten:. f)aben Ivir @riinbe, au einctl lIntcrgaltg bcr 5!Ueft 311 gfau(lclI, IIl1b 
Ivefd]er ~rt ttlitb berfefbe fein? 

lRad) ben uorau{lgegallgcncn mctracf)tUlt9Clt ift bic ~(tttltlOt't barauf einc Illcfcntlid) 
erfeid)tet'te. X)eltn ba Illir gefef)clI ()abclt, bau webcr UOIt etoff nocf) \.Jou straft irgenb 
ein ~lJei{ \)erCoren gel)en faulI, fo Ivirb fd)olt l)licmanb mcf)r bem @ebaufen Waullt 
gebeu, ba~, ttlenlt beU eincltt Untergaugc bet Weft bic ~~cbe ift, bamit eine \.Jölligc 
~etnid]tung, ba18 ~ntftelJelt eiltet' gt'OUeu ~CCt'c, eincli illi d) t ß gcmdn t feilt fallII. (i(\ 

wirb uiehne~r ltur ml ciltcn Untcrgang bct' ß'ot'mcn, an eiu ~uff)öreu brt' ucränbcl'll· 
ben strüfte gebacf)t Iverbeu föuncn. Unb ba aud) bie sträfte uicf)t bcrfd)ltlinbcn fönncn, 
fo bfcibt nur nocf) b er Via(( einci8 5IDeftuntergaltgc\! übrig, bau if)l1Ctt bic ~~efcnellr)cit 
fid) alt ält§ern butd) bie Umftänbc gcuommCll Illirb. 

~iefer ß'aU aber lttUU, Wenn Itlir ben erlanutcu ~Iefc~en eine ~aucr über bie 
Bcit augeftef)en bürfen, eiuft not~IDcnbig dntreten, uub jcber ~ag, bcr att uuß \.Jor~ 
übet'ge~t, lJat Dic ,Beit, bic 3\tlifd)en l)eute lIub bcllt grouen ~obe liegt, uminget't. 

~{(e sträfte nämHd) Illit'fen IIl1r, ttlClm fic l~eiegcnr)cit {)aben, fid) an~Augfeid)cn, 
~er Wärme fte~t bie stärtc gcgcniibcr. ~ll1r IDCltIl ein ~örper ilt feiner ~eltlpcratut' 
er~ö~t wirb, ttlenn feine ShHte fid) mit bcr augefilf)rten Wärnte aIlßg{eid]t, uerlinbert 
er fein ~ofltmen unb fann mcd)anifd)c ober elcttrifd]e ober mcf)tet'fd]cinnngcn IJcr\)or. 
tttfen. ~in ®feid)cß ift cß mit bem mcf)t, bo(! nur 5Bcriinbcmngcn nl1b ~rfd)einllngclI 
{)eruomtfell tmm, fo (ange cß uod] X)unfeff)eit giebt. :nie ~(ettt'iAität bringt i~l:C 
~ffcfte l)er\)or, ttleun fid) pofitiue 1mb ncgotiue ucreinigcn, unb im [Qagncti~mn(l 
tritt lltl~ berfeibe ß'aU im @egenfa~ bel' ~ore unter bie ~ugen. 

5IDo{(en ttlit unß alfo einma( affe biefe sträfte bcr 5IDeft aufammellgenommell 
ill 5IDärme uerttlottbeft benten, fo wirb affe )8eltlegung unb aUe 5Beränberung, a(feß 
2eben auf~ören, IDenn burd] ben ganaen 5IDeftraum eine gfeicf)e :tem~eratur ~mfd]t, 
Wenn e~ feinen ttlärmeren unb feinen fäHeren maum melJr giebt. :nie gegenfcitige 
~naie~ung bel' S)imme(ßför~er ift gefcf)ltlunben - benn fie ift 31t Wärme geworben­
bie .!Bewegung bet ®eftirne ~at fängft aufgef)ört, eben fo bie 2fn3ieIJung bel' tfeinften 
~lJeifd]en, burcf) ttlefcf)e bie Sför~er ß'eftigfeit ~aben. ~er ®toff ~at feine lJorm auf; 
gegeben - er ift ein atomiftifd]er ®taub gettlorben. stein 2icf)tftra~( aittert burd) bic 
bunf(e lRad)t - aUeß 2id)t ift Wärme, unb felbft biefe ift unlllirffam geworben. 
3~r fe~ter ~ffett ift ber gelllefen, im gan3en maume bie @egenfä~e aUßaugfeid]en; eli 
IJmfd)t ein uoUftänbiger lJrieben, eine elllige ~1tlJc in· ber 5IDeft. 

~iefen enbfieten ~u~gang aUeß förpedid]en 2eben~ fönnen Ivir uor~erfagen, 
benn wie bie ~rbe biß~er immer melJr unb melJr uon i~rer eigent~ümlid]en mJärme 
uedol:Cn unb in ben 5IDertraum aUßgeftraf)(t f)at, Illie fie ie~t fiet in if)rem ßuftanbc 
nur burd) bie ,Buftraf)fung Uon ber @)onne erf)ärt, fo Itlirb aucf) biefe i~re 2ebenß; 
queUe nad) unb nacf) uerfiegen, benn Me fortbauernbe ~u~gabe mufi aud] ben 5IDärme. 
\}onatlJ ber @)onne enbUd] Cl:fd)ö~fctt. 5IDir fönnen aber nicf)t, aud] uur eutfernt, 
ben ,8eitraum beftimmcu, ber unß bOll biefem enbUd]en ~obe nocf) trennt. 3ft e\! 
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burrf) ~~atfarf)t'U erwiejen, bali firf) feit meljr a!~ 2000 Sa~ren Me ®iirmeber~äftniff e 
bel' ~l"be nidjt um 1/1*10 ®t'ab geänbert ljaben, fo muli bie lualjrfcljcinficlje mauer bel' 
:mcH filr un~ eine gau~ unbegreif(id)e bleiben; uub bel' ~fid in bie feme ,8ufunft, 
roddje boa) bem l5orfd)er ben iidjem ~ob aeigt, feljrt nirf)t niebergefcljiagen, biefme~r 
erI)oben aurilcf, benn ein grolie~ Weftgefe~ aeigt fidj tljm erfrf)foffen. -

Wir f)aben uniere 2efer biefen ®ebanfengang b~lja(b unterneljmen iaffen, nm 
if)nen bic Btucljtbatfeit unbljo~e ~ebeutnng ber Wiifenfrf)aft 3u aeigen, beren ~lnluen­
bungen auf ba~ 2eben un<! in biefem ~(\ltbe bcfcljäftigen werben. 

:nie ~f)t)fif ift bie ®nmbwiffenfrf)aft ber gan3en firf)tbaren :meH; fie fü~rt Im­
fmu @eift in ungeaf)nte BerttClt be<! maume~ uub bel' ,8eH, unb giebt mit berfdben 
®clUiifenljaftigfeit bem ,panbluetfer ba<! @efe~ bel' @)djraube ober be~ ,pebell\! in bie 
~)anb. mie grö~ten ljortfrf)ritte bel' ie~ten 100 Saf)re berbanfctt mir iljr. 

<5cfd)id)te bfr )l~l)~k. 3ft bie meranfaffung 3ur iBcobarf)tung \.lon 9catumfrf)ci­
ltlln\1Cn aud) eine fortltliif)renbc, fo baÜ fie fcljon bm ~{lCf bel' frilf)cften ®cfrf)iedjter 
auf fidj gefentt f)abcn muli, fo gef)ört bodj ein aiemfidjer ®rab Mn Wu~bHbl1ng bel\! ®eifte<! 
ba311, UIII ba(\ 5Beobad)tcte narf) \Regcill 3Lt orbtten, unb norf) mef)r, um au<! bell ~r­
fd)einllllgclt auf iljre Urfarf)cn 3U frf)ficlien. .!Bereit<! Me ärteften ID1cnfd)cn ~aben bOU 
VlJ\)fifalifrf)en @efel,.;cn bei bcr stonftmftiolt iljrer einfarf)en WCafdjiltClI unbcltlujit ®e< 
brallclj gemod)t, @5Vätm f)aben eillCu grofien ~cidjtf)um bon ~f)atfacljell gefammert, 
aber Me erften ~(nfiinge einer wiffenfrf)aftlidjen merluertljung biefe(! \.lJ?ateria(e<! reid)en 
n icljt f 0 fd)r ",eit in bie mergangenf)eit allrüd. 

~rft bei ben Weg I) ~ tern treffm luir auf Wn3eidjctt, bie un(! biefe(! \lanb, wie e<! 
bie :miege bel' ~u(tur filr ®ried)enfaltb überljau\)t ltlar, aurf) namentfidj af<! bie ~)ei< 
mat bel' ft'ften roiffcnfdjaftfid)cn ~ifbung in .!Beaug auf ID1at~ematif, ~f)t}fif, Wftro< 
ltomie unb ~ljemie anfefJen iaffcn. Snbeffen fdjeinett biefe steime bel' ~natllrwiffclt< 
,d)nftell bei ben meiften mit beu Wegtwtern I)auVtFidjHrf) in ~etü~rung gefommeneri :l1a, 
tionen teinen ober tun wenig gilltftigen .\Boben gefUllben ~u f)aben. ~ie ~altbe(treiben< 
ben a,iati,djclt möltet lJattcn ~unäcW anbete .8\Ucctc; aiß inbcHen bie @)rf)iffn~rt bel' 
'l'~önibiet liclj \.1eruo1ftommnete 1Inb if)re ~ofonien 1IIIb ~anbeI~e~~ebitiollclt Me ge~ 
nnum .\fenlltni~ entfegener 2änber, llamcntficlj bel' iRorbfiifte Wfrifn'<!, bermittefte 
(St'art~ago), mögcn ourf) ~ier ß'ortfcljritte in ber ~otllrfllnbe nicljt ou(!gebfieben fein. 
Wlottdjerfei ~enntniffe lInb ~rfhtbllngen aber, bie man biefem betriebfamen molfe 
"ufd)reibt (~orl'etcr, @(a<!, ~crnftdlt U,' f. w.), bilrfen luir ltid)t afa auf luiifcllfrf)aft< 
lirf)em >ruegc crfaugte betrarf)tCll -- fie ",aren ba<! ~rgcbltili bc{S .8ufaH<! unb geben 
af~ fofdje gar feimn IDlaWab für bie .!BeurtljeHlIng ber ®tllfc, auf lueirf)er bie 91a, 
turluiff rnfrf)aftcn geftanben f)aben tönnten. -

:nali bie 5) e b l' ii cr au<! Wegt}Vlen eine groiJe \.lJ?clIge bon ~el1ntniffen mitbrad)tcl1, 
fef)rt litt<! bic ®efcljid)te bon \.lJ?ofe~; nUeht bie volitifd) ultntgigen 5.Berljäftniffe biefe~ 
5.Bölferftammc(! Hefien ber ilCatllrtunbe feine frlld)tbare ll3~cge angebei~cn. WCef)t· frf)eint 
ber cmfte @)iltn bel' ~tru~fer ber ~rforfcljllng bc~ gef)eimniliboUen Wefen<! ber Weft 
fidj ~ugeluanbt 3u f)nben. mie eigentficljen ~rbell bel' Weg~vter ",arcll aber. erft ba~ 
geiftnidje mo(f bel' @derf) en. mie bebentenbften \männer bertloUftiinbigtett if)re ~r< 
3ieljung in ~eg\Jl'ten, weitere Weifen bradjten iljnell eine BiiUe birettel' meobndjtulIgcn 
3u, unb bie ~egfamfeit be(! griedjifdjen @cifte(! brang allf fe(bftiinbige ~eantwor!tmg 
bel' auftaud)enben l5ragen. Wenn a(f 0 audj ~egt}~ten märf)tige -3m~u{fe bel' Cl'ften 
~nt\Uicfefun9 gab, 10 muli malt borf) eine origineHe unb 1It'f~rilngnclje WII~bifbllng -
\Uie aUer Wiffenfcljaften fo namentfirf) aud) ber mnturtunbe - ben ®ried)ett 3ugeftef)ell. 

,8uerft übte ficlj ber ~f)i{ofo~gifrf)e @5inn in ber ~rWirung bel' Weftentfte9ung 
(sto(!mogenien) , bie(! fÜ9rte 3u ber Wltna~ltle bon Urbeftanbtl}eifen (~(ementen). 

\l)a' ~udj bet liftfinbuuge\l. \i'ünite ~ujl. 11. 18b. 2 
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~mlJ eb oHeB (460 b. ~~r.) befritigte mit feiner ~e~re bon ben bier @runbdementen: 
ljeuer 511iaffcr I ~uft 1I1tb ~rbe, aUe frü~er aufgctaud)ten ~~eorien, unb merllUürbiger 
511ieife ~at fid) bief e(l ~ogtna biB in bie Beit bel' neurren ~[)emie ()eran in @eftung 
au er~alten geumUt. ~eiber aber ~atte mau in bel' an tiefen Sl'öllfen f 0 reid)en Beit um 
500 b. ~~r. nod) nid)t ben m5e»t[) bel' 5Beobad)tung erfannt; eine gciftreid)e ~bee unb 
einige aufällige Uebereinftimmuugcn genügten, ljfeiU unb @enie in .5BclUegung au fe~en, 
um ein ~t)ftem bel' )lieU au fd)affen. .5Bebeutmbe unb fenntnijlreid)e 9Ränner ~abcn 
beB~a{b aud) nid)t jenen lRu~en gertiftet, ben fie i~ren ljä~igteiten uad) ~ätten erreid)cn 
fönneü (1l39t~agora(l). - ~rft mit ~emofrit bon ~bbera (ftar& 404 b. ~~r.), 
@lohateB unb ~riftote(eB begann eine neue ~eriobe. lfficnn burd) bie ~rftern aud) 
birett feine .\8ereid)eruugen be(l naturlUiffenfd)aftfid)en 9Rateriafe(l gcmad)t lUurben, fo 
luar· bod) Die t'id)tigere 9Ret~obe, Illeld)e fie bel' @lop~iftif gegeuüber auffteUten, bon 
bel' gröuten ljrud)tbarleit; bel' 1l3~j(ofo.p~ auß ®tagira bagegen, burd) feinen grojicn 
@ld)üfer ~(c~anber mit uucrmeuHd)en S)ülf(lmittdn berfe~elt, erluettcrte bie Sl'enntnifl 
bon ~~atfad)eu auf ba(l @rouartigfte unb mad)te eigentfid) ~rft bie lRaturlunbe 311 

einer fefbftänbigen ~iffenfd)aft, 11.1e(d)e fie bor~er nid)t gelUefen war. 
511ia(l fpeaief( bie 1l3~~fif anbe(angt, fo luareu e(l aunäd)ft bie J8elUegungBcrfd)ei. 

uungen ber @eftirne, lUefd)e aur ~rfot'fd)llng aufforberten; mit bel' fid) entlllictefnbcn 
~ftrouomie ging bie .p~~fiid)e @cograp[)ie S)anb in S)aub, (Zra t 0 ft ~ en c B auB ~t)rC1te 
(228 b. ~~r.) berfud)te bie erfte ilReffuug be(l ~rbumfangc(l. iSei ben ~rfd)einungen 
beB md)telS, bel' ~fdtriaität, Illefd)c bie @ricd)cn am .\Bernftein ( elektron) beobad)teten, 
bei bel' an3ie~enben 1mb abftouenben Sh-aft be(l 9RagneteB, bie i~nen e&enfaUß befannt 
luar, begnügten fic fid) nod) mit f911t&oUfircnben ~eutungcn; unb wenn bel' 58erfud), 
ben @ld)lUeigger gemad)t f)at, bie ganae @ötter1e~re a[(l eine f9mbofifirte inaturauffaffung 
anaufe~eu, in biefer 511ieife nid)t au geluagt ift, fo müffcn IUfr aUcrbing~ bell in jene 
2e~ren ~ingelUei~ten eine grofle ~enntniu uatmlUiffenfd)aftlid)er ~~atfad)en augcftef)cn. 

Xlie In ö 1tI c r e1thta~men, luie über~au.pt i~re geiftige iBilbung, f 0 aud) i~re I.lla· 
turerfenntlliu bem bon ben @ötterlt geliebten @ried)enlaltb. ~(l ift aber bereitB an 
anberer @)te{(e ~erborge~oben Illorben, bafj unb lUarum unter biefem 580lfe eine 
eigcnt~ümnd)e ~u(lbi(bung ber 511iiffenfd)afteu ilber~aupt nid}t ftatt~aben fonnte. lRur 
etlUa bie unat~ematif unb einae[ne berlUanbte BlUeige ber Sl'riegßluiffellfd)aften (.\Be, 
feftigu1tglSlUefen, J8autunft) er~icften ljörberung, im Uebrigen wurbeu cin~erne lJra. 
gen bel' lRaturfunbe alU ar @egenftanb merfwürbiger .poetifd)er ~arfteUung, - ein 
eigentHd)er trorf d)ung(ltrieb aber fe~fte. ®efbft bie beiben 113 [j 11 i u (l unb bel' berbienft~ 
boUe @ltrab 0 ~atten mc~r @lamm[ercifef a[(l 58ebitrfniü nad) ~rfeuntnifl bel' @efe~ 
mäfligfeit ber ~rfd)einungC1t. 

~rit bie ~ r aber treten al(l lUirffid)e 58eförbmr bel' lJlaturwiffenfd)aften auf, 
burd) if)re 2cbc1t(lweife im ljrcien bereit(l mit einigen ßllleigen berfelben, ~ftronomie 
unb ilReteoro[ogie, aiemfid) bertraut. ~(l lunren ba~er aud) auerft bie mat~ematifd)cn 
~iBaip[hten, benen man eine aufmerff nme ~flege angebeihen Hefj; f obanu aber treffen 
wir ~ier auf bie ~nfänge bel' ~~emie, we[d)e uad) ®~anien unb burd) Me Sl'reu3fa~er 
bem lUeftHd)en ~uro~n augcfü~rt ·lUurbeu. 

~B [ag in ben 58er~äftniffen, bau ~ier biefe 511iiffenfd)aftell eine eigent~ümHd)e 
~nfd)auung erfu~ren. ~a~r~unberte rang f)atten faft aUe @ebiete geiftiger ljorfd)ung 
öbe gelegen, unb bie ljo[gen einer baburd) enta\'teten Xlenfllleife berfümnterten nod) 
bie ~nfänge bel' eintretenben 2äuterung. ~ie ~ftronomie lUurbe a((l ~ftrorogie g~ 
mifjbraud)t, unb erft Sl'e~~(er bermod)te fie nu~ biefen unlUürbigen. ljeffe[n gana au 
befreien; bie ~~emie wurbe aur ~Id)emie; aber troi IlUebetn acigte fid) i~\'c elUig frifd)e 
~raft barht luirffam I bau fie ben befangenen ®inn lUicbcr auf bie matur I)inlcntte; bM 
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5BerttautlUerben mit i~ren ~rfd)eimtngen unb @efet7en mad)te enbnd) bie ®ebanlen frei, Me 
burdj ®afi(ei unb ~o1Jerntfu~ ben erften Wij3 in jene furcf)tbare 1)ede bertlumm. 
~eit unb ~üge riffen, ",eid)e Me S)ierard)ie üoer bie 58öffer gebreitet~atte. 

~iberttHI Wlagnu~ (ftarb 1280), Woger )ßaco (1294), bel' D1Jtifer 58iteHion 
(1280), ~onrab \)on m?et)enberg (1349), Wat)mannu~ 2u{(u~ (ft. 1315), 
~~oma~ bon ~quino (1274), ~o~ann \)on ®münben (1442), @eorg bon 
~eurbad) (1461) unb 30~anne~ m?üHer Wegiomontanu~ (geo. 1436, geft.1476) 
finb mamen, ",efdje aUe Beiten mit ~o~er 5Bere~rung nennen. )ßereit~ um ba~ ~a~r 
1300 gab :t~eoboriClt~ bon ~1Jolba eine ~rWirung be~ megenoogen~, ~ie~anber 
\)on @l1Jina erfanb 1313 bie .\Srillen, einige 3a~re frü~er (um 1300) ~atte t)'iabio 
® i 0 9 a au~ ~maifi bie m?agnetnabel erfunben. 

~ie erfte groj3e ~~at, nad)bem ~o1Jernifu~ (ftarb 1543) oereit~ fein ®t)ftem 
aufgeridjtet ~ntte, gefdjaf) butd) ~elJlJfer, beffen melUegung~gefe~e bel' ®eftirne, fOlUie 
bie bon feinem nid}t mittber ~erbOrragenben Beitgenoffen @afi(ei entbedten lj3enbei. 
gefc~e eine böf{ig neue ~lJod)e einfeiteten, feit \uefd}er 'oie l),aturforfdjung aHein geitaue 
.l8eobndjtllltgen unb unmitte1bar bnrall~ nb3uieitenbe, ffar auf3ufaffenbe ®d)füffe ai~ 
cin3ige untrügHdje ~utoritäten betrad)tet. 1)ie ~rfinbung beß t)'ernro~r~, beß m?ifro. 
ffop~ unb beß .l8arometer~ fäUt in biefe Beit, ",efdje baburcf) plöt7Hdj bie t)'unbamen. 
tnUnftrumente e~after tJorfd)ung er~ie(t. 

S)atte ber geniafe macon bon 58eruiam (geb. 1560, geft. 1626) ben burd) 
~e1Jprct· unb @afHei begrünbeten Umfdj",ung bel' 1j3~i)fif bereit~ burdj baß Ueber. 
3eugmbe feine~ @ltl}ieß borbereitet , fo gef cfJaf} bürd} S)Ui)g~en~, beut ~rfinber beß 
~cfuttbenpenbef~ unb beffen ~(n",enbuttg aur Beitmeffung, gan3 oefonber~ aber burd) 
~ fa a f m e", ton au~ 5llioolftrope (geb. 1642, geft. 1727), eine f 0 entfd)iebene t)'eft. 
fteUung bel' mat~ematifd)en m?et~obe, ban biefeibe für aHe Bettelt fdjeint mid)tfd)nur 
bleiben &U ",oUen. ~ie frü1)er für unglaubUdj. fompH&irt ge1)aftenen ~rfd)einungen 
Ueuen fid) ht bel' einfad}ften ~tt außbrüden unb 'oie erfanute ®efe~mäuigteit baburd) 
in bel' erßiebigften lffieife \.let\uen'oen. ~uüer baÜ l)1elUton 'oie ~f1ronomie unb ben 
ßanoen med}anifd}en :t1)eH bel' 1j3~t)fif \uefentlidj aUßbiibete (~ntbedung beß @efe~eß 
bel' @ld)ltlert), begrünbete er bie ~e~re \)om 2idjt, iubem er aUe 2id}terfd)einungen auf 
Wef!cnbeltlegungcn eine~ eigent~i!m(idjen tJ(uibum~, beß md)tät~er(j, 3urüdfü~rte. 

Wodj bor i~m unb gfeid)3ei1ig mit i~m aroeiteten Dtto bon ® ueride (geb. 1602, 
geft. 1686), Wobert ~oqfe (geb. 1626, geft. 1691) unb m?ariotte (geft. 1686), 
beren ~lItbedltl1gen 'oie berfd)iebenften ®eoiete er~e!!ten (2uftpum1Jen, m?agbeburger 
S)afbfngeln, ~leftrifirmafd)ilte, @ef~~ \)Oll bel' 58erminberung beG 2uftbrudß, ~aro. 
meter, ~maltometer, moniuß, ~~ermometer u. f. ",,). 

lffiir münten im ad)t3e~lIten ~a~r~unbert unb biß geute eine groue mei~e bon 
~namen uub \)on ~ntbedungen anfü~ren, ",eun IUh: nur einigermaj3ett ben ~tanb bel' 
miffenfd)aft au ben berfd)iebenen Beiten djarafteriiiren lUoUten. 9Wftig ging eG auf 
bem eingefd)iagenen mege ",eiter, ltnb ",cnn ",ir ~eute bie bebeutfamftrn lUeltbeltlc. 
genben ~r~nbungen anfe1)en unb auf i~re lffiuqel tlerfoigell, fo finben ",ir bie meiften 
berfdben nid)t ",eit über baß borige, \)iele aber laum über bie ~nfünge beß ie~teu 
~a1)r1)unbert~ aurüdge~enb. 

~ie tlampfmafdjine, IUcldje me1)r aiG aUe borf}ergegangenClt ~rruugenfd)aftClt, 
me1)r aiß ber Bug ~ie~anbel:'ß be~ @ronen nad} Sltbieu, me1)r alG bie ~lttbectung 
~merifa'ß, bie ~etf).ii(tniffe ber llRenfd)f}eit umgeftaltet ~at, \ueld}e bie ~utfernungeu 
3",ifdJen beu ~öffet'lt bet'ltlifd)t, bie @rcn~en ber 1j30nm uub mationalitiitcn aufgef}o. 
ben , bie ~räfte für unfere mauten ober für bie 58erarbeiütng bel' Wo1)ftoffe 3u @e· 
genftünbell be~ 9lut7en~ ullb be~· 58ergnilgenß taufenbfad} bermef}rt unh lUo~lfeiler Oc. 

2:\' 
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mad}t, wcfdje bie ~rmut~ bertt'ieben ~at, benn fie wirft ttibefHrenb, tnbem fie jeben 
Ueber~uu und} ben ürten beß IDlange((l wenbet, wefd}e bM foftbarfte @ut unfere\! 
(ur3en 2e(lenl!, Me Beit, berme~rt uub bie ben [!lenfd}en auf ~ B~ere ~tufen ~ebt, 
inbem fie i~m bie uiebrigen med)anifdjen ~aftfeiftlll1gen abnimmt, 3n benen er mit 
bem ~~iere berbammt war, bie Xlam~fmafdjil1e ift nod) nidjt ~unbert 3a~re aft. 
1769 wurbe fie bOU 3ame\! m3att crfuuben - uidjt bllrd) Bufan, wie bel' ftumvfe 
9Ceger in ben ~iamantbiftrilten 5Srafilien(l ben. ebern ~tein im ®anbe gfän3cn fic~t 
- fonbern burdj fdjarfel!, emfigeß 9Cadjbeufeu über bie matur be(l ~amVfe{l. lJaft 
2000 3a~re frü~er fdjon ~atte .s)ero bOU ~((e~anbrien eigent~üm1idje m3irfungen bel! 
m3afferbamVfe(! beobadjtet unb barauf eiuen merfwürbigcn ~(pparat gcgrünbct. ~d)on 
bamaf(! fag ~(((e(l fo ua~e, aber lueber bel' ~amPfc~(jnber mit feinem bewegfid)en 
5rofben, norf) audj aubrerfeit(! bie' ~urbine, bmn ~rin3ip fidj ebenfaU(l in jenem aUen 
mvvarate auerft aU(lfpradj, gingen bamaf(l f)erbor. - lll3enig äfter nur al(! bie Xlampf. 
mafd}ine ift bel' .$Bli~ab(eiter (1752). ül))uof [!land)c ben alteu @ried)en gern 
eine genaue st'enntnij3 ber ~feftri3itiit 3ufdjreibcn möd}ten unb be~aUj.ltcn, bau biefe, 
um bie l1erber61idjen 58fi~e bon ben ~em~efn i~m @ötter abaufenfcn, ~o~e 58iiunte 
um biefefben ge~f(an3t ~ätten, fo gebü~rt bodj baI! unbeftreitbare 58erbienft bem gro­
fien amerifanifdjeu .$Bürger 5Senjamin l5rauWn. Bu mnfange beß 18. 3af)r~lInbert(! 
ItJUrbe bel' innere urfad)fid)e Bufammenf)aug bel' efeftrifd)en ~rfdjeiltungen aufgebecrt, 
unb erft auf @ruub biefer m3iffenfdjaft Illllrbe e(! mBgfid) , bie 9Catur be(l @c. 
witter(! 3u erlellueu lUtb Wittel 3ur mbwenbung feiner fd)äbHd)ell 5IDirfungen 3U er­
flnben. ~me auberen ~rfinbuugen auf bem @ebiete ber ~feftri3ität unb be(! IDlagne. 
ti(!muß faffen in eiue fj.lätere Bei!; benn e(l ift not~wenbig, bafi bie funbamcntafcn 
5IDa~r~eiten 110r~er aUßgefprod)en fein müffen, * bie barauf fidj ftü~enbcn ~nltlcn. 
bungen unb ~djlüffe gemad)t Illerben föunen. [!lan ~at feit bem grllueften ~ftert~um 
fdjon Me l1erfdjiebenartigftenmerfud)e gemlldjt 3u te(egrap~irell, her ~a(( ~roia'(! 
wurbe bon m:gllmemuoll an feine @ema~nn ~lt)tämneftra nod) in berfelben mad)t aUf 
eine ~ntffrnung über 70 [l1eilen burdj berabrebete lJeueraeid)en gemelbet; aber tro~ 
bem, bau baß .$BebürfniU nad) rafd}efter IDlitt~eUung in bie lJerne 3u allen .Beiten ein 
~Bdjft brin9fid)e~ geblieben ift, fonnte Me ~efegra~~ie i~re f)eutige wunberbare ~u(!. 
bHbung erft bann errangen, nad}bem bel' ~feftromagneti(!mll~ entbedt (m:nfang biefe(! 
3a~rf)unbertl! burdj Womagnofi in 3nn~brud), nadjbem ~mvere, @auÖ unb 5IDebcr 
i~re bewunbcrn(llllürbigen Unterfud)ungen über biefen @egenftanb gemadjt, unb [!liiu­
ner Illie ~tein~eif, IDlorfe u. ~. burdj 3a~lreidje neue .i8eobadjtungen ober finnreid}e 
~nroenbungett bie ~t'attifdje 'Serwenbung erfeidjtert ~attm. 

lJaft aUe bie Snftrulllente unb ~~~arate, Illeld}e beftimmt finb, gewiffe ~rfdjei. 
nungen , ~räfte, au meffen, um bie 5IDirfungen biefer mit einanber bergleid)en 3u fBn. 
nen, finb erft feit bem 17. 3a~r~unbert erfunben worben: $t~ermometer, um bie 
m3ärme, .i8arometer, um ben 2uftbrud, llRanometer, um bie 1)am~ff~annung, ~leftro. 
meter, um bie &feftri3ität(!mengen 3u meffen u. f. w. mur bie 5lBageu finb eine alte 
&r~nbung, fie~aben aber bafür eine foldje 58erboUfommnung unh &rweiterung ber 
~nwenbung erfa~ren, bau wir i~re 31lleite &rflnbung a(ß V~1Jfifafifdje(l 3nftrument in 
bie Bei! bel' fran3öfifdjen Wel1olution fe~ett fBunen. 

3n ber [!let~obe, affe ~rfdjeinungen (tuf i~r [!laö au unterfucf)en, liegt aber bel' 
~ern bel' neueren ~~t)fitmUe i~te &t'fa~rungen er~alten baburcf) eine bon unferen 
unfid)eren ®inne~wa~rneljmungen unab~ältgige, abfo(ute ~ebeutung, Me einaig unb 
aUein bel' mat~ematifdjen 5Se~anbfung ~ugiingnd) ift. )illir fBltlten aUein aUf biefem 
m3ege Me (Zrfdjeiuungcn, wefd)e un(l 3u beobadjten bon )illert~ ift, in genau berfelben 
5IDeife wiebel' ~erborrufeu (~~j.lerimettte). über wäte e(! mBgHdj, aud) nur bie 
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.fBe~auptung aufaufteUen, bau ba~ m:taffer ftet~ bei berfelben !temperatur gefriert ober 
auft~altt, tuenn wir feinen anberen IDlauftab für bie 5ffiiirme ~ätten, a{~ ba~ ®efü~l 
unierer !nertleu? 

~ie IDleuinftrumeute uub bie [Jleumet~obelt a(fein bermögclt bie ~utttlott auf bie 
an bie !natur gefteUten ~ragen un~ tlerftiinbfid} 3lt mad)en, fie in eine alfgemeine 
~prad)e 3lt überfe~elt. ([1u ®leid)e~ bermng feiue !natur~~Hofo13~ie mit an' i~relt 
~efiuitionelt unb ~tf{ii\:Ungel1, ttleldje bn~ friiftige, matel'ic({e Beben burdj leere tnC" 
ben~artelt au~brildelt ll'orten. OO1it aU' bellt .58ombaft gall3cr .perbett fogenauntcr 
~~i(ofop~elt ift fein ein3ige~ ®efe~ entbecft, feiue ein3ige &rfdjeiUllltg ed(ärt, feine bem 
~eben nll~bril1genbc ~nll'enbl1ng gemadjt ttlorbClt. 

~er tun~re 9~aturforfd)er ift eiu ~cinb ber 5ffiorte - oft umfnffen ttleuige .Bei" 
(en bie ~efllUate i(\~re(angcn, mil~fefigClt ~rbeiteu~, aber biefe luenigen .BeHeIl fd)rei­
ben fid) U\\(llt~(öid)fid) in ba~ mud) ber Iillen unb ttlerbelt 3lt maufteiuen filr baß 
@ebäube, in ll'e{d)cm bie IDlenfdj~eit gHlcfUd} neben einanber luo~nen foU. 

Pit aUgtmrinrll QfigtnrdJafttn btr 'J\örprr. 5ffienu ein ~Hb~auer eiuen IDlarmor" 
btocf bearbeitet unb bem uugeftarteten ~teine ~orm uub ~eete giebt, f 0 ~j{ft i~lIt am: 
~t:teid)ung feinc~ ßll'ecfe~ ein ~~~fifafifd)cr 5Borgaug; ttlir neuneIl nämlid) im engeren 
~htlle aUe bieienigen 5Berdnberllngcn 1mb &rfd)eiuungen, bei bencn bie iunm .BII~ 
famlltenfe~uug bel' ~ör13er feine ~enberung erteibet, p ~ ~f{fa (i f d) e im ®egenfa~ 31t 

ben d) eilt if d) e It, bei beuen eine fo(d)e Umll'anblung be~ ~toffe~, eine meräuberung 
bel' inneren .Bufammenfe~lIug, gerabe ba~ lillefentHd)e ift. Xlie abgefd)tagenen IDlarmor~ 
ftücfd)en finb aber i~rer inneren !natur und) genau baffelbe, Il)a~ ber IDlarmorb(o.d ift; 
anber{! ttläre e~ freilid) , ttleun ttlir un~ anftatt be~ IDleife(~ unb be~ ~d)(äge(~ einer 
ä~eubcn ~äure bebienen ttloUten, um Ueberflüffige~ 311 entfernen. Xlenn biefe (öft 
ben IDlarmor auf, unb inbem fie Me barin ent~altene ~o~{tltfäure au~treibt, bet·~ 
änbett fie Me innere .8ufammenfe~lIng unb ll'itlt alfo auf d)emifd}e 5ffieife. (lOttlo{ 
ll'ir oben fd)on erörtert ~aoen, bat eillentHd) bie ~~emie nid)t~ ~nbere~ alß ein 
.8\uei~ ber ~~\)lU fei, 10 ttloUen ttlir bod) uon nun an, ber leid)teren Ueberfid)t1id)fcit 
ll'egen, \t)eld)e eine berartige &int~ei(ung ge\uä~rt, un~ berfelben Untetfd)eibuug anbe~ 
quemen, ttldcf)e ba~ gettlö~n(id)e ~eben 3ll'ifd)cn d]emifd]en unb· ~~t)fitaUfd)en mor" 
gängen tnad]t. - Xlie &inltlirfuug ber med)anifd)en st'raft, ttle(dJe ben OO1armorbfod 
nad) bem ~in"e be~ st'ünft(er~ ummobeUe, aeigt fid) 311uäd)ft in nidJt~ ~nberem a(~ 
in ber ~oßtrtltnu"g ein3dner !t~eHe bon bel' grol3en .pauvttnaffe~ 5lBäre ber IDlarmor 
nid]t "t~eU6Qr", f 0 ll'iirbe feiue merltlenbung 3U 5lBerfen ber ~i(bnmi nid)t mög{id) fein. 

Xlie !t~eHbatfeit, ttle(d)e aUen in ber matur uor~anbelten ~iir~ern eigen ift 
unb- bit ttlir beß~atb eine aUgemeine ~igenfd}aft berfe(ben nennen, ~at für unfere 
~inne eigentHd) teilte @renaen. m3ir bermögen einen ffeinen OO1armorfpHtter mit bellt 
.pammer in nod} f!einere au aerfd)(agen, bieie in einem IDlörfet 3u einem gau3 feinen 
~uCuer 3U aetftoften, unb tro~bem, ltIenn ll'ir ein ~tällbd)en biefe~ ~.Mtler~ unter ein 
ftad uergriiuernbe~ IDlifroffo~ bringen, werben luire~ uon Xlimeufio~en eroUden, 
wdd)e fid) nod} weiter tleningern (affen. IDlit ber merfeinerung ber 3n;trumente 
fönnen ttlir Me }8erf(einerung immer ttleiter treiben, a(fein bie st'iir.per auf biefe m3eiie 
in i~re f(einften Urbeftanbt~ej(e aufau(öfen, wirb un~ nie getingen. 

&ß müute, wenn un~ genügenb feine med)anifd)e .püff~mittd au @ebote ftünben, 
für bie ~~ei(badeit ba eiue ®renae geben, ll'o eilt 31tfammengef e~ter st'ör~er Itid)t 
anberß me~r au tled(einern ltIäre, a(~ baft feine Urbeftanbt~eHe au{! eil1al1ber ~e{el1, 
bau fid) aCfo aull! bem OO1armor ba~ ~alciummeta(f, ber ~o~(enftoff unb ber ~auer" 
ftoff enbHd) fonberten, bel1lt auß bieftlt Urbeftanbt~ej(en, ~{ementen, befte~t feine 
IDlaffe. ~uf bem etngefd)tagtlten med)anifd)en 5ffiege tft bie~ aber nid)t eneid)bar, 
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wir fönnen bie Heinften ~~eife, au~ benen jeber ~jrper befte~en muU, unb bie in 
ber ~prac(Je ber 'lliifienfef]aft 2f to m c, [l( 0 f efü fe genannt lucrbcn, nief]t gefonbert 
barfteffeu. 

5IDie bie ~rtome mit einanber berbunbcn finb, fönnen luir, ba un~ unfere ~inne 
~ierbei im ~tiel) faffen, un~ nief]t borfteffen. ~ebenfaffl3 ll1üffen aber anaie~enbe ~räfte 
t~iitig fein, wefel)e ba~ 5ßminigtbfeiben beluirfcn. :niefe.~räfte, in i~rer ®efammt. 
~eit j}Ro(efu( arträfte genannt, iiuuern fid) naef] bel' \),ntm: ber R'örver berfef]iebCll. 
Beigen fie bei einigen eiue fo(ef]e ~nergie, ba~ iief] ber ~m1l1ultg ber ein3efnetl ~~eHe 
ein bebeutenber m3iberftanb entgegenfe~t (~iammtt, ~taf)f, ®mnit, ~ffenbcill u. f. w.), 
fo finb fie bei anberen bagegen fc~r fd)ltlaef] (®affer, Ducetfifber), ja in manef]en 
~toffen f)aben bie ffeinften ~~cifef]en fogar ba~ fortluiif)renbe mcftrcben, fief] bon 
einanbcr alt cntfernen, fief] in'e Unenbfief]e al\~1ttbe~nen, unb luerben baran nur burd) 
bie ~inltJirtung anbmr Shäfte gcf)htbert. ~ic 2nft ItJürbe in ben unenbfid)ett IHaum 
tmftieben unb nid)t luie ein 10 9),eifctt bieter ID1nnte( fid) mn bie ~rbe lagern, wrnn 
fie llief]t bon berfcluell buref] bie ~(((e(l uerbinbenbc ~d)wertraft fcftgef)aUell wiirbe. .pier­
mt~ ergiebt fief] bie ~intf)eifnng bel' störver in fefte, ff iiffioe unb f uftförmige. 5IDir 
uermögen iu uie(en Uiälfett biefe Bnftänbe, bie ~(g 9 re ga t 311 ft ä n be, in eiuanber über-
3ufii~ren unb mael)en bauon 2flllucnbnng beim @)d)lIIef3en bcr 9J1ctaUe unb beim ®ufi 
geformter ®egenftänbc, beim :neftiUircn, in bcn ~roCfellftuuell ber ß'iirbercien unb 
~rudmien, Iuo luir ba~ bem Bcuge an~aftenbe 5lliaffer af(l Xlamvf uerjagen; anf 
bem fliiffigen m3affer fef]wimmen IInfere ®el)iffe, unb bie iBeluegung bel' \luft treibt 
bie Uifügef ber 'llihtbmii~fen. 2fuf bic nä~eren 5ßer~äftniffe bfillen wir fpiiter, wcnn 
wir bie 5IDiirme, luc1ef]e f)ier eine S)auptroUe fpieft, in'~ 2fuge faffen. 

:nie htftförmigen srörpcr finb gefta(t(o~. :nie fliiffigen änbern i~re t;'orm mit 
ben @efiifien, in benen fie fief] befinben, unb ~aben nur eine ein3ige, buref] bie 5IDir­
tuug bel' ~ef]luel·e beftintmte t;'f(id)e, ba~ ift i~r ~viege(. ~erfe(be breitet fiel) ftet~ 
in eiuer ~oriaonta{en ~bene au~, ober tJie{me~r in einer ~(iief]e, Itle(el)e biefcfbe Shiim­
mllng fjat tuie bie ~rbo,ber~iief]c. 2fuf bellt Itleiten [lhcrc~fpiege{ bemertcn wir an 
bem a((miifigen muftaudJcn bcr bon fern f)eranfolllmenben @5el)iffe biefe IRUUbllllg, 
IU e(ef] e alt ben Ueinen 5IDaffermaffen auf bem ~anbe uM nief]t auffiiUt. :nie feften 
~örver befi~en @eftaU unb Uiorm, IU e1el) e i~nen baucrnb an~aftet. ~rforgt i~rc 
~ifbullg in eigentf)ümHef]er 5IDeife wie ba~ m3ad)fen eillC~ ~~iere~, ba~ S)crbor­
fdJie~en eincr Ißffan3e au~ bem Sfcintc, ober Itlie bie 2fuß[ef]eibung tJOn ~toffen mit 
beftimmter dJemifel)er Bllfammen[e~lIng aull! flüffigen \löfllugcu, fo ift bie ~orm eine 
gefe~miifiige, bie in ber[e1bcn 2frt immer Itlieber all~ ben[e1ben mebingungcn ~Ct'tlor­
ge~t. ~ei ber mifbllug uon \.l3ffan3Clt unb ~~ieren fillb bie in m3eel)fefwirtung tre~ 
tenben ~riifte 3u mannidJfaef]er 2frt, af~ ba~ Itlir alll3 i~uett ball! @e~eimnij3 ber ®e< 
ftaftung o~lIe Weiterc~ ~eraltßfefen fönntell. ~infaef]er finb bie mer~ii(tniffe bei ben 
unorganifd)ett ~nbitJibuen, bie wir sr r t) ft aUe nfllllell. @lie ~aben einen rein geome­
trifel)en @runbel)arafter, unb .i~re aUmäfige mu~bilbuug l1ermag bem iBeobaef]ter ein 
~o~e~ geiftige~ mergnügen au gewii~ren. 

5IDer ~at fiel) niel)t an ben aierfiel)en @5el)neefternen unb ~i~t1abe(n fdJon erfreut, 
wefd)e ein @ldJneefaH au Wlimonen ~erunterltlirft? wer ~at nief]t bie rege(mii~igen 58if~ 
bungen benlltnbert, bie au~ ben uerfel)iebenartigen \löfungen ber el)emifd)en ß'abrifen 
anfd)ieficn? :nen f(einften ~tofft~eifdJen fel)eint faft eine @leefe hme3Ultlo~nel1, \tlefdJe 
fie 3wiu9t, in mat~ematifef]er @efe~mä~igfeit fid) 3lt gruvviren unb allr 2fußbHbuIIg 
eineß ringl3um tJon ebenen, glatten ß'fäel)en eingcfdjfoffemn SförlJerß iid) aneinanber 3lt 
(egen. Wlan ~at eß gana in feiner @eltlaft, bie 5ßorgiinge babei berfofgen 3u fönnen, 
wenn mau fief] eine fon3entrirte \löfung irgenb eine~ feid)t frt}ftaUifirenben @5af3e~ 
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(2(faun, Stllpferuitrio( ober bergfeid)en) bereitet unh in biefe einen an ein ,paar 
ober eitten ~ofonfaben gcbuubenen ffeinell Sl'ri)ftaii beffefbcn ®af3C13 ~ineinf)ängt, luic 
f ofd)e fief) auf bem ~obcn be~ @efäue~ 3uel:it aUl3fd)eiben (\5ig. 3). 

mie feften Störper 3cigcu uuter fid) aber \lJieber, IlJa~ bie innere mnorbmmg 
if)rer st~ej(e anbelangt, eine grofje lBerfd)icbenf)eit. ~eiltCr Mn if)nen bHbet nämfid) 
eine uoHftänbig in iid) 3ufammcnf)ängmbe imaffe, fonbem e~ finben fief) BllJifd)cn~ 
räume, bic \Vir mit bellt lnamcn \poren bcöeid)ltcn. ?Rffe Slörper fillb POl' ö~. Gi: in 
~äutd)cn fein gefd)fagenc~ @ofb, gegen ba13 md)t ge~aften, ift ltid)t ullburd)fief)tig. 
31l 150fge feiner ~orofität fäut e13 eill~e(ne mef)tftral)(en 
burd)bringen unb erfd)eint Mn einer grihtlid) uiolettett ~arbc. 
~lfCllbeitt unh imarmor laffen fief) färben, bal3 ~eiut i~re 
s.ßoren laffcn ben aufgcHiftClt \5arbftoff einbringcn unb l)af~ 
tcn if)n 3urücf, \Venn' ha~ ~{uflöftmg~tttittc( barau13 ucr~ 
bUHftet ift. ~ugcttfd)einfid)cr abcr Itlh'b bicfc a({gcmeine 
~igenfd)aft bel' Sförper, unb f)äufig allgellJcnbet, bei bem 
15iltriren (\5ig: 4). Beugftoffe, .\l'iefcf, Stol)fc, ungcfeimte13 
s.ßapier bienen ba3u, Ullt ~fiifiigfcitcn Ilon bariu fd)llJimmen~ 
ben Unreiuigteiten 3ll h:ellttClt, inbem fic bie erfteren bllrd)< 5i9. 3. ~lIalln , !tt~pall im 

fidct'lt (affen, \u(if)renb bic fcften ~!örpcrd)elt lJOlt il)ncn WadJf,n. 

3uriiCfgcljalten \uerben. 
mie ~ ( a ft i ~ it ät ober \5cberfrnft ift ebwfa{{13 eine aUcn 5törpcrn gemcinfamc 

~igenfd)aft. ~ie ()ängt mit bel' \5eftigfcit tUn: in gcringem @rabe 3ufammcn, benn 
gerabe bie (uftförmigen .\1'örpcr gc~örcn au hm am uoUfommeuftcn daftifd)CI1, Illäf)rcnb 
llide fcfte .\l'örpcr, \Vie mlei, nur in nnllo({fommenem @rabc claftif d) fillb. melauut< 
lief) i'ittuert fidj biefe ~igcnfd)aft in bellt }8eftt'cbcn, bic einmal ltmcf)abcubc \50l'lll 
bei3ubel)aften lInb fie \Vieber cin3I1ltel)men, fobafb bel' ,gng ober mntd auf~ört, lucfd)cr 
eine ~{cnberuno bCI\lirfte. ~in au13gcbel)lIte13 etiicf @untttti 
3ieI)t iid) Itliebct 3uiammclI, ;obaib c~ ft'cigcfaffclt \lJirb. 
~ilt @tUlmtibaU ;ptittgt in bie ,pöf)c I I\lClm Cl' fallcn 
gefaff ctt Itlitb; feine stl)eifd)en, lueld)c 311erft auf bcn 
~obcn auftreffen, l\lerbcn gCluiffcrmaUrtl in ba(( 3"ltnm 
l)htcittgctricbc/l, uttb bie Shtgeigcftalt crljäft alt bcr ~c~ 
rü()rllltg~itcfie eine mbpfattuug. ~~ Hifjt fid) bie(l 
beobaef)tcn I llJenn man, luie e13 i5ig. 5 3ci9t, eiltC ~ffell~ 
beinfnge1 auf eitle el\ua13 allgcö{te ~fattc faHen Hifjt unb 
fie beim ~n ~ Me ~ ~ö~c ~ ;ptingcn auffängt. mic 58c~ 
rülJrUltg13ftelle näntHdJ, IlJO bie .\l'ugcf aufgefaUen ift, 5iO· 4. i)'iltrinn bllrd) IIngeleimtr~ 

jJla\licr IInb jjilter. 
erfd)eint af13 eitle Heine h'ei13förmige \5fäef)c; eine fofef)e 
momentane ~{bpfattung mnfj bie ~ugc{ erfa~rett ()aben. :tla13 ~cftreben, igrc erftc 
abgcrunbete 150nn \uieber eiu3unegmcn, fd)neUte abcr bie st~eifef)cn fog leid) llJieber 
in i~re crfte 2agc 3uriid, unb bie ~ugel flog in l50lge bcffen llOtl bcr 15liief)e 
\Vicber ab. 

m3ie e13 feinen uoUfomlltcn uuelaftifef)en Sförper giebt, fo giebt e13 auef) leinen 
lloUfommen . .efaftifd)en. Wateria( unb ~orm, fOllJie bie Gi:ittllJirfllUg äufjerer ~räfte 
(Bug, ~roo, ~r\Vät'llIung), finb auf bie ~{afti3ität13lJergältniffe eitte13. ~örper13 lJon 
~inf!ufj. !man llimmt ba~er überall, \Vo malt 2(n\lJenbung lJOIt bel' ~{afti3ität maef)cn 
\ViU, auf biefe Umftäube Wüdfief)t. 

unit bel' ~(afti3ität unb \porofität ~ängt bie B u ia m me u b r ü Cf bar feit, bie 
stomprcifibilität cug 3ufammeni c13 ift biel3 biejenige Gi:igenfd)aft, in ~ofge berClt 
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bie ~lörper unter gel11ificn mer~ä(tniffen be~ ::Dntcre~ ein geringcrc(l 5Bo{umcn ai~ gc< 
ltJö~n(ief) ei\13nne~mett bcrll1ögcn. ~(nt au~ge3cid)netften in biefcr .'J)iniief)t fittb bie 
@afe 1111b :nämpfe. mei i~nen ~at bie ,8ufammcnbrücroarfeit cigentHef) feine @rcn3e, 

-Sig. 5. WirrUlIg ber lilaftiJiliil. 

nur ge~en einige, 111ie bie ~o~lenfäl1re, bie fd)ll1C~igc 
~äure u. f. ltJ., uei einem gel11iffen @rabe bc~ ::Drl1cre~ 
in ben ffüfiigen Buftanb iiuer, ben fie ll1ieber auf~ 
geuen, ltJenn bel' ::Dmd naef)fäUt. 

~irafhnirlU1n9. Sn ben fUl.'3cn metrad)h111gcn, 
luefdje ltJir Ct\1gcftcUt ~auel1, ltJurben bie ~örper bon 
1I11~ in tu~enbem Buftanbe angenommcn. @an3 uc~ 
1011bere ~rfdjeim1l1gC11 aucr tretcu ein, lllCltn luir oic< 
fdbcn cinem al1~eren ~htftoBe folgen uno in mClllegung 
trcten f cfjcn. 

m3Cl1lt ein fef)ll1crbcfllbcncr m3agen angc309cl1 )tlCt'< 
bcn f 0 {(, f 0 crforbcrt bic(l befal1ntfidj bicf gröBere 
mnftrcng uug non ~eitC11 bel' ~ferbe, afß i ~n l11eitcr 
3n3icfjcn, ltJenn Cl' einmal im @angc ift. 5IDer iCl1111h'i 
in eincm Sfafjn gefaljrcn ift, lllcii3, ba~, lllcnn bcr~ 
fclbe plöl,}fidj an ba(l ~anb ftöiH, affe barin ~il,}enbcn 
nad) borluärt(l fef)icucn; ein ~pt'llng tJon einem fidj 

rafd) uCl11cgmbcn m3agcn mu~ gan3 befonber(l gcfdjilft aU(lgefii~rt ltJerbcl1, luel1n Cl' 
nief)t fef)led)t ablaufcn f 01(, ~in ~tcin, au(l ber Sjanb gcfdjfcl1bert, eine 15lintcnfugcf, 
auß bcm \Roljre gefd)offcn, a111 ~)ill11nef(lgeluöfbc bic fcudjtcnben @eitintc - lie alle 
bCl11egm fidj bauel'l1b ltJilfjrrttb fiiqerer ober fängerer Beit, icbmfaf((l aber fänger, af(l 
bcr Straftauftoj3 IUäljrtc, but'dj ltJclef)m fic in .\Bcl11CgUl1g gcfelJt ltJurben. ~~ tmtBte 
and) in bcr $LIJat ein befonbercr @n1l1b tJodjanben fein, l11efdjer cinCl1 einmal frei 
fidj bCl1legenbcn ~öt·per 3llJiugen foU, biefe }8cI\lC\1Ung auf3ugeben. XJieß 58eftrebcll 
bcr Stör~cr, in bcmf dbcll Buftnnbe - f ci c(l \Httfjc, luic beim 5.?aftmagen, f ci C(i 

.\BcmcH11ng, ll1ie bei bcu @eftirnClt - 311 bcljanrn, ncuuCll Illir oie ~ r äg Ij c i t ober 
ba~ .\Bc~arn1l1g(ltJcr1l1ögcn. 

1)ic ~h'aft, lve{dje eincm ~'örvcr ll1it!Jct~cift l11irb lIub bllrdj bie bcrfefbe in 58c< 
llJegunfJ !Jcfc~t lui1'b, gefjt l1ief)t bcrfo1'en, fonbern ltJirb loicbcr abgegeben, lucnn bcr 
~'örvcr in \Ru~c gct·ät~. :naI)er bie 5lliirfung bcß ~toue~, ll1Cfd)e burd) roffcnbe ober 
~icgenbe srörper aU(lgcii6t luirb; bic ll1örbcrifdjc .\{'nnot1Cnlugc( \)of(uringt i~r ufutigc(i 
5IDcrt nur buref) bie mbgabc bel' i1jr il11tellJO~l1Cnbcn $froft, bie man bC(lmcgen, IlJci( 
fic, f 0 (ange bcr S{'örpcr in mCIlJCHung ift, geltJiffermaücu biß\,onibef, frei barin ficgt 
unb jeben ml1gellbficr cincm llliibcrftallbe gcgenüber in m.litfnng tretm tann, leb en < 
bi 9 e ~raft ncnnt. ~man (jat in bcr jiingftclt Beit in m1l1crifa \)on bicfer feuenbigen 
Shaft eine bc{e~renbe mnllJcnbl1l1g gcmadjt. Um ltämlidj bctt ~fe1'bel1 baß ~naie~en 
bel' 5IDagcn 3u ctfeidjtcrn, ltJal3 tJor3ügfidj uei fdjllJet'befabcncn :;]Ufjr\l1crten, ltJeid)e 
~äufig fjarten müff ett, tJon 5IDief)tigfcit ift, {jat man Sfonftruttionen tJon efaitifef)en 
~talj(fcbct'l1 angcbradjt, fo ba~ biefefuctt, IUemt bel' >liagen fjäH, buref) bie febenbige 
Sl'raft fief) fpattltCn, beim mn3ie~en aber fief) au~föfen unb ifjre Straft 3ur Unterftü~ung 
bel' I.ßferbe IlJieber abgcben. 

~(l fonul1t aber bei bel' fcbenbigen Straft noef) BllJeierfei in 5Betraef)t: ba(l @ellJief)t 
be(l görpet·~ unb bie @cfdjlUÜtbigfeit, mit ltJefdje1' er fid) beluegt. ~ef) tmmag eine 
58feifugef bon 1 \loHj Iveiter unb mit gröj3erer @efef)l11inbigfeit buref) oie ffi1ußfelfraft 3u 
luerfen a((l ein 5Eierte{aentnergellJief)t, unb bodj gieut ba~ Ie~tere, lucnn e~ gegen einen 
5IDiberftanb trifft, eine gröuere srraftteiftung au el'fennen af~ bie erftere. ::Der eigentlief)e 
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~rafttffett ergislit fiel} nämfid) au%l hcm Ij3robufte hcr Wcaffe (@eltJiel}t) unh her @e~ 
fel}lvinbigfcit. iman ml6t med)anifd)e ~räftc auf bie Weifc, ban man ltntcr~ 
fllel}t, Ive{d)e%l @elvid)t (\l3funb, ~ifogralllm) fie itl einer licftimmteu @efd)llJinbigfeit 
(1 lSUn ober meter in ber ®efllube) in bertifafer lRid)hll1g lieltJegelt rönnen (\5uli~ 
lJfunbe, [J(etet·fi{ogramm). 1)ic eld)llJltllgräbet· bcr 'Ualll~fl11afd)incn, Ivcfd)e lieftil11l1\t 
fiub, bie ~rnftiioerf el}üffe he{l ~o(lien%l, ItJcmt herfcflie 3u rafd) gef)t, ouf;une~l1\en af{l 
felienbige ~raft, unb fie Itlicbcr a03ugcocu, Iveltlt cr 3U faugfam gd)t, luefel}e alfo auf 
eitten gfeid)l.näfjigm @aug ~htllJidcn, finh bC%l~afli aud) fcf)r fd)IUCre ~ifenmaffcn. 
eie fiub gCluiifermofjen ®~arliüd)fcn bcr ~raft. 

pat"llllrlogramm bfr ~lräftr. Wir f)aocn jc~t untcr Si't'aft immer nur bic me~ 
d)auiicf)e ~raft lJerftattben, unh ItJcrhen aud) ttod) in bellt lSofgenbcn un%l biefe%l ~hltl~ 
bntd~ btbicttcu. - 5llicnu auf einen fciten ~ör~cr einc cin3igc ~h'aft midt, fo beltJegt 
fid) brt'f C(be, fa{f{l er tHI\:d) lJ(id)t%l batan gcf)inbert Itlirb, gCl\tlll in bel' l>lid)tullg bic~ 
icr S-~rtlft. 

Sig, ö. lIDi,fllltB~Mife 31urier ~,iiite auf dnclI Rörpe:'. 

,Wie alitt', ItJtllll mel)rCrC ~räftc 9 fcid)3citig auf if)n CillltJirfclt, ItJClln 3. .\B., 
luie c(l lSig. 6 acigt, 3ltJci Wläuncr bon ben licibclt Ufcrn cincl3 ß'(uffe%l Ull{l einen 
fel}lUintll1wben SColjn ItJeiter3ic~el1? 1)cr Sfaf)tt fd)lviu\l1\t !llcbcr in bel' einet! 'Uircftioll, 
uod) in ber anbent, f onbcrn cr nimmt feiuen \.lauf 3\tJifd)en beiben , gerabc a(~ ob er 
\)OU eincr ein3igeu, in bcr lRid)tul1g A D IvirfclIl.'lcn 5traft bClucgt luürbe, 1)enfcfben 
l5'aH, ItJefd)er aiß 9ie~riifel1t(l11t aHcr aunefef)CI1 ItJcrbcn tault, brüdt bie fofgeubc 
l5'ig. 7 au~. A fei bcr sta~u, AB uub AC foHen bic ,8ugfräftc ber Ilciben WCänucr, 
lIad) i~rer Wiel}tung 101uo{ a{~ aud) uad) bem Q3cr~iiftui~ ber negcnfeitigcu ~tiirfc, 
lJebeutcn. ~ie mnie Al) iit bault bie lRid)tuug be%l ItJirffid)ell ~ffeftc{l, ba~ f)ei~t: bcr 
Slaljn bewcgt fid) nnter bem ~inf(u~ bcr COCltgcltClunteu bcibclt Shiiftc AB uub AC 
gcltau fo, af%l 06 auf if)1I eiue eiu3ige uur, llon ber ~tiirfc lIub in ber 9M)tuu~ 
AD, ciuluit'ftc. ~a biefe ciue ~r(\ft geltJiffet'ltlafjen a(~ autl ben llcibcu lJorf)anbcllClI 
~erllot'gef)cnb gcbadjt \verbclI fauu, fo f)(tt man fie bie 9?cfufth:clt bc ober bie \He~ 

f u ft a n t e genannt. 
IDCan flnbet iljre 9iid)tnl1g uub @röfje fef)r feid)t; fie ltJirb au{\gcbriidt burd) bie 

~iagouafe einc%l '13araHcfogramm%l, beffen @leiten bie beibw Striifte oifbcn (\5ig, 7). 
Q30n biefer st'onftruftion ~at bCl%l @cfe~ ben i)(amen \ßaraflefogramllt bel' st'riifte 
et'~altei1. ~(j umfaj3t baffefbe aud) affe 15äHe, ItJO brei ober mef)r Sh'iifte gleidBcitig 

\l)a3 lBud) bet 'i,(inOIt119Clt. o'ün(le ~ufl. H. lBb. 3 
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11)irfen, Illlb man finbct f)ier bie Wefuftirenbe, inbettt mon fie 5unäd)ft für 31t1et biefer 
S'häfte fnd)t, bonn bie fo gefunbenClt [flitteffräfte fefU;t mit eittaubcr in gfeid)cr 
m3eife fOll1binirt, bi~ enbrid) nnr eim ein3ige straft nod) übrig bfeibt; biefe briidt 
bann bie @efmnt11tjtärfe unb Wirflttmg oHer aUl1l, Umgefeflrt faun lIton jebe ein3efn 

A. 

5iO' 7. \jlQ\'aflclogtQI11I11 bel lrtiiftc. 

lUirfenbe .\tt'oft of13 l)lel uftante 31tleier onbcm 
6etrad)ten, c13 lommt bief e Berfegung in 
ber Itliffenfdjaftlid)ett WCed)anif fe~r ~äufiO 
\lor, unb mir \tlerbett fdbft @elegen~eit fla­
bcn, bO\.lon @ebraud) 5u mad)cn. 

~in13 ber intereffanteften meifpiefe \.lon 
~~räfte3ufottttttcnfe~ung ~at bie \Jleu3cit in bel' 
{onge Tür ll.lul1berbar att13gefd)rieenen ~rfd)ei~ 
Illmg be13 ~ifdjtüdett~ geliefcrt. ~iclltllnb 
tattn feugttCtt, baÜ ber ~ifdl lid) mirtlid) be; 
IUcgt, IUCntt eine ~ht3afl( \lOtt WlcnfdlCtt iflre 
3)änbe eine Beit fong auf bie obere I,J3fatte gc~ 
fegt floben; c13 iit llber baratt burdloUil nidlt(l 
:HätflfC{l)llftC13, ~urdl bie auf einen I,J3ttttft gc; 
\'idltete mufmerffomfcit ber mct~ciligten nättt; 
fid) \.lerfieren biefe aUmäfig bei ber fteifett 
,\)aftttng i~rcr mrttte unb S)ättbe bie fid)Cl'C 
~otttrole über bie ~l)ätigfeit i~rer WluMcfn 

nnb iibcr bie ~1tl\Jfittbungcn i~rer 9Ier\.lcn. Xlie erfteren crfd)fllffen unb l\lerben Il.liebct 
nngcfpllnnt, babm:d) cntiteflt ein Eittem, lueld)C13 fid) in fauter flehten ®töj3en auf 
bll13 ~ifd)bflltt äuj3ert, bic fe~tcren aber ftumpfelt ob unb \.ledieren bo13 @efilflf fiir 
feiue Untcrfdjiebc bc~ ~ntde13. ~cr ~ifdl\'ilder meint bie S)anb gatt5 feife attfgclcnt 
"li ~aben, Itläl)renb fie in ber l:f)llt mit groüer m3ndlt auf bem ~ifdjc faftet unb bic 
Ucinen ®töj3e bc~ Bittctlt13 nod) burd) einen Xlrud, ber \Jom ~ör\Jer abluärt13 gcrid)td 
iit, in i~m 5IDirfuttg lm;tärft Il.lcrbcn. ~13 abbirt fidl flierau13 für ~ebcn bcr ~~l' ~ 
tflcifigten ein äfJltfidJcr ~ffeft, 111ie f,ci bcllt ffeinen -fi'inbe, luc(d)e(S einc gro~c (})fOlfc 
in ®d)lUingungcn au fc~en \.lcmtog, unb affe bicfe Shäftc \Jcreinigen fidj au eincr CiJl ~ 
3igctt ~efllftircnbcn, 11)efdjc, ba fic in faft aUen \JäHen ouucr~af6 bc(S @5d)ltlcl"l.1Uttftc~ 
bc~ l:ifd)c13 olim mngriff gefangen Il.lirb, cine bref)enbe ~c\tlegung ~er\lorbt'ingcn. 

mnofoge ~rfd)eittungcn tretcn bei bcr 5IDünfd)cltut~e auf, beren el\Jicl fdlOIl fJäufio 
fcfbit Q3orurtl)eif6fl:eie getäufd)t ~at. Xlie cigcntflümfid)c Ur;ad)e ber ~raftäuUcrttllg Hegt 
ficgt nid)t fo offen am ~age, unb ba nult bcrartige fcUfame 'l3l)änomene bcfottbcr13 in bett 
.pättbcll @)ofd)cr gfüdcn, Il.lc!d)e, feid)t erregbatclt ~e\tt~erlltne1tt~, bie rll~ige .\Be~m; 
fd)ung iflrer elinne unter ben ~inb\'üdcn bcr l,J3~antllfie unb ~r\l)al'tuttg bafb, 11)cnig~ 
ften13 in gCluiffcm ®rabe \JerHeren, luäl)rcnb bcr faUe, nüd)tcrnc illcenfd), ber iebm 
~lttgcnbfict .pct't fcinc13 m3Hfcn13 unb fcincr Dl'ganc bleibt, \.lel'gebfid) att i~rc I,J3fortc 
Hopft ; ;0 f)at fid) Utttcr jcnen eine gatta befonbere !2cf)l'e \lOtt ber elcnfibilität gcbilbct, 
Illeld)c uidjt13 mttberc~ ift al13 bo13 ~\lattgefium bcr .plJftcrie, Xlummf)cit unb e dlll.liidl ~ 
fidlfcit; üb unb I,J3ft)djogrop~ie uub ®cifterffopfett unb l:ifdjfdJl'Ciben 1mb luM t1od) 
ba3tt gehört, fittb bic crgö~fidlcn Ucbcrfd)riftcn feitter eitwftten Ma\JiteL 



llliubmii~lc \tub ~d)ttl\tbellrdJiff. 

~C\"C(\lIllgM~patat 'OCt ~nlll\lfld)iffe. ~ic fcf)i~fe &lJCllC. .\traftlllitfullg an bcrfcllJcn. 2{lI\\1cnbungcu. 
::Dcr .\tciL ~ic @)d)rnulic. ~~t @efc~ unb iflrc ~Cl'I"cnbllllg. ~ct j)'licgcr. ~ic <2idjiff~fdjraubc 
UItO if)rc @e[djicf)tc. ~It Ouct. 58cmoulli. ~;altctolt. ~c(i~lc. l2iallullge. ~ofe\lf) \Rcffe!. 

~(ut'fiiQtIlng ocr <2id)iffl:l[d)ranue. 1ler ~in~miif)ffliigcr. !lliirfnug be~ ~illbc(j auf bcufefbell. 
@cld)idjtc her !lliillhmUf)fcn. 

~m -3a~re 1808 baute ~ 0 b crt ß' u lt 0 n in lne\1.J~orf ba~ crfte :nam~Hcf)iff. 
X>iefc~ 3a~r Itlirb in bel' @efd)icf)te bcr Wlcnfcf)~eit ewig benfmürbig bfcibcll baburd), 
bau alt~ bel' ~elllmellben ß'eITel, 1tJe1d)c bie ~Iltfet'ltullg bel' möUer für bcrclt gege;t~ 
feUige ~ntwidefung iit, ba>3 fpannenbftc @Hcb l)eraU>3fic{. :vie Ueberfd)reitung be>3 
tJermittefnbcn D3ean~ ltJurbe eine freie, ltJiUWrHd)e, uon m3inb unb. Wceerc~ftrölllungen 
unab~ällgige. ß'UftOIl ltJurbe mit feinem geniafen @ebanten ucr(ad)t tJon bcr [)'lenge, 
bie i~tt ~eute, - weltlt fie geneigt ltJiÜ'e, fid) feine 5Berbienfte au tJergegenltlCirtigen, 
- unter i~re ~ödjftcn Wo~ft~äter 3ä~(cll miiUte. lnid)t bCIII ~u{ltuanbem aUein, 
ober bem ~d)iff>3r~cber, ober bem Sfaufmaltll ober bellt lReifettben blo{l fommen bie 
5J3ortf)eifc ber nettelt ®d)iffa~rt 3u @ute, bem @cringften all>3 bem 5J3o{fc, bellt armen 
S)eibebetuo~ner, bel' fdJeiltbar uö{1ig unberii~rt UOIl bel' muuenwcft fein eng umgre1l3tC>3 
2ebell bllrd)febt, Itlurbe fic ebenfo ltii~enb tuie bem lReid)en, bel' fid) mit bell ~r3ellg. 
uiifen aUet' ~rbt~eife au umgebell uennag. 

~ie erfte 3bee alt bellt 5BcltJegungMpp<lrat bel' :nallt~ficf)iffe tuar bem aHen 
3* 
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mllbcrboote entnolltllten, (Y13 foHte eine ~n3al)( nad) clnanDcr rcgeflnii§ig eintaud)en~ 
ber eldjaufcfn bnrdj ben )liibcrftanb, ben i~lten ba(l )liaffer entgegenfe~t, ben ~djiff(l~ 
för~cr lueiterfdjieben, ~icfe ~bcc erluie13 fid) , inbem man bic e;djallfe(n rabförmig 
an einer fcidjt burdj ba(l eI~iC( bcr :nam~flltafdjinc 311 beltlegcnben $e{(c anbradjtc, 
a{13 burd)ulI(l 3Iucdcntf~red)cnb, unb fo fam c(l, bnj3 fie, mit geringen &bänbcntngcn in 
bel' \5orm bcr ®djallfefn, bi(l auf bcn f)cutigen ~ag fidj in ~XII(lfii~ntng cr~icft, 
:Ulandjcrfei ltcbefftänbe, bic fidj luof f)eraU(lfteHtcn, fd)ienen entlucber nid)t fo Itlefcltt o 

lidj ober nidjt 3u lIt\tgC~Cl1, f 0 baB man fie ruf)ig mit in ben st'auf nal)llt, :nic ~r~ 
fcf)iitterung, \uefdjc ba(l fd)fagartige ~intaudjcn ber ~tabfdjaufcftt in ba\! m311ffcr bcr~ 
Ilrfadjtc, mal' wcber fitr Me ~attcrf)aftigfeit lInb bm fidjcrn ®ang bel' ilJlafdjinc Mn 
%t~Cl1, ttoci) and) fitr bie ~elltaunung be(l @)djiffc(l befonber(l angenef)m; bd beltJegter 
0ee lounten bic anf bciben eleitcn bC13 @)djiffe(l angcuradjten @)djaufefriiber nidjt 
gfcid)mä§ig arbeitcn, inbettt barb ba13 eine, balb ba(l aubere nngfeid) f)oc~ all(l bem 
~\.\nffer f)cratt13ge~obcn ober tief f)iuein begrnbcn luurbe; cttbfidj luar burdj eltmllt unb 
anbere iittf3erc ßttfälic ba13 ~Hab fdbft bel' 58cfd)äbignng fef)r feid)t aUElgcfc~t, ein Um­
itl1nb, ber befonber13 für Sl'deg13fdjiffc Mn af(crgrlij3ter ~ebeuttlng fein mu§tc. 

:menn aud) bie in ~C3u9 anf bcn 58elucgnng(la~parat f)icran fid) fniivfenbcn 
tßiinfdje, lucfdjc aUf einen gan3 gfeidjmäj3igm ru~igen @ang \lub auf eine l3agc, bic 
H)u ben lirinltlirfuugeu ber ~UcHCtt uub fcinbfid)en @efd)ü~c cntrüdtc, f)inanElfiefcn, 
lt1rtln aud) biefe ba(l @ro~ bel' eld)iffa~t'Cr unb eldjiffßoaucr lucniger bct'ii~rtcn, IUcif 
~cr l~\cbanfc an eine gfüctfid)c \Iöfung nur lucnig ~hl~fid)t auf ~rfii((ung f}atte, fo gab 
c~ bocf} cit13Cfltc ~öpfe, bic H}n fd)r 3citi9 ergriffen unb unau~gefe~t berfofgtCII. Unb 
im 3al)\'C 1 H:n, an einem trüuen, ftiirmif djen elc~tentocrtage, burd)fd)nitt ein ~am~f' 
fd)iif 3ltttt crjtcn Wlale bic aufgeregten ~~ef(cn bel' ~ec 1mb lungte bie IT;af)rt bon 
.\Bfucrmc(( über ~obcr uuh ~a(fitonc nnd) 5)l)te, luefd)eß an bett ecitCtt feinc Wab. 
fiiiten trug, \tlc(dje~ llid)t bie eld)aufc!fd)fägc bel' \Wibcr f)ören, nidjt ben auff~ri~cttbett 
\0cf)auttt belllcrten lieft, fonbern in ruf)igcm @ange baf)infd)oj3 Hub ftatt bel' gCll1öf)lt~ 
licf}cn, lueitf)in fid) aUi\bcl)nenbcn ~nffcrfm'cI)e, bie bm biß{)erigen :nam~ffdjiffen ,iU 

folgen ~f(cgtc, uur einen fangen, ft'Cifcfnbett m3afferftraug nad) fici) 309, bel' feinen 
llrf~ntttg offenbar bcllt bel'oorgCttCn 58eluegllttg(la~paratc ucrbanfte. 

~iefeß neuc :nampffd}iff, ,,3nfant lRot)al ", lUar bon bem ~ng(änbcr 10111 i t ~ 
erbaut 111orbcn, bel' filii bic ~bce, anftatt bel' ~ebefllrti9 mirfenbcn ~dJaufcfräber bie 
o dj ra u 0 e 3ur lJortbcltJegung an3ulucnbcll, bll(l 3a~r lJor{)cr fJattc vatcttth'cll faffclt, 
:mh' fegen affo in bem ,,3nfant mol)af" ba~ erfte eldjraubenb oot \lor un~. 

m3ie an fid) n((eß 9ccue mit )8orudgei( betrad)tet ltJirb bon ber fcidjt bcftilttm< 
barett, aocr fd)IUer 3u üuer3cugenben ~menge - unb 3u biefer groj3ctt IDCcnge gegörett 
(lud) jene f ogmanntcn t5adjleutc unb @)ad)bcrftänbigcn, luefd)c au~ t5auf~eit, Unfcm1!. 
nij3, jJniugunft 1mb aubern \lerädjtHcI)cn @riinben bel' moreingcnomllten()cit &{(e~ bon-­
fid) Itleifen, \ua(\ if)ltcn oft Ofoß f cinc{l Utf)ebcr~ luegen nidjt bequem crfdjcint - f 0 

crging c13 audj bellt "neuclt 'l3ro~e((er", bel' eld)rauoe, 1mb fo war e13 igm ergangen, 
bemt er f)attc bcreit13 eine @cfdjid)te giuter fici), luie bmn in ben ~nllafcn be~ U'ort~ 
fd)rittcß (eibel' \liefc aufge3eidjnct (inb. 

~nbeffClt wirb c(l an bicfcr elteUe not~wcnbig, tmt bll(l lJo(genbe feid)t berftänb" 
Hdj 3u l11adjcu, auf ba~ m3cfen unb bie ~ittrid)tttng beß 5)au\)tt{)elfeß ber neuen ~r~ 
finbun9, auf bie @)d)rauoe fdbft, etltJa~ ttäf)er eilt3ugef)ett, lIttb ltJir bitten ben \!cfet' 
be13gafo, un13 auf einem fur3cn @ange bm"d) ein v~t)fifanfcf)e{l @ebiet 3Jl bcg(citcn, 
~cttn mir über Me )liirfttngßltJeife bcr geluö~nlidjen eld)rllube, bic ltJir in un3ii~fiO 
bcrfd)iebettet ~nwenbttng an biefen unfCl'Cr @eriitf)e unb IDlafdjitten 311 bcobadjtcn @c~ 
fegcnf)eit f)aben, im Sl'raren finb, fo fÜlb Itlir e(l audj übcr ba~ ~rin3i~ ber ~djiff(l. 
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fdjraube I bemt biefe ift nur in ber 9{rt nnb Weife bcr 9111WCttbul1g etWa~ \)ccue(l. 
m:&er wiebet'ltllt ift (md) bie geluöl)nHe!)e e;d)t:allbe nie!)t ba~ (e/Jtc ~lIllbamcnt ber in 
~rnge fomm.enbm ~rfd)eitl\tngen, tliefmef)r Hegt aHen biefen eine ttod) einfae!)cre [lea~ 
fd)ine 3lt ®nmbe. 

~ie rdJiefc QEbme. 5Betanntne!) fül)rt in bcr ~ifcnba~ntcdJnif ben mallten "fe!)icfc 
~6elle" bieienige m:ttfllge, in 3'o{gc beren ber e;d)ienC1tlucg über eine bebclltenbc 5Bobcn­
cr~cbung ~itt\ueggefii~rt wirb. ®ic beftef)t barin, baÜ bie ~öl)c burd) eine lltögfidJft 
g{cid)ntäÜigc €?5teigllttg ilbcrlulInben luirb, ~IlU a(fo bie 5)bcr~äe!)c be~ ~alJnförpcr~ in 
einc ~bene gefegt luirb I luefd)e gegen bcn ,pori30nt !Jcncigt ift. ~ie fo)iefc ~benc 
ftef)t bel' s;,ori30Itta{cbenc gegcnübcr. ~Uä~t'enb bie (e~terc abcr illtmer biefr(be ift, 
fonlt bic erftere fe~r IJariit'Cl1, ic 1I11djbem fic mcl)r ober IUrnigcr \)ecignllg ~llt, je 
nad)bel11 bcr >IDinfel, om fie mit 
ber S)ori30ntalcbenc bUbet, ein grö< 
lin'er ober geringcrer ift. 

3eberlllal11t IUciU, baü auf bel' 
@3MÜc ein Wagw um fo fe!)\Uic~ 
riger 3u 3icl)clt ift, jc ftcHcr bel' 
~eg gcr)t, um f ° (dd)tcr abcr, ie 
lueniget' berfetbe geneigt ift obet' ie 
g\'Öücr bie 2änge iit, auf bic fid) 
bie 3U überluinbmbc eltcigung IJct'~ 
t~cilt. Wean f1l111t be~~a(b, lucH 
bie 2eifhl\1g~fä{)igfeit ber ~()im 
fOloo! luic bic bcr \!ofolltotilJcu einc 
@rcl13e ~at, nut' bi~ 3u eine!lt ge­
Iviifcn ~Binre(gl'Obc ®traucll IlItb 
@ifellba~IlCl1 anfteigel! laffen, unb 
lvirb, I\lClm bic ~d)ebung cine ftcHcrc ift, gC3\UltltgCI1, cntlUcbcr burd) l5i1gnll1!J in 
@5d)(al1gcnliniclt (~erpeuten, 3'ig. ü) bie 9leigultg auf eille gröl3cre 2änge au lJet'­
t~ci(en ober &11 anbem '\)ü(f~ntitteht,ll greifen, luic 3um ~{llf,icr)Cll ber m3agcn3ü9c 
Iltitte(~ ftadcr @5ei(c, ItlC[e!)C bure!) eiuc auf bcr ,I)öf)c fte~Cllbe ~lllllvfUtafe!)inc auf 
großc :troll1ll1efn gClvitfeft luerben. 

~l)irb bic Q;teigung imUter gröucr, fo gd)t bie lliCäcf}e eubfid) il1 eine feltfred)te üoer, 
unb iu bicfem lJa({c erforbett bie mufgabc, eine \laft cll1poquI)cben, bic grö§tmög(ie!)c 
~(nftrCl\gung, lUae 311r @eniigc fe!)on burd) ba(l IJeqltJcif(l\ng~\.lo({e :mort be~ Xlid)ter~ 
au~gebri\(ft loh'b: 

"IiB ift UIIl baI'! ~)oar fio) oUß3ur'lUicn, 
1IIIb ou bcu ~iillbcn lJinouf.!ufaufcn," 

[l(alt tann bie (~hö§c be~ 5lliiberitanbe~, luefd)cn t ~ 
bie IJerfdJiebene fficigung fe!)iefcr ~6eltelt bcr ~ortbelUe~ 
gung einer ~uft entgegeltfe~t, fc~r feid)t beftimUten. 
~ebeutct nümlidJ ba~ Xlreied ABC in ~ig. 10 einc 
fdjiefe ~bcue im ~ure!)fd)llitt, bereit ~afi~ Me mnie 'l ,_ 
BC, bereit S)ö~e AC, bercn \längc AB ift, unb bc~ Cl _ _ :0 __ . _. 

ren ®teigung burdj ba~ mer~(Htuiu i~rer S)ölje &U .sie, 10, mitfUIl9~\lJeile ber ,I'ltaft Qllber 
iljtcr \länge AC: AB aU~gebrüCft loirb, fo fÖll~ icliiefen IZbenc, 

neu l\lir un~ Me &U {lCIl.1egenbe \laft in G unb bie GhÖÜe i~re~ ®ewie!)tc~ bure!) bic 
~änge ber mltie GD au~gebriidt bentClt. ~ie ®d)IUCt'C ftrebt bie \laft il1 bel' 2ot~~ 
tinie GD l1ud) ber ~rbe 31l 3ief)en; bic fd)iefe ~bcue AB aber geftuttet ein birefte~ 
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S)era6faffen nid)t, bie 2aft t'lt9t auf i9r. ~aburdj wirb ein ~ljci( bcr e;dj\\lCre a{(l 
58ewegung(lfraft Itlirfuug(llO(l, unb ba(l S)erabgfeiten fann nut mit bellt nod) übrig. 
bfeioenben mefte bel' st'raft gefdjef)cn. ~icfcr IReft lltltB tJon bel.' ,8ughaft bel' I.j3ferbc 
ober ber 130tomotitJe ober fonft eitlcr bc\tlegenben ~raft, bie wir 1m13 in ber mid)tung 
bel' 2inie Q wirtenb bcnten, iioem.llmbcn Itlcrbcn. 

~(l fragt fid), luie groB biefer ~!jcH ift. ~rinncrn 1\lir unl3 aU(l bem ®efe~ bOllt 
l.j3araffelogranult bel' st'röfte be{l e;a~C{l, ba\3 jebe st'l'aft af(l ba{l 1.j31'0buft, bie lnefuftirenbc, 

.A 

,lltldcr ollbcrn im gfcidjen l.j3unfte angl'eifenben 
Ströfte gcbad)t werben fann, fo braudjelt luir bie 
mnie GD 1i11r o((l bie ~iogonafe eine(l l.j3araf. 
fefogl'al111l113 DEFG un3ufe!jen, um in ben bei. 

C'-------;-'--t'------=:"",B ben 0eitcnHnien GE 1mb GF gefudjte 5IDertge 
J" - IJ' 31t finben. (E(l 3nfegt fidj niüttfid) bie ~raft G n 

in eincn f mfred)tCII :l:lruct G F auf bie fdjiefe 
5ig. 11. i!llirlunOIl\ucife bel' srl'n!t Oll bt'r 

fd)icfcn ~be1te. C\'bcm, Hilb in bie ,8ußfraft GE, mit wer· 
cf)er bie ~aft auf bcr fdjicfcII ~bcnc ljeraogfcitcn 

lIIödjte. ~i({ mall affo batl \Ic~tcrc t1crl)inbcnt, fo IIIIIU man eine gfeidj groj3e 
~haft GE in bel' cntgegcl1gefc~tC\l \ntd)tung Itlil'fen laHm. ';'W bic Sfraft grö\'ler, 
f 0 fOfgt i91 Me Va;t lIub be\Ngt fidj nad) bcr ~öf)c A f)in. ®d)01t ein ~1ict auf 

1I 

lmfre \5iour 3d9t, ba\3 bie ,8ugtraft 11 i cf)t fo gro\3 3" feilt braud)t, 
af(l ba{l urfprilugfid)c @cltlidjt bel' ~uft, unb ItlC\I11 luir iu gfei. 
d)ClI1 e;innc bie ß'ig. 11 betrad)tclt, fo fcf)CIt Itlir, baj3 mit bel.' 

t 0teigllltg fid) ba{l 58cftrcbClt bel' ~llft, f)cra{l31n:oHen, tJerminbert, 
bngcgcn II1ngctcf)t't bcr ~l'Itcf ullf bic jd)icfe ~bcne \.lerme9t't. 

lllnf)t eillC Vnft auf dncr l)ot'i,\olltafClt ß'fiid)e, fo wirtt i~t' 
M1I13C{l ®clUid)t nltl ~ntcf allf bic ltnterlage, unb eß lifeiot 

5iO. 12. Irlie Q'djl'aube. :J 

~1idjt{l für cillc 58c1tlCBlttt9 lIad) bel' e;citc ilbrig. lIDir fön. 
mn ba{l ®cjc~ in bie lID orte 3l1famlltcllfaffclI: ctl t1crf)iift fid) bie ~raft, mit 
Itldd)er cin Slörl'et' nllf eiuet' fd)iefcu ~bcnc f)Ct'ab3ugfciteu befttebt tft, 
31l feiuem ®clllid)tc luie bic ~')öf)e bel' fd)icfcn ~bcnc 3lt iljrer ~Iänge., ~ft 

alfo in aig. 10 bicfc13 5l5cr9äftnifi boppeft fo groü wie ill 
i5ig. 11, fo wirb aud} bic ,8ugfraft ba(l critc Waf ba(l mop. 
peite tJou bcrjcnigeu betragClt llIÜffClt, Itlcld)e in \5ig. 11 bie 
2aft bon B uad) A ~11 fd)affm tJct'll1ödjte. 

lIDir bürfm uur 1Ulfere mugen 11m unl3 gdJcu laHen, um 
fortwä9rmb \ICue 58cftätiguugcn biefer Wege{ unb bie mannidj. 
fadjften ~rfdjcil1ltttg(llllCifclt biefer ~n{)r!jeiten öu erMicren. Sc~ 
bC{l \5(uj3oett ift eine fd)icfc ~bcnc, auf bel' ba(l 5IDaffer je' uadj 

510. 1:l. @;d)rauue mit brei" 
jeitigem Ouerfd)llitt. bcl' mciguug ((~cföHe) mit gröj3erer ober geringem ®efdJwin. 

bigteit tJOII f)ö~crcn 311 tieferen l.j3unften ~erabfii{(t; nidjt(l mu~ 
bere(l 'finb bie @leitbaf)nCII, .l)0{3rief cu, bie ~d)rot(eitcr, ttlefdje Me ~u!jrfeute auwen­
ben u. f. IU., unb altlar fütb bie(l mHe(l unbeltlegfidje fdjiefe Q:bcnelt. 

~Ilt ®cgcnfa~ 3" i~nC\t fenut Me I.j3ra~i(l audj einc Wlenge ~nlllenbuugett, bei 
benen bie fdJicfe ~bC\te bewegfidj ift. Db id) uämfidj eine 2aft eiue fdjiefe Q:bene 
1)i\1auf3ie~c, ober ob id) bie fdjiefe C\'ocue, lllie e(l beim ~ eH, bei bcr steifprcffe u. f. ID. 
gefdjief)t, unter Me \laft treibe unb biefe babllrdj f}ebe., bU(l muj3 fid) gfeidj Meiben; 
uub ferner änbert el3 audj nidjt ba(l I.j3rht3ip, ob id) mit .l)illfe bel3 st'ci(e(l eine lDiber. 
ftef)cnbe 2aft !jebe, ober fie, wie c{l IDol am f)iiufigftcn gefd)ieljt, babllrdj in bcm ,811. 
[ammcn9al1ge il)rer Waffe 3U trennen f lId)e. 58et{ unb .l)ade, IDeeff er, Wleifcf, 0pa" 
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tell. 'J3flugfd]ar, @5d]ere, ja bie 9labef, bel' Il3friemen, ber ®rabftid)ef, fur3 21Ue%l, 
lUa%l fd)neibet ober ftid]t, fiub ~ht\uenbultgelt bC(l Sfeife(l, unb if)re 5ffiitfung griinbet 
fief) mit biefem auf baG @efe~ ber fd]iefen ~belte. ~e aifll1äliger bie ineiguug, ba%l 
f)eif3t, ie bünner bie ®d]neibe aU(lfüuft, je fd]ärfer ba%l ~nftrument ift, um fo feid)~ 
tel' \1)irrt eß. 

~it Sd)Tilllbl'. ~ie bewegfid]en fd]iefen ~benen fiif)relt un(S nun unfet'ln eigent< 
lid)en @cgenftaltbe näf)er. :tlenfen luir unß einen fangen, fd]mafen steif aull eincm 
biegfameu IDIateriaf, etlua aull .pOrti bargcfteUt, beu man 11m 
einen ~t)fillbcr \1)tdeht tann, fo f)aben luir in biefer burd] bie 
aig. 12 bal'gefteUtcn l50rm :tlalljcnige, luall lUir eilte ® d) rau be 
nennen. :tlie burd) bic Dberfliid)c ber f d]iefcn ~belle auf bellt 
ill1antef bell ~t}nnberll fid] ab3eid)lIC1tbe 2inie abc d_ f)ei§t eiue 
es d) rau ben H nie, ber eiull1atige Umgang bOtt a bi(S cl ein 
®d)taubcugang; a J ift bie ~öf)c bcffefben, 1IIlb bie ®teiguug 
bt'ilcft man cbenfo luie bei ber f..r.icfen ~bene bur..r. ball merfJäft~ Si\1. l', 8dJn1\lbr mit uin" 

"I "I lettigem Cllt'I'i.l)1l1tt, 
nifi bel' ~)öf)c 3ur 2ängc ober burd] bcn 5ffiinfef alt ber S8afill aull. 
~ie Vraftifd)c 2{u(Sfüf)nll1g bel' <0d)t'llilbe ift eine fef)r ucrfd)iebenc. ,8l1niic!)ft luof(cn 
luit uur crwäf)ncn, bau man bic ®ängc fOll.lof uon brcifeitigell1 afl3 (md) uon uierfeiti, 
gCIll 'Uucrfcf)nitt bat'ftcUt (fief)c 15ig. 1(3 u. 14), lIttb bau man ba, IUO c~ bic grlißerc etei~ 
\)lIl1g Cl'faubt, 31uci ttltb mef)mc berfcfbClt varaHe{ IIcbcn cinal1bct' 
(auf cub aubringt, luie cll \5ig. 15, ill luefd]cr biet' ®d]ranbcn~ 
niil1\)c fiir fid] bat'gefteHt finb, 3ei9t. 

:tlic ma\lllid)fad)clt 21nwCI1bl1ngCl\ bel' ®d]t'al1be, obwoi fic 
if)t'cm ctften 21nfd)cin lIad] uon ben gCluöf}l1fid]en mct'lucnblll1g%l~ 
llrtCII bel' fd]iefclt ~bcnc ablueid)cn, {affctt beu ucrluaubtfd)aftfidJCII 
,8uflllttlllcnf)aug beibel' {eid}t crfenl1Cn. ~ie 9Ud}tung, in ludaJcr 
'oie Sfraft bei 'ocr ®d)t'aubc luidt, liegt ftetll in bcr 21d)lC bet! 
\St)linberll. ~l)lan tann bic ~d)raubc luie duett R'ei( ilt bic mlaffc 
,eftcr ~öt'ver al1miiHg cinfcf)ieben (.\Bof)t'cr, ~tod5ief)er), fic rüctt 
banlt in bel' 9lid}tung i~m ~cf)fe botin lucHer, unb 31uar gcnau 
bei jeber Umbref)ullg UIII bie .pöf)c einet! ®d)raubcllganget!. 

S'Il, 15. ~i.'rgiiI1Otge 
Um biefe i50t'1!icluegung g{cid]lIIäijig fid)er unb o{}nc groije €Oct)\'<mbr, 

9~eibung ~Il bell.ledjte{{igCII, ftcUt lIIalt aull einem feften ~)la. 
tcriaf eine \5iif)t'Ullg bar, cinc fogenanltte ® d} r a 11 be It m u ticr, lucfd)e bic erf)abcucn 
®d]t'llubengäuge 'ocr @)pinbcf ucrticft 3ci9t (15ig. IG). ~c uucf)bcm ll1an bic ~d)r(l\v 
benmutter feft, b. ~. unbclUcgfid] mad)t, ober bcr ~phtbef 
b(oll 'oie 5Belucgung bcr Umbref)uug bel' imuttcr, bafür aucr 
'oie fott;d)reitenbe 58c\1)cgill1g geftattct, cr~ä(t man @e{cgcuf)eit 
31l bcn mannid]fad}ften morrid)tultgcu, lucid)e eiuell Bug obcr 
cil1C11 ~rucf aUll3uübclt beftimmt finb (~d]raubettvreffCl1, S8ud)~ 
brucfervreifcn, 5ffirinprejfcll, 9lcfiefpreHell, imün3apvaratc u. f.lu.). 
58ei if)nell ift balb bie ®pinbef bewcgHd] mig. 17), balb iibt, SiO· 1(;, 8ctJrQu~cnll1llttcr, 
\1)ie ilt b~n S8ud)billbervreffel1, Sfartenprcffcn u. f. \1). mit fcftftef)cnbC\1 ®phtbeln, bic 
~ref)uIIg bel' imutter, einer fogcnalluten i5fügeffd]rauuc, ben :tlruCf au(l. 

~(S gd}t au(S bem ~rluäf)nten f)eruor, bau bie ~t'llft, um eittcn ~ffeft aUll3u~ 
iiben, obgefef)en bon ber 9?eibung, fid] aud) bei bcr ®d]raube 3u bel' 2aft ober bellt 
m3iberftanbe ucr~aftclt mu§, wie bie .pöf)e bel' m3inbung 3u bcr \längc (bem Umfauge) 
betfeiben. @iuc ®d)raubcnlpinbef, bereit @änge auf 3ef)n Boff Umfang um einett Boff 
anfteigCl1, gcitattet mit ~)iHfc 'ocr 5tt'aft UOIt 1 Ij3funb cil1C \laft U011 10 I,ßfltl1b ,~lt 
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()eben ober cil1Cn mrncr l)OU 10 ~fllllb all~Wlübel!. 3e geringer bie e>teigllug ift, 
llll! fo gröuer faul! bel' 5IDiberftaub fein, ben eine gegebene ~aft ütierluinbet. ßreiHd) 
luirb, \t)a~ man auf bel' einel! ~eite an .\'fraft gCluilll1t, auf bel' aubern an Beit l)er­
foren, unb bel' cubfid)e (Zffeft bfeibt immer ein beftilll11llel'. 

'Die @)d)rautic ift aud) burd) H}re fangf a1l1C, gfcid)müj3igc morluürt(lbelUeguug ein 
geeignele~ 9J(ittcf, um al1j3el'orbcl1tfid) Heim @5lcHuug(lÜl1benmgeu, 3.~. bei aftl'ouo~ 

's iß· 17. ~d)rQlIßen~\'Cfft. 

1l1ifd)el1 uub pf)lJfifafifd)el1 3uftrunten~ 
tm, 5IDaiferwagell, W2ifroffopcn u. f. W., 
f}et'l)Or3nbringCll, ba fid) bie bei lud· 
tem gröj3enl mClucgllngen bel' Um~ 

breI)\t119 (eid)ter ta~iren laff Cl!. mlar~ 
tirt lllall bic Umbnf)llng in eiuem 
gctl)cHten streifc, fo faffeu fid), luie 
c~ ilt bel' ~l}at bei bcllt e>upport 
bel' ::Orcf)bäufc uub bel! ~~eihnafd)i~ 
1IClI gcfcf)ic~t, bic a(!crgcuallcitcn 
~f)ci(llllgCII aU13fü(Jrcll, bic bei q'af~ 
ter .\)cl'fteffllllg bel' mpparatc eine 
@rc1l3c für ltllfer ~{lIgc faft lIi cf) t 
lIIcf)r f)aben unb beuen bie Wleifuug 
llon @)d)mcUedi1lg(lftaub lIub ~(lIt~ 

fiigefd)cll einc feid)te ~hlfgubc ift (-IJJH f rom c t e r f d) t· u 11 b c) . . 
5IDir iibcrgef}ett f}ier einc lucitm illtmffoute ~htlUCllbllng ber @5d)raube au BlUetfen 

bcr illlufd)incntcd)nif, bct' fogellaltuten @)d)roube O~IIC ~ltbe, nuf luc(d)e luir bei bcn 
ßa~lIräbcn1 3uriitff01l1111clt, unb lucnben 1I1t~ luicber ultferm 
®egenftanbc, bct' @)cf) i ff13 f cf) r llll bc, uub ben 5IDinblllij(}(cn~ 

nilgeftl 311. 
pir .$d)iffsrd)\'iulbc. ~cf)Clt luit· uu~ ba~ I.l3rin3ip beiber 

. /, on, fo bcnlf}t ba13 crftm (cbigfid) bamuf, baj3 baß \l.\3aHcr 
--\I"" gwug 5!\3ibcrftanb fciftet, Itlll einer fe~r rafd) um if}t'C ~d)fc 

---.J'OU-

fid) bre~cnben @)dJranbe gegenüber fid) luie eine feftfte~cnbe 
e;d}t'llllbcl1tnlltter a" llcr~aftcll. 'Die @)d)raubellfpinbcf fd)t'lluM 
fid) ilt baffelbc, luie ein ~orf3ie~er iu bell Sforf, ~inein nnb 
belucgt fid) barin iu ber Wid)tullg i~rer md)fc luciter. 

lIDer fennt uid)t b(\~ $tillberfpiel.;eug, ben f ogclIllllllten 
ßficgcr, bel' burd) feine fd)ne{(en Umbrd}lIllgen fid) l)od) in bie 

$10. 18. ~Ct \JUrgc\'. 211ft ~iltallfl\lirbeH? lIDic c(l l5ig. 18 \lCrallld)au(id)t, befte~t 
berfelbe auß \lier %fügcfn, lue(d)e in etltlalS fd}icfer 2age Ullt einen 

~ortt angebrad)t fillb. ~eber berfe1beu fteUt l)erll1öge feiller 9'lcigung ein e;tüct einer 
e>d)raubcllfläd)e bar. ::Oie morrid)tung a wirb mit bellt Xlorn in bie gabefförmige 
Deffnung belS motation~ap\larut~ b gelcgt, unb bie (c~tcrc burd) bic utngcltlhfeUe 
e;d)nllr, luic ber betallnte imönd), in feI}r rafd)e Umbn~ung \lcrfc~t, lue(d)e fid) nutürHd) 
aud) bellt ~fieger tnitt~ej(t IInb in %ofge beren fid} ber fc~tm iu bcr 211ft in bie 5)ö~e 
fd)raubt, bilS er matter luirb unb fdll @eltlid)t i~n luieber ~erabaief)t. 5IDie ~ier bic 211ft, 
fo lUirft bei ber @)d)iff~fd)raube bel' 5IDiberftanb bc~ lIDaffet~; ba bcrfelbc aber l)ie( gröuer, 
bie ßortbewegung cinel3 ~'ör\ler~ in ~ori30nta(er l)~id)tul1g auucrbem feid)ter a(~ bie in 
l)ettita{er Wid)tultg ift, fo luil'b ein äf)lllidJer ~pparat, luie beim ~(jeger, bcr Itatürfid)er~ 
lUeife entfpt·edJenb groj3 IInb in bel' 2äng(jrid)tllng be~ '0d)iff~ angebrad)t feill 1111113, lUcnlt 
er genilgenb rafd) fid) bre~t, aud) einen f d)lUcrcn e;d)iff~förpet· in iBelucgllllg fe~en fönnen. 
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lnadj uiefen mcrfudjen ift ba~ Il3roOfclll in 3\1.1eCfmiiUigcr Weif c gc(öft Itlorben. 
:vic ba3u unternommcnClt 2lnftrcngungen batiren au~ fc~r after Eeit. SBereit~ im 
Saljrc 1731 fd)htg citt lSran30fe, ~ u D lt e t, eineu ~l~~arat 3ur @5d)iffI\lUe\1.1egung gc< 
gen ben @)trom uor, ber fidj auf Me Wirfung ber ®d)rauuc griittbete. lnur giug 
:Vu Duct uon bemfcfbeu Ißrin3ip aU(l, ttad) Itlcfd}cm bie lSW9e( ber m3inbmüf)fe tonftruirt 
fiub uub \1.1efd)e~ UJir IPüter entltlicrefn Itlerben. ~r \1.1oHtc ttüll1Hd) 'oie ®trömuug 
be~ Waffer~, luie bci bm ~,mü~feu bie Shaft be~ Winbc~ uettu~t UJirb, aur Um~ 
btcljung einer alt einer Weite angcuracf}ten lSfilgefuorrid)tung altgcluanbt Itliffen. ~ie 
m3e({e loffte eiue ~rommef tragen, auf bie fid) ein MU einem ftromaufUJiirt~ gcfegenen 
~lIltfte bc~ ltferß allßge~cnbc~ ®eif aufmiCfeht unb baburd) ba~ ®cf}iff lJeratlf3ie~ett foittc. 

~iefcr morfd)fag, ber \1.10{ nie iu ~ht~füljrung gcfommcn ift, C)at uur ein Itliffen< 
fd)aftlid) {)iftorifd)c~ SntmHc; fitt bie IJ3ra~il\l bel' ®d)iff~mafcljillelt tft er uon feinem 
förbmtbCll ~iltffua gelllefcn, ~ütte aud} bel' bet'üljmtc 1ß~~fifcr 1) a tI i cf SB c rn 0 u (fj 

ba\)on ~clmhtia gef)aUi, fo ucmcift boclj bie 1)cntfdjrift bcffd6ctt, 1752 uei bel' fran< 
,lÖ\ifd)C\t ~{fabemie eingmidjt, bau cr \)on ber '1)u DlICt'fdjen Sbcc nicf}t~ 6cnlt~t f)at. 

m Crtt 0 u (( i fteUtc bie 8adje anf ben M'opf unb ging uon bell1 uöHig orininc({cn 
®cbantcn aUß, bic minbmüljf~ügcfartige morrid}tung, me{djc er unterf)af6 bc~ ®d)iffc~ 
angebrad)t Illiifcn UJoHtc, nidjt burd) bic eltrölttung bc~ m,)affcr~ beUJcgcn 3\l faffcn, 
f onbern fic burd) eine im 8cf}iffc bcfhtbHclje ~raft in lhnbrel)ullg 3lt ucrfe~cn ullb 
baburclj eine SBcIllegung be~ ®d)iffctl, gemiffel:ttta§cll eillc clltgegengefc~te ®tröltlullg 
l)eruorölltllfen. WHt biefem @ebanten {)atte er bie ®cljiff~ld)rallbe, lUie Itlit· fie ~elltc 
1I0d} all\1)enben, erfltnbcn, unb e~ gebüljrt bem geniafen ®dj\1.1ci3er bie ~f)re bel' I,l3rio~ 
rität. ~cr IJ3rei~, ltJefdjen .iBcrnoufli für feine ~cllffcljrift UOIt bel' mfabemic ed)ieft, 
IUllr ein mo~{uerbienter, tro~bem bfieb bie ~ad)e fd6ft allucr bellt M'rcife bel' @c~ 
leljrten aiemfidj unbead)tet, unb Iß auet 0 n, bel' ~lüd)fte, bel' bal.'llllf 3uriiCffaltt, tf)at 
in feinem Werfe ,,~~eorie bcr ~(tcljilltebe~'fd)ell ®d)raube" (1,l3ll\'iß 17G8) nid)t~ ~n~ 
berc~, a(~ ben bmitß gelltadjtcn ~or,d){ag öU micberf}o(cn, Sn SBqllg auf bie vrat; 
ti,d)c ~uß,ü~tung gab er aber einige Winre, uon beucn eß nur mertllliirbig ift, bau 
,ie ,aft qUltbert Snljre unbeacljtet 1mb bergeH CIt bfieben, f 0 bau bie meu3eit fie n(ß 
nett erfunben ljinfte{fen fonnte. Um nämfid} ben Uebefftanb be~ grouen ~icfgange~ 
ciltcß @idjraubenfdjiffcß 311 uermciben, fd)Cug '}5aueton uor, ftatt eilter 8d)raube Ittt~ 
terljafb bcß ~djiffcß beren 31Uci, eine alt jeber ®cite angc6t"ad}t, ober eine cilt3igc 
allt 58orbcrt~eife mirfen 31t (affen. ~ie balltaf~ Itoclj bcfte~enbe groae Unuomolltmcn~ 
r)eit ber IDlafd}ineneinridjtllngen ift iebcnfaH~ bcr @rllnb, baa ber erfte ®ebaufe 10 
fvurfoß uoriiberging. ~r crWirtc ferner, Me @5c{)raubc fÖlltle tljeihlleife au~ bem 
m3affer cmporragen; bie ~imellfioncn ber l5(iige{, bie @efd)ltJinbigteit ber Umbrcf)lllt< 
gen l)ütten fid) \lad} bel' ®riiue be~ Sfa{)lteß 3lt ticljtell u. f. \1.1, 

~ie ~aft, Itle{d)e bie SBemegung ber eld)rau6e l)eruorbringen foUte, tomlte ba~ 
lI1a{~ nodj teine a\lbere afß bie med)anifd}e ~raft uon ~()iere\l ober IDlenfdjen fein. 
Wenige ~al}re uorl}cr crft ljatte Watt feiue UllIgeftaftung bel' ~alttPfmafdjine be~ 
gouneu, unb e~ mar an eine ~infü~ruug berfeCben unter bie ®d}iffßmotoren noclj nidjt 
,~It belllen. m{~ aber 311. 2lnfang biefc~ Sa~t"~1Ittbert~ lSuHon feine erften ~amPf~ 
fd}iffe gebaut, beren ~rfofgc auclj bie ärgften .8\1.1ei~er ucrftummen gelltadjt ljatt~n, 
märe ~ alt bel' .8eit geltlefen, bie SBernouUi'fd}ctt unb lßaucton'fd)en morfd)fiige ljer~ 
uor3ufudjcn. IDlerfmürbigermcife gefdjalj fobaft> nicljt~ ~erartige~. 

~er ~rfte, lUefd)er feine ~ltgen mieber auf bie ®cljraube marf unb Me ~rattifdje 
mebeutung berfefben ertanntc, mal' ber fran3öfifclje @enidl'apitün ~ er ißfe, bel' 1823 
bel' 9legierung eine beöügfidje moriage mad)te. SnbeHen audj feine SBemiiljungen bfie~ 
ben oljne ~rfo{g, Me groue l.lJlenge ~attc teine 8~mpatljien für eine meitere met\.1oU~ 

:I>Qß )!lud) ber (iirfin'oungen. ]jünfte ~uf(. H. 18'0. - 4 
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fommnung ber l)am~ffe{!iffa~rt, beren ~eiftungen fiir lJRand)e nod) bell @5d)ein beß 
m3unberbaren ~atten. 

~rrt a{~ ber $erfeijr Xlimenfionen amTaijm, lDele{!e ben 5IDertij bel' ,Beit gan~ 
anberß beurt~ei{en Hepen, afß bie ~rium~~e ber ~ifenbaijnen unb ~eregra~~en ma~. 
nenb an bie D~ren ber ®eefa~rer fe{!fugen, ba lDar ber 50ben borbereitet für eine 
günftige ~ntwilfelung ber ®e{!rauben<3bee. ~ß ift eigent~ümnd), bau baß Urt~ej{ beß 
l,ßubfifumß aud) erft in biefe ,Beit bie ~nfänge ber gan~en ~rfinbung ber(egt unb bie bei 
aneitem früijer erworbenen groaen merbienfte 5ernouUi'ß unb l,ßaucton'~ gänane{! übergel)t. 
Xlie englife{!e megierung fe~te 1825 einen I,ßreiß auf bie ~erbefferung ber @ie{!iffel< 
triebmafe{!inen, wei{ fie{! für bie @id)aufdräber groae mad)t~eife boraügnd) burd} 
ben ftarfen meUenfe{!fag im ~ana{e ~erauöfteUten. Dbwo{ @)amue{ 18rolDn biefen 
I.ßreiß gewann, fo ift bod} feine ~rfinbung AU feiner ~rattifd)en ~ebeutung gefangt. 
~ber baö sacbürfniÜ lDar erlannt unb· au~gefprod}en unb in biefer <&fenntnip, in bel' 
lJragfteUung ragen bie günftigen saebingungen ber \Reife für bie bereitß lange llorijer 
gemad}te ~rfinbung. 

moraügHd) ftnb eß brei l.ßerfönHe{!leitcn, benen ber \l3atrtoti~mu~ tijrer IDlitbiil'ger 
gern bie ~~re ber erfte.n 3bee llinbiairen möd)te: ber ~ng{änber @)111 it ~, ber lJran. 
30fe ®aullage unb ber Xleutfd}e \Reffet meijmen wir. bie @)ad)c ftreng, fo ijat 
eben ~einer bon t~nen, am aUerwenigften aber @5mit~ ein \Red)t, ben erften ~nf~rud} 
au er~eben. ~~ tft möglid}, bap \Reffel unb @5aullage bie ~rbeiten iijrer morgKngcr 
unbefallnt gebHeben finb, unb bap fte{! t~re 3been aud} in berfelben m3eife entwidelt 
r)aben würben, wenn .f8ernouUi unb ~aucton gar nid)t gelebt ~ätten, aUein ba baß 
ljriiijere einmal beftanb, fo tft feinen Ur~ebern aud) ber \Ru~m Itid)t 3n fd)m/i{em. 
~~ tonnte· fid) nad) 18ernouUi nur um ben burd) ein grosarttg~ ~~perimel1t au bel 
ftätigenben .sBeweie bel' ~raftifd)en $erlDenbbarfeit ber ®d)iffßfd)raube, um iijre t~at. 
fäd)lid}e ~infü~rung in bie ®d)iffßbautunft ~anbeln. ~ieß baraut~un war me~r ®ad)e 
ber ~nergie unb reid)er [lUttd a{ß einer befonbml ~rfinbermiffton. 

~ö liegt bae mefen ber ~rfinbung entlDeber in einer gdnati~ neuen ~faijl'llltlJ, 
auf bem ®ebiete bel' natürlid)en ®efeee gem(4)t, ober, wie e~ metftenß ber tJ4U tft, 
in bem 91ad}lDeie einer neuen $erwenbbarfeit berannter X~atfad)en. ~ie @5c{1raube an 
fid) lUar (/ingft befannt, i~re ljortbelDegung im 5lBaffer ober bie SlBirtung bef ~affer6 
alß ®c{lraubenmutter lDar lIon 18ernouUi entbedt; aUe· fpätern 9lamen,bie un6 in bie· 
fer ~ngeregen~eit auftaud}en, ftnb ba~er meijr burd) i~ren fraftboUen ~aml'f gegen bit 
X~eitnaijm(ofigfeit bef l.ßublifum6 unb baö able~nenbe mer~41ten bel'. IDl4rinebe~örben 
au i~rem 9lu~me getommen, ar" burd) wirflid) neue @ebanten, burd) lDeld}e miffen. 
fc{laft unb Xed)nit eine bebeutfame ljörberung erfa~ren ~/itten. 

~ö ijeipt einer mation einen übern ~ienft erlDeifen, wenn man, wie eß uon lIie­
(en @leiten aud) in ~eutfd)(anb gern geJd)ie~t, lDomögfid) ~Ueö, waö bie IDlenfd)~eit 
befi~t, a{ß uon iijr erfunbell, lIon i~r auögegangen, bon i~r erbad)t ~in3ufteUen ~d) 
IDlii~e giebt. ~üijer ober f~/iter erweift fid) bie bel' groien IDlenge abgefd}winbdte 
~nedennung alö grunb(oö, Ullb leittt berfdUt bann aud) baß wirnid)e $erbienft einer 
berbäd)tigenben ~eurt~et(ung . 

. ljrebetic @)aubage, au iBoufogne Bur mer am 19. @5e\)tember 1785 geboten, 
lDurbe frii~aeitig fd)on bem 3ngenieurcorpö feiner $aterftabt eingerei~t, inbeffen gab 
er 1811 biere ~aufba~n auf unb lUutbe @)djifföb4Uet. ~r mod)te aber aud) auf bie­
fem m3ege nid)t Die geträumten ~rfofge fo r4fd), lDie er bei feinem ~aftigen Xeml'era. 
111ent gebad)t ~atte, reafi~rt fe~en; benn w.ir. finben i~n in nid)t au ranger .Beit mit 
gana anbern Unterne~mungen befd)/iftigt. 3n ben 5Btüd}en lIon ~Uinger bei IDlarquife 
begrünbete er 1821 eine ~nfta(t aum ,Berfägen unb l.ßo(iren beß Wlarmore, in wer. 
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d)er cr eiuc 5illinbmüf]le mit f]ori30utafen ß'lügeht af~ imotor auwanbtc. ~iefe tlon 
H)m gemadjtc incumtttg trug igm bie gofbne ~enfmün3e aiß. 2Cnerfenmmg ein. Cir 
crfunb fcmer für piaftifd)e BmeCfe einige 3lveCfmäj3ige 3nftrumente, tlon benen nament. 
Hd) ber mebuttor, eine 2Cnmenbuug beß ~autogra~f]el1 auf 5illerte ber 5SHbf]aucrfuuft, 
um biefef6en ilt tlerjüngtem IJRafiftabe bar3ufteUen, eine rügmenbc &rwäf]nung tlerbient; 
benlt if]m tlet'banfen Ivir 3umeift bic 3af]({ofen guten Stopien antifer Sfultftmerfe, mefdjc 
Ivir um fo geringen ~reiß bei Den ®t}pßfigurenf]iütbfem taufen, ~uj3erbem rüf]rt 
llon @)autlage ein f]t)bt'aufifdjcr mfafebafg f]er, tlermittcfft beffm man eine 5illafferfäufc 
3U eincr grofien, tlon if]rcm ®emid)t a6f)ängigen .s)öf]e emportrei6en fann. 2Cber feinc 
biefer tlerfdjiebenurtigcn Cir~nbungen Illar im @ltunbe, feittCn immer tiefer tlerfa({cnben 
~ermögcnßl1crf]ältniff eH aUT3uf]elfelt, Ultb aud) f einc bebeutenbftc Unterncf]multg, bie 
pl'llttifd)c 5nermcnbung bel' ~d)iffßfd)raubc, tlcrmod)tc uid)t ben i1nange1 tlon feiner 
®d)lvel1c ~ll fdjcud)en. 1832 f)atte ß'riebridj @llllltlagc barallf ein \ßatcnt genommeu, a({cin 
feine IJJhtte110figfeit erlaubte igm nid)t, feinc 3been überaeugenb in' (I lIDert 31t fc~en, 
~attc er bod) fd)1iej31id) nidjt fo tlicf, um eiltc gcringfügige ®djufb 3U bC3aglen, bie 
H)1t ill'~ ®efällgnij3 warf, unb mo er in bcm ~ugenbHd nodj faj3, af~ (1843) in 
.\)atJrc ein ®djiff llom @)tapef lief, \Ueldjc(l nad) einem WMe({ feine~ fd)on erllläf)ntclt 
cl1glifd)C\t 9/cbcltbul)lcrß @)mitg altf )}lcd)mtttg bel' fran3öfifdjcn ~egimll1g gebaltt 
Ivol'bcn mal'. 3c{Jt crft, 3möff 3af)\'C nadj feinen erften 5nerfltd)Clt, wurbe bie mc· 
bcutUl1g beß Itun tlon (lil1glal1b gerübergebrad)tclt WlOtOl'~ cingefcf)cn. @ld)olt bei ben 
Cl'ftcn '.j3robefagrtcn bc~ ,,\napoleou", meld)C1I eine ba3u oeorberte lInb all(l ben \nota; 
bilitätcu bcll imarincminifteriumß beftef]cnbe srommiffion beimof)lIte, blieb fein BIlleife( 
un bcllt ~rfolge mef)r fte~cn. ~ie ~out'lluie ergriffen (ebgaft bie ~nge(cgenf]eit, Ittan 
I1cbadjte be~ ungiÜl'flid)ell <0auMgc unb ol'ad)te tlormurf~tloU fein @)d)iCffal in ~rinlle" 
l'Ult\l, f 0 bau f dbft in Cinglanb einc fd) öltel:~eifnaf]me für bcn bebaucrn{lmertgen 
lJJ~ann fid) \'Cgtc. @leine <0dju1b Ivurbe bC3a()(t, er ergieft Unterftü~ung unb cilte Heim 
'\3cnfion, abcr oll "Jät - benn leine (c~te ~ulgube lllar of]ne ign tlon einem 15rcmben 
crfüllt worben. ~~udj einem erbärmUdjen 2cben~abenbe ftarb· er in 9än3lidjcr s)off~ 
lttmgß1oligteit, hu teine feiner 3agfreidjen (lirfinbungcn bcn erfef]nten inu~en für feinc 
ß'umifie bringen IlJoUte, altt 17. 3ufi 1857 in bem srranlen~aufe 311 ~icpU(l. 

30fep~ WeHe( wurbe 1793 3u Q":f]rubim in möijmen geboren. Cir tler(cb!e 
f}icr feinc erfte 3ugenb, bi{l er autl bem efterHd)cn .paufe uadj \?in3 georad)t ll1urbe. 
2(uf bCIlt bortigcn @t}lltllafium tlorgcbifbet, oC309 er, nadjbem er in mubmeiß nod) 
2(rtiUeriemiifenfd)aften ftubirt gatte, 1812 bie Unitlel'fität m3ien, um fid) ber IDle; 
bi3ill 31t mibmcn. iHamelltHd) waten eß uber Me inaturllliffenfd)aften im 2C({gemci~ 
Itcn, we(dje ign feffcHen ullb ign 3U eincr ~cnbcrung feine(l 2ebenßp(aneß tleranfaUteu. 
1814 ging er an ba~ f. f. ljorftinftitut 311 mcariabrunn; 1816 lllurbe er allm 15orft. 
agenten in Unterfrain cmannt. ~u bie Beit feitteß afabemifdjen <0tubium~ fä({t meffcl'(I 
erfter 513erfltd), bie @ld)raube alß <0djiffßmotor an3umenben; er f of{ oereitß 1812 bie 
,8eid)nung einer ~amPffd)rlll1be angefertigt unb tlon glüd'fidjem Cirfolge begleitete mel'" 
fud)e angefteHt f]aben. ~a{l märe benn in bel' l:f]at bie crfte 5nerlllidfidjun9 jener 
bebcutfamen Cirfinbung. 2Cber erft 1826 brad)te er feine ~been fo weit 3ur \Reife, 
ba~ 2(ußfü~rbarfcit unb \nadjmeiß ber Bwedmäj3igfeit für entfdjieben gelten tonutell. 
\Reffe{ feibft, batlon auf ba(l moHfte übeqeugt, naf]m 1827 ein ~atent, fünf ~af)l'e 
früf]er alß <0autlage unb 3ef)n ~af]rc früger a(i\ bel' Cingiänber @)mitf], ber fdjfieufidj 
u({en meiben ben ~rfolg tlOt'lllcgnegmen f oUte. @ld)on 1829 fanben , lUtter meffel'{1 
\leitung Itnb unter entf]ufiaftifdjer ~f]cihtaf]me bel' metlöffcrung, im ~riefter S)afcn 
Il3rüfultg(ltlel'fudje mit einem nad) fciner ~n9abe gebauten ®djraubenbamvrer ftaU. 
~ro~bel1l bel' (lirfoig ein cHatantcr gemefen lllar, murbe Me <0adje bod) micber tler~ 

4$ 
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geffC\1, bi~ fie ba(j mu~fanb wieber in cnergifd]e ml1rcgullg bradJte. ~en ~(alllcn 
:}(effcf überfaf)clt uub l1erlellglletcn bie e>d]iffl3ted]nifer, 1Inb erft bie Ucbcrfcbenben ga~ 
ben i~lII ben l1erbientCII lRnf)llt, iubcll1 fie bcllt am 9. Dftofm: 1857 311 ~aibad) Ilf~ 
f. f. WtarinH5'orft~ ~ntcl1bantcn mcrftorbenen in ,bcr ~tabt ~ricft, IUO bie ~d]iff~~ 
fd]taltbe bie erftclt ~rium~~e gefeiert ~atte, ein ~cntlltaI fc~tetl. 

~~ater aII3 meffe! unb ~aubagc tnlt e> m itr) auf unb baute, gefd)ü~t burd] ein 
$atent 11011l Sa~rc 1835, nad] bcnfc1uClt ~rin3i\Jicn in bcu Saf)rClt 1837 feiuen fd]ou 
ct'wii~uten "Snfaut :noi)al ". ~ß Iuar bic~ ein ~dJiff bon 31 lSlIU ~iinge, 6 ~O\llIC\t 
~ragfiil)i9Icit, unb ~attc nur eine G s.j3fcrbctraft ~ Wlafd]inc. ~ic s.j3rollcfal)rt gelan9, 
aber ba~ IDcifitrallcu unb 1,j31)legma bel' fonfcr\.1atil.1C1l Wlat'incoc~iirbC\t trat bel' <:11clIcrllllg 
aI\3 3ii~c-S ~)cl\1mnif3 cnlgegell. C:Yrft im IDilli 183S Hcj3 bie 21bmiralität bie C:Yrfinbul19 
prüfen. :{)arallf l)itt bilbe!c fid) einc (\icfcUfd)aft /I für bie lSortbeluegnng lItittelt:l 
~am~fcß", luefd)c bie ~l11itl),frl)ell 'l3roicfte ill 1I1iiglid)ftcr 2111l3bcl)nung all{lfiil)t'CIt luofftC. 

~a(i crfte grüf3ere e-dJiff, bel' 
,,21rd)imcbcß" (Hms), ~atte 
~40 tonnclt ~l'agfiil)i9feit. ~ie 
'l3roucfal)l'tClt fiefcn aud) l)ierbci 
luiebcr auf baß 0jilnfliBftc all(i, 
unb ber IDllll:i\lCfll~itiill ~ 1)lweH, 
weld)cr 3111' ~cgnlad)!lIug beo1'> 
bert lUar, llIuf3te bie ~ebiu911n, 
gcn bcr ~lbllliraHtiit (4-5 stuo> 
tcn, cngl. illieifen, ober 1 gco, 
gra~IJifd)e :lJlcilc in bel' eltnubc) 
11(($ iibcrtro ffcn annl"cnnCl\; benll 
bel' ,,~frd)i1l1cbe(i" (egte 10 ~t'no, 

tell 3nriid: IIl1b fteUtc fid] mit 
biefer ~cifillug bmitß ben beitcll 
~a\l1~ffd]iffclt an bie edtc. <Er 
mad)tc fpäterl)in fogar l1ide l)'al)ro 

tell in nodJ fiiqcrer Beit all'l biefe. 
Sm Suni 1840 ging cl' bOIl :no, 
tlcr nad] ~afai(j, I)on 'l3ortßIl10Iltl) 
nad) D~orto, 800 engt IJJlei(cll i 

311 bicfcl\1 5llicge bl.'aud)te er laum 70 ~tunben. <irr lIlnfd]iffte 9mt3 ~ltg(anb, unb bic\c l)'al)rt 
luar für ~mit~ ein ~riullt\J~3u9, bcnn in aUen bcbeulmbcrcn ~äfen fegte er an, unb einc 
groj3c 2ln3ag{ bcr ~erl)otragcnbften Sngenicurc unb @c(e~tten cr~ie(t 10 @clegcIII)cit, 
fid) 1101t bcr mOl.'trcffHd)lcit bel3 ~d)rallbcnprope{fcrl3 burd] ben 2lugcnfd)cin öu iibcr3cugclt. 

Sn bcmfefbClt ~a~re lief ba~ erfte cnglifd)c ~d)rauuC\lfd)iff in bcn ~ricftcr S)afen 
ein unb bcrcitete :neffel bie @enugtf)uung, nUe feine moraul3fagungcn befUHigt 3U fel)en. 
Wie fd]on etWii~nt, wurbe barauf 1843 ba(j erfte fran3öfifd)c eldJraubcnboot, bcr ,,9la, 
po{eon", gebaut, unb nun ging cl3 t'Ilfd] I)Orlu1irt~. mmit~ 1845 luagtc man cinß bel' 
gröj3ten ~all1~ffdJiffe, ben lI@reat mritain ", mit eincr illCafd]inc tlOll 1200 I.J3ferbc~ 
fmft, burd] eine ~dJraube in mewegung fc~cn 3u laffclt. IJlad)bem bie ~d]raube fid] 
l\n3wcifc{~aft a!(j gutel3 ~riebl\1ittef für e>d}iffc bCluiif)rt ()atte, fam fie enbfid) aud) 
bei Sfricg~fd)iffcl1, für wefd]e bie gefid]erte 2age biefe~ wcfentndJftcl1 ID(afd]inent~eifc~ 
110n 9au3 befonbmr m3id)tigtcit ift, in mufna~me. ~ie gelUii~rt aber ~icr and] nod) 
ben befonbcten $ol't~ej{, baj3 alt ben bcftclt ~(ii~cl1, lucfd)c fonft I)OIt ben Wiiberfaften 
wcggenommm \tlUrben, ie~t ~anoncn fte~ell fönl1Clt. :-
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9(ud) bicfer gcfd]id]tHd}en metrad}tnng ber ~rfinbnng im großen @a113C11 fd}eint 
e~ nid)t überf!üffig, in einigen ?morten uuf bie ~ntltlidcfung ber ® d} rau ben ton" 
fit u fti 0 n ein3u9cfJCIt. 

~uß beUl über bic ~d)\'Ilnbc l\lcfagten crgcbclt fid} af13 f)allvtfäd)fidJe mcbingnngcn 
eincr mögHd}jt grof3cn m.~irffall1fcit: 1) einc breitc ~!ädJc, obcr ein großer :nmdJlIlcifcr, 
Itldd]e bcn mibcrftanb eiucr grOBen maffmuaifc 3U überltlinben ~at unb bC(l\1lcgcn 
elJcr fid} in bcrfcfbcll tlorluiirttl beltlcgcn folf, aftl bau fie bicfcfbc tlcrbrängti 2) ciuc 
ullgcl1lcifl'nc .pölJc ber ®dJranbcnoänoc, bamit jebe :nref)ung einc 3ur uufgCltlaubtClI 
~raTt ncrl)äftniumäBio lltögHd}it orof3l' ~orlniirtßoClt1cgullg bCltlirfc i unb 3) eiuc cnt­
l\.lrcd)cnbe ,Bal)! nOIl Umbrcl)ungcn. 2Hfe bicfc mcrf)iiltniffc finb, lucH fic in fid} bmd) 
cinunbcr bcbingt Itlcrbcn, ~lt\ltcift unb am fid)crftcn burd) ~crfllrf)e 3lt ocitilltlltcn. 

filmt gIlb bcllt ~ro\.lcllcr beim 
,,~h:d)imcbc\l" bic ~orm cinc(i breit, 
f{lid)igC1t ®d)ruuoCIIgangc(l, mit' 
I~i\l. 21 3eint. ~cinc .\)öl)c ab oc" 
trllß 7 I/:!I'\'U&, bcr :nurd}lllCifcr e tI 
bcr ®d)\'Ilubc G '12 6uf3, 10 bof; 
bic ~(iid)c fctbit bi~ lllt bic ~(dJic 
übcr 3 {yllU breit It1a1.. :Durd} 
eincn Rural! tlcrtiiqtc fid) abcr bil' 
0d)\"llllbc. :naß ®d}iff Tuf)r niim· 
lief) an ciltCr fcief)tClt ~tc((c lluf bell 
(~runb unb c13 büf3tc bic ~)ä(ftc 
bc~ ®d)\'Illlucngan!lcß ein, fo baf; 
c13 nur lIod) ein ®tiid luic (' d e f 
bcl)icft. ®icl)c ba - cß Oil1\l 
jc~t rufa}cr a((i nod)cr! 

~hlf bicfc ~rfa{)ruug gcftii~t, 
\lab lltalt aud) nOIl lltlll alt bcr 
®d)l'uubc nid}t lltc~r eilten tloUcn 
Iltn(auf, bafih' aber 31tlei @ängc 
(\5ig, 22 unb 23). eie (ag am 
~illtcrt~ci( bce: e5d)iffc13 , tlor : 
bem eteuct't'ltber, im f ogcnaunten .. , 
tobten .po(öc, \uC(d)cß ftete, Itlelllt 
baß eld]iff fd}ltlimmt, lmter maffcr 
ift. :nic WeUe \l)irb burd} bic 
SDatnpfmafd]inc in rafd]e Umbrc" 5ig, ~o. 30~ann ~lcfle!'~ :IJenfmnl in :trielt, 
{)Uug gefe~t. meträgt baß mor~ 
\l)ärtegc~cn im ?maffcT aud) nid]t oei jebcr Umbref)ung fo bier, afß bic .pöf}c cine13 
®d}raubengangcß außmad)t, benn baß ?maifer ifi nad}giebig ultb ludd)t bem :nrude bel' 
®d]rauoenf!äd)cn foltlof uad} ()intett aiß lind] ben ®eitcn aue, f 0 \tlirb bod] immer 
etltlal3 ~ortrücrung cmid]t, unb wenn man bie ?meUe redjt rafd} ge~en iäät, fo fummirt 
fid) aul3 ben tliefen flehten mirhmgen einc anfcljnlid}e @efal111ntltlirhtttg. :nie ®d}iffe" 
fd)raubc mad}t ba~er uud} 100, 150 unb fefbfi nod} meljr Umgänge in ~er 9JCinlttc. 

Weitere 5Eerfud]c uub ~ctrad}tungen Heuen eß \tla~rfd)eiltnd] finben, bau aud} 
nid]t einma! ein f}a(bcr ®d)raubengultg notljltlcnbig fei. WIan brud]tc ba(Jer liebelt 
einanber tlier 5Eicriciumgänge an (\5ig. 24 unb 25), 1mb bei bel' ®d}raubc am 
,,®reat ~ritain iI erfd}icnen biefd6en nid]t anber13 a(ß I.lier in berfefbelt 9lid}tultg 
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gcbogcnc 6fügc1, Die auf einer gcmeinfdjaftndjen WcHe vefeftigt finD. i111annidjfadje 
morfef)fägc unb mcrbeffcnmgen finb nodj gemadjt worben, auf Me aU{lfü~rHdj ~ier 
cin3uge~en un~ 3U weit fü~ren wiirbe; fie Iic3ie~en fief) fämmtfidj auf nidjt{l wciter, 
a{{l auf tlerfd)iebcnc 91eigung ober @röuen\)er~äHniffe bel' 6fü9ef, unD gebcn in iI)rem 
Ißrh13i~ burdjaU{l nidjt{l 9'Ceue{l. ))(ur be{l 91a~ier'fd)en ~ran~tlerfa{propcUer{l fei \)or~ 
üverge~enb gebadjt, tucH berfeioe tlon ben üorigen ~onftruttionen infofern aowcidjt, 
a{{l er in 3111ei groj3en räberförmigen 10djrauben vefteI)t, Me neben einanber ober 
l)inter einanber Hegcn unb ba~ @gent~ümfidje ~ahen, baB fic 3um ~~cj( au~ beUt 
:maffer fJerau~ragen. 5lliir fönncn eoen f 0 ItJcnig auf bie metaif{l bcr praftifdjen ~11{l~ 
fiif)rtmg cingc[Jetl, IiCbor luir nidjt bie ~am\.1fmaf djinc vctrad)tet ~aben. ,8l1näef)ft ift 
lInfrc ~ufgaoe gCltlcfcn, ba{l @efdjid)tHdje baqu{cgen unb bie ~f)corie bel' ~rfblbung 
beutfidj 3U mad)cn, 11nb bafilr mögc ba{l @efagtc gcnügcn. 

~cr ltlinb111ü~lflii9fl. ~ir 111cnben 1111{l 3lt bcm 3\uciten @egenltanbc, bcm näefJ~ 
ftcn SBCrltl011btcn bC{l <0djraubcnfdjiffc(\: bcr :minbmül)fc. m,)er bie ociben ~pparate 
11nr oocr~äd)1idJ vctrad)tct, bem lt1crbcn fid) jcbcufllH{l \)id cf)cr Me fd)cinoarcn @cgen~ 
f iit~c in ifJt'Cln ~I.~ef cn aufbrängcn, ll(~ bic Ueoercinfti1l1111un9, oie' in bcr ~~at in bcllt 
'l-~rin,\ip I)crrfd)t, anf IUc{rf)C{l firf) beibc griinbcn. ~icf IllltClt im m.3affcr \)crborgcn, 

unb aubcrerfcit~ I)orf) unb frei in bcn 2iiftm fid) bc, 
lucgcnb - rnfd) tlon ~ii;te 311 st'iiftc bl1rd) l1{(c »täulltc 
bcr lIRCcrc ffic!1cnb bl1(! ~inc, unb fe;tgcoannt bagc, 
!1ct1 an einen ürt, 1I11lJcniidbar ba{l ~nberc, \)on bl> 
IICn hcmcgt im l'II~cnbcn ~(emcntc 11nb bann wiebel' 
\)on bcm ftrömcnbcn Winbe ~crumgctrieocn, I)ier ~c~ 
lucgung cmpfangcnb uub bort mcmcgung crtlJeifcnb -
ball ~({{c(\ fd)cint fief) 3n 11Jiberfprcd)cn, unb bod) 
einigt fid) ba(\ @ntgcgcngcfc~tc 1ll1ter bel1lfclhcn @cfc~. 

:mer l)at eiue 10rf)iff{lmiif)fe gcf eI)en? lJJ1an falln 
fic lIugef(1)r einem ~01nPf!dJiff mit 10d)aufefräbcru 
\)crgfeidjcll, ItJcfd)c(l in eincm I)eftig ftrömcnben l5fuffe 

,; '0. ~I. \!r~e {iorln brt ~d)iff(!rdJraube. \)01' mufer liegt 1mb beffen \Räber burdj bCII ~h\pra{{ 
bel' Waffcnnaffen in UmbreOllng l1crfe~t wcrbel\. 

~{nf bellt feftcn 2anbc würbell wir ftatt bel' lIDafferfraft bie ~raft be{l Winbe(l in 
ä~n{jrf)er Weife mittcn raffeIl fönncn, lJorau{lgefe~t, bau man bie eine - ent\ueber bie 
obere ober bie untere 5)äffte - bcr ®rf)aufefn in einem @e~äufc lJor bem >IDinbe frf)ü~tc, 
111ci( fOl1ft bie auf entgegengefe~te ~ref)ung {)inaroeitenbe mClllegung bel' @)rf)l1ufefn 
fidj auf~eoclI IInb feincn ~ffeft luetter lJer\)ororingen luürbe. 

~ine fofd)e Winbmü~{e, bie wo{ aud) f)ier unb ba aU(lgcfilI)rt tuorbel1 ift, ll1iirbc 
fidj ulln 3u ben georäudjIirf)cn WinbmiiI){el1 genau fo \)erI)aften, tuie ein ~abbam~fer 
3lt eincm ®rf)rauoenbam~fer. mer memegllng{la\.1parat bel' lc~teren Hegt nirf)t melJr 
b{o{l oi{l 3111' .päffte im ~(el11ente (oei bem eiuCl1 :maffer, bei bem aubern \"luft), f on~ 
bern 9au3, bafiir aoer midt bie ~raft nid)t fenfrcd)t allf bie 151äd)e bel' ~fügef, f 0l1~ 
bern in geneigter lnid)tllng, frf)ief, narf) bem @efe~c bel.' frf)icfen (roene. 

2egt man ein @Sd)rauvenfrf)iff in eincr ftaden 10trömung tlor 2!nfer, fO will bel' 
@StoU be{l Waffer{l Me ®djrauoe breI)en, unD fo brcI)t aurf) bel' Winb bie 6fü9c1 un~ 
feret' m3inbmii~len, benl1 biefe finb nirf)t{l 2!nbm(l af{l ~~cHe \)on @Sd)rauoengängen, 
um bie WeHe gefegt, \l1efdje bie mellJeglll1g ben ill1ii~{ftcinCl1 iibermitteft. 

Wcnn ein >IDil1bfto~ fcnfrerf)t anf. cine iI)m gegeniioerfte~enbe ~{äd)e trifft, tuie 
baß Waffel' auf bie mabfrf)aufefn bel' @)djiffßll1üI){en, fo wirb feine 9at13e st'raft eine 
~ortoemegung, Umbre~t1ng, in feiner Widjtung 311 oewirten ftreocu. ~rifft er aoer 
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fd)ief auf eine ljfüd)e, fo luirb 3um X~ei{ feine Slraft abgfeiten unb nur ein je nad) 
ber ':Heigllng mc~r ober Illcniger grouc{\ \:j3r03cnt batJon eincn fentred)ten ~ruct auf 
bic ~Hid)e au{\üben nnb, Illcnn biefcibe an einer 5illelle angeorad)t ift, aUf ~re~ung 
1) ittlUirfen. G={\ füUt fid) bie{\ feid)t bnrd) eine ,8cid)mmg, Illie lSig. 26, lucfd)er ba{\ 
@efe~ 110111 \~araUefogramm ber ~riiftc 311 (~nlltbe fiegt, nncf)lUcifcn. AB foU, tJOlt 
obcn gefc~en, einen bel' lIDinbl1liH)f~ügc( bebcuten, luefdje an bcr Q:l3cUe ab befeftigt 
finb. ~ie fe~tcre - nc~mCII wir an - fei in bel' lRid)tlmg be{\ 5illinbca, luie ea ja 
nemö1)nHd) ber lSaf( ift, gcftefft, unb c(l briicre ca aifo bie Sfrnft bc~ 5illinbc{\ au{\. 
:Vieie ~raft fönl1Cn luir ltIl{\ au{\ 31uei nnbcrn (,l1faI11l11CllBefc~t bmfcn, tJon bcnClt bie 
eine fcnfreef)t auf ben ~füge(, bie nnbm llbcr hl bel' lRidjtlmg feiner ~fiidjc Illirtt. 

5iO. 2:1. llo~veltgängige ed)iff~fd)tallbe. 
\llel\nie'~ ~ildjl d)\l)an, form. 

5iO. ~;" \tlirrgällgige edlrau6e beß .. @, rat ~ritaill." 

mC3ie~entfid) lUerben biefe beiben Sfriifte in lRid)tung unb @röae burd) Me ®eiten. 
(iuien be{\ ~araf(efogrammß, burd) u a unb cu bargefteHt. ~ie fe~tm ift für bie 
Wil1bmii~(c ga113 luirtungafoß. ~ie erftere aber bref)t ben \Jfiigef; 3\uar nief)t mit 
ber tJollcn ~raft, fonbem luieber nur mit einem Xfjei{c, bClt luir auf biefeibe 
5illcife ber ßerfegung in feiner @röue beftimmen tönnen, lUet11t luir baa ll3araUefo. 
grantllI acf fonftruiren, Illorin ae = ac ift. ~IS brüdt in bemfefben bie mnie af 
bcnjcnigcn X~ei( ber ~raft be{\ lIDinbea ac am'l, mit 1l.1eldjem biefe bie ~requng bea 
~fügefa um bie WeHe ljerllor3uoringen ftrebt, lUäljrenb bie anbete barauf fe\1tredjte ae 
ben XJrucr, bie @)taud)u\1g bebeutet, Illefd)e Me lIDeHe ber lmüljfe burd) bie tJom 
5IDinbe 3urücrgebriiCften ß'fiigef etfeibet. 

~13 feudjtet eilt, bau man eineu um fo gröaet'u uu~baren ~ffeft erreidjen Illirb, 
je gröuer bie URaff e bea lIDi\1bel3 ift, ben man 31t arbeiten 31l.1ingt. ~an qat ba~er 
friilj3eitig fdjon Me ~inridjtung getroffe\1, bie ß'fäd)e ber ~fiigcf aua meqrmn Xqeifc\1 
3ufammen~tlfc~en, luefdje fief) (jcraUauCfjlllen unb nad) mclieocn Illieber einfe~en faffen. 
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S)iiufig finb bicfe fYäd)cr, Q3crffcibu11gClt, aU(l 8cgcHllrf) f)ergcftcHt, öfter(l abcr aud) 
11ur au13 fcid)tcm @lpanltJerf ober bid)tcm 9\utf)cngcf(ccf)t. ::Dic 5!BiubmüOfCll, um aud) 
fd)ltJad)c ~l!ftftrölllllltgclt mögfid)ft au13uut?cn alt fÖllltClt, finb bcrart geuaut, bau fie 
fid) mit bel' e;til'l1feite bcm 5!ßhtbc - er mag ~crfolltllten, woOer er luHf - entgcgcl1ftcf{cn 
{affcn. 5Bci ben äftcm Sl'onftmftioltcn wuj3tc man bie(l nur babllrdj 3" errcid)CI1, bau 
man ba13 ganae @ebäube um einen Bapfett in bcr meHte brelJuar citnidjtetc. (i{! 

wurbe babd natilrfid) eine mögfid)ft feidjte S)erfteffung 5Bebingllng, baf)er alld) bic 
friilJcrn 5!ßinblltil~(en meift au13 S)ofa gebaut finb. ~rft bei ben f ogcnanntcn f)of1ält~ 
bifd)cn 5!ßinbmü~{en, wef~e feit etwa 1650 gebaut werbcn, ift man Mn bellt 'l3rht3ip 
au13gcgangcn, nur ben obel'l1 ~Oci{, Indd)er bic lffieHe trägt, bewcglid) 311 mad)en. 
'Vaburd) f)at man bcn Q3ortf)ci{ erlangt, eincn bei tueitem ba1lcr~aftcren lI1tb 3ltJctf~ 
mäj3igmn mantef au13 iJ]lallertucrf 1Illt bCIl innercn ~pparat fiif)rcn ölt fönnen. ~ie 

d 

BaOf bcr fYfiigc( beträgt gewöf)ufid) bier, bi13ltJck 
lcn fünf, and) fcd)13 ober fogar adjt, inbcffcn foH 
bic gröfjm fYfüge(3af)( feiltc bcfollbmn mortOci(e ge~ 

Wäf)rctt. 

I' 
:- ~ic @cfd)id)te bel' 5!ßinbmü!jfcn ift, a(13 bic 
-::-::-"J~"=--~-=:J ~ eincr fc!jr aitcn ~rfil1bung, bie wof in bcrfd)icbcncn 

@cgcnben auf urfpriingHdje Weifc gemad)t Inorbet1 
feiu fann, nid)t fef)r burd)fid)tig. ~ic m,eiftcn g(all ~ 
ben, bau fie au13 bellt morgell{anbe 3u lI1t13 ge~ 
fommcn finb, wo bcr mangef ltttf.}barcr lffiaHedräftc 
bie ~(ugen bcr meenfd)en auf ben Winb o{13 Sl'raft~ 

-'iB. 2fi. Wirluuß be~ $inbe~ auf ben qucf{c "in{cnfen mUhte. "'icr lnarCll fic ',.f,on im 
li lÜgel bet Winbmii~lr. 'J P ""; lUJ 

D. 3af)d)unbcrt betannt, unb ein arabifd)cr mcifcl1~ 
bel', 3bn .pol1fal, crltJiiOut if)t'Cr, af13 in @lcbfd)eftan, om Dftranbc bC{l it'anifd)cu 
.\)oct)fonhc~, in l)äufigcm ®cbraud). eio uicl fd)cint gcltJiU, bau bic aHen l)lömcr, tl'O~ 
iI)l'Cr 5Bqicf)lll1gcn 31l Sl'{eil1aficl1, nod) feinc IIDhtbmüOfen getannt f)aben unh bau baOer 
amf) in hcm il)illttcdanbc biefc ~rfinbultg crft in eiltC fpilterc Beit faUen muU. 

'Van bic Wiltbmil~fcl1 bUl'd) bie st'rcu3fa!jm nad) ~l!rova, 1040 nad) ß'raltf~ 
reid) , gefollllllClt feicn, ift eine bfone mCt'mut~ung, bie awar mal1~e~ $a~rf~ciI11id)c, 
abcr uid)t{l &t'wicfene13 !jat. &rllJäf)ltt wirb '3um erften 9Jlafe eilte Winbntü~fc in 
eiuem ~ip(ollt uom 3a~rc 1105; bor biefer Beit müffen fie bemnad) alfo hod) fd)on 
in 3'raufreid) befanltt gelvefeu fein. mon fYl"Ilnfreid) farnen fie nad) &ngfanh, 1mb 
c(l faffen fid) ~ier bic äftcften e;purcn bi~ 3um 3af)re 1143 bcrfo{gCll. 3m ~n{)l'e 
1332 fd)fug 5Bartofomco i8erbc ben mcnctiancrn bie &rrid)tllug einer WinbmiiOlc uot'. 
1393 foff iu e;vanielt bie erftc gebaut Inorbclt fein. 'Vie Ool1änbifd)cn Winbmii~fen 
mit betucgfidjen 2ld)fen unb fcftem @ebäubc wurben, Inie gefogt, um bic mitte be{l 
17. 3af)rf)unbert13 crtllltbcn. Q30r unb nad) bicfcr Beit fbtb ll1and)cdci 2lcnbcrungen in 
ber ~fn1agc Mefer 2lVParatc gemad)t Inorbclt, bie lIn13 l)ier, 11)0 luir C{l .3uuäd)ft nur 
lItit bel' ~~eoric bel' W i It b m ü () if {ü 9 c f 3u tOUlt {)abcn, nid)t weitcr berüf)t'CIt. 
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(Hebelwirkungen. ) 
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ü1uio lutdJitU ber llllillc, bet Blu~(f un~ bie ll1rgrl , 
lIt (\U19 

2lli'bcrl)oltn @,palt IU~(3rt1 bio X~atru pd) 11111. 
~I&er jugrublidJ imm,r, ill illllller u,'riinbrrrrr 

6<1Jiinc 
crf)rfl bll, i,ol1lntt 9lLlt 11 r, ild)tlO bad oUe ~*~. 

)jl~ilt<r. 

Werfe ä!l~ptifdJer ~allruntt. .mer -\)efier. (!il1arll1iger, 3tneiarllliger ,erbe!. 2(Jl\ucnbnng unb mJiI, 
tllngßtveife. @rfcf)icf)te. .prlicfabe. ,pafper. Wab an ber Welle. o'1oqnräbcr uub @ctrieuc. 0djrouue 
o~ne <:fnhe. .mie 9/eiliung. WoUe unb ßlafcf)Cll3llg. ~cfte )RoUe. 5BClucglidjc moUe. ßlofd)c. 

)23on biefem ~teine toftet jebet3 Ij3fltnb uier 15tanfen," ~f(egten bie Ij3m:ifer 3lt 
Gfnbe bel' breiijiger Sa~re 3lt fagen, wenn fie eincm jSrembelt ben in bel' 9JCitte bet3 
~oncorbien~fa~cß aufgefteUten D&efit3fen uon ~u~or 3eigten. 

Unb biefe uier iJranfen waren febigfin) ~ranß~ortfoften, benn bel' D&efi(lf fc(&ft 
luar ein @efd)enf, baß bel' lj3afef)a une~emeb mn bel' fran3öfifef)cn \Regierung gemad)t f)attc. 

Xler DOefißt ift ein 9JConont~ uon me~r afß 70 15uij .pö~e, beffen uiercdige 
~afil8 eine ~reite \.Jon 7 15UU 6 ,BoU ~at. 'il1aef) oben ~in uerjüngt fief) ba(l @an3c, 
fo baö bie @runbfHid)e bel' Heinen ~nb~~ramibe nur noef) 5 15uj3 4 80ff breit ift. 
Xlat3 @ewief)t betrügt gegen 500,000 I.I3funb unb bie Ueberfiebefung \.Jon meg~~tClt lii(l 
in ben ~nfClt Mll ~~erbourg (1831 '-1833), unb uon f)ier bi(l lj3ariß unb batln bie 
~uffteUung, wefd)e ber mü~famen morarbeiten wegen erft 1836 erfoigen lontlte, tofteten 
nin)t weniger niß 2 unHiionen 15ranfen. ~ord)e unü~e mad)te bel' ~ran(l~ort einet3 
ein3igen ~teinet3 im lteUlt3e~nten 3'a~r~ltnberte, IUO man bmitt3 bie med)anifcI)en ~ütlfte 
auf bie ~öcf)fte ~tufe bel' mo{{fommen~eit gebraef)t ~atte; in bem aHen %{egiwten aber 

'La~ ~1Id) ber (,frfinbungen. !jünjte ~uj[. H. lBb. 5 
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finb bon ben I,ßtofomäern beren .S)unberte errid)tet luorbclt. ~er DbrIie! bon 2u~or 
ift aud) fange nid)t bel' f) ö d) ft e, benn bor ber Slitd)e be~ f}eifigen Sof)altttee tJOIll 
Bateran in Wom fte~t einer, bel' unter bem Slaifer ~onftantillß II. aU(l mcgt}Vten 
ge~oft morben iit, beffen .S)öfJe 179 ß'uU unb beffen @cluid)t 13,000 ~entner beh·ägt. 

)Die meiftett Dbe(ieten fd)luanten ilt i~rer .S)öf)c tJon 50 -100 ß'ufi. Seber ift 
anIS cinem eilt3i9en @ltücr ~ergefteUt, ba13 feine .!Bearbeitung in bcllt @lteittbrudje er~ic(t 
unb llon ba Oft biefe Weifen meit biß au bem ~hlfftcffll\tO!3orte tran!3portirt \tmrbe. 

5ig. 2~. .8lUdarllligcr ,pebcl. 

Unb 11.Jeltn Ivh: bie s.}3t}ramibm bctrad)~ 
tCIt, beten eiltC, bie be(l Slönigl3 ~~nfu, 
einen 3nfJaft bon 114,643,245 Sl'nbif~ 
filii unb banad) cin @eflllltllltgeluidjt bon 
ungefäf)r 23,000 illliUionCl1 ~funb ~at, 
unb bebenten, baa fie aU(l ,werl;tiicrCII 
aufgcbaut morbcn finb, beten tcbeß 
mc~rcrc ~lInbert ~clttner micgt IInb ban 
biefe SloCoffnfbföäc biß auf eine .pöC}C 

bon gcgcn 500 ß'nfj gc~oben lucrbClt lllujitCll, UIIl bie epi~e ~er3l1ridjten - unb nllß 
fragen: auf lue{d}c Weife ift c(l ll1ögfidj gewefcn, bor numneC)r 5000 Sa~ten berartige 
~auluerfc 31t crrid)tcn? f 0 fef)eint un(l audj bie grüjite Ba~( ber ~rbeiter unb bie fängfte 
Bcitballcr feine bcfricbigenbe mntmort barauf 311 gebcll. 

)Dic ~riifte bon IDlenfef)cll unb ~~imn bcrmögcn bcreinigt bici 3u (eiften, 3n 
fofd)cn ~(rbeitelt aber IU ar nid)t nur einc grojie Sl'raftntaffc lIötf)ig, f onbern aud) eine 
31tledmäjiigc lBer)l.lcnhllng berfcfben. 

~~ ~abcn ba~et· micfc gegfaubt unh elS ift oft ~c~auptet luorbclI, bali bcr wllnbcr~ 
barc 5BHbungßftanb bcß altcn meglwtcn(l aud) 
im 5Bcfi~c gan3 bef onberer unb feitbem bcr~ 
forcn gegangencr med}anifd}er Renntnijfe gc~ 
wefcn fci . )Da~ ift fid)ct· llidjt bcr ß'aU unb 
bic lIIcef)anifd)en mpl'aratc ultb monidjtungen, 
)uefdje bOIt bcn ~t'bauern bet· l,ßt}ramiben bc~ 
nu~t Itlul.'ben, finb feine anberen, af(l bie aud) 
nnß befannten, unb wunberbarerltleife gerahe 

." bie allminfad)ften, weCd)e e~ überljaul't gicbt. 
'liir finben ~ci ben '.j3t)ramibcn bon @i3cfJ 

nod) mnbeutllngen be~ fd)iefen )DantlIlCIS, anf Sig. 2~. G'inarmiger ,peber. 
weidjem bie in ben öftfid)en 5Bergcn ge~ 

broef)encn @5teine aUf bie 140 ß'uji ljof}e i)'efßtcnaffe gcfef)afft luurben. ~ie ägt}l'tifef)en 
~eef)nifel.' bel1ll~ten bie @efe~e bel' fef)icfen ~bClte in i~rcm 3'ntmffe. 'lieitcr~ilt fJatten 
fie l0eifc, 4lebebiiume, WoUen, IU eHer nidjtl3, IUCltn wir nidjt bie abfid)tfid)c 58enu~lIng 
bel.' Weibung af~ etwaß .!Befonbereß anfe(Jen ItJollcn. 

mac bie illlafd}incn, buref) mefef)e fo )vUltberbarc )illerte f)Crborgcbrad)t Itlorben 
finb, bcreinigen fidj a~ct· fef)1ie§fief) in einem ein3igcll @runbgefe1}e, in bellt be~ 
5) eb cf ~, mie bie aagfreid)eu 2l"ultlenbungen bel.' l0ef)raube, bie wir im llorigel1 ~apitef 
betraef)tet fJaben, auf bem @efe~ bel' fdjiefcn ~bene berll~en. 

~fr l}fbel. ~in 5) e be f ift nief)tl3 mnbere~, ar~ ein 11m eincn feften ~unft beltleg~ 
Hef)er ~tab, luefd}cn 31tJct Rriiftc nad} \Jerf djiebeltClI Wief)tllngen um jenen ~unft öu 
breljcn ftl.'euen. ~ie eine (bie bemegenbc) wo{(en luir fuqmeg Rraft, bie anbere (bie 
bemegte) 2aft nennen; ballll fteUt fief) bie ß'rage: unter lue(ef)en lBer~ii(tniffen finb Slraft 
unb ~Iaft illl @(eidjgcluief)t? )Die fef)einbar na~e (fegenbe 2{ntlUort: wenn beibe geeief) 
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groß finb, Itlürbe in ~unbert ß'äUen laum einmal rief)tig fein; benn e~ fommt nief)t 
nur anf bie @röfk, f onbem auef) auf ben ~llgriff~~tmft, ba~ ~eißt barauf an, luie 
lucit biefer bon bem ~re~~unfte (ober bem feften Wunfte) entfernt ift. mie \läugen 
be~ S)ebel~, Itlelef)e 31uifdjen bem :;Dl'e~~unfte unb ben ~ngt'iff~~unften bel' Sfräfte Hegen, 
~eißen .p eber arm c. 

~in ~rbeiter will einen ®tein um ein ®tüct bom mo ben cmpot'f)eben. ~r fef)iebt 
eine eiferne ~tange unter, Itlefef)er er burd] ben $flo~ a (\5ig.28) einc ~uffagcntl1g giebt. 
-3e nä~er er ben Sl'fo~ an ben ~teilt bringt, je nä~er bet· ~re~lJul1ft be~ S)ebef~ alt 
bel' 2aft Hegt, um fo feief)ter Itlirb bie 58cltläftiguug bel' fe~teren wcrben. Ueber einen 
gcfäf!tCll maumftamm Hegt eilt 58aftcu mit feinen beiben &uben gfeid) weit ()crübcr: 

Sig. :11. 
Sig. 30. .8\uclnrmigcr .pcbel (eid)erc). ~il1armiocr .peOel bcr crftclt 21rt. 

eine I)crrfief)e e>d]autef, bic beun auef) o()uc 5llicitcrc~ bon 3111ei 3iClllHd} g(def} groneu 
jfuabCl1 beftiegen unb ~cr3()aft getlttn111cft Illirb. ~~ bcbarf für ieben 11ur ciuc~ gcriltgen 
eltoßC(i, um ()od] in bie \luft clll~or 3U flicgcn, bcult ba~ nicbcrgcf)cnbc @elllief}t bct3 
aubcm ()cbt H)n. ~a feyt fief) aber aUf bal3 einc ~nbe noef) eiu @euoffe 1mb - meibe 
bfciben am mobcu, bct' ~rittc fef)\t1ebt ()od] in bcr 2uft, wcnn fic nid)t gcfef)eibt genug 
finb, ben maHcu übcr bclt 
etaltllli f)iltau~ bCIIl ~h13chleu 
31t3Ufd)iebelt, fo baß biefer nun, 
uief Itlciter bOlll :nreIj~unft cnt. 
fernt, mit feincm @elllief)tc 
Ivirtt. ~r Ivirb banlt aHcl> 
bingl3 jeuc meiben aud] llOef) in 
bic ~)öf)c fd)lIeUcn, aber luaß fie 
f 0 fd]eiubar gcwonnen ~aocll, 
bal3 fcyen fic an 58ergniigclI 
wiebel' 311, belllt inbem fic iIjm 
Bltlci fid) bon einem ~itl3igclt 
fd)autcfn raffm, mUffelt fie 
bafür bicfcn bei iebem .pube 
bOlllJeft fo ~od] cm\lorfd]fcllbern. 

:niefc ®d)autcf ift ein .pebcf 
unb 3war fiegen [)ier wic bei 
bcr mrcd)ftangc bie ~{ngt'iff~· 
lJunftc bcr ~räfte und) clltgegcn~ 
gef e~tclt @5citcn t!01tt :nreIj~unfte. 

Sig. 32. <l:inatmiget .peOel bet 3\1)citelt 2ltt. 

~erartigc .pebcf lIennt lItan 3 Itl ci arm i ge, 3Ulll Untcrfef)ieb tlOlI bellen, \1)0, Illic in 
~ig. 20, Sl'raft unb 2aft (a) auf bcrfc(6en@5eite lJOlIt :nre~~ullftc (b) au~ Hegcn 1mb Itlcfef)e 
beßIjafb ci na t'lIt i g e .pcbcf ~cinen. :nie fe~teren finb lttlter fief) luieber berf d)iebcl1, je 
nad]belll bie 311 ü6erwinbenbe 2aft ober bic bewegenbe Sh'aft 3unäd)ft am :nrcf)~unftc 
iIjren ~ngriff Ijat. :nic ~6bi(bullgcn \5ig. 30, 31 unb 32 geben 31t bem @cfagtcll 
erfiiuternbe meiflJicfe. @lef)lIofarrcn, mubcr, @licbefd]ncibelt, SfortlJreff C1t ullb äf)nfief)c 
58orrid)tllngelt crweifen fid] fämmtfief) bei genauerer metrad]tllng a(13 einarmige .pebef, 
bei bcnen bie 2aft 3 w i f d) CII bcllt mre~~lIntte unb bel' $fraft liegt, llliiIjrcnb ber ~ritt· 

5$ 



36 ~e6eT unb ß'fofd)CI1Au9· 

fd]emef betl etJittltrabctl ober bel' :nre~bant ben U'af( bCl'ougcnfd)cinfid)t, \l.JO hie ~raft 
niiOcr am :Drcf)tJunfte ItJirft aitl Oie Baft. Wir tönnten .puuhertc tJon 5Beifpiefen au~ 
bcllt tiiglicf)en Beben !lennen, Oie af(e meqr ober \l.Jenigcr einfad)e 2{n\l.Jenhungen be~ 
.peoeftl finb; ltlir oegnügen untl aoer, hie 2{ugen bel' \lefer aÜf bie 2{nfangtltlignette 3lt 
fcnfen, bie ba~ fd)einoar merfd]icbcnartigfte aftl 2httlbrucr beffefben @efe~etl 3ei9t. 

Sm @runbe bafiren fämmtficf)c .pebef auf einem ungemein cinfad)en @efe~e, baß fid) 
fofgenbcrma§en ath3fpred]en fii§t: :Die an eiuem .peocf wirtenhen ~räftc pnb 
im @fcid)gcWid)t, \l.Jenn bie \l3robuHe aUß bel' @röfje bel' ~raft unb her 
~ntfcrnung H)):etl 2{ngrifftlpllnftetl bom :Dref]pllnfte (bel' Bänge hetl .pebef~ 
armetl) gfeid) finh. m3enn affo an einem .pcber, ItJic er burd) hie \linie AR in 
U'ig. 33 augeheutet \l.Jirb, eine \laft bon 6 ~funh wirft in bel' ~ntfermtltg tJon 3 (U'ufj, 
,8oH obcr bcrgt.), uuh ctl foH if]r aUf her aubern ®eite burd) eine straft bon 3 \l3funb 
batl @fcid)gc\l.Jid)t geqaftcn \llerben, fo mufj bicfc in ciner (Zntfernltng bon 6 (\5u§, ,80(( 
obcr hergT.) augreifcn, bcnn 3ma( 6 ift 18, unb 6ma( 3 ift aud) 18. 

~tl ift babei gan5 g(cid]güftig, ob wir einen 3\lleiarmigcu ober eincn einarmigen 
.\)ebef anncOlllcll, belltt bie .\1'raft bon 3 Wunb fönntc bel' in a wirtenben Boft tJon 
(i \.ßflll1b aud) auf berfcfoen ®eite (nad) B f)in) batl @feid)gewid)t f)artcn, lIub fic 
\l.Jiirbe bann cbcufa(((l in bcr ~ntfcrlllttlg tJOl1 6 (U'ufj, ,8of( obcr bergt) in b' on3n~ 
greifcu fjaum, nut' miifjte fic bann im entgegcngef cf,}tcn ®inne wirten. 

8011 1111lt bcr .pebc! nid]t uur im @fcid]gc\l.Jid]t gel)aften, fonbcrn foH nod] ba,ju 
einc ~clllegUl1g tlcranfafjt ItJcrbcn, fo lltufj nuf bcr ®eitc bcr Shaft ein Ueberfdju§ 

b (,1 ß ftattfhtbcn. ~~ faun bann bel' gan3 
.1 I- '" :a..~ « -.-! -t anafoge U'o(f \uie bei 2fn\l.Jcnbung bel' 

fd]iefcn ~bene, bctl ~cif~, bel' @;djraube 
u. f. ItJ. eintretcn, bau eine ffeinere Sh'aft 510. 33. . @C!CQ b1~ .l)cb11~. 
einc gröfjere \laft 3war be\l.Jegt; ctl wirb 

aocr bal1n bic S8afJn, \l.Jefdje bic fe~tm 3ut'iiCf(egt, Ulll fo ffeiner, je gröffer bic t/oft 
fdbft unb je für3Cr bcr .peoe(arm ift, an wefd)cm fie ltJirft. 

:niefc Wirfltllg(l\tJcifc betl .pebe(tl wurbe fd]on tJon 2{rdjimebetl edanutj berfc1be 
l.1crfud]tc aud], fie auf mot~ell1atifd]e 2{rt au bC\l.Jeifen. Snbeffen ift bietl in tJo({cr 
@;tt'Cl1ge \l.Jeber iqm llOd] :ncnjenigen, wefd)e fid] nad]~er mit bem ~rob(em bcfd)äftigt 
fjaben, ge{ullgett. ~rft bel' [TlatOematifer be fa .pirc unb unabqängig bon i~ll1 Sl'ä ftllcr 
fjaoen bcn ~e\l.Jei~ mit bel' nötOigen ®d]ärfe gefüqrt. - :nie ,8eit, 3u wefd]er bie @cfc~~ 
miifjigtcit bel' Wirfung unb beren matqematifd)e }Begrünbung erfannt worben ift, bM ift 
faft batl (zin3ige, wonad] bie @efcf)id)te bei einer [}lafd]ine fragen fann, weidjc, \tJie 
ben .peoei, jebetl ~inb bereit~ unOe\l.Jufjt in @ebraud] nimmt. ~rft Me tompfiöirtCl'Cn 
~inrid]tungen bedangen ein geltJiffetl Wad)benfen, unb \l.Jeltlt fie untl llud) jc~t nodj fo 
naf]e fiegenb fdJeincn, fo geltJiif]ren bodJ in bel' ~inbf]eit bel' ~öner eage unb [}l~t~c 
i qrcn Urf]cbern eine banfoare ~rinneruug. 

mie @ried)en ~ieften bafür I baff Sl'in~rll~, ein ~önig auf bel' Snfe{ ~~pern 3ur 
Beit betl trojanifdJen ~riegetl, ben .pebebaum erfunben f]aoe. ,8ur ,8eit bc~ st~uf~bibetl 
affo f]ättcn fic nur ben einfacf)en .pcoel getaunt. Snbeffen ift bietl cum grano salis 
au tJerftef]en. lman wirb im 2{Hertqum ttnOe\l.Jufjt fo gut \l.Jie je~t eine [}lenge bel' 
bcrfdjiebenftcn 2{!twenbungen gell1acf)t qaben. - ~on 2{rd]ill1ebe~ wirb eqiif]ft, baff er 
bem ~önig .pieron eine 5ßorrid]tung ge3eigt ~llbe, tJermittefft wefd)er ein grofje~ ®d]iff 
burd] einen eilt3igen :Drucr bel' .panb bon bel' @;te((e beltJegt werben fonnte. 2{fG bel' 
stönig übel' biefe wunberoare m3irfung feilt groffe~ ~rftaunen äufjerte, ging 2{rd)imcbe~ 
uod] einen ®d]ritt weiter nnb t~at Me bief citirte 2{eufjerung: ,,@ieb mir einen ®tanb~ 
puntt unb id] wif( bie ~rbe au~ iOren 2{llgeftt qeben." Db Cl' bie~ mittefft .peoe{. 
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lJorridjtungClt ölt beluirfell gebad)te, ltJie fie jebellfaff~, ltJenn bie ganoc @efd)id)tc ltJa~t 
ift, feinet Wlafdjinc 3U ~hultbe lagen " ba~ wollen ltJir ba~ingeftel!t fein laffen. 

@So biel ift gewia, baa faft feine Sl'rnftäuuerung ~erlJot'gcbtadjt werben fanlt, 0~l1C 
bau bamit ba~ @efel,} 1J0m S)cQel auf irgenb eine 5illeife ilfuftrirt würbc. 5illa~ ltJir aud) 
immer t~lIn ltJollen, wir gebralldjen baau unfere [!lll~fefn unb biefe wMen an U'ingern, 
.8e~cll, Sjänben, 15Üaen, ~rmcn, SBeinen unb allen anbern Drganen luie Sl'räfte, bic balb 
alt einem einarmigen, bafb an einem 3ltJeiarmigen S)ebel angreifen. ®elbft im Snnent 
lInfmt8 Dqre!3 lJermitteft eine ltJunberbat feine unb - IlJeltlt ba(j Wort erfaubt ift -
über ~Ueß geiftreicf)e .pcbefllorridjtung bie ~ewegultgcn, ltJefdje baß ~rommeffefi bnrdj 
bie @SdjafffdjllJi.llgungen erfeibet, bel' @e~örffüffigfcit, in ItJcfd)cr bie @cljÖtnerllcn cnbigen. 

:n er S) c b cl i ft bie G: 1 emcn tatm a f dj ilte, a(f e a nb ern 9 r ii n b en fid) fa ft 
aUßfdjfic§lidj auf H)n unb ba(j @cfei lJom S)ebcf ift baß @runbgcfel,} ber 
ga 1t3 elt IDecdj an H. 

5illtt ~abm bi~ljer ftiUfd)ltJcigcnb angcnommen, Me ~id)h1l1gClt ber an einem S)cbcf 
lvidenbcn ~räfte feien fenfredjt auf bie ~ief)~ 
tUlIg bel' Sjcbefarmc. Sn biefclll U'alle rommt / 
eß bann nidjt barallf an, bau bie beiben ~rme je 

bel:'! S)ebcf!3 eine gerabe mnie bilben; fie fönncn 
lVie in U'ig. 34 gebogcn, gebrod)cn fein, ein 
fofef)er S)ebcf ljcil3t bann ein 5illinfelljebct 

.\111. :14. 211inlrllJrbrl. 

@eljt bie ~raftridjtung nidjt fcnfredjt auf bcn S)ebefarm, fo fomlllt nur bcricnige ~f)cif 
bel' Sl'raft aum wirffidjen ~ffeft, ltJefdjer fief) buref) ba!:'! lPara{(efogralltllt ber ~räftc arl:'! 
bel' redjtltJinfefig auf ben Sjcbefarm ltJitfenbe crlueift. 

Sn feiner einfaef)ftcn U'orm Ivirft ber S)cbcf nur mit Unterbrcef)ul1gcn, nidjt ftetig. 
Wlan fann 3ltJar grouc Baften mit i~1Il bewegen, aber immcr nur auf geringe ~nt~ 
fernungen, unb muu bann cntltJcbcr bem ~nlj~ltnftc eine anbm \'age geben ober fitr 
ben S)ebef {cfbft eincn neucn ~ngtiffl:'!~unft fuef)cn. sli ben {ogenlllmtCII S) e b cf a b en 
gcfdJicfH bieß auf mannidjfadj lJer{djiebenc Weife. 

519. 35. .\'lebe, \labe. 

5illie alt biefe 5ßorridjtungen finb, 1J0n benen UlIl:'! U'ig. 35 eine lJor ~ugen fül)tt, 
fäjjt fid) eben fo fef)wierig beftimmen, wie bie ~rfinbungl:'!3cit anbercr fo cinfadjer 
9Rafdjinen. @Sie werben öuerft 1J0n fran3öfifdjen @Sdjriftftellcm um baI:'! Sa~r 1634 
unter bem \)(amen Levier sans fin erwäljnt, bürften aber 3lt berfefocn BeH ltJo{ 
aud) fef)on ilt ~eutfcf)fanb befannt geltJefen fein, ItJcnigftenß ift in einem SBudjc IlOIt 

1651 ([Qat~cmatifef)e C:frquidftunben) bereitß eine ~bbifbung babon entljaftcn. 
[!lan fann einc fontinuitfidje Wirfung beß .pebefß erreidJen, wenn man benfcfben 

an einer brcljbaren WeUe anbringt; @ ö II er, S) a f ~ er u. f. 1tJ. 3eigen eine f ofdje ~It~ 
orbnung. Sebe sraffeentü~fe ~at in i~rer Sl'uroe[ einen fontinuirHef) wirfenben .pebet 
53egt man ftatt eineß ~rmeß beren me~rete an bie 5illeHe, {o entfteljen 5ßorridjtungcn, 
ll1ie bie S)ot'l1~af~ef unb bie 5illinben finb, wefef)e in bel' Ij3ra~il:'! eine aUßgebeljnte jßer~ 
ll1 enbung finben. 

'lab alt bel' Welle. :naß' aUßgeaeidjnetfte ~eif~ie( eineß fontinuirfief)en S)ebe{ß aber 



38 .\?ebel unb fflnfdJell5llg. 

ift baß Wab an bel' W e f( e ober batl WeUrab, wefd)etl untl bie 15iguren 36 unb 37 
in feimr einfacf)ften 150rm barfteUen. ~tl befte~t auEl weiter llicf)ttl a{tl aul3 einer bre~~ 
baren )ffie((e unb einer baran befeftigten ®ef)eibe, wefdje 3ufammen rief) um i~re m:djfe 
in .8a~felllaget\l (b) bre~en. Um ben Umfang ber ~djeibe ober beEl ffiabctl ift ein mit 
bellt ~nbe feftgcmaef)teEl ~ei( gefcf)hmgen, eiu anbmEl ift an ber WeHe befeftigt. ~al3 
crftm bient bel' beluegenbcn Sfraft 3um m:llgriff unb luicreH fief) bon bellt Wabe ob, 
luii~renb batl lc~tet'e bie \laft trägt, unb inbem etl fidj aUf bie WeHe allflUid'eH, bic~ 
f erbc in bie ~)ö~e f)cbt. ~n ~C3u9 auf bie Beiftung tritt 111m ~icr genau berfefbc 15aH 
ein, altl ou Straft uub \laft an einem 31ueiannigen .pcoef ltJirften, beffen bcibe m:rme 
bqicf)cntHd) bie \liinge bcr .pafumeffer b a unb b c ~iitten. ®oH bal3 @clUid)t w au 
ber )ffie((e burd) bie Sl'raft p am Wabe im @feid)geluidjt ge~a1tCll luerben, fo fann bie 

$ig, :!ü, 
:Jlab an ber Welle, 

{c1.?tm um fo IJid f(einer fein, um luic IJief bel' 5)afblllcffer bel' 
5llicHe ffeimr ifi aftl ber .pafbmeffer betl 9tobel3. @cfc1.?t, a b 
l\Järc IJicrmaf fo groU luie b c, fO luürbe p nur 1/4 \)on w fein 
biirfCll, um @fcidjgcwid)t I)crIJorö1lt'ufcu. Wäre p gröuet' afl3 
l/ .j, W, fo ~äft el3 nidjt nur bcr \Iaft batl @fcid)gcl\)id)t, fonbcm 
cl3 bClUegt bann bicfC{bc, I)cbt fic bmm em~or. 

mJenn luir bic ®cHrängcn \)crgfcid)cn, bOIl bclten baud bic 
cillC firf) 00111 91abe nb ~ , bie anbm anf bie 5llie((e nufwictcft, fo 
finbcn luir eiltcn gt'Oucll Unterfd)icb 1mb 31uar f)at bic t1aft dltcn 
ffcinct'Cn )ffieg 3nriicrgelegt afl3 bic 5l'raft. ~ic 5llicge, obcr bie 
®eiUängen, \)crI)aftcn fid) 1tltlgctcf)rt gcnan l\Jie Sl'raft ultb mJiber. 

ftaub. :tlal'! @cfc1.? bon bcllt umgefef)rtcn 5Ber~imniu ber Sfl'äfte 311 i~rcn .pcuefarmen 
(iiU! fid) baf)cr aud) nUElf~rcdjen: an ben cinfad)clt IDlafd)ineu pub bie 1,j3t'0 > 
buHe llU(l bcu luirfcnbell5l'riiften unb ben \lon if)nell 3Ut'üdgelcgteu5IDegclI 
!J (e i dj, ~ilt @eluid)t \)on 10 I.l3funb wirb mittefft betl )fficUrabe~ burd) ein (:\3cwid)t 
\Jon 1 Ij3fllllb ge~o{JCII, ctl lltliU bmm batl tfeinm a(fo 10 ~((en faUen obct' 10 ~((en 

Ir 

~cj( aUltJicre(n, IUCllll baEl gröBere um eine @Hc fteigcn foff, 
~icfc gefe1.?mäUige mb~ängigteit begl'ilubet tUtEl bie )ffiirhl\lg~~ 
l\Jeife aUer medjallifef)en 5Borrid)ttmgel1. 9Cid)t nut' in ben eiu~ 
fadjen IDlafdjinett bel3 5)ebeftl, bel' fdjiefett ~beuc - beim oudj 
auf biefe (iiU! fidj bal3 @efe~ erfäu!crnb 3utiidbc3ief)en - bcl3 
Wabetl an bel' 5IDeffe unb, lt.1ie luil' gfeid) fe~en werbcn, ber 
Woffe IInb betl lJ{af djCll3ugetl 11. f. IU. trcffen l\Jit' baffclbe in 
erfiel' WeiI)e geftenb; e~ lt.1irb Ul1tl ebenf o\uo{ ciu ~dj{üffcf 
fein, ber uM bal3 @ebiet ber S)t)brauut eröffnet, ja in IUci~ 
teftcl' mnltJenbung bermag er untl iiberafi ein3ufü~rett, IUO 5Be~ 
luegung ~el'rfcf)t, unb bie rei3\Joffen )ffiittungen amnut1)iger lJRufft 

SiO. 3i. »lab an ber Welle, wie ber \lauf ber @eftirne '~icgefn bie'elbe fficgcL 
(®eitenanfid)t,) " 

:tletlltJcgen fef)ieu cEl untl gebotcn, ba~ @efe~ mit einet· m:U6~ 
fü~rfidjteit 311 befprcef)en, bie nur ben Sfur3fidjtigcn ermiibet. ffi10n ie~c einc bel' tom~ 
pH3irten IDlafd)il1Ctt an, ein U~l'ltJert, einen m:utomaten ober bergfeief)cn, bie ~raft, mag 
fie burdj )ffiärme in einem :tlamPfc~finber entlUicreU ItJcrbcn, ober JUag fte \)on einer 
!Jef~almten elaftifef)en 15eber aUl'!ge1)en, muu burd) 3a~freicf)e in einanber greifenbe 
Wlafdjil1ent~ei(c übertrngen ltJerben, bamit H)rc uri~t'iingfidje unb fief) immer lt.1ieber~ 
~o(el1be grabfillige obn' treitlförmige 5Beluegungl3weiie ben ~lanJUiiuigen @ang ber 
ill1aidjine ~crIJorrufe. ~cl' Sfolben einer ®ef)ifftlmafdjine ge~t nnf unb nieber, 
aber batl burdj i~n beluegte ~oot ge~t wie ein bernünftige(l 5IDeien 3IUifdjen Sl(j~~en 
unh ~anbbiilttcn feinen fidjern \lauf - bal3 ®teuerrubcr ift lIid)ttl mnbcre~ aftl ein gro§er 



lRab an bcr iIDeUc, :>Die ~ei6llng, 39 
einarmiger .s)ebef. ~uf bel' 20nboner ~U13ft'effung \JOll 1862 \tlar eine IDCafdjine aU13ge~ 
ftefft, mit bel' mall ben mif1ionften st~ci( eine13 .8offc13 meffcn lounte, &il1.pm lJ3eterl3 
f)atte fie fonftruirt, um mifrolfo~ifdje ®djt'ift aU(Wtfü~rcu, \tlefdje \Joqilglidj bei bel' 
S)crfteffung bon lillcrtl)\lapicrcn .~n\tlenbtmg finben fo((te, ~al3 IJ3rin3ip be13 ®tord)~ 
fdJnabef13 ober l.l3alltograp~clt, \tlcfdlel3 fidj fcbigfidj auf bie .s)ebehuirtuug grüubet, luar 
f}ier in eiuer ~h't aUl3gebcutct, bau, luie bel' &rfinber bmd)net ~atte, mittcfft cinc13 \Jon 
biefer ID?afdjitte regiet'ten ®tiftel3 bie gan3e .5BiM 22ma( auf ben 9taum eincl3 
Duabrat30Ue(l gcfdjt'tcbm \tlerbct\ fonnte, 3n eincr 9Rafdjittcn\tlerfftättc lucrbel1 mofjr~ 
mafdJinen, 4>ooclbiillfc, 91ut~mafdjineu, m(ed}fdJmn, geluidjtige .s)älllmct', lJ3um~cl1, 
~uf3üge, fur3 a((e ~onidjtul1gcn, luefefje .5BclUcgung, Ilet'faugen, bm:dJ ein ein3ige13 
lillaffenab obcr eine ein3igc ~all1~fmafef)ine in .5Bctrieb gcfc~t nub affe bie Itt13l'ifjfigen, 
lJCt'fdjicbcncn ~ffcftc flcruorgmtfcn buref) fdjat'ffhtnigc 2hllucnbuugen unb Sfombiuationcn 
uon S)cbeht, bie in bcr Ilcrfd)iebcnftcu ßOt'llt bafb in if)tcr cinfadJften ®cftaft a((! 

@eftänge, balb afß .8afjnräbcr ober ~~centrifcn Iluftreten, 
.8luet incinanbcr greifcnbe Baf)nriibet' obcr ®etriebc 
fillb luic ein lllab an bel' 5llic((c unb bie Umfe~ung bcr 
Sft'aft ullb ®cfefj\tlinbigfeit folgt bei beiben bcmfcfbcn @e~ 
ic~, 3n ßig, 38 fet bill\! Hnfe Wab bircft burdj eine Shaft 
bClucgt, l\Jc{dje burdJ bic cingrcifenbm ®etricbe bic anbct'll 
beibcn 9läbcr in Ulltbt'cf}nn9 Ilcrfe~en fo((, ~a bie ffeinCtl 
@ch'iebe nur acf)t .8ä~lte fJaben, l\Jiif)rettb bel' gröUcrc 9tab~ 
umfang bereit immcr 48 fJat, 10 luirb baI\! lIlittfm 9tab 
lcdjl3 Umbre~ungCll, baß redjte 36 unb ba(l (c~tc ffeinc 510, :1', 1I111fdJlIlt O burdl Bnfjltriibc\'. 

®ctriebc gar 2lG Umbrc~ltngen madjen, luenn bal3 Hnfe 
dnma! umliiuft, ~((ein abgcfe~cu 11011 bem ~C\'fuft, ben bic Weibung bereitet, luü\'bc 
biefe geftcigertc @cfdJluinbigfeit nur mit bellt 2lGtcn ~f)ci(e bcrienigell 5{raft luirfcn, 
bic ba~ .pauvtrab befi~t. ~ie frii1ler fdjon crl\Jäf)llte lBerbhtbnng bel' ~djraube mit 
bellt .8a1lltt'abe öeigt unß ~ig, 39; el3 ift bieß bie 10gennllnte ®djraubc ol)l1e ~l1be, 
m3h'b uüm{idj bie ~d)rauoe gebre~t, luic eß bie ,Q'ltl:bcf 
anbcutet, fo grcifClt Me ein3elnen @iinge, luefdje genau ben 
~bftallb 3l\Jcicr Bä~lte 3u i~\'er .s)öf)e ~aben, 3l\Jifd)cn biefe 
.8äl)ne ein unb cl3 erfofgt baburdj ein affmäfigcl3 lJort~ 
fdJieoen be\'fe1bclI Ilnb ein langfamer, fe~r regcfmäuiger ullb 
ru~iger ®ang bC13 9tabe~, .!Bei ieber Umbre!)ung faut bie 
~djralt&e cinen lIeuClt .8a~ll, ~u(j biefer {angf amen unb 
ftefigen Uebertragung etfie~t man, bau matt mitdft biefer 
~ot't'idjtuttg mit einer le~t geringen Sfraft einen oebeuten~ 
ben C&ffett miiute er~ie{ett föunen, 3nbeffen ift bie 9teibung 

SIß. :1;1, Gd)raube O~ItC G'nbe. 

3lUifo)clt bei! eill3efncn st~eHett fo gro13, bau man, luo e(l ficf) um bebeutenbc graft~ 
fciftungcn ~anbcft, lieber au anbcrn ~illrid)tungen greift, unb bic ®djraubc o~ne ~nbc 
Heber ba anwenbct, IUO cine @cfdj\tlinbigfeit in einc bebcutcnb lan9famere, bafür abcr 
fell\' rcgefmäl3igc ulllgefc~t werben foH, 

pie lleibung fpieft in affen bicfcu ID?afdjinen unb überaff ba, lUo in bel' matu\' 
.5Bel\Jegung l}mfdjt, eille fo groue 9to(fc, bau cl3 luof ~ier nm lJ3(a~e lUäre, an H)re 
.5Betradjtung einige lillorte 311 fnü~fcu, ®ie ift cin 5lliiberftanb, ben jeber bClucgte 
Slörper 31t übcrwinbClt ~at. 3'11 bm am l)iinfigften uortolnmenben ßüHm tann man fief) 
bie lBorfteUung mad)el1, bau bie Ucinen llneben~eitet1, ~r~ö{)ungcn unb ~ertieful1gen 
öl\Jeier burdj bie eldJl\Jcre ober fonft bnrdj einett :nrud an ~il1al1ber gcprcuten görver 
aaf)nnttig in einnnber greifcn unb bnl3 ®fciten bcr Dberfliidjett nuf einanber ~inberl1, 



40 ,pcbcl 1mb gfafd)cII3119. 

(ZutltJebet müffen niimficf) bie S)äf}ncf)elt baud abgebrocf)en ober tlcruogen luerben, ober 
aber ber gfeitcnbe srör~er mnß gewiiferlltaßclt über fie ~iuweg ge~oben luerben. 3e 
größer bager ber :nrucf, ba~ @eltJicf)t ift, um fo bemerffief}er IUfrb biefer m3iberftanb. 
~urcf) bie ®d)lltiermittel luerbelt bie ~urd)en, wcfcf)e ber beftgeg!iittete srörper befi~t, 
au~gefiiUt unb bie Dberfläcf)m nägern fid) tloUfommen ebenen ~fäd)Cll, bereit @feitul1g 
aUf einanber natürfid) ben geriugftelt Wiberftanb finbet. m:uf ben 58erfuft burd] bie 
Weibung 90t bie ®röße ber gfeitenben ~fiid)e feinen ~htflun. :nie f ogenannte r 0 ({ c n be 
Weibung, bel' eoen betracf)tenben gfeitenben gegeniibergefteHt, mie fie ein üocr eine 
~fäd]e faufenbe~ Wab erfä9rt, ift bei lUeitem geringer, ltJei{ ~ier bie Heinen, feifen~ 
artigen Uneben~eitCll nid]t abgefd]liffen 3ll lUerben braud)en, bcr srörper fid) H}retweget1 
aud] nid)t f)ö~er ~ebt, benn fic greifen 11l1r luie bie .8äf}l1e 3IUeier ~iiber iu eiuauber 
unb l.mlaffen clllanber wieber burd) bie eigene Wotirul1g ber srörpcr. 

\luft nnb Waffel' leiften Wcibllltg{lluiberftanb unb berurfad)cn ben borin fidj bc~ 
luegenben stör\)em 9~eibung, lUcH fic in if}rem .8ufamll1cn9ange geftört unb berbriil1gt 
IDerben, unh fcfbft bel' burd) beu m3eftraum tlertf}eifte überauß feine m:et~er mad]t fid) 
in biefer m3eife burd] bie ~inflüife, luefd)e er auf bie 5Ba91t 1mb ®efdjltJinbigfeiten 
bel' wenig bidjten, aber gronen maullI aUßfü{(cnbcn .R'oll1etcu aU{lübt. 

Sig. 40. ~ffl~ 9lo11e. Sig. 41. tll* »loUe. 

~ie lloUe 1mb ber ~lard)l'n~lIg finb bie näd]ften 5Beifpicfe, an benen llnß bic 
frud]tbare ~nlUenbung ber entwideftclt @efefJc gegenüber tritt. :nie ~o He ift eine 
freh3förmige ®d)doe, burd) beten imitte eilt .8a~fel1 gef)t. :niefcr ,8apfen tann ent~ 
lucber feft mit ber molle berbul1bel1 feilt, unb er bre~t fief} bann 3ugfeid] mit i~r in 
einem \lager, ober aoer bie moffe fi~t foder allf i~m. :nie moHe bient in i~ret' ein~ 
fad]ften @eftaU, mo fte mit i~rem \lager feft alt einem unbelUeglid)en Drt angebrad]t 
tft, ba3U, um einer srraft eine 3ltJedmiißigere Wid]tung 3u geben. (Zin m:rbeiter fann 
eine \laft, ltJenn er fie' an ein ®eil befeftigt lInb mit .pülfe eimr molle, über ltJefd]e 
baffelbe gefegt luirb, in bie S)ö~e ltJiltbct, tlie! bequemer anf bic .s)öf)e einc{l @erüfteß 
oefötbern, a{~ menn er bon oben bie 58l1uftiicfe ~erauf3iegel1 ober ftc gar bie \leiter 



mie \Roffe uub im 1YCafd)enöug. 41 

~inauftragClt foff, Bur mufna~me bC(l ~eife(l ~at bie \RoHe an i~rellt Umfange eine 
mUßfe~fung. m3enn bie Baft W in l5ig. 40 tlon d llad) c ge~olien luerben foff, fo 
lltllU bic ganoe ®eiffiinge cl c, IDeld)e genau f 0 groO ift, lDie jener Weg, burd) bie 
an a roirfenbe ~raft aligeluideft Itlerben. ~ie straft, luefd)c an ein Cl' feften \RoHe 
luirft, lltUU affo cben fo gron fein, lDie bie Baft, bel' fie ba(l @fcid)geltlidJt ~aftcn foff. 
muber(l ift 'c(l mit bcn bCIDcgfid)en \RoHen. ~iefefbcn finb uid)t mit bem ~ruf~ 
f)iingclJunfte, fonbem mit bel' Baft fcft \lerbunben unb lle~mcll an bel' mCluegung bcr 
fe(?tcrll ;'t~cif (lJig. 44), :tlic ~d)nur ~ängt mit if)t'elll einen ~nbc feft bei e, luiif)t:enb 
H)r al1betcß a bon bem mrliciter ~eraufgc30gel1 unb babei bic ~aft W mit belucgt lDirb. 
WClln biefclbe biß 3ur 5)öf)e 
a gef)olicn lucrbcn foU, fo 
f)at bcr mrbciter bei a bic 
gou3c ~ci(f(illge abc f)Ct'~ 
OUf3U,;icf)eil , bie straft f)at 
off 0 eillen bOlJlJeft f 0 fangelt 
~Bcg ,;urülf3ufegCII luie bie 
Vaft. ~arall(l fofgt, baO 
eiue gCluiife Sfraft mittelit 
ciller (ofelt ))Mfe 31Uat' eine 
bOlJPcft f 0 grofte Vart be~ 
luegen fOlln, bau fie bafiir 
aber aud) boppclt fo \.lief 
,Reit braud)t, a(ß roelllt fie 
mit bcrfelbclI @cfd)willbig­
feit Oll eincr feften Woffe 
wh·rtc. m3Cllll bie licibclt 
elcifrid)tungell l1id)t eiuc 
lJaraUc{c, fonbem gegclI 
cinanbcr gcneigte \lagc 
f)obclt, f 0 änbnt fid) bic(l 
Q3cd)iiftniO, \Die fcid)t eill~ 

3ufcf)Clt ift, ba~ill, bau bic 
ouf,;IIl1.1cnbcl1bc straft um 
fo grö&cr IDerbcn muu, je 
f(ad)cr bel' ~il1tc{ ll.lh:b, 

.J' 

.f' 

in lueld)cm bie beiben ~i!l. 42. \ylafo)Clt!un mit brei feit eu 
9{id)tungen auf ein anb er unb brei be\1Jenlio)ett ~1011en. 

ftouClt. 

Si~. 4:1. \j;lafcf)en!"9 mit neben ­
einanbcr fte~enben 'i\'l tlld) CII. 

~urd) 3lUedmiiuige Sfomliination lieluegHa,er unb fcfter \RoHen fmm bie llIcd)a~ 
uifd)c ~Birffamteit rcf)r liebeutenb gcftcigert werben; bcrartige lBorrid)hmgcl1 finb bic 
fogcnanntclt l5 fo f d) en 3 ü 9 c. IDlan nennt niimfid) fll5fafd)c" eine 5ßerciuigung 31Dcicr 
ober mcf)rcrcr \Roffcn in einem @e~äufe. &iue bel' cinfacf)ften l50rmen beß 15fafd)en~ 
~uge(l iit iu l5ig. 42 bot'geftcfH. 58ei bemfefVen finb 31ucimaf je brei Wof(Clt mit clnan­
bel' feft tlerbunbcn, aUeln nur ba(l eine ~~ftem ift unlieltlegfid) alt bem ~uff)ängllltg(l­
pultftc liefeftigt, luiif)rcnb ba(l anbere a((l llltter einanber 3ufaml11cn~iiugC\1be, (ofc \Roffcn 
fia, mit bel' 2aft bewegt, bic an bcr unterftelt bel' \RoHen f)ängt. 5llieltlt bie 2aft \lon 
h ltnd) a gef)olicn werbcn foff, fo muU, wie nuß bel' 58etrad)tung bel' ,8cid)nun9 
feid}t ~eruorge~t, eine @)eiHänge aligcltlicteft werben, luc{d)e genau f 0 fang ift, luie 
bie fcd}ß 3ltlifd)cn ben "unftirten mnien s a unb sb Hegenben ~eifftiicfe; e(l ftöut S 

1)n' lBlld) ber G'rfinbllnoen. \yilnfte 2hlfl. H. )lJb. 6 



42 ~clicf lInll ~inftf)eIl3ng. 

an s, b an a 1I. f. \tl. [>urd) biefe galW Bänge \t1irft bie srraft; fie lJat einClt 
fed)tlmaf gröfieren )IDcg 3l1riicfaufcgcn, af(l bel' ift, um \t1efcf)en bie Baft gef)oben \uirb, 
man milU aff 0 mit bem fed)tlten ~T)eife tJon biefer fe~teren alt(lfonllltcn. ~in an~ 
beretl ~tTal1gelltcnt einctl 3\Ucitcn genau in bcrfcfuen ®eife \t.Jirfcnbcn j'5;fafcf)en3ugeil 
3ei9t j'5;ig. 43. 

[>amit lJaben \uir bie @runbprin3ipiett bel' WIerf)al1it in cinfacf)em .8ufal1tlltcl1f)Qnge 
bctrarf)tct. 9Xubere morrid)tmlgcn 3Ut Ull1fc~ung mcrf)al1ifd)cr .slräfte afß bie genQnlltClt 
obcr fofd)e, bie mit bcn cntluicfcften @efct2C1t in bellt genaueften BlIialllll1rnf)atlge fter)cn, 
fannten' bie mftclt nirf)t; ja lJicfe il)rer grofiartigften 5BaU\tlcrfe finb fogar of)nc bie 
9hnucnDung bcr luirfungtlllof(en j'5;fafcf)c113ii9c aUßgefii~rt \l1orbcn, bereu ~rfinbung 
~inigc bellt 9lrd)ill1ebCI\! 3l1frf)rciben luof{cn. ~lId) bic l1Cuere 9)ecd)anif f)at bcn cin~ 
fadjCll 9JCafd)incn nid)ttl f)ltWlfilgcu fönltCn, aber in bel' Harcn ~rfcnntltifi bcr @efe~c, 
11lcfd)c bCll mcd)atlifd)cn straftfciftllngen 3u ®runbe fiegen, f)at fic lJcrlltocf)t lueHcr 3U 
gcf)en. 5Bcfcf)liftigtc llOdj i111 l10rigClt ~of)rf)llI1bcrt bcr @cbanfc bcl\! Perpetlllllll 
1I10l>ilp bie 9Jlcd)anifer, fa I) man in bcr ~Cl'fteHung 111cd)anifd)cr Sfuuftlucrfe, ltlcfd)c 
bic me\tlegultOrtt bcfebter ~cfcn nUß3ufiif)rett lJcrmod)tcn, einc lIii~{jd)c 9fllfgnbc, lueH 
n1l1U l)oHle lluf bcmfefueu Q.\3eoc aud) baf)in "li oefaltgClt, lIid)t nur bic ~haft ol)ue 
mer(nft ,ln fortbancrtlbcr llliirfllng 3u briltocn, fonbern fie auil fid) fduft cqen\1C1l ,iU 

fafil'n, f 0 f)at gcrabe bie Ultter[ud)uItO bel' 3)ebefoefe~c barauf l)ingcfiH)rt, blltl ~\er~ 
f)äftnifi bel' ,1uriicfgcfcgtclI lllie\1c bei bcr .\.BCIlrtf)eifung einer srroft\uidnllg on er[tcr 
~tcf(c mit in ~Hcd)nullg 3u aicf)cn. :tlC\lnit 3clOtCU fid) affc IIIccf)al1ifd)CI1 monid)tul1gen, 
ItlelcI)cr ~(rt fic alld) feiu mögcl1, fcbigfid) nfß lltufc~uI1ßtlapparatc, bic 31uar I1cue 
5BcltlCllul1ßtlnrtclt, llCUC lniditlllt9Clt bcr ~froftluirfuun geftattCl1, nic IInb nirgcuM aber 
burd) bie 9frt bcr 11ll1fe~uug eil1C ItlirHid)c )5cnncl)rtlUB bel' stroft, lInbcfd)abct bcr ®e~ 
f d)ltlil1binfcil, f)crlJolTufcu föltucn. 

[>a~ @cfe\? lJon bcr ~rl)afhtl10 bcr Shoft, ltlcfd)C13 \ui1' fcf)olt <5il1gaugtl befprod)CIt 
f)nbCl1, frönt biefe <5rfaf)ntußCIt in fdiönfter abfd)ficficnbcr lllicife, inbCIII c~ mit fcf)arfm 
UmriffCl1 bic (~rcIt3e ,;eigt, iibcr lucfd)c l)inal1(\ nffe mcd)!lnifd)cl1 mcrflld)c 311 ~f)orf)citw 
ltlcrben. 

5'0. 4J. ';'Q\~el mit Qufredjtftrljenber Welle. 



9/elUton, bell fnUcnbcn ~1\Jfcl bcobndjtcnb. 

- '!Il!(jcrrjdjcub lunltd ®djlucrc. 
~ticl)t ""bnmmt ,,11 ~ob uub mlll)'. 
~3ont (cOrnb'gen ll)olt lcbenbin. 
IDurd! bClt @cift. ber ~(((C0 ren!. 
Wcd)felt [ie nief)! Ul10cftiinhig. 
;)'111111" ill [ict) Idbft bctueg!. 

Wagen tUlb Aräometer. 
5BeDcutltltg ber 9JlnObrftilllltlltllnell. ~(lt,\ie(Jltltg Der Siör\lcl·. l\ie0oJ\Uel'C ltltD i~r ß\cfr~. ~faa! 
~CltJtOlt. ~lblvcioJulI!l Dr~ ~ld(otfJ~. Wirrultg bcr 00Jltlcrc nlll nllbcrn ~dttör\lern. @ell1idlt. 
0dll1Jer\lllltft. lllltrrfllil2ulIg DelirIum. Wagrn uuD HJre @cfdJidltC. 2Iuilliif)rtIl1!J brr Wngrn. 
@)dlllcllmnAe. 5BriefmQ!lc. 5BrlidclllvQgc III1D HJre G'imicf]tul1!l. ~ic cfJelllifdJc ~Qge. - ~Q~ 
l\le~ififd)c @cltJidjt uno feine 5Beftimmllllg bd feften UI10 f1iiHi!JC1l .li'örpcrn. $om 00)llJilllmen. 

2lräolllcter, ImfdjicDcllC ~lrtC1l 11110 ImfdJicDCI1C 0~ftcl1lc bcr &il1tf)ci!uug. 

~cr 8. mai bC(l Safjt'ce 17Dü ift in bcr @efd)id]te bcr mcnfd)f)cit eilter ber 
illtcrcffol1teiten unb bcbClttttngetloHften ~age. 

't:'lic ft'an3öfifd)c 9{ctlo(ution, jene fnrrl)tbare ~{brcd]nullg mit bem Q3crgallgcnC\1, 
~attc in ifJrcllt fittficf)cn @runbgcbanfen, affe f)emmcnben @)d]ranfen bcr W1Cllfrl)~cit 
3U 3erftören unb bie @(icber 3U einer Itleifen lInb gfücffid]en iUloffe 3lt tJerfd)mef3cn, 
baß Uebef bie 3lt feinen m3ur3c(n tlcrfofgt. - ~!3 mag gegenüber ben blutigen Ul1tltJlif~ 
~ungell, ltJefd]e bie @fcicf)fte({ung bel' @)tänbe f)Cfveifiif)ren foffte, mallcf)em gering unb 
HeinHrl) erfd]eincll, UJelllt er errä~rt, bau im Saf)rc 1789 bie '0täbte l.l3aril3, \l~Öl1, 
9{~eime, :tliinfird)Cll, 9{ollClt, )Rennc{l, Drfcanl3, ®t. Duentil1, Wle12, Clf)afone u. f. 111. 

auf ~bfd]affung bel' lJieferfci tlcrfd)iebcncl1 j))Caue antrugen, bie lIlll: 3lt ~JHubral1dj unb 
6* 
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~etrügmi ~ltiaj3 gäben; bau in ljofge ~ierbon ~a((eiJr(lIIb ~ ~erigorb bie ~ad)e uor 
Me ~onftituirenbe merfammfung bradjte, am 6. IDM be ~onnai feinen ~erid)t bar" 
über llorlegte unb alllei ~age barauf , eben an jeuem 8. IDlai, ber ~efd}lu~ gefaut 
Illurbe, ben ~önig au erfud}clI, bau er in @emeinfd}aft mit bem ~önige llon ~nglanb 
biefc(j @efd}lift burd} Sfommiffarien au~bcr fran~öfifq,en ~fabemie uub ber fönig" 
Hd}en ~o3ietät ber 5lliiffenfd}aften in ~onbon beforgen laffctt mödjte •. 

3nbeffen ift biefer ~efd}fuu bebeutung~lloUer für bie 5llieft gelUorben, al~ bie ba~ 
3a~r llor~er au~gefü~rte ~~at ber ~rftürll1ung ber maftiUe. - -

Dft ~aben groj3e unb ebfe IDlännet ballOn getrliumt, um Me gan3e IDlenfd}~eit 
ein mallb alt fdjHngen, burd) lllefd}eß 'fid) aHe mörter afß 3U eiltem gro~en ~ülfreid}en 
@an3C11 llerbutlben fü~fen foUten. 5IDcH biefer fq,öne ®unfdj fidj aber burd) eine 
Unillerfaffpradje reaHfiten foUte, burd) ben übmhlftimmenben mUßbntd llon ~egriffelt 
unb 15ofgerungett, unb bod} biefe nie mit boUcr ~d)lirfe beftimmbar unb unter einanbcl' 
mit a((er ~trenge 3u llcrgfeid}en finb, benn SfHma, ~eml'crament unb ~Cbetlßlveife 
rUfen fie llerfdjicben ~crllor unb faffen fic auf llerfd}icbeue 5IDeife fid) entlllhfdlt unb 
llerbiuben - be~lUegeu Ivirb biefe 3bee immer ein ~raum bfeiben, bellt ferbft bcl.' 
aUßfd}llleifenbftc ~~antaft ftd} entringen mllU. ~liut fidj aber ba~ Dna(ihltille bcl.' 
Wlenfd)ellgebanfcn, afß llOIl temporären unb lofafen ~in~üffen bebillgt 1mb lIIobifi3irt, 
nid)t burd) biefelbcn ~autc überaff all~brüden, unb werben audj bie ~vrad)en hnmer 
llcrfd)ieben bfeibcn, wie eß bie Uimatifdjen mer~liftlliffe finb, fo bleibt baß ~ualtti­
tatille llon aUem ,BufliHigell ullab~ällgig, cß beru~t nid)t nuf lUedjfdnbett ~{nfdjallungelt, 
fOltbern anf bcr ultwallbcfbat'en, feften 5Seftimmt~eit bel' Ba~(, unb ift fomit einc~ 
gemeillfamen mu~brudß fli~ig, ~lIrdj bic ~hIßfüf)rUn9 beß ~efdj(uffeß llom 8. ID1ai 
lInb burdj bie baran gehlüpfte ~infü~rung eineß ein3igell, aUgemeinen, natüdidjen 
IDlaueß ift ein fofdjeß ~anb gewebt lUorben; freHid) aber ~aben ffeinHd)e @ebanfen, 
~iferfüd)tefeien, )8equcmHd)teit unb Unfcnntniu - feiber eine oft au mlid}tigc ffilaffc 
- llieffnd) bie S)änbe ber 5ßerftlinbigen 3urüdau~aHen Ilermodjt, lUefd}e banadj faöten, 

~aß fran3öfifdje Wlauf~ftem ift in feiner fonfequellten 1)urdjfü~t'ung auuer~a{b 
\Jranfreid)ß nur Mn luelligen ~taaten angenommen Illorben. IDlan ~ii{t .. ie~t nod) 
eben ht \liefen ~övfel1 bie 3bee eineß gcmcinfd)aft(id)ell IDlal3e~ für eine unnöt~igc 
~d]ruUe unb Me 5llia~f ber bcmfefben au @runbe liegellben ~in~eit für etltJaß gall,\ 
Unlllefelltfid)eß. 1)amit fte~t man aber ltodj genau aUf bemfefben ~tanbvuntte, ben bic 
lliefe 3aijr~unberte 3urüdfiegenbe "gllte arte Beit" einna~m, ItJO man ein gemüt~ndjc(j 
@enügen barin fanb, ben 15UU beß gerabe regierenben ~allbeß~errn ober Me ~iil1ge feineß 
~rmeß ober etlUa~ ~e~l1fid)eß aur ~afi~ ber IDlaubeftimmungen 3u mad)elt; ia man 
beaeigt baburdj nod) biei tinbfid)ere ~nfdjauungen, weil man ~eute nod) Illagt, aUe 
jene er~ebellbcn iRä~erungell ber IBölter, bie bon affen ffiid)tungen ~er unb nad] aUen 
~eitel1 ~in ftattgefunbcll, 311 ignoriren. 

~ie llCaturlUiffenfd)aften, bie förbernbften Wläd)te für bie ~ntlllidefung bel' 
Wlenfll)~eit in ben feiten 3\uei 3a~r~unbcrten, ~aben i~re groj3artigen ~rfolge faft (ebig~ 
fidj ber mnwenbung rid)tiger Wlnumet~obclt 3u llerbnnten. llCidjt )8egeifterung, ntdjt 
beraufd)enbe )8i(bcr ber lJ3~antafie, nidjt bie @elllä~rung übeneiel)er IDlittef, bie über~ 
rafd}enbe mnfdjauung frember, üppiger ~anbfdjaftert, ~aben einen gfeid]en ~~ei( an ben 
~riump~en ber c~aften 15orfdjulIg, tvie i~n bcr llerftlillbige @cbraud) Ilon IDlal3ftab 
unb Birfe{, 5IDagc unb @clllid)t fid) aufdjreiben barf. 

~ie gcnaueftcn 5lliintefmeffungett crft geben bem mftronomen baß tjunbament für 
feine wunberbaren )8cred)nungen; ber 1J3~~fifer mi~t, bau ber '~idjtftral)( in ber ~efunbe 
eitten Inaum bon gegen 41,000 WleHcn burd]länft, unb bodj auel) finb feine ~Vl'arate 
unb Wlet~oben genau genug, um bic tfeinften ~ntfcrnungen fidjer beftimmell 311 faffen; 
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er miut nodj bie ~änge bcr mdjtlucfien lUtb beftillllltt if)tc Untcrfd)iebe, lucldjc nidjt 
bett mifiionftcn ~~ei( einel3 Bo((CI3 betragcII. :nic 2uft, Me bu atljmeft, luicgt ber 
~ljemiter; cr wiegt fie wicber, IUClllt bu fie aUßat~nteit, lInb fagt bir, UIlI luic bief 
bu luäljrenb ber 3eit ~toff 3um 2cbetl bcrbraucf)t ~aft. Wie bief @)nucrftoff im 
~Hoft()auel) bel3 @)talj{cl3 entl)aftcn ift, acigt feine 5IDage. ® i e ift bal3 3nfÜ'ulllcnt, 
beffen ~uöbHbung unb 3\Uccrmäuige 2htlucnbung ben aUen bcrfef)rtclt ~~coricn bcn 
:t'obctlftou berfel2t ljat. Wä~rCllb bil3 3lt ~nbe bcl3 borigm 3af)r~Lt1tbertl3 bnl3 fogc~ 
naltntc l.l3~fogiitol1, ein belicbig nngel1onnrtCncl3, burdj 9(iel)tl3 erwief cltcl3 Siliefcn, ba(\ 
beim mcrb\:CnnCll bcr .\{örpcr cntluciel)ctt foUtc, bm ~~ron itltte f)atte 1Iub \Rcdjt übcr 
\leben unb tob ieber d)clltifdjctt 2{nfdjauung flmel)cn bttrftc, luog 2nboificr bic I.l3ro~ 
buHe bcr lßcrbrclllumg uub fmtb, bnU fie 3ufnlltlnellgcllolltlllCll gcnmt 1IIt1 fo bicf 
f cf)\umr gelllorben \1)arcn, Illic bic 2uft, in bel' fie I.mbranut IllUrbell, an @clllidjt ber~ 
loren {jatte. ~r fnlj auerft Har, bnU bcim mcrbrcnncn unb D~i)bircn iibcrfjaupt 
',Hid)tß nbgcfel)iebClt, im @egcltt~eil ~tlual3 (@)aucrftoff) altfgcltoll\lIICl1 \1)ilrbc, unb Illarf 
hamit einCll ~traf}{ auf bie 9(atttr bcr el)cmifcf)en 5Bcrbillbultgclt, bcr bnlb 3ltr f)en­
tid}ften 2cudjtc Iuut'bc. :i)ic 9lcbOftttion abct', wc{el)c ifjr eigcltC(\ fdjrcCffidjc13 eI~lIIbol 
blutig cntwci~tc, 3crtrat audj bctt großClI Wcallll, bcr il)rc nfte bcbcutflllllC eldjöpfung, 
~m a ji uub @CIU i cf) t, in bcr fcgcn(\t'ciel)ftm $cife fiir bie WCcnfd)f)cit gefüljt't ~attc. 
tlauoificr ftarb bttrd) bie (&;ltiUotinc am 8. ~mai 1704, 

:5d)lucrt. :nie 5illagc bient bctanndiel), bal3 ~~cwiel)t bcr störlJer 3u bcftillllllcn, 
~~ ift cim aHgcmeinc ~igenfdjaft bft· ~örper, nid)t IIltr bcr irbifd)CIt, fonbcrn, Illic 
mh: cm13 un3äljfigCll unb ttttwibet'fcglidjen iBeobad)tungcn fdjHeucn fönncII, aU er tör~ 
pcdid)cn SBeftanbtf)cifc bcr Weft ilbcrf)aupt, bau fiel) bie ffeiuftm ~~cildjcn i~\'el: 
~matcric, bic ~tome, gegenfeitig an3icf)cll. :nic~ iBcftrcbcn \tä~crt bie ~ltomc einanber, 
c('l crf}äft bie fcftclt Sl'örper in i~t'Ct' ß;orlll uub ift bie Urfnd)e bcr fugelförmigcn 
@cftaft, Illc(el)c wir au iebcllt tropfctt bcobacI)teu, in weldjclII fiel) bic ~~eifdjctt tm, 
gc~iubcl't gruppirclt fÖultCn. :i)cnn ba bie ~113ie~llllg uad) aHctt ~eitctt f)itt eine gleid) 
groue ift, fo ift c~ uatiitHdj, ba~ bie ~norbml1lg ill böUig glcid)cr $cife um bcnienigcll 
'l3uutt ftatt~nbcu muu, bon lucfd)em au(\ Iuit bie au~ bm eill3cÜtCn ~räften 3ufammcn~ 
!Jcfc~te \Rcfllftircnbe I"irfcnb bClltCII tönllCII. :nicfcr Ij3l1l1ft luirb ftct(l 311m Wlittcrpullft 
bcr ficI) bifbcnbclt ~ugcf Illcrben. ' 

lInfcre ~rbc ljat, wie luafjrfdjcillfid) affc m3cftförpcr, im \laufe H)rcr SBifbung 
cine l.l3eriobc bllrd)311lltadjCn ge~abt, IUO fic cbcufäu13 fid} in f!üfjigclll ßuftanbe, af(\ 
eiue fcurig gcfcf)mof3clte IDlaffc, burd) bcu cluigen \Raum bClllegtc. ~ht(l biefer Beit 
ift H)r bie ~ugc{geftaft geblicben. 

:nie ~n3ie~uug, bie bon bcn Hcinftclt ~~eHel)cn H)rer :üCaterie all~gcf)t, luirft 
b(\~er aud) a(\\ eine gcwaltige refuftirenbe ~raft bOllt Wlittefpnllfte autl. Wir \tCll~ 
UClI fie bie ~ el) \1) e dt a ft ober bie ® d) w er e. ~Uel3, Illa(\ im m3cftall störpcdidjCI3 
q:iftirt, iit biefcr ~l'Qft uttterlllorfcn, iiOt fie abcr aud) ebenfo fefbftiÜtbig au(\, 'nie 
®d)IUerC ift bcr untrennbare @eift bcr [l1atcrie. 5IDie fie bcn erftcu ~eilll bc13 2eben(\ 
becinflußt, fo ~äft fie bie (c~te 5IDadje am mette be13 tobc~. Ueber aUc @rcn3cll 
itbifel)cn 0ein~ f}inaU(I fdjuf fie ben ~arlttoltifel)cn @ang bcr Weften; fic ift e(\, bie 
iljn crljäft. m3emt bie ®djlucrc auf~ört, wenlt bie Wlateric i~re an3ie~cllbe Si'raft 
uedoren ~at, ift ber gt'oßc tob, bie aUgemeinc @leiel)~eit in bcr WcH, nid)tl3 aUßcr 
:Raum unb Beit, @renaenlofc(l unb ~Illige(l. 

>mie bal3 stillb uiel)t barüber nadjbenft, bau e(l ~ag unb \.l?ael)t wirb, unb bcr 
rolJe IDCcnfdj bie ®onne al~ ein felbftberftänbHel) ~ittg betradjtet, fo ljatte bil3 in ba13 
17. 3aljrljunbert bie IDCenfdjf)eit in bem uncrfel)ölJfliel)en \Rcidjt~U1n tlon ~rfel)eilltlltgctt, 
wefdje bie ®el)werfraft ~erbot't'uft, noel) teine 5Beranlaffung gefllllben, über bie 
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allgemeinc ltrfad)e llad)3ubcnfcn. Eluar ~atte fd)on im 15. Sa(Jl:f)lIItbcrt mill cen3 
tl 0 11 ~ ca U tJ a i!3 ber)au~tet, ban, ltJCltIt ein fenfred)tcr ~d)ad)t burd) ben iDWtc(­
punlt bel' lhbc bi!3 3ur Duerffiicf)e bel' anbern .pemif~f)äre rcid)e, jeber f)itlcinge, 
ltJorfene ~tein im ~entru11t 3Ut lJluf)c fommcn tniiffe nnb nicf)t feincn ß'a(( 3U ben 
~nti~obC11 fottfc~en fönne; abcr etft' lnctutOll ln:ad)te tJo{(f01l1111CnC ~farf)cit. ~ein 
gronartige(l ®enie fnü~ftc bic ®ebanfen an bcn faUenben ~lpfc{, bel' neuen if)111 anf 
bm 5Boben auffd)htg, unb gi\'1g mit feinen ~d)fiiffen 3m:iicf, luciter unb meiter, bit' 
er, bcr Ghfte bel' ~terbrief)el1, enbridj bel' lc~ten thfaef)e, bel' ~d)lUm, gegcniiber­
ftanb. .putte @afifei bereitt3 ben film ~ unb tlerftanbe(lfofen lnad)betcrn bel' arifto­
teHfdjen :11utllrfe~re buref) bie ltttbe3ltleifcfbaren @rgebniffe feiner ~~lJeri1l1ente mit frei 
faUCIlbCII ~örpcrn einCl1 töbtfid)en ~ton tJcrfe1.it, fo ltJatf 91e\tlton baß alte morfd)c 
®cbiinbe tJoflcnb!3 über ben ~)aufcn. WIH feincm gronw SBorgänger, bcffm 6k 
fid)tt33iige in bel' Ij.~ortriitontppe 3ulIl 1. 58!lube bcn feittigen an bie ~cite gefteHt 
finb, mit (1Inli(ci, tf)cift er baf)er bm »M)IIl, bie muere matf)cmatifd)e I,ßf)IJfif k 
griillbet 3n ()aben. 

Sfaaf 91eluton ift 3u m3oofftorlJ in bel' (~rnffd)aft ~inco(n (~l1!lfanb) am 
Wei~ltaef)t(ltuge 1642 geborc11. ~ci11e ll1at~cmatifd)e ~ifbnng erI)ieft er anf bel' Hni­
tJerfität lSumbribge, lucfd)e er IH 30~re aft be309 unb IUO fid) bel' griinblid)e ~arrOlU 
feiner anna~lI1. S)ier fcf)oll macf)te er bic ~rfinbung bel' 'Differential ~ 1I1tb ~1ntcgraf, 
Weef)lllll1g, IIl1b htr3e Beit barClllf, af~ ifln bie '+Ieft tJertricbcll unb Cl' 3" eincm fänb, 
lid)en 2fllfent9a(te nad) m3oofftor~ 3l1riicfgegangClt tuar, fllllb er lüG5 bat3 ~~efe~ bel' 
a{(gemctllCl1 2fn3ie~llng bel' ~'örpcr, u.1cfd)cl3 auf bcr ~rbc 1I11t3 aut augellfdjeinlidjftell 
il1 bcr ~ef))l1ere entgegentritt. Xlic Bcrfcgung be(( l1.1einen ~onnennd)te~ in bie prieL 
matifcf)cn ß'orben folote, lInb all3 er WGU ben I.lc~rftllrlf feinetl 2ef)rer~ 5Barrolu be, 
ftieg, f)atte cr bel' Q."ßc(t brei ber elllinenteften (\jcballfell, bic je gcbad)t morbell fillb, 
bmitt3 gefd)cnft. :n3ir fönllCn tlOIl bem oroBen Wimme, befien \?ebcll iibrigen(j Ivel1i, 
ger reie!) an f)crI.1ortrctenben (i'reiglliffen afl3 all (Jebeutenben X~atClt luar, an biefer 
~tdfc leine au\'fiif)rlicf)e miooralJf)ie gebell; el3 nmn ml(j \Jcnügen, bic 5Blicfe bel' 
bal1ftJerPflidJtrtC11 :1cad)lt1eft auf eillCH il)rer cbef;tcll morlällfer 3uriitf5u{enfen. 

,\)oef)betogt ftarb ~}(eluton an 20. i1J1är3 1727, Ilad)bem Cl' bic fe~te Beit fcine~ 
~c(Jell(j [ie!) fern tJon jeber Il1iifenfd)aftfid)cn Wrbcit ge~oltcn ~attc. Ch 9atte aber 
~eiit11Il\JCH f)inter ;id), 311 benen lid) gatl3c @cmrationen tJon 9JWteimänigfeitctt lIid)t 
aUfillfd)ltJill\JCll l.1ermögcll. - • 

~(eltJton fallb au!3 bel' 2fnltJellbulIg feiner ~d)fllnfofgerllllgell auf bie ~e~~{er'fd)ell 
®efe~e, bon bie 58etucgllllgt3art ber l,ßianeten ber ~illluirfllng bel' ~ot1t1e, i~m WIl' 
3ie~ung, 31\3Ufd)reiben fei. ~r fllnb ferner, ban bie ~d)\l1el'fraft mit bel' ~ntfernl\l\g 
abnimmt; je lläf)er bem lSenlrum, um f 0 ftädcr luitb if)r ~infll1j3, je lucitcr batlOll 
entfernt, um -fo mel}r fef)luäcf)t fief) berfeibe. {Sill' lIufere gell.löflll{id)en meobad)tllngen 
freilid) ift bcr Unterf d)ieb, bCll bie ~ntfermlllg l)eruorbringt, f 0 gilt luie nid)t tlor­
f)oubell, er 3ei9t fid) aber bem 2fftrollOmelt in ben ~tönt1lgen, \tIefe!)e bic 2lnuägerung 
bel' ®eftime an einanber, uub fo uud) bic ~llnä~mt1lg ber ~rbe an I,ßfalleten unb 
~ollletcn, ~ertJortuft. 

:nerartige ~tön1t1geu buref) bie WIaffenan3ie~llltg, luefd)c in einer ltJenn au cf) 
nod) fo geringen S)int1cigung bel' ~al}llen 3lt cinanber, in einer 58er3ögernng ober 
58efcf)feuuigung if)rer @efd)ltJinbigfeiten cdannt tu erb en , f)aben ja \?ctJcrier bie i1J1ittef 
an bie .panb gegeben, einen tJorijer ttocf) gar llid)t befannten \ßfanetcn, ben 1neptul1, 
bunf) !)leef)nung am S)immei 3ll fhtbm, ja feinen Drt uub feine @röj3e 3U beftimmen, 
e~e i~n ein ll1enfd)fid)e~ Wuge gefef)en f)atte. 

:nie 2f113ie~ung in ß'o(ge bel' ~d)tum nimmt lImgefe~rt mit bellt Duabrate ber 
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~l1tfernung ab, fo bau fie bei bomJefter ~ntfernul1g 31ucier aU3ieflcIlbcn [lcaffen uur 
ltod) bclt Ilicrten ~l)cH bctriigt. 

~ie IR i d) tun 9 bel' ®d)ltlerfraft Itadj bem 9'Rittefpultft bel' Gfrbe beutet ba~ 
f)crabf)üngcnbe ~feifot~, icber faUenbe ~örper alt. 2l'udj fie ift für Ult~ fo gut 
luie 11l1lleriinherlidj, fo bafi bei bel' groBen Dberf!iidje lIub bel' gcringclt ~rüllt" 
11llmg bcr ~rbe bie 'l3enbe!ridjtuugen uutcr cinauber a(~ varaffC(c mnien angcfef)cn 
ll.lcrbclt, \1JCltU fie nid)t 311 lucit \)on einanber abftcf)cn. l5eiltcrcn ~eobad)h\l1g~lltctf)O " 
bcn entgef)t icbodl bcr ~infhtn uid)t, bCIt bie llmege(miifiigfeit bel' ~rbo[lcrf(iid)e auf 
bic ffiid)h\l1!) bcr eld)l\1ere au~übt. [)a bie ~örper lIntcr cinanbcr biefcfbe 2l'lt3icf)ltttg 
gegcnfeitig att~übcu, f 0 f)aben fic aud) ba~ ~eftt'Cben gegel1feitigcr ~htnäl)crultg. [)er 
faUenbe IRegcntropfell 3ief)t Me ~rbc 
mit bcrfclben ~haft an, \uie bic lirbc 
if)n. ~{Hein mit bicfer srraft t1crmag 
\Vol bic Itngcfjcllre Wlaffc ultfcr~ 
<i.lHallctcII bie {(eine f(iiffigc ~lIgef in 
}ßclueOllug 311 fc~en, nid)t abcr 1II1t" 

gcfd)rt, unb baljcr follttltt e~, bau 
aUc 3m ~rbe in lInolcid)em @rö" 
ficnllerf)iiHnifi ftcflcttben stör\lcr biefer 
,lIfaUen, luii~renb fie fe!bft ben \)on 
aUcn @leiten cil1luirtenben minutiöfclt 
<25d)\\lcrtriiftcn eine Ultcrfd)üttcrHdje 
9~ltl)c clttgcgcnfe~t. 'inlIr grofie, ifo" 
lirt ftcf)cnbe ~crge, luefd}c mit i~rcr 
~maffc aUdn unb tJOIt eiltcr cin3ißcn 
e>eitc auf ba~ Votr) ciltluidcn fönncn, 5iO •. 1<;. !{~crtirn(t' :J/idltttI1D bc~ ~\(,'ilotl)~. 
ucrmögcn einc mcrfuare ~(blueid)ung 
in bcr Widltun!) beHclbm ()crbei~ufüf)rcn. Sn foldjen l5ii((en 3ei9t bann ber l5aben nidlt 
geitau bie ®cl1tred)te; aHein e~ bebarf ilttltterl)itt bcr geltciueftclt IDCeumetgoben, um bie 
@röue be{l 21blueidjultg{l\1Jinfcf~ 3lt beftiltttltclt. 

3'n bel' pf)t)fifd)clt @eograpf)ie flat bel' >Bcrg @l~egalien ill ®d)ottlanb eine ~3c< 
riH)lIItfjeit baburd) crlangt, bau feine ~inluirhlttn auf bic 2l'(J\1lcid)ung be~ ~fej(otf)~ 
nenau gcmeffclt lInb banad) ba~ @eluid)t bel' lirbe beftimmt Itlut'be. ~enn babut'd), 
bau man bic Waffe ieltC{l regcfmäuigen ~ergc~ fegr geitau feftfe~elt foltntc, ban titan 
feine Xlid)tr)eit aU{l ber gfcidlntäfiigcn ~efd)affenl)eit feitteil @efteine{l 3U bcrcd)nen \)ct'" 
mod)te, fottl1te man 3Uuäd)ft fein @e\1lid)t in ~entuern ultb I.l3funben angeben, unb ba 
bel' fid)tbare ~infhtU auf bie Inidltlmg bel' eldj\\lerfraft ba~ medlii!tni{i bcr bcibm alt" 
"id)cuben ID2affen, >Berg unb ~rbe, 3u beredjnClt erlaubte, fo muute fidj 3ufe~t bal3 
®clUidjt ber ~rbe burd) ein einfad)e{l IRegefbetri. ~~empe{ ergebcu. 

:nie @)oltlte mit einem mofumelt, Itlefd)e{l allbert~a{bllliUioneltmaf gröuer ift a(~ ba~ 
ber <irbc, luidt auf aUe ~ör\ler audj mit entfvredjenb grönerer Wn3ief)Ung. ~iu fHuct'" 
uer Xfjafer \1Jürbc bott, um in bie .pöfje gefjobeu 311 tuerben, eiue ~raft uerfangen, mit 
\ucld)er luir auf bel' ~rbe eiu l.l3fuubgeluid)t {)eben, bettlt bie ~dj\1Je\'e aief)t auf bel' 
elonne übcr 28maf ftüder af{l bei Ult~. l5a(f~ baf)er auf eincm fo grouclt lIDc(tförper 
(!rganifil'te 5lliefen feben foffteu, müfitcn biefefben gan3 allbcr~ eingerid)tet fein a(~ bie 
irbifdjen ~t'fctturcn. ~ine \laft \)on 40 ~etttnent \uürbe f)ier ben ftiirfiten Wlann 3er" 
quetfd)en, auf bel' @lonlte bagegell trüge jeber einioermauen aUl3geluad}fene 9'Jlenfd) iu 
feinem eigcncn ~örper ein fo grofie~ @eltlidjt mit (lerullt. m3er nid)t im ®taltbe 
wäre, mit iebelll l511{iaufC)ebcn tltel)r a(13 fÜllf ~elltlter in bie ~)ö()c ölt öicf)cl1, ber fönnte 
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bort feinen ®djritt g cf) CIl. :tlagegel1 würbc auf bcm I](onbe aud) bcllt alferfdjwädj< 
ften ber l](el1fdjen ba13 @e~el1 ein feidjtcil ~än3efn feilt, ltleH bie uie! gcringcre l.lJCaffc 
biefeil ~ra611nteit nur eine ~n3ic~ung aUilü6t, wcfdje laum ben fed)ftm ~~eif llon 
ber @)djlllcrfraft ber &rbe 6eträgt. 

~fr .$djlUfrVlmkt. m3ie 6ei ber grouen &rbe fidj bie ffeinen an3ief)enben sträfte 
bcr ~tome 3u einer grouen @efammtfraft abbirten, unb biefc 9lefnftb:cnbc IJOn eincm 
eiu3igcn l.j3unftc if)te >mirfung aU(lübtc, ;0 aud) bei jcbcm llllbcrn stör\)cr, mag bcrfe{be 
bCllt Buge fofgcn fÖlmen ober nidjt. >mir nennen biefen l.j3uutt ber uercitligtell ~n< 
3ie~ung(lträftc ben (0 dj w er~ unH. ~r Hcgt bei alfcn rcgefmäuig geformten ~ör~ern, 
lucltn fie eine gfcidjmäuige .\Bcfd)affcngcit igrcr @)lIbftan3 bcfi~Clt, in bem ctgentlid)cn 
imittcf~ll\1ftC, 311 belfen ~uffillbullg ciltfadje gcomctrifdje Sl'onftntftioncn fü{)ren (ßig. 47). 
5Bei fOlll~fi3irtcn, unrcge{mäuigcn Sl'ör~ent ober fofd)cn, l\lcfdjc im Sunem l.I3articn 
tJon llcrfd)icbenet· ~id)tigleit f)a6clt, fäUt cr fidj burd) I.j3robireu f)erau~fitlben; ein an 

cincm ßabCII aufgegangencr Sl'ör~cr rid)tet fid) fo, bau fein 
@)d)lller~ul1ft gcnau unter bCII mufgängungilpullft 3u fiegcn fommt. 

Unterftil~uttg. ~cr Sl'ua6c, Itlcid)er einen (0ta6 auf feiner 
ßingerf~i~c 6afattcirt, ll\1terftü~t bett (0d)\ucrpunft in einem 
cin3igen l.j3ulltte. ~ail fortl\läi)renbe (0d)\Mnfell beluciit a6er, 
bau bicfc Untcrftil~ung eine 3iemfidj 11Il3urcid)cnbc ift, Illdl 
ber geringfte @)to!L ein 2uft3ug unb bergfcid)cn eitt ~a({cII 
6emirten fann. ID1egr @)idjcd)eit f)llt fd)on bel' IJJlcnfdj, bcr 
auf feincn 3111Ci ß'iiucll bic fd)\Um 2aft bcil ~ör\)ct'{l trägt; 

5iO. 4;. ~dJIUCl'\Jllllft eiller f. ~ '" .f • 11 t ft"11 'm ft ''''t' 
regclmiiuig en uimdincn ~afd, aucr uap llllu) CIIIC ~tI er U,!/llIIg 1l0n ~I\lCI +,1\11 cn 1II\4} 1111< 

lItcr gcnügcnb ift, fiigfCII luir, Illenll luir (0tef3cn lIntet' unfrc 
~iiuc fd)na{(CI\; baburdj lletfegcn mir bcn ®djltJerpunft beil @alt,1CII lueiter in bie 
,')öf)c, Hnb 3ug1eidj uimmt lInEl bic gcringm @rullh~äd)e hcr (0tcf3enftaugw bic 
e>tanbfcftigfcit; bail ®tcgcII ift crfdjlllert unb lIut burdj forlmQ{)rCllbcil 5BafClllch'clI im 
@cf)CII crf)aftCII wir unil obm. Um einen stör~cr gClu~ reft ölt ftcUen, müifm \uir 
bCII1cl6cII minbcftellil all brei I.j3UlIttcll, 3wifdjctt bctten bic ~djltJer{inie {)erClbgcf)t, mller< 
itii~cII. :tler (0d)uftcr fi~t auf feiucm ~rcibcin fidjer. 

~rei Untcrftii~lIng(lpUllfte ge6ell ciltCltt störpcr eincn cucn f 0 feftcn ~aft, wic H)II 
cine :tlreiccrElf(äd)e gCllläf)rell milrbe, Illefd)c burcf) jenc brei 'l3l11lfte 6eftimlllt luirb. 
(00 fange bic (0d)werHnic, bic ~cntrcd)te UOIll @)d)\ucr~lIl1ft, biefc ß'fäd)e trifft, oC< 
fitlbct fid) ber stötpcr in ftabilem @feid)gemid)t, Ullb feille (0tcHulIg ift gCl\lagrt, 
mag er lludj fd)einbar nod) fo fd)ief unb \llallfeflllüt~ig crfdjeinen, 

m3cr ~at nid)t uon bCII fd)iefen ~gürmcn 31l l.j3ifa unb ~ologna rebcII görcII, 
jenCII mel'fltlürbigcn @ehäuben, luefd)e man 3u turiofen ftcillcrncll ~infQUen 1I\ittelalter< 
lid)er .\Bautünftler ()at mad)ell IUO((CII, bie mit bcr @)d)I\lcrf~aft f",ieUcn, cge bie m3eft 
eincII Q'inuHd' in bail l.lOUe m3cfcll berfcfbcn gatte? UlIfcrc mbbHbltng ß'ig. 48 gieUt 
lIn(l eillc mnfidjt ber beiben mofogllefer ~f)ürl\te, \)on bCl1C1\ ber tfeinm, lIadj feil\Cm 
&rbauer @Ilri f en ba (1112) gCllannt, eine S)ögc tJon 140 %uU unb cim mblllcidjullg 
\)011 ber ~elltred)ten 11m 8 ßlIU 3ci9t; bcr gröucre, m fi lIeHi, 310 ß'uU godj, ~ängt 
um 31/ 2 ßuU über. )ffia{)rfdjeillfid) ift aber, wie luir lIad) ber ~rt if)rer ~ollftruttioll 
anllcglllclI biirfen, bic fd)iefe @)tc((ullg biefcr, fomie bie if)rCil auß fiebcn @)todltlcrtcn 
bcite{)enbcn unb 16S ß'lIU go~cn mcbenbuf)fer13 3U l.I3ifa, lIidjt eine urf\)rüngfid)e mbfidjt 
jCller ~rd)itctte\l, fonbern llieflllegr nur bie ß'ofge fotafcr mobenfentullgen, beneIl bie 
atlElge3cidjllcie ß'eftigfcit be(l 58aueEl m3iberftanb 311 feiften llermod)te. 

m3ellll Me ~f)ilrlllc lIid)t I mittclI auilcinanbcr bred)cII, f 0 fönltCn fic fidj nod) bei 
lueitcm lIIci)r neigcn, el)e fic ill ®cfagr fommcn, 311 faffen. &ill 5lliagcu (ßig. 49) 
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fanlt fe(jt fdjicf fief} iteHen, ofjtle ban er ltllllUirft; biclS gcfdjiefjt erft, IUClllt bic 
edjlUerfittie nidjt Ufefjr bie burdj bic \Räber bqeief}ttete Utttcrftü~ltl1glSflädje trifft. 

(g,cmid)t 1mb N!lagl'. lfficnn bie I0djltledraft freibclueglidjc störIJer nadj bcllt 
m1ittefIJunft bcr ~rbe oll belucgt, biefefben 3utll lJa(fett britlgt, fo luirft fje uidjt l1till~ 
bel' audj auf aHe anbertl, lucfdje biefem Buge nidjt lJo(ge (eiiten föltlten. ~in I0tcitt, 
bel.' tlor~er uon einem ~fjlltllle ~et'ab~c(, ift baburdj, ban er ltItlt ruf)ig ouf bellt 
580ben Hegt, uidjt bel' mU3ic~nng ctttriidt. ~r luirb uiefmcfjr noef) gcuau mit ber~ 
fC{(ICll ®tärte UOtt if)r erfant, IIl1b bie Ullter(agc, ttJcfdjC feine Wcited1eltleguug f)inbert, 
ctltIJfinbet bicB 0(13 einen ~rud, ben er auf fie oll{(ii(1t. 

5lliir ucnnen bie @röne 
bicfe~ ~n\(.fcß bcr Sl'örIJer 
auf Hj\'c Unterlageu, ober, 
'uM glcidjbebcutcnb ift, bie 
@röfie bc~ ,8ugelS an if)\'clt 
~uf(jängungetl, bal3 @ e ~ 
l\l i d} t bcr ~Örper. ~affe(be 
i jt bci ben uerfdjicbetten Sl'ör~ 
pern glln,i ucrfd)icben, belltt 
ba baHclbe anIS bel' Bu~ 

fllll1lltcnfe~unß bel' an3ief)en ~ 
bcn Hehten ~r(ifte bel' ~lto11te 
lje\'\)or\le~t, f 0 mufl c{! lIIlt 

f 0 gröfler fein, ie g\'öucr bie 
~n,)af)( bel' le~tern ift. 

~iefe )8e3ieOulloen r}a~ 
bw in brn frijfjcitcn Beitell 
bcreit\! baOiu gefitfjrt, ba(i 
@eluidjt bel' ~i' ör\Jet a{(' 
einen ~maüftab 3nr meur~ 
tl)cihmg bcr W~cIIgc if)rc\' 

SIIbjtall3 attjufefjell lI11b 311~ 
ftnnllcntc lIub IDlct~obcll 311 

crfinbcn, 11111 bicfeß @eluid)t 
bcftimtncn 3n rÖttttCII. ~ic 
barauf bC3itglidjen m\J\Jarale 
f}einen 5lliagen. 5illcr ifjr 
eritct ~tfi\lbct gc\ucfclt fei SiO· 4~. :!'ie jd)iefen ~~ii\'ll1C lBolonna·~. • 

- biefe lJrage anf.3Uluerfcn luäre tf)öridjt. eie bieten fidj in ifj\'Cr mf~ritngfidjcn 
etiltfad}Ocit fo fe(bft unb ofjttc m3citmlS bcltl mcbiirfttifl bar, baf; bie mtllllcnbltltn 
H)rc~ Ij3rin.live~ mCfjf a((I balS ~rgebniu cincCl af(gcmcincn )8ifbuttgIS3uftanbclS, einer 
gcttJiffen merfcIjrßallßbcfjllllltg an3ufe~en iit, bCl1\t allS bic gfiidlid)c, lJoraulSnrcifwbc 
3bcc ehtel3 ~itI3efnen. SBci bcn ®riedjen lumbe 31\l(l\' ber ~(rdjitlcr Ij3f)ibon fitr bClt 
~f~nbcr bel' ®ettJief}te gefjaften, luä~rC\tb @cHiIlI3 ben lj3a(amcbc(l ncnnt nnb bic 
~~i\lefcn aflS fofdjen ,pielte~3uene tlcrcfjrcn; affcilt \uenlt bi elS audj luörtfid) ucritanbm 
\uerben fönttlc, fo luiirbe bauon bic ~rfinb1tng bcr Iillage fcfbit 311 trcnlten fein. 

~a iebe &rt bOtt ,panbef not~lllenbincrttJcife meffctt unb Wägen \)orall(lfe~t, fo 
~at lttalt 1.10n lltand)en 0citctt aud) bem äfteften S)anbefßuolfc, bcn 1j31)öni3ient, bic ~r~ 
finbung bel' Wage unb ber ®eluidjte uinbi3iren 11l0Hcn, inbeffcn o~ne affe anbcrn a(~ 
iene äuuerfidjcn @rünbe, luefd)c in bcm aUl3gebreiteten merfe~re bel' erftcn ~auffo{jm 

'tlne lllud! bn Ihflnbungen. \\,ilnfte ~ufl. H. 18b. 7 
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Hegcn. 2fll~ bel' 5.Bibcf ift bctallllt, baß mbraf)alll (l Wlof. 23, 16) ümitß baß ~ilber 
a blu 0 9 uub ~mof e~ mef)m'cr @attungen bcr i"l)(aße ullb @cluicf]te gebcnft. Sm ~ud) 
.piob ift 1.10n ®ngfd)afen bic Wcbcj lInb wClln mir eiue Wage aul.'l jcner Beit UIIß 

tJerfd)affen föullten, fo ttlürbcn mir 3lUifd)clI H)t ullb uufern f)eutigclI ~'tnlll1muagrn 
luaf)rfd)cinHd) feinen großen UntcrfdJieb bcmcdcn, ~\n bel' 3fiabe fillbcn fid) mc~tctc 
®teUm, luefd)e belUeifcn, baß 311 Beitcn bc~ räH)feH)aftcn .pOIltCt bie 'i\..\agc ein aH< 
befanlltcß 3nftnultent lUar. 

$Ig, 4~, @enii9en~e ltlttrTftii~ltllg bc~ I2'djlucr~uullC~, 

~lIsfii~rllllg bn lllIlHl'lI.nic lllia< 
gcn wurben tJon ~(nfallg f)cr nad) benfclben 
@ntl1bvrin3iVicn U11(lgefiil)l't, bie aud) l)cute 
nod) ben fduftl'll 3nftntlllCllten ill bl'n VII< 
botatoricn bel' lil)clllifcr unterliegen. ~i\ 

finb biell bie un~ bercitl.'l befannten (Slcfet2c 
bC(l .pcbc(I, 3nocIII lIIan an bfll bcibrn 
<Inbm einc(j in blT mWte brcl)barCII I0ta~ 

bct! ed)alen anbrnd)tl' , 3m' ~llIflllll)IlIC bel' 
3u ltlägcnbcn S~örvet beitinllut, f)lltte l\Illl1 
bic cillfad)fte ~\age l}crgetid)tet, bCt ltlir 
in ltlCllig tJcriiubettct @eftlllt nod) l)iinfi!J 

bcgcgl\Cn, bic f ogrnaullte Sh'iimCtll.Hlgc (ß'ig. f>ü), ~ie Bungc mod}t bmd) illre ~hl{l~ 
lDcid)llngcn feibft ncrillgm 2fu(jfd)liige bClllcrtlid) uub 3ci9t butd) n)r ~infvidCll ouf 
eineu bcftiltll\ltl'\l 'lhlntt bic @fcid)\1el1.1idJt(\(agc gcnau an. 

u'ig, 51 [licbt 111\(1 bic 2lnfid)t einer ollbcl'll )lli!l!Jc, bei 
Itlcld)ct bic 9d)afCll IHle!) oben 111lf ben ,~")cbcfarmcn licnCll, 

.$d)lldltUil91'. ~rft fvätct' llIag mon auf bic Sl'onftruftion 
bel.' nngfcid)al.'l11incn ~)ebcftuagcn, bel' fogcnanl1tcn @)d)lIc/(luanrtt, 
gcfoll1ll1en fein. 'Vic tafe!)m 2frt unb 5illcife bct 5l\3ägulI!l l)ot 
il)lIcn ben ilIamCl1 gcgcbclt. @)ie lIltterfcf)eibcn fid) nämfid} in 
if)l.'C111 \j3rin3iV tJon bm tJot'gcnanntcn Sh'iimcrluagen unb beHI1 

~Cl.'\uanbten bablll.'d), bau bei il)nCll ~ic bcibm .pcbefanuc nid)t 
gfeid), fonbcl.'l1 tJcrfd)ieben finb. ~cn 3l! llliigcnbcl1 MÖl.'jJcl.' l)iil1!)t 

SI~ [,U, !/,Ömerll.loge. man in einet bcftill1111tClt ~\ltfCl.'llllng 1101lt ~tefJVllnftc an; bat! 
@cgcngclllid)t Q (ljig. 52) ift Mll betonnter ed)IUerC 
lInb luirb an bellt anbem .pebefarll1e fo Itleit f)itt, 
gefd)oben, biß @(eid)geluidJt f)erborgebrad)t ift. ),l(1I~ 
bcl.' Q'ntfernllng A bOllt :nl.'cf)Vunfte C (ii~t fid) llun 
bae gcfucf)te @eluid)t finben, lIltb 1'(1 finb bicfe Wo' 
gm betatt cingcrid)tet, ba~ bel' Hingere WagebaUcll 
gfcid) mit eincr auf ba(l 2aufgelUicf)t bC3ügfid)en Q'ill' 

Sig, 51, :tafell1.1age. tf)cifung \.lctf c~en ift, luefd)e ein birefteß 2lbfefen be(l 
betl.'cffmbcn @eluid)t(l geftattet. ~ie ®e!)neHttlage ~eiut 

aud) r ö m if cf) e 5ID a g e, Statera rOll1ana, jebenfaH(l mit Unred)t, benn obttlof fie bei 
ben aUcn lRömern in ~iiufigcllt @e6raue!)e luar, fo ift fie bocf] webet tJon benfelbcn 
etfunben, nod) bOll i~ne\l unß 3ugebmd)t luorbcn. 5l\3a~rfd)einHcf) fUngt eß, IlJenn er, 
aiif)ft IlJitb, baß baß Baufgettlid)t bie tyorm etnc(l @ranatapfe(ß ~attc, luefe!)er bei bCll 
.pcoriicl.'l1 Rill1 ll1 on , bei ben ~{rabern Rommall f)eißt; bie 2lraoe1.' l1annten bann bic 
gall3e Wage Romman , unb Mefer ))(arnc f)at fid) bei i~nen biß jet}t cr~aftcn. ~ei 
ben tyt'l1n30fen finben Illh: lIod) ben ))(amcn la rOll1aille 3ur 5.Bcöeicf]nung beß @e, 
Illid)te(l, unD c(l fonn fe~r IlJo~f fein, baß un(l biefe 2frt Wagen \.lon ben 2lraoel'n 
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iibertommen finb ltnb ber Wame "römifdje Wagen" nur tlOU ber urfl'riingfidjen ~e" 
nennllug eilte\! i~rer ~~ci(e ~errüf)rt. 

~ine fe~r groue ®enalligfcit fann mau uatürfidj bei ~p.\.Jaraten fo einfadjer ~Olt" 
ftruttiou nidjt tJorall(lf c~cu, inbeffelt bictcu fie für tliefe ß'äfle i~rer feidjten .panb" 
f)abung luegelt eilt bequeme(l \JJHttef. ®d)OIt bic mömer faunten -- ltJic antifc WagClt, 
auß bell ~lIitlelt tlOlt 1l30m~eji ~ertlorgcgrabcn, 3ei9en - ben mortf)eif, 3\tJci tlcrfd)ic" 
beue ~lIf~äng11119~l'lInftc, Illie aud) berCl1 an ber in ß'ig. 52 bargcftcfftett Wagc 3ltJci 
3U beobad)tc11 finb, je nad) ~ebütfniu 311 gebraudjcn. @cIUÖ~nfid) fog bcr einc boltn 
ber S3aft 11m bie .päffte, mn ein mierte( ober bcrgfcidjcn näf)cr aflS ber anbm. :Da" 
tnn:d) Itlllrbc meid)t, bau mit be111fcfbcn 21111fgelllicf)t u11b berfelbCll S3iingc belS 5)ebef. 
atmc(l gan3 tlcr(djiebcuc, foltJo( Hci11crc a{(1 gtöUm S3oitcl1 gCluogcn luctben fonntcn. 
\'og 3U1lt ~eifpiC( ber eine ~re()pn11ft 11111 4 ,8oH, bel' anbere nur um 1 ,8oH tlOlt 
bcllt ~htff)ältgllnß(lp11nftc bcr 2aft cntfcrnt, llnb luot bcr längere ~{nn 40 ,80(( fang, fo 
foulttclt mit eincm ~oufgcmidjt llon 1 t\fllnb bei bcr grliucrn (SlItfcrnung Itln: @cgcn. 
itlinbe bi(l 311 to t1funb, bei ber ffdltCrn bagcgcn bitl 3u 40 Illfnnb \JCI110gCIt werbcn. 

Sn bcu ~ r i e f lt1 0 9 c n nub ä~11lid)Cl1 (sim:idjtuu\Jen finben ltJir bic Wagc mit 
ltttgfdcf)cu .\)e6efarmCll in eillCr anDern ®citaft. ~(l ift llälllfid) ba(l ~oufgcltJidjt ~icr 
burd) cinw fdjll1Cl'C1l ,Beiger llcrtretCll, bcr bei bem :)Cicbcrgongc bcr bcfaftcten ®d)ofc 
nufroärt(l !)cf)06cll luirb ullb boburd) mit feinem <0djlucrpuufte cillCl1 11111 ben :tlref). 
PUltft negcllbcll ~rei(lbogClt beid)rcibt. Sc lucHer Cl' Oll(lfd)fägt, ll11t fo gröjicr luirb 
ber .pebcform, an Itlcfdjem fein @cluid)t luirft, Illäf)rcnb bel' ~ebefarlll bel' ~oft fidj 
gfeicf)3eitig tmtfcillcrt. (!ine burd) Illrouiren gcfltttbcnc Ullb auf einem strei(\bogcn tlet·" 
icidjncte efa(o Hißt ba(l @cmidjt mit 3icmfidjcr (;'jcnouigfcit aufefclt. 

Pic 13ritdwtlMgc ober ~ q i m a (1tJ a 9 c iit in if)rer \Eimicf)tnng bic folttllfi3irtcftc 
of(er Wogen, ltJenigftcll(\ bcm ülIjieren ~{t1fd)einc nao), inbcffclI fiißt rid) Oll~ ber ~c; 
trad)ttlllg ber fJeiben ~fJoifbungC11 13'ig. 54 lIlIb 5G bic ,8uf0l111nCltfc~ltltg unb 5ffiirfuIIg(\. 
roeifc bc(\ nii~fid)en ~ll.\.Joratc(l (eidjt beutHd) madjclt. Sn fJciben ,8eidjl1ltl1gClt fillb 
bicfeloclt ~ljeifc mit benfefbett ~udjftabC11 be,eidjnct, llnb ltJir föllItcn baljcr bic mc· 
fdjrcibung 3119lcid) auf beibe be3ie~en. 

~ie Itlefclltfidjiten ~cftanbt~eifc bel' ~ogc crbfiefen ltJir and) f)icr: bie bciben 
Wagfdjafclt: P für bic @emidjte, nnb bie Ij:.Hatte AB, bie ~r ü cf c, fitr bie 20ft 
Q; fcrner bel' me~rfadj gchüntmte ~agua(fen LN, Itleldjer bei M feine muf" 
lagerung ober feinen ~reljl'llnft ~ot. ~{ucr fd)on ein ffüdjtiger Uebcrofief aeigt 1m\! 
eine groj3e merfdjiebell~eit tlon bcn bi(\~erigCtl Wagm; luir finben ltämfidj, baß bic 
~aft Q nidjt alt einem cin3igclt lj3ullftc be(\ .peoelarmcl3 L M ~Ültgt, f oubem baß bic 

7 ,y. 
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I,l.Hatte AB nur 3um ~~eif auf bel' ®d)neibe E mf}t, Ivefdje iIjrerfcitß allf ben ein. 
annigcn 5)coef FG briidt unb burdj biefen bei I, am ®agcbaffen f}ängt; 3ul11 anbcrn 
~()cifc aber briidt bie I,l.Hattc AB baß @cftänge CD niebcr 1mb f)ängt mittefß beffCll 
bei K an bem .pcbefatlne. AB CD bifbcn ein fcfttJcrbullbcne~ @an3c. 

~icfe beiben m-1Igrifftlpullfte bel' 2aft bei K unb L madjen lt11~ bic ®ad)e lIur 
fd)einbar fompIi"irt, i1l bel' ~~at ift bie Wirfullg ga1l3 bicfefbe, afl3 ob bie '!llft bircft 
lInb a{feill bei K angeI}ällgt \tläre; a((e~ über K ~inau(l \liegenbe ift Hur ba3u ba, 
um ein llcquemcß ~nftnuttCllt, ein egafeß ~uf' lInb 91icbergcf)Clt bet Wagfd)afe ullb bie 
cbene ~onn bel' lefJtern 3lt erlangen, IDeid)c beim m3ägen grouet \laften ~rfeidjtenl11gc\1 
ge\tlä~rt. <Ee iit bei bel' angegebcllen ~im:id)tung tJöf1ig gfeiel]gilftig, IllO bic t1aften allf· 
gefegt Iverbell, benlt ba bie gall3c ~{uffagcnt\1g fofe iit, fo fall\1 feilt ~f)cif be(l :Vrudc(l, 

bc mag berfefbe 111111 bei E 
1 t!l-'!~~.JIm~::::::.:~ liU'\ ober I)orn bei 13 faften, 

Sig. ;l',. 3111terc <!inrid)tuttß bcr '!Jrücfcttluoßc. 

allberl3 af~ all bem ~)ebcf, 
arme J, l\[ Ivirfcn. ,8\tli. 
fd)clt ben ~)cbeffilnBrn E F 
IInb GF lItUU aber frci/iel] 
- ba~ ift bie (~nlt1bbc, 

bi\19U119 bel' gllll3cII <EilI' 
rid)htll9 - gCllan baffefbe 
~etI)ä{tni \3 befteI}ell, Ivic 
3lDifd)Clt KM Ullb LM. 
3ft aif 0 KM bcr flinfte 

~f)ei! 311m ~eifpiC( tlOIt J.JM, fo milU 
aud) E F ein ~ihtftef 1)011 G F fein. 
<.nablll'd} wirb crrcid)t, bau, mag bel' 
~örper auf eiuem l,ßunfte bel' ~riicfc fic­
gCIt, auf wcfd)em et immcr IDoHe, bel' 
<.nrucf ill gaUl gfcid)cr \l.\)eife auf bcn 
.pebcfarm fitf) I)crH)eift. :tl er ~~eif, 
IDCfel]er bei E aUf bcn ~)cbcf CH' Ivirft, 
fOlll1ltt 3\tlar in bem angcnolltlllenclt ~a(fc 
bei G nur mit bCIII fiinftclI ~~ci(e 311t" 
@eftul1g, bafür abcr ift bie ~äl1oe bC(l 

.pebefarl1lc~ IJM fiinfma( grÖBer O((l KM, IllO bel' aUf B (aftenbe ~f)cj( ei\1C1I I)(ic­
bet"gang (lclvirft; Ullb iltt fdjficBfid)ett ~ffcft IDirb alf 0 bel' S)cbeflltttt L M f 0 afficlirt, 
afß ob bie gan3c \laft all K allgef)angClt luäre. 

~ic mcr~il(tlliffc bcr 5)ebcffängclI KM lInb LM unb cl1tll't"cdjcnb 8F unb FG 
föllnClt bcliebig gro\3, nm miiffen fic ullter einllllber gfcidj fein. ~cr 9'fllltte :tle3ima(, 
Ivage fd)reibt fiel) nid)t ballon f)cr, bau bei ~agen biefer ~rt ctlllll jcncß mcr~ä(tl1iu 
oerabe 1.: 10 Illiire, tJiefmef)r fonmit er batJon, bau ber anbete ~ebefarm MN, 
IDefdjcr bie @clvid)te trägt, ge\tlö~lIliel] Ultt 3e~nltla( fällger gclltadjt IDhb al~ bie ~nt, 
fernuII9 NI K, lInb ban bafJcr ein ®clvid)t P eincr 3e~lIfad) f 0 fd)IVCrcll ~aft Q ba(l 
@feidJoclvid)t f)äft. ~ilt Ißfunb, auf bie Wagfd)afe P gefcgt, bClllitft balln, bau bie 
beibm 10djueiben b ullb c cillfpie(cl1, Illcmt bic >:Iaft Q 10 Ißfunb f cljlDcr ift. 

~lIf äf)nlid)cllt I,ßrill3ipc ucruf)cl1 bie grouclt 2aftlDagcn, auf bcltm mall ~abungClt 
I)on ,pul1bcrten I)on ~elttnern auf einmal 3m Wägullg bringt. ~ie S)cbehDcrfe liegen 
gClllö~nfidj unter bel' ~rbe in außgclltauertClt @ntbett, \tlägrcnb bie ~riide Iltit bcllt 
~oben tJerfäuft, f 0 bap bel' gröute ~rad)tlllllget\ o~nc ®eitere~ barauf gefa~rClt unb 
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uad) feinem @eltJid)t beftimmt ltJirb. :Vabei finb bann bie \?iingen ber .pcbef oft fo 
3lt einanber gewii~H, baj3 jebc~ in bie m3agfcf}afe gefegtc ®ewid)t bal3 .pUllbertfad)c 
ber 2aft aufwiegt. 

J!lie d)emirl~e l\Jage. ~~ ift feid)t cin3ufel)etl, boj3 bie geltJöl)nHcf}cn Sfonftt'Uftio~ 
nen bn' m3ogen, luic luir fie bi~~er bctrad)tet f)aben, feinCII ~nf~ntcf} auf grof3e @e~ 
Ilalligfeit 1lI0d)CII {onntcn. ilJ1ögen oud) bic Heincn m30gcn ber ~~otf)efct unb @o{b~ 
arbeitct, ltJefd)e t)01t bel' in ßig. 50 borgefteUten SfriimerltJogc lIIll: in ber ßeinl)cit 
bcr ~u(\fiif)t'Ung obltJeicf}CI1, fiir bie tlon Hjnen t)erfangten Blueete geniigen, f 0 fonunen bod) 
fdjon in ber geltJöf)lIrid)cn \j3ra~i~ anbere U'iiHe t)or, IUO bicfefben burcf) feinere 2(~va~ 
tate erfe~t werben milffeu. 

I 
I \ 

\ 

~'u \Stiibten 31111l 5Bcifvicf, IUO grofic ®cibcninbuftrie ~cnfd)t, ~t'Cfelb, tli)OIl u. f.ItJ., 
giebt c{\ befonbere ~nftoltell, in belIeIl Dic ®cibe, luie fie rol) alt~ StaUen unb ben iibri~ 
gen 'l3robuftionMiinbem anfomlllt, auf H)rctl 5illaffergcl)aft, ber fcf)r bebeutenb fein fonn, 
gevriift IDitb, weif ber srünfer benfdbcn natiirficf} lIid)t af~ ®cibe tgeuer mit be3af)fen 
IvH!. 9?t1ll ift c~ aber lIid)t ltIögfid), grofic Duantitütcn, gon3c .\Baffen, t)ofiftiinbig 311 
cntlUüifcnt unb ben mcrfuft bobei gelton 3u beftimmcu. iman begnügt fid) bol)er mit 
bel' Unterflld)ulIg Heimr \j3roben, bie auf ba{\ ®cnancfte luiebet'f)oft geluogen werben, 
bil3 fic burd) ~roetnen teinm merfuft lIlef)r 3eigcII, ultb bmd)nct bataul3 fiir gan3c 
5BaHen ben m3ertg. ~ei einem fo toftborm ffi1ateriafe fönncn Heitle 3rrtf)iimer fegr 
cm~fillbfid) fiit bCII einen ober bm anbern ~gci( luerben, barum Ivil:b tlOIl ben .\Bc" 
mnten ber lI\1terfllcf)ung bic gröfite @Sorgfalt geltJibmct, Ullb 11m: bie all~gC3cid)netitcll 
5ffiagcu, wie fie fiir lViffcnfd)aftfid)c ,Blueete gebaut Iverbw, tommw iu ~IIItJCllbllllg. 

~ß ift einc gall3 befonbm \l3flid)t für lIn{l, ber d)cmifd)ett 5ffiage eine eingef)en~ 
berc .lBetrad)tuug 311 luiblllCII, lI\1b IUlr begfeiten uufre .lBcfd)t'civlIltg bal)er mit cinigCll 
'2(obifbttngen (\Sig. 56-58), ItJcfd)e 3ltr ~rfälltert\ltg be{l ,pallptfiid)(icf)ftcn bienen werbcn. 
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~ine gute 5illnge befte~t im 5lliefentfief]en auß brei ~:r)ei(en, nuß einer feften 
Unterlage für bie ~re~adjfe beß 5lliagebaffenß, nuß bem 5lliagebaffclt feH1ft IInb auß 
ben 5ffiagfdJafen. ~cr f)au~tfädJ(idjfte biefer ~cftal1bt~eife iit bcr ~~agebn{fCl1, beffen 
Sfonftruftion eine eigenc ;rf)eorie 3U @nmbe fiegt. 

:Der 5lli a 9 c ba {f e n ift, lUie fd)on bcmedt, ein bo~~elarmiger, uub 3ltlar ein 
glcidjarmiger .pebei. :Die 5lliagfdjafen fillb 9leial mett bOIn ~rc~pltlltt augc~nngeu. 
:Dcr :Drefl~ul1ft Hcgt ctluaß oberfJaffJ bcß eJef]luer~ltllftcß, ullb in lio{gc beffen fteUt 
fidl ber 5lliagebaHen immer in berfe1ben ~ ori30ntafell lRidjtnng ein, lumn Cl' ent\t1eber 
gar nidjt ober auf bcibcn @leiten gfcidj biel befaftct ift. 

:Dau :tlrcrl~lul1ft unb @ldjlllet~lIl1ft II i ef]t 311fml1lllCnfa((cu bürfclt, uod} anef] bn 
fc~terc flö1lcr fiegen bnrf af(i bel' erftcrc, lUirb bei 58etradjtuug bel' ß'in. 5!.) fidl cdfä~ 
rcn faffen. :tlicfcfbc ftcHt ben ~ngcba{felt tlor; a ift ber ~(lIffliill!lltllg~pnnft obcr 
:DrcfJPunft, b bel' eJefj\uerpunft beß unbcfaitctcn 58a{fcu(l. ~mCl1l1 abcr bie @clllid}tc 
Q IInb Q' augcf}nn!JC1I fiub, f 0 bfeibt bcr eJd}lucrpuuft bc\~ !Jau3Cll e~ftem(l lIief}t 
mc~r b, f(lnbern bcrfelbe riilft, ba bic (~ eluid)te in berfclbcn .1)ori.;ontnHillic mit a nn ~ 
greifen, iu biefcr affo llUd) il)r ncmclufd)nftfid)ct· eid}lllCrpuuft licnt, mcltcr f)innuf 
nadj a 3u. 5lliirb 1IItll er etlUaß fd)lllcrer nfß Q, f 0 tlerfe!)t fid} H)r !Jcllleiufd)aft~ 
fief]cr @ldlluer~uuft l1nd} (~' I)iu, ctwa lind) tl, uub ber beß !J11l13cn etJftelll(\, bcn 
~13agcba(fCl1 mit cin!Jcfd)foffcu, 3111ifd)et1 tl uub b, ncf)llteu lUir nn in bm Ij.\unft e. 
~iefcr \'puntt c mu\3 .aber fcnfrcd)t untcr belll ltntcritii~uug(l~lll1ftc lic!)cu, wcnn ber 
Wagebalfen iu \Hul)c fdn foH, c(I wirb alfo bel.' lc~tCl'c fid) 11111 bm 'lliiufcf ha e 

brellC1t. ~(uf bel.' CSJröuc bicfcß ~iufcf(( aLe 
bcmf)t bie ~lI1~finblid)feit bel' Wage. ~(\ 
liegt l1un in bel.' .I)mlb bc(\ gefdJidtcn [)lc~ 

()' d)anifer((, bicfcu ,8wed auf \.1erfdliebenartige 
l tl3cije 311 encid)CIt. lRid)tct Cl.' c(l niimlief] fo 

cin, baj3 bel.' @ldjlUer~lInft bcß .wagebn(fen~ b 
red)t naflc lllltcr bC11 ~hlf()iingungß~unft 311 

ficncn fOl11l11t, f 0 \.1crgröficrt fid) bai! l(~cd)ä(tnifi bel.' ~iuiCII a b 311 a d unb bcr 
~ßinfcf b a C lI1uj3 ein ftull1~fmr ll\erbcn. ~er gfcidje ß'af( tritt aber uudj ein, It1Cnll 
bic ~lr111C beeWagcoa{fcnß lI1öglidjft fang unb fdef]t gell1ad)t ll.1erben. 

~(nftatt ba~er ben 5IDagcbaffcn auß bellt @ar13eu 3u mad)en, gicbt man if)m einc 
burd)brodjene 15orm, luic c~ 15i9. 58 3ci9t j Cl' bcrHcrt baburdj nid)tß an ß'citigfcit. 
3a, man ~at fogar bie ~~cife bcß WagcbuHenl3 anßge~öf)ft unb fie in l50rnt 3\llcier 
fpilJ 3nfaufenDer, bel' \länge lIadj mitten aUßcinanber gefdjllittencr stegcf~ü({en bargeftcfft, 
ltloburef] af(crbingß ein fc~r flofler @rab bon \lcief]tigfcit mcid)t \t1irb. 3nbeffcn barf 
malt bie ~l11~~ltbfief]tcit lIid)t alt ll.1eit tniben luoHen. ~ille ftnde ~c{aftllng bell 
5IDagebaffene fanll bann ba~iu füljrcn, bau bel' nHgemeine ®d)I11Crpuntt mit bem ~(uf. 
~ängungß~ll11fte 3ufummenfäf(t lInb bie .magc, anitatt bfoß cinClt ~ul3fll)(ag 3u gcbcu, 
gldel) gan,~ umfdjfägt. eiefbft lucnn bic(l niel)t eintritt, fo werben banlt bie ~dj\t1in ~ 
gultgclt fo fangiam, bie gan3c Wage wirb fo unru~ig, bau ce bidet' Beit ullb @ebu(b 
bebarf, um eine gute m3iigllng a" @ltanbc ,,11 bringen. 

Um bie 2ht~fef]fäge beurtf)eilcn unb bnnaef] bie @röue beß Uebergeluief]tel3 auf bel.' 
einen ober bel.' anbern eJeite geitau beftimmen 311 fönncn, be~lIbet fief] um 5ffiagebaffclt 
eine fange Bunge angebrndjt, wcfdje fidj mit H)l.'Cr feinen ®~ifJe iiber einen gct~eiften 
Sheißbogen· ljinbeltlegt. 3m Buftanbe ber Wuf)c unb bci unbefaftetcn 5illngfdjafcn muu 
fie genau bie SJRitte ber ;r~ei(ung, bcn 91uffpunft, 3ei9Cl1; man emin)t bic13 burdj ~tef~ 
lung bel.' am 15uUe befinblid)C11 3ltJei ober brei eJdjrauben, unb ein f)intcr ber @läufc 
Ijängenbel3 ~(ei(otf), 11lCfd)eß bci fcnh'ed)ter eJteffung an einer beftim1l1tClt wende eittfpie(t. 
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~ll' aber bei ftarter ~efaituug bc~ ~agcbaffen(l biefer fief) feid)t biegen fann, \l)O< 

buref) bel' 1Sef)ltler~uuft bann au tief f)eraogc309en U1ib bie ~nt~finbfief)feit bccinträef)tigt 
ItlCt"bcu luiirbe, unb lucH femcr bicfe miegung eine ungfeid)mäBige fein wirb, in \Jofgr 
bereu bauu bel' lSef)tucqmnft nid)t mef)r fenfrcd)t ltlltcr ben ~rltff)ängltng(l~uuft au ficgen 
fommt, fo f)at man alt bcn ~uben bC(l lffiagcbarfcn(l fOlllOf af13 in ber i1.Ritte beffcfbcn 
Wcgufirung13fef)ranben angeb\·aef)t. ~lu bCllfefbeu bcfhtben fid) metoffene @Sd)eibcn obcr 
Srugefn, burd) bmu 9~äf)eruug ober ~ntfcntung UOlll ~)Wtcfpunftc bC(l 5lliagcbaffen0 
fief) bic \lage fcine(l @Sef)werpuuttC(l fcief)t fonigircn fätit. 

~111 ~notf)iaffe talln mau fogar mit Wagen, bereu ~affen ungfeid) fang fiub, . 
lIod) gcunllc ~efllftatc erlangen, lucml nur fonft ll{(e ~f)eife fief) iu gutem @Staube bc~ 
finbCll. ~.lJlan braud)t nÜlI1fid) 11111' 3111ci ®äguugcn nod) eiuanbcr all(l3nfü()t"ClI, f 0 baji 
llIun cinmn[ bic Vaft anf bic ctltC, baull auf bic anbm ISd)l1fc fcgt unb atl(l bcibcn 
~ctuid)t(laltgabC\l bO(l ID1ittcf uimmt. lffiicgt bn' st'örpcr im crftcrn~'n((e 3. ~. ö ®rallll\t, 

h -/ ~ 

iltt ~lllcitCII 7 ~rall1\1l, fo ift fein \tla(Jrc(l ®cIllid)t :)- 2--~~· li ®ramlll. 

I0d)ficBlid) OCIIICrtt lII11n uoef) (11\ bel' obern I0tongc bC(l Q.Unoeoal.fcn(l eille <5intf)cifllug, 
nClllöl)nlid) bi13 10, IlleH feinere ~äBlIngcu au~fd)fictifid) lIIit bcllt ctU3in ucruiinftigcn 
nnb Illldr bcllt :Dc3illlalfl)ftclII geglicbl'ttm frnnMifd)en @clllid)t aUtlgcfiil)l't luerbcu. 
~icfc{oe bicnt 3ur ~(u(lgleid)uug bcr f(cinftcn @CIllid)t(lbiffercn)cn, lucfd)e mit ~lIf(cgen 
lIOU @clllid)tCII anf bie 5ffiogfef)nfcn nief)t a((cntul 31t cneief)cu finb. [l~an \1Jenbet baf)Cl" 
itllt! bC(l gCll.löl)nlid)en ®etuid)ttl fogcnannte ~ ci t er lln, ba13 finb llll(l fcinftem @olb, 

brof)t gcbogcllC r~ fönnigc S)äfd)cn, IlJCld)c auf bcn :lliagcoaHm aufgcfcl,}t lucrbcn. 

viefe ~)iifd)clt f)aben bie ®d)lllm be~ Hciltften ®cluid)tC(l. :Det· ~rt 11m WagcbaHell, 
1110 ba{j ~~citcrrf)CIt fil,}en IItlIU, luelln l~lcid)geluid)t f)mfd)clt ;0((, nicbt bann bcn .811~ 
mad)e, IllcldJcn bie ®emid)tc crfaf)t'CIl, bC3ief)cntlid) bm moaug, Illcnn ba<l Weitcrd)cn auf 
0eitcn bcr Vaft an<lgcfcl,}t lllar. ~II me3u9 auf bie~ ~eiterd)cn luidt alfo bOlm bic 
Wogc of(l ein IIIln1eid)armil)cr S)ebcl. @efel,}t, bie 5lliage Itliire ein ®lcidJgctuid)t, Itleun 
bil' @Sd)ale 3,24li @t"lllllllt trüge unb bel' ~eiter auf berfclben 9cite genau 3ltlifd)cll 
bellt uicrtell unD fünftcn 1:l)cifftrid)e, \)on bel' ~itte aue omd)net, allfgefel,}t Itlärc, fo 
luiirbe ball @cfalllllltgcluid)t :3,24G4f) @ralllllt uetral)CH. ~Ctttt on bcr l1~citcr feloft 
1 [lciHigrallllll f~lucr i;t, fo wirft er am fünften 1:~cilfh'id)c IIttr f 0 uier, tuie Ü,Ouü[), 
1II\b in bcr Wlittc 3luifef)cn bCIll LJicrtclI unb fünften 1:f)eifftrid) luic 0,0004:) @rantm. 

Um bie meioung f 0 nicl wic Illögfid) 311 ucningcrn, f)at man aHm bCII l,ßunften, all 
bellen eiltC :Drcquug ftattfinbet, bic \Jonn fd)arfcr ftäf)femr 9d)lICibclI gCl)cben, bie fid) 
nuf gan3 gfatt poHrtcl\ ~ld)at~latten obcr eoel\faU(l wicber auf fein poHrtcllt ®ta~f be~ 
lllcgen. 'nieIe ~Ul1ttc finb autier bem :Dref)Vuntte ober belll ~uf9iingung(lpulltte bC\i 
'IDageoalfcne bie muff)iingullge~untte bel' bdben @Sd)afell. \Jiir bcn erfteren LJOr3ügfidJ 
ift eine falltige lSd)neibe fd)on um be(lltliUell etforbedid), ludf uei cinem rullben IStifte, 
einer 5llia(3c, jebe Wcnbmmg bel' ~a{fen(age aud) a((ental bClI 'nrcf)pullft LJer(cl)cll 
mürbe unb LJOlt eincr @enauigfeit gar feilte mebe fein tönnte. 

'nie \Jiguren 56 unb 57 aeigen 1I1t13 eine Wuf~iingungeart bel' lSef)afcn 1m :DetaiL 
Um bie lSef)neibclt genau etnfteUen 311 fönnen, fo baB fie unter fid) paro((cf, red)t~ 
luinffig gegen bie mief)tung be13 Wagebo(fen{l unb aUe brei in berfelben ~)ori3011to(~ 
ebcne fiegelt, finb alt ben beibCll mllff)ängungen lJerfd)iebene ISd)t"llubcn allgcbrad)t, 
mitte(\i beren Me, bie ®d)neibe a tragettbe, I,ßfatte c ucrfd)iebentfid) gericf)tet Itlcrbcn 
fann. mutierbem obcr füut mall, um bie mbnul,}ung bcr mittefftCll @)ef)neibe lllögfid)ft 
alt uerf)itlbern, bcn 5lliagebalfen nid)t fortltläf)renb auf berfefben rn~en unb f)iu lInb f)er 
ief)luingen, fonbem man f)ebt i9n, Illentt bie lillage autier ®eotaud) gef el,}t llJirb, uon 
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feiner Unterfage au 1mb f)äugt H)n burd) Q:ingreifen 3weier ~{rme geluiffermaj3en aUf, 
man amtirt H)n. Sn lInferer ßeid)uung ift biefe ~mtinmg einmal burd) ben "fuqClt 
f)ori30ntafen ~tab, IlJefcf]er bllrd) ben Wagcuaffen ~inburd) fid)tvar luirb, ba(l anberemaf 
bllrd) ben HehtClt biercdigen ßa~fen im ßlI\3e beß @efteffeß an gebeutet. ~er ffeine 
ßapfen luirb mit .püffe cine(l ~d)(üffefß gebt"C~t unb beillirft bllrd) ein G'Fentricum 
ein ~uf- ober .\)erunterge~en iene(l ~rme(l, IlJoburd) bel' Wagcbaffcn a[lge~oben ober 
IlJieber aUfgefe§t luirb. ~ei genauen Wägungcn anetirt man nid)t nur, IVClln man 
iiberf)au~t bie Wage au\3er @ebraud) fe~t, fonbern aud} icbc(lmaf, \1)cnn man @cwid}tc 
f)in311fügt ober beren Mn ben ~d)alen IlJegnimmt. 

~ine bel' intercffanteften Wagen, IlJefd)e butd} H)re merfroürbigen ~eiftungcn bcr 
gan3cn gebHbctcn 5llieft Mallnt gClvorben, ift bie f ogenanl1te ~ 0 tt 0 n - m3 a 9 e in ber 
~önigfid)cn IDlün3e alt ~onbon. Wir ftef)cn in einem langen @emad)c - fagt e;d)fc­
finger in feillCn ,,5llianbcrungClt bltrd) Bonbon" - mit mef)rcrett ßenftern in bel' 15ronte; 
in ber IDlitte bcr borbern Wanb, beillaf)e in bel' Ißertieful1g bcß IDCittelfcnftcr(l ftc~t 
cine f(ehte nicbfid)c ~attt~fmafd)inc, bie im .5Bouboir eincr :name ~fa~ l)älte, clllla 
um einen f(cillcn ~llringbrunncn iu eiucm ®olbfifd)baffin in bic .pöl)e alt treiben; 110r 
ben 15cnftern, ber 2iingc nad), lItef)rcrc 3ierHd) gearbeitete W?afd)inclt all(l IDla~agoni­
()of3, bcrcn mcffingene(l, 3icmfid) fompfi3irte(l ~äbcrwerf l1crmittefft bcr ta~fcr barauf 
{O(larbeitenben Ucinen ~amPfmafd)ille in .5Bcluegllltg l1erfe§t ift; bcr IDlittcfraullt be(l 
eJaafe(l aber wirb aumeift l10n einem fangen maHillcn ~ifd)c eingenommen, auf bellt 
in einanber raufcnbc .58erge 110U gofbenen ~obcreign(l einc fc~r intcreffante fafifornifd)e 
~anbfd)aft bilbcn. ID?e~me ~cattttc ll.lüf)lCll mit ~d)aufcfn in bicfcllt gofbcncn 
.pügcftmaiu. 

,,~)ier Ivcrbcn bie ~ollereigu(l gcwogcn ," Hf~cft ullfcr ßü~rer unb \llir f)abcn 
®cfcgcnf)cit, bellt fhmrcid}Clt ~r03cj3 eiuc m3eife 3u3ufef)Cl\. Sc IUcniger man bie ID1a< 
fd)inerie l1crftcf)t - unb bic~ ift bci aUen .5Bc1ud)em bcr \3'aU - befto llIärd)cn­
()after crf d)cint i~re st~ätigteit. 

~{uucr bem cigcntfid)en \Häbcrwcrt 3ci9t 111113 iebe(l biefer lieben 5lliunbcrlvertc eincn 
nad) obm offcncn ~aften; gcgcn bicfcn, Il1ttcr eincllt 5ffiinfcf \Jon 30 ®rabcn, miIJCIt 
fid) 3IUei .\)aforöf)rcll 'tibel' Winlten, bcren Si'onfallität cbcnfa(((l uad) obcn ftcl)t. tlcgt 
man eine WoHe in eine biefer geneigten ~ö~rcn, bmn :nut"cf)lIteffer bellt cinc~ cng­
fifd)cn ~ol1ercign entfllrid)t, 10 gleitct bie ~oUc bermöge bcr ineigung bel' ~ö~re 11nd) 
abwärt(l, wo bann eilt @ofbftülf lIad) bem anbem in bcu offenen ~aftcn fäHL ~ic 
.5Beamten ~abelt nur bie fangen .\)afvröf)ren 3u fU(1en; am uutern ~nbe bcr l){öf)rc gc~ 
fd)ie~t ba~ braue 5lliunbe~. Wenn nämHd) ein ~ollereign angerüdt fornmt, bel' nllr um 
einen f)afven @ran leid)tcr iit, al(l cr fein 10(1, f(ug(l fommt ein nalclUciiC(l ffi~effing­
~fättd)en aU(l einer berftelftm ~pafte f)erau(lgef~nl1tgClt unb fn)nc(1t ben leidllcn ll3atron 
in ein finf(l Hegenbel3 ßad) bC(l Sfaftenl3, lUäf)renb aUe lloUwid)tigen nad) red)t(l abfaUcn. 
~ie1e(l IDleffillg~fättd)en, Ivie e(l in feinem 5!3erftelfe fauert unb nur l)craU(lfpringt, um 
einen Iltange(~aftett ~ollereign tttit einem ~ulf bei ~eite 3u fd)neUen, ~at ctlua(l 
~d)nip~ifd)CI3, Sronifd)e(l, IDlafitiöfC(l, id) möd)te fagen 9?e~ub(ifanild)e~ in feiner 
ll3~t)fiognomic. 5llial3 aber bie @enauigfeit ber stritif über regicrenbe S)äu~ter anve­
trifft, 10 wirb el3 faum ein WepubHfaner mit biefem IDleffingpfiittd)en aufne~llten tön­
nen. 5ffiefd)er IDlcnfd) lUoUtc Me ~ugcnb feinel3 91ebcnmenfd)en nnd) ®rnnen mcffen! 

Wir fönnen un(l an ben rU~rigcn IDlafd)inen gar nid)t fatt fe~en." ~ie IDleffiug~ 
llfättd)en faffcn fiel) oft fe~en, wenn ftarf nbgenlt~te e;ol1ereigU(l in ber ~öf)re liegen; 
fie üverfe~en nid)t einC\t unb babei ()anbefn fie 10 fid)er, fo ru~ig, f 0 gan3 of)ne ~ärm 
unb ~rätention. ~i1tCr ber ~eamte\t ift 10 frennbfid), unl3 ben BlueCf biefe(l ~d)ei~ 
bung13pr03effe13 3lt erHiiren. ,,'nie ~ant f onbirt bie 110Uwid)tigen bon ben unuoUlUid)-
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tigcn bfoß beß~a(b ab, weil fie nur boffluidjtige @ofbftüde aUßgiebt." "Unb waß 
gCld}icfjt mit ben anbcrn?" ,,'tlie folltmen in bie imün3e, um umgepriigt 3u werben; 
bodjer aber ltc~men lub: ltnß bic ßrei(j~it, fie iu ber >Bant 3u 3eidjnen. )ffio((en @)ie 
lc~en, luie?" Unb cr 11iunut mC(jrerc Sjanbbof! bon ben merurtfjeiften unb wirft fie 
in ein sräftdjcn, ba~ u111mr mcad)t1mg bißf)er entgangcn It1ar unb ctwa lute eine 
ffeine [lref)orge1 anßficfjt. ~r fc~t eine st'urM in >Bewegung ober briidt an ein Cl' 
ß'cbcr - luer fann andj mtf jcbc ~)anbbcluegttttg f 0 genau ~(djt gcbcn! - lIub auß 
bcllt Snl1Cnt be(l st'äitd}cnß ljört mau ein st'fiugen unb lRaufdjcn uub Intten aU(l eine. 
9paftc faffen bie @)obmignß Itlicber f)craU(l. ~(lJcr bu fiebcr ~)ilt1lt1cf, luie bcrftümmeft! 
Seber ift 3ur ~)ii(ftc mitten burdjfd)uitten luie ein St'artcnbfatt. 'tlie mmoria unb bel' 
Wilf)cfm unb bel' @corg frtgeu ba, f)unbcrtmaf purd) bcn Sjaf(l gcfd)nitten, fötlnfidj 
gctöpft. ~(l11.1h'b 1tlt~ gan3 lttlf)citnfid). ®ir clltpfcf)fen uu(l cHig: "Good IIIorning, 
Sir!" "GooJ byc, gcntlemcn!" 

'nm "nCnl1CU (iotton~~1..~age f)at baß IUllnberboffe SnftrullIcnt uadj feincm ~rfinber 
~m((ia11l ~ottou, eincm bcr :tlircftorcn bel' >Bant. ~bcn foldjc ®agcn fiub in bel' 
[)liinF in ~l)ätigfeit, um bic mlctaUfd)eibcn 3U luänen, cf)c fie bcu ~tclltpcf aufgcbriidt 
crl)aftcn. 3n einct· illlinutc Itlcrbcn 20 @)tÜl{ gCluogen obcr 1200 iu bcr 9tunbe, in­
~cifcn fönuen bi(j :30 bic 5ll.\ane paffircn, o~nc bau bcr @cnauigfcit (Jintrag gcfd)iel)t. 
'nurd) bic filnf ®agen, lucfdjc in ber mUin3e in~~ätigfcit fiub, luerbcn täglidj 
4l-l,OOO bfanfe lJJ~cta((ftiidc uad) bellt burd) lj3a\'lamcntßaftc borgefd)ricbcncn e;tanbarb. 
(~)c\uid)t ncprilft. :nic @eltlidjte fefbft finb au~ >BcrgMjftaH unb fönuen wcber bm-dj 
~cmpcraturltlcdjfef nodj burdj \)~oftClt ober ~llmu~ung fidj bcränbent. 

~h\9 rPc1i~rd)e <5nuid)t. ~(l Itlirb Ct'3üf)lt, bau man bcllt ~(rd)il1lrbc(! einc foft~ 
barc ~(rbeit aU(l @ofb ilbct'gebcn ()abc, bamit Cl' uutcrfudjc, ob bcr St'üuftfcr, bon 
11.1cldjcm fic berfcrtigt wot'bcu lUar, rcbHdj 3u Wcrfe gegangen fci uub reinc~ ~olb, 
wic if}1It aufgctragcn, ba3u bcrwcnbct ober ob Cl' ba~ 3nuCt'C auß eiuer minbcr cbfcn 
Wlifdjuno afß bic Dberffäd)c f)crgcftc1ft {jabc. >Bci bicf ct· Untcrfud)lIng abcr f ofitc fefbft~ 
uerftüublidj bic fd)önc ~orm uid)t öerftöt't lucrbeu. 

~rd}imcbe~ fanb beim .l8abcn ben @)djfiiffcf 3u bellt ~ätl}fcL ~r f af), bau mandje 
$t'örpcr bon bcllt ®nff er getragC\l wnrbcu, Itlic ba~ SjO{3; anbcrc aber, \tJie Wletaffe unb 
9tciHC, barin ullterfanfcn bi~ auf bm mobctt. ®ciu eigner st'örpcr lVurbc in bem 
flüffigcn ~(cmente bicf feidjter, eß bcburftc Hur gcringer ~(nftrengung, um fid) bom 
.l8oben in bie S)ö~e 311 ~ebCl\, Itläf)rcub in bel' \?uft jcber berartigc merfud} cincn bc. 
bcutmben ~raftallfltlaub nötfjig mad)t. ~t'djimcbeß cutbcdtc baß @cfc~, uad) \tleld)cm affe 
~lörper im Waffcr lcid}ter werbett, inbem if)re @eltlidjt~bermiubcnlttg gcrabc fo bief 
beträgt, wie bie ~aHmnaffe wicgt, \tJefdjc fic burdj if)r ~intaud)en berbrängen. ~in 
e;tcin, ein glcidj gro\3c~ ®tüd ~ifen, ein ebcnfo groueß @)tild: Sjof3 luerbeu, unter ba~ 
Waffcr gebradjt, alle um baffcfbe @ewidjt fcidjter, fo bau bieffeid)t bcr ®tein, wcnn 
cr uor{jcr 2 I13funb \tJog, je~t nur uodj 1 Ij3fnub luiegt, ba(l ®tM ~ifclt nur ltodj 
(Piz ~funb, lUäfjrenb fein @ewidjt bor~er 7 % I13funb War. ~a(l 5)0(3 aber, baß 
bod) in bel' \luft % ~fuub gewogcn f)attc, 3ei9t je~t gar feine ®d)luerc mef)r, c(l ~at 
im @cgcutf)eif ba(l >Beftreben,' in bie Sjöf)e 3u fteigen, unb wirb bamit fdbft uodj einc 
52aft bon 1/4 I13funb lJebcn fönnen. srann e(l Hd) frei bewegen, fo fteigt eß bie an bie 
Dberffiid}c unb ragt über biefe mit bellt bietten ~f)eife feine~ mofumen~ lJerauß. :tleun 
crft in biefer \lage ift bel' bon unten luirfenbe :tlrud be(l berbrängten )ffiafferß gfeidj 
bcllt @e\vidjt be(l eintaud}cnben st'örperß. 

~in st'örper, bcr, Wcnn Cl' fidj böfiig frei bcwegen faun, l1id)t 9au3 in baß ®affer 
cintaudjt, fonbern bon bemfelben getragen wirb unb 3um ~f)ei( lIber Me Dberffädje 
lJeraußragt, f dj w i m m t. ~ß f 4Jluimlltett alle st'örpcr, beren @ewidjt geringer ift al~ 

\l)a~ ~\ld) bet 'itjinbungen. ISUn!te ~ujl. H. 2Jb. 8 
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ba~jenige eiuer bellt Q)o(ullIcn uad) CbCll;O groucn 5lliaffermaffe; fette Il3crfonen ba~er 
fcidjtcr afl3 magerc, bei bcncn bie lIugfdd) fd)ltJet'em ~Ilod)cn bCll lucfcntfid)ftcu ~!Jeif 
auamacf)cu. ~lllt @an3C1t ift bel' llIcnid)fid)e ~örvcr feid)tcr afö baö >maffcr uub ber 
@runb bcl3 ~rtt'il1fel1ö iit balJer lIiu)t baö Untcrgef)cn an fid), fonbcrn bie mngft unb 
Unruf)c, tt1efcf)e bie ricf)tige 2age, in ber baö ~HlJll1en llIögfid) bfeibt, nicf)t finbClt uub 
innef)aftcn fiijit. Sit bel' eintaucf)cnbc !~örver genmt fo fcf)ll.Jer Illie baI) if)n umgebCltbe 

Waffel', fo 11)irb er in bcmfcfbcn 
nid)t übcr bic Dber~äd)c I)eral!(l~ 

ragcI!, er Illirb 1.l01t fdbit weber in 
bie .\)öf)c ftcigcn Itod) f)crabfinfen; Cl' 

übt gltr fcinCII <vmlf nad) unten 
mcf)r auö, f onbcrn luirb in jebcr 
\/noe \.)0111 Ql~nifcr gctragen. 

~l'fllttl1tlicl) ncnnt lI1all blll< 
mcrf)iWnijj bcloi (\lell1id)te(l 311111 
-'.I30fu1lIClI bic :Viu)tigfeit ober bol< 

Sill. W. "ni fd)ltlilllllll'lI~rr .!liirprr. f V e 3 i f i f cf) c (SJ C IU i d) t bel' ~l örver 
1mb mau briilft ba;frlbc bnrd) eiuc 

,3nl)1 a1ll<, Illclcl)c an3dgt, wie fid) bn\! (S~c\l1irljt eincli ~föq)crt:' 311m @c\l1id)t eincr glcid) 
nroBell :1.\.~affcnnnffc, al13 ~inf)cit gcnollllllell, tlcrl)iilt. :meint e(l a1fo f)cijit, lii;cII I)llt 

eill fvcöififcf)cl3 @cluiu)t tlon 7,r., fo 
ucbclltCt bicl3, ein Sl'ubifrllU liifl'll Illiegt 
IJellllll ficbeu ~ unb ein f)afulIlal fo I.lid 
wie ein Sl'ubiffuji Waffel'. 

Bllrücfbc3ielJenb {öuucn wir aI i 0 

fagen: aUe M'örvcr, bereu fpC3ififd)c~ 
@e\t1id)t gt'öjicr ift afö bas3 Waffel', 
gc~en in bemfe{uen 3U mobclt; a (( e 
anberm bagegen, bmn f~e3ififd)e~ <"\C" 
luidjt Heiner ift, fd)luimmcn unb taud)cn 
gcrabe 11m f 0 bief iijreö Q)ofnll1enl.l ein, 
afs3 il)r fVe3ififrljeö @eltlidjt beträgt. 

IDlan finbet bas3 fpC3ififd)e ('Ik" 
Il.lidjt cine~ feften ~ör~er13 fe!Jr feid)!, 
Il.lClln malt i!Jn bas3 cine IDlal auf 
geitlölJnlicf)e ~rt \l1ägt, ba(j anbm IDlaI 
aber im 5!ßaffer, unb bie fid) babei 

,~;l)btortatifd)e Wage ,ur ~lef~~;mi~~g beB fpe,ififd)ClI 0leluid)tr~, ()erauöfteUenbe @ell1idjt(jbiffet'e1l3, ba~ 
@c\t1icf)t bel' I.lerbrängten WaffermaHe, 

in mcrf)iiftlliji fe~t 3u ber crft gefllltbettett Baijf, 3u bellt abfoluten @ell1idjt. @efe~t, eilt 
25 @ralllm fcf)ltleres3 @ofbftiiCf Illicge im Waffel' nur 23,5 @ramm, fo Itlät'e bas3 @c~ 
11)id)t bes3 I.lerbrällgten 5lliafferö aff 0 glcicf) 1,5 @ramm unb ba~ fVc3ififcf)e @eluicf)t bc~ 

@o(bftiiCfe~ bemnadj = 125 ober = Ü;,666. 91ulI !Jat aber rcincö@olb cin fve3i~ 
,5 

fifdje{l @elllicf)t bon 19,3; unfer @ofbftiiCf muji alfo Bufä~e Mit leidjteren $l'örvern 
erlJaftet\ f)abelt, bnrdj bic e{l 3uglcid) in feincm WcrtlJe I.lerrhtgert luorben ift. @)obafb 
biefe Bufä~c H)nr 9'latur \lad) belannt fillb, fanll malt aus3 bellt fVe3ififdjen @elvicf,Jt 
audj mit ®icf)erf)cit auf il)rc illCenge beftil\tmcl1, unb bies3 ift bas3 \l3rill3iv, für beff~l1 
~lItbcCfu\lg ~rdjimebe~ ben @öttern eilt S)cfatombc opferte. S)ullbct't Ddjfen! -
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be~IlJegen - fagt \?effing - 3ittent je~t nOa) 10 !Biefe , menn eine neue m5a'f]r!)cit ge" 
fUllhcll Illirh. 

3cher, bcr fid) auf ein fdjluitllmenbc~ mrct fc~t ober mit einem st'orfgiirtef um 
bell \leib ill'~ WaHcr fpringt, wcnbet hri~ ~{rd)illlChc(l'fd)c Ij3rin3ilJ au, ja bic gallae 
ed)iffa~rt beruf)t lluf beufclbcll ®mubfii~cll, belln bnburd), bau man ducn störper 
lluM)ö~rt, fann mall i~1l 3luillgCIl, eine '!l.~aficnllaHc alt tJcrbränge\1, bcrcn ®cluid)t bn(l 
feinigc bei IlJcttem iibcrfteigt, l1Jobmct) er in hcn ®tmtb gcfc~t luirb, fpcaififd) lliel 
f d)lucrm srörper 3n tragen. 

~aö ~ägett in m5affcr f)ut feinc groncn ®d)luicrigfciten; lnntl faun jcbe m5ngc 
ba311 bClln~m, alt bel' man bic eiue 5IDngfd)ofc aboef)angcn uuh hen ~a(fcu auf aubm 
~(rt autlocg(irf)CIt f)at (ßig. Li 1). ~cr 3u Illägenbc ~l\örpcr Illirh mittelft ciuc(! feillCn 
ill1cta{(bml)te~ an eincm ~iifd)clt bcfeftigt, f 0 ha~ Cl' gcmbe in bic ~lJiitte bC(j mit 
~aifcr gefUHtcn ®Cfäüc(! 31t [Jäugcu tOllllllt. 

.SiO. ti~. Sig. li:~. SiO. G4-. 
~lid)oIIOIl'B ~ltiiOllletcr unb leine ~h\ltlcnblllln 31lt ~rflillllllllng beB r~ l'3ifiid)CIl Olcluirl)lcB. 

<Sille auberc i)Jlctf)obe, bM fpe3ififd)c ®cllJid)t fefter $förpcr 3u beftilllltlcn, ift bie, 
bai; lItan fic ill eiu @[ä(jd}cn mit ~Ua;fcr bringt, ball bill an bClt oberften Wanb gc; 
fiiUt uub nClllogcu worbcn i;t. ~lIrrf) ba(j ,Bllfd)üttcn cine~ nCllCII Störperli llJirb ftlnffcr 
IJcrbränBt, IlJcld)e~ lllllll luägen unb babnrd) bic @cllJid)tC!bifferc1l3 bcftillllllCll {anH. 
~inc britte mcetl)obe crmöglidjen bie 

y\räomctn". ~iefclt {{eiltclt ~~~aratcll fient baiic16c Ij3rin,;ilJ 3u @runbe luic bcr 
~~)t)\:oftutifd)Cll 5illagc, nämlidj buU bel' franlid)e srörpcr baC! eine mlal in bcr \lnft, bnCl 
an'om W?a{ im 5IDafier geluogen l1Jirb; inbcHen finb fie in anberer ~(rt cingcridjtet. 
:Da(! bcflllllltefte biefer 3nftrumcnte ift baCl f oßCIlanntc lJ(i dj 0 (f 0 n' f d) c ~ r ä 0111 eter, 
lIad) feinem ~rfinbcr, einem englifdjcn Ij3f}lJfifer, bel' ili 'ocr 311.1eiten .pälftc be~ tJori!)CIl 
3ar}r~nnbcrt(l febte, fO nenannt. ~Cl 6efte~t aU{j einem f}of)fcn Glt)finber tJon WlcffingU(cdj, 
bel' nad} beiben ~eitcn fonifdj bcrfäuft, an fcilter lInteren e1~ilJe eine fd)ll.1Cl"C ®djufc a 
tränt, lucfd)e bell ,Bl1JcCf ~ut, ben ~u roägen'ocn srörper auf3unc~men, f oballlt aber audj 
'oen ®djl1Jerpunft mögfidjft tief uad) unten 3ll tJcr{egen. Doen~itt ge!)t bel' WleffhtIJ" 
tör~er in einen fd)ltlad)en [:·ra~t uu~, bel' ebcnfa{({j eitte ®d)ale b ober eilte Ij3futte 
trägt unb an einer gel1Jiffen e1teUe mit einer ill1al'fc e berfe~en ift. miCl an biefe 
IDlarte muu bel' Illpparat aHell1al 3ttm ~intattd)e1t gebrudjt roerbett. ~a bcr stör~er 
'oeCl ~ti(oll1eter~ im 3nnern ~o~{ ift, fo taud)t 'oerfe(be in unoe(aftetem ßuftanbe nur 
tI)eHl1Jeife ein (~ig. 62); um ba~ lJCiebergeI)en biCl ~ur Warfe c alt bel1Jirten, nlllj3 

8* 



60 .wagen unb 2rriiometer. 

baljer auf bie obm ®d)a!e eine gemiffe ~rn3al}f @ell1idjte gefegt ltmben. ~tingt malt 
einen ~ör.per, 3. 58. eincn gefdjfiffcnelt ~befftein, auf bie obere @)d)afe, fo lucrbm natürHd), 
um ein G'intaud)Cll biß 3ur Warte 311 be\l.1irlen, mcniger @e\uid)te auf b ciuf3u{egen fein, 
unb biefel3 IDCinbergcwidjt giebt rafd) unb fidjer baß abfofutc @ell1id)t betl ~örperl3 an. 
~ine brittc Wägung ift aber nodj nötl}ig, um ben @e\uidjtl3berfuft bcß alt untcrfudjenben 
~ör~erß im Waffer 3u beftimmen. @)ic erfofgt ebenfo bequem, inbcllt man ben ®tcin, 
ober ·ll1aß c(l fonft ift, in bie untere @)d)afe a fegt unb burd) @cluidjte 111ieber ein 
G'inl~ie(en bel' Warte l}erbonuft. 

,pättc man 3. ~., Ullt baß ~rräometer biß 3ur Warfe in baß -'maffer 3u berfcnfen, 
baß erfte lmaf 20 @ralttllt nötljig gef)abt, im 31ucitcu 15ulfe, mit bcm gCfdjHffettCn ®teinc, 
aber b(o{l 14,8 @ramm, fo tltufi ber fe~tcre 5,2 @ru11I1lt wiegcn. Xlaß britte S)J(al 

aber, ItlO er im 5illaffcr gCluogcn \um'bc, mären auf bic @:ld)ale b 16,8 @ralllltt ölt 
{cgcn Itötf)ig ßCll1cfclI. ~(l gat bault alfo bel' ~bclftcitt nur nodj mit eineltt 
@c\uid)t 11011 :?O lucniger 1G,8 obcr 110n 3,2 @ratllm !lcll.lirft, Itub er lJat 
im @an3cu 5,2 - ß,2 obcr 2 @ralttllt an @cwid)t bCr(Ol'CIl: fObie( beträgt 
bic uon ifjm l1crbrän!Jtc 5maffcnnaffe; fcht fVC3ififd)c(\ @ell1idjt crgicbtfid) 
all(l bClIl mcrl}ältuifi 11011 5,2:2 Itub ift burdj bie Bnl)! 2,6 aU{lgebrücft. 

,:\ll\ol)olol1ldct'! .$arrl) ItrOlll rtct' ! 13h'nullge lt. r. tu. (sinc ßan3 befonbcrc 
~Bid)tigfcit [jat abcr ba{l ~{räolllctcr in fcincr ~nlllcnbllng 3m' ~cftiullnung 
bC(l fpqififdjcn @cluid)tell bon 15lii)figfeitcn cdan!lt. ~I.;O c(l fidj IlIU ~Itf~ 
!öfungcn fefter St'örpcr in fiüffigClt obcr um ®emcl1gc l1crfd)icbcner 15{jjffig~ 
feiten f)anbcrt, ift bie (Snuittchmg bc~ fpc3ififd)en @cmid)teß Itid)t ultr ba\i 
bcquclltftc, f onbct'lt oft aud) baß fid)crftc illlittcl 3m: ~l'fenntuifi il)t'C\i ®e~ 
l)attC\i Hltb m.lcrtf)c\i. 

~u d)cmifd)CIt 150brifcll rid)tcI fid) baß @efingcn bel' :Darjtcfiun!ll1ie(cr ~rä~ 
.parate llad) bellt ~ton3clttration\i!lrabc bcr ~öfullgell. :Der @e~aft all trt)ftailifir~ 
baren eal,lCll in ben ~Iaugcn mUß immcr auf eine bequeme m3cifc crmittcft 
IUcrbcn fÖllllrtl, lucH 110ll ber sroll3elltration bel' ~Itf{öfuttgen, bie fid) mäl}rcn b 
ber ~(bba\l1\lfltnß fortll1äl}rcllb änbcrt, bel' @allg ber ~cl}anb{uug abl)äll\)t. 
:Dic\i gcfdjid)t burdj ~u\imittcfuug beß f\leaififd)en @emidjtc\i. ~{(c @)a{ ,;~ 
föf Itllgen, eäuren, \l(\l1l1toniaff{üffigfcit, ~9fortaff(öfuu9, m3affergla{l Ullb 
bergfeid)en laffen fidj uad) i~rem fVc3ififdjell @ell1id)te auf i~ren ~k9aft all 
luirlfid] mcrt9tlo(ien ~toffet1 uub altf ben m3affequfa~ prüfen i UIt,liif)Hgc 

@5~~it::~c. f{üffige ~robufte bell ~attbe{o merben bal)cr Uttter ~ttgabc bell fpcaififd)en 
@elt1id)te\i gefauft unb tlcrmenbet. Xlie außgebreitetfte \l{ttlt1cnbung finbct 

baljer baß ~räometer ober bie @)ett{mage in bcr 'Brennerei unb fUr bic m.lcrt~~ 
beftimll1ung ano~of~aHigcr I,ßräparate, mranntmcitt unb @)ph:ihtß (~n 0 l) 010111 C tel', 
(0piritutHuage u. f. w.). 

Ullt bal3 fvcaififdje @ewidjt lJon E(üjjigfciten 3u beftimmett, faltn man ol}ne 
m3eitereß 1mb mit bel' gröfitm @cnauigfeit audj baß 91id)olf on'fdje ~l'äom~ter all~ 
mmben. Wenn 3um G'il1taudjett biß an bie ~D1arfc itt 5illaffcr 3. ~. 20 @ralltllt auf~ 
gefegt werben mufiten, in lJerbünl1ter @)d)mefelfäure aber 25 @ralltllt, fo mirb bOtt 
biefer (e~tern affo ein gleidj grofieo 5Eofumen 11/ 4 maf fo biet wiegen, ober, menn wir 
baß fpe3ififd)e @ewidjt beß 5illaffero aud) für 15füfjigfeitcll a{ß ~in~eit anttel}men, fo mirb 
bie ®djlt1cfeffäure eitt f~c3ififdje\i @e\uid)t = 1,25 ()aben. @an3 reine engfifdje (0djwefef~ 
fäure wiegtl,84i burdj mcrfudjc für jebe ,8luifd)cnftnfe 3ttJifd)cn 1 ttub 1,84 ift ber 
IJ3ro3elttge~a(t an 5illaffer unb ®djmcfclfäure feftgeftclft morbeu, fo baß matt fväter 
nur in eitter battadj angefertigtett ~abef{e nadj3ufcljen braud)t, um bett @el}aIt jeber 
berbül1ntett @:läure 3u erfal}rcn. %ür ben .prattifdjett mcbarf aber l}at baoWidjoffott'fd)e 
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~räometer fid) einige ~bänberungen gC"faUen faffen mUffen, Me e{l ben jcbc~mangcn 
ß\l.leden bequemer geftaHet ~abcn. ~a~ SnftnultCllt, bic €lenfluage (ß'ig. 65), befte~t 
1I0d) au~ eincm (an gen ~o~fen ~l)finber, bcrfef6e ift aber o~ne 511iagfef)alell, gCluö~nficl) 
\)Ott @(a~, bamit matt 'oie innen angebrad)tc ®fa(a bmd)fefcn fann, oben unb unten 
3ugefdjmofaen unb im untem ~~eifc mit einigen ~rOl'fell Ducdfifb~r ober eincr mn3a~f 
~d]rotrörner llerfcfJett, lucfd)e ba{l aufrcd)te ®d)ltJimmen bewirtcn foUen. 

Se feid)ter eine ß'füffigfeit ift, um f 0 tiefer luirb ein bcrartigc{l Snftrument, 
heffcn @cwid)t iUllner gfeid) bfcibt, in bicfcfbe cintaud)cn. @ille €lfala gicbt 'oie bqiig. 
Ud)cn fl'e3ififd)cn @ell.lid)tc an unb ~abc({en ~effen banlt lucitcr. ~er ~cquclllfid)feit 
wcgcn f)at man fiir bie llerfd)icbencn mt'ten bel.' ß'fiiffigteitell bef onbere Snftrumentc 
~el'gerid)tet, beren ®fafen bann iid) nltr itmcrgaHl gCluiffcr @t'Cl13Clt 31t bewcgcn 
braud)cn, lInb Il.leld)c ben ~ortf)ci( bieten, bau mau auf ben fc1ben allftatt be(\ 
fI)C3ififd)cn @ell.lid)tcl3 glcld) ben '13ro3cntgclja1t llcröcid)\lCt Tinbet (Il3ro3cnt. mräolltctcr). 
~'n 'oic) cr5llicifc gat man bCl11l1ad) ~((for)ofomctcr, I, 

eacd)arolllcter 3ur ~lIßmittefung bcß BlIcfcrgef)af. 
tc~, Wlifcljmcffcr (53aftometer), micrluagclt unb bn·. 
gleid)cn f)ergcftefft. ~ciber ~at fid) in 'ocr ~il\t'id). 
tUlIn 'ocr ~abc((cn bie liebc @itelfcit 'oe\' ,,~rfillo 
'ocr" unb "merbcffel'Cr" luicbcr eilllllaf 31lllt Un< 
fegcn bc~ gan3cn ~lIbmul11~ red)t breit gcmad)t. 
~~ gicbt 3. 58. einc gall3e mn3af)( UOII @lenflt1agcu, 
bic fid) burd) nief)t{l ltJeiter uon cillallbcl' ulltcr< 
fd)eiben al(l buref) bie ~lbernljeit, bau meillctlucgcn 
bic eine maume'fef)c (fUr l!1iiffigtciten feicljtcr afß 
Q.Baifcr) baß fvqififdje @cwid)t be(l 511inffcr13 eilt. 
mal mit 10, ba{l altbere iD'lnl (fitr fd)wcrc l!liiHig< 
feiten) mit 1 bC3cid)net, obcr baj3 'oie cln~ehten 
~(ltgabcu wie bei bm @ll'irittw\ungcn untcr fid) 
of)ltc ~illll unb 5:!3crftallb um ljalbe unh gan3c 
~ro3cntc ablueief)ctt, je nad)bem fic mit €ltovani., (J 

9lid)ter s, ~articr., ~cCf. ober 58aumc< 3'nftntmctt. 
ten gcmadjt worben fillb. 

':tl aß @ a ~ ~ \? lt ff a c' fcljc 58 0 (u 1It C tc r ift $iO. (;(;. 
bcrart eingerid)tct, bau feine @lfa(a birett attgicbt, 11. 9cnlluagc mit 1:~erl11ol11ctcr. b. @;tanbglaß. 

mtt ltJic bie1 5:!3ohnnentf)cifc cIS in 'oie l!fiiffigfcit cintaucljt. ~a fief) bie fl'caififd)cu 
@cltJidjte umgefef)rt \)er~afteu wie 'oie ucrbrüngtett l!fUffigfcit~maff cu, f 0 fiub fie feid)t 
31t beredjnett unb c~ berMcnt bie{l 3'nftrumcnt bager ha{l rationeHfte gcnanut 3u wcrben. 

':tlie üuj3ete mUßftattullg bel' mUoljofometet luh:b gewö~nnef) burd) ein ~of)c(\ 
~tattbg{a{l llcr\)oUftünbigt, in wefd)c~ bel' 3u prüfenbe ,@ll'iritu(l get~att \uitb. ~affcfbc 
barf ttidjt 3tt eng fein, bamit nid)t bal3 ~räometer hurclj hal3 ,pinauf3ieljen bcr 3fiiffig. 
feit an ben 511ianhungcu in feinen mttgaben beeittfluj;t ltJirb. muj;erhem aud) folltlltt bei 
bcrartigctt iD'leffungett llief aUf 'oie ~emlJeratur an unh bamit biefe fief) nid)t wäf)reub 
bel' Uuterfud)ltttg 3lt rafclj änbm, finb @efüj;e bon etwa(l gröj;erem Sn~aft immcr 
bot3u3ieljcn. Se Il.lärmer nämfidj, um f 0 feid)tcr ift bie l!füffigfeit unb bei @ll'iriüt(l 
tann eine geringe 5Diffcrenö fcljon 31t beträd)tfid)en ~bwcid)uttgcn im fpe3ififd)cn @e\uid)t 
fügren. @(l wirb hie~ berüdfid)tigt, ilthcm matt an hcr @lenfwage gfeief) ein ~~ermometer 
mit anbringt, beffett ~ttgabcn matt mit .püffe beöiigfid)er ~abe(fClt itt 9led)nung bringt. 

58ei geljötiger ~enu~uttg fittb 'oie mrüometer gana au(lgcacid)net nii~ndje ml'lJarate. 
5ffio eß fid) inbeff ett um iD'lif d)uttgett uon meljr alß 3\tlci @ltoffen gattbeit, Werben fie 
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af~ @iitemcffer ga113 1I113uuerfäffig, bcltlt fic umnögen ia eben uid)h3 af~ bie burd). 
fd)11ittfid)c ~id)tigtcit ber fämmtHd)en ~toffe all3ugeoen, nicf)t aoer, IPie uiel jeber 
ein3efne ba3u beigetrageIl ~at, ll1tb bie ~~crt~e, bie fie acigelt, luerben gan3 unbraud). 
bar, Itlenn ein 5BcftanbtfJei( fd) IV et'Cr , bel.' anbm Itlieber feicf)ter af0 :maffer ift. SBier 
3. SB. ueftc~t bel' s.;au~tfad)e uad) au~ Q.\3aficr, balln au~ 2Ufof)of, Itlefd)er ba~ f~c. 
3ififd)c @eluid)t ber Wifd)ung ucrminbcrt, unb cnblid) IlIII3 Bnder, ®af3Clt lIllb ~~traft. 
ftoffen, Ivefcf)e fämmtfid) auf eine ~ergröfjmlltg bcl3 fpc3ififcf)elt @eltJid)tel3 l)inarbeiten. 
~~ fönnen affo 31vci SBiere genau baifcfbc f~C3ififd)e @clvid)t f)allCll unb bod) in i~rem 
@ef)aft ~intllteht.Jcit uerfd)iebcn fein, IVCnlt mit bcr BUlla~lIlc bclS \lHtof)ofgc~afte~ aud) 
bie Wcnge bcr fcften mcftanbtf)eHe clltf~rcd)cnb geftiegcn ift. >.Bei \]1i{d) tritt berfelbc 
i5a({ ein, f)ier flnb c~ ciue~t~cHIS bie i5cttbeftallbt~eHe, anberntf)ciflS lJJeifd)3ucrer unb 
ell(3e, 1tJc1el)c cinanber in HJm :mirfuuH auf ba0 \llräollletcr llcntra1ifirm. mier\uagen 
unb Wifel)lt.Jagen finb bal)er, Itlenn fie fiel) fcbigHd) auf ~hl(llttittcfllng be~ f~c3ififd)elt 
®Cltlid)t~ grünbcn, ein Unfillll. 

3n 5Bc3u9 anf bic ~rfinbun!1 bcr \l{räolllclct· ~mfd)t lIntcr ben ~iftöritem einc 
.sanc, auf bic Ivir 111clligftcntl l)inlUcifl'l1 llIii;;en, ltll'lIIl Itlir bamit aud) feinC~ltJeg0 
irgcllb einc >.Biirgfd)aft iibcrnd)llIcn Itlo{fm. ~(\ gcbclltt nällllicf) bel' .lBifd)of ®~ncfiu~ 
uon \S1)t'Clte in eincm mriefe an fcinc \Icf)min, bie ucriif)lt1tc 5)IJPalill in ~((c~al1brien, 
cinc(j ~\nftnllltcntc~, Ivcld)etl cr fid) in 2Hc~al1bricn ItJil( aufcrtigClt obet· hltlfen faifen. 
~ic mcfel)rcibllng, bic Cl' ber ~)I)~atia \)011 bCl11 ~lIftt'll\ltcnte gicbt, bamit fic i~m feilt 
fllffd)c(j beforge, ebcnfoltlof bcr Bluelf (01)ncfiuti ll1iH cl3 Itlie ein ~t)broffo~illm oe. 
brllUd)cu, lucH ct· frant ift) faffcn a[(Cl'bing~ bcn @cbantcn auftoll1l1len, c13 fönnc 
bllmit ein ~häomctcr gcmeint fein. ~ic .\)I)~atia faun ab Cl' Mc ~rfinbct'itt nid)t fein, 
luie cin3cfltc @t'fflim gcfd)foffm f)abcn, beltll if)r It1iirbe bcr 5Bifd)of nid)t c1nc fo 
gcnaue SBefcf)rcibung ölt gcbClt uötf)ig gef)aot f)aoclt. ~afj alld) uor 400 n. <S~t'. bic 
®enfmagc in ~He~al1brim nod) ltlcnig bcfllllnt nlar, ltliit'bc barauti ~ct·tlorge~cll, baf; 
eiuc fo uutcrrid)tcte 6rau luic bie 5)1)~atia (iie luurbe 415 ctmorbet) nid)t~ ballon 
geltJllut 311 f)abcn fd)c1nt. 

~ie luidHd)c ~cfd)reibltng eimr elenfll1agc finbct fid) in eitlem lateinifd)en ®cbid)t 
bc~ 6. Sal)d)unbcrtl3, af0 beifen Ur~cber lllan bcn @tlllllmatifer \l3t'i~cillmll3 auftcl)t. 
3lt ~ClItfcf)fanb bcbicnte mllll fiel) fd)ou in fe~r frii~cn Beiten fold)cr SlIftrulllClttc 3l1t' 
~t'ilfung bel' ~af3foofcn, unb in eincm Hi03 erfd)iencncn >.Bud)e ,,~llfogm~f)ill" \)on 
So~. 1:~ölben fte~t SBefd)reioung unb @ebraud) au~fii~rlid) angegeben. 

~~re je~igc i5orm, au~ @(al3 unb mit ®fafll, biirften bie ®entlt1agen abet' crft 
ungefii~r feit 1675 ~aoen, ItJO fic bet' Manntc \l3~t)iitcr >.Bol)lc lll~ @olblvllgm uor. 
fd){ug. Sn bct'felben Beit Itlo{ aud) lumben fie UOll lHobert 5BolJfc unb lSomefill0 
Wat)er 311erft 3ur ~eftim\11ung be13 f~e3ififdJC\1 @eltlid)tl3 angeluanbt. 9Cid)ofion be. 
fd)rieb fein 2lräometer mit @eluid)ten 1787. ~M Sa~r barllllf fonftntirte ein gelviifer 
:Rid)atof on duc mierltlage. maHet, ein 6tll1130fc, erfanb eine 2iqueur. unb ~rannt. 
Itlcinltlagc unb uon biefer Beit alt l)äufcn fid) bie meränberungcn, über beren 5IDcrt~ 
Itlir 11110 fcf)on aul3gei~rod)en f)aben. 
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lIDte ba~ @enitll 
OI)1\C .~aft. 
'llber ollnc »tan. 
:!>tcl)e (id) ~eber 
UII.\ bie eigne ~a~. 

lJettbd unb QLelttrifuglllmllfdJille. 
<Ma{i(eo (;)\a(Hri. &ntbedullg ber !j3enbc(gcfr~c. g:a[[gefdJc. ßlleidJlI1iifiig tlcqögerte ltllb befdJlen< 
lligtc lBe\\lcgllllg. ~ll1tuenbllng bc~ Ij3cnbcl~. ~13enbdl1[)r. @5cfnllbcnvenbcf. 1)O\'j 3nfa111111ellgefe~te 
~Cl\bcl. )lJlä(3c1'~ )!.llet~·ono111. ~eberfion~VCI1bcl. ö'Ol\C(ll1lt'~ lBerflldJ. lBerfdJicben[)eit be~ @;ic< 
funbell\lenbel3 nuf ber &rbc. ~(o~lattnng. ~ic ~el1trifnga[frafl . \.plateau'ß >8erfl1dJ übcr bie @;in, 

Illrubitbl1ug. 1)er (lcntrifugn! < \Regulator. 1)ic c.l:entl'ifugal , ~roCfenmafdJine. 

Q{m 18. ßcfn:uar 1864 murbe einß bel' bebel1tfamften 3ubifäen gefeiert, ItJeld)e 
3U begef)en bie Wlcl\id)f)eit überf)au~t Q3eran(affung gaben tann. ~n biefem ~age ma~ 
ten e~ breigunbert Sagre, bau @aHfeo @a(ifei geboren ItJurbe. 

':Uid)t 'oie eh13c(nClt ~l1tbedungen allein, Itle(d)e fid) biefem @enie auftgaten, titö< 
gen fie lIOe!) fo gro)1, fo meitfeud)tenb unb bagneröffnenb gelvefen fein, lIid)t biefe finb 
eß, \tle(e!)e auf feinen @eburttStag aftS auf einen f)eHigen ~ag bel' m3eft 3urücrbHcren 
(affen - e~ ijt bal3 ,8emiuen be~ 9CebeftJorf)ang~ überf)au~t, bel' um @eifter unb 
srölJfe {ag nnb bel' fe(bft bie ~egabtcften an aUen ~nfe!)aunl1gcn feftf)aften Heu, b(ot8 
lUeH if)r Urf~rung einige 311grtaufenbe 3urüdfag 1mb bieHcid)t an ben unantaftbaren 
91amen einet8 ~riftote{eß al1tl1ii~fte. @alifei ftüqte bat8 aUe @ebäube aber nie!)t, of)ne 
bett ~augrul1b 3lt ebnen unb 3lt feftigel1, unb lllillge unb lnie!)tfe!)eit ben llCuen ~tbeitert1 
in bie S)anb 3lt geben. 
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3n ber ~~at ift er ber Gtrfte, - bel' Wcnbepuntt. 5llienn luir aber eine ein", 
3c!ne unb bie fel)önfte $füte ®amei'fel)en @eiftcß auforcel)en fe~en luoUen, fo tJerfc~cu 
luir unß in baß S)afbbunfd bCI) ~ontcß 3u ~ifa. 

~ß ift ein ~oo~eß st'ird)enfeft. mon bent Q:~ore cdfingcn ntefobifd)e 5lliogen burd} 
ben füf}fen Waull1; S)unbertc tJon Sl'er3en flimmern burel) bie 5lliei~rauel)ltJonen, luefd}c 
ftulll1nbclucgtc iminiftt'lll1ten um ben .paul'taftar tlcrbreitcn; eine lmenfd)emnaffc füUt 
baß ®el)iff, fontll1enb nnb gcf}cnb 1mb fl1iebcngenb in aftgettJof}nter, untJerftanbener 
Weife. ~urd) f)of}e ß'enfter fuel)t ba~ feare S)immcfßfid)t IJiltcill3ubringcn, boel) fanu 
fein ®tralJf fiel) frci auel) nur auf einer @5tirne nieberfcufen; in biefen ffiaum barr 
bie ®01tt1C nur fd)cinell, um rei3enb bunt 3ufammcn9cfc~te (S5fal3fd)crben 31t er"f}cHen. 

3n einem @ciftc aber gd)t eine anbere S)eUe auf. ~in junger @5tnbcnt, bel' neun3el}n", 
iii~rigc ®afifei, fe~nt an einer @5iiufe. - @5ciu mater, einem ebefu (~cfel)feel)te 3u ~ifa 
clltfproffctt, f)atte ben ®of)u für bcn Sl'allfntaunßftanb bcftilllmt, 1mb, fdbft bcn 5lliiffcn" 
fd)aften geneigt, i~1t1 einc aUl3gc3cid}llete Gt1"3ie~nng gebcn faifcn. ~{({cin bel' früf) er" 
luad)tc @eift beß st'naben crfannte bafb, bau feine ~lufgabe cim anbcrc fei, afl3 um 
®eibc ober (SlcltJür3c 3u ~anbefn. Gtr bqog bic Unitlcrfität feineß @eburtßortc(l unh 
luiblllcte fid) f)ier bcr [l(ebi3in 'unb bel' ~[)ifofoWe bcß mriftotcfc(\. ~locr ItJO bie &n" 
bcm gläubig nad}betetcn, trat H}lIt bie merfud)ung entgegelt, 3u l'rilfcn. UcberaH ift 
für H)n S)rbnung unb @efc~lltiiuigfcit; fein anber @efe~, fagt er fiel), af(l baß, luaß bic 
9/atnr fdbft offcnbart, fann baß 5illefen bcr ~ingc 3nfaullttCn{)aften, ~CIt ~eutllngen 
bel' IDlenfd)en giebt er feincn 5illertr} , luO fic nid)t bel' Harc mll~bt'lld bcr 9latur gc" 
blicben finb. Unb baß finb fic feHcn. @afilci ~at fid) bafb geltJöf}ncn ntilffen unh 
feid)t ge\l.1öl}nt, bic $af)n bel' ~nbcm 3u llcrfaffcn. Gtr lJat feine eigencn ®ebanfcn, 
unb mit fold)cn ftcf)t er aud} illl ~omc, mittcu im ftrubefnbcn lmellfd)cngeltJiI~( aUcin. 

~n i~m 3icf)t baß fitmbcraufd}cnbe (t,lc~utc ltlirflll1g(ifo~ tJot'iiber; feinc mugen 
immcr nad) berfefbcn lRid)tung, llerfo{gt cr bie faugfamen melucglll1gcn cinc~ tJon bem 
f)ol)cn (\}cttJöfbe nicbet'~iingcnbCll Sfrollfeuel)ter(l, in bcffen @5d)tuingungen Cl' einc gefet}" 
mäuigc )Rege{ a(}nt. 3mlltcr in glcid)Cl\ ,8citabitiinben mad)t bet' )./eud)ter feinen ~o" 
gen gfeiel) lUeit nad) bcibCll ®eiten; lUCltll bel' ®d)luung feine Sl'raft tlcrforcn l)at, fel)rt 
er um, erft fangfam, baun mit fteigenber ®cfd)ltJinbigfeit bi~ 3ut' lmittc, bann luicber 
mcl)r unb lltcf}r fid) llcqögcrnb, bi(\ er ellbrid) aue(! auf bel' °anbcrn @5eite ltliebel.' 
umfef)rt unb bie gfeiel)e $a~n in gfeidjer -Weife 3urülfge~t. Unb ~illtcr i~1t1 fd)ltlinot 
ein anbercr tleud)ter, filt' fid) coen fo regefmäUig, aber rafd)er, unb boel) ~aben beihe 
gfeid)c ß'orm unb gfeid)e ®röue unb befinbcn fid) fonft unter gfeiel)cn mcrI)äHniffcn, 
Ilur ift ber erftcre an einem ~ölJeren ~unfte beß @eluöfoeß befeftigt, aIß bie t'afd)er 
fd)willgenbe mml'eL 

®oUte auf bie fonft mlltlJcmatifel) ftreugen $clucgungen bie \längc be~ @5eifcß 
Gtin~uu I)aben? mn biefe $eobad)hmgm unb bal3 ~uftauel)en bicrcr ß'ragen fnill'ft fid}, 
ltJie bie eage luif!, Me erite @a1Hei'fel)e Gtntbcdung, bic ber ~ e n berg c f e~e, \ue(d}e 
in i~rcr (ebigtid) auf bireftc $eobad)tung gcftii~tcll ~ntftef)ung unb in i~rem burd}" 
fid)tig geometrifel)en ~~arafter bie elJoel)emadjenbe lRie(!tung bcr ®afi(ei'fdJen ß'orfd)un" 
gen überlJaulJt begrilnbete. 

~a5 lt1mbd. Gtin lj3enbef tft jebe fel)luere [l(affe, bie an eiltCm ~unfte berart 
feid)tbeweglid) aufge~angen ift, bau fie unter bellt ~influfi einer an3ielJenben Sl'raft 
um benfefben fel)ltJiugen fann. )Sei ben gcltJö~n{je(!eu ~enbefn ift biefe straft bie 
®d)werfraft, eß barf aber, ltJie ttJir fd)otl bei bel' Wage falJen, ttJenn $eltJegung ftatt" 
finben foH, ber muff}ängungß~untt nid)t mit bem ®d)mcrl'unft 3ufammenfaUen. 

~eufen ttJir unß Me fd)ltJere iJ),aife nur afß eilten fd)ttJercn ~unft unb Me muf" 
~iingung af~ einc geltJid)t~(ofe mnle, fo ~aben wir ein matlJematifel)eß lj3enbel 
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nor ltn~. ~n ber 2natur fommt ein f ofcf)e~ nid)t bor, inbeffen erfeidjtert bie mor~ 
fteUung babon bie ~nttuidefung ber @efc~c. ®efbft ba~ einfadjfte ~enbel, tu efdj eX! 
wir ltnX! fonftruiren fönnen, htbem tuir eine ffeine metaffene Sfugef an einem Sfofon~ 
faben auf~ängen, ift ~inflüifell ber lReibung, be~ Bufttuiberftanbe~ u. f. tu. untertuor~ 
fen, tue(d}c, wenn audj nod) fo gering, bocf). in einem merfHd)en®rabe auf bie $e~ 
wegung ~influ§ ~aben. 

~ft in ~ig. 68 a ber ~uf~ängung~l'unft, e ber fd)tuere \l3unft, fo ift ae bie 
lRu~e{age. .$Bewegt man bie Sfugef nadj c unb fä§t fie bann foX!, f 0 wirb fie in 150fge 
i~rer @;idjtuere fidj bem IDlittel"unftc ber ~rbe 3u nä~em, 3u faUen fudjen. 15ür if)re 
.$Belnegung gerten biefetben @efe~e, bie wir beim ~aU freier Sförper beobadjten fÖl1llett. 

~ a {f 0 ewe gun g. m:lä~renb im freien ~ertraume ein Sförl'er, ber fidj einmaf 
mit einer geltliffen @efdjtuinbigfeit bewegt, in ~\tligfeit fidj in berfefben grabfinigen 
lRidjtung unb mit immer gfcidjbfcibcnber ®efdJwinbigfeit fortoe\1.1egen würbe - beIm eX! 
ift feiu m:libcrftanb ba, ber feine Shaft auf3e~rt, unb feine anbere Straft, beren ~il1< 
wirtung bie einmal eingefdjfagcnc \Jtidjtung \)eränbem fotite - fhlb aUe .\Betuegungen 
in ber 2näge anberer Sförper burdj bie bon biefen auX!ge~enbc mn3ie~ung beeinfluUt. 
~in fdjicf in bie ,f.)ö~e ge\1.1orfener ~tcin bermag nid)t in feiner urfl'rüngfidjen grab~ 
Hnigen lRidjtuug fort3ufliegen, bie ~djltlm 3ic~t i~n 3ur 
~rbe C)erav, unb ba biefe ununterorodJen \tlirft, fo fe~t 
fidj au(! biefen beiben .$Bctuegungen eine frummc, unb 3\1.1ar 
eine paraoefförmige ~(ugva~n 3ufallunen. ~ie ®efdj\1.1in, 
bigtett änbert fidj, benn bie Sfraft, Itlefdje ben ®tein \lOtt 
ber ~tbe entfernen will, \1.1irb burd) bie @5djluere aufge~ 
3t~rt,. bie .\Bewegung nad) oben bct'langfamt aUmäHg, biX! 
fie gfeid) lYluU Itlirb (gfeid)mäUig \leraögerte >Bewegung); 

(L 

1 

non bem ~ugenb(icf an tritt ba~ ~erabfaUen ein. ..... .-
Bäut man ben ®tein frei \)on einem er~ö~ten '-lSuntte "., ~ 

~erunterfa((en, f 0 bau er nur bet ~ht3ie~ung ber ~rbe r 

folgt, fo ift feine meltlegung aud) feine gfeidjli1eilienbe. ~r Sig. GS. Q:infnd)cB \j)cnbcl, 

burdjfäUt, wie bie ~rfa~rung {e~rt, in ber erften ~etunbe eincn maum tlon 15 15UU, 
in ber 31veiteu 3 X 15 = 45 lJu~, in ber britten 5 X 15 = 75 ~ul1, iu ber bierten 
7 X 15 =-= 105 ß'u§ u. f. f., fo bau er nadj 2lliiauf bon 4 ~efunbell eine ~ö~e bon 
105 + 75 + 45 + 15 = 240 15UU burdjfaHen ~at, unb 3u ~l1be ber tlietten ~eful1be 
mit einer @efdjltlinbigfeit bOU 120 lJu§ unten anfommt, \1.1ä~renb er au ~l1be bcr 
brUten @)efunbe eine CMefc(Jtuinbigfeit bOU 90,· au ~nbe bel' 3\1.1eiten uon 60, 3u ~nbc 
ber erften ~efunbe bOtt 30 15UU erfangt ~atte (gleidjförmig oefd)leunigte .\Be\1.1egung). 
:tlic\e ,Ba4(en - weld)e in i~tet' angefüC)rten @rö§e natütHdj nur für bie ~tbe geHen; 
aut ber ~onne würben fie, ba bort bie @5djwete eine bebeutenb gröuete ift, aud) 
uiel gröuer, nUf !:lem IDlonb bagcgen \lief Heiner fein - faffen fiel} burdj fofgeuoe 
@efe~e, bie für aUe 5IDe1träume @ü1tigfeit ~alien, aUgemein auX!brücfen: 

~ a H 9 e f e ~ e: 1. :nie etfangten @efdjwinbigfeiten bet~aften fidj Itlie bie ,BeHen 
(1 . 30; 2. 30; 3 . 30; 4. 30 u. f· f.). 

2. :nie 3urücfge{egten 15aUräume ieber fo{genben ~efunbe. Itladjfen tuie Me un­
geraben Ba~{en (1 . 15; 3 . 15; 5 . 15; 7 • 15 u. f· f·)· 

3. :nie im @an3en burdjfaUenen Wäume ber~a{tm fidj tuie bie Duabrate ber 
Beiten (1 .15; 4. 15; 9.15; 16.15). 

@afifei enthectte biefe @efe~e gfeid)förmig liefd.Jieunigter .$Beltleguug, inbem er 
fd)tuere Sför"er bon bem @(octent~urm in ~ifa {)eralifa((en Heu, unb er erläuterte 
fit öuetft 1638 in feinem 1:raftat üoer m1ed)auit. ~t gab bamnl~ 3u9{eid) audj Me 

)!)aG lBuclj bet fitfinbungen. \lUnfte ~ufl. 11. 18b. 9 
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fd)iefe ~bene aflS ein bcqueme(! Weitte{ an, um fie burd) ben 5Serfud) nnd)3u\tJeifen, 
benn e(! 3ei9t eine auf eiuer geneigtcn {5'fäd)e f]erabroHenbe ~ugef nid)t bie ®efd)lUin" 
bigteit eiuer frei faUenben, lUäf)t'enb bod) immer ba(! Q3erf]äftnij3 bel' ~nbgefd)lUinbig" 
feiten, bel' ,Seiten unb bel' burd)faufenen m3ege baffefbe bfeibt. :nie tlief fpiiter tlon 
bem ~ngfänber m tllJ 0 0 b erfunbene {5' a f( m a f d) i n e fäj3t freifid) ouf nod) bequemere 
m3eife bie >Beobad)tung biefer ®efefee 3u. 

:nie {5'aHgeiefee treten nun, Illie gefagt, aud) in ben >Beluegung13erfd)einungcn be13 
'.j3enbeHl 3u ~age. ~13 ift nämHd) bie >BelUegung beffefbcn nid)t13 mnberel3, ail3 ein 
~erabfa((en tlon einem f]ölJern '.j3unftc nad) einem niebriger gefegenen, unb ein m3ieber~ 
auffteigen in {5'ofge bel' ~rägf]eit ober bel' febenbigen ~raft, wHd)e bie fd)were WCaffe 
be(! '.j3enbefl3 Illäf]renb bel3 {5'a((en13 aufgenommen f)at. 

5illirb in bel' erften ~iiffte bcr >BelUegung Illälirenb bel3 
{5'a((en(l Ne ®efd)lUinbigfcit ftetig befd)feunigt, io tler3ögert 
fie fid) eben io gfeid)mäj3ig in bel' 3llJeiten. Sn bel' imitte, 
ba wo bel' id)were '.j3unft feinen tiefften ®tanb f]at, f]at er 
aud) bie gröj3te ®efd)winbigfeit, unb 3IUar ift biefefbe ge~ 
nau fo groj3, af13 fie aud) fein würbe, llJemt er nicl)t tlon 
c uod) e ({5'ig. 68) im >Bogen, fonbern tlon bel' S)öf)e d 
nad) e frei gefaHen IlJäre. 

muf bie ®ef)lUinguug133eit, ba13 f]eij3t bie :nauer, llJefd)e 
3lllifd)en bem ~in~ unb ~er9ange tlergef]t, f]at bie ®ub~ 
ftan3, oul3 llJefd)er baß '.j3enbef beftef]t, feinen ~infftt13; ebenf 0 

ift el3 - für nid)t 3U gro13e mU€lIueid)uttgen - gfeid)giiftig, 
luic groj3 bel' ~ht13id)fag ift. ~(l fommt febigfid) bi~ ~nt~ 
fel'llung be13 ®d)llJerpunfte13 e tlom ®cf)lllingung13l'unfte, bie 
'.j3 en ben ä n 9 e, in >Betrad)t. Se für3er bie '.j3enbe((änge 
ift, um io rafd)er fd)llJingt ba(l '.j3enbef, unb 3llJar tlerf]aften 
fid) bie ®ef)lUingung(ltiauern 31lleier tlerfcf)ieben [anget' \ßen~ 
beI umgetef]rt llJie bie >::luabrate if)rer \längen. ~in ~en~ 
bef tlon 1 {5'u13 2änge maef)t tlier @)ef)llJingungen, llJäf]renb 
ein anbre13 tlon 2 {5'uF 2änge nur eine ein3ige aU13füf]d. 

~nlUfIlblmgfll bcs 'filMs. :niefe ®feid)mä13igteit 
bel' @)d)lUingung(lbauer mUFte fef]r bafb af13 ein geeignetel3 
WCittel öu genauen ,Settmeffungen erid)einett, unb eß iit in 
bel' ~f]at bereUI3 tlon ®afifei batl '.j3enbef 3u bieiem ,SllJede 
tlorgefef)fagen llJorben. Sn einem >Briefe tlom 5. SuH 1639 
an S3oren30 lneafi13, mbmiraf unb ®outlerneur bel' ~oUän~ 
bifef)~oftinbifd)ett Sfompagnie, mit bem er in Unterf]anbfung 
lUegett Ueberiiebefung nad) ~o((anb ftanb, fd)reibt er: 

",Sur ,Seitmeffung bebiene id) mief) einetl ~enber13, tlon 
WCeffing ober Stul'fer, wefcf)em id) bie {5'orm einetl ®eftortl 

Sig. 69. lllenbelul)r. tlon 12 bi€! 15 ®raben gebe, beffen 9?abiul3 4 ®pannen 
fang ift. :nen ®eftor tlerbide id) im mittfern \Rabiutl unb 

tlerbünne ilJn fe~r fd)arf aUf beiben ®eiten, bamit i~m, io IlJeit miigfid), bie 2uft 
nid)t llJiberftef]e. mn feinem WCittef~unfte f]at er eine Deffnung, t>urcf) llJefd)e ein 
~ifen ge~t, llJie iette(l, um llJefef)etl fief) eine m3age beltlegt. :niefe€! ~ifell enbigt fief) 
unten in eine f ef)arfe ~de unb ruf]t aUf ~Illei er3enen ®tüfeen./I 

"Wenll nun ", f agt et Illeiter, "ber ®eHor weH tlom bfeired)ten ®tanbe entfernt 
unb feinem eigenen {5'aU überfaffen IlJitb, fo fegt Cl' eine WCenge ®djluingungen 3uriid, 
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c~e er ftU! fteqt. ~amit er aber biefe ®ef)ltJingungen fortfe~e unb immer ltJeit au(l~ 
~ofe, fo muu :Derjenige, ber i~m beifte~et, H)m bon Beit 3u Beit ,einen ftarfen ®toU 
geben." 

~ie ®~ltJingultgen 3u 3ä~fen, ba3u fd)fug @a(i(ei ein f(eine~ @5tirnrab bor, 
ltJefdje~ beiaufügen ltJäre unb fief) bei jeber @5ef)ltJingultg um eilten Ba~n fortbeltJegte. 
Db ber frü~ere Beitmeffer be~ @afifei, beffen er in einem .lBriefe an feinen ~reultb 
IDlican3io ~rltJä~uuug t~ut (5. lnobember 1637), aud) in biefer lIDeife eingerief)tet ltJar, 
lUiffen ltJir ltief)t. ~13 fo(( aber berfe1be, ltJie @afifei fef)reibt, uief)t uur @5tuuben, fon~ 
bern aud) iminuten· uub @5efuuben auge3eigt ~aben. ~ro~bem aber faun man naef) 
ber {Vätern .lBefef)reibuug uief)t anberl3 afl3 bal3 Suftrumeut boef) uoef) für eiu fe~r 
lllallgef~afte~ uub uutloUfommeuel3 f)aHeu. IDlau ltJürbe aber fe~r uureef)t t~uu, lueuu 
man bie ~rinnerung barnn o~ne lIDeitml3 in bie \)tumveffammer ltJerfen ltJo((te, ltJie 
e~ bOll ~et1en gefef)ie~t, ltJefef)e bie ~rfinbuug ber l,ßenbefu~r ein3i9 unb, aflein bem 
IDlat~ematifer S) u t) 9 ~ en ~ 3ufef)reiben möef)ten. ~ie l1JefentHd)fte merbo{ifommnung, 
f)au\.1tfiidjHdj bie 2{nfer~emmung unb bie Bufüguug fd)ltJerer @eltJid)te, buref) ltJefd)e 
be.r @allg er~aften ltJirb, ftammt a((erbing~ bon biefem (1657), bie erfte Sbee aber, 
mit ltJefdjer er bon feinem mater befannt gemadjt ltJorben ltJar, ge~ört @aHfei. 

Sn ltJefef)er mrt S)ut)g~enl3 ba~ I,ßcnbef anltJanbte, um bal3 lIDerf ber U~ren in @ang 
au fe~en, aeigt bie mbbHbung (~ig. 69). :Dal3 l,ßenbel L fd)ltJingt in feiner muf~äuguug a 
~in unb ~er, bei jeber @5ef)ltJiugung bie ~fammer AB mitne~menb, ltJefef)e fief) an i~rem 
oberften ~llbe um bie ~ori30nta(e mef)fe 0 bregt. mtt berfefben mef)fe befittbet fid) 
eine llad) a\tJei ®eiten mit ben .paten m unb n in bie Bä~ue bel3 Wabe~ R eingrei~ 
fcube @5verrHinge (i~rer ~orm ltJegen mufer genanut). :Da~ Wab fdbft ltJirb burd) ein 
baran ~ängenbe~ @elvief)t in Umbre~uug berfelBt; el3 tann aber uid)t o~ne Unterbred)uug 
umfuufen, IveH ftetl3 ber 2I'ufer mit eiuem bel' S)afen afl3 S)emmung borliegt. ~urd) bie 
~d)ltJingungen bel3 l,ßenbefl3 erft erfoigt jebel3maf eille mUl3föfung, bal3 Wab rücft um 
eincll Ba(;m, unb bnrdj ben Hehlen ®toU, \tJdef)en babei bel' mnfer~afen bOll bem ber~ 
raffenen ßu~ne erieibet unb \tJefd)er auf bie l,ßenbefftange T übertragen \tJirb, be~äft 
bal3 l,ßenbe1 immer bie gfeief)e lIDeite feiner mUl3fd)fäge. 

~ie ~intgeifung ber Ba~nräber rief)tet fief) gana nad) ber .Beitbauer, ltJefef)e bal3 
'ßenbef alt eiucr ®ef)ltJingung brauef)t. merfürat malt ba~er ober bedängert malt bal3 
'ßenbef einer U61~, fo ltJirb biefeHie bon bem mugcnbfitf an anberl3 gegen; im erftern 
ß'aUe rafd)er, im 31veiteu fangfamer. 

ßekunbrnpmbd. ,Su \Ji)t)fitaHfd)en .B\tJetfen beuu~t man afl3 .BeitmaU fef)r ~äufig. 
ba13 einfad)e ®efunbenveube1, bal3 ift ein fofd)el3 l,ßenbef, beffen ®ef)ltJinguugl3bauer 
genau eine ~efunbe beträgt. :Die \tJai)re \länge einel3 fofef)en l,ßenbefl3 3u beftimmeu, 
unb bamit au jeber ßeit baffefbe lvieber gerfteflen 3U fönnen, ift uid)t fo feief)t. :nenn 
ba el3 3unäef)ft nur buref) merfud)c gefunben ltJerben tann, f 0 müff en bie morrid)tun~ 
gett mit gan3 befonberer 2I'ffurateffe gearbeitet ltJerben, bamit bie ®ef)\tJin9ungen aud) 
genügenb fauge .Beit fief) fortfe~en. ~aau ift bie mögHd)fte merminberung a((er lRei~ 
bultS erite SBebingung. S)at man aber auef) eiue groue 2I'u3a~( \)on @5ef)\tJingungen 
beobaef)tct unb ift mau im ®tanbe geltJefen, baraul3 ga113 genau bie ßeitbauer einer 
ein3efnen au bereef)ncn, fo bebarf el3 boef) noef) ber .lBeftimmung bel' ~ntferuung bel3 
@)ef)ltJer\Junftel3 bom @5ef)\tJingung13vunttc, unb biefe 2I'rbeit ftöut auf nief)t minber 
groue @5d)ltJierigleiten. 

~~ ift nämHef) ein grouer Unterfef)ieb, ob ber fef)ltJingenbe fef)ltJere ~örver an 
einem ge\tJief)tl3fofen ober boef) fo gut ltJie ge\tJief)tl3fofen ~aben aufge~attgen ift, ober ob 
bie @5tange feibft eine bergäUni§mäuige ®d)ltJete befiiBt. Unb bie an fief) fo einfad)en 
~enbelgefeiBe etfeibcn eitte noef) \tJeiter ge~cnbe ~om\J1i3irung, ttlcnll ber ®ef)ltJinguug(l~ 

9$ 
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~lInft beß ~enbef\! fid) gar il1ner~afb bel' fd)ltleren @)tange befil1bet, fo bafi fd)ltlere 
IDlaffen ober~a!b 1I1Ib 1Inter~a!b be(l ~d)ltlingung(\punfte(l in ~eltlegu1lg gefett Itlerben 
müffen. 

~inem fofd)en ßaUe begegnen tutr in bem burd) ~bbHbung (ßig. 70) bargefteUten 
IDletronom, tue!d)e(l nad) feinem ~rfinber ben lnamen be(l Wlii!3ef'fd)en IDletronomß 
er~a!ten ~at. ~(l ift bie(l befanntfid) jener Ueim ~p~arat, beH ett man fid) -in bel' 
IDCufif bebtent , um ba(l l:empo ber ilJCuftfftüt'fe, bie rid)tige ~attbauer, banad) au be~ 
ftimmen. Xlie .pauptbeftanbt~eHc beß IDletronOltt(l finb: eine fd)ltlere ~!eifuge{, alt 
einem @)tabe angebrad)t, ~fd)er 1Il11 eine r)ori~ontafe ~d)fe fd)ltlingt. ~iefer ~tab 
\)erfüngert fid) über ben e;d)\tlingungßlnmft nad) oben unb trägt an biefer üb~igen\! 
mit einer ~tala \)erfegenen jßerfäl1gerung ein \.lerfd)iebbare(\ @egengcltlid)t. ~Ue(l ~{n~ 
bere ift i"l1ebcntuerf; ba(l U~r\tlert bient ba3u, ben ~(~~arat lange Bei! in @ang alt 
er~aften. Xlie lIntere fd)tuere ~ugel tuidt immer an bemfefbcn ~bftanbe, unb fic 

51g. 70. IDletronom uon Wläl,el. 

Itlürbc, Itlentt fie aUein fd)ltlingen fönnte, 
aud) i~re D(\ciUationcn immer mit bcr~ 
fefben @cfd)luinbigfcit \)oUbringen. ®o 
aber muU fic baB @cgcngc\tlid)t, tueld)c(l 
immer ba~ }8eftrcben gat, eiue ~clUe~ 
gung im CIltgcgcltgcfe~tcn e;innc au \)oU~ 
bringcn, mitbcmegen unb babllrd) \)cr~ 

fangfal11C1t fid) igre e;d)ltlingungm, je 
nad)bcl11 baß @cgcngclUid)t rncgr ober 
\tlcniger na~e gcrüdt ift. ~ie fönnCll 
enbfid) gan3 allff)örfll, lUcnn cß fo meit 
an bCI11 ~tabe in bie .pögc gefd)obell 
Itlürbe, bau bie ~ntfmlUng be\! ®d)mer' 
~Ilntte(l \)om Xlregung(lpunfte fid) 311 bel' 
~lltferl1lmg be~ ~d)tucrpllntteß bel' lIlt, 

tmt ID1affe umgefegrt \)ergictte lUie bie 
@röucn bel' beiben @clUid)tc. )!Bit l]iit, 
tcn bann eint'tl 3tveiatrnigen, im @fcid)~ 

gelUid)t bcfinbHd)en .pebef \)Ot 1ll1~, bel' 
in jeber ~teUullg in \Ruf)e fein Itlürbe. 
Se nü~er man bager ba(l obere @egrtt~ 
gelUid)t bem Xltegung(lpunfte fd)iebt, um 

fo geringer mirb fein \)craögernbet ~inf(ufi, unb Me ~cf)ttlingungßbauer nä~ert fid) 
um fo megr berjenigen e;d)lUingung~bauer, tudd)e ber untern ~uge{ aUe in 3ufommt. 
~ß \)erftegt fid), bau ba(l mergä1tnifi bel' beiben @ctuid)tl3maffen \)011 bem gröj3tclI 
~inf(uu ift. 

'nal3 Wläl3ef'fd)e IDCetronom ift ein fogenannteß auf ammengefettcß l.l3enbel, baB 
geij3t ein fo(d)el3, beffen IDlaffe nid)t a{13 ein ein3igcr materieUer l.l3unft betrad)tet tuer~ 
ben fann. Wenn man \)on bel' ~än ge einel3 fofd)en fprid)t - unb ftreng genommen 
finb alle fd)mingenben ~örper bel' iRatitr 311famtnengefe~te ~enbe( - fo \)erfte~t man 
barunter biejenige \länge, tueld)e ein einfad)eß l.l3enbel gaben· müfite, lUenn baffelbe 
gleid) fd)ne{f fd)tuingcn foUte. Xler ~unft, ber bie 2iinge bel3 3ufammengefetten l.l3en~ 
bef(l \)on ber Xlregad)fe angiebt, geij3t bel' ~d)lUingung(l.punft; er braud)t gar nid)t 
in ber ID1affe f doft alt Hegcn, f onbern fann, lUic mand)ma( beim IDletronom, tueH 
barüber ginau(lfaUen. 

'nie &ntfernung be(l @)d)tuingungßlmnfte(l \)om Xlregl' unfte genau 3u finben 
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ift man nun hurd) ba~ fogenannte ~etlerfion~tlenbe{ im ~tanbe, jillenn man 
nämHd) in bem ®d)wingulIg~punfte eine~ 3ufammengefe~ten \ßenbe{~, etwa einer gfeidj~ 
mäßig gcarbeiteten tlierfeitigen &ifenftange, eine imefferfdjncibe anbringt unb ba~ \ßen~ 
bel 11m biefe fd)wingen Hij3t, f 0 \tlirb ber frü~m :nre~punft je~t 3um ®dj\tlingung~. 
\)unfte; man probirt f 0 fange, bi~ bM 'Penbe{ auf beiben ~eiten genau 
biefefbe ~djluingung~b(uter aeigt; bie &ntfernung bel' bciben ~d)neiben 
giebt bann bie ~änge, 58eträgt bie ®d)wingung~bauer auf beihen 
®d)neiben genau eine ~etunbe, fo iit bie \länge be~ ~efllnbenpcnbe{~ 
leid)t ab3ulle~men, mon be.r mer\tledjfefuug, Umfe~t'lIng bel' beiben 
'Punttc ~at biefe ~orridjtullg ben 9Camelt lRelJerfion~penbef erqalten, 
®eine &rfinbullg ftammt 1J0n bem beutfd)en 'Pq~fifer 58 0 ~ n en b el: gel: , 
inbeffen qat e(\ erft bel' &ngfänbct' ~ at er, bel' "lJon 58o~nenberger'~ 
~orfd){ag nid)t~ Il.lUf3te, alt bem für bie l'qt)fifd)e @eogral'~ie fo fo(gen~ 
reidjen .8\vecre angeluanbt. 

;;Irr ;1iollrllult'rdJe lIerrlld}. jillie ba~ 'Penbcf bereit~ burdj feine 2l:b~ 
wcicf,Jung in bel' 9?älje gt'oucr 58ergmaffen ein imittef geworben ift, bie 
:nidjtigfcit unb baß @cltlidjt ber ~rbe 311 bcftimmen, luie e~ femer heren 
äuj3ere @efta{t förmfid) im ~ilbe 3ei9t, f 0 lJermag e~ aud) bie ~otation, '" 5hß. 71, b I 

• . • • u.eber,l0n~~elt e. 
ble tägftdje :nrel)ung bcr &rbe um iljn ~{cf,Jfe, nad)3ultlclfen, unh e~ tft 
in biefer me3iequng 3uet'ft 1J0n ß'ollcallft 1850 jener allgenfdjeinHd)e .l8e\tlei~ angcfteUt 
\1.)orben, wefd)cr (autel' af~ aUe fdjcinbare .l8cluegllng ber ~Jcftirne unh über3cllgcnbcr 
~u bcllt ~cobad)ter fpridjt, lueif man qier an eincm näd)ftfiegenbett @egenftanbe gfeid)~ 
f am ein fid) ß'ortfteqfen be~ ~oben~ unter bellt ß'uj3e bemerfen tann, 

5ig. n Unberänberlidlleit bet €Odj\Uingungßebelte. 5ig. 73, 

:ner ß'oucau(t'fdje merfudj geljt 1J0n bel' &rfaljrung aUI3, hasein fdj\tlingenbe~ 
~mbe( feine .l8aqn, bie ~dj\tlingung~ebcnc, unter aUen Umftänben bei3ube~aftcn be~ 
ftrebt tft; eß ift bie~ eine ß'ofge bel' ~rägqeit. jillirb 3. 58, an bem S)aten a bel' \5a~ 
ben eineß fd)\tleten .l8(ei!otq~ befeftigt unb baffefbe in ~djwingungen berfe~t, fo bau e~ 
meinet\tlegen feine 2l:u~fd)!äge in bel' ~id)tung abc madjt, fo \tlirh e~ biefe midjtung 
immer beibeqalten, \tlenn aud) ba~ @efteU, bel' untertiegenbe ~rei~ mit bem ~tatitJ, 
\1.)e!d)e~ bie Wufqängung trägt, um feine 2l:cf,Jfe gebreqt wirb, fo bau e~ IlU~ bel' \lage 1 
(ß'ig. 72) burd) bie 2age 2 (ß'ig. 73) qinburd) bett gan3en ~rei~ burd),Hiuft. 

~~nnte mlln Illlo genau über bem lnorbl'ol in bel' &rbad)fe ein S,ßenbe( aufljiingen, 
f 0 \tlürbe bllffe!be ld)ehloar nid)t in feiner ®d)\1.)ingung~ebene lJerqarren, fonbern bei 
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jebem .pin. unb Sjcrgange eine Heim ~({))ueief)ung 3eigen unb cnbHef) t1.lie bel' .Beiger 
einer U~r in 24 ~tunben einma( ben Shei{l burd.lfd)luungen ~aben. ~(j t1.läre bie{l 
fef)einbar , benn in bel' :t~at würbe e{l lIad) biefer .Beit nod) gcnau biefefbe @)ef)lUin­
gungßebene - in bel' Slief)tung gegen bie ~tct'l\e - ~aben; Iva{l fief) gebrc~t ~at, ift 
bel' .pori3011t fcCber gelUefen unb mit if)1ll bie ~rbfuger. 

IDCan fann ltlm alUar ba{l ~~~erimcnt lIief)t über bem ll30Cc fefbft tlorne~men, 
inbeHen ift bie{l auef) burd)au{l nidjt not~t1.lcnbig. :nie ~rfdjeinung, bau bel' ~ori30nt 
unter einem fef)wingenben l,ßenbe( förmfief) im ~reife fidj tlcrfef)icbt, tritt auef) unter 
aUen 2ängengrabcn, bh3 ()inab an ben mcquator, ein;. luir ~aben bm ~aU mit bem 
lnorb~ol, a({l ben einfadjften, nur bel' ~rf{äl'Ung Ivegen l)eraU{lgcgriffcn. UeberaU lUirb 
ba{l l,ßenbel feine mbweidjungen 3eigen; nur genau unter bem mequator erleibet eß feine 
foldje fdjeinbare menberung bel' ~djltJinglll1gl3ebene. >Biß an biefe @renae a~er butdj­
läuft bal3 fef)luillgenbe l,ßenbel feilten tloUftänbigclt 5l'rciß. ~reHief) brandjt eß ba3u 
um fo me~r Beit, je nä!)Cl' bcr Drt bmt ~lcqltator liegt, unbul11 fo weniger, je 
nä~er an einem bel' l,ßolc bal3 l,ßenbef fef)lvingt, ultb luäl)rcnb e{l iiber bcm l,ßole fclbft 
genau in 24 ~tunbCl1 einmal ben Ull1frci~ bllrd)fdjluingt, fonunt c{l bamit in ~önig{l­
bcrg (540 42' lIörbt SSr.) crft in 28 ~tultbclt 3 i!J1illuten, in IDUinef)en (480 8') 
in 31 ~tunbcl1 45 Wliltuten, in Inom (41 0 [)4') ilt 35 10tulIbcn 33 W1inutclt, in 
W1e~ifo (190 25') erft in 71 @)tuubcn ~6 W1iuuten, in ~a~enne (40 56') gar erft 
in 11 :tagen 11 ~tunben 35 WCinutClt unb bei Duito am ~{equator wie gefagt nie 
ober erft in unenbHef) langer .Beit 3U 10tanbe. 

\Bebingung, um mit l'lof(et @)id)erl)eit bie .l8eobadjtung maef)en 3n fönnen,' ift, 
bau man ein fel)l: fdjluete~ I,ßcttbcf l'lon fe~r groUet· edjlUin9un!J~bauer anwenbet, baffelbe 
a(fo an einem 111ögfid)ft ~of)en I,ßnnfte anfl)ängcn Hißt. ~e fef)wem bie fdjlUin­
genbe ~U9e( ntimHef) ift unb je langfamcr bie .l8clucgung, UI11 fo geringer fönnen bie 
3nfälligen ftörenbcn ~inflüHe einlUirten, Iucld)c bcn rcgelmiiuigm @ang l'lcränbern fönn­
ten. WCan l)at bal)er 1850, IUO man beu fLtra tlot~et betannt geltJorbenen merfltd) 
~o\lCault'~ alt biclcn 8rtClt wicbcrf)oUc, gelvö~ulidj bie l)o~en @ewölbe bel' ~irdjcn 
unb :nomc 3tt bicfcm (S=~~crittteut bCl1Itf.}t, uub nameutlidj finb im ~ölner unb im 
~~cl)cm 'Dome burd) @euauigfeit bel' erlangtcn Wefu(tatc all{lgc3cief)nctc 5IDieberf)ohm­
gcn gCl11adjt Ivorbel1. 

~bplathm9 btl' <!fl'bt. Wian Ivunte fef)on feit ~riftotc{e{l, ban bie ~omt ltltfem 
~rbc in bel' :t:l)at nidjt im @eringften ben ~~antaftifd)CIt morftcf(ungen entfprcdjc, 
we!dje bie tiUcftcn ~oßmofogett l'lOll i~r ~atte\1. l,ß~t~agora<! f~rad) e{l 3ltetit auß, 
aber bcr grof3e Il3lji(ofo~f) all{l ®tag~ra bradjte bie erften .5Bewcife bafür, bau bel' 
5IDeftför~er, wefef)en Ivir belUo~1Ien, bie @eftart eilter stuge! lj ab e. 

91ad) biefer mnfidjt müüte bie mn3ie~ung l'lom WCittelpunfte auf aUen :t~eifen 
bel' Dbetfläd)e eine glcidj groüe, ebenfo bic befd)leunigenbe ~raft 'ocr @)dj\vcre überaf( 
biefe!be fein unb bemaufolge audj ba<! ~efunben~enbel, gteid)biel ob e~ unter bem 
meqllator ober unter bem l,ßole fef)lUingc, immer genau biefelbe S3tinge ~aben. !man 
na~m bie{l auef) bi{l 3"m ~al)re 1672 af~ aU{lgemadjt an, obgleid) lnewton fdjon 
frü~er bie regelmäuige ~ugefform bel' ~rbe bC3IUeifelt IInb H)r aU{l @rünben, auf bic 
wir balb 3u f~reef)en fommen, eine mU{lbauef)ung um ben mequator ober eine mb~lat­
tung a1l ben s.ßoCen 3ugefdjrieben ~atte, wie fidj eine fofef)e au<! Oen f~ätmn ~rb­
meffungen auef) mit ~tliben3 erwiefen ~at. 

3\t bem gcnannten 3a~re aber l1nternaljm bel' mftronom ~id)er einc t1.liffenfdjaft­
fidje 9leife nad) ~a~e\tne. mf{l er ~ier feine l.J3enbefu~r auffteUte, fanb er, bau biefefbe, 
obgleidj fie Mr feiner mbreife genau. tegttHrt worben IU ar , ttiglief) um 21/ 2 W1inute 
nadjging. 5IDenn· auef) aUe bie ~i\tflüffe, lUefef)e bie tlerfdjiebenc :t:em~eratur unb an-
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hm ffimatifd}e 58el'ljäftuiffe au~üben fonntcn, auf ba~ @eltliffengaftefte ill ~erüdfid}ti~ 
gung gelogen wurben, fo blieben bod) bie @)d)luingungen beß speube(~ 3u {angfam, 
uub bie Ugr ging erft Itlieber ridjtlg, nad)bem man baß ®efunbenl'enbef Ullt % mnie 
betfüqt gatte, &~ fteUte fidj burd} Oie genaueften Unterfud}ungen ~erauß, baij baß 
@)etunbenl'enbel in 'l3ari(\ fl/4 mnie (änger Itlar a((\ in ~at}enne, unh barauß fo(gte, 
bau bie bcfd}leunigenbe Shaft bel' ®d)luere l1ad) bem ~equator gin an ®Hirfe abna{jm, 
uad) ben sporen ~il1 aber an ®tärfe 3Unaf)tn, :Dic Urfadje banolt fOl1l1te l1ur bie fdjon 
1,)011 lReltltolt bd)aul'tete Unregeflltiiijigfeit in bel' @eftaftung bel' &t'be feilt, luefd)er 3U 

ljo(ge bel' ~equator duen gröijcrett ~urd}meffer f)aben foUte a{ß bie 'ßo(e, 
Unß ift je~t burd) bie feit jencr Beit ~äufig Itlicberf)ofteu unb mit hem gröijten 

~ufltlanbe uon @)d)arffitm unb ®eluiffengaftigfeit OlIßgcfiigrten ®rabmeffungcn befannt, 
bau jcncr fänofte (~equatoria(~) ~urd}meffcr bel' &rbe lIugefüf)r 11m fed)(l metren ben 
für"eftcn (~ofarbutd)mcffcr) iibertrifft, inhem bet' eine ungefäf)r 1719, bel' anbcre nur 
171:} ffi'lei{cn ~at. :Die BlUifd}enlucrtf)C inner~a(b bicfer beiben @ren3cn fommcn bcn~ 
jenigcn spunften 3u, lucfd)c lJOllt ~equator nad) bcn spofcn giu auf bemfcfbeu meribian 
liencn; unb cß bariirt mit ignCll g{cid)mäuig hie ~änoe heß ®efunhenpenhcfß an bett 
l,)el'fdjichcltCu Qrtcn her ~rbe, &ß beträgt 3, ~, biefe ~änge uad) @)abinc für 

@)t. ~~ollta~ unter 0° 24' 41"; 39,012 ll3arifer RoH, 
3amaifa ~ 171l 56' 7" N: 139,03:. 
\/onhon ~ f>1 1l 31' 8/1 N: 39,13!' 
ei\lilJbet'gcn ~ 7!l° 4\.1' f>8/1 N: 39,215 

'Die &rbe ~at, um eiucn grobfinnlid)en }Uergfeidj 3u gebraud)cn, hie lSorm einer 
Onlngc, fic ift ein @)l'f)iiroib, ein lHotation~fp~äroih, ~aiferbe spenhd, beffen ~b~ 
lueid)ung alll fd)ottifd)en .fBerge 9f)cgaHen 1II1(l ft'üf)er bie ~rhe 31\ Itlägcn {cgrtc, 
baffdbe \.penbel fÖllllte c(\ fein, wc(d}c~ III1ß 60t'ln unh @cftaft ber &rhe befd}riebcn gat, 
~illcr bel' aUminfad)ften ~p~at'ate, bie wir öu henfen im ~tallbc fillh, - IInb bod} 
()at fcine geiftreid)e ~nluenbullg ullb Oie berftiinhige ~cfullg feiner fd)einbar at'men 
@)prad)e U\I~ mit ben luunberbarften .\l'enntniffeu bercid)ert. Unh nid)t nur ba~ .fBe~ 
fte~cnbe unb ~aufenbe I,)on WleHen &utfernte fteHt e(\ ~um lBcrgleid) neben einanber, 
'Pol unb ~(equator, lUie er un€! f)entc erfd)eint; c(\ filf)rt wie rin fabef~afte(j lSern~ 
ro~r unfern ~lid 3urüd burd) ungemeffene BeHen 
ullb (äjH unß Buf d)auer luct'ben an bellt &ntfte~ungß. 
oft unierer &rbe IInh ,bet' lIIit igr freifcnben @eftirne, 
:Denn ge~en lUir 1,)011 ber gewonnenen .\l'enntniU bel' 
~rbgcfta{t lueiter unh fragen wir lHld) hen Ulltftän~ 
ben, nlltcr lueld)ell fid) Oie ~Dlaffe ullfer(\ 'Planeten 
in fo merfwürbiger ~eife mnbete, fo beftäUgt fid) 
aud) ~ieran luieber bie ~nnaglllc eine€! feurig~flüffigen 
Buftanbeß bel' &rbmaffe alß eillCß frügern mi1hul1gß~ 
ftabium(\, 

~ie luideutle ~t'aft, luc(d)c bie 2lbltleid]ulIg UOl1 
ber \1oUtornllleu fugdigen @eftaft beß geid)mo(öencn 

\.. 
\ .. 

............. 

®elttto~fen~ ~eruorbrad}te, war feine anbere a((\ bie Sig, 74, lll.litfimg bet @:enttifugRlffQfl. 

fogenannte 
Q1:tntt'ifugalktaft. ~efanllt1id) bC3eid)net man mit biefelll \namen biejenige .\l'raft, 

lUefd}e einen ~örper, her fid} in ftetiger ®eife um eillen ll3untt belUegt, uon biefern 
'.\3untte AU entfernen ftrebt, man uermag ein offene€! @efäu mit ®affet berart 
~erurnAufdjleubern, bau Me lSfüffigteit, fe1bft Itleun Oie Deffnung nad) unten ge~ 
fe~rt iit, bod) nid)t ~eraußfäUt, fie wirh im @egcnt~ei{ auf ben ~oheu he€! @efäije€! 
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einen um f 0 ftärtern ~t·uCf au{!iiben, je rafd)er bie ~ewegung ift. 5.legt man einen 
~aU (ofe auf eine ®d)eibe, wie e{! 3'ig. 74 acigt, unb fd)wingt biefe im ~reife 
(Jerum, 10 ltlirb ber .lBaU nid)t ~erunterfa(fen, fonbern im @egent~ei( feft an bic 
®d)eibe ange~refft werben. @in @)tdn, an eine ®djnur gebunben unb um ben ~oPf 
gefdjlllungen, fann ben Ü'aben 3erreiffen; burdj ilJre fdjne{(c Umbre~ung fhtb gelllllrtige 
WlüWteine unb ®djlllungräber ber ~llm~fmafdjinen mitten nu{!einanber gefdj(eubert 
Illorben; ~auib fOlllo{ ll(ß bie arten 9lömer, ltle(dje, mit ber Wirfung r~p(obirenber 
~örper nod) unbefannt, auß groffartigen WlIrfmafdjinen (Ü'ig. 75) uiele centnerfdjltlere 
®teine ober Bünbftoffe in bie belagerten ürte fdj{cubcrten, fie bcnll~ten beibe biefdbe 
~raftlllirfung. 

Sie, 75. mömifdje 2llm'fmaflfJine in ber 58eragerullß bOll Wgtigent. 

:Die ~entrifuga(traft ift aber burd)nuß nidjt, lilie tlllltt nuß bem .lBiß~erigett 
fdjiieuen mod)te, eine befonbere, eigent~ümnd)e ~r!lft, bie in einer beftimmten $h,tft~ 
queUe einen biretten Urfprung ~ätte. @)ie ift bie(me~r nur eine @rfdjeinungßweife 
ber sträg~eit,· ber ~e~artung, eine Ü'olge ber lebenbigcu Slraft, wefdje burel) irgenb 
einen 3m~u(ß ober burdj bie ftetige Wittung einer ~nft bem fiel) belllegenben Slör~ 
per mitget~eift worben ift. @benfo tft ber I)(ame ~entri~etnnraft, wdd}er bie 
~nft bebeuten f o{(, bie bon bem ~ewegulIgßmitte(punfte auf ben ~örper nUßgeiibt 
Illirb ullb baß 3'ortf(iegen uadj· ber @)eite ~inbert, im @runbe uid}tßbebeutenb: bei 
ber ®dj(cuber bie Ü'eftigteit beß Ü'nben{!, bei bem ~aU auf ber @)d)eibe ber )lliiber~ 
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ftanb, lueldjen bie @)d)eibe bel' lJortbewegung beß .!BaUeß entgegettfe~t u. f. w. jffiir 
~a{)en eB nur mit berjenigen .\fraft aU t~un, \Ueld)e bie freifenbe ober fdjfeubernbe 
}8e\Uegung ~er\)ot't'uft, fei biefe bie .\fraft unfrer mrme, wefd)e bie ®d)feuber fdjltJingt, 
,ei eB bie ~laftiaität bel' gefpannten ®eife bei bel' m3urfmafd)ine, jffiinb~ ober 
Wafferfraft beim IDlü~lftein, bie ~~panfion beß ~amPfeß beim @5d)\Uungrabe ober -
\Uie in bel' .!Be\Ucgung bel' @eftirne - ein nod) 
unerforfd)ter 3mpufß. 

m3enn ein Slörper nur einer einligen straft .­
anßgefe\}t wäre, fo \Uürbe i~m biefe eine gerab~ 
Hnige jßa~n borfd)reiben. 3n bel' ganAen ma~ 
tur fommt aber biefer lJaU nie \)0\'. 3mmer 
treten me~me Slräfte mit einanber in lIDed)fel~ 
\Uidung, unb \Uenn bon bieien bie eine fteHg 
auß einem \ßunfte Illirft, f 0 lwingt fie bie .\Be~ 
lUegung AU gefrümmten ~a~nen, lU beren IDlittel$ 
punft fie wirb. 

mUgemein \Uirb biefe .\fraft bie ~entripeta(~ 
fraft genannt; fie ift in bel' bei weitem grötiten 

~-----------

( 

,) 

.8a~l bon natü,lid)en ~rfd)einungen bie Eld)\Uere. Sig. 71i. )lMuegllug in tangentialer »lid)tul1g. 

~er ffilonb bre~t fid) um bie Ci!rbe, er folgt bem 
i~m geworbenen 3mpulfe eigener .!Bewegung, aber bie a{(~mfd)enbe ®d}luert lJäH 
i~n an eineIlt unfid)tbaren lJaben unb a\Uingt i~n jeben ~ugen{){id aum ffilutter~ 
förper aurüd. Um bie @:ionne luanbelt in gleid)er jffieife Me ~t'be unb mit i~r 
ein 3a~ft'tid)fß S)eer groper Il3faneten nnb ein aa~((ofeß Ueiner I,J3Canetoiben. Unb bie 
®onne fdoft fte~t nid)t im ru~enben 1,J301 bel' lIDert, fie rülft im mu unb enbHd) 
fofgt baB ganle @eftirn beß ~illtmefß einem l:rie{)e, bel' bie elllige mewegung uief~ 
feid)t an einen elU3igen nid}tigClt ll3untt beB 9tau~ 
tIIe~ fnüPft. 

@5obalb bie mnaie~ung auf~ört unb bel' {)e~ 
wegte ~örper feiner i~lIt innewo~nenben @e~ 
fd)\Uillbigfeit forgen tann, fcljlägt er einen gera~ 
ben m3eg ein, Illcfdjer ftet~ in bel' lRid)tlll1g bel' 
le~ten l:angente (ffig. 76) fiegen muU. ~l.' ftrebt 
auB bem $heile ~erauß. ~au el' natürlid) un~ 
tft' Umftänben aud) in rabialer ~id}tung uad) 
aupen brängt, erfofgt auB bel' .!Betrad)tllng bel' 
näd)ften lJigur (lJig. 77). ~ine mit m3affer ge~ 
fiiUte mö~re b \1)erbe· im Sh'eife um ben l,J3unft a 
~erumgefd)leubert, fo bau fie mit bel' burd) bie 
I,J3feHe angebeuteten @efd}winbigfeit nad) b', b" SiO. 77. ~elUegung in rabialer »lidjtung. 

U. f. w. gefangt. 3n b ~aben nun bie l:~ej(~ 
d)rn c unb d bel' Dberf(äd}e lRid}tung unb @efd)\1)inbigteit bel' punttirtt\1 Il3feife, 
fie woUen in biefem ®hme weiterfliegen unb müffen ba~er in bel' \lage b' nnd} c' 
unb d' · getangt fein. m3aß für 3wei l:~ej(d)en gUt, baß gUt für bie gan3e in 
ber 9lö~re beftnbHd)e lIDaffermaffe. ~iefdbe fteigt barul11 lIad} auüeu, fic f(je~t 
bom IDlittelpuntte, unb auß biefe\! ~rfd)einung ~at man beu mamen ~entrifuga{~ 
traft gebUbet. 

3e grilj3er bie ®ef d}winbigfeit ift, um 
!:let l:angentialrid)tung· uorwtirtß 3U f(ifgen. 

:i)"~ Q3ulfl ber litfinbungen. \jünfte 'ilufl. H. 5Bb. 

f 0 !lrötier wirb aud} baß 5Beftreben, ilt 
~ß muU bn~er ein \1)eid)er .\förper ba 
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feine gröftte ~ußbefmung öeigen, IVO feine lRotation~gef d)IVinbigfeit am bebeutenbften 
ift, weH bort bie URaffe mit bel' größten ~nergie fid) tJom IDCittefpunfte au entfernen 
ftrebte. 

Wn bel' mu~baud)lIng am ~equator fegen wir biefe sträfteIVirfung ergärtet, im 
Itlaljren C0iune bcß 5illorteß. ß'rappauter aber nod) ift bie äußere ß'orm beß @Saturn, 
bei lUefd)em ~faneten in ß'olge bel' tJief rafd)eren :nreguug bie Bone beß ~equatorß 
fo Itlett uad) auften gin getrieben IVurbe, baft fie enbUd) tJon bel' URutterfugef fid) foß< 
trennte unb ie~t alß ein in bel' ~equatoriafcbene freifd)lUebeu bcß lRingft]ftem, mit bem 
sterne burd) baß manb bel' @Sd)lUere eng tJerbunben, igre 58af)n burd)liiltft. \'p(ateau 
gat bie 58Hbung beß @Saturn auf tünftlid)e )illeife uad)geagmt, inbem er grofte 
f(üffige 1:ropfen auß :terpcntin, Wad)ß unb bergleid)en, lucfd)c genau baß fpeAi~fd}e 
@eluid)t beß Wafferß f)abcn, in cin @efiift mit Waffel' brad)te unb biefeß um feinc 
Wd)fe itt rafd)e \Rotation \)erfc~te. @efingt eß, einen folcl)en 1:ropfetl genau in bie 
ID?itte 3u birigirett, fo baft er bei bel' ~rc(Jltltg mit feiner IDCittcfad)fc unllenüdt feft 
bleibt, fo "lattet er fid) crft att bett ~ofcn ab, bel' Wequator fd)ltliUt an, bei Iveiter­
geljenher mcfd)feunigung löft fid) bic 2(equatorial30ne ab unb umgicbt luie bel' E>a< 
tllrnring bett stern; ift bie ~elveguttg aber nid)t gall3 rcgefmäftig ober llenüdt fidj 
bie Wd)fe nur in ~tlllaß, fo llerHert bel' lniug feinc rcgelmäfiige l}orm, er llerbidt fid} 
an bcrjenigcn C0teUe, bie am lUeiteftett fdjmingt, mel}r unb mefJr, uub nUe IDlaffe aiegt 
fidj fd)HeftHd) bagin; alt bel' gegcttüberHegenben öemiftt er enbfid), inbem fidj auß 
bem \Ringe eitt tugclförmiger IDCoub bUbet. )illal)rfdjcinHdJ fhtb bie :trabanten bel' 
$laneleu aUe auf iif)nHdjc Weife cntftanben, unb hie IDCeteorfteinc llieUeidjt \Rubera 
jener ßerreißung, alfo «eine ~rbmonbe. 

Pie ~muC1tbun9tn bel' Q[entrifugallmlft, bie man in bel' :tedjuif gemad)t l)at, 
finb ttidjt minbcr intmffaut, alß bic uatilrlidjen ~rfd)einuttgcn, fie liegcn auf ben ller~ 

fd)iebenartigften @ebieten. WUt ~ü(fc rafd) rotircubcr ~ä< 
bel' fd)fcubert man baß Waifer biß AU bebeutenben ~öl}el1 em~ 
POl' ober ilber IVeite ß'liid)en ~inlueg. ~entrifugafpumpen Ullb 

~entrifugalf"ri~en finb in mannicl)fad}er ~inrid}tung tOl1 ~ 
f!rnirt Ivorben. ~enn fogar bie ~ttft fofgt, Itlie jeher anbere 
fdjlllcre Sl'örper, bel' :tattgentiaffraft unb brättgt nad} auften, 
IUetttt fie 31uifdjen 3l11Ci go~fett C0d)eiben, bie in rafdje Um< 
bregultg tJerfe~t lUerben, mit im streife (JerumbelUegt \virb. 
:naburd) ift eß mögfid) gelUorben, jene groftartigen ~uft. 
pumpen gequfteUen, Itlie fie 3um .fBetriebe bel' pneuma< 
tifdjen $adetbeförberung in ~onbon ie~t in @ebraudj finb 

5ig. 78. (l"entrifugnl, 
regUlator. unb auf bie lUir in einem bel' näcl)ften stapitef au fpred}en 

tommett. 
:nie 5!ßirtung bel' ~elttrifuga{fraft ift in bel' IDlafd)inenbautunft ein autlgeaeid)~ 

ncteß IDlittd geltlorbett, um bie @efd)\uinbigfeit beß ®ange~ bel' URafdJinett 3u regu~ 
(iren. ~ie fogenannten ~entrifttgafregufatoren beftegen auß alUei fdjlUeren Sl'u< 
geln B B mig. 78), Itlefd)e mittell3 aIVeier 6d}ettfef an einer WeUe A befeftigt ftnb. 
~iefe WeUe IVirb burd) bie IDCafd)inentraft, ~amPf~ ober 5illafferlraft, in Um~ 
brel}ung tJerfe~t, unb altlar in um f 0 rafdjere, je rafdJer bie IDCafd}ine arbeitet. 3n 
bel' Wbbifbung tJermittefn bie geaägnten \näber G unb C biefe meltlegung. ~n bel' 
Umbregung nef}men natürfid) bie stugefn 1:geif, in ß'ofge bel' ~en!rifugaffraft fd}feu~ 
bern fie nun bafb megr bafb lUeniger nnd) auften unb aief}en baburdJ ben @SdJieber S 
an ber WeUe A auf ober niebel', ie nad)bem bel' @ang bel' IDCafd)ine fidj befdjfeunigt 
ober tlcrfangfamt. 
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l)entt man fid} nun, baö mit· bem @)d}ieberfaften S birett ein Sjebd in mer. 
binbung fteqt, butd} beffen ~uf· unb iniebergang ein .paqn gebre~t ",irb, ",elcf)er 
ben l)am~fftraq( au~ bem ~am~ffeffel treten läÖt, f 0 fieqt man leid}t ein, baü jebe 
menberung in bel' @)d)neUigfeit beß @ange~ bel' m?afcf)ine fid) augenblidlicf) fe(bft 
fonigiren muU. :nenn ",enn bie ~raft 3U Inngfnm ",irtt, fo faUen bie ~ugefn, bel' 
@)c(Jieber geqt ~ernb unb öffnet baß :nam~fro~r ",eiter; fängt bie IDlafc(Jine an, 3u 
rafc(J au ge~en, f 0 ",irb bel' .paqn burd) ben mit ben ~ugefll nuf\1.)ärt~ ge30genen 
@5c(Jieber 3um ~~ei( 3ugebreqt unb bel' :naml'f3uf(uU baburcf) befd)ränft. 

:nie ~entrifltgaftrocrenmafcf)ine benuljt bie ~entrifuga(fmft in nod) birtf. 
tmr Weife. IDlan benle ~cf) einen naffen 5Jnppcn, ben man trocfnen "'tu. Wirb 
berfelbe nicf)t einen grofien ~r,eif feiner %eud)tigteit fc(Jolt baburcf) uerUmn, bau mnn 
iqn qeftig im Sh'eifc qerumfcf)(eubert, i~n fd}ütte(t, wie man UOll bem beregneten 
.pute bnß Waffer burd) ~bfcf)(eubem entfernt? inun, bie ~entrifugnfmafdJine, ",efcf)e 
in ber bei ",eitem gröuten 8aql uon %ä({en afß ~rocfenmafdJille gebralld)t \uitb, 
lDidt in gnn3 berfdben 
Weife, lUie bort baß 
@5d)(eubem mit bem mrme, 
nur etllJaß rege(mäuiger 
unb mit gröuerer ~aft 
unb @efdJwinbigteit, ",0· 

burdJ felbftuerftänbHd) audJ 
ein uiel uoUftänbfgmr 
(ifffett meicf)t ",irb. @5ie 
befteqt im WefentlidJen 
auG nid)tß ",eiter n(~ auß 
einer qoq(en ~rommel AA 
(%ig. 79), ",eld)e mittelß 
ßaqnräber unb @eh:iebe 
um iqre ~dJfe B in un­
gemein rafdJ rotirenbe .58e· 
IIJegung uerfe~t werben 
fann. 3n unfrer ßeic(J~ 

, 
I __ ~--~--~r~--~ ___ ~~------~ 

5i9. 79. ~rnttifllgalttolffllll1arc!)ilte. 

nung finb bie übertragenben !JRafd)inentqeife burd) bie miemenfcf)eibe D D' D", ",efcf)e 
je eine mit einem bel' ßaqnräber E E' Eil in merbinbung· fteqt, an gebeutet. ~ie 
Umfe~ng fann in bel' mannidJfacf)ften mrt gefd)eqen, ba bie eingreifenben mä. 
bel' F F'F" ebenlo in iqm 8äqne3aqr uerfdJieben finb IIJie E E'E". Gift eine 
lofe geqenbe lRoUe, aUf ",efcf)er ber miemen läuft, ",enn bie ~rommel fteqen foU; 
H bic %üqrung be~ ~reibriemen(j. :t)ie Wänbe bel' ~rommel fiub, je nacf)bem ge­
\Debte @5toffe, WoUe, gefärbte @arne, 5Jeber ober bergfeicf)en barin getrodnet werben 
foUen, entlueber au~ burc(Jföcf)ertem ~uPferbfed) ober, IIJie in bel' ßucferfabrifation, 1U0 
eß fid) um bie lReinigung beß förnigen lRoljaucferß tJon bel' beigemengten !melaffe gan. 
beH, auß einem feinen fiebartigen @ewebe gergefteUt. 

IDlan gat nun nidJtß Wetter 311 tqun, afß bie naffen ~toffe möglid)ft gfeicf)mäfiig 
an ben ~änben bel' ~rommef au uertqeifen unb biefe qierauf in fc(JneUe Umbrequng 3u 
tJerfe~en. ~ie ~eud)tigfeit brängt fid} nad} auuen unb lUirb burdJ bie Deffnungen in 
bel' ~romme(lIJanb fortgefcf)feubert, wägtenb fid} bel' 3Ul'ütfbfeibenbe Snljalt 3u einer 
betben ID1affe 3ufnmmen~refit. :t)ie ~rbeit biefer !mnfcf)incn ift 10 tJoUftänbig, baü 
man mit iqnen benfelben ~ffeft, IIJ03u man auf bem ge",ögnfidjen Wege beß~rodnen~ 
kliefe ~tunben gebraudjt gaben ",ürbe, in eben fo uiel ID1inutcn erreid)t. 
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3ft biefe lmafd)iue uuu aud) an fid) fein f1> wid)tiger mpparat, bajj i~re ~rfht~ 
bung einen mbfd)uitt iu ber wiffenfd)aftHd)en ober ted)nifd)en ~utwhfelung über~altl>t 
be.leid)net ~ätte, fo ift fie unß an biefer @lteUe um beßwiUcn bon gan3 befonbem }8c~ 
beutung gewefen, lUeif fie unß meran(affung geboten ~at, cin weiteß ®ebiet natürlid)er 
~rfd)eimmgen unb merllVürbiger Sh-aftäujjmmgen 3u überfd)auen unb unß aufß ineue 
be~ lUunbetbaten Bufammen~angß bCluujit 3u lUerben, we(d)er aUeß inatür(id}e in ein 
ei113i9cß ®an3e ~armonifd) uerfnüPft. ~ie m113ie~u11g ber Heinften mtome abbirt fiel} 
in ber grollen ~rbmaffe 311t ge\tlaftigen ®d)lUerfruft, beren ~inlUirfung auf bie klet" 
fd)iebenen @Stoffe meffen 311 fönnen baß wefentlid)fte ß'örberungßllIittel ber d)emifd}en 
5IDiITenfd)aftclt gcworben ift. m3ie bic ®d}lUete ben ß'a(( bel' Sfötper in tegefmäjiiger 
5IDcife befd)feunigt, fo fd)reibt fie bem 'l3enbef feine }8elvegung klor, u11b bie ~tbe kler~ 
räH) bie Unregeftnlijiigfeit i~ret @eftaft bem l5orfd)er bllrd) bie mU3a~( klon @ld}lvin~ 
gultgen, \l)eld)e baffefbe l13enbef an ben klerfd)iebemn 'l3unften bel' ~tboberfllid)e mad}t. 
311 biefer mblUeid)ung klon bel' Si'ugelfonn aber 3ei9t fid) bie eigentl)ümlid}e m3irlultg 
bel' ~räg~cit, bcnlt bie fä(fd}lid) a(ß befonbm Stl'llft bctmd)tete lSentrifugaUraft ift 
nid)tß mnbereß a(ß bie ~altgentia(fraft, luefd)e felbft auf bellt }8eftrebcn beluegtcr !ör~ 
per, in ber einlllaf el11gefd)(agencn 9?id)tllng 3lt kler~arren, beru~t. [)1it bel' eigenen 
Wotation tlerfniipft fid) bie fortfd)reitenbe .}8clUegung ber m3eUförper. 

~er einlllalige eFClttl'ifd)e 3mpu(ß, 1Ue(d)er bot meoltCn beu l5(ug ber ®eitirne 
beluirfte, unb bie fortluä()tenb waftCltbe mn3ie~ung ber Heinftcn ~~ci{d}en - fic finb eß, 
1Ue(d)e bie &t·be 3Ut außgebaud)ten $tuge( formten, weld)e Wärme unb ~idJt tlerfd}ieben 
iiber bie ~änber ber ~rbe \)ert~eiften unb mit bem beg(üdenben @)pie{e klon ~ag unb 
Wad)t, bon @lommer unb 5IDinter, bem frö~lid)en ~eben feine }8ebingungen gaben. 

\!let @iatutn mit feinem j)lin9i~ftem . 



@irql nUr ljiu - ir,r luerbet'l! fafftn: 
2lJtnn l!)/trfut fid, ~tbl unb ntlgl, 
2Ilirb im ~njid,n, illl ~nlfaffen 
Yl llI\olVlläre fd)luer unb l,idjt. 

1llaromder unb Atanometer. 
~tobndjtulI!J ber ~rorclltiner ~rullnenmad/er. Horror vacui. ~orriceni'ß }Berfudj. mer ~uftbrud 
unh leine @rfryc. mir ~I'tmofp~iirr. .pö[)enmeffullgen nm Puy de Dome. .!Barometer. @efäli' unb 
~ebtrbarometer. 2(ßcroi'bbat·ometer. !Illanometer. IDlariottc'fdjcG @cfe~ . 18aromrtrifdjr 18eooad/tungcn. 

@ß ger)t Me ~raii~(ung: bie .!Brunnenmad)er iu l)'(oren3 ~ättett duft eine \ßum~e 
au bauen ge~abt, mittdft ltJeld)er burd) ein €)augro~r baß 5IDaffer auf eine fe~r bc~ 
beutenbe S)ö~e ge~oben ltJerbcn foUte. ~ie ~~~arate ltJurben auf bie geltJö~n(id)e unb 
forgfiiHige 5IDeife ~ergefteUt, aber, alB fie aUfgefteUt ltJaren unb if)tett ~ienft bcrt'id)ten 
foUteu, oeigte eß fid), bau baß Waffer in bem 91o~rc nur eine ~leinigfeit übcr 30 \Ju§ 
ftieg. .pö~et ~inauf IDar eß nid)t ou beltlegen, unb biefe ~igent~itm(jd.Jfeit ltJieber~oUe 
fid) in affen ä~n(jd)eu l)'äUen, fo bau man oU ber 2rnna~me ge31tluugen ItJm:be, man 
~Qbe eß ~iet nid)t mit einer burd) mangef~afte Q:inrid)tung beltlirften Q:rfd)einung, 
fonbern mit einer gefe~l\tä§igen ~~atfad)e 3" t~un. 

@alifei, Itldd)en ber lRu~m bamafß afß ben grö§ten lnaturfunbigen anerfannte, 
ltJurbe um Me mufflärung beß merfltJürbigen Sß~änomenß erfud)t, unb IDCand)e fagen, 
er ~abe · bie rid)tige Urfad)e erfannt; 2rnbere bagegen laffen i~u bie ~runnenmad.Jer mit 
ber ieinem logifd)en @eifte burd)auß nid)t enti~red)enben ~ntltlott abfertigen: "ber 
Horror vacui ~abe aud) ieine @ren3en". - Horror vacui? - Q:ß ltJar ben arten 
\ß~9fifern eine grofie ~n3a~{ ä~nnd)er Q:rfd)einungen betanllt, Itlie baß ~uf1Qugen bon 
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lJfüffigteiten mittelft eine~ e;tro~~a(met!, bat! mer~aften bee Weinet! im e;tedj~eber, U>enn 
bie obere Deffnung mit bem lJinger gefdjloffen wirb, unb anbere, au beren ~tflärnng 
man fur3u>eg ein aUgemeineß ~efttelien, einen förmlidjen WiUen ber ganaen 1natur 
anna~m. 1)ie ~)/atur ~abe einen m:bfd)eu tlor jebem leeren 9laume, aUf S3ateinifdj einen 
Horror vacui, in lJolge beffen fie fortwä~renb unb überall barauf ~inarbeite, jebe 
S3cere aUtl3ufüllen mit irgenb einem ®toffe, bel' gerabe 3ur .panb f ei; S3uft unb lJlüffig~ 
feiten Menten i~l' am ~äu~gften ba3u. 

:niefer \'p0l'an3, ber fidj galta im @5inne ber alten Watur\l~Hofov~ie auf nid)tt! 
alß nuf einen menfdjlidjen &infaU grünbete, ~atte range ge~mfdjt, o~ne bajj e~ 
3emanbem eingefaUen wiire, an bel' .58mdjtigung feiner unumfdjränften ®ewalt 3U 
3lUeifeln. IDlan barf, wenn man fid) je~t barüber lUunbert, jebod) nidjt autier m:d)t 

laff en, ba~ er nidjt aUein ftanb, f onbern eingeffod)ten 
war in einen $han3 gfeidju>ert~iger e;tro~b(umen, tlon 
benen eine bie anbere ~ieft. iman fannte ja nodj feine 
tidjtig angefteUte .l8eoliad}tung. 

Wlögen nun bie .l8runnenmaef)er liefe~rt ober nur getriS· 
ftet tlon @a{i(ei weggegangen fein, batl ift gewiu unb ba~ 
lUürbe felbft autl jener meuuerung ~erautl311fefen fein, für 
ben grouen s.J3ifaner beftanb jener @laltbe an ben Horror 
vacui nid}t; ungelUijj aber ift, ob er fdbft bmitß bafür 
bie rief)tige &rfenntniu ber Urfaef)en gewonnen ~atte. Wlan 
fagt unb namentridj bemü~en fief) bie lJranaofen, bie i~ren 
lRu~m nur um fo ~eUer burd} Worte 3u tlergolben fltd}en, 
je bürftiger bie Unterlage ift, et! aur Ueberaeugung 3u ma­
djen, bau bel' 4.ß~Hofo\l~ :net!cartetl 3lterft ben u>a~ren 
@runb jener ~rfd)einung bei ben s.J3uml'en nid)t in einem 
Horror vacui, fonbern im 1)rull ber S3uft gefe~cn 
~alie, bau er fomi! 'l:lerjenige geu>efen fei, U>eldjem bic 
1j3~t)fit eine i~m wert~tloUften ~ntbellungen tlerbanfe. 

:nat! fte~t aber feft, bau ~ 0 rri c e Ui, ber liebeutenbfte 
e;d}ü(er bet! @alilei, auerft unb mit unumftiSjjHdjer @e~ 
ltJiti~eit burd) batl &~\leriment ben ~eweitl für bie Wir~ 
tung bet! ~uftbrUlfß Ueferte, unb bau i~n bie banfbare 
Iffiiffenfef)aft ba~er mit lRed)t - mögen aud) @afifei ober 

51g. 82. Itler ~OtriceUi'rdJe lllerrudJ. 'l:letlcartet! ben ®ebanfen fdjon frü~er ge~abt ~aben - altl 
ben .58egrünber einer nenen 1)it!3ipHn feiert. 

3m 3a~re 1643 ober 44 mad}te ~orriceUi in lJ{oren3 ben merfudj, u>efdjer je~t 
nodj bon ben s.J3~t)fifern in berfdlien Weife angefteUt lUirb. ~r na~m eine ftatte @(atl~ 
rö~re bon brei liitl tlier lJUU S3änge, Me an einem &nbe 3ugefef)mo13en unb fo weit u>ar, 
bau bie untere Deffnung mit bem 1)aumen tlerfdjloffen u>erben fonnte. :niefe ~ö~re 
füUte er bit! olien~in mit DuedfHlier, brüche ben 'l)aumen auf bie Deffnung, fobajj beim 
Umte~ren fein Duedfifbei ~erautl{aufen fonnte, unb brad}te . f 0 batl untere ~nbe in ein 
mit DuedfHber angefüUtetl @efii~, unter ben @5\liege( bel' l5füffigteit. 3e~t aog er ben 
lJinger tlon ber Deffnung. 'l)er ßutritt ber S3uft 3u bem 3nnern ltJar bnrd} bat! 
Duedfiflier in bem gr~ßeren @efiiue \)oUftänbig abgefd}foffen. ®teUte er nun Me ~ö~re 
fenfred)t (l5ig. 82), fo fa~ er ba~ DuedfHber bartn fidj fenten, alier nidjt biß \)öUig 
~inab, fonbern etl blieb auf einem geu>iffen lj3unfte bei a fte~en, unb fo oft er aUd} 
baß &~~eriment ltJieber~ofte, biefer \'puntt lag über bem @5piege{ b immer gleidj ~od}. 
'l:lie W~~re mod)te brei ober fünf l5uU lang fein, bie DuedfHberfäule ~atte immer eine 
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bertifafe S)ö~e bon ungefä~r 28 BoU ober 76 ([entimeter. :ner obere maum ber 
mö~re ttlar boUftänbig feer, Duedfifber ttlar nid)t barin unb bie 2uft ~atte feinen 
.8utritt ge~abt. Wod) je~t ~eifit biefer (me maum nad) feinem ~ntbeder bie Xorri. 
ceUi'fdje 2eere. 1513 ttlar ein vacuum, ttlo tuar ber Horror bel' Watur babor? ~r 
~atte feine @ren3e gefunben. 

~orriceUi fd)lofj, ba ba~ m3affer in ben ~um~enrö~ren bi~ 3u ettua 32 l5ufi, ba~ 
DuedfHber in feiner @fa~rö~re aber nur biß 3U 28 Bo{f ober 2% ~Uu burd) ~u~. 
faugen bel' 2uft geftiegen war, ba~ fpqififd)e @ettlid)t be~ 5illafferß fid) aber 3u 
bellt be~ DuecrfHberß gerabe umgefe~rt ber~ie{t, tuie jene S)ö~en 1 : 13,7 = 2,33: 32, 
bau in beiben ß'äUen äuuerer :nrud bie Urfad)e ber ~rfd)einung tuäre, unb ferner, 
bafj biefer :nrud gan3 genau gemeffen ttlerbe burd) ben :nrud einer Wafferfiiufe bon 
32 l5uj3 ober einer üuedfHberfiiufe bon 28 BoU S)ö~e. ,,:nie ~tmof~~äre ift e~, 
ttleCd)e bcn 'tlrud ~etI)orbringt", fagte ~orricem; "bie 2uft ift ein fd)luerer ~örper, fie 
~at @etuidjt uub laftet mit biefem @ettlidjt auf ber I5rbe, wie ba~ Waffer be~ ilReere~ 
fd)\l)er auf bellt @runbe feine~ ~eden~ ru~t." 

'tliefe mcrfud)e madjten unge~cure~ ~uffe~en in bel' )illert unb bor3ügUd) na~m 
ber berii~l1Ite fran3öfifd)e IDCatf)cmatifer ~ a ß ca { cin groj3c~ 3ntereffe baran. ~r fiej3 
1648 3u mouen im grofien mlauftabc eine (angc Wei~e \)on ~~perimenten mit l5füffig. 
feiten bon gan3 berfdJiebenem fpe3ififdjcn ®cluid)te, mic m3ein, Del 11. f. ttl., au~fü~ren, 
unb aUe beftätigten bie XorriceUi'fdjen l50fgmlllgen auf ba~ @liin3enbfte. ®eine ~l'. 
fa~rungen erfd)iencn 1667 im :nrud unb in ben beiben ~b~anblungen flUeber ba~ 
@leidjgettlidjt bel' ß'lüHigfeiten" unb ,,580m 1Jrude bet' 2uft" finb liereitß aUe @runb. 
tua~r~eiten biefeß @egenftanbe~ mit bel' unluibcrfte~fid)CIt ~eluci~ft'llft beß grofien mlat~e. 
matifm~ aUßeinanber gefegt. :nie ~emerfung, bau bie t1uft ein fd)tumr ~örper fei, 
wal' übrigenß nid)t gan3 neu, benn fdjon ~riftotefeß ~atte erwii~nt, bau 2eberfd)fiiudje 
ein gröum~ @ewid)t 3eigten, Itlenn fie mit 2uft aufgeblafen Itliirett, nlß Itlenn fie feer 
geluogen würben. ~nbeffen für bie ~~~fifer tuar iene übrigenß nid)t gan3 ridjtige 
jßc()auptung 9än3Hd) frudjtloß geblieben. 

5!BoUen wir Me @efammterfa~rungm, bie auß ber m3ieber~ofung unb ~rfiiuterung 
beß ~orriceHi'fd)en 58erfud)eß ber S)auptfad)e nad) an un~ \)orüberge~en laffen, fo treten 
bie fo{gcnben ~unfte afß bie bebeutenbften Wa~r~eiten ~erauß: ~ebeß 2uftt~eifd)en ~at 
®eltlid)t, ba~er muu bic gan3e ~tmofp~ärc fd)tuer fein, unb Itleif i~re ~ußbe~nung eine 
beftimmt begtell3te ift, fo ift aud) i~r @eluid)t ein feft bcftimmteß. ®ie brüdt mit 
bielem @cluiel}te auf aUe 'j3unfte bel' Dberfläd)e ber feftelt ~rbe. 1Jie ~tmofp~äre 
ift ein 2nftmeer, beffen Dberfliid)e ~oel} über lInß Hegt unb luie beß Döeanß ®piegef 
um ben ~rbmitte{punft gcfrümmt ift; luir lebcn auf feinem @rnnbe unb finb in bieler 
.58e3ie~ung bem strebfc öU \)ergfcid)cn, bcr auf bem 580bcn cilteß <Eee'ß ~erumfried)t; 
- nur iit ber <Epiege{ biefeß 2uftmecr~ ein ununterbrod)cnct, bie ~öd)ften ~ergc bc~ 
S)imalat)a ragen nid)t barüber {)ittauß, fie fittb immer nur tief geregene Wiffe, an benen 
fiel} bie ®trömung ber m3ittbe bridjt. 'tler 1Jrucr beß m3affer~ Itlirft bon aUen ®eiten 
nuf bie barin fdj\uimmcnben ~örper, gcrabe f 0 ber 1Jrud ber 2uft; aber Itlie bie l5ifdje, 
wcldje im m3affer fd)ttlimmen, \)on biefem 1Jrucr llidjt~ metten, fo meden aud) Itlir 
nid)t~ bon ber grouen 2aft, bie \)on aUen <Eeiten auf unß ru~t. 

m3ie ber .58oben eineß mit m3affer gefünten ®efäue~ einen gröueren ~rnd aU~3u. 
~a(ten ~at, a(ß ein ~unft in ber IIDittc, über tue{d)em nur bie S)ä(fte ber 5illaffermaffe 
laftet, ebcnfo brüCft bie ~tmoj~~äre mit minber grouer 2aft auf ben <E.piien ber ~erge 
a(ß in ben tiefgefegenen X~ä{ern. m3enn tuir eine groue imaffe Wo{{e übel' einanber 
~äufen lönnten, t~urm~odj, einen gan3C1t .$Berg, fO Itlürben ttlirbemerfen, bau bic 
lInteren ®djiel}ten burdj ba~ eigene @etuid)t ber barüber liegenben IIDnffen berb 
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3ufammeltgebrüdt Itlerben; ie ~ö~er ~inauf, um fo {oier wirb bel' ßufammen~ang; nut 
gana oben liegt bie lofefte moUe, weldje burdj gar feinen Xltud in ber ~laftiaität 
i~rer {Jafern befdjränft Wirb. @enau fo ber~ält fidj bie 2uft. ~ie ift elaftifd) unb 
fe~r aufammenbtüdbar, an bel' Dberffädje bel' ~rbe ~at fit ba~er unter bem ~rulfe 
bel' barüber laftenben IDlaffen bie grö%te Xlidjtigfeit; biefefbe nimmt aber ab, je ~i\~er 
wir unl3 er~ebelt, Me ~uft wirb bünner. 5!ßo((ten wir au" ben nieberften @id)ief)ten 
bel' aufammengepre§ten moUe einen !t~ei( ~craul3ne~ll1en unb au oberft legen, fo würbe 
bie natüdid)c ~Caftiaität ein ~uffdjwe((en bewirten, biß bel' gewö~nfidje ßuftanb Wiebel' 
meid)t wäre. @io ber~äft fidj bie 2uft audj; fie be~nt fid), wenn fie in ~i\~ere 
\Regionen fommt, aUß, aber i~r ~ußbel)nen fd)eint feine @renae au ~aben, felbft auf 
baß ~eu%erfte berbünnte ~uft wirb immer nodj, wenn man i~r einen grö§ern ~aum 
barbietet, biefen boUftänbig aUßfilUen fönnen. 

~ie ~tmorp~irt. $fe~ren wir ba~in aurüd, bit um bie ~rbe gefagerte ~uftmaffe 
alß ein @anae" aufaufaffen, fo fä((t unß auerft bie {Jrage nadj bel' ~öl)e, biß au 
weCdjer bie m:tmofpf}äre fief) über unfern ~äuptern aufbaut, in ben ~inn. ~ätte bie 
\luft burdjgängig eine gfeidje ~idjtigfeit wie baß ntdjt ober nur fel)r wenig aufammen. 
brüdbare ~affer, fo Würbe aUß bellt Ceidjt au ermitteCnben ~rude bie ~ntfernung beß 
oberften 2uftfpiege(8 rafdj au beredjnen fein. 3nbeffen ba Me" nid}t bel' tJaU ift, uiel. 
mel)r bie atmofP~ärifdje \luft wie aUe @afe eine ~ußbe~nbarteit über aUe @renaen 
(}inauß au IJaben fdjeint unb ba baß IDlariotte'fdje @efei (bie mofumina bel' @afe ber· 
l)aUen fidj umgefel)rt wie bie t)rude, benen fie aUßgeie~t finb) eine unbefdjränfte ~n. 
Itlenbung wol nidjt geftattet, fo fann man über bie äu§erften @renaen ber ~tmofP~äre 
audj nur ungefäl)re 58ermutl)ungen aufite({en, Itlddje je nadj ber ßuläffigfeit i~nr 58ot­
aU8feiungen m:nfprudj auf grö§ere ober geringere 91iil)erung an ble sroal)r~eit l)abm. 
~ine fdjarfe .s8egrenaung erleibet ber 2uftfreiß übrigen8 in tYo(ge bel' grofien Gi~pan. 
fibUität wa~rfd)einlidj gar nlef)t, fonbern eß erfolgt ba, 1110 fief} bie8 efaftifdje .!8eftre. 
ben mit ber anaiel)enben mitfung ber @)djwere baß @leidjgtwief)t l)ält, ein aUmäHgtl' 
Uebergang in bie allgemeine \leere. m:uf @runb forofliltigel' .s8eredJnung glaubt man 
ber ~tmofp~lil'e eine ~ö~e bon ungefä~r 10 -12 mleUen geben au bürfm, baß ift 
ungefäl)r fo biel, a(ß Itlenn man fief) um eine grofie Regelfugel eine @i~id)t bon ber 
~ide eineß fcf)wad)en tJebermefferrüden" gefegt benft. 

~ine QuedfHbetfliufe bon 28 ,8oU .\)ö~e unb mit einem Querfd)nitt bon 1 Duabl'llt. 
30U ~at ein @ewid)t bon nal)eau 15 ~funb, genau e6en fo biet wiegt eine 32 tJuj ~o~e 
mllfferfliu{e bon gleidjem Ouerfd)nitt, unb ba bie \luft, we(d)e aUf biefen Duetfd}nitt 
bl'ülft, einem fold)en @eltlid}te baß ®Ceid)gewid)t ~ä(t, fo muu bemnlld) eine ~uftfliuft, 
Itle(dje bon bet ~boberfläd)e biß an bie äu§el'fte ®ren~e bel' ~tmofpl)äl'e reid}t unb 
bie ebenfaU" einen QUllbrlltaoU Duetfdjnitt l)llt, aud} 15 ~funb wiegen. ~uf bit 
{Jllid}e eine" Quabl'atfu§eß bl'üdt bie ~uft mit 2160 I.j3funb @ewid)t,auf bem \Raume 
einel' Ouabl'atmeife laften 13,500 IDliUionen ~entner unb baß @elllid}t beß ganaen 
~uftoaean! betrligt aufammengenommen bit Rfeinigfeit bon 124,741"755,000'000,000 
~entnern. ~a, Itlie Itlir gefe~en ~abtn; el3 bon lllefentHd)em Ciinffuj ift, in wefd}er 
~ö~e bel' ~tud ber ~tmofl'~lire gemefftn wirb, fo ijat man a(ß ~ußgllUgßpunft für 
58ergleief)ungen benienigen t)l'ud angenommen, Itlddjen Me m:tmofpl)lite 11m @Spiegel 
beß !.lReere~ ober Iln ben Rüften llußübt. ~uf biefen ~tanb l'ebuairt man bllnn IlUd) 
geltlö~nlid) bie .!8eoblldjtungen. 

ljö~enme!Tungtu. @idjon gegen baß ~nbe beß 3a~r~ 1647 btraufaite ~aßcaf, 
um feine eigenen Unterfuef)ungen au prüfen unb AU erweitern, einen 58erwllnbten bon fid}, 
~tl'ier, $eobad)tungen beß 2uftbl'ud" mittelft ber ~orriceUi'fd}en 9?ö~l'e auf bem na~e 
ber @Stabt ~fel'mont in bel' ~U\)trglle gelegenen Puy de Dome, einem übet 4500 tJuj 
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~o~en 5Bergc, anAufteUen. ~ie UmftänbUd)feit, mit 1Ue(d)er bnmal~ nod) biefe ~~ 
petimente be~aftet waten,. liefj biefen ~iem1id) ~o~en 5Berg, lUcid)er in ber mä~e einer 
beIebten @)tabt lag, gana befonberß ba~u geeignet etfd)einen. ~(Uein bie merfud)e ronnten 
ttft im @)eptembet be~ 3a~reß 1648 unternommen lUerben. ~n biefem ~age lUurbe 
im @arten beß ~anaißfanetßf(ofterß auf Me ~otticeUi'fd)e 5lBeife ber 2uftbrud burd) bie 
.t>ö~e ber Ouedfilbetfäuie gemeffen. ~€tiet fanb bieferbe ~u 26 ,Bol! 3% mnien, 
unb 5lUar, lUie natiidid), in alU ei uerfd)iebenen 9lö~ren genau gleid) ~od). ~ine uon 
biefen 9lö~ren blieb nun in bem @arten aurüd unb lUurbe fortltlä~renb beobad)tet, um 
jebeß dlUa eintrc~enbe ~infen ober @)teigen bel' DuedfUberf/iule bel' ,Beit nad) be~ 
ftimmen au rönnen. ~ie anbere lUurbe uon ~€rier mit auf ben @ipfe( beß Puy de 
Dome genommen. .t>ier lUurbe baß ~~petiment wieber~olt unb fte~e ba, ber obere 
~piege1 be~ Quedfilbetß lag nid)t me~r 26,BoU 3%. mUte, fonbern nur nod) 23 BoU 
2 mnien über bem untern @)pieget. ,,'t)iefe~ ~~perimeut", fagt ~erier barübet·, "fef,}te 
un~ ~Ue in 5Betwunberung unb ~rftaunen; wir wurben förmlidj uel:blüfft UOll einem 
fold)en ~ußgang, ben fofort au lUieber~olen wir ltltfem eigenen @enugt~uullg Itlegen 
untema~llIen; nod) fünfmai repetirteu lUir baß ~~perimcnt unter ben ablUeid)enbften 
5Ber~ä(tniffen auf bem @ipfd beß iBergeß, ba(b ben ~pparat bebelft, balb frei, bei 
uerfd)iebenem ®ettet, frei uor bem SlBil1b unb bann lUieber gefd)ü~t - immer mit 
bemfelben 9lefuUat!' ~eim tlerabfteigen uom ~erge lUurbe altlifd)en bem @ipfe1 unb 
bem $f(oftergarten nod) eine @)tation gemad)t; ~ier fanb fid) bie tlö~e ber OuedfUber~ 
fäule in ber mö~re 25 BoU. ~(ß bie ~~pebition lUieber an ben mu~gangßpuntt 
aU\'üdfam unb man ~aß bort aurüdgclaffene 3nfttument beobadjtde, fanb man, bau e(l 
geitau ben aUen ~taltb uon 26 BoU 31/~ mnie Ducdfi(bet'~ö~e be~alten ~atte, unb 
bafj ebcnfo bie a1ueite uom Puy de Dome wieber mit ~erabgebrad)te 9lö~re i~ren 
ftü~eren Stanb aeigte. ~ie tlet'änberte S)ö~e ber ~äule muüte alfo eine lSoige ber 
~r~ebung über ben frü~mn @)tanb, unb, luie eß bie ~~t}fifer bereitß rid)tig etfannt 
~atten, eine lSo{ge beß uerminberten \!uftbrudß in jenen gröueten S)ö~elt fein. 

~m folgenben ~age mad)te ~erier neue ~~perimente i auerft itt einem im ~ödjften 
~tabtt~eil ge(egenCll ~riuat~aufe, na~e ber ~otre~~ante~~ird)e, bel' 3weite 5Berfud) 
routbe auf bem st~utme jener $firdje angefteUt. ~e(bft bei biefen uer~äitniumäuig 
geringen ~r~ebulfgen war bie 5Btrmil1berung beß 2uftbrudß an bel' geringeren S)ö~e 
ber Quedfilberfäule mertbar unb affe bie ~eobad)tungen in ~fermol1t beftätigten bie 
uon ~orriceUi unb ~aßcai gemad)ten Sd)füffe auf baß 5BoUftlinbigfte. unan ~atte ge­
funben, bafj bei einet ~r~ebung um 7 ~oifcl1 bie Quedfilberfäuie um % \!inie, bei 
27 ~oifen S)ö~e um 21/ 2 muie, bei 150 stoifen um 15% mnte unb bei 500 ~oifen 
um 37 1/'1. mnie gefaUen lUar. 

mir ~aben mit einiger ~ußfü~rlidjfeit biefe merfud)e be~anbert, wei! fie ein fdjöneß 
~eifpie( geben uon bem fiaren ~Ud i~rer Ut~ebet, IUddjer 9lefurtate ~erbeifü~rtc, bie 
einer neuentbedten 5IDa~r~eit fogieid) ben sttiump~ uoUenbeten @)iegeß uerfd)afften. 

~ie @)d)füffe, lveld)e ~erier an feine wo~igegfüdte Unterne~mung fnüPfte, fhtb 
nid)t minber inteteffant aiß biefe fdbft. ~t bemerfte gieid), bau bie ~rJtta~me ber 
Qued~{ber~ö~e mit eilt er 91egelmäfiigfeit erfolge, bit fie ber mat~ematifd)en .\8ered)­
nU1t9 ~U9litt9Ud) mad)te. ,,3d) altleifIe nid)t", fd)teibt er in feinem ~etid)te an ~aßcai, 
"bau id) fo glüdHd} fein lUerbe, 3~nen eineß stage~ eine ~abeUe übetteid)en 3" lönnen, 
weld)e mit ®enauigfeit bie S)ö~enbifferenaen bel' Ouedfifberfäule füt je 100 ~oifen 
~r~ebuttg allgiebt." - ~aßcai brad)te bie ~b~ängigfeit beß ~uftbrudß uon ber S)ö~e 
übet bie WleereßobetfUid)e ober bie .5Sarometer~ö~e uon ber S)ö~e bcß 5Beobad)tungß­
orteß in dne mat~ematifd)e lSormel, lUeld)e auf bie degantefte 5lBeife ben Bufammen~ 
~ang aeigt unb jebeß biefer 5Ber~äitniffe auß bem anbern beredjnen läUt. 

lila' !lud! bR I&fhtbullgell. \Jilnlte aUf!. H. 18b. 11 . 
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~amit IUat ber ll~~fifd}cn @eogtatJ~ie ein neuel3 unh llliel)tigeß ~erlaeug in Me Sjanb 
gegeben. miß~er ~atte man bie ~r~ebung her ~rboberflä~le über hen ffi1eereßftJiege{ 
oher if)rett gegenfeitigen .pö~enabftanh nid}t anberl3 311 beftimmen bcrmod}t, all3 burel) 
fe~r fomtJH3itte unb bel3l1.legen nur fel)~uierig, ja ~äu~g gat niel)t aU(lfügrbare, trigono~ 
mctrifd)e ~ufna~men, abgefe~en Mn einigcn anbmn, gan3 ltnbo({fommencn ffi1ctl)O~ 
ben. -S'ef,}t l.'lCtmod}te jeber lReif enbe, jeber .lBergbefteiger mit gtöj3ter S3eiel)tigfeit burel) 
mnftellung bcß ~onicem'fdjcn Q3erfud)c0 bie emidjte Sjöge 3U meffcn. 1:ler )Ruf,}cn 
{ag auf bet .panb unb muj3te gan3 befonherß für bie ~ntltlidclung bcr llf)~fifel)en 
@eograllgie, her ®cologie, bet ~flan3engeogtap~ie, htt3 füt aUe 1:liß3iplincu bet 
G!rbfunbe I.'lOll bem l1.lid}tigften ~htfluffe lucrben. IDlan butel)fd}aue jef.}t bie {)~pfo~ 
metrifd)en ~afe(n bcr ~rbe, Ille(el)c bie Sjögc bcr ein3e1nClt ~unfte über bem IDlccreß~ 
fpicgcl angeben, unb man luh'b eine 5l3oUftänbigfeit bcr ~ngabcn fhtbcl1, in lJofge beren 
C0 hem IDleel)al1ifer möglid} ift, bon 6~ebirgß3ügcn auf bet nnbel'll Sjatbfngef, bie e\' nie 
mit docnen ~ugcu gefc~cn ()at, bie gcnaucftcn ptaftifd)en ~arftc(fungcu an311fcrtigclt. 
Hnb bie bei I1.lcitcm gröj3te Bagt jcltCt .pöf)ettangabcn ift mit .s)ütfe ber Duedfi(ber~ 
fäule gemad)t luorbcn. 

m.~it fagtcn, jcbcr ~ourift foltntc bOU nun au mit 2eiel)tigfcit bergteidjcn .lBeob< 
adjhmgcn mad)cn, - hicß ift nut bebinguug011.leife 311 ucrftegcn. \1eid}t nub tcid}t ift in 
hcr ~elt fcf)t Bl1.leicl'fci, unb bic ®d.llllicrigfciteu gcnauct nahn'llliffcnfd)aftlid)et .~k 
obadjhmgcn Hcgen in cinc\' ~pgä\'e, bie mit ueftell, glän3enben, alletliebften mllpataten 
oft fo tmtfteHt ift, baj3 ber \laic eitte augeucf)mc ltnted)altllng bR 3u crfegcn meint, 
IUO bcllt @eift unb bcm @Sdjatffhm bie luidfamftclt mufgabcn geftellt finb. 

~ß ift and) mit bem eben befd)ricbcncn :l'oniceUi'fd)cn 5Betfal)tClt nid)t Rnbett!. 
>ruiU mall fid)c\'e SBeobad)tllugm bamit mRd)en - unb folel)e fönncn bel' ~iffcnfd)aft 
nur uon 91u~en fein - fo fhtb einc illlc\10e uon motfiel)t~maj3tcgern not~l1.lenbig, eillc 
Wlcnge bOIl 9{üdjid)ten 3U nel)mell IIlIb ljaftoren ilt 9?eel)nung 3u bringen, an bcnn 
morganbcnfcin nur bct mit RHm mctf)ättniifcn mettraute benlt, beten 58emRd)fäffi!]lIng 
abcr ben m3erH) beB enblid)C\l 9?efuHnteß fer)t beeintTIid)tigelt 'uütbe. 

Um nut ~inigeß 3u etl1l älJuell. ~ie \luft ift auf bem ~egc, 11.le{d)en \uit bel' 
fiiröercn ~ntfte((lIng luegen angenommen ~aben, nlimfiel) .baU man einfad) bie @laßröl)l'c 
mit DuedfHbcr fij{ft unb bann llmfe~rt, nid)t boUftänbig nuß bem -S'nncm 311 ent~ 
femen. @lie gat bie ~igent~ümliel)feit, an bel' Dberfläd)e bet ~örper lIub a1fo audJ 
an bel' Dbetfläd)e bel' inuem @(aßlllanb mit grouer ~ntfd)iebengeit fcft3u{)aften. 5IDenll 
arfo Duedfilbcr in bie 9'lö~re gegoffen l1.lirb, fo bleibt 3\llifel)en bem @lafe unb bem 
ID'letaH immer nodj eine bünne ®el)id)t ~uft, bie fidj, Illenn ba0 DucdfHbet finft, im 
:l'otticeUi'fel)en leeren lRaume aUßbteitet unb baburd) einen getingen 1:lrud auf bat! 
Ouedfifbet au~übt; hie DuedfHberfäufe Itlitb 3u niebrig. IDlan muj3 ba~er, um bon 
biefem fel)äbfid)en ~influj3 befreit 3lt 11mb eu , bie @laßtögte bOt bem 5Berfud) gut 
außgfügett, babutd) l1.litb hie 2uft entfcrnt, unb bann gfeid) mit bel' untem Deffmmg 
in baß Duedfifber taudjen, f 0 bau feine ncuen S3ufttgeUel)en angaften fönnen. 

ljemer müffen, I1.lClllt nun f olel)ergeftatt audj bel' ~ppatat nuf baß $efte ge\ .. ge~ 
fteHt ift, feine ~ngaben bod) noel) fortigitt l1.lerben, benn bie berfd)iebenc :l'emllerntut 
bel' ~uft Illirtt auf ba0 Duedfilberbofumen uetänbetnb unb eß ift einleud)tenb, bat; 
Duedfifbct uon 20 @rab lIDärme leiel)tet fein unb ~öget in ber ~otticeUi'fd)ett lRö~tc 
ftegen Illitb, afß DuedfHbet bon 0°, bei übtigcnß gan3 gfeiel)em :t:Jrude. ~uUetbem 
aber luidt bie lJeud)tigfeit bel' 2uft, bie 1:lampffpannung, aUf ben 1:lrud ein unb man 
muj3 auel) igren ~iltflnj3 abaügfiel) in 9?eel)mmg bringen. ~elt genaueftctt .lBeobad)tungen 
ift eß abet gelungen, bie @efef.}miij3igfeit biefer ~inflüffe aufallbeden unb ebenfo in 
mat~ematifd)en lJormeht auBaubriicfen, Illie eß mit bel' @runberfel)einung bel' lJaU 'uar. 
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Unb lVa~ bie Wiffenfd)aft auf bcr einen lE)eite but:d)forfd)t unb in i~rem 5lliefctt erffärt 
~at, ba~ f)at aUf bel' anbern ®eite bic illCed)anif bcnu~t unb bamit lE)d)ritt ~aftcnb 
bie ®enauigfcit bel' 9'lefuftatc burd) lBerboUfommnung bel' baau not~lVenbigett ~vvarate 
cd}öl}t unb bel' sroa~r~cit immcr nä~er gebrad)t. 

~drOlltfttr. IDlan flat fe~r 3citi9 bcgollnen, bel' ~nftc(fuug be(j ~orriccm'fd)ett 
merflld)e~ biejcnige 5Bcqucmlid)feit öu \)crfdJaffclt, luefdlc i~n aud) in bel' S)anb bott 
\laicn geHugcn müt, unb 3u biefcllt .l8c~llfe ift bcr ~(vparat in 3ufa1l1l11Cn~ä\lgel1ber 
ljorm f)crgeftcflt IDorben, bie er eilt. fih: af(emaf be~äft. ~ilt fofd)cr ~pvarat f)eiÜt 
ein ~arollletcr (~d)IDmmeffer bel' tluft). ~einc .l8cfalllttfd)aft flllt geluif; ~ebcr ItItfercr 
\!cfcr bmit(l gemad)t, ba baß 5Baromctcl.' tllttcr bcltt 
popllfiircll ~)la1l1en 5ill e tt er 9 f a~ faft 3U einem ~cftaltb. 
t~cife ~iilt{llidJer ~imid)htttgclt gCluorbelt ift. 

~ill\l bcl.' erftelt ~arolltctcr biirftc ba~ie\1ige gClucfclt 
feilt, luC(d}cß bel' beriif}1I1te ~ilrgmnciftcr \)on [llagbeburg, 
'Stto 1)0\1 ßllleride, beffen p~l)fifafifd)c ~\1tbccfungC11 i~lt 
feincltt Beitocnojfell ~onicc(fj Illilrbig an bic ~eite ftc1fcn, 
aUllncfiil)rt f)abw f off. :nicfc\l 3nftnnncnt beftanbaU(l 
eincm fongm, obcn gcfd}foffcltcu (~fa(lrof)r, in luc1dJeltt 
Waffcr bic ~tcUc M\1 Dncdfifber \)crtrat. muf bcllt 
obern ~picgcl fd)IUamm einc ltIcnfd)fid)c ljignl.', bie mit 
'ocr _panb auf eincr ~fahl ben icbcßllIafiocn ~tanb angab, 

~m @a1l3cn ift baß ~aromctcr ein fo cinfadJe(l 3\1· 
ftnllllcnt, baü feine ~iurid)tltttg in aUcn ben tJcl.'fd)iebe\1C11 
~rtC11 nnr geringe mblVeid)ultgcl1 öcigt. :Vie bei lucitcllt 
Iltöfitc .8a~( grünbct fid), luie gcfagt, auf bic ~ol.'\'iccHi'· 
fd)e 9~ö~rc, ultb erft in bn' Ic~tClt Ecit iit malt ilt belt 
fogwanntcn ~lltero'ibbarolttetcm cinem anberlt ®ntl\bgc~ 
banfen gcfolgt. ~m ltüd)ftClt bcltt 1:oniceUi'fdJen ~vparat 
l1CrlUattl't un'o jebenfaHß aud) in feiner iJortn fel)l.' aft iit 
baß fogCllannte @-efäÜbarolttctcr. :tlaffefbe iit im 
®ntllbe nid)t{l ltJciter af(l bie lBereinigung bel' ~ol.'\'iccUi'. n 
jd)elt :Höf)re a h atl~ ß'ig. 82 unb bC{j ullccffiibergefäl3c{j 
auf eincm ®tatilJ, cntwcber in cincr lIlcta([enclI Sl'apfd obcr 
auf eincm 5Bret, IlJcfdJem mall burd} ~(uf~ängcn eine geltalt B 

tJertitale tlagc geben fann. [laß Itntere üuecfiifbergefäj3 
~at geltlö~nndJ 'oie ljO\'lt1 eincr lVeitel1 ljfafdJe, in bcrclt 
S)a((i 'oie 9~öl)re fcft eingcfiigt ift. ~ine Heiltc 'Oeffnuug an 

.!' 

SiO.8:1, 
!\,ortilt'll @rfäjjbaromrtcr, 

bel' Dberf{ädJe geftattet ein S)it1311gicücn bon Duccffifbcr. 
:naß ®tatitJ trügt einc ®ta{a, Oll Itlcfd)er lllalt bie Grutfcrtluug bC(j 0 bercn iCluedfi{bcr~ 
{picgdß 110tl bcm lIutercn ab{elen tann. 5Bei gcnauerCll SnftnultCnten ift an bcm ®tatitJ 
gcltlö~n{jd) aud) nod) ein 1:~crmolltetcr fo\uic ein 6cud)tigfeit(lntcffcr angcbrad)t, um bic 
Untertagen für 'oie Sl'omfturclt ber 5Beobad)tun9 fid) tJerfd}affcn 3lt fönnen. 100 3ltlcd• 
mäfiig bicle ~inrid)tun9 aud) fiir fo{d)e ~nftrumentc fid) crltJeift, lucfd)e cittm fcftctt 
~tanb inncbc~aftclt, f 0 ()at fic bod) fiir anbere, 'oie lllan tranßportircn luifi, ltln auf 
meilen 5Bcobad)tungcn bamit un3ufteifcn, in bem untercn @efäj3e eillCn groj3ctt Ucbe{~ 
ftan'o. ~ß lommt ja bei jeber 5Bcobad)tung aUf 'oie Grntfcrmlltg bee obercn DncdfHbcl> 
fpicgelß über 'ocr lInteren Dbcrf{äd)c an. :Va nun aber, ltJelllt fidJ bic S)ö~e 'ocr 
10äulc in bel' 9\ö~re bcningcrt, burd) baß mußtretClt bon DucdfHber in baß @cfäl3 
bcr untere IE)piegcf in 'oie S)ö~e 9C~obClt wirb, fo tann man eine @5tafa ein~ für 

11* 
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aUemal nid)t gut anbringen, eß fci benn, bau ber murd)meffer beß unteren ®ef1ifieß f 0 

grofi gemad)t ttlUrbe, bafi burd) baß einfen ober @)teigen beG Duedfifberß in ber 
\Rö~re fein Duediifbernibeau mn: in f 0 geringem @rabe lJeeinf{uut \1.lirb, bafi man 
bie ~enberung gan~ bernad)l1iffigen fönnte. ®o grofie@ef1ifie, \1.lie man ba~u nötgig 
~ätte, finb aber für 3nftrumente, lUefd)e tranßvortirt \1.lerben ioUen, nid)t an\1.lenbbar. 

~ß gat 3lnar 3' 0 rtin burd) eine intereffante ~inrid)tung, bie er bem untern 
@eftifie gegeben 1)at, bem Uebelftanbe einigermafien abgegolfen. ~r fteUt niimfid) , lUie 
eß 3'ig. 83 aeigt, ben 5Boben b auß bidem ,pir[d){ebcr belUegfid) 1) er. :nurdj bie :nre~ 
(jung einer bon unten bagegen treffenben ®d)raube fann er bann baG DucdfHber in 
bellt gl1ifernett @efiific D D ent\1.leber in bie ,pö1)c vreffen ober 1)erab3ie1)en, fo bafi er 
jcbcnra{fß baß untere ~mlJcau immer auf bie[cfbe .s)ö1)e a lUicber bringen fann. :nie 
mö~re ragt f 0 tier in baß @efiifi, bafi fie immer mit iljrer feinen Deffnung fid) unter 
bellt ®Vicgcl bC(l Dued[ifberß bcfinbct. Wcnn ba(l ~aromcter tranGportirt \1.lerben 
[oH, \tlirb bie ®d)l"llllbe [0 lndt ange30gcn, bofi bO(l Duedfil&er bie \Röf)re C fOlUOl 

.," 

I. 

Sill. 85. 

Gla~'~1111 ac'fdJcB .p,b,rba rOnlcler. 

alß boß @efä§ biß an Ne obere Wonbung A 
erfüHt. ~Hein je fompfiairter eine ~illl·id)~ 
tung ift, nm fo mifjfid)cr ift iI)r @cbraud). 

[leon ~at baf)er fel)r balb für beffer ge~ 
funben, bon einem {onftanten untern iHiueau 
ab311fef)CIt unb Heber bie :niffmn3 ber ,0L1cd~ 
fHberl)ölJcn 3u meffen. :nie ~arometer bie~ 
fer ~rt fUl)ren ben 91amen ,p e bel.' bar 0 ~ 
met er l\.lcgen beß l)eberförmig gefrihnmten 
untern :tl)cifß; fie finb mit 3\1.lei @)fa(clt 
uerfel)en, mit einer an bem obern unb einer 
an bem untern @Spiegel. 

mie ge\1.lö1)nHd)en ,peberbarometer finb 
an i~rem untern ~nbe umgebogene @(aß~ 
röl)ren bon burd)g1ingig gleid)er Weite. ~a~ 
burd) fteigt ber @Sviege( bcß DuedfHberß in 
bem offenen eid)enfd gcnau fo bicf, arG er 
in bem ge[d)(offenen fänt, unb umgefcf)rt. 
3nftrumente jcbod), \1.lefd)e 3U feineren ID?cf~ 
fun gen gebraud)t lUerben foHen, \1.lerben mit 
gewiffen ~inridjtu1tg('n berfel)en, bie je uad) 
il)rem befonbern ßwede mannidjrad) bon 

einalloer ablucid)en. ~in ,peberbarometer, Illie eß fUr ~eobad)tungen aUf meifen auß~ 
gefiif)!t luirb, öeigt 3'ig. 134; eß ift in einer ftarten stapfe( eingefdj(offen, \1.le{dje bie 
~ö()re lDiifJwtb beß :tranßvort{l bor bem ,8erbred)en fd)ü~t. :naß untere r)eberför~ 
migc ®tücr 1ft gefonbert unb in ehuaß bergröuertclll lmafiftabe in 3'ig. 85 abgebifbet. 
[!Can bemcrft babei, bafi bie möl)re an benjenigen :tf)eHen, lUol)in Ne e;d)wanfungcn 
ber DuedfHoerfäuic nid)t me!)r rcid)en, einen bier geringeren :nurd)meffer 1)ot; biefe 
~ittrid)tul1g 1ft bon @a lJ ~ 2n ff a c getroffen worben, um au berl)inbern, bofi beim 
:tran(lvort bcß Snftrumentß 2uft in ben obern \Raum ber langen ~öl)re eintrete. :nie 
[!Cenge belS DuecrfHoerß im 3nftrulllcnt 1ft lliimHd) fo o ellleffen, bau aud) bann, \1.lenn 
bie ~öl)rc auf bell stovr gefiellt wirb, ber enge :tl)eH babon erfüfft wirb. Um inbeffen 
oud) OClt ungünftigen ,8ufaU, bafj burd) ritten ®tofi bel.' feine Duedfilberfaben barin 
~crreifiClt unh 2nftbfiißd)cn aufll(1)lllcn fönnte, unfd)iibfid) 3u mad)en, 1)at ~ultten an 
bellt @alJ>S2uffac'fd)eu ~orometcr nodj bie ~bänberung augebradjt, bau er bie enge 
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9tö~re in eine gan3 feine ~~i~e aU~ge30gen ~at unb biefe, Ulie ~ortin beim @efüu. 
barometer, in ba~ DuedfHber im U förmi\len ~~ei(e eintauef)en lüUt. ~oUte fief) nun 
noef) eine ~uftblafe fangen, fo muu biefelbe in bem untern ~~eife bfeiben, tuorauß 
fie feid)ter entfel:nt tuerben unb tuo fie übrigen~ aud) feinen Ulef entnd) naef)t~ciHgen 
~influu au~üben fann. ~ie )ßmngerung bel' 9tö~re tft auf ben @ang beß 3nftru­
mentß \Jon feinem ~influU. 

~er fütöere @)ef)entel ift naef) oben gfeief)faUß gefd)loffen, jeboef) be~nbet fief) an 
bel' ~eite bei a eine feine Deffnung, ein ~ufttueg, fo fein, bau er atuar ben ßutritt 
ber S3uft in baß 3'nnm unb bamit bie ~inlUirfungen beß tueef)fe{nben ~ntlfcß auf ba~ 
DueCffHbet nief)t ~inbert, bau er jeboef) ba~ fonfiftentm DueCffHber nid)t ~inburd)räUt. 
Xlaß 3nftrument rüut fid) beß~a(b leief)t umbre~en, fo bau ber ganae lauge ®d)enfef 
bom DueCffHber erfüUt unb in bie für ben ~ranß~ort biet atuedmäuigm S3agc 
mig. 86) gebraef)t tuirb. 

58ei ber s;,erfteUung bel' 58arometer foUlo! alß bei ber ~nUlenbung berfefbcn 3ur 
58eobad)tung beß ~uftbrudß finb inbeff en einige tuid)tige IRüCffief)ten 3u ne~men, auf 
luefef)e tuir in ber ~ür3c ~ier eil1ge~cn lUoUen. Buerft barf nur baß reinfte DucCf. 
fUber 3ur ~aUung angetuenbet tuerben. Unreine~, 58lei ober anbere IDletaUe el1t~af­
tenbeß, ift einerf eit~ nid)t betueg(ief) genug, 11m ben geringftcn ®ef)lUanfungen naelJ3u­
geben, eß ~aftet trüge an ben m3anbuttgen ber IRö~re; anbernt~ei(~ \Jerunreinigt eß 
biefefbe, tnbem fief) im S3aufe ber Beit 2{bfü~e bUben, tueld)e bie 58eobad)tung erfd)tuc­
ten. ~a feibft bei bem beften DueCffHbcr aber fief) bie ~teUe 
beß @!afel3, luefef)e bem gewö~nfief)en burdlfd)nittfief)en @)tanbe 
ber @5iiufe entfvrief)t, fd)(ieufid) nod) trübt unb ~ier ba~ Duecf­
ftiber eiue geUliffe 2{b~iifiol1 an baß @laß cnbHd) aeigt, bie nief)t 
lUünfef)el1':lIlJert~ ift, fo befolgt man bei gutClt 3'nftrumenten bie 
morfid}t, fie lUie feine m3agen, für bie 3eit, IUO feine 58eobad}tun. 
gen borgenommen lUerben foUen, 3n arretiren. Xla~ ~eiut, man 
bringt fie auß i~rer nertifafen S3age unb lüUt, inbem man fie ge- "iO. 87. IDlel1i'M. 

neigt ~iingt, baß DuedfHbcr biß in'ß obere (;!nbe ber IRö~re treten. 
Se luciter bie .l8arometmö~re im 3'nnern ift, um fo genauerc 58eobad}tungen 

laffen bie 3'nftrumente 3u. ~il1ige 9tö~ren, fogenannte .paarrö~rdjen, üben auf barin 
fte~enbe \3'lüffigfeiten, je nad} ber ~ubfta\t3 ber 9tö~ren unb bel' ~raffigfeitell, eine l1er~ 
fd)iebene li!inlUirfung, Die ~a~ if( arit ü t, .paarrö~ref)entuirfung. 1:>iefef6e aeigt fiell bei 
~toffen, bie fief) gegenfeitig bene~en, al~ eine ~uffaugung (maffer in reinen @fa~-, 
IDletaUrö~ref)en, ~fIan3el1aeUen u. f. tu.); bei fo!ef)en, bie fief) nief)t bene~en, al~ eine 
.perabbrüCfung, Xle~reffion (m3affer in fettigen, Def in mit maffer bene~ten IRö~­
ren u. f. IU.), unb bie lRil1eaul1eränberung burdj biefe .paarrö~ref)entuitfung ift um fo 
grötier, je enger bie IRö~ren finb. 

Xlaß Duecffi(~er ~aftet am @fafe nief)t; e~ erfeibet ba~er in engen IRö~ren eine 
~e~reffion, bie feine Dberfläd}e af~ eine gefrümmte ~u~~e (weeni~fu~) erfd}eincn lätit 
(~ig. 87). müef)ft ber S3uftbruCf, fo lUirb biefelbe ftetfer, unb fie flad)t fid) ab, wenn er 
füUt; eß ift ba~er, lUenn man bie lUitffidje 58arometer~ö~e beobaef)ten tuiU, not~wen~ 
big, bau man Me ~öef)ften ~~i~en biefer mö(6ung an ber ~fa{a mint unb ben ~in. 
fluu ber engen mö~re in meef)l1ung bringt, lUoau für befannte1:>uref)meifer mat~ema­
tifef)e, au~ aa~freief)en .l8eobaef)tungen gefef)ölJfte ~ormefn baß weHte! an bie .panb geben. 

Bu ben fogenannten lRorma!barometern werben fe~r Uleite IRö~ren genom· 
men, bei benen bie ~a~iUarit!it fo gut lUic gana berfd}tuinbet. 

9Ran barf nief)t glauben, bau bei ben s;,eberbarometern bel' ~influu ber ~apj((a­
dtät nidjt bcrücffief)tigt 3u werben braudjte, lUei! bie @)d}enfcf bel' 9tö~re gfeid} weit 
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finb; cl3 ge~t gcmbe 01113 bem ooen angegeocnen ll3ergaften be~ DucdfHber13 f)crtJor, 
baß bie (Sef)ltJanfunge1l auf bie (Steif~cit bel' bciben Shl~pen einc gn1l3 elltgegcllgcfe~!c 
Q13irfnng au~üuell müffcn, fo bau bel' ctnc pra((er 11lirb, ItJäf)nltb bel' anbm 3l1fam. 
mcnfäUt, lInb biefe Un!crfd)iebe fhtb für genaue 1JJ1cffnllgelt IUO[){ 31t bcadjtel1. 

3111 geltJöf)ldid)el1 @ebraud) bcr .!Barometer, wic fie U}n a{\3 fogeual1ute Q13ctter. 
gHifcr crfeiben, [)at man inbeß fo äl1gftfid}c ~Hiilffid)tCII lIief)t 31l ncI)IlIC11. ~13 genügel1 
I}ierbd ungcfäf}t'c .\Beobargtungcn, unb biefc .\Bequell1lid}tcit f}at 31t cinigCII cigentgiim. 
fid}cn $tonftruftioltelt gefiif}rt, benen malt bi(!\llCi(en beoegnet. 

~illc bel' llcfoltlttcften ba\lon ift ba~ ~l a b [J a r 0 111 e t er ((1ig. 88). ~13 ift bieß 
eiu ,\~cberbat'ometcr, beffctt (Staub bltrd) bie DuelffilberI)öf}e illl fih'3em offcnclt @)djelt' 

{cf gell1cffclt IIltb 111ittc{ß cil1cß ,8ciger~ anf eincr in "icI11Hd} 
großcm :maßftobc atl13gcfügrtcn, hei{jförtltigm 1mb in @rabc 
cingctl)eiften 0d)cibe altococbcn 11lirb. ~ic :Drcf}ult!l auf bel' 
@)foln Illirb il1 fol!lrnbcr Q13eife \lct'lnittcft. ~(uf bel' ~~e{{e beß 
3cinC\'(! fi~t eine lrid}tc ei d}11 UtT 0 f.(c , 11111 lucfd}e ein {S'abcu 
firl} fd)\uingt, ber 011 jebem feiuer beiben ~nbCII ein (<'IClllidjt, 
r1)cn triigt. ~a(l eine b01101l, ba~ fd)\tlcrcre, I}iingt iu bcn 
fur3en .\Barol11etcrfdjenfcf l)inelu unb ftel)! fdjwilltlllCltb auf bcllt 
Duecfiilber. $iid)ft 111111 ber ~uftbrl1l't, fo wirb bicfe füqCl'C 
'Qucltiilbcrfiiule l)ern[Jgebrücft, bal3 ®eltJid)td)cn fillft l11it 1mb 
ba(! tfcinCl'C auf bel' attbet'l1 eieite wirb gcf)obell; ba13 ~löH, 

djen unb bcr Beigcr crl}aftcn baburd) eine :Drcf}lll1g in bel' 
eillClt ~lid)ttll1g; tritt bel' umgcfcl}rte l5'af.( ein, fo Itlirb bM 
nröfiere @cluid)t \)0111 Ducdfilbcr Iuieber ellt\Jorgefd)oben unb 
ba13 Ileinere bnburd) in bcn ([5tnnb gef e~t, bie :tlrcl)ulI!l lIad) 
bcr aubcm elcite "u bcltlirfcu. 

~lllbcrc, f ogcnonnte :tl 0 ~ \J cl 0 at' 0 111 et er, mcffcn bm 
'Dntd bel' Vuft buref) bcn @)tallb bcr tÜl'3cm (0iiule auf eine 
anbre Q13eifc, luclef)c fdjon 1l0lt S)ul)gl)cnl3 ongcgebClt luorben 
iit. g)er fill'3crc stf}cif bcß eid)CI1fcl~ läuft niimlidj nad) obcn 
I)in in eine feine gleid}ll1iifiige ~ö~re all~, IInb bcr )Hau11I über 
bC11I'QucdfHbcr luirb lItit einer gefärbtcn l5lüffigtcit aU($gcfiiUt, 
bie biß ou eincr gCIl1iffcn ~ö~c in bicfcr engcm möl)l'C l}inanf~ 
reidjt. mermc~rt fief) nlln ber ~rucr bel' 2uft, ftcigt baß 
'=!l1CcffHbn' in bel' längcrn Wöl)te in bic Sjöf)e, fo finft c13 in 
bcr fiil'3CTCn unb bie gefärbte ~füffigfcit gel}t lucgcn be~ gc. 
ringmlt ~lIref)lltcfferl3 11111 eilt beträd)tHd)CI3 ([5tiid l}crab. 

$i~ SB. lIlobßlHOlltrtrr. Umgelcgrt ftcigt fie aber alldj llicf bemcrffief)cr, lucnn lI1cl}t' 

DuccfjHbcr all~ bcm (altgClt @)djcntci in ben füt3ertt tritt. .!Barometer biefcr ~rt 
l1IüffClt bal}er eine (0fo{a mit clttgcgeltgefe~ter .58e3eidjnUltg f}abcll. 

g)ic altt l}iiufigftcn angcl1Janb!c G'intl)cifung bcr (0falcn ift Me uad) l.l3ariicr 
,8o{{cn unb mnien, 11l0gcgcI1 )Baromctcr, bie 3" Iviifcl1fdjaftlid)clt ,81llCdclt bieltcn fol. 
(Clt, ie~t gCltJö~nlid) il1 ~clltilltetcr unb W1iUill1cter gctgcift finb. 7G ~cntill1etcr lUft·. 
bcn alß 111ittlerer 0taub iu bcr Sjö~e bel' lJJ~ccrcßf(iid}c angcnommcn, baß cl1tf\Jridjt 
etltla 28 ,8oU. 

~l1cro·ibbarontctcr. ~in l.l3arifcr meed}anifcr, )Bo II l' bon, f)at eilt SSarometer 
fOl1ftruirt, 11.lc{djC{j gar fein S:::uedfilbcr cntl}iilt unb in aHm feinen ~()eifclt au13 lJJletaH 
gergcftcHt iit; c~ ni1l1111t eiltcn llic1 geringcm ffiaum ein, lIub ItJirb baburdj, unb ItlcH 
e13 nidjt f 0 3erbrcd)fid) iit, llief fcid)ter trnn(lportabc(. ~ic Dbcc, Illcldje biefcll1 
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2l~~arate 311 @runbe Hegt, ift ungemein geiftreid), unb fie \uirb am lieften aw3 bel' 
~ef d)reibung be~ in ß'ig. 89 abgebifbeten Snftrument(l ~mlOrtt:eten. :ner ~)au~t~ 
beftallbt~eif bicfc~ illCctaUbaromcter(l ift ein f)o~fer [)(effingring A, bel' nief)t gan3 
eincn boUen st'rch~ au~fü(ft unb mit feiner illCitte in einer :tlofe einen feften €itü~~ 
\Htnft f}at. ~r ift au(l bih111em, elaftifd)cm illleffing6(cef) f}crgcfteHt, feinc @ren3< 
ffiid)en bei a ullb b fiub luftbief)t berfötf)ct, uub bel' innere ~aum tft fo tliefl1.lie 
mögHd) (uftfeer gelltad)t. lIDirtt nun auf bie~ 
f cu- ~ing ein l.lcrgrönerter 2uftbrnd', f 0 mun 
feine äunerc Dberffäd)c ftärter ba\.1on ergriffen 
werbcn af(l feine innere, lud( jenc offenbar 
gröf3er ift af~ biefe; bic ß'ofgc batloll \uirb fein, 
bon bcr cfaitifd)e ~ing fid) etlua(l tlcrCl1gt. ~ci 
l.lerringcrtem 5.1uftin:ud' \uirb er fid) in lJo(ge 
f eiucr ~(afti3ität wiebcr um eincn cntfVl:cd)ClI~ 
ben :tf)cif cr\l.leitcm. :na(l 58erengcrn unb ~r~ 
meitern aber überträgt fief) bei a unb b mit 
~iiffe ciuer .pebefl.lorridjtung unb einer c{afti. 
fd)CIl ß'eber c auf einen Beigcr, \tJcfd)er bie 
,11l @ntube liegenben :tlruetänberltngen auf einen 
einget~ej(ten unb nad) einem \Rorma{barOl\1ctcr 
angefcrtigten st'\"Ci~bogen an,leigt. :tlie erften 
2lncro'ibbaromcter \l.lurbclI tlOIl 58 i b i angefcr~ 
tigt, Cl' begnügtc fid) aber mit eillcr ~o~fcn 1)* , mefd)c er hlftfcer lI1ad)te unb bercn cfaftifd)clI 'tlclter bcr fidj tlcrgrö< 
ücrnbe ober l.lerJllinbcrnbc tluftbmd' lltcl)r ober \uclligcr nad) inncll bog; ein .pebel< 
lucrt mad)tc bicfc ~H)\tJeidjungclI altf ciner ~tafa erfcnnbar. 

~lanolltrtcr. m3eun luir einen gerillgef~ 
tm :tlarm (lufblafen, fo ftrcett fid) berfefbe ge< 
rabe. :nabei 1ft biefcfbe lIDirtllng im <SV1cle, 
auf lucfd)e fid) ba~ 2lnero't'bbat'ometcr ftii~t; 
nur in entgcgcngefclJtcllt €ih1llc. :tler grönerc 
'tlrud' \tJirtt l)icr tJOn innen, unb er l.lerurf ad)t 
baf)et· anftatt ciner st'rillllllllll1g eine G5treduug. 
SBout'bolt {)at feine Sbec be111ge111ün aber aud) 
auf IDleHllng fold)er :tlrud'e angcluanbt, lucld)c 
gröner finb a(~ ber :tlrud' ber ~{tmof~r)äre. 
2luf berartigen oft fc~r bebeutcnben G5~altltltngell 
beru~t ja bic gan3c m3irtnng ber :na111Pfmafd)i~ 
ltClt, unb e~ ()at i~re genane [)(effnng ba~cr 
eine um fo gröf3ere 5lliidjtigfcft, a((l bon i~rer 
st'enntnin nid)t nur ber regef111änige @allg bel' 
lDlafd)ine, affo ®db unb @ut, foubem fefbft 
ba~ 2ebelt bel' 2lrbeiter mit ab~üngt. 

:nie 3nftrumente, wefdje 3nr [)(eff ung grö~ 
tierer €i~anltllngcn angemaltbt merben, ()einen 

5ig. UO. 
l!Jourbon'il WIetaUmanometer. 

illCauo111eter, unb e~ ift ba(l 5Sonrbou'fd)c uad) bem @efagten faft o~ne jebe l1.lei~ 
tm ~läuterullg bcr ß'ig. 90 tlerftänbfid). ~~ ift eine eben folcf)e lRö~rc, mie fie 
ba(l IDletaUbarometer 3eigte, in einer st'apfe( bc cl angebrad)t. ~iefefbe ift ebelt~ 
faU(l uöUig luftbid)t, aber Ilidjt luftleer, fonbem fte~t mit bem Sumrtt beß 
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:tlamPffeffefl3 tmrd) einc IRö~rc a in mcrbinbung, fo bas burd) bic ~tcUung cincß 
S)a~nei'l bcr ~all1pf in bic biinnc 9-?ö~rc Butritt crlangt obcr abgcfd)(offcn \1Jirb. 
:tla nun ~ier bic ~pannungi'lberänberungen tlon inncn ()crauß auf bic lnö~rc \1Jir­
fen, fo mus fid) biefcfbe aud) umgefe~rt bClucgcu, b. ~. fie ftrccrt fid), lucnn bic 
:tlampffpannung gröBer \1.1irb, in eine lucnigcr gcfriimmte lJorm, uub ringeft fid) 
mc~r, Itleuu bel' inncre :tlrucr abnimmt. ~iefcm ~~ielc folgt bCI Beiger , inbem er 
auf grÖBere .8a~{cn ge~t, ItlCl111 bel' ~tI1cr fid) tlermcf)rt, auf Hcmm, \1.1cnn Cl' fid) 
tlcrmil1 bcrt. 

91un mist malt gröficre :tlamllffllal1nl1l1gcn, inbell1 man bcn :tlrud ber 2Hmo· 
fpf)iire (15 '-l3fultb auf einC11 Duabrataof{) afi'l G'inijcit unterlegt, 11nb lpricf)t ba~er 
tlon 2, 3, 6, 8 ~tll1ofpf)iirctl :tlrucr, ic ltlld)bcm bel' :nall1tJf auf jeben Ül1abrataoU 
ber srcffefluattb einen mrucf tlon 30, 45, flO ober 120 I.l3fllnb aU13übt; nad) biefem 
@cfid)ti'lpnl1ftc ift bie ~fafa eingct~eift luorbCll. ~i'l ift fcid)t 311 fcf}cn, \1.1cld}c enorme 
~paI111ltl1g fcHlft ein mittc(miifiigcr ~a1l1Weffcl bei cinem ~tud tlon 5 ober G 2ltmo· 
fpf)iircn aU(l3u()aftclt f}at. -

$;9. 91. OuedfilbetoWlonomeler. 

Wir l}abclt gcfegcntlid) fd)on 
bC(l Wlariotte'fcf)cn @efc~cß er­
\tJii~nt. ~affcfbe brüdt bcn 
,8ufammcn~altg 3\1.1ifd)en bem 
IBohuueu tlon @ai'larten unb 
bel' ~höse bC(l auf biefclbcn 
cin\1Jidcnbcn :nrudel3 aui'l. 3n 
einer an einem ~nbc gefd)loffe. 
UCl1 9?öf}rc fanlt man bie \?uft 
obcr icbel3 anbere @a13 burd} 
eiltClt luftbid)t ge~cuben !Stem· 
pd 3ufammcupreifen. ID1an 
mus auser bem gCluöijl1lid)en 
atmofp~ärifd)en :tlrud nod) 
cinett ~rucr bon 15 ~ful1b auf 
ben Duabrat30H bet' ~temlld. 
f{äd)c ltJirfel1 laffen, IVenlt man 
ge\1Jöf}nfid)e \?uft auf bie S)iilftc 
3ufammenllreffen \1.1iU, 311famc 
mm alf 0 2 ~tlt1ofp~iiren; \1JiU 
man bie 5Ecrbfd)t11n9 nod) ein. 
mal f 0 lucit treiben (bii'l auf 
eitt miertd), f 0 ~at man bie 

bo~pefte ~raft tlOn bel' borigen nötf)ig, alfo 4 2ltmofpqiirett u, f. IV. 
311ucd)affj ge\1.1iffcr ®ren3C11 gift biel3 @cfc~ mit groser @cnauigfeit unb cl3 er. 

(aubt eine llraWfd)c ~n\1.1enbung 3U einer anbern 2frt bOtt Wlanometerl1. ~enn niim. 
fid) bai'l 3nnere einei'l :tlampffeffe{ß mit bem für3ern l0d)etttef einer gebogenen, oben 
offenen ®lal3röf)re in IBerliinbuu9 gefc~t \1Jirb unb ber :tlam~f bei offenem S)a~ne auf 
bai'l in berfeiben befinbfid)e DuedfHber brücrt, fo nlllB bei 1 ~tmofPf)iite ~pal1nung 
bel' I0piegef bcl3 ID1etaHei'l in beiben ~d}cnfe(n g!eid) god) ftef)en; benn eben fo tlief 
~rud, \1.1ie bel' :nampf auf bel' eincn @:leite aUi'lübt, übt auf bel' anbem bie atmo. 
fpf)iirifd)e 2uft auß. ~teigt aber bie @:ltJannllng im sreffel, fo treibt fie baß Dued~ 
fUber in bel' (angen IRöqre in bie S)ö~e unb 3\1Jar fo, bau bie .\)ö~el1bifferen3 für jebe 
~tmofpijiire um 28 ,80(( \1.1iid)ft; bei 2 ~tmofp~iiren ~amtJfftJal1nUn9 fte~t alfo bel' 
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obm ~piege{ bel' DuediHberfiiufe um 28 ,BoU, bei 3 um 56, bei 4 mu 84 Boff u. f. 111. 
~ö~cr a{~ bel' lInterc. %m fei aber bie Wöf}re über~aupt nur 28 ,8off rang, oben 
gcfd)foffen unb mit 2uft gefilfft, fo 6feibclt bie beibcu Dttecffifberfpiege{ bei 1 &tmo. 
fpf}iirc [)rlllf in gfeid}er .pöf)e, bei 2 &tmofpf}iircn aber briicft balS DuectfHber bie 
\:luft balln nur auf bie .piiffte 3ufammen, cIS ftef}t a{fo in eiucr .pöfJe bOU 14 Boff, 
bei 4 ~!tmofpf)iircn 21 BoU, bei 8 &tmofp{}iitCn 24 1/ 2 Boff f)od} u. f. IV. [)ie 
,8lvifd)enräumc fittb bmd) med)\ttmg feid)t 3u t~eHeu. ~eif man lttllt fe~r fangc, oben 
offcne 9?ö~\'Ctt bel' crftcu &rt 3u [l1anomctel.·n nid)t gut al1lvcnbcn fanlt, fo ~at man 
bcr fompcubiöfern 150rm I11cgen füröm, gcfd){offcue unb mit 2uft gcfü((te bcr fc~tcrn 
@Sorte 3lt gfcid)cltt ,8lUede beltlt~t, unb %ig. !H fteHt ein fofcf)c~ in mcr6inbul1g mit 
bcllt [)amPffeffcf bar. 3nbcffen fittb biefclbclt bcl3 grolien [)mcrcl3 lucgcn, Ivefd)cn 
f)ier ba(l @fal3 auI33u~a{tClt ~at, 3icmlid) gefii~rfid}. 

~i\rol1lctl'ird)c 1llcllbarl)tu1tgC1t. ~enbclt mir un(l nun mit eittigcn ~ortcn uod) 
311 bcn barolltctdfcf)en mcobad)tungcn im ~{f(gelltciltcu, fo (}abcn Ivir 3l1niid)ft in me3u9 
nuf bic .pö~elttucffuttgcn nod) einigc (hfäutcrultgcn 3lt geben. 

WCUlt an bel' W,ccrc(lobcr~iid)c niitttfiC() bel' ~Ilrotltctcritanb 3lt 76 (Sentimcter 
ober 760 [l1ifiilllctcr gefunbcn Ivorben ift, fo ift bcrfclbc in eiltcr .\)öf}e uon 10,5 
IDleter nur uod) 75n [l1iUimeter ober clttfpred}cnb iu eiucr .\)öf}c bOU 70 15uji um 
1 ~iuic gcfaffcn. 'iHad) bem Wcariotte'fd}Ctt ®efl'~e finb uun bic ltlltcrn Vuftfdjidjten 
bid)tcr alti bie oberlt, ba~er Ivirb man, um ein 31ueitCti 15affen uon 1 ilJliUimeter 3lt 
bcmcrfclI, iu bcr f d)on ctlua(l biinncrn 2uft nud} dnc ctlvati gröjicrc .pöf}c afß lUieber 
10,5 I.Dlcter crrcid}en mUffen, unb fo lueiter. &uf l\tatfjctltatifdjcm WellC fjat titan bic 
%ot'lucl cntl11icrcft, lUc{d)e biefc stonettionett bCl.'iidfi~tigt, unb nad} bicfcl.' ift bcr mitt· 
1m ~orolt1etcrftanb ilt einer ,I)ö~e tlon 

WJO ll30rifer ß'uU über bem I]Cmc 71!) 9JliUimclcr obcr 2()" 1'/" $arifer ilJcaji, 
3000 G7 B 24" 10'" 
6000 oD!) 22" 0'" 
9000 [>27 19" 6'" 

18000 3G:> 13" GI/' 
27000 -. 252 8" !)'" 

:vcr mittlere 58aromcterftanb, baß f)eijit bcricnigc, Ivcfd}cr uon bCl11, burdj 
nid)t(l IUciter nf~ burd} bie @)d)lUere becinf{lIjiten, ::tlruct bel' ~ttltofp~äre fjeruor. 
Acrufen luirb, ift, Itlie lUeilcr obm fd)on beifiillfig bemerft Ivurbc, fcHen ober nie in 
bel.' lJ1alur bireft alt beobad)ten, fonbern Itlir .}abclt e(l ~icr mit fcf)r \.lcrfd)icbenett ~in~ 
luirfungen 3u t~un, IUe(d)e in lt1altnid)fad)er ~rt auf bie Ducctfifbetl}öf)e cimuirfcn. 2ln 
iebcm Drte bel' ~rbe treiben biefefbClt bic OuectfHber~ö~e balb {}ö~cr, bafb faffen fic 
ba~ lJ1ibeau untcr bic mittfm .pöf)c f)crabgel)en. [)ae marometcr 3ei9t @S dj IU antu n gen, 
unb barauf beru~t feilte popufäre &nlUenbung nfl3 5ill e t tel' g faß. &ul3 3af){rcid}en, fange 
,Beit f)inburd) angefteHten meobad)tungen ~at man einc frcHid) fe~r tJagc unb lUenin 
3uberfiiffige @Stafa ~erauegebifbct, l11eld)e an beu fiillflid)en 3nftrull1wten anftat! bel' 
~ngabe in BoHen unb mnien ober in IDCiUimetetll fofgenbe 5)au~tll1arfen trägt: "Ißer. 
iinbcrlid)", bann uad) auflUärtß ,,@)d}ön", "SBeftiinbig", ,,@)e~r trocren", nad) ablUiirW 
aber ,,\negen ober Sffiinb ", "Ißier 9?egen ", ,,@Sturm" unb Ivol gar uod) bie [l1ögfid}. 
feit gräufid)er ,,~rbbeben" in &u(lfid}t fte(ft. 

~er \j3unft bce mittlern marometerftanbee eine!\! Drteß ift mit bel.' be~nbaren 
SBeaeid)nung "meränberlid)" tlcrf e~en . 

.pinge bie Sffiitteruug aHein tlom 2uftbrucr ab, f 0 lUürbe bal3 58arometer ein un' 
trüglid)er ~etter\,ro\,~et fein; fo aber finb 5illiirme unb 15eud}tigfeit 3IUei .paupt. 
fattoren bel' 5illittctung!\!beränbewng, ultb i~ren &ntf)cH tann bae Snftrument nidjt 

\l)a3 ~udi bet ~tjinbnngen. \Jilnfte ~ufl. TI. lBb. 12 
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unfef)fbcu: beuten. Wir luerben fpäter (im Ur. SBanbc) fe~en, nuf Itleld}e Weife bie 
lillhtbc entftcl)en, luie nl1fitcigcnbe ll11b \)On obcn f)erunter fommetlbe \/uftftrömungen 
bl1rdj i~re 'Bcrll1ifd)ung bie atll1ofp~iirijd}en ':Hicbcrfdjläge unb burdj i~ren ~nmPf 
lillinbe unb @Stiirme f)erLJorrnfen. iHun 1ttufl 3\l.lar ein bon oben nnd) unten fid} bc~ 
Itlegcnbcr ~uftftrolt1 ben [lrud ber ~tmofpf)ät"C auf bie unter if)m licgcnben l,J3unftc 
bcrgröucm, 1mb umgcfe~rt eine nufitdgenbe Vuftmaffc eine ~rfcid}terung geluä~ren 1mb 
bic Dncdfifberfällle finten laffctt, nber. bnlb ift ber oberc ~inb bcr IU ärnme , fcud)~ 
tm, balb ift er bcr fäUm, balb l)errfd}t bcr cinc nUein, balb bcr anbere, balb be~ 
finbcn luir U1h~ in bcr lnegion il)rer luirbclnben 5!>mnifd)l111g, 11nb bic lJcrfd}iebenftcn 
llrfad)ett fönncn fomit anf glcid}c 58aromcterangabcn f)ittluirfC1l. 

~n bicf cr ltm:cgcfmäuigfcit {)abcn fleiflige lSorfdjungen nb er bod} eine gt'OUe met·t~ 
luiirbige \)tcgcl crfcunCl1 laffen. 1:iiglid)c, ja ftihtblid)c ~hlf3cid}mmgcn ber @)d}luan~ 
fungeu finb gcmnd)t luot'ben, unb fic 3ciOetl in i1)rcr .8ufauuncnftc{(uuo eiu regel111äui~ 
gCti ~iebcdcl)rcn einet! !)öd)itcn unb cinc{! Hcfftcn @)tanbc«, eince ID1n~inl1nU(i nnb 
cineö IDlinimu1ltt! beö ~nftbrucf{<. ~menn man bic ~)öf)C1I bcr ..$8at·ometct'fällfc gl'apf)ifd} 
itiinbfid) nebcn ciunubcr ftcHt obcr, It1ic ct! in bcr :lf)at gejd)iel)t, bati muf~ unb 91ic· 
berocf)en bc~ IDlcni{<hl{< nuf ehlc11t fid) f)intcr bcm DlIcdiifber fortbcltlcocubcn, p!)oto' 
gl'npf)ifd) präpnrh'ten l,J3apim burd) ba~ \?id)t lJCr3cid)ncn fäj3t, fo bcfoll1mt man bic 
milbcr lJon 5.ffic{(cn, bercn 5!>erlanf bie' groucn .\Bc\l.lcgungen bC(l )Jufto3cant! l1cniitl). 
lSuilidj gcniigcn 3u biefcr ~rfenntnij3 nirl}t bie SBcobndjtungen einiger ~agc obcr eini, 
gcr ~13od}cn; crft au(l grof;en \)trif)en fäUt fid} bie ~~iftcn3 fofd)ct' I,J3criobcn crlueifcn. 
~ö lucrbcn bll()ct' jc~t an aUen .5t'notcnpunftcn bet! 9lc~el3 bon 111cteorofogifd)Cl1 ~ta' 
tio\1Cn, luC{d)c~ nuf .pumbofbt'{< ~lnrcgun!l iibcr bic glln3c ~rbc lJcrbrcitct luorbcn ift, 
tägfid) bic ..$8nromctcrftänbc 3n l1crfd)icbcncn ßciten, frü!), gegcn IDlittag unb ~lbCllb{l, 
lJcobadjtet unb notirt unb bic ßlIf ammcnftc{(nng biefcr ~ngaben bOU Beit 311 .Beit 
lJeröffClttlid)t. 

~arlllll3 f)obm fid} bcnn I11I1t einmal einc tägfidje ~e((c uub bann jäl)rHd)c ffila~ima 
unb IDlinimn erncben, [licfclbcn finb nid)t filr aUe l,J3unttc bel' ~t'be gcnall biefclbcn, 
aber aut! aUcn !le~t iibcrcinftilltmcnb f)crlJor, bau ba(l 58aromcter feinen l)öd)ftcn 
@)taub lInnefäf)r ~(bcnb(l gcgcn 10 Ul}r, feinen ticfftcu früf) gcgcn 4 Uf)r einnimmt. 
mon bicfcm ticfiten @)tanbe crf)elJt c(l fid) bil3 in bie elf tc @Stlll1be, gef)t banu luiebcr 
f)crab bil3 91ad}mittag 4 Uf)t', IUO clll ein 3lucitC(l IDliuimunt crreid)t, unb fteigt bann 
aiemfidj rafd) [1iG gegen mbenb. Xlie tägUd}e lllie({e aeigt arfo 31uci >Scrgc ll11b 31t1ei 
1:~ä(er. Sn bcn 1:ropen ift bicfe megefmäf;igfeit fo groU, bau man, luie .\)umlJofbt 
fagt, bie .Beit nad} ber ,pö()C bel' DlIedfHberfiiufe beftinuncn fann, oI)ne fid) im 
~urd}fdjnitt md)r a(l um 15-17 ID1inllten au irren. )Bei 1I11(l lJmiidcn fid} bie 
lllienbe~unfte mit bem Wed}fel bcr Sa~rc(l3eitcn etltla(l, 

[lie iä~tlid)e We{(e ~at if)rCll ~ödjften l,J3unft im Winter, i~ren Heffteu im ~om~ 
mer. mfl3 bie Urfad}cn beiber fäj3t fid) of)nc @)djltlierigfeit bie ungfeid}e ~rltlärmllug 
ber \luft bllrd) bie @)onnc unb bic in tyofge baLJon lJeltlirftc auf ~ unb alJfteigenbe 
2uftftrömung erfentlCn, unb fo refleftirt ber einfadje XorriccUi'id}c 5ßerfud} ll11t! nid}t 
nur bie Wirfung bel' ~rban3ie()ung, cr ift nid}t bfoß ein ID1aj3ftalJ, um unfre ~ntfcr. 
nUllg bom ID1ittefpllnfte tlllfer(l l)eimatltd}en @eftirne~ 3u 3eigen, er mad}t unl3 aucfJ balll 
~bben unb ~(uten be(l 2uftmeere(l fid)tbar unb luirb Il1lfem @ebanten eine .lBriide, 
bie ~rbc llllb @Sonne berbinbet. 



met erftc ~ltftbaUolt. 

mit ft~1\ft midi, IDeit ~iltallll ,\U !Danbem 
~eteiteft midi !11 ra\dlctn "'lug. 
'Ilit felbft lri trCll 1111b treu bCII 21llbem 
manlt ift bic IJ'1l0C tueit ßCltl1ß. 

~ortb'. 

Der fttffbllllott ttnb bit fllftrdJilfll~d. 

~litgoerflld)c. mer ~uftbnUon. ~ic montgolf!cYß. 1783 fteigt if)r ct~cr 'BaUo\!. G:~arle~' 'BaUon 
auf bem marßfelbe. St'onfurren3 ber montgolfieren 1mb her G:ijQtlihen. mie etjle \!uftteife bon 
~i(atre hc \Rolier uub 9Jlatqlli~ b'~t1anhe, G:~arfc~ unb mODert. lBlancf)nrb'6 \Reife Ubet hett 
.fanal. ~ c t ~ a H i d) ir m. @teen'~ \Reife bon <Znglanh biß in'~ 9?affanifcf)e. ~ie intmffall' 
teilen Untetne~mllngCll fpätcm \!nftfdjiffer. ~t'(jan. G:01;ItJCU. @t)Vfon. IJlnbm: unh her (Nallt. 
IJlII~rn unh ~lI{lfid)trn ber \!lIftfo)iffoijrt. @at),\!nffnc unb 'Biot'il &~vebition. <0telletUng~berfllo)c. 

,,®enn iel) ein 58ög1ein wiir'" - in un3ä~Hgen mariationen fHngt biefer Wunfd) 
burd) bie fentimenta1e :tlid)tung aUer mobernen 58öffer. ~ie möffer beEl ~ftert~U1t1ß, 
ltleld)e in i~m maitJetät über~aupt feBener in ~onf(itt geriet~en mit 5IDünfd)en unb 
~rreid)en, ~aben auel) ber befUmmten unb unbeftimmten ~e~nfud)t, ltlefd)e bie 5Bruft 
lInfem ~lItanten fel)ltleUt, weniger Dltartier gegeben. Wie fie fiel) nid)t bae ~öd)fte 
@(Ücf barin benlen fonnten, ale ma§1oEl fd)mad)tenbeEl @iinfe6{ümel)en tJon ben U'üfien 
ber @eHebten '3ertreten 3lt 11lerben, f 0 fanben fie el3 aud) überf(üffig, mit ~perling 
lInb ~perber in st'ontumn3 treten 3U ltlollen. :tlal3 5Beifpie1 bel3 Sfarul3, ber fid) 
l5'(ügei mit Wael)(j an Me ~d)uftern ge~eftet ~atte, um ber ~onne 311auf(iegen, inbeffen 
a{ß er berfe(ben fdjon aiemlid) lta~e getommen l1lar, IJon feinem lInawecfmii§igen 
[Jled)anißmuß fel)mii~Hd) im ~tid)e ge1affelt IIJltrbe - ~ieft fie tlon ii~nnd)ett mer­
fud)en ab. ~~re ®cf d)iifte IU aren ia amI) nid)t ber ~lrt, bau Me ®d)neWgfeit bel' 
{anbeElübHdjen ~eförberttngl3mitte( ttidjt me~r 3u9miel)t ~iitte. 

~ie eigentHel)en 58erfud)e bel' 2uftfd)iffa~rt ge~örelt bal)er ber melt3eit alt, unb 
tlor3ügHd) ~aben fiel) bie U'ranaofen mit aHer @ettJaft barauf geworfen, biefe gro§artige 
®piefmi, ltJefd)e eß tlon ~nfaug war, au treiben unb 3lt IJcrIJoUfommnett. 

12* 
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!lif :1Ilu911tafdJim. :nie erften ~btftrengungen, IlJcldje gemad)t \vurben, ben ß'll1g 
ber 5Llögel nad)aua~tnen, fud)ten aud) bie IDCHtef berfelben anaulUcnben unb 5Llonidj~ 
tnngcn 311 crfinbcn, bie i~rem ß'lugapparate boUfommen entfpndjctt foHten. ID1an 
bante, wie bie <0djiff~bauer ölt ,8eitcn lUieber ben ß'ifd)förper ai\3 ba\3 befte ®djiff~~ 
mobel! fidj gebad)t ()a6Clt, nadj ber ~inrid)tung beß 5LlogeHörperiS W1afd)incn, bie man -
llJol um bie \lfef)nfidjfcit mögfidjft boHftänbig öU madjen - mit 15H1geht au~ u)irfHd)cn 
~ebetl1 berfa~. ~a~ in ben crften ~a~rcn be~ adjt3c~nten ~a~r~unbcrtß bon \?aul"Cnt 

borgefdjlagcne \luftfd)iff (ß'ig. 93) 3ei9t 
bie~ redjt augcnf d)einfid). ~htbcre, bon 
bem @ebanfen au(lge~enb, bau bcr illlC11fdJ 
ll1el)r ber l5lebcrl11all~ a(\! bcm ~(b(cr 
feiner Drganifatiol1 nad) berlvanbt fei, 
fe~tCII an ®tc11c ber ~(ugfcbcnt ~)äute 
tJon bünnen, feften ®ubftan3cn. mbcr 
aHe 3ufn111ll1en fdJeitertcn on bel' betriibcn~ 
bcn Wn~ntcf)ml1l1g, baU bic menfd)tidjc 
~Jlll(ife(fraft nid)t unl3rcidJc, bcn eigcnen 
~örpcr in bie ~)öf)e 3u Ijcbrn unb 
ballernb in bcrf cUmt 3n [)llftm, 3u1l1n1 

S'g. ~ I:I. V allteut ·~ ~lIftld)ifj lind) eiltet Bcid)lIulIg UOII 17U:I. ba bie 12nft ein fo bilnncl! (sfcmcllt ift, 
bau fie ben .\Bc\l.1cgungcn be\l mpparatci! 

nllr eillen gcrinncn ~mbcrftnllb cntgcgmfcl,}t. (S\l wilrbe eillc 11l1gef)Cmc @cfdjllJittbigfcit ber 
~clucgnng crforbcrlidJ fein, 111enn bcr Störpcr nidJt 3111ifdJcn ben (mögfidjmvcifc burdj 
bic cin,\clncl1 <0dJiiigc encidJten) 2htHdjlviinBCl1 \l1ieber 3uriidfaHen foUte. Unb lvefd)c Shnft 
in bett 2(r1l1cl1 0 bcr mcillCtt miiutc nllfBclVanbt werben für bie jebeßll1afigc ~)cbtI11B bcr 

fef)r weiten, al(l fange S)ebclar1l1e \vidcl1~ 
bcn ß'filge1! >märe ba~ I.J3roblcm !ö(j~ 
60r, fo bilrfte ber )ficg, IvefdjCl1 ber 
friif)cr 6etrad)tete 15fieger (fiel)e @5cite 24) 
anbeutet, ber eil13ige fein, beffen metnten 
2Iu13fid)t 3m' ~n:eid)lIItg bcl:'l ,8ic{e~ böte. 

~i! ift ~ier nid)t bn' Drt, bie aa~(~ 
reidjen unb berfd)iebenen ~ltl\~fil~rullgen 
uub bie nod) aa~hcid)crcn uub Ilodj ber~ 
fdjiebenerm 'l3rol\Jefte unb ~nt\uilrfe, 
bie aui! IDCange{ an @elb nid)t 3ur 
2ht€lfiil)rllllg ge(angt fillb, 311 betrad)tell. 
5lliie bai! Perpetuum mobile taudjt 

Sig. V-i. 1ler jliegenbe ~e6nier . audj bie ß'Hcgmaf d)itte immer unb immet· 
IlJieber nuf. Xlie ,8a~l ber ID1enfdjen, 

bellen ~eltntniO unb ltrtI)cif mangelt, refrutirt fidj ia mit iebem neugeborenen ~illbe 
immer altf'~ SReue nnb e€i bebarf immer Ivieber~o{ter 2fnftrengung, um baß ilCibeau 
[(nrer 2{nfid)ten in ber Welt nur gidd) ölt IJaUelt. 

~€i ift medlvilrbig, aber e\! ift eine ~~atfad)e, bie fid) au~ 30~(reidjen meobadj~ 
tungen ergeben ~nt: wä~renb auf ba~ PCl'petuum mobile ~auptfädjHdj @)djufter, 
unnterotte Staufieutc, tJor3iigHd) Il.lCtllt fie i~r @e(b "nnterirbifd)" angdegt ~aben, unb 
~enfionirte .pUtt\JUcute gcrat~en, cntfpringcn bie ~r~nher ber 15fiegmafdjinc 3um bei 
llJeitem gröOtcl1 ~~ei(c bem ®djncibcrftal1be ober e€i finh \llbbofatenfd)reiber, bie in ber 
fe!bftänbigen 15ü~rltng bon magate{fffugcn fid) über i~ren ~erttf 311 ctltlaß "S)ö~erem" 
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feat: getuorben finb, ober ID'le~anifer, benen nicf)ttl uumögH~ ift. <Zin fo!if)er ß'lieger 
tvat: nun aud}, um auß bieien ~eifpiefen nut: eintl 3u geben, bet: junge ~e~nicr, ein 
~cf)(offer auß <§;ab(e in ß'ranfrei~. ~iefer junge ID1ann erregte 1786 bie aUgemeine 
~ufntcrffamfeit. ~eine ID'lafdjine beftanb autl einer mot't'i~tung, tue!cf)e er gfeid} einer 
~rage auf ben <§;d)uHertt befcftigt ~atte. ßtuei <§;tangen bHbeten Me ~auptt~ci(c ber~ 
f eibcn. @)ie .bel1)cgten fid} in ber ID'litte auf ben ~cf)fc(n iu @e!enfen; bie ~äfftc jcbcl3 
~taugellarmetl Mente einem ß'filgef tJon Xaffet alß @runbfagc. ~ie tJorbmn ß'fügel 
tvurben bon ben ~änben, bie ~intmu tJon ben ß'i1nen beltlegt 1mb 3tuar fo, bau fidj ftetl3 
gfeidj3eiti9 bet: redjte morber~ unb ber fiufe ~interffügef ~ob ober fentte. 1.)0d) fo(( 
fid) bel' ~rfinbcr 11ur \)OU ~ö~en in fcf)räger 9?idjtltng ~erab3u(aff CIl tJcrlllod)t ~abe\1, 
nid,t abcr fief) 3u cr~cben. 91a~bcUt er bieß bei fleitten ~ö~en ll1cf)rerc ffila(c mit 
gfiieffid,clIl ~rfoig tJcrftt~t ~atte, luagte Ct· fid) aud) alt etlual3 gröncrc; ia mau fagt, 
cr ~abc altf bicfc Weifc fogar ß'filffe ilberfd)ritten. m3enigfteU{l tJct'falltct nidjt, ban cr 
bCll Sja(\3 gcurod)en, unb fo~in luar cr gfüdHd,cr aiß ber l.)äba(oß bc{l 2Htcrtf)nm13 
unb tJcrjd)kbeuc feiner 91ad)foiger. 

SIß. U5. mie ~tgm'lrt,e ;i'ht9I11olllJine. 

e:e(bft in tJcrl)äftniumäüig neucr Beit, um 1808 bi{l 1809, lllad}te cin ß'lieg ~ 
filllfHer no~ tJic! 1Hebcuß tJou fid}, ber U~rlllacf)cr ~cgcn in lIDien, aifo ein ffi1allll, 
bem man bod) 11lcd)altifd)c Sl'cnutniffe 3utmllCII I11I1U. @Jo tJic1 llIall tueiu, ffog ~egen 
mit feiner ffilafd)iltc (ß'ig. 95) nur in eiuer 9'~eitba~lI in Wien ~erull1, bo~ ni~t gan3 
frei, fonbern il11 .8ufantl11cn~ang mit eincr ~citung bon @)tangen, bie im Waume ~in~ 
unb ~ergefü~rt 1\)(lr. ~(ß er feinc Stunft in ~aritl auf öffentlid}em ~(a~c 3eigcn Itlo({tc, 
miug!üdte cß i~1tt gänötid) unb ber 2(rl11e I11UUtc ~o~nbc1abCl1 aU3ief)en. Uebrigen{l 
tuoUte Xlegen in ~aritl nidjt luie ein )Boge(, f onbern mit einem lentbarcn ~aUon ffiegcn. 
<§;eine ID'lafef)itte war glcid)fam bie )Berbittbung eincl3 ~a{{ontl unb eineß ~uftbra~en. 

Xlau bic ID1lttlfelfraft be~ ffilenfd}en bei weitem ni~t au~reid)t, aud} nut für 
gano fuqe Beit feine @)d}tuere dU überluinbcn, ift je~t freifid} nid)t me~r f~ltlcr 311 
lietueifen. Xla man aber öu berfdben Ue&eqcltgung au~ but'd} aUe luirffid} au~gcfü~r~ 
tm ID'lafdjinen fam, fo griff man fe~r adlig 3lt gall3 abfonbcrficf)cn ~ülfßmitteht unb 
fudjte ~riifte 3u 5)ilffc ölt ne~men, über bcren lIDefen unb Wirfungßtllcife man nur bic 
a((crungenügenbften 580rfteUungen ~atte. ~(eftri3ität unb ID'lagnetitlmu~ fofften ~effen 
unb ie 3ufal1tlnengefc~ter unb untJerftiinbHd)cr bie morri~tungett tuaren, um fo l11e~r 
S)offnung fe~te man auf fie. l.)ie fficgenbe ~arfe, luef~e bel' Sefuit ~ a 11 a um 
1680 borf~htg, foUtc bOll bier grouen 5Ba((onß aUß ~ö~ft bünnem Sl'uPferbfe~ ge~ 
tragen Itlerben, nad)bem biefe mitte1ft ber 2uft~um~e enHeert \l.1orben tuären. 3ft audj 
bie @runbibee, einen ~ör~er fetd)ter afß 2uft ~et3ufteUen, nief)t gan3 finnfoß, fo tJcr~ 
t'iit~ fie bod}, bau bel' gute 3efuit bOIl ber lIDirfultg beß 2uftbrucrtl eine gan3 faffdjc 
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Wlcinung ~ntte, wefdjc natütlid) bel' erfte 5.Bcrfud) beftrafen muj3te. ~ß ift aber biefer 
2{pparat um beßwiUen intmffant, ltJeif er 3uerft ben @ebanfen iffuftrirt, wcfd)er bem 
2uftbaUon 3u @t'lt11be fiegt, beffen 58etrad)tung unß ~ier befonberß befd)iiftigt. 

(l!)cr d)id)te bC5 luftballons. ~m ~a~re 1736 - er3ii~ft bie ~~ronif - ftieg eitt 
portugiefifd)er ~~~fifet', ~ on @u3man, in @egcnwart beß ~önige 30~ann V. mitteift 
eineß mit ~al-lier übeqogcnen 5)of3gef{ed)teß empor, unter ltJefd)em ljeuer brannte. 
~ie Wlafd)ine fHeU abcr an baß @efhnß bee fönigfid)en \ßafaftce, lla~m ®d)aben unb 
fief ~erab, gfüdfid)erwcife fangfam genug, bau bel' 2uftfd)iffer mit ~eifer 5)aut ba\)ol1 
fam. ~inem 3weiten 58erfud)e fam jebod) bie 3nquifitiott öltMr; fie ftecrtc bm 
"Bauberer" eitt unb nur bat! WCad)tltJOl·t be0 stönigt! fOltnte ifjn bom ®d)eitcrljaufCll 
retten, Xlicß llliirc belllt ber cl'fte ~uftbaffo\t, eine imontgoffiere bor WContgoffict; 
bamit Itlle aber altd) bei biefer ~rfittbullg~gcfd)id)te bic ~ljil1Cfelt nid)t fe~lClt, fo liegt 
ein ~erid)t be(l fran3öfifd)en ~JHffionät~ 58affou bor, bel' 1604, alfo 100 3a~t'c ftii~cr 
gcfd)rieben ift, afß man in ~uropa bon ~uftbalfonß ~tltla0 ltJuj3tc; berfelbe cr3ä1jlt altf 
@nmb offWeUer 2rftenftücrc, bau f djolt ] 306, bei bel' ~()rollbefteigung be0 staifert' 
ljod~ien, ba(l 2(uffteigen cinc(l 58aUon(l ÖU 'l3cting einen ~~ci( bel' \5eftfid)feiten 
gebUbet ~abe. 

:t)elll fei nun wie Hjlll ItlO((C; bie wirffidje 2{ußfüljrung 1.10n \!uftbof{onß ge(}ört 
oan3 unbeftritten ljranfnid) an unb fniil-lft fid) an baß ~rüberl-laar 30fep~ unb ~ticnl1C 
IDl 0 n t gof fiel', ®ö~ne einet! 'l3apierfabrifanten in bern @;itähtd)en 2rnnona~. 3~rc 
\5alllHie ftammt aUß bel' ®tabt 2rmbert in bel' 2{utlergne. :Die 5.BorcUcrn waren eifrige 
2{n~iinger bel' 9leformation unb al0 fold)e crfagm fic hen graufarnen merfolgungen, 
weld)e in bel' 58art~olomiiußnad)t fid} gipfc1ten, 3ljte @üter ltJurben fonfi03irt, i~rc 
lßapiermü~le, ein \5amifienerbc, 3erftöt:t uub fie fclbft muuten fld) f{üd)ten, Xlie ncuel1 
~tab(jffernentß aber, wc(d)e fie fpäter 3U 2rnnona~ grün beten , bfü~ten balb empor ul1b 
"u 2{nfang bCß 18. 3a~r~lInbertß l}atten bie WContgolfier'fd)en l5abrifate einen bebcutcl1~ 
bcn ~uf. Sn bel' \5amilie war ein leb~afte~ ®treben ~eimifd) unb Me Wiffenfd)aftcl1 
lllurben mit mebe gep~egt. 

~ ti eltn e IDl 0 n tg 0 1 fiel' ging benn aud) feiner 2{u~bilbung ltJegen nad) \ßat'iß, ltJO 
er fid) bel' 58aufllnft ltlibmete unb eine groue rnat~ematifd)e )8efä~igung alt bcu $tall 
legte, .3urüdgerufcll bon feinem mater, um an bern ~etriebe bel' ljabrif t~eil3tme~mel1, 
erwarb er fid) in biefer ~~iitigfeit ba1b burd) aUßge3eid)nete ~rfinbungen unb 58erbeffc~ 
rungen einen beheutenben inamClt. @;iein ~ruber 30 f ep ~, nid)t minber begabt al(l er, 
war aber lveniger bern ftrengen f~ftematifd)en @ange, we(d)er ~tienne bei feincu 2{:1'~ 
beiten d)arafterifirte, befreunbet. WCit einem feinen 3nftinfte füljHe er baß mid)tige unb 
luar nie um rafd)e 2rußfunftßmitte1 ha I.1crlegen, wo bern @eleljl'ten bie ein3i9 benu~bal'c 
Beit oft ltJä~l'enb feiner ftrengen Unterfud)ungen berftreid)t. 5ffia0 er t~at, t~at er auf 
eigne Weife, rafd), mit ~nt~lIfia0mU(l. 5IDa0 i~n nid)t anmut~ete, baß lernte er nie. 
~r war eine urfprünglid)e, feurigc i11atur, eine jener ~rfinberfeefen, für IlJefdje bamal0 
nod) Beit unb 580ben war, ~ie p~k}fifalifd)en l1nb d)emifd)en 5IDiffenfd)aften, nod) in 
bel' ~inb~eit i~rer ltCuen ~ntlllicrefung, fingen ia eben erft an, fid) im grünen ~eben 
3u tler3weigClt, unb be0~afb barf man mand)erlei 58erfud)e unb Unteme~mungen, bie unß 
ie~t t~örid)t erfd)einen, nid)t fo oben~in befäd)eln. 58ieleß merfe~rte Clttfprad) bOU~ 
fommen bem l)öd)ften ®tanbe bel' bamaligClt @ele~rteltwei0~eit, bon miefern ~atte man 
gar feine ober ~öd)ft mangelf}afte stenl1tnin, unb wie jebe Beit nur in fid) i~ren eigenen 
imauftab ~at, fo muu lI1an beßwegen aud) bie erften 5.Berfud)e bel' @ebrüber WCont~ 
golfier nid)t mit unfern 2{nfd)aullngen unb Stenntniffen in 5.Bergfeid) fe~en wollen, Xlic 
übrigen <irrfinbul1gen, lllefd)e fid) an ben l)1alllen ID1ontg01fier fnüpfen unb unter benen 
wir nur be(l ~k}brall(ifd)en 5lBibber0 al(l einer bel' geiftreid)ften ~rwii~nung t~un woUen, 
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3eigen unß aur @cnügc, bau bic beiben .sBrüber am a{fer\uenigften unter Me stfaffe 
ljafbgebiibetn' s.}3f)antaften alt aäf)im finb, 

~ie 3bee, fief) in bie 2uft au ergeben, mag moi auerft ben iebljaften @eift .;5ofe~g'ß 
3ur ~u~füf)rung angeregt gaben, fo fcf)r entf~rid)t fie feinem 9(atureU. ~ie tägfid) 
an ben @ebirgen igm S)eimat auffteigenben Worfen - cr3ii9ft ein frauMifd)er ~utor -
bracf)ten' bie .sBrüber auerft auf bie 3bee, fünftHd)e >moUcn au mad.Jell. ®ie f~errten 
bal)et' >mafferbaml'f in leid)te Umgü{{ungen ein: bcr ~vvarat ljob fid), um af~bafb 
luieber 3lt faHen. ®ie ltagmen ltun ~aud) unh bic ®ad)e ging nief)t uie{ beffer. ~a 
(ernten fic baß bamaflll neuc >mert '.j3rieftret)'ß über bie l1crfd)iebenen \luftarten fennen, 
baß eine 9J?enge Inid)tiger ~ntbedltngett üocr biß bagilt Itod) unbefanllte @afe entgieft. 
'nie .;5bee fag nalje, bau befonberß mit bem fo leid)tclt 5lliafferftoffgalll ~rfoige au er~ 
3iden fein müfiten; bod) iqre ~a~iernen .sBa{{on13 fie§ett e~ 3U fef)neH cntfd)fü~felt, unb 
311bcm lUar feine .sBereitung bamaf~ toftfpieHg unb feine ~ige\lfd)aften IU aren llod) au lUenig 
betannt, me(if)alb fie bie merfud)e bamit luieber faHm fie~en. @5ie fef)rten 3ur ~amPf~ 
er3cIIgllng 3urlict, bießmal aber l10n ber fonberbarett .;5bce aulllgef)enb, bau, luenn fie 
fClId)teß @5trolj unb gegadte >moUe mit einanber l1erbrenntcl1, fid) ein "dlftrifd)cr" 
'nallllJf bHben werbe, bet· l1ieUcid)t einc. gröuere ~riebfraft oefi~e, ®ie ~ngen ben­
fdoen in ljof)fen ~affetba((onlll, bie fie mit ber untem Deffnung ilber balll angqünbete 
l5eller gierten, unb jc~t fliegen igre ~lJlJarate lUirHid), jebenfa{{ß abcr nnr belllgafb, 
lucH fie .püffen tlon gröfierer ~idjtigfeit genommen f)atten. 

~aß s.}3rin3ip belll \luftbafionß ift baffefbe, luefd)elll bie 2uftlifafe im >maffer el11por~ 
fteigen fäut: bie 5l3erfd)iebengeit belll fPe3ififef)en @elUid)t(j. 5lliCltI1 man aUIll >mafferftoffga{l, 
l\)elef)eß 14mai ieid)ter aflll bie atmofpgärifef)e \luft ift, eine mfafe bifbet, inbem man eß 
in cinel1 f}oljien, nad) oben gefd)ioffenen .sBa((on füHt, fo lUirb biefefbe \.lon ber ~rbe 
gan3 natüdid) aufiteigen, 'nenfe{6en ~ffeft aber meid}t Iltan aucf), wenn man bie 211ft 
im .fBaUon felbft (eid)ter madjt, luaß burcf) ~rlji~el1 berfeiben außfilljrbar ift. Wärme 
be~nt bie S?örlJer aUß, unb biefe ~I)atfacf)e, luenn aud) l1id)t iljre genaue ~rtenntnifi, 
ermögfid)te ben ID1ontgo{fierß balll @e{ingen igrer 58erfudje, X>uref) @efegrte lUurben 
fie barauf aufmerffa1l1 gemad)t, bau igre ~nfid)t \.l01lt efeftrifd)en ffiaud) ein .;5rrtr)um 
fei unb bau bic ~riclifraft febigfid) iu ber burd) Wärme tlerbünntelt ~lIft liege, ~auffure 
belUi~ i~nen bielt!, inbem er in ba~ .;5nnerc beß .sBaffonlll l1orfid)tig einen rotggfügenbeu 
~ifenftab bt'ad}te; ber mafion ftieg baburd) aud), obgfeid} \.lon einem ägnfid)en "e(ef~ 
trifdjen" ~auef) feine ~ebe fein {onnte; tro~bem begieiten fie cilte ~itgängfid)feit an 
igr erfteß, gefungeneß ~~periment, unb tlerbrannten aud) bei fpäteren 58erfud)en immer 
nod) ~tlUaß \)on jenem @emifdj, lUalll natürfid) ogne Duafm nid)t abging, 

.;59r erfter öffentHd)er 58erfudj fanb in igrem Wognotte am 4. 3uni 1783 ftatt. 'ner 
58aU beftanb auß ~einlUanb, mit '.j3apier gefüttert, gatte 39 ~uu ~ut'd)meffer, luog 
430 ~funb, unb fonnte eine 2aft 110n 400 '.j3funb tragen. ~r erljob fid) in 10 Wlinuten 
biß aU einer beträef)tnd)en S)öge unb fiei 7200 ~uU l10m Drte beß ~uffteigen~ nieber. 

Xaufenbe tlon ,Bufd)auern lUaren 3u biefem nod) nie gefegenen @5ef)aufpiele aufammen~ 
geftrömt unb mit uncrmefifid)cm .;5ubel wurbc bie neue ~r~nbul1g liegrüut. ~in me~ 
tid)t rourbe ber s.}3arifer ~fabemie ilberfd)idt, \.lon lUeld)et einc srommiifioll, beftegenb 
auß ~arodjier, ~abet, ~onborcet, 'neßmaretlt!, .sBoffut, mtiff 011, ~erot) unb 58iffet, 3ur 
I.{3rüfung niebergefe~t lU)lrbe. ~ie >munbermä~r tletbreitete fid) rafd) über \5tanfteid) 
unb !neiter unb natürfid) lUofften nun bie s.}3arifer aud) ba~ neue @5d)aufpief geniefien. 
D9ne auf Me @5ef)ritte ber ~fabemie ber Wiffenfd)aften AU lUartelt, brad)te man auf 
'.j3ritlatlUegen über 10,000 ~ranfen 3ufammen, ein 580rftanb lUurbe erlUägit, ber 3IUei 
gefd)idten IDlecf)anifern, ben @ebrüber ~ 0 b er t, bie ~u~fü1)rung belt! maHonß unb bem 
berüljmten '.j3rofeffor ber '.j3gl)fif ~ f} a rf e ß bie \leitung bc~ Unterueljmenß übertrug. 
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:llull fJutte mon 3\llOr lJon 9hll1onot) ein '13rotofoH mit aUcn @11,\eH)citClt bC{l ~)er~ 
nong{l, abcr feiue ,\fcnntniB iiber ba{l tJOU ben jJ)lontgolfief(l allgcluanbtc ®013, weil 
biefe ~icrall(l ein @cf)ci1l1l1iB mad)tcn. ~a cntfd)foj3 fid) bClln Qf)arfc{l fur~ unb gut, 
batl llliaifcrftoffga{l 01l11tll1cnben. ~ilt 0toff, bcr 14 j)J(af leid)tcr iit 0113 bie ot1110~ 
fpl)äriid)c ~Iltft, muj3te ja uebeutcub mcf)f luiden of{l jene(\ llnbcfauute ®a{l, bO{l allgeb~ 
fid) !)olb fo fd)lller gelllefeu of{l biefe. 9{uer bie ~crcitllllg bc(\ 5illaffcrftoHnafe{l I)attc 
bamaf{l llod) if)t'C groBen eid)lllierigfeiten. 9')(an fanlltc c{l famll. ~i(\!)cr l)attc mau e{l 
nur im st'lcinCII borgcfteHt, unb je~t foffte cine W1affe lJOU l11cf)f 01(\ 40 Sfllbihncter in 
einen ~a{(on gefoBt Itmbell. tSelbit bie ®cfef)rten fiird)tetcu feinc groBe ~ltt3iiublidjfeit. 
~nDeB Qf)adc(\ broug burd). ~(\ ll1uj3te erf! ein ~r)eug11l1g(lapparot erfolll1Cl1 Itmbcu, 
unb llH1I1 brieb uad) lJieCctl1 ~cliberirCl1 cltbfid) bei folgenber ~il1rid)tnn!1 itcf)en. ~n 

ein \,\,aj3 lullt'ben ~ifrnfciffpäne unb 
~mofier netf)un; bel' obere ~obC\1 
beffclbcn l)atte 31t1ci Vöd)er; im erften 
itof ein fcberner ed)fond), bel' in bcn 
~aHon ging, im l1nDern ein 5t'orf. 
:Dm'dj fe~terc(\ ~iod) lieB lllon l1od) 
unb nad) @Sd)IUefclfllut'C in botl ~aj3 

fnufell. '2{bcr bnfb 3cinten fid) bie 
Wläu\1ef: bie ~rf)i~un!1 Itlllrbe i 0 

nroB, baj3 eine I))lenne mit lSiinrc !1C~ 
fd)ltliingerte 5lBafferbämpfe mit ilberc 

geriifen llJllrbel1, lucld)c bell nll~ 

:taffet gefertigten 5Baf{on 311 ~rr 
ireffcn brol)ten; bie ~äl11vfc lJerbidJ 
teten Fel) itt fe~terclt1 3n 5illaffer, bali 
fortluü()t'Cnb abgefaffen luerben llluflte, 
ullb ouj3erbcllt mu§te bcr 5BaHoll bel' 
.\)i~c !)albcr llltall{lgcfc~t mit ein pallr 
tSpri~cll bearbeitct IlJcrbcn. eio nin!1 
eille groj3e ID1cngc ®a13 lJcrforClt unb 
mau urallel)te 311 bel' oan3en '2lt'!Jcit 
lJier lJo11e ~age fOlt1ie 1000 \.l3fultb 

I ~ifclt unh ÖOO Ij3funb ISdjlucfclfiillrc 
,ur 15üfhtllg cine{l 5Balfon~, bcr faum 
18 Il3funb ltJog. Wlall lernte aber bie 
llebcfftünbe balb babnrd) bcfcitigcn, 

baB mall hO(l cqcuUte ßJll13 lJorf)cr bmd) cin groije{l @efü§ mit 5IDaffcr leitete, \ucfdje(l 
bie fouern :;Dümpfe 3Uriidf)icft uub ba(l (~ja(l förl1lfidj ItJufdj (ß'ig. 9G), 

mm bierteu ~agc fd)\tlcbte bel' 3lt "lud ~rittc(n gefilUte mallon, an eieHcn gc~ 
~alten, frei in IHobcrt'13 5illerfitättc, unb e13 galt 11ltll, bie gall3e j)J(afdjine auf ba13 
Wlarl3fefh 3u bringen, IUO bie muffteigung ftllttfinben foffte. :Der ~ran{lvort erfoCgte 
in ber e>tiHe hel.' 9ladjt lJOI1t 27. auf ben 28. mugllft 1783; auf eine ~ragbal)rc gc~ 
UltllbCll, bon lJacrefträgern unb einer ~btgeifllug eid)arluad)e beg feitet , bellJegte fid) 
bic Wlafel)ine {angfam burdj bie @Straj3cl1 bal)in. ~a(l näd)tfidje eidjaufpiel gatte 
cthJul3 fo ~bfonbcrlid)c{l unb @ef)eimniUbO(fc(l, baB man 2cnte aU{l bellt moHe, bie auf 
mrbcit gingcn, bor bellt Buge auf hie ~llice faffen fall. 

muf bcllt 'ßla~e angcfommclt, I:lcrbradjte lItUlt ben gröutcn ~l)ci( be{l ~agcß mit 
bel' \.1offftünbigell lS'iiffung bcl3 5Ba({Oltl3; cllblidJ gegen 5 Uf)r gab eilt st'anoncnfdJu§ 
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baß .B~idJell aur mbfa~rt. ~er ~aUon fdjo§ fo rafdJ cm~or, baa er in wenigen 
IDlinuten me~rere 5IDotfenfdjid)ten burdjbrang. ~er .;jubel bon mel)r af~ 200,000 
IDlenfdJen begfeitete iljn, bi~ er fid) ben bewunbernben ~(icren gänaHdj entöog. ~rei 
~iertefftunben f\Jätet.' fam er fünf @)tnnbt'lt bon l.ßari~ 3ur ~rbe niebel' , o~ne feine 
gan3e ~a~n aurüdge{egt 3U ~aben, Me er ljiitte .burd)faufen fÖmlClt. ~ie lRobert13 
{}aUen i~m niimHdj, gegen ben 91at~ ~~ade~', fo bier @a~ gegebcll, af13 er nur faffen 
ronnte, um H}n redjt ru nb erfd)einen 3u (affen. ~iefe @a13maffe beljnte fidJnun in ben 
bünnern tluftfd}idjten fo aU13, bau bel' ~aUon am oberm t~ei(e einen (angen 91iU be. 
fam; baß ®aß befam baburd) einen l1.1eiten mUßgang , unb ein rafd}e~ ß'aUen erfofgte. 
~r fiel unter einen .\)aufen ~anern au~ bem ~orfe @oncffe, bie natilrfid} bon bellt 
Wefen einer f ofdjen ~rfdJeillung nid)t bie geringfte .;jbee ~atten unb in nid)t geringe 
~(ngft gerietf}en. 'Vie 9ReiftClt l1.1aren bel' IDleinung, ber IDlonb ftlUe bOllt ,pillllltcf 
~erab. mf{l aber baß runbe ~ing 
fidJ madJUoß tl or il)nen f)erum. 
t1.1iif3te , fallten fie bon i~rcm 
@)d}wf bafb aul.'Ücf unb beeilten 
fidJ, if)1\l mit IDliftgabefn, ~refd)· 
flegcfn unb anbern fiinbHd)elt 5113af. 
fen tloUenbß ben @al.'auß 3u lila. 
d.!en. ~er fdJöne 58aHolt, l1.1cfd)er 
fo "ief st'0~f3erbrecl)en, 9Ritr)c unb 
®e(b gefoftet , warb jämmerfid} 
aerftodJen unb 3erriffen , öufe~t 
nod.! an ben @5djlUeif eineß \.Pfer. 
beß gebunben unb iiber eine @)tunbe 
5lBegeß querfefbein über ~edet·, 
5lBege unb ®räben gefdjleift. ~f{l 
~~arreß tlon ~ari~ eintraf, fanb 
er tlon bem foftbaren ®eriit~ nur 
nod)- einige ~um\Jen. ~te lRegie. 
rung erneu in iJo(ge biefeß @)trei, 
d)eß, ber ungel)eure~ ~uffe~en er· 
regte, eine bcCel)renbe unb beru~i~ 
genbe i8efanntmadjung. 

~ieß War bie ~ebenß. unb 
@)terbenßgefd)id)te beß erften mit 

- " 
Sig. 97. \Die SBtübet Wlontgolfier. 

5lBafferftoffgaß gefüUten 2uftbaUonß. Wlan l}at biefe ~rt ~a((onß Gi l) ad i hen ge. 
bannt, aunt Unterfdjiebe bon ben mit erlji~ter 2uft gefU(!ten, benen bel' \Jlame 
9R on t 9 o!f iC r e tlerblieben ift, unb bamit ben beiben in bel' @efd)id)te be~ ~Inft. 
baUonß ljertlorragenbften inamen ein bfeibenbeß ~enfntal gefe~t. 

Gitienne IDlontgolfier t1.1ar ~ugenöeuge bcß gelungenen ~~arfeß'fd)elt ~erfudj{l geltle. 
fen. Gir fanb fidj baburd) nod) mel)r nngefeuert, nun aud) feinerfeit~ eine neue \'probe 
abau(egen, t1.1äljrcnb Gi~arfeß unb feine @enoffen fid} an Me ~ußfül)nmg eineß gröuern 
unb tlo((fommneren ~nUonß madjten, IDlontgo(fier'ß \'probe fanb am 19. @)eptentber 
~u 58erfäiUeß tlor bem $t'önige unb einer ~al)Uofen Bufd)auermenge ftatt, llIld)bem we· 
nige ~age tlorl)cr ein feUfam geformter fängfid)er mauon OSig. 98) burd) @)turm 
unb 91egen aerftört Worben wat.. Xler i8nUon t1.1urbe Me~maf in fünf ~agen gefer­
tigt. Gir war auß feftem @)toff, gan3 tunb, aUßt1.1cnbig mit 9Rnlerei bebedt, blau mit 
®ofb, unb trug in einem 5113eibentäfig bie erften lebenbigen 2uftreifcnben: ein @)d)af, 
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einen .par,m unb einc ~nte. j))eaieftätifd) f)ob er fidj in Me Sjö~c, fd)r ~odj, fant 
aber, ba er burd) einen Winbftoj3 einen mij3 befommen, fd)on nad) 10 \minuten cine 
~tunbe abwärt(l in einem ®e~öf3 niebel' nnb 3\11ar fo fanft, baj3 bie :r~im unbe~~ 
fdjäbigt blieben. ~cr el'ftc IDIenfd), \llctd)er ~erbeifam unh bcn maHon au~ bcn 
3\t1eigen föfte, luar l,ßilatre be 9?03ier. ~t folgte tlOlt €5tullb an a((cn 10(d)Cll 
merfudjeu mit bel' g(ü()enbcn 2eibenfd)aft cinc(l ~ntf)ltfiaftell, o~ne 3u a~nC\-1, \lleld)e~ 
~djidfaf fein eu mamen an bie @efd)id)te biefer neuen ~rfinbung fnüpfen \llCrbe. 
madj bem gelungcncn mcrfudjc, lcbcube :rljiere mit bellt )3uftbalfon auffteigcn 3u laHcn, 
madjtc fid) ~ticnnc \montgolficr mit ~ifel' an bcn matt cine(l 5811((on((, bel' einige 
W1cnfd)cn Würbe tragcn fönncn; l.l3ifatrc brannte bor .5Begierbc, benfdben 311 befteigett. 

~a~ fal1gcrfef)nte erftc muffteigcn bOu W1cnfcf)en fllllb am' 21. 0ftober 
178:3 bOllt €5d)loffe \la [)euettc bei l.l3ati(( ftatt; bel' ptäd)tige 5Ba((on (~ig, !lH) ~attc 
eiuc ~ifotllt unb mau 70 ßufi in bet ~)öl)c, 4G im :Dutd)lItcffer. Uuter bem maHou 
befanb fid) bie (SJalferie, iu luefd)cr bie 5.lnftfdjiffcr (nämficl) I.l3H,Hrc bc W03ier ultb 
bel' [)(atqui~ b) ~(d alt b c) fid) aufr)icHen, mbcu if)uClt ftanb bic ~Hutpfanne 3U be, 
ftänbigcr Untcrljaftllng be~ ßeucl'~. 

'-

Sig. !IS, 'IJie am 11, @Sept, !,r[törtc Wlontgolficre, $19,9l). 'j3Hatre be ~1o!icr'~ unb W1arqnioJ b'ilrlanbc'.J Hft.' i'uftrt'i[c. 

[)eedwilrbig finb bie Untcrljanbfungen, luefdje man tliefe :ragc botf)er über bie 
~rfaltbnij3 aum muff teigen p~og. Wau ItJar fdjon bieic Ware ljöd)fte\1l~ bi~ "u 300 ßuj3 
über ben mobeu aufgeftiegen, lieU aber iebe~mal ben maHon an €5eHen [)aHen unb fo~ 
bann ljemieber3ief)en; ba befdjfou I.l3Hatte be m03ier fid) ltltlt ljö~cr, unb oljne bau bel' 
ma((on geljartcn ItJürbe, in bie Büfte 3lt cr~eben. €5dbft ill1olltgolfier 3ögcrte; er 
IIJolltc crft lteue Ulltcrfudjullgen al1ftc{{cl1, unb eine lJOll ber mfabemie bel' Wiffettfd)af~ 
ten 3ur I.l3rüfl1ng bel' ~J(ögficf)feit ernannte srommiffion Hwad) fidj gar nid)t all~. 
:Dem Sjer3~afteftel1 bangte bor eilter f ofd)en lReife, unb ber ~önig 2ub\11ig XVI., an 
\11e1djm man fid) \11egen ber ~r1aubnifi ba3u ItJanbte, Imweigerte biefefbc, tlerfptad) 
aber 3ltJei 3um :robc berurt~eifte 5!3erbred)cr 3u begnabigen, ltJenn fie bie lReife \lIa~ 
djen IlJo((ten. ~iefer fe~te 5Sorfdjfag erregte ben rauten UttltJiUen be~ fÜ~l1en 2uft< 
fdjiffcr~. ,,>mamm", f~radj er, "foHen gemeinc, au~ ber menfd)1idjell @efeHfd)aft 
geftofiellc 5!3erbred)er ben lRu~m ljaben, bie ~rften ge\11efen 3lt fein, \llcfd)e fid) in bie 
\lüfte erljoben?" ~r IlJanbte fid) alt Me ein~ufireid)ftett l.l3erfonen am .pofe, bel' 
W1al'quil!! b' mr1anbe unterftü~te feilt @efud) unb erbot fid) bor bem srönige, um 
biefen tlOIt ber Ungctä~rfid)teit be~ Unterneljmcuß 311 übeqeugen, ferbft bie 2uftfafJrt 
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mit3umaef)en. 580n aUen @Seiten beftürmt, gab 2ub\l.lig XVI. enbUef) bie ~tlaubnifi 
ba3u, unb am 21. Dftober 1783 füegen benn bie )Beiben , l.\3il&tre be moatel' unb bel' 
IDlnrquil\! b'~danbe, auf. 

~er )Ballon ~ob fief), tro~ eine~ ~eftigen ~inbeß, mit grofiet @Sef)neUigfeit. ~(I\! 
bie fü~nen meifenben eine aiemHdje .pö~e erteief)t ~atten unb übet ben ~ö~fen uon 
me~teren .punbetttaufenben ba~infdj\l.lebten, fef)kUenften fie bie .püte ltnb na~men uon 
bel' ftaunenben unb für fie fürdjtenben Dnenge ~bfdjieb. 3mmet ~ö~er ullb ~ö~er 
fticg ber .58aUon, bn(b lonnte man bie betben lJiguren nidjt me~t erfennen, unb ba~ 
lJn~r3eltg fe(bft tuurbe ben .58eobadjtem fleiner unb immer Heinet·. ~I\! forgte bem 
\?au(c ber @Seinc bil8 aur @Sdj\l.laneninfe(, bann überfdjritt e~ bcn lJ(ufi unb aog fidj 
übct 'ßari~ ~ilt, aber nur in fofdjcr .pö~e, baÜ man cl3 fe(bft ilt ben ellgften @äpdjen 
nod) 3u fel)ett uetmodjtc. ~ic st~ürme ber ~irdje uon WottC ~ ~ame IVaren mit 
@Sd)nn{nftigcn gana bebcdt. ~(ß ber )Ba(iolt in geraber ~inie awifd)en i~nen IlIIb bel' 
60ltne ftanb, bebedtc er biefefbe unb ~ilHte bie Bufdjauer auf fm'öe Beit in feincn 
@)dJnttcn, - eine neue, eigent~üm{jdje ~d @)olmcnfjnfternip. ~et )BaUolt ~attc je~t 
eine fc~r beträd)tlidje .pö~e emidjt, bic fidJ ucrmc~rtc obcr uerminbcde, jc nadjbcm bie 
meifcnbcn baI\! lJcuet anfdjilrten obcr nidjt. @)ef)on ~atte matt baI\! 3nbaHben()otel, bie 
IDlHität'fdju(e paffitt, ba rief b'~r(anbe: ,,@18 ift genug, mm 3ur @rbe!" ~a~ 6eucr 
1uarb nid)t weiter angcfad)t, bel' .58a{(on fenfte fief) (allgfam 1mb ficp fidj lIad) 2f> 
IDlinuten cttua 1 % IDleife uon 2a IDluette niebcr. ~'~r{anbc befticg fofort cin 
~fC\'b 1mb eiUe öu bel' nod) immer am ~bfa~rtl8orte fte~enben ftnunenbcn ID1cnge3u­
t'nd, 3n ae~n IDliulIten ~atte man ben )Ba((on einge~adt, auf einen Wagen ge{aben 
lIU b nadj bcr @Stabt gefa~ren, Illo~in il)n bcr fü~ne l.\3ifdtrc be moaier begfeitetc. 
!lutc\" bcn Bufef)auern bemerfte man aud) ben bcrii~mtClt .58enjamin lSranUin, \l.lel~ 
d)cr Bcuge einer neuen ~roberung beß mcnfd)lidjcn @ciftc~ über bie ~(cmclltc fein 
woUte, ID1an frug i~n, uon \l.lc(djcr stragweitc cr bie ncue ~rfjnbllllg ()aHe, abcr 
uorfief)tig ucrmieb er eine beftimmte ~rf(iintltg. ,,~18 ift ein lICugebornel8 ~inb!" fagtc Cl'. 

Shtrae Bett nadj~cr foUte l.l3ariß baI\! @Sef)aufpieC einer 3 kU eiten ~lIftrcife ~aben, 
we(d)e Q:~ arl el8 1mb mobert in einem mit ~afferftoffgal3 gefüUten 1mb aUf aHge~ 
meine @)ubffription f}crgeftenten .58a((on aum Bwede ~~~fifa{jfdjer Unterflldjungen, luie 
fie anfanbigten, aUl\!fii~rten. ~ieß IVar fein fo kUag~a(fige~ UntCl'ltCf)men llle~r a(~ 
baß erfte; bel' geiftreid)e Q:~arfeß ~atte für ~Uel\! geforgt, mit einem IDlafe ~({cß cr~ 
funben, kUa~ luir noef) ~ellte n(13 ltot~luCllbige @)tiide am ~uftbaUott fe~en: bic ~(ap~e, 
bie @onbe! mit bem We~, ben .58aUaft, bctt mit @IIUlmi cfafticum übcqogcnen !E)toff, 
ben ~nfer, ~nwenbuttg barometrifdjcr .\)ö~etlltleffungett, baß mafelJen beß @afel3 11. f. IV. 
~in IDlonat ~atte genügt, a({e biefe mode~rltngen au erbenfen ltnb aUßaufiif)rcn; am 
1. ~eAember 1783 foHten fie i~re I.l3robe beftefJcn. ~ie ~äffte UOlt l.l3aril3 brängte 
fief) um bie ~ltHetielt, uon \l.l0 bie ~llffa~tt ftattfinben fonte, lInb \1.)0 ber gefilnte, 
aber nod) an (angelt @:leHen ge~nftene .58a{(on fief) fdjOll \l.leidj in bm ~ilftCll fdJIVenfte; 
bll er~ie!t Q:~at'Cel8 p(ö~fidj Drbre bom stönig, bie ~lIftfa~rt alt lIntet'Caffen; eß fei AU 
gefö~rlid). ~iefc(be .58eftitrAUltg, IVie bei ~H&tre be moaier; biefdbe ~ufregultg im 
~ublifum, kUefef)el8 uon bel' l.l3artei bel' IDlontgoffjer'~ eifrig ge~e~t 1mb geftadjert IVurbe, 
~ubienaen, ~efef)tuörungen; ba ertönt fdjHeülief) aud) ~ier ber @)igltaifd)up: bie ~uft. 
fef)iffer ne~men in i~rer @onbe( I.l3fa~, ein 3weiter: bie ~eHe werben geföft unb ber 
)BaUon fd)IVingt fidj mit majeftätifdjer 9?u~e empor. 

~ie lReifenben er~oben fidj 1500-1800 lJltfi ltnb lie{ien fief) neun !E)tunben uon 
'Paril\! in bet ~bene bei jHel3fe niebel'. 9?obert ftieg "Auerft aUß, abet bel' baburdj um 
130 ~funb edeidjterte )BaUon er~ob fief) mit gröüter ~djlteUigfeit mit bem 3urüd~ 
gebliebenen Q:~tldel8 biß au einer ~ö~e uon 9000 lSUP, ~ie beim .perabfteigen bel' 

13'" 
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beibCll :Jidfcnben gcfc~enc lmh eben unterge~enbe ®onne IlJnrb bon biefer ,f.)ö~e \)on 
~~arfc{l nod) einmaf erblicH, bi{l fie i~m an biefem ~nge 3um 31lJeiten ID?afe unter~ 
ging; er f efoft aber gefangte uad) 15 ID?inuten IDieber gfiicfiid) 3ur ~rbe. 

mm 5. Samtal' 1784 ftiegcn 'ßifdtre be m03ier unb bel.' ältere ID?otttgoffier in 
cinem ~iefettbaUon \)on 12G ß'uj3 S)ögc nnb 102 \Jttj3 ~Ul:d)meffer 3u ~gOtt mit nod) 
flinf 'ßerf OllCU auf. ~cr ~a1ion ergob fid) 5000 ß'ttj3, f nnf aber nad) 15 9JCiuutcn 
in \Jofgc cim{l burdj bie 3u groj3c 5Befaftung tJcrurfad)ten 9tiffe{l 3u ~oben. llrfpriing­
fidj IDarcn 11m f ed}{l ~:rjcifnefjll1er 3u bel' ß'a~rt bcftimmt; nnj3er ben fd)on ®ennnntcn 
uod} bel' 'ßrin3 mgne, bie (sh"afen 2nmencin, ~ampierre unh I.laport b'm:ng(efort; in 
bClII 9lugenbfid aber, af(l fidj bel.' 5Bn{{on born ~obcn ergob, fdj\lJang fidj ein JUlIger 
W1mm nU{l 13gon, ItJc!d}cr bei bm morbmitullgen einige S)iiffe ge(ciftet {jatte, fjinein 
uub ftanb \.lfö~fid) mittrn in bel' @onbef. 

-'10. 100. ~landjarb'ß \'lIftbaUon mit t\'alloonid)hmg. s;o. 101. mobcrtfon'~ t\'aUfdjirm. 

l.l3iltltre be ~H03ier gatte fdjon \)or~er gegen bie groue 3n~( bel.' ID?itreifenben lJro­
teftirt, feine ~orau{lfagungen beftätigten fid) ie~t um fo megr, ltltb 9JColltgoffier 
gerabe, bel.' i~uen am ItJenigften geg(nubt, f)atte bie @eltJaft be{l mufpraUcn{l nuf bie 
~rbe am u11nngene~mften 3U cmpfinbcn. ~ro~ biefe{l ~n{ben 9JCij3Hngen{l fdjwamm 
~gon iu einem ~anmef \)on ~lItgufin{lmu{l, unb bie ~uftfn~rer beraufdjten fidj förm~ 
fid) in ben S)u(bigungen, llJefd)e i~nell \)on aHen ®eitcll gebradjt ltlurben. 

~(ud) in anbertt l3änbern mndjte man bie l3uftfagrten undj, 3uerft in Stnfien, IlJO 
bel' ~~ebnfier mnbreani nufftieg. 

-Sm ?mär3 beffC(ben ~agre{l (178·1) unternagm m (n 11 d) a1'b, ber fid) fd)on fnnge 
001' ben illContgoffier{l mit ber ~o11ftruftion tJon l3uftfd)iffen unb \Jfiegmafdjinen flc­
fd)äftigt ~atte, feine erfte ~uftt·eife. ~ein ~af(on llJar mit mubern unb ~teuetungen 
(fic9C lJig. 100) tJerfe~en, tJon beren niif2fidjem ~in~uj3 5Bfand)arb nad) feinem S)erab­
fommen - er be~auptete 2000 ß'uj3 gö~et" nf{l aHe 2ttftfn~ret bor igm geftiegen 3U 

fein - feft über3eugt fd)ien. ~ud) eine 9JCabame ~fjib(e, bic erfte ß'rau, wefdje 
bae gefa~r\)of1e . Unterne~men ItJagte, fticg 3U ~9tcn beß ~önig{l bon ~d)llJeben am 
4. Suni 1784 in ~tjOtt auf lt. f.w. u. f. w. 

~ie meiften biefer ß'agrten gewägten feitt befonbml3 -Sntereffe. ~agegen ift alt 
ber3eidjnen Me erite IDitflidje 13u f t re i f e, bM ~eiut eine ~eif e in beftimmter, beabfidj­
tigter mid)tung ltnb über eine beträdjtfidje ~ntferttung. 
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:na~ ~lJleer trennt befanntHd) ~ngfanb bon Brantreid) in einer .\Breite bon fed)~ 

[neifen. ([a(ai~ in Brantreid) unb :nobel' in ~ngfanb finb bie beiben näd)ften l.l3unfte. 
580n fe~tgenanntem ürte auß berfud)te )sfand)arb in )Segfeitung beß m:merifaner~ 
3effer~ß ben 7. 3anuar 1785 nad) Branfreid) au reifen, unb fein Unterne~men gefang 
i~m boUfommen, benn nad) einer Beit bon 2 ~tltnben 32 IDCinuten famen fie glüCfHd) 
eine fran3öfifdjc Mei(e bon ~afaiß, am 5illafbe bon @uine~, aUf bem Beftfanbe an. 
®o glüdfidj bie ~eife aud) abgefaufen war, fo Itlar fie bodj nid)t o~ne @efa~ren, 
inbem bel' )SaUon gegen baß ~nbe berfeIben 3iemfid) tief ging. :nie 2uftfd)iffer Itla~ 
ren gcnötlJigt, 3U feiner ~rfeid)terung ben (e~ten ~llf(aft, iljre .l8üd)er, tlcbenßmitte(, 
bie ~(eiber, fdbft ben m:nter in'ß Meer 3U Itlerfen; ja fie waren bmitß entfd)loffen, 
fid.J im ®tridwede 111l3uf(ammern unb audj bie @onbel nod) ab3ufd)neiben. 

.519. 102. <.l:ocfing'~ e>tUfj. 5ig. 103 ~eflu ~ lBtiff~'G ~ufttitt • 

1:lod) biefe inotljltlenbigteit trat nicf)t ein; fie fangten Itloljfbe~arten auf franaöfifd)em 
)Soben an, nadjbem Me ~eltlo~ner Mn ~afaiß fie fd)on, nid)t o~ne orone ~eforgnin, 
bereit~ feit fanger Beit, erft mit Bemgfäfem, fpäter mit b(onen ~rugen, über bem $ta~ 
nafe fd)lUebenb gefe~en ~atten. Man empfing fie mit bel' gröj3ten ~~ej(na~me, reid)e 
@efd)ente an @efb befoljnten ben mutljigen, in Brantreid) bi~ljer nod) nid)t ge~öri!l 
bead)teten .l8fandjarb, unb eine ~ljrenfänfe in bel' mälje tlon ([afaiß, ba Itlo er Itlieber 
ben feften .l8oben betreten ljatte, beltlaljrt baß ®ebäd)tnin an biefe füljne ~~at. 

\leiber wLtrbe bel' günftige ~rfofg biefer gelllagten Unterneljmung bie Urfad)e 3U 
einem bel' traurigften ~reigniffe, Itlefd)e~ bie @efd)id)te bel' ~Ltftfdjiffa~rt fennt. ~{fß 
~i(ätre be 9?o3ier bie $tunbe bon ~fandjarb'ß ~eife er~ieft, oefdjfoj3 er, angeftad)ert 
tlom ~ljrgei3, tlon Brantreid) nad) ~ngfanb 3Lt fa~ren. 1:ler nadj feinen eignen 3been 
gebaute )SaUon beftanb auß einer ljödjft gefäljrfid)en lBeroinbung bel' IDlontgoffiere 
unb ~ljadiere, inbem unter einem mit 5IDaff erftoff gefüHten groj3en )SaHon ein c~Hn~ 
berförmiger stljeif fid) befanb, in Itlefdjem ~uft burd) Beitel' tlerbünnt Itlerben f of(te. 
58ergebmß warnte man i~n bon aUen ®eiten, aud) ~ljar(eß f agte iljm: "Breunb, ~ie 
ljängen ein s.]3ufberfan über Beuer"; aoer fein 58er~ängnin rij3 iljn ljin. ~ei feljr un~ 
günftigen m3itterungßtlerljäftniffen ftieg bie tlopvefmafd)ine am 13. 3uni 1785 in 
~afaiß auf. .l8afb fd)ltlebte fie üoer bem Wem, aber ein lIDinbfton Itlarf fie nad) bel' 
$tüfte 3urild, unb bel' SJuftfd)iffer, bel' bei fo ftilrmifd)em lIDetter bie lneife nid)t fort~ 
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fe,en au lUoHen fef}ien, bereitete fidj fdjon ~um .pera&ge~en, inbem er bie unuomom~ 
men eingeridjtete ~(appe 309. ~ie ~uft f1tömte aUß, bie ~(appe fd)(o\j fid) nid)t 
wiebel', unb mit furd)tbaret ®ef}ne!iigfeit ftürate bel' 58aHon ~ur ~rbe nieber. ~ine 
grä\jlid)e 3ronie beß .BufaUß Heu ben ®tur~ wenige ®d)ritte bon ber ®teUe gefd}e~en, 
wo b(e bem gfüdHd)ern .58(anef}arb bor htr3er .Beit erft erridjtete ~riump~fiiu(e ftanb. 
\j.matre be 9lo3ier warb im muffaHen getöbtet, fein nngfüctfid)er 58eg(eiter, ein iunger 
~~gfifer uon 58ou(ogne, ilCamenß 9lomain, (ebte nod), enbete aber 3e~n IDlinuten fpä~ 
tel' gleief}faH~. ~ieß IU aren bie erften Dpfer -bel' 2I1ftfef}iffa~rt. 

~fr ~allrd)irm. ~ie ungünftigcll ~ußgänge mand)er 2uftfa~rten fü~rten ~u man~ 
d)etfei 58orfdjlägen, bllrd) beren ~u~fü~rung man im fd)Hmmften t'YaUe eineß unuor~ 
~ergefe~ellen mieberge~enß bie @e\l.la(t beß ®tllr3eß unfd)äbHdj 3u mad)en ~offte. ®e~r 
balb naef} bel' ~rfinbung beß 2uftbaUonß fam man ba~er auf bie mnwenbung einer 
SBorrid)tung, lUefd)e ben fe~tern .B\l.lect erreief}t fd)einen Heu. ~ieß war bel' t'Y alf f dJ i r m, 
ein mpparat, lUefef}er mit einem 9legenfef}irm bie gröüte ~e~nHdJfeit ~at. ~e ift näm~ 
lid) ein foldjer t'YaUfd)irm weiter nid)tß, alß ein aufammengefaUe1er, anß ftadem ~affet 
~ergefte((ter ~d)irm, beffen oberer $t~eU beim S)era&gelJen fidj allßbreitet IInb bie 2uft 
fängt; er ~at einen ~iemlid} bebeutenben ~urd)meffer, 20 unb melJr t'YIIU, unb trägt 
eine ~erab~iingenbe @onbel, wddJe ben gefä~rbeten 2uftfd)iffet aUfnimmt unb, inbem 
fie ben ®djlUerpunft tief nad) unten ~ä(t, einem UmfdJ(agetl borbeugt. 

~ie 3bee be~ t'YaUfd)irmß ift eine fe~r arte. mu~gefii~rt wurbe fie wol auerft 
uon bem ~rofeffor 2enormanb, bel' fief} am 26. ilCouember 1788 auß ber erften 
~tage eine~ ~aufe~ in IDlontpeUier ~erablie\j, in jeber ~anb aluei IRegenfef}irme ~a(~ 
tenb. ~er ~tou War felJr gering, er \l.lieberlJorte bie 58erfudJe unb fam 311 bem 
9lefuftate, bau ein ®d)irm tJon 14 lJuu ~urd)meffer einen IDlenfd)en gan3 fanft 
l)erabtragen müffe. 

~er 211ftfef}iffer .58(and) arb fing hamit an, lebenbe $t~iere auß bel' .pö~e im 
t'YaUfdJirme ~erab3ulaffen; mit feiner eigenen ~erfon modjte er ~aß ~~periment nidjt 
wagen. ~ieß t~at fpiiter fein IRitJal @arnerin, ber, in ben ~ebolutionßfriegen tJon 
ben Defterreidjern gefangen unb in Dfen feftgel)arten, fef}on ~ier einen ®ef}irm ~eim~ 
lid) anfertigte, um bamit auß bel' lJeftung ~u f{üd)ten, aber abgefaut llJurbe. @ana 
baffelbe unternalJm auf bel' lJeftung ®pielberg ein anberer @efangener , :!) r 0 11 cf, 
bel' fid) lUirfUd} ~erablieu, aber babei ein .58ein braef} unb Hegen bleiben mu[itc. 
@leid) nadj feiner t'Yreifaffung ging @arnel'in baran, fein lJaUfef}irme~periment tJon 
einem 58aHolt ~erunter aUß3ufü~ren ('.l3ari~, ben 22. Dftober 1797). ~r lam 3iem~ 
lid) unfanft ~erab, benn fein ~d}irm maef}te fel)rbebentndje unb ~eftige ®d)wanfun~ 
gen. Wlan ertannte nun, bau ein lJaUf ef}irm, um ftetig ~u finfen, oben ein f(eilte~ 
2od) ober ~b3ugrol)r l)aben muute, \l.la~ tJOIt ba ab feinem f olef}en 3nftrumente mel}r 
felJUe. @at'ltcrin'e .58eifpie1 wurbe oft genug nad)gca~mt, fo bau man fagen fann, e~ 
fci bei gelJöriger ~inrid)tung beß lJaUfdjirmß teine befonbere @efal)r bamit uerbunben; 
aber gerettet ~ilt fief} merfwürbiger 5IDeife noef} nie eitt in .fBebrängniU geratl)ener ~uft~ 
fd)iffer bamit. :nie wagl)alfige lJ r au @ Clt' n crin fd){ou oft ilJrc ~uftfal)rten bamit, 
bap fie ben )BaUon tJerlieu unb mit bem 15aUfdJirme ~erabfam. ~ugelt3eugen tJer~ 
fid)ern, eß ~abe fie wie ein .58li~ burdj3uctt, wenn bie lJrau mit bem nod} augef{al'l'~ 
ten ®d)irm einem ~fei{e g(eid) all~ ben ~üftC1t l)erabfd)ou; aber immer Öffnete fidj 
ber ®d)irm noef} 3eiti9 genug, um fie fanft auf bie ~rbe ab3ufe~en. 

mob ertf 0 n iuef}te ben t'YaHfdjirm 3u berbcffern, inbem er il)m Me @eftalt eine~ 
boppelten 9legenfef}irmeß gab, tJon benen ber eine fidJ auh bel' anbere abWärt~ ent~ 
faftete (lJig. 10 1). mUein bieß \l.lar ein 3rrtlJum, weldjer mit einem IDlenfd)enfe&cn 
be~al)(t lUarb. ilCodJ naturwibriger lUar ber t'YaUfdJirm be~ ~ng(änber~ Q:o ding 
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eingerid)tet. Q:oding ltJar mit ®rcen me~rmaf~ aufgeftiegen unb ~atte fid) eingehUbet, 
bie 5ffieft mit einem tlOr3ügHd)en ~aUfd)irm hegfüden 3U fönnen, inbem er bemfefhen 
bie tyorm cine~ umgetegrten lRegenfd)irm~ gab, ba er bemerft ~atte, bau ieber lRegen~ 
fd)inn beim S)erabfaUen non eineraugemeffeuen ~öge fid) fogfeid) umbref)t. ~er 
~manu gatte nid)t überfegt , bau bie(l nur in tyofge bel3 Wiberftanbet! bel' 2uft gc~ 
jd)ief)t, llltb baß Me bann ablDärtt! gefe~rtc Wölbung bal3 2l&gfeitcn bel' 2uft bcgüu~ 
ftigt, ltJobut'd) bel' ®d)irm fd)neffer bel' ~id)tuug bel' ®djlDere fofgen fann. ßür aUe 
$amungm taub, beftcmb Q:oding barauf , feiuen tlertegrten tyaUfd)irm 3U probirfn, 
1IIIb ®reCll IDar feid)tfhmig genug, bel' ~:r)orgeit nad)3ugebcn. ~m 27. ®eptcmber 
lA3G ftiegen .5Beibe 3u lBau~f)aU ilt 53ollbon auf, ltJobei bel' ungfüdHd)e ßa({fdjirm 
IIItter bel' @onbef befeftigt IDar, ~oditl9 auer lid) in einem bat:unter befinbfidjen ~orue 
ucfanb. 91ad)bcm man eine ~öge tlon ungefäf)r 3500 ßUU erreid)t f)atte, ltJarnte U)n 
@rccn nod) cilllllaf, aUein Q:oding burd)fd)nitt ba(l ®eH, IDefd)e(l ign bi(l ie~t mit 
bcllt .\BaUon berbunben gatte, uub e~e el\\ ®reeu an beut auuerorbentfid) fd)neUcn 
~ufiteigClt f eine~ ..\BaUou(l ucmcrfen lonnte, erMidte er il)n nur nod) f d)IDadj, ltJie er 
bie tiiifte ilt gl:ouer ®d)neUigfeit burd)fd)nitt, fo bau er in bel' fc~ten ®efunbe bcinagc 
HO tyltfj ~aum burd)fd)ltitten, jene 3500 ~ltfj aber in 1 %, ill1inute 3urüdgefegt qat. 
illlan eiUc nad) bel' ®teUe, ItJO bel' ®d)irm gefaUen IDar, unb faub ben tler\DegeltClt 
IDlann giit13fid) 3erfd)mettert. -

~ic .8a~f bel' 2uftfagrer mef)rte fid) bOIl ~age 3U l'age, unb 3äqfte ma\t bereit(l 
im U)1är3 1785 an 35 all(lgefü~rte lllltemeqmungen biefer 2frt, fo ~äufteu fie fidj \tod) 
in bcr ßo{gc burd) ben aufregcltbcn 9?ci3, ben ein 2fuffteigeu in Me Woften barbictCll 
mufj, auf 9al13 merflDül'bige Weife. ~(l entftanben Vllftfdjiffet· tlon ßad), IDefd)e eilten 
@etberltJeru au~ bem ~luffteigen mad)ten 1mb immer burd) neue ~bltJed)fefungen bic 
~lcugierbc bcl\\ s,pllufifulI1(l rege oll l)ahen fid) uCIl1i1~tcn. ~eftu. )Briff~ naf)m gar ein 
'.\3ferb mit in bie (~onbcf, auf IDefd)em rcitenb er el1l~orfd)lUebte (~ig. 103). 3n 
beu öffentHd)en (SJärtell oU ll3ariß lien man al~ ®umgat 2ltftba((onl\\ fteigen, beuen 
man bie ~orm bon nü)tl)oiogifd)en ~erfön(id)feiten gab, ober bie af(l ll3egafut! geftaftet 
waten, unb einc bergieidjm 2flbemqeiten wurbe immer IDieber burd) eine anbm 
uerbrängt. ~incn ltJirffid)cn ßortfd)ritt, eilte ueue ~rfitlbltng oemerfen ltJir uirgenbl\\; 
unb wa(l llnfre )BelDunbern1tg erregt, ift 1l1eqr bie ~üqltl)eit, mit ltJefd)er tliefe 2uft. 
fd)iffer iqre tya~rten unter oft fegr ungiltlftigen lBerqiHtl1iifen au~füqrten, af~ bie ~r~ 
obcrungen, wefd)c fit baburd) für bie R'uftur bel' IDlenfdjfJcit gemad)t qätten. 

~ir luo((en be~ltJegen aud) nid)t mit einer d)roniftifd)en, m:Uf3äqfung bel' tlerfd)ie~ 
benen 53ltftfa~rten, Me in aHer ~erren \!änbem unternommen IUllrben, ermüben, fon~ 
bern nur einige wenige qerall(lgreifen, Me burd) ben befoltbem merfauf, ben fie llal)~ 
men, ober bttrd) einige lRcfllftate, bie fie geot'ad)t, bemerfen~ltJert~ finb. 

Inad) bellt :robe be(l berüqmten .\B fan d) ar b fc~te feine tyrau bie ~uftfd)iffaqrten 
fort, erltJaru fief) ein beträdjtlid)e(l $er1l1ögcn, belDie(l aoer aud) oei iqren auuerorbent~ 
Hd) 3aqfreid)en ~uffaqrteu uidjt feHen bie gröfjte lBcrlDegenqeit. ~(l ift mand)muf 
uorgefommelt, ban fie, gegen 2focnb allfgefa~ren, bie gan3e inad)t in H)rflll manon 
3ubrad)te unb in bel' @onbef rugig fd)Hef, um erft am anbern ffilorgen ltJieber auf 
bie ~rbe ~erao311fteigell. ®d)on 1817 lUäre fie bei einer 3u inante(l tleranftafteten 
~uftreife oeina~e tlerungfihft; fie ftür3te in einen IDloraft, ber ..\BaUon blieb iebod) 
nod) in ben m:eften einet! maume(l ~ältge1t, fo bau fie fid) fo fange in bel' .pö~e er~ 
~alten fonnte, bil\\ man igr 31t .püffe fam. 3gr Ungfücf ereilte fie aber laulll 3wei 
3a~re barauf. ~en 6. 3uH 1819 ftieg fie im l'itloligarten 3u ll3ari~ auf unb ge~ 
blld)te ben .8ufd)auerlt ba~ prad)ttloUe ®d)aufl'ief eine~ 211ftfeuerlUerfl\\ 31t geben. 2ff(l 
fie eine betriid)tHd)e ~öge erreid)t qatte, tlerfud)te fie eine am ~aUfd)irm beteftigte 
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\5fammenfronc \Jon bcngllfifdjcllt lJcuer an3u3ihlben, Illobei fie fidj eincr 2unte bebiente. 
~H1ein burd) eine lInglüdfidje Wenbung bC{l .58a({on{l gcrietf) fie bamit in bie 91äf)e bel' 
uutcm .58aUoltöffnung, unb ba{l im 5BaUon (lcfinbfidje 5illafferftoffgaß ent3ünbete fief). 
iman bemct·ftc bcutHdj, llJie bie lltutf)ige 2uftfdjiffcrin bemül)t mal', burdj Bufammen~ 
brildcn bcß 5Ba({onfd)(audj{l baß lJcuer 3u critiden, bann aber, al{l fic bie mergebfidj~ 
feit il)rer 5Bemilf)ungen crfannte, fidj in bie @onbef fe~te l1nb ben mU{lgang erlllartctc. 
@(eid) einem imeteor feudjtctc ba{l \Jerbrcnnenbe @aß, bel' maUon fanf 3iemlidj lang> 
fam, unb märe bie 2uft ruf)ig gebfieben, fo luäre imabame mfandjarb uieUeidjt 
nod) g(ifCffid) auf bellt lIrbboben angelangt, aU ein ~lölJficf) erf)ob fid) ein ctlllaß ftär~ 

-Sig. 104. @reen'~ ~lIftbQUon. 

fcrcr ~uft3u9 l1nb tricb bcn mallon nad) 
'l.\ariß 3lt. ~r ftiir,\tc auf dn ~ad), bie 
@onbel glitt am ~(bf)angc beffcfbcn l)cr~ 

unter, ill'labamc .\ßland)arb ftüqte l)er~ 
auß 1I11b bel' muf um ~ülfe lUat· ba\l 
~e~tc, ltJaß man \Jon il)r tlcmal)m. ~man 
I)ob fie mit 3crf d)mcttertcm ~d)äbe( uon 
bCllt ®trnueu~fIafter 3U l.l3ari{l auf. ~er 
maUon mal' feet unb beinaf)e unbefd)ä~ 

bigt, baß batin entf)altcnc @aß faft 
9än3lidj ucqcl)tt. 

~)1cben bcm ,;)lamcn .)8fandjarb ftel)! 
dnc groue mlt3al)( mnbmr, lUefd)c fid) 
burd) 3al)ltcid)e \!uf!fal)r!en befannt nc~ 
madjt ()aben, bie @arnerin'{l, 3acob 
unb lIfife, feine 9Hd)te, \Robertfon, 
IDlargat ~opue{{, uor mUcn aber bie 
beibeu @reen, ~f)arfeß @rcen, mater, 
unb @corge @rccn, ®ol)n, unb in 
neucrer Beit Me @ebrüber @ 0 bar b. 
31)re ~rlclJttiffe bürfteu für ~oman~ 
fdjriftfteUer mandje f~annenbe ~pifobe 
barbieteu, uuß fönnett fie nur ein gc~ 
ringeß 3ntmff e cinflöUen. 

Q3wn's 1ru ft fa I) rt über bm )tanal. 
~ie 2uftfaf)rtcn bcr @reen filtb nad) 
5;>unberten 3u 3äf)(en; uor aUen intcref~ 
faut abcr ift bie \Reife, lUeld]e ~f)arfeß 
@reen im l)(ouember 1836 \Jon 2onbon 
auß unternaf)m. ~ie \Reife über ben 
~anal lUar feit bcm unglüdHdjen ~i~ 
latre be Woaiet au lUieberf)olten ID'lafen, 

tf)ei(ß uon Q:ngfanb, tf)eifß bon lJranfreidj au~, gemadjt tuorben, a(~ am 7. 9l0tJember 
1836 @reen mit ltod] 31llei @efäf)tten in 20nbon aufftieg. @Sein grouer JBaUon war 
ftatt be~ tgeuern m3afferftoffgafeß mit bellt uiel rilof)lfei(ern, aber nidjt fo feidjten 
~of)lenga~ (53eud)tgaß) gefüUt. ~ie meifenben f)atten IIOd) engfifdjen moben unter fidj, 
alß fdjon bel' mbenb anbradj, bod) bemegte fidj bel' 5Ballon un3lUeifelf)aft nad] bel' 
fran3öfifdjen Sl'üfte 3u. ~ß Illarb 9lad)t. ~ie ®djiffer fd)webten über bel' ftürmifd)en 
9l0rbfee, fie erfannten biefelbe am @ebraufe bel' ~eUen, W/if)renb bel' maUon fid] raft~ 
lo~ in ben obern \Regionen fortbetucgte. ~a erblidten fie in bel' lJerne ein md]tmeer; 



@ur'rin'~ unfrein1iUige (gr~ebung. lor> 
el3 ift bie .pafenftabt ~a(ai!3; aber ber .\Baf(on fliegt, nief)t fern bon i~r, ~oef) in ben 
~üften ltJeiter. ffilitternaef)t ift getommen, ba geltla~rt man in bel' U'erne, au~er \.liefen 
anbern bh3~er ununterbroef)en auf einanbcr fofgenben ürten, eilten neuen tJon gan3 bc~ 
f oltberm Umfange. Wan ge~t faft über ba13 tlOIt @al3f(ammelt edeuef)tete 2üttidj 
~iltlveg, aber aud) biefe 2ief)ter er(öfdjen lInb bie 2uftfd)iffer finb bie ein3igen )illefen, 
hic, in bie :nunfe{~eit bel' ~aef)t ge~iif(t, ben etlva!3 feuef)tenben .\BaHon über fid), ben 
Vuftraum .ourd)fege!n. ~ie ?Reife gcljt übcr mefgien unb bie lJreu~ifef)eit ?R~einfanbe 
~htltJeg; fd)on fe~en fie in bcn Worgcnftunbcn ltJicbcr übcraff aUff(ammenbe 2ief)ter, 
bil3 bet :tag fie enbfidj begtü~t unb 
bie ®onttC fid) übet bie ~rbe cr~ 
~ebt. ~ilt fd)önel3 ~ügcffanb fiegt 
untcr i~ncn, bic iUlorgcnnebe( ItJcief)en 
unb numncf)r gebeutcn fie fief) nicber~ 
3ufaffcn. :ner ~ntcr fiWt, bcreitl3 
finb 2anb!cute auf bcm U'efbe, man 
f)at fic bemerft, unb fo bcfremblid) 
aud) immer i~r ~rfd)eincn ift, fo 
{eiitct man gem tr)ütige .\)ülfc. ~ic 
~nfömm(ingc erfaf)rcn 3u if)rcrn ~r~ 
ftanllCn, ba~ fic in bcr @cgenb be!3 
1J)1ittch'~ein!3, bei 5IDeilburg im 
~affauifdjen, fid} be~nbcn unb 
bcina~e 90 beutfd)e Weifcn in 
19 ®tunbcn 3uriidgelcgt l)abcn. 

(l)llerin's ltllfrtituilligc C!frl)cbung. 
~a~ el3 aud) unfreilviffige 2uft< 
faljrer geben fönne, erfe~en ltJir au~ 
eincm U'aUc, bcr fid) 1843 3u 
9lante!3 ereignete. ~ort f)atte bel' 
2uftfdjiffer sr i r f d} eine groue ~uf~ 
fteigung angefünbigt. ~ine ungc~ 
ljeure .8ufd)auerlncnge brüngte fid} 
in unb um Me \.l3t·olnenabe tJon 
2a lJoffe. @)d)on ltJar ber >BaUon 
gefürrt unb ~Uel3 3ur ~bfa~rt bereit, 
a{!3 ~lö~(id) eine!3 ber ®eife, Ivomit 
er an 31tld ffilaftett befefttgt ltJar, 
,~eniU. 1)al3 anbere IUllr nun nidjt 
me~r aU!3reid)enb, um i~n 3urücf~ 
3ul)aftel1, unb bel' mauon ~ob fidj, 
ba!3 ®djiffd)en, Ive!dje!3 nur erft 
an einet @)eite feftgefnü~ft Ivar, Sig. 10". mie unfreiwillige ~uftfafjtt beB jungen @uerin. 

fO\l)ie baB 9lettung!3feil, \l)Oran bet 
~nfer ~ing, mit fidj fottrei~el1b. ~ine 3iemfid)e ®trede fdjreift bel' ~nfer auf bellt 
\.l3flafter ~in unb erfaf3t einen 3ltJölfjä~rigen Stnaben, 91amen!3 @uedn, einen ISte((~ 
madjer(e~rHng, ~aft fidj an beffen .\Beintfeibern feft, rei~t fie bom Hufen. ~nie bi!3 
3ur ~üfte auf unb bleibt bort in fd)räger 9lid)tung über bem Unterleibe ~ängel1, f 0 

bau bie eine ~nterfvi~e über bel' Hnfen .püfte au~ ben .\Beinffeibern ~crtlorbringt. 
®o feftgel)att lVirb ber ~nabe, bel' nod) feine ~~nung ~at, lVe(dj' eine gefii~rndje 
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\luftfa~rt i~1lt betloriterlt, ein @5tücf mit fortgefdjfeift, e~e feine lJiiUe ben 580ben 
lmfaffen. mon einent ultbellJltuten 3nftinft gefeitet, flammert er fid) mit bdben 5)änben 
an baI'! mnfcrfeil an, all3 luoUte er fid) mit Harem ~ellJuntfein 3ur lJa~rt tlorbereiten 
unb burd) biefe @5tcllung fidjem, unb luh'b nun, 3um gronen Q:ntfetJen bel' tlerfammelten 
IDlenfdjenmcnge, lIlc~r afl3 300 lJun ljod) in bie \lüfte emporgctragcn. (\!ine furd)tbare 
S'rataftroplje fd)ietl ~Hfen lllttlermeibfid); a(fein llJie burd) cin Wunber fenft fid) bcr 
ila((on in fur3er ~ntfermll1g tlon bel' @5tabt, fäUt faugfam auf eincr Wiefe niebel' unb 
bel' ~nabe gellt gefunb unb untlCl'fel)rt aU{l biefer gräßfidjen \ßrüfung fcinel3 iugenb~ 
fidjen imutl)e{l ljertlot'. 

~rban's .:.\uff·a~rl in mrie~. ~er lJran30fe 2Irb an l)attc 184G ben ~rieftinern 
mcflrmaf{l einc 2uftfa~rt angefünbigt, mUßte aber fofd)e luegen eingetrctcncn fd)fed)ten 
metten:! 3lueimal auffdjieben. mm 8. @5eptember ~atte malt enbfid) im 5)ofe bel' grouen 
S'rafenle ben mauon mit @aß 3u fU((en angefangen unb einen ffeinetl iBaffon ftcigen 
faffen, 11m bie Widltung bel3 Winbe{l 311 etfennen; bamafil ging bcr Winb lJon @5iib~ 
meft gegen ':.Horboft.!)urdj ein mcrfel)cn bei iBereitung beil @afC{l lullt'bc balJon nidjt 
bic uötl)igc ~menge cr3eugt, um bett 58affon bamit fo 3u füHcn, bau er geeignet ge~ 
mefcn IlJäre, bcu l3uftfal)rer uub bie mit tlerfdjiebenen @erätf)cn angefiiUtc @onbd 3lt 
tragen. Q:il f dlfllg bmitl3 6 urlr, of)ne baj'i bie tlerfvrod)ette lJaljrt, IlJcfdjc auf 4 ur)r 
angefagt IlJorbcn llJar, ftatt~nben fonnte, unb bie IDlmge fing an ullruflig 3U IlJcrben. 
%m faj'ite ~.h:ban, in bel' lBoraU{lfc/Jung, baß man gfauben werbe, er luoUe ball \ßub(ifullt 
llintergef)en, bcn to((fü~nen ~ntfd)fun, oljne bie ®onbef, fid) nur an bellt bünnen e;eile 
feft~aftenb, in bie \luft 3U fa~rcn, Q:r entfernte unter fd)icffidjem lBorluanbe fOllJof ben 
1j30fi;eifommiffar afil feine eigene lJran, bie mit i~m bie Buftfaljrt ul1temcljmcn foUte, 
mie fie c(l bereitl3 früljer in ID1aifanb unb lBicen3a getljan ~atte, föfte bie @onbef ab, 
fdjüqte bie ~eife, au bie fie bcfeitigt luar, iu einen ~noten, fet,}te fidj barallf, tie§ 
bcu \luftbaffolt fO(l, uub inbcm Cl' fid) mit bel' finfen .panb alt bie @5eife ljieft unb mit 
bel' redjtcll bail moff grüute, crflob Cl' fid) 3um Q:rftaunett affer mUluefeuben in bie \lüfte. 
ill1it iBeluunberung fall man bcm \)et'lvegenen \luftfaflrer nadj, llJefdjer lieber fterben 
afl3 fidj cillCil ®ortbrudjl3 fdjufbig mad)CIt luoUte. :Der ~aUolt ftieg maicftiitifdj gerabe 
aufluärtil, bi~ er bie 5)öfle lJOU etlva 1200 lJuu meidjte, unb fdjien f obaun bie 9?idj~ 
tuug gegen bie iBerge tlon ([arfo 3u neljmen; Vfö~fidj aber änberte er feincu Weg 
unb murbe mit auj'ierorbeutfidjer @5d)neffigfeit in bel' entgegengefe~ten Widjtullg unb 
,mar gegen ben @off tlOU ~rieft ba~ingetragen. ~ine ~tunbe fang farl man iljn 
immer in bel' nälllfidjm Widjtung, biil er in ben Wolten tlerf djwanb. ID1an gab mrban 
lJcrforen, bebauertc ifln aber aufrid)tig, um fo ll1e~r, ba bie lBeqlueiffung feiner @e~ 
maljHn, IDefdje bie gan3e inadjt am äUßerften ~nbe be~ ~o{o @5an ([arfo 3ubradjte, 
jeben füljfenben ID1eufdjcn tief rüljren munte, ~ine groue mn3a~{ 58arten llJurbeu fogfeid) 
aUilgefdjicft, um bem uugefäljren \3llufe beil >3uftbaUonß 3U folgen, aUe in bie gan3e l.l1ad)t 
uerftridj, unb immer uodj bfieb mrban' il @5d)ictfaf uttbefannt. 

mm fo{genben IDlorgen enbfidj erfd)iett bei 0al1itab marittima ein lJifd)ertalju, 
worauf fidj bel' 2uftfdjiffer befanb. ~er ~aljnfüljm unb fein ®olju gaben an, fie 
feien am tlorigeu IDlontag tlon ([~ioggia abgefaljren, um in ben @ellJäffern tlon @rao 
auf ben lJifdjfang aUI33uge~en. m{il fie fid) eben 3ur mrbeit anfdjicften, fallen fie ben 
laum nod) 3ur 5) äff te gefüfften \3uftbaUon mit mrban auf ben WeHen fdjllJimm~n, bel', 
bi(l an bie ~djuftern im Waffel', fid) nur müljfam über bemfelben erljaften fonnte; fie 
fteuerten aUf iljn fOI3, meidjtett iljn etltJa 31Uet itafienifd)e IDCeifen entfernt tlon bem 
lJe(fen tlon @rao unb retteten iljn tlom fid)ern ~obe. ~ieilgefd)alj gegen 11 Uljr 
mbettbl3. lnndj mUilfage mrban'(l war er fd)on 1.101' 8 U~r ~erabgefommen; er ljatte 
bemnadj brei \)offe @5tunben im imme 3ugebradjt unb, ba er ba{l @5Vief bel' Weffen 
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wurbe, eine IDlenge IDleerwaffer fd}wden müffen. 3nbeffen farn er bod} nod} wo~lfeUen 
~Clufß babon unb e~ ~atte, mit ~u~na~me eil1e~ t'Jie6er~, biefer, ~a(ß6red}erifd}e 58erfud} 
feine weitern t'Jo(gen für i~n. 

Ql:O~tU'5 nub OJ9pron's mi~9lüdtte Jllftfa~rt bd 1Itad)t. ~er ungliidHd}e ~u~­
gang uieler 2uftfa~rten ift nid}t immer einer unb berfel6en Urfad)e 3uauid}reiben. ~~ 
rönnen eine IDlenge Umftänbe eintreten unb atuar fo plöeHd), ba~ bie Umfid}t be~ 
~rfa~renftelt nid)t l~inreid}t, im red}ten ~ugenbnde aUemal baß entfd}eibenbe @egen­
mittel an3utuenben, benn in iSofge ber bebeutenben @röue ber IDlafd)ine finb Me ein-
3dnen ~~eife nid)t anber~ augiil1gHd} alß burd) @Sd)nurwerf, baß fid) feid)t Ilerfiet, unb 
tuClB nod) fd)Hmmer ift, fie finb für bie ~uftfdjiffer felbft ium grö~ten ~~ei( unfid}t6ar 
unb bie :uiagnofe ift oft nid}t fo rafd) au mad)en, al~ bae Ungfüd fd}on gefd}e~en ift. 
~aB @Sd}idfa( fc(bft geübter \j3~~fifer IInb erfa~rener ~uftfd)iffer beweift bie~. ~er 
ma{fon, in tueld)em (äatlo .!Brio~d}i, fönigfid)er ~lftronom au 1neapef, unb ®ignor 
2lnbrealli aufftiegen, aerpfaete in ben ~b~etelt bülmen \luftfd)id)ten; ba~ 58erfagen be~ 
~enti(e~ foftete ~o~we(( unb feiner @cfc((fd)aft 6eina~e bae ~ebcn. 

21m 9. 3uH 1847 wofften (äo~we(( unb @~l>foll in .!Begleitung me~rerer ~nberer 
~benb(l in ben (~Hitten be~ 58aUff)aU auffteigen unb nom iBalion au~ ein iSeuerwerf 
abbrennen. ~ß luar ungewö~l1lid} bUllfe{ unb lIcbeHg, faum wegte ein ~üftd}en, aber 
ein @etuitter tuar im ~n3I1ge. ,,~nbnd)", cr3ii~ft bel' .!Berid)terftatter, "waren affe 
morbereitungen gett·offen. lIDir naf)men einige SBorriit~e mit, ba S)ert @~vfon be­
abfid)tigte, bie gmW lnad}t obell 3U bleiben, unb nad}bcm nod) fed)B ober ad}t @)iide 
~anb al~ maUaft eingelabell warm, gab er ben mefe~(, ben 5BaUolt lo~aufaffen. ~ie 
IDlufif fvielte, bae! moll jubefte IInb ber 5BaUon flieg mit auÜet·orbelttfid}er ®d}neffigfeit 
auf, bre~te fid} auer im ~(uffteigen ~erltm. ~er erfte 58erfud), ba~ iSeuerwerf mittelft 
eineß @SdJuffe~ in mt"llnb 3U bringen, fd)(ug fe~(, ber ~weite gelang beffer unb ~aefabelt 
\)on farbigem t'Jeuer fd)offtn burd} bie \"!üfte, tua~ eine f)enHd)e 5ffiirtung gemad}t uub 
uon SBauf~aU aue! uortreffHd} allegefe~en gaben muU. ,,3natuifd}en 6egann aud} ba~ 
t'Jeuertuerf in SBau~~a(( unb wir fa~cn fotuof ben md}tg(ana um ben @arten ~erum, 
Q{~ aud) ba~ ~teigelt ber )Rafcten i bann unb mann er~eUte ein .!BW~ ba~ ganae 
~Qnorama, bod} in au f!ild}tiger lIDeife, um Me ~ht3el~eiten beffelben uitterfd}eiben au 
fönnen. Ueber um~ war bel' s;>immc( fid)tuar unb mit U\l3''i~ngen @5ternen befiiet. 

"lIDir ftiegen imlner ~ö~cr unb ~ö~er, bi~ uuß ,p-crr @~l>fon fagte, wir ~iitten 
bie S)ö~e uon 7000 iSuU erreid)t i in biefem ~ugeltblict benad)rid}tigte s;>err (äo~we((, 
llletd)er bie ~enti{(eilte 3u ~a(ten f)atte unb auf bem )Ringe bc~ 1nef,}werte~ über untl 
fQ~, S)ettn @t}l'fOll, bllU bel' .!BaUolt infofge ber auüerorbentHd}en merbünnung bel' 
~uft fe~r ftraff ttlerbe. ~e wurbe fofort mefeg( gegeben, bm 5Ba!1011 3u fid}ern, inbem 
burd) ba~ 06erc SBentif etwa~ @a~ ~erau~gefaffen werben foUte. . S)err (äo~Weff 309 
an ber ~eine unb gfeid) barauf ~örten tuir ein @eriiufd}, ii~n1id}, Q6er nid}t fo faut 
tuie ba~, luemt man ben überf!üffigen ~aml'f einer \lofomotiue aUßftrömen fii§ti ber 
untere st~eif be~ maf(on~ fanf rafd) 3ufammen unb 309 fid) gegen ben obern st~eif 
ein. S)ert @t)l'fon rief fogfeid}: ,,@uter S)immel, wa~ ift lo~?" - woraUf S)err 
~o~e(( erwiberte: ,,'nae 58entill lIDir finb ~Ue be~ stobee!" unb in bemfe16en ~ugen" 
bUde fing bel' mQ!1on an mit erfd)recflid)er @Sd)neUigfeit 3u fa!1en. ,Bmei uon unferer 
@efeUfd}aft brad}en fofort in ~u~rufe bel' t'Jurd)t unb be~ @Sd)rec'tell~ au~; inmittefft 
wurbe ~Ue~ über jßorb geworfen, um ben 5BQ((on au erfeid}tern, bod} e~ ~alf 
nid)t~. ~er . 5ffiinb rafte nod} immer furd}thr ü6er unfere stÖl'fe ~in, unb um bae 
9Ra~ bee @Sd)reden~ biefer weuigen ~ugenbnde bO(( au mad}en, famen wir mitten in 
bQ~ t'Jeuerwed ~illCin, wefd}eß burd} bie ~üfte aifd)te, fo ba~ fid} einige au~gebrannte 
ffiafeten unb nod) glimmenbe \j3avve an baß @Seiltued be~ .!BaUonß an~iingten unb bort 
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in U'unten 3crftobclI. :nic mfi~c 3ucftcn O~l1C Untcl'bl'cd)ll11g um lt1l(l l)ewtn unh hie 
gan3c [l~afd)inc fing bafb Oll 311 3ittCnt Ullb 31\ beben. 

5iO. 1111;. liopllrll'~ ll11b @t)\J\on'~ mi[lgllldte ~uftfaljtt bei 91ad)t, 

"mie funge Seit luil' 31111\ ß'aifcn braud)ten, fann id) mir gar nid)t benten, bod) 
müffen c~ ttJenigftcl\(l 3tuei minutcn gcltlefClt fein. Unfere ~ettung fd)reibc id) aUein 
bem Utnftanhe 3u, hau bO(l oberc 9?clBltlcd bC(l ~a(fon~ nicf)t amiu unb bie luftleere 
~eibe in ~orm eine(l ~onnenfd)irm~ feftlJicH, bel' un~ llf~ ß'atlfd)irm biente. mir 
faqen nun bie S)üufet' bOIl ~ollbon, bct'CIl :tläd)cr auf utt~ 3lt3ltfotnmen fd)icnen, unb 
in hem nücf)ften ~ugcnb(jcfe, af~ Itlir an einem :nad)firft \)orüberfauftcn, riefen Itlir 
2Hfe 3u9feicf): lIU'eftgeqaUen!/I :!:let' ~n~raif, afä tuil' in her 5)uere 3ur ~rbe niebel'; 
famm, Itlar furd)tbat' qeftig, Itlir ItJurbcn fammt unb fonher~ uu(l unfem @onhef 
gefd)leubert unh fiefen ill ha(l j)(elBltlerf unb hie ~eibe bc~ 5Ba(fOn(l, tue(d)e(l erftere 
1I\1(l fo umgarnte, bau tuir un{l anfang{l gar nid)t regen fonnten, unh tuüren Itlir in 
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bie ~~emfe gefaffen, fo ltJürbe baß unfer ~ob ge\\)efen fein. ~ß ~atte fid) fogleid) 
eine grotie IDlenfd)enmaffe um unß berfammelt, bie unß auß unferer 5)aft befreite unb 
unß ~erand) @füd au unfem mettung \\)ünfd)te. ®o unbegreiflid) eß fd)einen mag, 
fo \\)at bod) ll1iemanb emftlid) berle~t: aerriffene Sl'feiber, aetfnitterte 5)üte uab einige 
@5d)mamn unb Duetfd)ungen, baß \\)aren bie fd)HlItmClt tyofgen unfmß tyaf(eß burdj 
bie ®trede einer englifd)en !meHe," 

5ig. 107. crorl\1eU'~ ~uffteigm in ~ei~;ig. 

Q!:OPlltU15 Juftreire non 1Idp~ig aus. ~ß ift beaeid)nCltb füt bie ganae 2uft-
fd)iffQ~rt, ball fid) unfer 3ntmffe an ilJre @efd)id)te bon bem mugenblide an, \\)0 

baß ~uffteigen bott W1enfd)en überlJaupt geaeigt unb bann, a(\3 3um erften iDCafe 
eine bebeutenbere ~ntfetnung im ~af(on aurüdgefegt ltJorben \\)at, febiglid) burd) bie 
Ung(üdßftiUe nä~rt, \\)e{d)e ben ~eronauten ~ier unb ba 3ugeftoj3en finb. 2(f(e g(Üd(id) 
aurüdge(egten 2uftreifen autier ber erften unb autier ber (ängften ~aoen für bie \Jlid)t­
betgeHigten fuenig mnaiegenbeß. 1)aß ®d)aufpief bei3 ~uffteigenß feloft ift l}öd)ft einfad) 
unb bermag bem merftänbigen feinen @enull au ge\\)äl}reni bie IDlenge fül}lt fid) burd) 
ben ®ebanfen alt bie W1öglid)feit einet'l UnfaUeß, tlon)lem fie Beuge fein fönnte, gefi~eft -
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unb betrad)tet bie 2uftfd)iffer nid)t anber~ al~ bie @)eiHänae1.': - }8eibe tönnten bod) 
einmal ben ~af~ bred)en. . 

\1(nberEl muu ber ~inbrud freiHd) aUf ~ieienigen fein, weld)e fid) ber feibenen 
.!B(afe antlertrauen unb mit bel'- @onbef in bem ~ufto3eane emporfteigen. m3ir woUen 
3um .!Belege bie d)arafteriftifd)e @)ef)ilberung einer ~a~rt folgen laffen, ltletd)e unter 
~o~ltleff'El t!eftung 1851 tlon ~eipaig alt~ unternommen luurbe. 

~er ~aUon O5ig.106) [}aUe 65lJuU .pBf}e, 125 ~uu Umfang, 35,000 ~ubiffuu 
9laumge~art, mit einer für l1ier lßerfonen @)i~ geltlä~renbeu @onbef, unb ltlarb im .\iofe 
ber @a~bereitung~anftalt mit Il1Igefä~r 25,000 ~ubiffuu ~eud)tga~ gefüUt .. inad) forg­
fäftiger m:bwiigung be~ mer~ältniffe~ be~ }8aUaftcG 3ur $tragtraft beG .!Balionll öffnete 
.pen ~o~roc{( fura nad) 5 ur}r bie ~a{tflalt1mer unb bel' ~anon ftieg fd)ne{( unb 
fid)er in bel' 9lid)tung tlon inorboft gegen !?aübltlcft über ben lueftfid)en ~~ei1 bel' 
@)tabt empol.·, ItlO er uad) Itlcnigen Wlinuten in ber bid)ten 9legenltloffenmaffe ucr~ 
fd}ltlanb, bie bcn .\iimme( überat! gleid}mäuig bebedtc. unit ~intritt in bie m3offen­
grenae, gegen 4000 ljuU übcr bcr @Stabt, ilbcr~orte 3uerft leid)te~ inebefgeltlebe baet 
intereffante ~f(b be~ bcltlcgten 9Reupfa~cll unb entaog e~,' bid)ter ltnb bid}ter Itlerbenb, 
fe~r fd}ndl bem ~uge tlo({ftänbig. . 

3n bemfdben IDlomente bilbete ball lllebefgrau bcr ;motten mit ber i~m all! lJotic 
bienenben lJarbe ber ~rbe ein näd)tigeEl ~unfef unter~a(b ber @onbd, Itlä~renb neben 
unb über i~r fid) ein übera!1 gleid) trübc~ .\ief1grau öeigte. @Sd}ne!1 jebod] tlerfd)wanb 
bieieG lnad)tbunfe! ltlieber unb mit i~m baß levte fid}tbare ,8eid)eIt ber ~rbnä~e. ~ie 
@eräufd)e brangen nur tler\uomn unb bumpf 3um D~r; baEl ~uge tlermoef)te feine 
~raft an feinem @egenftanbe au meffeu; fd)roereß ~t~men unb leid)te ~opfbef(emmung 
erinnerten leb~aft an bie bidften, aber gerud)lofen .perbftnebef, beren ~id)tigfeit ~ier 
übertroffen warb. ~ie ~emperatur war merflid} gefuufen unb feud)tfaft. ~ropfbar 
llüffiger ~Heberfef)lag Itlar uid}t bemerfbar. ~iefeß für baEl ~(uge unergiebige $terrain 
Itlarb benu~t, ben ~nfct· an'll $tau au fnüpfen unb ~erabaulaffeu. ineue .\BaUart. 
tlerminberung befef)leuuigtc ben lJlug tleEl }8a{{onll unb mit freierer ~aft fef)roang er 
fid), o~ne merf(fdje .!Beltlegung lUa{)rne~mclt AU laffen, aur obern @renAe ber wo( 
3000 ~uu im 1:lurdjmeffer ~aUenben ;molfenfdjid}t. 

Ueberrafd)t burd) bie @)d)neUigfeit bel' @)cenentleränberung unb ben)Un~erl1t1 ftreifte 
ball ~uge über ein ungea~nte~ lßanorama. Unter riefigem ~ebelgeltlö(fe breitete fid) 
ein unabfe~bareEl m30lfenmeer ltlunbet'fd)ön tlon .poriöont au .\ioriAont. ~ie reinfte 
~tmofp~äre geftattete Awifd)en ben beibelt m30lfenlagen ben fernften .!BUd inner~alb 
ber fd}einbaren m3olfenbegrenaullg. ~ie balb malerifd} Aarten, . balb feUfamen @ebilbe 
fd}ienenbie ljormen bel' ~rboberf1äd)e in a{(en ljarbentlerbinbungen tlon m3eiü unb 
.!Blau AU @rau unb in mngifd) matter }8eleud)tung nad)bilben 3u wollen. ~ie fief} 
anfd}einenb neigenben @renöen uub Me m3ölbung beG rool über 2000 ~uÜ entfernten 
lnebe(~imme(El gaben bem @all3en Me @eftaft einer riefigen ,8auber~ö~{e, unb tlmiet~en 
bie gleid)mäuige ~u~breitung ber gewaltigen moUen{agen über ber ~rbe. mon le~terer 
~erauf brang in bie {ant(ofe 9lu~e biefer abgefd)loffenen ~uftwe(t, in beren 9Ritte ber 
.!Ballon geräufd)(oß fd}ltlebte, nur nod} (eife ber Xon be(l roUenben ~amPfltlagmEl. 
m3ie für baEl ~uge, fo ~atten fief) bie ma~rne~mungen aud) für ba~ @efü~( unb bie 
~t~mung geänbert: Me ~uft lUar troden unb bell~alb angene~mer tü~l, bie 9lefpiration 
feid}t unb frei, bie .!Benommen~eit beEl ~ol'fell tlerfd}ltlanb. ~aEl unbefdjreiblief)e ;mo~l" 
be~agen gHd) bem, ltle1d}ell bie lJa~rt in ungetrübtem @)ounenlid)te felbft bem ~ör.,er 
unl1erge§Iid) mad)t. ~ber ber @enuu trieb aUfltlärtG au ueuen @enüjfen: etltlaEl }8a{(aft 
ltleniger unb ba(l ~og beG 2uftfef)iffe(l, bel' leid)te l.l3apierftreif, fanf pfei1fd)neU neben 
ber @onber ~inab. ~er .!Barron, &ereitEl an ber @ren3e beriltlciten m3olfenfd}id)t 
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fd)trJebenb, muj3te wiebcrum gegen 2000 lSuj3 ljöljer, elje er biefdbe \.1öUig burd)­
meffen. ~in unbemerlt gebHebencr imitreifenber, eine grofie imMe, \.1erIiefi ben 
)BaUon. ®ie fcf)mirrte furac Beit nebenljer unb Ivar llfö~fid) - trJaljrfd)einfid) bafb 
eritarrt - nicf)t meljr au feljen. ~ie S)offnung, ie~t fd)on ~u bunftfreiem metljer au 
gefangen, beftiitigte fid) nid)t; aber bcr ~rfaf,} für biefe ~iiufcf)ung war übmeid). 
imit bem ~u~tritt be~ 58aUon~ au~ ber ameitett 5ffioffenfage aeigte fid) baffefbe @ebiiube 
eitter abgefd)loffenen \lnftwcft, wie alUifd)en ben unterften ®d)id)ten: ba~ .\SiCb einer 
riefigen Woffengö{jfe, erfüllt mit metgm:eingeit, umgrenat \.1on oben ljerab burd) ein 
fHbergrau ftragfenbe~ ~unft~rmament unb bOtt unten ljerauf bon trollffteinäljnlid)er 
Wolfenfd)'öpfuttg, mit berfefbcn lillö(bung bel' S)oriöonte, benfefben ibeafen @ebHben, 
abcr überaU ct:f}abcneren \3'ormen, frl}ftaUiignfid) leud)tenb, ftan unb bennod) weid) in 
einanber gemobelt, \.1on aauberifd)em BmieHcf)t, boU reiaenber Weffe~e nnb mit einer 
geijterljaftcn Wuge übergoffen, 3u bel' fein ~rbcngetöfe aud) nur ben feifeften iBoten 311 
fenben bermocf)te. lRirgcnb(j \!ebcn unb bennod} fein @rabgcfügl! Uebcr bie fernen 
®Hbet'jtröme \)or tiefblauen iBud}tungen, über bie ftraljfenbe ~rümmmuüfte, bcgrenat 
\)on erftarrten W1em~wogen, ilbcr bie S)üncngräber am ®tranbe, bie maferifd)e 
~ügehueft bc~ unabief}baren ?nebe((anbe~ fügt'te bie entfeffefte Ißgantafie unluiHfürlid) 
bie @eijter Dffian'~. 

,,3ft ba~ nicf)t luunber\.1OU~" rief (S0plleH tiefbcwegt; aber ber ~on feiner ~tinllne 
lUar metaUfo~, fein ~aud) ftreifte luintedid)lllcifi tlorüber. ~in Bug am 58enti(: bel' 
fonft fo faute ~ cf) aU lUar matt. ~a~ @futfid}t be~ @afe~ im )BaUon war bunf(er, 
unb biefer, tlorger nur un\.1oHftänbig gefüHt, tlöUig gefpannt. &r ftanb bid)t an bel' 
@ren3e bel' britten Wo(fcn30nc, ungefiigr 11,000 \3'uj3 ljod}. ~(j lUar 18 W1inuten 
nad) 5 Uljr. 

~er Bllled bel' ~leife lUar erfü((t: bel' )Blia in bic lillolfenfcf)fciCl' be~ 3)imme{~ 
get~an. ~ie Bag! bel' ?nebefgeluölbe, meld)e nod} ljöf}er fd}lUebenb iegfid)en ~oltnen­
ftraljf auf~ie(ten, bHeb unbelannt; ba~ S)eq feljntc fid) nad) fo goger ~ämmerung~. 
prad}t nid)t nad} bcr ~age~r}e((c i barum grüj3te fd)cibcllb bel' .581icf nod) einmal bie 
WunberltleU; bie fid)crc S)anb 309 ba~ 5!3cnti( unb - nrv(ö~(jd} 3ei9te bel' ~ruCf auf'(! 
@e~im bie @)cf)neUc bel' \RüCffa~rt. 58alb mal' bie alueitc lilloffenfcf)id)t wiebel' burd)­
fd)llitten; (angiam glitt bel' ~a{(on burd) bie ed)öll~eit be~ 11llterll BlUifd)engeltlöfbe~ 
ljerab: bie feftc S)allb au ber ~d)l1l1r bc~ 5!3entif~, ba~ fid)ere ~uge \.10(( i8efriebigung 
balb auf bie flatterubeu lj3avierftreifen, balb auf bie ~valtnung bel' @leibe gerid)tet, 
58aUaft unb @a~ gemeifen \.1erWCilbCllb I füljrte ~o~llle({ fein ~d)iff gefagrfo~ ljeimlUiirt~. 
@)d)on na~m e~ bcrfclbe llcebd luieber auf, bel.' e(! aufwlirt(! aucrft empfangen. ~ie 
?nebefmaffen Illurben bunf(er in bel' W1itte bel' @)d)id)t; felbft bel' 1Iur 130 \3'uU unter 
bel' @onbe( fcf)l1.ltbenbe mufer war laum cl'fennuar. muf ben 58aUolt fd)fug bel' Wegen, 
ben ~o~\t)e(( fd}olt oben in bell reinen Bontu tJor~er\.1erfüubet. 5illieber tönte ba~ 
Wo((en be(! ~al11~f\tJagen(!, braug S)uubcgebeU geranf. ~a(! @rau unter bel' @onbel 
lUarb lUieberum lIacf)tbuntef wie lIad) bein 5!3erfd}lUinben be(! ~Ilb(ja~ bel' ~rbe; mit­
unter fd)ienen ge((ere @Stellen belllertbar unb l'(öl,}{id) entfd)leierte fid) ba~ frifd)e .l8ifb 
tlon W/ilbern unb mllen mit ein3e(nen ~örferu, 3luifd)eu ludd)en ba~ @)ilberuanb eine~ 
\3'!uffe~ (bel' @)aa(e) fid} ~in30g. ~er 58a((on giug über benfefben ginlUeg, einer in 
bel' \3'erne liegenbell ~tabt (lJü~CII) au. mber bel' Winb trieb Unfmiirt(! \.10U i~r ab, 
uub f 0 gaU e(!, in bel' ?nii~c eine(! bel' gröfiern ~örfcr au anlern. 

Ueber 3mei ~örfer ftrid) ba(! ~d)iff ginlUeg, o~ne baj3 bie lSrage nad) bem ?namell 
bel' @egenb unten gel)ört lUarb; aue bem britten ~orfe brang bel' lSreubenruf: ,,~in 
)Ba{{on! ~in )Ba(!on!" ~erauf. ~a(! beItlog ,ljerabaugeljen. ~o~tlle{{ beftimmte eilt 
l)odj{jegenbe~ @)to\Jve{fefb I ungefii~r eine .5!3ierte!ftuube entfernt, 3mifd)en ben ~aiinen 
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:nünenberg unb stötfd)nu, aum 2anbung~~fa~ unb fie~ fief) 61/ 4 U~r - mittelft ®ct~ 
unb ~a{faft (bel' ~ernbfaaenbe unb fief) fenfred)t unter bem 15a~r3euge au~breitenbe 
®anb tonnte fef)ltlebenb 34 ®etunben fang Itla~rgenommm ",erben) bie 5BifirHnie fief)er 
inne~a(tenb - . fo ru~ig unb fanft am manbe bel\!· beaeief)neten 15efbeß niebel' , baä 
fefbft bel' feifefte lnüctvraff bel' ®onbef bermieben ltIarb. 

(1)ro~e amnikanirdJe Juftfa~d. mm 1. ~Mi 1859 unterna~men bier mmeritaner, 
bel' Il3rofeffor ~amountain, m3ife, ®at)er unb S)t}be, bon ~t. ~olti~ auß eine tsa~rt alt 
bem ,3lt1ede, ben m3eg biß \.neltlt}od, ungefä~r 600 ®tunben, in bel' 2uft aurÜlfau(egen. 
~~r ~a{fon ",ar 150 tsu~ l)od) unb 1)atte 60 tsu~ im ~lt.rd)meffer; fic er~oben fief) 
ltIed)fe1nb alt aiemfid) bebeutellben S)ö1)cn unb fd)Hberten ben &htbtud, ben bie tief­
fiegenben 2anbfef)aften mit i~rcn ~trömen, 5IDä(betn unb s.prairien in bel' näd)tfief)en 
~e(eud)tung mad)ten, aiß gana aauberifef). &igentnd) finfter ltmrbe cß ltIä~renb bel' 
ganacn ?Raef)t nid)t. ecfbft in einer ,pö1)e bon 10,000 tsuj3 ",aren bie lneifenben immer 
im ®tanbe, bie Il3rairien bon bm Wäfbcrn alt unterfef)eiben. "m3ir fd)ltIammen in 
einer ~rt bon burd)fid)tigem :nuft, \t1eief)cr, o~ne einen ltI(1)rne1)mbaren stör~er alt be~ 
fi~en, bennod) au~ md)tt~eHd)en aufammengcfe~t fd)ien. ~ie 5IDirfung biefe!\! md}tc~ 
ltIar fe~r eigent~ümfid). ~ß gab bem .\Ba((on einen p~oß4'1)orefcirenben ~d)ein, a(~ 
ltIenn er mit 15euer gefabcn ltIäre. 'tlerfdbe ltIar fo ftad, baä jebe mnie beß llle~e~, 
jebe lSafte bel' eeibe, jebe ®d)nur unb jeber stnoten beutfid) fief)tbar Itlurben. 

:ner ~onnenaufgang bot ein noef) ltIunberbarereß ®d)auf4'ief, aber bafb änberte fief) 
bie ®cenerie. ~er S)immei um309 fid) mit foWd)ltIar3en Wo{fen unb fd)Ue~Ud} \\)Urbe 
bel' ~a{fon - au~ luM für Urfaef)en berfef)ltleigt bcr iSerid)t - in ben Dntariofee 
gefd)(eubert. ffi1an mu~te ben ?Raef)en unb affeßüberflüffige ?Re~ltIerf ab1)auen, um 
ben ~a{fon 3u erfeid)tetn. :naburef) er1)ob fief) berfe1be ltIieber mit ben bier im ~orbe 
fi~enben ffi1ä.nucrn unb blieb enbUd) in einem Urll:la1bc be~ ~taate~ \.neltlt)od 1)ängen. 
Ueber bie ~taaten ~mnoi~, ~nbiatta, D~io l)inltleg, ~atte er naef) 10 .etunbcn bom 
~uffteigen an bereit~ ben ~riefee crreief)t, um W1ittag ltIar er gerabe über brn >maffer­
fäUen be~ 9Hagara; bann flog er naef) ~anaba ~inüber, trieb aber f d)(iej3Hef), bon 
einem 5IDirbef",inbe gepadt, über ben Dntariofee 3urüd, bi~ i~n l)ier 2amountain'l\! 
@eifteßgegen",art rettete unb uin 2 Ul)r ?Rad)mittagßbei mbamß unltleit eadett!\! 
~arbour ein .$Baum feft~ieft. 

®eit jener lneife ift bier bie mebe geltlefen tlon einer noef) ltIeit grö~ern, bon 
einer lSal)rt bon ~merifa über ba~ Weltmeer nad) ~ur.opa. anan 1)at f ogar ben 1)ierau 
beftimmtett .$Baffon mit feinem bieierfei .Bubel)ör in \.neltlt}orf für ®e1b ge3cigt unb 
tJieUeid)t ",al' bie~ gerabe baß ®efd)äft, baß beabfid)tigt ",orbm ift, benn bon bel' 
~uftreife f elbft ift eß ltIiebcr gan3 fti{f geltlorbcn. :na~ eine nal)e lBerltlanbtfef)aft be~ 
ftel)t 3lt1ifd)en ~uftbaaon unb m3inbbeutef, 1)at fid) fd)on bei bieien ®efegenf)eiten geaeigt. 

W1an f oUte gfauben, eine fofd)e meife, Il:lie bie eben befd)riebene, fönnte nur in 
~merita tlOrfommen, inbeffen giebt bie jüngfte bebeutenbe ~uftfal)rt, ltIefd)e in &ur04'a 
unternommen llJorben ift, berfefben ntd)t bief nad). 

labar\. -Juftnire bon ll3ari~ au~. mOl' einiger .Beit bereit~ l)atte ein Dr. mot~, 
bel' auef) eine ~eef)enmafd)ine erfunben 1)atte, ben Il3fan au einem neuen ~uftfd}iff ent. 
ltIorfen. 1)er stoftfpiefigfeit ltIegen fanb berfefbe aber feine merltlidfid)ung, biß fid} 
enbfid) ?R a b nr, bel' betannte 30urnafift, Wlebi3iner, lJrei~eit~fämPfer, frül)er «ud) 
lSül)rer einer pofnifd)en ~egion, s.pl}otograpf) unb ltIaß nid)t nod), ber ®ad)e annal)m. 
W1it S)iiffe bel' 113reffe unb ieglief)er mrt bon lnetfame ",uj3te er bie ll3arifer au einer 
~ftiengefeUfd)nft au begeiftern, ",efd)e bie !DUtte( bel' mernnftaftung au beflf)affen 
übetnal)m. 

~ß ",urbe aunäd)ft ein riefenmääiger 2uftbaUon gebllut, "Le geant", mit ~{d)em 
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~\cifel1 gemad)t unb &u~fte((ungetl lJeranftaftet werben fomen, um auf biefe m3cifc 
ba~ nöt~ige ®db für bie grofie smafd)ine au vefdJaffen. ~er @eant beburfte über 
200,000 ~ubitfui3 @a~ au feiner tyüUung. ~ie @onbe( (tyig. 108) luar ba~ Sn~ 
tmffantefte an ber gan3en WcafdJine. &u~ fpanifd)elll ~of,rl: ~ergefte1it, beffen tyeftio~ 
feit fio) au~ge3eid)ltet velUä~rt ~at, beftanb fie au~ aMi eitochucrfen unb f)atte ba~ 
iütj'im &nfe~ett ei\le~ ~if~nba~tt\uaggon~. @)ie entf)idt aHe ~equelU(iO)teitett, bic Iltan 
bei eincr ~eife lJon llle~rcrn :lagen etlua braud)en fann, a(~ 5Betten, :loifettcntifdje, 
pf)otograp~ifd)e ~{pparate, eine Il3reffe, p~t)fifa1ifd)e Snftru1l1ente, 9Cahnll\g~mittcf u. f. IU. 

'tlie erfte 211ftfaf)rt, bei lue(djer fid) luie 3u Beiten bel' smontgolficr~ f)alb ll3aril\! 
!l(1\! Bufo)aucr eingefunben ()attc, lUar lJOtt fuqer ~lI~be~nung. ~er maHolI ftieg lll\~ 
nefiiqr 6000 l)'u13 qodj; lallt aber fdJon oalb luicber aurüd. 3n ~meau~, lJor bCII 
:lf)O\"CIl lJOtt ~ati~, fie( \)~abar mit feitter @efeUfdjaft 3iemHd) Ullfanft niebel', Itla\l 
lIad) bcm pOlllpf)aften Ij3rogramm ben fpotthlftigen ll3arifern üverreid)ell eitoff ,,11 ~l.\i~~ 
unb <Stadjefreben gab. 'tlie Sournale ilberttaqlllen feine 9ledjtfertigung, unb a(~ bic 
~\l)citc ~(bfa~rt @Sottntag alll 1 H. mtober ftatifinbCII f o((tc, ~atle ba~ ll3ubHfnlll luie, 
bcr eine IIIHbere @efinnung gelUonnen. 

Wo mtlgfid) ltOO) lIIe~r ,8ufo)auet· af~ ba~ erfte IDM f)atlm fid} auf bcllt illlar\l~ 
fdbe einocfunben unb gerietf)ett in neue~ ~lIt3iiden, al~ fut3 lJor bcm ~inbreo)en ber 
'tJullfefl)eit ber @eant mit feinen Snfaffcn fid) in bie ~üfte crqov. m3ie friif)er, fo 
Iuar aud) bie~tlIaf bel' befannte ®obarb af~ ~ollbufteur mit im Waggon, illl (~lan3clI 
eine (~lefcUfd)aft \)011 neun lj3erfollCn. ~aß ~reignij'i luar :lage~gcfpt'äo), \)labar in 
~(({er smunbe unb bie ID~ontao~~ Seitullgen lumben 1I1it bel' gröj3ten ~)aft uao) .\lk 
rid)ten iiber bie ~krouautett bllrdj~ogCl1. C0ie Hej3cu aber (allge luartCII. &111 brittclI 
~age fam bie 91ad)rid)t, ber ~t,jeallt fei in ~clltfd){n1lb all ber Wefer 311r Q:rbe gc~ 
langt, mabar unb bcffen IIIl1tf)ige jllllgC l)'t'att fO)I11Cr lJerlllllnbct, bic lIIeiftCll ~()cil~ 
ne~lIter berfe~t. 

1)em l11ar in bcr ~f)at fo. 9~ad) eillcr 3icmHdj unetqllidHd)en \5a()t't bie \)/ad)t 
~inbllrd), IUO man bell maHon fid} niebt'ig qaHen lieu, faub malt fid) am 1Iäo)ftetl 
ffilorgen über eincr Itlelten, mit 9~cbef ucbccften l)'(äd)e, Itlefdje malt füt' f)oHänbifdJclI 
jßoben qieU, unb ba mabat· f)ier bie ';Jliil)c be~ lmeere~ fiirdjtete, gab er ba~ eiignal 
3um 9Heberfaffcn. 'tlllrdj ben t()au unb "ncuel bel' llladjt Iuaten aber bie ®tride, 
l11e(d)e ba~ 5,Benti( öffnen foHtell, fo 3äf)c unb fd)Wpfrig geltJorbell, baj'i fie beina~e ben 
'tJienft berfagtcn. 'tla~ @a~ cntftrömtc nid)t in ~inreidjcnber ~mcngc, 11m ein lJo{(~ 
ftänbige~ 5;lerabgcqcn 31t meid)en. 'tla"u gefcHtc fidj ein ~eftigcr Winb, lueldjer ben 
lJo(uminöfen @eant mit aHer ~adjt lJor fid) qerjagte. 

sman qatte in norböftfidjer ~id)tnng eincn m3eg bOIl iibcr 3GO meue~ in 14 
C0tunben 3uriidgelcgt unb in bel' madjt cine ffioutc berfo(gt, luc(d)e auf ber ~arte 
lIngefä~r burd) bie 1j311nfte ~om~ieglle, @St. üllcntin, mtüffef ~ lmedjefn, bm mofdj 
&rnqeim, 9Cienvurg, ~et~em beöeidjnet luirb. ®djon bei 9Cicnvurg befdjloffclI bie 
9?eifenbett niebcr3ugc~en, allein ber &1t~ffuj3 be~ (~afe~ War fo unlJoUftänbiO, baj'i bie 
@onbel nur ben 5Boben berü~rte. ®obafb aber ber ma((on baburdj fid) erleicf)tert 
fü~(te, ~ob Cl' fid) unb 309 ben m3aggon luieber mit in bie 5;lö~e. &uf biefe )!Beife 
lUar bie lUeUere ffieife ein fortluä~renbe~ ~pringen in l11eiten 5Bogen über ~elber unb 
5;leden, ~effen unb mällmc. 'tlic &nter ~atte man in lnienburg fd)on eingebüj'it. &(~ 
man ~ier auf bem·5Ba~nqofe bie ~rfdjeinung be~ 5BaUon~ bemerit qatte, lUar eine bi13ponible 
smafd)ine mit einem 5illagen ~erall~gefa~ten, um ba~ m3unber näqer in &ugenfdjein 3U 

ncqmen. ~ie lmafd)ine l11ar aur redjten Beit ba, aber 5;lii(fe tonnte nidjt geleiftet 
werben. 1)a~ Unget~üm paffirte bie 5Baqn, tij3 mit ber ®onbel ein ®tüd :tlamm 
ein unb lU ar , nlld)bem e~ bie ftatfen ~efegtllp~enbrä~tc 3etriffen, w0311 beifäufig ein 

ila. ~udj bet fitflnbungen. Ilünfte ll!uf!. 11. lBb. 15 



]] 4 :J1cr ~uftual1oll ullb bic ~lIftfcf)ifio[Ft. 

:Dmcf lJOlt f)lInDert ~entl1Cl'\1 gc~ört, mit cil1Cllt mud micber barüber f)itlltleggcfc~t. 
~mmcr 11.1eitcr ging bie gefäf)rfid)e~)){eifc. ~m Snl1Cm bel' (~oltbcl hcnfd)tc bie gröj3te 
SBCrlllirntng .. ~ic Snfaffclt lllurbCll uad) aUen IRid)hmgen ulIlf)crgefd)feubert. ~ltbfid) 
gcfin~t e{i, burd) .\!3aflaftuu{i\ucrren ben ~of(on luieber 3ltm eltcinen 3lt bringen. :Der 
lI1utf)ige Sllfc~ (~obarb ftcigt on ben 0tricfen in bie ~öl)e lIltb öffnet bie 2nftf(appl'. 
~(i ift gehlllgcn, bel' ma((on fäHt gän"tid). ~)cibcr aber treibt if)n bel' f)eftin ltlCf)cnbc 
~inb nod) in bo€l ehlla eine @Stuube tl0U ~llctf)c1ll cntfcrnte IT;roufmfcfber .\"'0(" \l\O 

Cl' cnbfid) iu bcn jBänlJlClt f)iin9m (lfeibt. 

51ß. 108. :tie (lJonbrl be~ 91obar'icl,Clt 5Balfonö l1nd, ber ,~ rrftiirlll1ß . 

lSobolb bie @onbcf Fd) bel' ~rbe lliH)crt, lpringelt bie f)uf(J\ucgö llod) @e~ 
funben l)craU{l. :Dic \Srall 91abar'l3 \.Jcrltlidclt fid) babci lIub 11Jirb lJon belll ncgcn 25 
~cntner fd)ll1CHn 5llioggoll bebecft. mld)r of€l cim f)olbc @Stunbe IJergiug, lJiE! el3 
gc(ang, bic lIugfüdfid)c \Sruu uuter ber elttfc~fid)en 20ft f)Crboraul)ofel1. - Uuge, 
fd)äbigt f)otte $fein Cl' bel' @cfcf(fd)aft bie 6(1)t't llIitgelllod)t, ~iltige 111arCII 9au3 bc< 
bcnt!id) lJcrll1uubet, \Srau mabar ~atte auj3cr bcn fd)fimll1ftcu Ductfd)ullgcn aud) uod) 
ben .iBrud) belS @Sd)füffefbcin(l ölt beHageu, Griner f)utte bCII mrm gebrod)cn, ~ubur 
;eJbft lllar auf bie \m[d)icbcnartigftc >meifc bfcHirt. Uub ba3lt in einem frembcn 
SJunbc, bcffclt 5BellJO~ltCrn mall fid) uid)t lJerftänbfid) .l1lad)Cll fonnte. :Dic 2eibclt bel' 
.\!3ebaucrn~ll.1ürbigcn tmföl1gertel1 fid) bard) bie lIngiil1ftigftclt Umftiinbc auf traurige 
5llieife, inbcffen gatten fie bCI) ffi1utf) mobar'~ nid)t gcbrocf)cn, unb bie Q30rbcreitungcn 
3u bel' grofien 211ftreife 111urbcn l1od) bel' Wüdfunft in \j3arilS l1.1ieber auf ba~ ~iirigfte 
betrieben. 9(eben mabar ift nUll ebell iei2t and) ®obarb im megriff, in einem \Riefen, 
baUon !)Oll 120 \Suß S)öl)c (ol)ne ba~ @Scf)iff), 100 \Sufi :;Ourd)meffcr unb mc~r ale 
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einer ~a{ben WCiUion ~ubiffuß Sn~aft auf3ufteigen. :tler ~affon "f'~igle 11 foU burd} 
erwärmtc ~uft 3ltm @)teigen gebrad}t ItJerben; allein ba @obarb bereitß me~r alß 
fiinff)unbert ~uftfaljt'ten unternommen ~at, of)ne irgenb ein bemerfoareß Inefuitat er­
reid)t au f)aben, fo biirfelt It1ir altd} bon biefen neuen fran3öfifd)en Unterne~mul1gen 
uid)t bief er\tJartclt. 

:Die Buftfd)iffaljrt ilber~alt~t fjat bem öffentfid}clt mertel)re nod) nid)t jene mOl', 
tl)cife gcbmdjt, \)on benClt malt in if)l'Cr erftClt ,8eit träumte, 1Iltb bie ~bt13fid}tclt, alß 
ob bic13 jema{{l nod) bel' \SaH fein tönntc, finb anf ba13 ~{eußel'fte 3ufammengefd}rum~ft. 
~nbeifclt ift bie pI}\)iifd}c ('\eogra~f)ic if)r't'anf fdjulbig fiir bie 58eant\l1ortung eiuiger 
l\'ragcn, 111efd)e ltid}t \Dof)l anbcr13 ~rlcbiOlllt!1 finben fonlttClt, a(>3 tlllt'Cl) bie ~nftc1lung 
uon omgeftm 5Berflldjclt in 11erfd)icbcncn S)lH)Clt bc13 211ftfreife13. 5lliit fcfjten bal)et 
mit einigen Worten 3lltiid 3ll bet bcbeutenbftcn bet iu Bluccfcn bcr Wiffcltfd)aft Im', 
anfta(tctel1 Hntcnlcf)ntllllg biefet' ~{rt,3n bct 

Jllftrdrl' VOll (I)1\9-Jiun"nr unb !3iot. ~Hobcrtfoll lIub fein t1llllb13l11ault ~I'f)olft 
fjattm l~OJ, 1\(>3 ;ic allt 1H. Sllli ill ,palllburg aufgefticgell luaren, bie größte .\)öl)e 
errcid)t, bi.:i 3n lt1clcl)cr bnltln(< ~Illftfcljiffcr nCbnlU\lCn It1\lrClI. 9cad) iljrer 58mdjlll1l1g 
fjnttcn Fc lid) 7400 mieter ober lllct)r a(l.~ 24,OOO~llB über ben ~rbbobel1 crl)obcll, 
unb fic n(llllhtelt aulll iI)rcu ~cobndjtllnnl'n llllter ~(llbcrlll fd)ließc11311 tÖll1lClt, bnfi eut~ 
fprcdjcnb lItit bel' gröuern .\)öljc bie ~1ntCl1fität bcr Wirtungen bc~ lSrbmugneti13lltU(l 
fief) abfd)lt1l'id)c, ebcufo bllU bie cfcftrifrf)l'Il ~rfcf)cinungm llIerfltJiirbigcu ~(blucid)uugen 
unter(ägen. ~((~ nnn aud) tJOll \~ctm~burg, \t1o(jill ~~obertfon gegangen luar unb It10 
er ill <\lclIIcillfd)aft mit einellt t'llffifdjCll ~cM)rtcn 0ucd)aroff eilte mliebcrf)ofnng fei­
ner ~l'rfud)c uorllal)m, über ba« friil)cr \)011 il)m 58c()au~tete bcftätiocnbe 58cricljtc 
nad) '\.hnill fl\lttel1, bealltragtc ~n~(ll(C bei bel' frall3öfifd)en ~(fabell1ic eillC ftrengc Hn­
terflldjLl\l\l bel' lJragen bllrclj eine Illl(l\llrilftenbc lIatllrll1iffenfcljaftlid)c (i~pebitioll ill ball 
~~cidj bel' \'iiftc. 'Dic ~ljl)fifcr ~iot unb (\5al) " \'uffac, 31uei bel' jiinoftcn llllb UCbCll~ 
teub;tcn 9Jlitgficbcr, lumben \ll'luiiljlt uub mit 3nftruftiollCn uub bcn autiOqcid)lIctftClt 
Jnftt'u1l1wtrn rcid)fid) I1l'rfcljCll. 

~111 20. ~(ltgnft 1804 l'rl)oucn ;ic lid) in beUl @nr1elt bcß ConscI'Vatoire des arb; 
ct metiers. 'DC1' Blued il)rcli ~ufftcigcnll crfiiffte fiel) in fd)önfter Weife, benn bic mit 
gröuter @cwiifenf)aftinfcit unb <:,jcnuuigfcit \)orgcllommcnclt 58eobud)tul1gcn gaucn allf bic 
ge;teUten \Sragen tloUftänbinc ~lltluort. (,i'tl bcftätigte fid) burdjau6 nid)t, buU bic Sn~ 
teu;ität bel' nbmugnctifd}cll Shaft mit bcr ltJad)fcubcn ~)öl)e fd)ltJäd)cr ltJcrbe. ~ei 4000 
~meter (13,000 l\'uj3) ~)öl)c ftilllluten bil' 10d)luinguuoclI bcr lJJiagnetnubcf in @cfd)luillbig~ 
feit unb ~u(lfd)(un genau mit ben 0d)ll1ingnngm lllt bcr merf(äd)e bct ~rbe übcrein, 
1I11b bie IRobertfon'fd)l' me!)lluptung crluictl fid) a((\ ein Srrtf)ullt, 3U \l1C{d)em aUer" 
biugtl bie grouen 58cobad)tunn(\~~cf)lt1icrigfeitcn (eid}t merun(afful1g lt1crben foillltl'n. 
::DCl!n bel' mation bietct fcincn wfjigCll S'ttlllb. 9/id)t nur, baj3 er fortwiif)t'CIlb Cllt~ 
wcber fteigt ober fäUt, bafi Cl' bl1rd) bm (cid)tcftclt 2uftftrom ItJeitcr getragCll wirb, 
gerät~ berfe!be aud) nod) in eine fef)r II1crfll1iirbigc \Rotation um fid) fc(bft, bie er 
ba(b uud) bel' cinel1, ha(b nndj bcr anberlt :Hid)tllllg nu~fül)rt. Sit bicfe uud} nidjt 
fef)r rafd) , fo merbm babul'd) bod} bie 0d)ltJingulIgCll bel' WCagnetllubef bceinflufit, 
unb um eine genallC meobad)tllng alt mad)en, mufi aHClllal bel' ,8eitpul1H abge~aBt 
werben, wo bie eine ~ref)lIng be~ ma{(onß in bie anbere iibergef)t I1nb wo ein 9)(0" 
ment belll @)tiffftunb13 eintritt. 58ei 58arometerbeobad}tungcu ift 3t1 bcriidfid}tigeu, bau, 
menn bet: ~a({on f)inauge~t, bie üued';Hoerfäll(e etll1aß 3u l)od) in ber Inöqre ftel)en 
Meibt; IUCl1n n raid} fteigt, bfeibt fie bagegen etwa13 3L\tiict :;Die ~uftfd)iffer fönnen 
aber if)t'C eigne 58e\Degung nieljt an benud)oartcn @egcnftiinben erfcnnen; fie ll1erfen 
bal)er, um fid) barüber 3tt llutmid)tcn, Heine lJ3a1Jierid}ni~e( au~. merfd)luinbcn bie, 
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felben rafd) in Me ~iefe, fo fteigt ber ~aUol1, 3ie~en fie aber neben bemfelben in bie 
Sjö~e, fo fänt er fdbft, unb nad) ber @efd)ttJinbigfeit ber Heinen 9J1ed3eid)en fä{jt fid) 
bie ~d)ne1iigteit ber eigenen ~ettJegung bemeffen. @a~.\3uffac unb ~iot beftätigten 
ferner, gleid)faU(l ben lnoliertfon'fd)en lIDa~rneljmungen entgegen, baß bie lIDirtungen 
ber molta'fd)en ®äule unb ber ~leftrifirmafd)ine burd) bie gröllere Sjö~e teine mer. 
änberung erlitten, unb brad)ten au{jerbem ttJertljl:lOUe muffd)1üffe über bie lj~grometrifdjen 
(lJeud)tigteit(l.) unb tljermometrifd)en merljältniffe ber ljö~ern 2uftfdjidjten mit 3urüd. 

Um eine nod) bebeutenbere Sjölje al(l bie(lmal, überljau\)t Me grölltmögHdje Sjö~e 
3U crreid)en, tlmrbe gfdd) nad) bem erften muff teigen ein 3ttJeite13 unternommen, ttJel· 
d)e{l ber geringem ~elaftung be(l ~aUon(l ttJegen @a~.\3uffac aUdn aU{lfüljrte. ~r 
ftieg bei bief er @elegenljeit gegen 27,000 lJu{j uub erlangte bamit ben lnll~m, bi(l 
baljin fid) unter mUen am ttJeiteften bem ~rbmittc1\)unfte entfemt 3U ~alien. :nie ~c· 
fultate biefer ltCUClt mfcenfiou ftimntten in mUcm mit ben früljer gemeinfdJaftHd) mit 
~iot gemad)ten ~eobad)tllngCl1 übereilt. 2uft, ttJefd)e in ben entfernteftett ~egionen 
gefammelt unb in ttJoI)lbCrfd)loffencl'l lJlafd)cn mit ljerabgclimdjt ttJorbcn \tJar, erttJie(l 
fid) bei ber mnal~fe boHtomlllcn übcrcinftimmenb in if)rer djcmifd)cll Bufammcnfc~lIng 

mit bel' \3uft, ttJeldjc ttJir auf ber ~rb. 
olierfläd)e einatljmen. 

mu{jer biefer ~iot ~ @a~.\3uHac' fdjen 
\3uftfaljrt ljat teine einen nennen(l\tJertljen 
ttJiffenfdjaftHdjen ~rfolg geljabt. meuer~ 
bing{l finben in ~nglanb bon Beit 3u 
Beit ttJiffenfd)aftHdje muffteigungen ftatt, 
unb namentHd) fittb bie Untemeljmungen 
ben -3. lIDe1fIJ (1852 mit ®reen) unb 
\)on @faifljer (1862 unb 1863 in 
(Eo~ttJeU' (l ~ä.Uon) 3u nennen. '1)er \3e§. 
tete emid)te babei am 5. €>elltember 
1862 eine Sjölje \)on minbeften(l 29,000 

5ig.lW 2htltJenbung bon ®egel unb ))lube, fiei oet ~uftfrlJiffa~d. ~u~ engHfd), ttJenn ~idjt gar bon 36,000 
uUp, unb au{l femen ~eobadjtungen 

über bie ~em"eraturabnaljme fd)eint ljerboqugeljen, baß für fel}r große ,pöl}en meljr 
al(l 1800 lJuß ttJeitere ®teigung nöt~ig finb, um ba{l ~~ermometer um 10 CI. faUen 
3u mad)en. 

~mkun9 bf5 ~uftbllUon5. Wan ging in früljem Beiten Mn ber Sjoffnung aU(l, 
ben 2uftbaUon ttJic ein ®d)iff aUf ben ®ettJäffern mit 5)ü(fe bOU ~ubern unh lJfügeln 
nad) lffiifffür bettJegen unb baburd) fenten aU fönnen. mUe merfudje unb 5ßorrid)tun. 
gen aber, bie ~ier3u aU(lgefü~rt ttJorben filtb, ljaben tein anbere~ af~ ein ncgath.leß 
lnefultat ergeben. '1)a(l beigegeliene ~onbifb 3et9t einen fofdjen bergebHd)en merfud), 
\tJe{djer allt 25. m"rif 1784 alt '1)i10n unternommen ttJurhc. 

®~äter berfie! man barauf , in ber 2uft a{{er~anb \)erfcf)ieben gerid)tete @Jtrö" 
mungen über einanber a\t3uneljmen; e{l fci nur nötljig, fo weit aUf3ufteigen, bi{l man 
bie "affenhe crreidjt {Jabr, unb lltan werbe mit ~id)erljeit feinem Biefe 3ueifen. ~in 
\)orau(lfteigenber 'l3robelial1olt 3et9te bie ~idjtung bel.' ~ö~crn Wiltbe alt; @Jege{ unb 
lnubcr berbol1ftiinbigten bie lIDirfung (lJig. 109). 1)1un fann 3ttJar nid)t gefeugnet 
ttJerbell, baß bcrfdjiebcn gerid)tete ~trömungen ber 2uft fefjr ljäufig über einanber 
auftreten; ber befannte \3uftfd)iffer Weid)arbteraiifjrte, baß er einftma(ß in lIDarfdjau 
aufgeftiegen unb \)011 . entgegengefe~ten @Jtrömungcn in niebrten unb ljöfjmn 2uft. 
regionen breimaf mn Me ®tabt ~erumgetrieben ttJorben fei. mffein biefe1lien finb 
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nur au~naIjm~\lleife in fo grouer &nöaljl lJerfd]ieben; in ber ~egel giebt e~ nur öltlet 
f}cn:fd)enbe ftctige I0trömungen übminanber, bie in iljrer ~idjtung einanber naljeau 
Clttgegengefe~t ftnb unb aCfo nur eine befd)räntte SSrnu~ung geftatten. ~ie I,ßra~h~ 
füljrte audj bie 2ufffdjiffer aUmäHg aur ~rtenntni§, ba§ e~ mit iljrem I,ßrojeft ber 
natürfidjen Winbridjfung lnidjt~ f ci, tlltb fie l,Jer~efen tuieber auf &nltlenbung medja~ 
nif d)er ro1otorClt. 

Sig. 110. \jletin '~ proiertirte~ l'uftfd)iff. 

l,ßetin in l13ari~ fdj(ug ein 2uftfdjiff 1J0r, tuefdje~ einer groUClt &n3alj( tJon l,ßer~ 
fonen ba~ mergnügen etner gleidj3eitigen \luftreife getuäIjren foUte. mi er große ~a{~ 
{on~, jeber 1J0n 90 ~uU ~urdjmeffer, trugen ein @erüft tJon 450 ~Uu \länge unb 
195 -!SuU ~reite (fieIje ~ig. 110). ~in grofter ~ljeil biefe~ ~aume~ tuar burdj fteff~ 
bare tdjicre ~{äd)en ctngenommen, 1J0n tue(d)en ber ~rbauer eine (enfenbe Witfung er~ 
luartete, Me fid) aber nur beim &uf ~ unb mbfteigClt ljätte äuftern rönnen. l,ßetin 
lllirfte fo eifrig für fein I,ßroiett, baft er tuirWdj bie ID1ittef 3ufammenbradjte, fein 
Wert in 3iemfidj grouem ro1atiftabe aU~3ufüljren. ~ie SSeljörben unterfagten aber im 
l0inne affer ~infidjtigen baß &uffteigen, unb bief e~ merfanntltlerben trieb ben ~rfinber 
nad) &merita, tuo inbeffen fein abenteuerfidjer l13(an feinen günftigern 580ben gefunben 
öU ljaben fdjeint. 

~ß tuürbe unmögHdj fein, aUe bie tJerfdjiebenen ~rfinbungen, tuefdje in biefer 
9'{id)tung gemad)t tuorben finb unb bie aUe 3ujammen iljrem ßtueCfe nid)t entfvradjen, 
aul3urüflren. ~er ~obe~teim ber meiftett (ag barin, bati fie an ber ®onbel an~ 
gebradjt lllarett unb, ba biefe mit bem lJie( lJo(uminöfern ~affon nur burdj bünne 
@leire 3ufammenflingen, bie ~raft fidj auf ben 58affon gar nidjt ober nur öum gering~ 
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ften ~~eife übertragen Heu. ~ine @SteuerungßtlOttid)tung, wenn fie ie "on m3itfung 
Illerben fiinnte, muü an bem .pau~ttiirller beß iSaffonG angebrad)t fein. ~er matur 
ber @Sad)e nad) Illh'b ieber berartige 58erfud) e~er ba~in aUßfd)fagen, ben 58aUon 
&foß um feine md)ie 3U bre~en, af(\ i~m bauernb eine beftimmte ~id)tung 3u geben. 
:t)ie imafd)ine beß fran3Bfifd)en 3ngenieurG @iffarb bcftätigte bieß. ~G beftanb biefe 
in einem waf3enfiirmigen 58affon mit @Steuer unb ard)imebifd)cr @Jd)raube, Me bon 
einer brei~ferbigen :tIampfmafd)itte getrieben Illurbe. ~aß erfte 1mb fe~te ~(uffteigen 
erfolgte am 24. @Jeptember 1852, unb ~~iffarb fanb fid) fe~l.· befriebigt. @egen ben 
m3inb 3u faljren, fagte er, ~abe gar nid)t in feinem I.l3fane gefegen, aber er ronnte 
mit 2eid)tigfeit feitltlärtG Itlenben lInb streife befd)\'eiben. 

@Seincr Driginalität ~afber et\uä~nClt Illir eineG anbern morfd)fagß, beffen \Jor 
einigen 3a~ren in ber ßeitfd)rift 11 ~aß ~IItßfanb 11 ~r\uäfJllung get~an Illurbe. 58c, 
fanntlid) läÜt fid;J baG ~o~renfäuregaß, Illefd)cti mau anß bel,' ~reibe burd) Ueber, 
gieuen mit @Saf3fäu\'e entltlideht falln, unter Umftänben in fefte \5orm bringen. 
:t)iefe fefte ~o~fenfihn'e ~at aber bann ein ungemein. groj3eß 58cftnben, fid) in 
\Dampf 3U tletluanbeftt. @Sie berfliid)tigt fid) l'afd)er nfß jcber anbm ~iirper, nnh 
her :t)ampf 3ei9t eine feI)r grofie @Spannung. :t)iefe ~igcntf)üm(jd)feit foUte nun in 
ber jilleife 3ur 2enfung her ~{croftaten benu~t IDerben, ban eine ~of)fe IDletaUfugel 
mit fefter stoljfenfäure an bem 58a((on befeftigt IDirb. 5ffiirb biefelbe an einer @Jeite 
mit einer ffeinen :tIurd)bof)ntng uerfef)en unh fe~tere geöffllCt, f 0 ftriimt bie gaBfiir, 
mige ~o~fenfäure mit grofier @eluaft f)erauß lInb baG (~efän Il.lirb baburd;J, Illie eine 
~afete burd) baß entftriimenbe l.l3uftlergatl, nad) ber entoegengcie~ten @Jeite getrieben. 

~uf biefem @Jtanbpuntte bel' ~htbl)cit befhtbct fiel) bie 2uftfd)iffa~rt nod;J ~eutc, 
nad)bem 80 3a~rc ber ~rfa~rul1g feit bem crftett iubelbegrüj3ten muftreten an ber ~r. 
finbung "orübergegangen fhtb. ~il1en wirUid)ctt \}ht~en ~at bie 2uftfd;Jlffa~rt nur cin~ 
maC, in ben ~änben ber 9?aturforfd)er ßjal)~2uffac unD 58iot, ge~abt; - bie ~(ltluen. 
bung beG 2uftbaUonB a{G eitteG ftrategifd)en ~iiff~ltlittc(~ im aricge aur ~rforfd;Jung 
feinbHd)er ~ofitionCl\ ift, ItlCltl1 man iie eine luirtfid) ttii~(idje nennen fiinnte, 3U Illeltig 
in~nlllenbung gelommelt, um in 58etrad)t 9C30gen au Iverben. 3m fe~ten itafieltifd)cn 
$triege 3\Uar ~at @obarb bie fral13iififdJe mrmee beoCeitet lInb mittefB einei! an fangen 
~eifen ge~nftenen 58aUol1ß ~ctognofdrungetl angertef(t, unb gan3 in berfefben 5fficifc 
bien te her $BaUott fd)ol1 ben \5ran30fen in ben ~etlo{utionßfriegen in 58efgien unb am 
~~ein, 1U0 i~llen "on ben Deftemid;Jem dnmaf ein iSaHon 3erfdjoffen luurbe. mHein 
bel' errte mallolcon fd)on fd;Jlug ben mort~ei( nid)l feqr ~od) an, benn er fien bie 
@Sad)e ball) einfd;Jfafen. 

iSetrad)ten Illir ba~er llebClt bel' ~rfinbung be~ 2uftbaffonß bie gfeid)aeitig ge. 
mad)te ~rfinbung ber :tIam~fmafd)ine, ober bie ber Illenig ünern @J~innmafd)ine, uon 
ben neuetlt ber @Jd)ne(!~reffe, beB e{eftrifd)en ~efegra~~ett unb ber l.l3~otograll~ie gar 
nid)t au reben; bel'gfeid)en Illir ben mnt~eif lIttb bie ~ufmunterung, lllefd;Je bie ci"ififirte 
jilleft ben jungen @J~roffen entgegentrug, unb bie \5riid)te,wefd)e fie in ber ßlIfunft ba~ 
Mn gefefen ~at - f 0 entfpringt barauß ein faft befd)ämenbeß @efü~(, bafi immer unb 
immer nod) bie 5ffieft baB Uebmafdjenbe, baß Unge~euernd)e jubefnb auf ben .pänbett 
trägt, lt1ä~renb bel' \tJa~re \5ortfdjritt ftUf unb "on bett 5ffienigften edannt feinen m3eg 
\Jerfoigt. 
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, . . . . g\ufi~itfTi~e ~.Ulf~lIl11\Je. . tlcr fd)ö~!i~)e 9l~um . 
Unter bell! 9,e IplclIfcu. mIr jlol11prc,poI1Bpullt~C lIno ble !illmoutlc!Jfr. - Sl)le ntl1lofp~QnfdJ c ~tfcn . 

ua~n. Qlrjd)id)tc lIno ~il1Tic!)fung. ~neumn tifd)e \Brief - uno spacfetbcförben1lt9 in onool1. 

mad)bem butdj (hallgefifta ~orriceUi· ber (~Hauue all ben Horror vacui bel' 
matur uefeitigt unb man bUl'd) mandjerfei ~rfdjeinunge\t üueröcugt worben war, 
bau auf a({c srörlJer g{eid)miifiig bel' fef)t bebeutenbe atmof~f)ärifd)c ~rud (afte, er~ 
wud)~ natürHd) bcr 5illunfd), baß 5Berf)arten bel' Sför~er 3u unterfudjen, wenn jener 
Xlrud uerminbert obel' gar aufge~ouen luäte. 

XlieSJRitgfiebet bel' U'(orentiner ~fabemie wann bie Q:rften, lue{d)e in biefer 
lliid)tung e~~erimentirtm. ®ie ()atten nodj fein altbcreß SJRittef, um fid) einen 
luftleeren ~aullt 3U uerfd)affcn, aIß bie ~orticem'fdje \Rö~re. ~e1lt oueren ucr~ 
fd)Ioffenen Q:nbe bel'fduen gau man bie i50rm eincß r)o~(fngefigen IRaumeß, in~ 
bellt mait benfcfUen nuß 3wei S)iifften barite({te, lue{d)e genau auf einauber ~auten 
unb Aufllmmengefügt IUUl'ben, wenn Me au unterfud)enben srörl'er {Jineingefegt wor~ 
ben waren. ~(({el3 3ufammen luurbe barauf mit DuedfHUer gefü{H unb, wie in 
ß'ig. 82, umgctefJrt mit bellt offenen Cinbe in ein @efiiU mit bem gfcid)en llRetaU 
gefteUt. 
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8tto \:J on @uericte, djurbranbenburgifdjer ~at~ unb .58ürgermeifter \:Jon ~agbe~ 
burg, fudjte biefen Uebe1ftänben abauf}effen. @enau mit bem bamaHgen I0tanbe ber 
~iHenfd)aft befannt, ba er in 2e~ben eifrig ~at'f)ematit unb 'I3'f)ifofo,,'f)ie ftubirt 'f)atte, 
rid)tete er fein ,pau"taugenmerf ben meteorofogifdjen unb aftronomifdjen ~rfdjeinungen 
au. ~r war ber ~rfte, wefdjer bie ~einung \:Jon einer regefmä~igen Wiebede'f)r ber 
~ometCl1 auffteUte; er erfanb Me nadj i'f)m fogenannten @uericte'fdjen Wettermällndjen 
unb wieber'f)oite in :neutfdjfano auerft bie ~orricem'fd)en merfudje. @eboren 1602 
öU ~agbeburg, ftarb er in ,pamburg 1686, Il)o~in er fid) uad} einem t'f)ätigen 2eben 
~u feinem 100'f)ne uegeuen 'f)atte. 

H 

~ie aa'f)ireid)cn merfud)e, weid}e @uericte anfteHte unb 
lDefd}e fid) bef onbcr~ aud) auf ba~ @Stubium be~ {ufHema 
~aumeß beöogen, f)at er feibft in einem uefoubern ~erfe bc~ 
fd)rieben. ßuerft lHlf)m tr eine @5aug"ltllwe bon fe'f)r gro~ 
~em ~u'f)a{t uno He~ biefefbe unten an einem ~a1ferfaffe 
anbringen, fo baf! .ber ~n'f)an biefe~ {e~tern bei bem ,perab~ 
ge~Clt beß ~ofbenß in bie 'l3um~e trat unb in bem ß'affe ein 
lemr ~aum entfte~Clt mn§te. mber laum 'f)atte man mit bem 
~{~"arate 3u arbeiten begonnen, ai{l audj fdjon bie 2uft bon 
affen l0eiten burdj f)unbert @S\,a1ten unb 'l3oren in ba{l ~nnm 
beß ~affe~ brcmg mit einem @eräufdj, al{l ob ba{l ~affer in'{l 
'f)eftigfte ~od)en gerat'f)en ,ei. 

Si9. 112. ~rill.i\J bet ~lIft< m ..t..b f' , .. ..t.. b '" f f ., f. t 
\JlImpe. ,,~aU.} em allo ItU} a{l """oq al{l au "orö~ erlDtelen 1)at e, 

uaf)m @ucricte 3U feinen merfud)en meta(fene @efii§e, benen 
er ffeinere :nimenfionen unb bie ~orm bon ,pof)ffugeln gab. :nie @5aug"um\,e be~ 
'f)ielt er bei, aber bon ber S)ü1fe beß ~a1fer~ ging er ab. ~r benu12te nur bie ~~~ 
~anfibHitiit ber 2uft, Ultb ba~ 'l3rin3i~ nun, 11.lefdje{l feiner morrid)hmg uub affen f"ii~ 
tern 2uft\'ullt\'en 3u @nmbe Hegt, läUt fid) an ~ig. 112 erfäutern. ~Cl111 Beeilt 

Sig. 113. Dtto \J01l ®ueride'0 erfte ~lIftpum\le. 

\:Jofffommen c~fillbrifdjer I0tiefef \:Jon 
~etaff ift, in wefdjem fidj ber SM~ 
ben D fuftbidjt bel1.1egen fann, f 0 
müute ber ~aum über biefem fufifeer 
luerben, wenn ber ~o{ben 'f)erabge'f)t, 
\:Jorau~gefe1Bt nämHd), ba~ burdj bal3 
~ö ~rdjen a feine 2uft über ben S{of~ 
bett treten fönnte. .58efte~t !lber owi~ 
fdjen bem ~ofben unb bem fuftbidj~ 
ten @eftifle A, burdj bal3 mö'f)rdjen a,' 
eine offene merbinbung, '0 tritt in 

ben iunern Waum bel3 @5tiefefl3, bermöge ber ~~\,aufibHität ber in A befiubHdjen 
2uft, aul3 biefem 2uft 'f)inüber; bel' @5tiefef fann ba'f)er nidjt fuftfeer lDerbeu, fon~ 
bern über bem srofben f!lnn nur ein (uft\:Jerbünnter ~aum fidj bUben. Unb attlar 
wirb I ie weiter ber ~o{ben ~erabge'f)t,. um fo weiter audj bie merbünnimg ge~en, 
benn biefefbe W1enge, lDefdje borf)er b(o~ ba~ ®efäfl A erfüffte, mu~ nadj'f)er audj 
nodj ben ~nnenraum bel3 @5tiefe(~ mit au~fü(feu. ß'a({~ fi~ nun ba{l auß A in ben 
I0tiefel eingetretene 2uftquantum wegfdjaffen Heue, of)ue ba~ baffefbe in bie ~ugef 
3urüdträte, unb mcm ba~ l0"ief be~ ~ofbenl3 bann lDieber in berfefben Weife er~ 
neueru fönnte, fo Würbe bie 2uft aul3 A immer mef)r unb me'f)r f)eraU(lge30gen wer~ 
ben. @an3 luftleer aber ift ba{l @eftij3 bodj nidjt 3u mad)en, benn ba - tuenn 
beif"ielßlDeife @Stiefel unb ~ugef gfeidj gro~ fiub - Me merbünnung \:Jon % auf 
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%, %! 1/16 , 1J32 U. f· W. fortfdjreitetl' unb f)icr immcr ein 9left bfeiben muj3, fo wirb 
aucf) bei anbcm merf)ältniifcn bie ~nt(ccrung feine bo((ftiinbige werben fönnen. 

Um ben .lt'ofbcn D an feincn \ß(a~ nad) B uringcll 3U fönltCn, of)nc 3ugfcid) bic 
2uft in bie .lt'ug~( 3urüCf3upreffcn, erfanb @ueriCfc bCll nadj if)m bcnannten ~ a lj n, 
wcfd)cr gerabe3u in un3äljfigen ~ii((clt ljellte nodj in feiner nrfprüngHdjen @eftaft 2(n~ 
lucltbltllg finbet. ~erfe(ue beftef)t, luie Z5cber weij3, auil einem c~linbrifd)en ober fegef~ 
förmigen ffi(etafi . ober .s)ofaftücf, we1djcil in eine gfeidj groj3e Deffnullg bel' 9löf)l:C geitau 
eingepaj3t unb fo bel' Duere nad) burdjboljrt ift, baj3 ce uci entfpredjcnber @:ltcf(lIng 
bie ß'füHigfcit au!3 bel' Wöljre treten {iij3t, uei einer ~rer)ung aber 1II11 einen ~iertcr~ 
freil3 Me Wöljre gan3 bidjt berfdjlicj3t. 

~iefel3 biefUenu~te Z5nftrument luanbte @lIeriCfe 311erft uei bel' 211ftpltlnpe an, in. 
bellt er ein fofdjel3 an bellt Wöf)rdjell a anbtadjte unb ba13 fe~tere baburd) aÜemaf 
tlerfcf)fou, luenn bel' .lt'ofUen 3uriiCf nadj B gebradjt luerben foffte. ~ie gfeid)aeitige 
~ntfernung ber 2uft au!3 bem @:ltiefe( bewerfjtefiigte 
Cl' baburdj, bau er bel' ~fiidje 13 eine f(cine Deffnimg 
gau, bie mit einem @:ltift bidjt berfdjfoifelt werben 
lonllte, WCl1n bel' .lt'ofben bie ~ugef A aU!3faugte unb 
bel' .paljn bei a geöffnet luar; Me bagcgen, lueun a 
gefcf)foffcn luar unb bel' .lt'ofUen wiebel' 3uriiCfgefdjo. 
ben werben fofftc, geöffnet Wurbe, um bel' in bellt 
~ticfer entljaftcncn 2uft aum 2fu13gange 3u bienen. 

Sn biefer Weife affo Warbie iifteite 2uft . 
pumpe, womit @ueriCfe 1654 feine beriiljmten mer~ 
fudje auf bem Weidj!3tage 3U 9legen!3burg anftef{tc, 
uefd) affen. ~ie fft nodj auf ber ~erHner ~ibfiotljcf 
borljanben unb beiteljt au!3 einem meHingenen @)tiefe1 
(~ig. 113), bel' unten in eine ~djraube aul3geljt, mit 
luefdjer er an bal3 aU!33upumpenbe @efiiu angefdjraubt 
luirb. Sn bcmfetben lUirb ein eingcfdjmirgefter ~of· 
um mittef!3 einer dfemen @3tangc unb einel3 f)öfacrncn 
,panbgriffe!3 auf unb ab beluegt. ~ie gan3e Wla. 
fdjine tuar aiemfidj mangeff)aft unb rolj gearbeitet, 
unb c(l ift 3u tlertounbern, wie ®ucriCfe bamit fo 
iiberrafdjenbe ~~perimente aU13füljren lonnte. 

~a bei bel,' erften ~orm bel' lilliberftanb, ben 510. ,114. lBer6effct te \l'onn bcr crften 
2nftpnmpe. 

ber iiuuere 2uftbruCf auf ben ~o(fien au!3übt, fo groj3 
loar, baj3 laum 3\l.lei iUNinncr 3U feiner UcberlUinbung f)inreid)ten, fo gab @uetiCfe fdbft 
feiner Wlafdjinc bafb Mc ~otm, lucfdJe in ß'ig. 114 bargefteüt ift. ~er auf brei 
~üuen ruljenbe unb am ~oben feftgefdjraubte 2fpparat 3ci9t einen ~djwengef, bel' 
feine ~reljung um einen ~0{3en an eiltCm bel,' ~iiue ljat. 2fn Mefcm ~djwengef ljängt 
cine .8ugftange, lUeldje iljrerfeitß wieber am untern ~nbe burdj ein @efenf mit ber 
.lt'ofbenftange 3ufammenf)iingt. :tler untere 2fnfafB bel' in unfrer .8eidjnung nodj nidjt 
aufgelefBten ,poljffugef paut in Me obere Deffnung bc!3 ~tiefef!3; um ben ~erfdjfuu 
aber beffer 3u bidjten, luirb bM umge~enbe @efiiu mit Waffel' gefüfit. ~ine iiljnHdjc 
lillafferabfpmung befinbet fidj unten 3ur ~idjtutig 3wifdjen ~tempci unb @:ltiefef. 
~al3 obere @efiiU, bel,' .Wqipient, Heu fidj abfdjrauben, fo bau bamit abgefonbert 
5ßcrludje außgefüljrt werben fonnten. 

®uetiCfe'ß ~~\lerimente erregten bei feinen .8eitgenoffen ungemeineß 2fuffef)en, be~ 
fonberl3 nad)bem er biefefben aUf bem Weidj!3tagc ·3U 9legen!3burg öffentHd) bem .lt'aifer 

:Ilae !!lud} bet Q:rfiubunoen. \\,ünjte ?lujl. H. lllb. 16 
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unb bw ucrfammclten ~eid]~fiirftCll uorgcfiiljt't f)atte. 'i.HamcnUid) crfd)ien ba{l 2luf< 
fteigen cinc(l ~ofbcn{l in einem lueHcn ~t)finbcr, au~ luefd)cllt bic \luft aU{lgcpull1\Jt 
Il.lUrbe, mcrfll.1iirbig. ~ie Shllft uiefer 9Jlüuner INtr uid)t f)itncid)cnD, um bell St'ol< 
6en auf~ul)aftcn. 

mOl' 2WClll a6er intmfiirtcu bic ;ogCUatllltcu [l~agbclJltrgcr .\)af6fugdn bic 
2Dcft. ~in fugcfförllligc{l ,\)o[}fgcfiiij, luic bel' \Hc"ipicnt iu lSig. 113, war in 31uci ~)ii!f< 
tcn 3Ct'[if}llittcn, bic nau3 genan anf cinaubcr \JaUten. ~1l1 ßClllÖI}ufid)en ,8njtllltbc f)llftCll 
<,luei fold)cr .\iaf6fngcln !JOt' ttid)t "nfal1tlnCn, \l1cnn fic 06er nut nUT einanDer gcfc~t finb 
unb bie Buft au{l bCllI :\n11Cl'l1 I)Cral1{\ocpU1l1pt lllirb, b(\uu lllirft non nllcu Scitcn 
bcr ~ntct bel.' llußercn \Inft uub \)l'CUt fie 1l1it U1l1 (0 nröficrcr @c\tl(\(1 \FBClI l'inanbcr, 
je nröucr if)rc D6crffiirf)c iit, tntb je lllcitcr bie ~3crbiil1l11tnn bel' Vufl i111 Jnl1Crtt 
nclricflcn luorbcn ift. 

Sig . U:'. Q.;cl'fltdlC mit bett 911anbelJUI'Qct .palblltgc(n in menc1\~6lt\'n. 

@uericte'ß .s)afbtugefu, mit benen er in 9~cgett{lb1lrg c~perilllentirtc, l)atten eiuc 
~(fe im ~urcf)meffer unb luaren mit ftarfen eifcrnen miugen uerfel)cu. IDCan fanll 
fid] bail ~rftaunClt bel' ,8ufdJauer benfcn, alil fie fal)en, bau 8, 10, 12, ja 20 
Ij3ferbt, gegen einanber gefpannt, nid)t im @5tanbe IU aren , Die luie bnrd] einen ,8auber 
3ufammengel)arteucn .s)afbtugefn anileinanber 3u reißcn, bau uiefmef)r 24-30 Ij3ferbc 
benötljigt luaren, ben 2Diberftanb 3u über\uiubcn. ~ail Berrcij3en gefd]af) bann aHc< 
ma( mit einem ~naff, o(il ou ein @efcf)ii~ abgefeuert luiirbe. 

~er ID1at~ematifer ~ ailV ar @5 cf) 0 tt lJefd]rieu bie ®uericte'fcf)e 2uft\Jumpe unb bic 
bamit angeftefften merfl1d]c; baburcl) luurben fie aud] beUt engHfcl)en Ij3ljt)fifer Wo bert 
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58 0 ~ fe berannt, ber fief] fo eifrig mit ber m3iebcr~o(ung befdjäftigte unb für bie tlleitere 
~hll3breitung fo biei get~an ~at, baö i~m bie G:l1gfättber bie gan3e ~~re ber ~r~nbuttg 
3ugefd)rieben ~aben; fie nannten ben (uftfceren Waum bie ~o~(e'fef]e 2eere (vacuum 
Roylianurn). 

~aburd) nUll, baß bie 2uft~um~c ill bic ,f.)änbe tiefer 
~~~et'imcl1tatomt faUl, erlitt fie manef]cdci Umgcftaftul1gcn, 
IlJoburd) fie bCIl eill3c(ncn ml1forbmmgcll clttf~red)enber 
!1cmad)t IlJtn:bc. 

~icfc mcränbcrunOcn be,~ogen fief) tf)ci((l llIlf bie ~e~ 
lucOlll1gl3l10rrief)tllug bcl3 ~o(bett(l, für It1C(ef]C llta\t\5uö~ Sig. 116. eenguerb'ß boppelt 

trittc, <0tcigbiigcf, ,8uoftal1gcn, ,8af)nräbcr, ~Utbcfll ullb bltl'd16o~rtcr .pa~lt. 

nlletl 9Jlönlief]c ber lltrif)C lIadj al1gclt1aubt f)at, ullb fillb 
nlli fofd)e ~iettt{id) Itnintmifal1ti t~cifl3 aber oriffcll fie in bic illncrc ~inridjtullg ein, 
unb lt1Cllll fie and) alt bem urfpriingfid)clt @llcricfc'fd)en 'l3rill3i~c nid)tl3 änbcrtell, fo 

- -;.:... 

Sig. 117. ilroeiftiefelige \'uftllumpe. 

crl)idt bod) bie 2hl(ifii~t'llllg 
baburef) llland)cdei '.)lcuct:< 
unb fcl)t ,8\\,lCl'fmäßigel3. 
~cfoltbcr~ ift ber bop ~ 
p e 11 b n r d) b 0 f)l: tc '\) a I) 11 

tlon <0 e 11 9 n e r 0 ltomf)aft 
3n mad)Cll, weit bllrd) tim> 
fdbm bl'): etift iiberfliiffig 
mirb, ber bic ~effttn\tn, 
bmd) \tlC(d)c oie \.Iuft 
~cl'(lntlgcpt'Ctt luirb, tcr, 
fd)lictt. (;!ill fofd)r\: (0CII~ 
gucrb'id)cr ,pal)lt ift ill 
lJi\1. ll!i bargcftclit. ~(u\lcr 
bel' ~11t'd)bof)rllltn, bie 
i djOll ber ~ucriltc'f d)e ,pa~1I 
3ci9t, (ja! er ltor() eine 
)\ucite, rcef)t\uinf(in ncgcn 
bic Ilotigc ftcljcnb 1mb bie 
mcrbinbu\1g bel.' illllel'1l 
mö~rc mit bel' äntenl )!uft 
Ilcrmittehtb. ~lItd) biefen 
Sl'anal ItJhb bie t1uft ()crantl' 
gcprcUt, \111d)bem bic mer, 
binbung mit bem l)(e3i~ 
~ienten un!erbrod)en ift.­
lJerncr iud)te man bie 
m3irfung ber 2uftpum~e 
3u befdjleunigen unb bal3 
<0~ief ber 5Mben augicid) ieid)ter 3lt mad)cu. .\) a tll HHm unb 5..1 eup 0 i b Ilerbanben 
3lt Meiem ,8IUeete 3tllei ~o{bctt fo mit einanber, bau, ltJii~rcnb ber eine finft, ber 
anbere fteigt. ~a lUllt au~ beiben <0tiefefn s..?uftfanäfe in ben 9teaipienten einmünbcn, 
fo llJirb biefem l0tllof beim 5)in~ afl3 beim .\)ergange bel.' sturbel s..?llft entaogen. 
'Der bebeutenbe ~rttcf ber äuuern s..?uft lUirb babei 9C3tllungen, mit 3u arbeiten, 
inbem biefeibe straft, ilJeidje bie ~etllegung bc(l einen ~o(benl3 ~inbert, bie bCI3 anbcrn 

16:\: 
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bcfd)lellnigelt möd)te. ~ie Ueber\l.1htOltltg Oe(l m3ioerftattoc13 \tJiro fomit IlJefcntHd) er~ 
lcidjtert. IDlan fattn ocn morgang mit einer m3age \lerglcid)elt, mefdje ftd) unter bel' 
ftiMftctt 5Bc1aftllttg lcidjt allf mtb ab bellJcgen lä§t, fobalb nur bdor ®djalcn glcid)c 
~aftCII "u trageIl fJabcn. 

'Die ~Hibilblllt9 lYiß. 117 giebt ltl1t1 eilte ~(nfid)t lJOlt eincr fofdjclt oO\'lpcltluirfcltbell 
2l1ftpulltpe. 5IDir bell1crfen bie 31tJei mbclt einanber ftcf)enben I,ßumpcnfticfd, ftart in 
lJJecffing oegoffcn unb bllt'd) ~orfprüllße nod) maHiller gemad)t; bic briben ~olbcn~ 
ftonßCIt [illb 9C30f)nt nnb ßreifClt ill ein ollf ber 31\)if djcn if)llClt bllrdw1)cnbcn :mclfc 
fi~CIlbe(l Baf)urob, wcld)eCl burd) ben ®d)IUen\}cf iu 5Bcl11CgUItß ßcfc~t l11iro. ~~Olll 
~obcn jcbell ®tiefel(i \}cf)t ein Vuftfmtof; (leibe ~luftllJege \.Jcreinigclt lid) f)intcr ben 
0ticfcln ölt eiltcm ein~igen, bcr nad) bcr eiliulc f)ittiibergcfiH)rt ift, ouf 111dd)er bie 
@foClgfocrc ft cf) t , in berfcfucn aufitcigt unb in einem ffcinen ~Iod)e uutcr bcr ~HOlfc 
on(lll1iinbet. :;Ocr ®tonbort für bie fe~tcrc ift eine gcfd)Hffenc mecHingpfoftc. ~cr 
~}lonb bel' ~Hocre tft ebcttfa(((i gall3 eben abgcfd)liffctt unb inbellt man il)n lJor DClll 
9(llfii~Clt mit 6ett beftrcid)t, fanlt man bel' äu§em \lllft jeben Butritt t1crfpcncu. 

~ie ~infiif)nt\tn biefer ei!llllbpfatte, be(i ~c{(cr(i, \Jcrbaufett tuir ~ioUI)fi It\l 
l,J3 0 P i tt n (i (1(;74). 't"iefcr bcriil)llItc I,j31)1)f!fer brad)te aud) 3ucrft auftalt ber ~iil)nl' 
5{~cntife ltllD "Iuar ~lafcnlJcntile im stofbl'l1 au; ba(i finb bünue ~\lattCII, bie fid, 
nur narf) cillCr \Scite f)in bl'lucßclt tÖllltCn lIltb nar!) biefcr bel' "lIfamtl1cnßc\'lrcf;ten ~Iltft 
ben 91U(iOlllll1 OCftllttCU, bie banc!)en fid) wiebcr lliftbirl)t llor bic S::cffttllttO leom, IUl'11II 
\Jon bel' aubern eicHc, beim 9Wtfnauoe bCli ~Muen(i, bel' 't"ntd !)röOer \\li1'b. 9Iuf;cr. 
bcltl mad)tell lid) ei\llcatou 1I11b \Slltl)bcrtfoll, ,l\llci cll!Jfifd)e Stiiuftler, ItlU bie 5{;crl1ol/­
foltllltltuug bel' \lltftplllltpC \lerbicllt, uub uamclttlirf) [)at bel' Vct;tcrc bltrrf) cißcntl)iitttlidlC 
~ittrid)tuug bC(i S{'olbcu(i alt(ißc,\cid)ucte :2l~crfe l)crncftcHt. Ulll ben (\1mb bcr crnid)tl'll 
mCl'biinlllluo "u priifw, crfaub lS\t1caton bic fO\}CltllltUtc .lB i ru pro b c. <511t1)bcrtfon 
Illallbte bie bei ludtcm llor,iU3icf)cttbe .lö ar 0 m c t Cl' ~ l' 0 b c an, ein HeittCii ~lll'Otttctl'r, 

bcffclt gcfd)loffellCt" eirf)cufcl ab Cl' l1ur lucnige Soli l)od) ift unb in lucfd)cttt bal~ 
Duclfjilbcr bal)cr crft finit, IUClttl b ic l1.\crbiiutlluto bcr \..luft f el)on eiuelt f)ol)cn ('-\rab 
cneid)! 1)M. 

9!uocfcf)Cll \lon bcllt friil)cr fd)ou Cl'luäf)ltten Ulltftallbe, baf; bltrd) bic fortoefl'~te 
~l)ci(ltu!1 bel' ~Iuftlltaffe ciue t10flftlillbige ~lItfemtllg be(l 9~C3i\Jiclltcll uid)t ,lU crrcid)cn 
ift, trat aber bCIl ~eftrcbuu!lcn bcr l.J.~f)l)fifer 110clj bcr fogCl1altlltc f d) ä b fi d) e ~)~ a n 1tI 

I)inbernb e1ltoegen. ~l.\eltlt nälltfid) bcr ~ofbcn aud) 1I0d) fo 11leit 1)cruntcl'ncfiif)rt luirb, 
10 bleibt 3lt1ifd)cl1 feil1cltt mcntifc lIub bcr ~(bfperntl1g beil :J~e,;i\JicutcII borl) iltlltHT l10dj 
ein ,81\lifdjCIIt'llUllt, ill lucld)cm fid) ein 9lcft \Iuft \lon atlllofpl)ürifdjcr ®pallltlltl!) crl)iift 
IInb', lUeltll bel' Bunall\} blll'rI) bcn .s)af)u luicber \}eöffnct 11li1'b, auf'(l 9'lellc in bm 
(Stiefe! einftröll1t. ®eiller m3irfuuO \UC!)CII erI)iert biefer Broifdjemallllt bm 91alllClt 
f d) li b fi d) er 91 a U 1tI. eieillC 05röBe beftilltltlt ben ättBcrftCll ®rab bcr lBerbiintllttt\J, \l1cfd)er 
iiucrl)oupt ,lU errdd)CI\ ift. [:Ia er UUll bei 5Bfafen\lcnti{eu aicmfidj bebcutcnb bfeibt, f 0 
f]at lltalt amf) bafb \l011 eilter burd)oütt\Jigen ~Xnlucnbultg bief er ~crfd)htBlJorrid)t1t11!1 
abncfcf)C\t 1Utb 3ltllt ~f)cif anbcrc lBeutife altgebrlld)t, öltllt ~~cH uud) Itliebcr ,lU bcn 
aHClI S)äl)ltcn amüd'gcgriffclt, bic \Jon ~iC{Clt ilt \lcrfd)iebeltcr 5illcife Itlicber berällbert 
Itlorbcn finb. 

~ir überge1)en' hiefc ufflltäfi9Clt lBCrbOfffolltlltmtltnClt tlllb IUCl1bcn Itn(l 31t bel' 5Be~ 
trad)ttttlo be(l S'ltl1ern einer amcijticfefigen ~Clttif[ltftpull1pc, wie fie gegcultlärtig llltf eilte 
3lUedmäuigc ~cife (Utl3gefiil)rt Iuirb. ~(j ift nad) bcllt biM)cr @efagtett in ben lYigttt'ett 118 
unb 1U) mUc(l feidjt llcrftänbfid), AB ift bcr eitlcfe!, K bel' Sl'ofbClt, CD bcr ~effer, 
UU(l \l.Jefdjem bel' 211ftgang , bcr bei a in bCll ®ticfef miinbct, bei b au~tritt. Uebcr c 
bcfinbct fid) an einer biinncn ~ifcltftallge ein treiner $fcger, bM 5BobCltllcntif, \l.Jä~rel1b 
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bcr 5)a~n E, tlcrmittclft ber un~ fd)on befanntcn :tlurd)bo~rung, je nad) .5BebürfniU ben 
WC3i~ienten mit bem @;ltiefe! ober mit bel.' äuuern 2uft in 5.ßcrbinbung fe~t, ober aber 
aud) bon beiben abfd)fieut; d ift bie .lBarometer~robe. Wenn bel.' ~olben ge~obelt Itlirb, 
f 0 ge~t bie ®tange etlna~ mit in bie S)ö~e, bcr abgcftumvfte stegel öffnct bie Wöf)re, 
uub Me 52uft au~ bem We3i~ientClt tritt in bcn @;ltiefel; gef)t ber ~olben 3I1rül'f, fo 
fe~t fid) bel.' stege! in bie Dcffmtng unb tlcrfd)fieut fie fuftbid)t. WHt feincr obern 
l5fäd)c Hegt er gCllau in ber 5BobenfHid)e be~ @;ltiefef~, fo bau beim tiefftcn @;ltanbe 
bc(\ S'tolbenl3 fein .8luifd)cntllullt bleibt unb aUe 2uft bnrd) ba13 im Snnel'lt bc~ S'tofbctt13 
bcfinbfid)c 5.ßentif in bcn obcm ~f)ci( bc~ @)tiefcf~ gc~reut wh:b. m3ie bic(\ Q3cntif 
cingerid)tet ift, luirb au~ l5ig. 11 \) Uar, IUOtllU(\ aud) ~ertJorgcf)t, bau bcr fd)äbHd)c 
Wlllun fid) auf bie Heim nntcr bcllt 5.ßcntif befhlblid)c lJ{öf)rc rcbll3irt, luc{d)e felbft 
beim ticfftcn ®tanbe bc~ SMuc\l(\ mit \'uft gefitHt blcibt. ®töf)rer iu 2ei~,\ig uub 
<0taubillgcr in @ieUCll gabcn abcr bm ~il1fluu bcffclucn neuerbing~ nod) baburd) ber~ 
ril1gcrt, baft fie bm obSt'll ~T)ei{ bc13 <0ticfc{(1 beim j)cntlltetgef)cu bct! S'to{ucn(\ llon 
bcl' äuUCt'lt \'uft abgcfvcrrt f)abm. ~atHtrd) crf)icftcn fic eincn htftbcrbünntCII \Hal1\lt, 
lucfrI)cr bie 'Dcffll1t11g bc(\ IBcntifcll im 5rofbett IllcfcntIid) crfcid)tcrt uub fcl'ltcrI)iu bm 
f d)übIid)cn 9laullt aud) nid)t 
mit \luft bon at\ltof~()ä~ 

rifd)cr <0vanl1llltg, foubcl'lt 
nur lIIit \.lcrbiinuter Vuft 
fid) fimcn lüftt. lJJ(an ()at 
and) liuftPlllttVClt o~nc ~~en' 
ti{e crfunbclt unb einc bor, 
,;iigfid) fd)urffinnigc ~ill' 
rid)ttmg lJat 5Bltd)auau 
angcgcbcn. 

S)t)braufi fd)e 2nft, 
pUIIIvcn finb bic altcn 
~~ot't'id)ttllt!1Cll, ltlC{d)c einc 
~ot't'il'cIli';d)c \Iecrc cr3cII, 
gcn; bei if)ncn ftcI)t bcr 
ffie3ivicut cnt\llcbcr iibcr 
eincr OllectfifOcrröl)rc bon ,­
minbcftcn{l 2~ Bol( \Iiiugc 
ober cr ift mit eiuem 
lltegr a{(\ 32 15uft langCII 

.I 

m3affcrroI)re in lBcrbinbu\lg gcfc~t. 3~re ~iC\lftfcifttlll!Jcn finb jcbod) fo \lnlJOf(fOll1lltCll, 
bau man tid) jc~t für a((c \SäUe bcr \.lOU llll(l all(ifiilJrlid) bcfd)t'icbeltClI Ij3UlIIVCII mit 
5)äl)IIC1t ober 5.ßCIlti(CII bcbicllt. 

llfrfud)c mH llfr 'JlIft~l\11IIVf. 5lliir f)abclI fdlOIl bei bel.' mcfvrcd)uIIg bc(\ \'lIft~ 
ba{(o\l{l bel.' G:rfd)cinullg gcbad)t, baft bel' mit ®a(i ßcfiWte ma{{on, IUCIIII Cl' in bic 
gögern htfttlcrbüllntctt ~~cgionctt gcfangt, aUffd)luiUt, ia baft er fogar 3cr~fa~cll fann, 
Inenn bern @afe nid)t ein 2ltlt!lucg gcöffnet ll.Jirb. :tlaffcfbe föltnen luir untcr bcm We3i~ 
~ientClt bel.' 52uftvumve bcobadJtclI. .lBringctt Itlir nämIid) einc lJafb mit Xluft gefü{{tc, 
aber feft 3ugebllnbcllc .5Bfafe baruntcr, fo rcgt fid) biefe, \t1C1l1t Oic Vuft ll11tcr bern 
WC3i~ietttClt aU{lgc309cn Inirb, allf eine mcrfluiirbige m3cife. ®obafb burd) bie 5.ßcr~ 
Dünnung bet ~rud' ber iilluern ~uft attflJört, fOlgt bie 211ft in bel.' .llHafc igrem 5Be~ 
ftreben, fiel) aU{l3I1bef)uen, fie Inirb ftraffcr (l5ig. 120) unb 3crvfa~t cllbfid), Inelm bie 
mfafe bie innere @;l~allnung nid)t mef)r aU133uf)aftcn bmnag. ~ine ~raube mit gctrocfneten 
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~ofinen befommt auß bemfelben @runbeunter bem \)1eaipienten baß ~ußfe~en, atß 
trüge fie (auter faftige, runbe ~eeren; {lij3t man aber bie ~uft Itlieber 3ufttömen, fo 
fe!)rumVfen fie augenbfidHe!) Itlieber aufammm. &ine mit 5IDaffer ~albgefüUte unb feft 
uerforfte ~(afef)e, bure!) beren ~od ein bünneß ~ö~re!)en bi~ unter ben Wafferfviegel 
~inabge~t, umuanbeft fie!) unter ber @(ode in einen ®vringbrunnen, ba bie ~uft in 
ber ~fafe!)e fief) au~be~nt, baburd) auf ben 583afferfviegef brüdt unb bie lSfüffigfeit au 
bem ~ö~rdJen ~inaußvreftt. 

~a~ SSeftreben, fid) aUl\!aube~nen unb in Xlämvfe au \)erltlanbefn, ~aben aud) I.liele 
lSfilffigfeiten, lvenn aud) in I.lief geringerem @rabe af~ bie @afe. ~n einer rafd)en 
lBerf{üe!)tigung ~inbert fie für geltlö~n(id) aber ber ~rud bel' atmofV~ärifd)en ~uft. 
eie foe!)en erft, Itlenn bure!) &r~i~en i~r urfvrüngndje~ ~hIßbe~mm9ßbeftteben uerftärtt 
wirb. ~uf ~o~en ~ergen, 1\l0 ber ~uftbrltd geringer ift, tod)t ba~er baß 583affer bei 
bid niebrigeren 5IDitrmegraben unb man fann bie ~emveratur beß ~iebevunfteti benu,en, 

5i9. 120. Untet brm Slt!i~itltten. 

um ben ~uftbrud unb bie &r~ebung über ben 
ID1emßfviege( au meffen: 3n Ouito I.lermag man 
auf geltlö~n{ie!)e 5ffieife feine Sfartoffefn gar au 
mad)en; baß Waffer fod)t, e~e eti baau ~eift genug 
Itlirb. Unter ber ®tode ber ~uftVltmve fangen 
bemgemäj3 audj mand)e iSfüffigfeiten, Itlenn fit 
nur gana Itlet\ig erwärmt Itlerben, an alt fieben; ia 
befonberti flüdjtige, luie 2l{fo~of, ~d)l\lefe(ät~er, be­
bürfen, um in ba~ ~efti9fte 2lufwaUen au gerat~en, 
gar feiner l.lor~erge~enbClt ~rl\lärmu\lg; natüdid) 
muft man bie fie!)· entltliCfefnben :nämvfe burd) 
fortltlä~renbeß s.!3umpen immer l\lieber entfernen. 

3n ber s.!3ra~iß mad)t man uon biefer 'lr­
fd)einung ~öe!)ft luid)tige 2lnltlenbung. :nie auti 
bem 9lübenfafte bargefteUte ßudedöfung aerfevt 
fief) fe~r (eidjt. ®ie muä alfo fe~r rafd) abge­
bampft Itlerben, um ben ferten ßutter a\lti3U­
fd)eiben. ~a aber eine &r~i~ultg biti über 
100 ®rab, 1\l0 jene ~öfu\lg· erft aum ~ieben 
fommt, ber ßudergeltlinnung infofern wiebel' nad)­
t~eiHg Itlirb, al~ fid) bei einer f o(d)en ~emperatur 
fe~r bie( lrt)ftaUifirbal'er Buder in minber wert~­
l.loUen ~t)ruv ber\1.1anbeft, fo erniebrigt man burd) 

~n\1.1enbung groäer ~uftpumven bell @)iebepunft, inbem man auti ben berfd)loffenen 
®efäften, in lvefef)en ber ßuderfaft abbampfen foU, bie fid) ent\1.lidelllben 'tlämVfe o~ne 
Unterbredjung raf cl) entfernt. 

~et IDlQngd an \luft unter bem ~~aipienten töbtet bQfUnter ... gebrad)te ~~iere 
bafb. lJiJd)( ftel'ben fdbft, Itlenn fie im m3affer fie!) befinben, weU biefem ber barin 
aufgdöfte unb aum ~eben feiner ~eltlo~ner not~ltlenbige ®auerftoff eutaogen wirb. ~Ue 
@a~arten, bie in 15'(üffigfeiten aufge(öft ober bure!) ~ruCf ~ineingepreftt· finb, ent­
weidjen alti )81Qfen, ~ier unb fo~(enfäure~altige ®etränte fdJäumen ~eftig. :nie ~id)t­
flamme fd)ruml'ft ein unb berlBfd)t. 

,,~ie ~uft", fagt ~umbo{bt, "ift Me ~rägerin be~ ®d)a{fe~, Qlfo aud) bie ~rägerin 
bet ®vrad)e, bel' mitt~ei(ung ber-3been, ber ®efeUigteit unter ben ~ö{rern. $äre 
ber&rbbaU ber 2ltmofV~iire betaubt, wie uufer ID1onb, fo fteUte er ft~ un~ jn ber 
~~antafie a{~ eine ftanglofe &inöbe bar." :nllti ®e!)fagltleff einer U~ .Itlirbunter 



~omvrcffiOll{l~111l1~C. 127 

bcr @focfc eincr Bllft~ltll1~C feifcr unb fcifer, jc ll1cf)r mlln bie Buft auI33icf)t.vcr :;rOll 
bcrftulltlltt cnbfid) gall3 unb fcot crft ll.1icbcr auf, lt1C11l1 llCUC Buft 3ugcfaffcn luirb. 

'iilt @5tiicf lj3apicr fä(ft in bel' \Iltft fauoi allm "ur ~rbe afiJ eilt 9teil1; im (uft~ 
fcercn 9lalIlltc alier fOUlll1CU licibe Sl'örpcr Ofcier) rafd) f)crlllttct', bCI111 bel' ~\3ibcrftallb, 
lt1Cfd)cr bic gcril1ge fclienbigc straft bCll feid)tCll Ij3npicrr(l rnfd)cr auf3ef)t't nf<l bic bief 
bcbcutenbcrc bcl3 <Stcinc{l, ift f)icr uid)t 111cf)r tlOrf)l1l1 bW, uub Cll wirft uugcl)itlbcrt bic 
<Sd)lllCre, l1.1cfd)c a(fen Sfiirpcm biefcfbc (S~cfd)ll.1iubi!)lcit crtf)cift. 

e;c~t l1lalt über bcr OCffl11ttt9 bcl' lllÖf)rc, nuf bcu :;rl'(fcr ollftntt bcr @fodc CittCll 
offcltCu ~t}fillbcl', bm mun obcu mit .58fllfc tlcrbinbet, fo ltlirb biefe, lllcun mlln au{lc 
pumpt, llad) illllcn !)etrieliw ullb enbHeI), 11lCllll fie bCIl ~l'l!lf bel' iiuBcru Vuft nid)t 
l11cl)r llutlf)llftell fm111, ~crfpl'CIl9t. ~ill .\)o(;te((cr, nuf bcu QI)filtbcr nCfl'~t, Wot fid) 
,lllnl' nid)t ~CrfprCl1!1Cl1, abcr bie Vuft brill!)f bureI) bic fciuCll 'l3orcu be.:l ~OflC.:l f)iu< 
burd) unb rdj3t auel) ~lii1fi!)fcitCl1, bie l1l1111 Iluf beu :;reffcr ncbrnd)t f)nt, lItit I)iucill. 
Sucltiill1er hilbct nuf bicfc )ll.~cifc eincll fciltCU 
:)ll'!JCIl al1(i foutcr "artcn t"röpfd)CI1. :mCllU l1lnu 
fiir brn Xeffer eilt fiebl1l'tioell @efl10 ill bm Ii I} , 
(jnbcr l)iillßt 1mb bl1ffdbc mit 9toffen, ll.1cfel)e fÖ(lc 
(jel)C .vc;tllnbtljeife cntf)aften, lJoffftl1l11pft, fo fnuu r .. I 
l11au burd) brn Vllftbrillt bicfcluClt bollftiinbin llUll' 
;icl)l'u, llHlIt tH'lllld)t uur )ll.\offel' ober <Spiritul< 
bariibel' ,lU nicj3l'1l llub bic \'uftpulltpe lll'bcitm ,lU 
foifm. ~n tlHlItttid) fod) Cl' Wcife wirb biL'.:I iu 
~(potf)cfCl1 lI11b !iI;nbl'ifCll l1ngeluoltbt IInb fc!liit 
l11nnd)e Stoffel'l1lnfrf)iltCu bcntl)Cl1 nuf bl'luidl1eu 
'I-~riu ,;ipc, IllClln llud) I)ier bel' lnftlJcrbünntc ~Jlnuttt 
nuf eiue llllbcre ~trt, ttii111fid), lllie liei bell (z;d)l'öpf~ 

töpfcn, burd) li'rl)i~en el'.lcugt luil'b. 
~d){ie\3(id) iei uon) cnuägnt, bau mon Illttcr 

bCI11 lHqipientc\1 bel' ~uftp111n~e bic Vllft birctt 
11'iWu, ball f) ei \3t , if)r (\Jcluicf)t mit .\)iiffc eincr 
gcltliil)nfid)c\1 ~mane uub oeluiif)nfid)cr (<'klllicf)tc bc~ 
fti111111C1l fllltll. ':Jlimmt man näl1lfid) cil1C f)of)lc, 
mit ~uft gcfiiUtc Il1tb gut berfd)foffcnc ®faMlIOcf, 
l)ilngt biefe an bcm cinctt Gfnbc cine~ fef)l' clt1pfinb~ 
fid)CI1 mngclJa(fcn~ nuf, bcifctt a111 anbml li'nbc 
bcfiubHd)c ed)ofc fo lJic! @Clllid)t tränt, bau brr 

11 
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.\8alfcn genoll f)ori30ntl1f ftegt, unb bringt fic bamit untcr bie ~uftpul1lpe, fo luirb, 
ll.1cnn bic ~Iuft aU{lgepul1l~t mirD unb bic ~(lIgcf niel)t mef)r in hCIlt Buftmccre fd)luimmt, 
fid) bel' mrm, l1.1oran fic f)ängt, neiocn. llmgefd)rt, menn matt bicfcfuc f)oglc stuge! 
lufUccr pumpt unD luieot, beträot iqr (SkIUid)t wcniger, afil ll.1cnl1 111l1n ben S)nqn 
öffnet I1nh bie f)ineingeftrömtc 53uft bail 3llJcite iDM mit luicgt. ~in Sfubiffuo Buft 
lUiegt ullgefäqr 2G @1'11111111; eine $fuge( alfo, bic cittcn ~cntllcr ~lIft in fid) faffen foffte, 
braucf)te nur ll.1cnig 111cqr l1l{l 15 ~uO ~urd)lItcffcr f)aben. 

'ttomprer~on$pllmpc. Um \'uftuerhidjtungcn fJer3ufte((ctt" hie 3u mancf)en lUiifelt~ 
id)aftfid)ell llJie tcd)niid)cn ,8luecren n'llJiinfd)t fil1D, fanlt man faft aHe S)agnfuft> 
pumpen betll.1enhcll. ~ß ift nid)t~ crforbcrfid), al{l cillC cntgcgengefe~te X>requng bel' 
mbfd)luUIJorridjtung bei jebcm Sfolben3ugc. Q3entiHuftvu111pen fint> bagegen nid)t oqnc 
>illeitcl'e~ braudjbar, fie müffen eine mbänberung edeiben, bamit bie mcntile im cttt~ 
gegengef~ten @)iunc fid) bc\ucgcn. Sn llJe(djer mrt biefefben bann cingericf)tct finb, 
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fann man aul3 iJig. 121 unb 122 crfe~en. 3n einem l.J3umpenförller A I.lon Heimm 
:t)urd)meffer CäfH fid) ein ~o{ben c (ß'ig. 122) fuftb'id)t auf unb ab beluegen. B unb 
C finb ~ä~ne 3um mbfllerren ber äUßern ~uft, fic fiub beim @angc bcr ~omllreffion 
geöffuet. mci n unb b fiegen öluci 58entHc, I.lon beucu bal3 bei a fid) fd)licnt, bal3 
bei b aber fid} öffnet, Wcnn ber golben in bie ~)ö~e geqt. ~it~rettb biefer Beit tritt 
alfo bie 2uft burd} bie Wöf)re D I.lon aUßen in ba{l 3nnere bel3 @)tlefcfl3. @cqt ber 
~ofben f)erab, f 0 preßt er bal3 ))3cntlf b in bie Deffnung unb f d)fient Me nad) aUßen 
füf)rcnbc Wöf)re ab, burdj bM ))3entif a aber brüdt er bie \)or~er cingefaugtc ~uft in 
bcn Waum K, in lucfd)em fie 3u bcr fd)on I.lorqanbeneu gepreßt l1.1h"b uub bon IUO 

fic mittelft Wö~rcn bei E Iueitergcfcitet l1.1crbcn fann. 
~uf gan3 it~nnd)c 5llicife finb bie ~ i n b b ü d) fe n eiugerid}tct, nur qaben bie ein· 

öefnen i:qeife cine ctwal3 anbere ~orm, bie ein bem Bluede entfprcd}cnbel3 .\)antieren gc, 
ftattct. ®ic foUen bon einem mürnberger 'i'l?amcul3 ®uter um 1430 crfunben luorben 
fein, a((ein el3 ~ct:t'f d)t übcr Beit ltltb ~rfittber feine 1.l0Uftänbige @cl1.1iMeit. :t)ie gcnannte 
3aqröaql bürftc l1.1af)rfd)eiufid) öU lUcit 3urü(ffiegcn. Bwar fo((, uadj mlnfdjcnbrocd, in 
ber ®clueqrfammcr cincl3 ~mn bon ~d}llIettau eiue ultbollfommene 5lliillbbüdjfe mit 
ber 3aqröa~f 1474 borqanben geluefen fein, a((eilt bagcgm befJaullten 'i'lcüt"nbcrgct· 
~r)ronifen, baj3 ber mpllarat erft um 1560 bon eincm Sjanl3 \/obfhlgcr erbadjt worben 
fei. :namit \\litren nun aUen fllätet"Cn ~rätenbentC\1 bie ml1fprüdje auf bie ~riorität 
abgcfd)nitten unb cbenfol1.1enig bürftc aud) Dtto I.lon ®ueride mit feiner fogcnallnten 
IDCagbeburgifd}en 5lliinbbiid)fc; "au{l ber man mit ber 2uft fd}ießt, luie man fic an 
eincm ürte fhtbet", al{l ~rfitlber ber ~inbbiid)fe geltcn. 'nCltll in bem meridjte 
barilber qeij3t cl3: ,,~{l wirb bie aUl3gepulttpte ~ugef an bm ~auf gefdjt"aubt, ba be\1ll 
bie 2uft, Me in bcn luftleercn Waum ~ittcinfäf)rt, bic .\fugcf, bic im 2aufe Hegt, mit 
®cluaft qcraußtreibt", unb banadj fd}cint @ueride gcrabe bell cntgcgcngcfe~tcn @c. 
banfen tlon bem berfolgt 3" qabcn, ber ben gc\uöf)nlidjen lIDinbbild)fen ölt @nmbe Hegt. 
~in gelUiffer ill?atqei 3u i:urin fot( eine lIDittbbiid)fc toltftruirt ~aben, bic baburdj 
gelabcn wllrbe, bau man 2 Un3en @)dJießllufber in bel' ~og{en St'lIge( abbrannte; bie 
cntwideften @afc qatten eine ®llannung, bie für 18 ®djuj3 auf je 60 ®djritt (Snt: 
femung nltb yür eine grojic Ba{)( minber lUeite aU{lreid)tc. 

Unfere ®inbbüdjfen finb .\follllmffionßpumllcn. :nic fomvrimirte ~lIft befinbct 
fid) cntlUcber ilt eincr qoq(en fUllfernen St'ugef, luol)ittein fie burd) eincn ~o(bcn gcprejit 
luirb, obcl.' aber bcl.' nUßgcqöf)ftc (0djaft bicnt gfcid) a(13 WC3ipient. ~er :t)rücrer öffnct 
bann ein 58enti{, wcfdjCI3 ber ~\Ift einen m~lUcg in bCII 53auf ~intcr bie ~ugc( öffnet 
unb biefe baburd} mit ®ewaIt l)craul3trcibt. 

:ncr 2uftbrud treibt bcn ®aft in ben BeUen bcr I.J3fian3en in bie .\)öqe 11I1b l1.1Clllt 
Cl' eß alldj nid}t aUein ift, ber bie ~äftcbelUcgung tlon ben 5illur3cln auG biß in bie 
äunerften @ipfef ber .\)unberte bon fnj31Joqen ®tämmcn bermitteft, fo ift feine illlit: 
wirfung jebenfaUI3 bon qof)cr }Bcbeutung; burd) i9n gaften bic ~~tt:Cmit1iten bcr 
IDlenfd)en unb ~~im in iqrcn @cfenf~öljfen, fo bau biefe {angen @Heber mit beln 
geringften St'raftauflUanbe getragen l1.1erbcn. 3a, aUe ~unttionen bel3 Mebten Drga, 
nißmuß fbtb fo burd) feine IDlitl1.1it:fung bebingt, bau unfere ~elt eine gan3 anbere 
fein würbe, \\lenn· biefer Widjtigc ß'attor pföj,}lidj wcgfiefe. Unter Mc manltidjfadjeu 
mnwenbungen abcr, Iwfd)c bal3 g el1.1 er b (i d) c ~eben bon feinet lIDirfung gemadjt ~at, 
woUcn lUir ljauptfädjHdj 3Weier ~rlUä~nung t~un, ber atm 0 f.p ~ äri f dj en ~ i f en b a ~ n 
unb bel' pncumati f dj en l.J3 adetb efö rb erung. 

~ie atmorp~iirird)t QEirenba~ll. 'ner @ebanfc, ~rad)ten unb fdbft l.J3affagiere burdj 
ben \luftbtud 3u beförbem, ift nid}t neu. mcreitß tlor 31l)ei 3aqrqunberten madjte 
l.J3apin aUf i~n aufmedfam, inDem er borfdjfug, auf bit 3U belUegenben lIDagen bon 
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l)üttcn fOUl\Jrimirte \luft Il.lirfen 311 faffen, biefeHJelt alfo Il.lie bic ~ugei aU(l eincm 
~fll(lrol)rc buref) eine geeigllcte ~ltIl\Ieiröl)re 31t bfafen. mOli einigen ~\Jäteren Il.lurbc 
bic Sbee 3eitlueifig wiebel' allfgcgriffcn, abcr cil ift nirf)t befannt, baj3 h'genbll.lo ~{lIftafte\l 
gctroffen luorben Il.lärell, fie ill ~ht(lfiifJt'1Ing "n bringcn. :{)ie merfef)r(ll.mf)äitniffc 
l)attclt lIoef) Ilief)t jClle %t(lbcf)ltuug OCIUOnltCn, \llCfrf)cr feine DlJfcr, felbft fitr bic 
'l3tilfullg bcr abcntcucrfirf)en I,ßläne feinc, 3ll fJodJ finb. 

~tft uor Itngefäf)r flO 3af)tcu wicber nal)m fief) ein gCIl.liffet ilJl c b f) 11 t ft bcr ~ad)c 
mit ~l'IIft alt. ~r gab eine mllrftc({ullg beil \ßfaucil ltIttet bem ~itcf; n~inc lieue 
illletf)obe, ~ricfc unb @iitct butdj ~uft 3u beförbern." mClt \ß(aneincr atlllof\Jf)ärifd)en 
~ifenba~1I fcfbft 3ur ~eförbcmng bon Weifcnbcn wm: bon if)1ll bil3 in bie [)etaif(l ou(l~ 
oearbeitet Il.lorbcn, abcr C(\ fe~(tc IIOdj ber moben für foldjc Sbem, (irft O((l bie ~ifrt1" 
bal)nalloft ucrgangcn lUar unb fid) jcne mefiirdJt\lltocn - baj3 aUcil barollf bCrll.lanbtc 
(5Mb "um Wenftcr l)htllu{lgell.lorfclt fci, bau eil mit: norf) mlcltfdjcn auf bcr ~rbc gebcII 
Il.lcrbe, bie burdJ bie Vofolllotiuc iu h'ocnb eincr m3cifc ungfiicfHd) ocmad)t Il.lorbcn Il.lärw, 
fci cil, bau burdJ bcn \'uftbntcf Il.lä~rcnb bel' ungfllubfid) fd)lIc({cu ~lll)rt eilter if)rcr 
liebcn ~nUCtlUanbtcn gctöbtct IInb fcl)r miefc iu ~rauf~cit gcftiit"t luiirbcu, obcr bnj3 
bie ~lIf)rfcntc HJrc Ißferbe berf)ulIgcrn (affeu milj3tcn IIl1b baj3 aHc @llftlt1irtr)c an bcr 
.\)ccrfh:aUc bCIl nClt1iffclt ~)lIngcrtob uot ~(lIgClt fäl)Clt - a((i bicfc IIl1b nief)t nllr 
,'Qultbcrtc, ueiu ~al\fcllbc bon ii~nfid)cn ~((bCt'lt~citcn bnrdj ben luidfief)cn ~rfofß, burd) 
bic rafd)c, fegcltl3tcid)c Umgeftllftllllß ilt l)'o(gc bcr l1CIICII mcrfefJr(\mittcf gfiilflid) be­
fcitiot \l.llll'C1t - bn crf)ob fidj on ~tcHe bcr ft'mJcrcll \Jf)ififterf)aftcn SHeillllliitr)igfcit 
eilt cbellfo 9l'C1t3Cnfofct' ~ifcnullf)nclltfJufiaill11l1l3, ~crfe(uc groHirtc iu beu breiuißer 1mb 
tlier"ioer 3afJtcu, Sc~t crfd)iclt IIUIt nidjt13 mc~r Ullllu(lfil~rbar, WCIlIt Selllaltb einc 
<Sifenbaf)n auf bCIl imolltManc fJinouf f)iitte ballclt ll.lo(fCl\, Cl' f)ättc ~ftiollärc gcfunbcn, 

ma{l Il.lar nlm auel) bic ridJtigc Beit, 1llll baß lltmof\Jf)ärifef)e ~ifcll&llf)n\Jl'oicft "li 

reaHfitell. 9RebfJutft ~llttc im grofien @mwn Mc nüdjftHegcnbcn ID?ligHd)fciteu einer 
31ucdmäfiigcn ~lIl\!fiif)nlllg erfdjö\Jft. ~iu Wagen f oUte lln einem uertifa{m ~tll&e bc~ 
feftigt Il.lcrbcn, an beHcn llnbercm ~ltbe ein ~o{6cn angcurad)t IU at , Il.le(i)cr fid) in 
einer f)ori30lltal Hegcnbcn IRöf)t·c (uftbidJt bcwegte. mie ~ängl\lflJa{tc bel' ~lö()rc, IUO 
bel' ®ta& burd) bie Wanbung berfef&cn ~hth1lt'd)ging, IUllr mit eillCt merfdjhlUborrid)~ 
tung \.)crfc~en, beren .pcrftei!ung ben XedJnifem bief sro\Jf3erbreef)en bcrllrfadjte, Il.l ci ( 
fie bem ß'ottrücrClt beil ~tllbc(l feine grofic ®d)\l.licrigfcitm entgegeltfe~en ultb bod) 
auelJ bon bem 3nnern bel' IRö(Jre bie ällj3crc \luft bo({ftänbig a&r)aftcn foHte, ~f{c 
in bel' atmofpfJiirifdjen ~ifen&a~lIfrage gemnef)ten 150rtfdjritte {je3ie~en fidj llUdj faft 
lebigHdj auf biefcn merfdjfuj3, I,ßrill3ip unh ~ul\!fil~rullg hcr übrigcn meftllllbtf)ciic 
luaren einfad) unb blieben 3iemHdj ungcänbert. 

War man in ben erften Ißrojeften noef) bon bel' ~nlUcnbulIg tOl11~ril11irter \lltft 
aU{lgegangen unb f)lltte mlln be{lltlcgen fe~r -groue IRö~rCll für llöt~ig gC~llftcn, in 
beren Snnern aUenfa({{l @ilterlUllgen auf einer ~ifcnba(Jn burdj ben ~o(bell bcförbcrt 
lUerben fonnten, wä~renb bie IReifenben bel\! \luftbrucreil IUcgen Me Wagcn in freicr 
\luft benu~en foHten, fo bre~te ma({ance ~ie ®ad)c um. [liefer woUte our mell.lcgung 
be{l ~ofbenl\! unb bel' baran ~ängenben \laften febiglicf) ben ~rud bel' atmof~~ärifdjen 
2uft beltu~en, unb bor bem ~o(ben be{lwegen burdj mU{l~um\Jen einen luftuerbillllltcn 
IRaum er3eugell, ~er ~o{ben foifte ~erangefau9t IUHben, wie ba(l 5IDaHer in 
einem ~tro~~afme, Bu mrig~ton lUurben 5Berfudje angefte({t. ~ß war-bie IRebe bllbon, 
eine ~ifCllba~n ~et'3ufteHen. mie Wagen f oUten fidj in einem ~umtc( bon @uuftcin 
ober gebranntem ~~on belUcgcn; - aber Me \leute fadjtcll, llJie eß in bem meridjte 
~eij3t, über Mc UnllJa~rfrf)ein(jdjteit, bau fief) eef)te .!Briten buref) eine mö~rc lUie ~ugefn 
burdj elne ®ef)lüffelbüdjfe lUürben fdjieuen laffen. 

-:ilaO !8ulfI bet litflnbungen. \jünfte ~uf!. H. lBb. 17 
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inadj lBallallce fam nod) ein mmerifaner 'l3inhlß mit einem Pneumatic Railway­
'l3atellt. :tlic tlOrgcfd)fagcnc mö9rc 9atte brei ;;Sufi im ~lIrd)l1teffer unh ltJar oben mit 
einem 1 biß 1 %, BoH breiten ~djfi~ \.Jerfe~en, burd) ltJefd)cn bie 0:infüf)rung~ftange 
ging, gun" luie bei W1ebf)urft. ~ic mbbid)tung bel' bmdj bic 91ö~rcnluanb gef)enbcn 

~tangc gegen baß 0:inbringen bel' üuuern ),luft IUll\'be burd) 
ein .\tfappentau ober eine fd)ll)al11mige unb mit einem eifernen 
mefd)fag l1iebergef)aftenc ~ubftun" , ItJcfd)e iiber bellt ~djfi~ 
31uifdjen ~ltJei cr1)abenen münbcm fag, bClllirft. mber biefc 
0:rfinbllng, ltJeld)e ltJirtfid) in einem ~tüct 0:ifenbaf)n 3ur 
mltl3fü9n1lt9 tam, er\uiee fid) uud) afe ul1\Jraftifd), Xro~~ 
bem ga(1 man Me lBerfud)e 110d) ttid)t auf unb 1840 IUCH'cn 
bie S)emn ~fegg unb ~amuba fo gfiiCfHd), anf bel' 5ffieft ~ 
X1 ot,bon~0:ifenbar)n ein @Stüd \.Jon ]/2 W1eife nad) H)t'Cm 
@:i~ftem einrid)ten au fönnen. Sr)r ~l)ftem unterfd)ieb fid) 
uon ben frÜ9eten in nid)te are barftt, bafi ee am aller~ 
meiften 2eute um bae @efb brud)te. ~el1lt nad)bcm Me lBer~ 
illd)e aUf bel' 5ffieft~20nbon~0:ifenbaf)1I gemad)t l110rben l11aren 
1mb mall eine @efdjltJinbigteit bie 3u 60 engt medfen in 
bel' @:itunbe emid)t 3n f)abcn glaubte, luurben gefd)\l.linb 
"atmof\Jf)ürifd)e 0:ifenbaf)nen 11 auf bel' ~ro~bon ~, bel' 
~lIbfin~ IInb Sfingeto\ull ~ , bcr @:iüb ~ ~e\.lonff)ire~ moute eill~ 
geridjtet - 11m nad) htraer Beit \tJieber aufgegebcn ölt 
luerben. 

Xro~bem nun bie atmofpf)ürifd)e 0:ifcnba9n luol 311 bm 
überltJllnbencn @egcnftünben gc1)ört, erforbcrt ce bod) bae 
Snteref1e für bie gefd)id)tHd)e 0:nt\tJhtefung, bafi luir auf 
einige @:ipe3iaHtüten bcr 0:inridjtllng unfere mUfmedfamfeit 
fenten. Wir fegen Me mbbi1bung ;;Sig. 123 3u @t'tInbe. ~ic 
möf)re A, in l11efd)er fid) bel' 5Mbcn B be\tJegt, ift ungefüf)r 
18 Boll biet I biee ift bie aCß günftigft angenommene 5ffieite. 
Unfere mbbifbung 3ei9t fie aum X9etf burd)fd)nitten, um bie 
innere 0:inrid)tung fegen au faffen, bie ~aulJtfäd)fid) iu ben 
mof{en HH, bem @egengeltJid)t M unb bem 3l11ifd)en ben 
mof{en f)inaufgegenben 0:ifenftüd beftef)t, an ltJefd)em bie 
5ffiagel1 befeitigt finb. ~ae @egenge\tJid)t M fotgt bafiir, 
bafi bet ~ofben immer eine l)ori30ntafe ~age be~äft; bie 
moHen HH f)abcu \.Jerfd)iebenen ~urd)meHer unh ~eben \.lor 
bellt :tlurd)\Jalfiten bel' 0:ifen\Jfatte bie SHa\J:pcullentiie beEl 
@:i\Jaftee gerabe ;0 f)od), bau ber )illeg ftei \tJitb; bal)intcr 
fd)fie~en fid) Me Q3entife \tJieber. Um Me ~irf)tung boH~ 
ftünbig öu mad)en, \uirb burd) eine befonbere Q3onirf)tung 
eine tJettfd)id)t über bie Q3entife gefd)miert, Me ein erl11ärmteß 
mügefeifen \.Jon oben 3ufammenfd)mHat. ,8ugfeid) \tJerben bic 
~faP\Jen \.Jon aufien l11ieber 3ufammengebrüdt. Sn ;;Sig. 124 
beforgt bae mügefeifen ebenbie Bufd)mefaung; bie 0:ifen~ 

lJlatten R, l11e{d)e 11.Jül)renb beß :tlurd)gangeß bel' 0:ifenpfatte C (tJig. 125) Offen ge~ 
9alten luerben, faHen bann barauf unb lJreffen ben merfd)!uß auf ammen. ;;Sig. 126 
fteHt bie möl)re mit ben mübern bel' ~agen in tfeinerem Waj3ftabe bar. 

jJir pnrulIlatifd)c 'rief - Ullb Jadtdbtförbtrung fdjeint eine Clei weitem' beffere 
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Bufunft 3u 1)aben. ~idjt an ber ~ufton"~nlul1ft{\ftation in l3onbon fte1)t ein einftödige(l 
®ebäube mit einem fdjfanten (0djornfteht. (00 unanfc~n(idj ba13 ~eu§ere biefe13 ~aufe(1 
tft, f 0 merfwürbig unb intmffant ift feitt Snl1ere13. ~rcten wir ein; \tJir rtcigen einige 
@Stufen ~il1ab unb ftef)en tlor einer groBen gu§eijcrncn lRöf)l'e mit gelllöfbtcr ~ede unb 
ffadjel1l ~obel1. ,,'tla13 ift ba13 ~l1be ber l3uftpoft", fagt unfer Bü~rer. Sn bel1lfefbclI 
~llgcnbfid giebt ein cfeftri[djer ~e(cgra~f) ein ~ignllf, alt ber Wllltb f)i'illgcnbe WCano~ 
meter f~ic(en unb betltcll lllt, bau in bem Sl1l1crn bc13 lRö~rcl1tunncf13, mit ItJcfdjcm fie 
itt merbinbung ftef)w, bcr \Iuftbnia in gCluaftfamcr Weife fid) i'inbcrt. @fcid) baranf nOa) 
ein ~igna(. ~ine .\"t(a~\Je f~ringt auf unb an13 bel' 9~ö~re fd)ie§t ein ffeincr ltJiegcllllrtig 
gebanter Wagcn, bel' auf eineIlt (0d)imcnftraltgc auf bcllt Bu§boben weitcr fortroHt, 
bi13 Cl' an bel' cntgegen· 
gef e~ten mllnb in einer 
ber ~llu~trö1)rc fom· 
fpoltbirenbclt W~auertler' 
ticfultg feine @cfdjluinbig. 
feit tmfiert. ~nllfd) wirb 
Cl' f cil1c13 Sn~a(te13 cut· 
(ebigt uub mit fdjOll bc, 
rc1tfiegenbelt lj3acreten unb 
~euteftt luieber bcfaben i 
eilt ~igl1a( gef)t ab; ber 
Wagen Illirb luiebcr in 
bie möllre gcfdjoben, Me 
.\"tfa\JIJe 3ugemadjt, ltJir 
f) örell nodj cin furae(l 

Sie. 124. 

- ' 

Ouetburd)fd)llitt bn DWfjre. 

moHen unb im ni'idjften ~ugettb(icr fagt nn13 bcr meamtc mit eincm ~ficr auf bll(l 
illlanol1lctcr: "Se~t finb Me mriefc in ~tlerf1)o ft· (0treet". 3n ~bcrf()o {t, (0trcct (Je, 
finbet fid) ba13 Ißoftlllnt unb baffefbc ift belllnadj ungcfä~r 1800 BU§ tlon bem lj3unftc 
ctttfernt, \tJo ltJir je~t ite~el1. Bu biefer Heinen ?Reife, Itlefdje einen \5u§gänger 
10 lJJCiuutcn befdji'iftigcn luürbe, braud)t ber Waget! Illenige ®cfunbcn. 1)(adj mebarf 
IlJerben 1111 ben einen Wagen 3wei, brei llnbm 
gef)ängt, o~ne baß baburdj bie @efdjwillbigfeit 
beeiuträdjtigt ltJürbe. 

Wir finben nuu Beit, lttt!3 ben mlltllll unb 
feine ~inridjtuttg genauet lllwtfe~en. ~ie ~unne(. 
röljre (fie~e bie IJlnfanggj\)iguctte) mint ;3 ßnf, 
!) Boff in ber Sjölje i fie ift etwa13 fdjllli'i{er a{13 
~odj unb 1) at ungefi'i~r ben Duerfdjnitt eiue!3 
~icuenforbel3. lJluf i~rem moben faufen bie (0djie, 
ttett für bie Wagen. ~ie Wagen cntfpredjen tu 

~ 
Sig. 126. 2fllfid)t bet ~ifeltba~lt. 

iljrem Duerfdjnitt genau bem Duerfdjuitt ber mö~re, 11ur bau fie UIlI einige mnien 
Heiltel' finb unb bCllInadj beu lRaum nidjt bofffti'inbig abfdjfie§en. 

. ~uaerf)afb be13 @ebi'illbei3 ge~t bie mö~re ttttter @:ltra§eu u11b Sjäufcrn fort, unbc, 
int bon (0eufu11g ober (0teigung, Me a,n einer (0teffe bagj mer1)i'iftni§ b011 1: 80 
cneidjt. ~n bem attbem ~nbe im '.ßoftamte tft Me ~inridjtnng ber ~tatio11 eine 
gaua enff~red)enbe Illic auf ber ~uftou.~tation. 1)(ur ben mefi~ bel3 einen unb 311111r 
gerabe begj ~auIJtt~ei(13, ba13 ift bie ~e\t1eguttgl3mafdjhterie, f)at Me ~ufton~(0tation tloraul3. 

?mir 1jaben unl3 eröäf)fen {affen, ba~ Me Wagen ifFC @efdj\tJhtMgteit t~eif13 burd) 
ben 'tlntd ber atmof~1)i'irifdjett l3uft auf einen {uftberbünnten maum, t~eH13 burdj Me 

17* 
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5IDirfung fomprimirtcr ~uft crl)aUen, unb fud}cn bic ~uftpumpc unb bic stomp\'cffion~" 
pumpe, bic lUir l\1ttl bOU cnormen 'tlimenfionett borfteUen. mUein einc ~uftpnmpc, 
luie l1.1ir fie bi~~cr fcultcu gdcmt ~aucn, filtben luir l1id)t. 

5IDir f c~cn cilte grof,e e>d)cibc bon me~r al{l 20 tyuf, im ~lttd)ll1effer, fie ift auß 
~cifc{b{cd) gcfcdigt uub beftc~t cigcntHd) autl 3\tlei bültnen fonfabcn e>d)cibclt, bic 
cinanbcr il)l'e ~of)!c e>cite 3ufef)l'Clt (ficf)c bic ~nfang{ltligncttc). ~{lt i~rell1 manbc 
ftd)m fic ctltla Ullt 1 ,RoH aU{l ciltaubet-. ,,~a{l ift bie ~luftpU1ltpc", bCl' "Pneumatil' 
Ejeetol'''. ~a cngfifd)c mcallltc nic einen 5IDi~ lIlad)en, f 0 glaubcn l1.1il' i~1l1 auf'(i 
~\\ort, 1111\: bittcn 1111t' lIIlt ltiif)C\'C ~hlffHi1'lll1g, ~icfe It1it'b untl uub Ivir Cl'fa~l'CI1, baf~ 
bic 5IDcHc bici cß <iicftor{l f)ol)! ift unb mit bcllt 3nncl'lt bcl' ~ltnnclrö~l'c, fOll.lic bUl'd) 
einen anbcm ~aI)n mit bcr liu~ct'll \luft iu )Bcrbinbnng ftc~t. 5IDh'b bicfclbc in fc~l' 
rald)c Ulltbl'C~uu!1 t1cl'fc~t, fo fd)lcnbcrt ba(i fd)cibcnföt'migc mab burd)bic ~Clltrifllgalh'aft 
bic 3l1.1ifd)CIt bcn mlcd)cn bcyinblid)c ~llIft It1ie einclI fcftcn ~örpcl' uad) anf,cn uub bCl'bünnt 
Ilnf bicfc ~l\ciie bic \.luft i11l 3nllcm bcl' ~ulll1cll'öl)l'C, ~{11l Umfange bcl' e>d)cibcn ift nun 
ein (5jrI)iillfc, It1l'ld)c(i bic fortgcfd)Icubcrte ~uft aufnimmt, in bClllfc!ben mUß alfo einc 
l'lItlpred)CIIbc mcrbid)tuu!J cntftcl)cn, bic il)l'Cl'fritl! cbcnfo ,;Ul' mcförbcl'llng bCl' )ll~a9cn 
lJCI1lI~t I1.1cl'bcll fann, I11C11n man bic bcnötl)iotc ~Iuft nid)t bCIII ~1nncl'l1 bCl' 9lö~l'c, 
\ onbcm bCIIt iillftcl'l1 I.Inftfrcifc cnt,;ic~t. <iillc einyad)c eitclhtng bc{! ~)Ill)nc{l liiut bic 
.\8clueglm9 bcl' Illia!]cn nad) l)cr3u obcl' uad) l)in3U bclicbi!] nbiinbct'll, ~icfc cigcntI)üm­
lid)c ~cntriflloa{(uftp1l11lPC luirb bmd) einc Ueinc S)od)brlllfmafd)iuc - mit eincm 
\S1)linbcr bon Ir) .Bol( i11l :tlnrd)mcffcl' - in mClucgl11l0 gcfc1,}t, bcffen st'olbcn birctt an 
bic )ficHc bel3 tluftl'abctl angreift, llccbclI bcl' imnfd)illc Hc!)t ein c~finbrifd)cr st'cffcl 
lItith1l1ct'C\' 6cucnlllO, luddJct' ~a\lt\.lf bon 40 \.l.\fullb ~l'O '01Ia01'at,;01( licfc1't. 

~l'o~bcllt boi; bcr ~mllpffoll1111\t 110d) ciil bid 3u 91'0(;cr ift, Ivei!bic ~la1d)illc 
fill' eille IVetter fortncfiilJl'tc mÖI)t'CIllcit1lllg bmd)lIct ift, ftcHt fid) bcl' tiiolid)c mCl'bl'audJ 
all ~t'Cnulllatcl'ia! 11111' auf (j eid)il1illgc, 10 baf, bic ~)et311I1gl\!foftcn für eillC ~o\.l\.leI" 
fal)t't (bci täOfirl) 1 f) ~\3ogcll3ügcn ~ill 1mb 3ll1'iict) auf ctl1.1a 4 ~Hber9l'01d)cn 311 ftc~en 
fOlltlllClI, ~ic Ulltcmcl)lIl11l1g iit uod) ncu nub 1.1011 eillCl' @c1cUfd)aft, bel' l'ncumatic 
Dcspateh - COlllpany, aU{lllcgallocII, fd)ou Hcgt abcr bcllt '.ParlamClltc einc .8a~( It1citm 
\.l.\t'oicftc t~cif~ für i'S'ortfül)rUIIIl bctl bcftcl)CllbclI Ulltel'nel)\ltCIIß, t~ciltl für lIeuc ~nid)­
tnllgclI bor, unO c{l ift t1icllcid)t bic .Beit nid)t 3U fcm, IUO aud) gröncm 5IDaal'cn; 
tl'all{lport burd) 1Il1tcl'irbifd)c 9löI)t'CU bon einem Drt 311m aubern mittcIft V u ft b l' U cf 
ftattfhtbct, 

. 3n ~eutfdJfalib ift 3Ul' @:itllnbe crft auf e1niOeJt 1.l30ft~ unb ~cfcgrap~cnällttet'l1 
eiliC iiI)nIid)c ~imid)hIl10 im stfcincll getroffen luorben, &:ß lUcl'bell ~c~c1d)en, me" 
itC{(lIl1gClt 11, f. \v, in llcillcn r)o~lcn (:Zitcm~elu tlcrborgen unb burd) ba{l @cbäubc uad) 
cntfcmtClt .Bimlllc1'll obcr ill 1lI1bcre ~tagClt ncu1afen. 

3n '.Pariß bagcgclI ()at 111all, lIln bcn ~1I9flinbc1'll nid)t nad)3ufte~elt, einen I.l3fall 
3ur 9lcoroauif atioll bCtl \l3oftlucfclIl\! aUßgcal'ucitet, bel' baffclbe S8cförbemn!J~mittc{ in 
luciteftellt Umfangc 3111' ~ltIucllblll1g bl'h10Clt lvi((, 



(l'cucrl\Jrillc in ~()ätig!eit. 

l»Cltlt alle .!halt bringt Oorl1)ätt~ in blc !!lJeitc 
~u leben nnb 3ulvirlm ()iet unb bart. ' 
'IlagegC1l engt unb l)enunt Oon icber 6eHc 
'Iler 6tront ber !!lJelt unb teijjt nnf mit lid) fort. 

6otlUc. 

1ljt)braulifd)e AtafdJiucn, lOuml'cll unb ,1cucrfl'ri4cn. 
'\l~oro~atifd)cr IDrnd. -tiodaont. mie .®afferlvogc UI10 baB lJIiocUiren. @efc~ ocr fOnttltllllia ircu, 
beu lJ1B~\'el1 . @5pt'ingormmcn. ll\lafferfiillfmafd)inc. .tielict. 10ted), uuo @5augf)eoet. ll\laffmäbcr. 
@iegner'fdJcB 5ffiafferrab. XurbinclI. .® affe rf) e Ii U n 9 B m a f dj in eu. @5d)öpfräOet. ~ateruo~et; 
l1Jerle. ll\lafferfd)nede. mie '.Pumpe. $cttti{c. @5auB-, mrluf , IIUO gcmifdjte '.Pumpe. met ~\) , 
bralllifdje lll3ibbn. 5!lcrfillCt ll\laffctl1Jerk ~ c u c r f \J ri 1.l e 11. met .®iubfcff cf. I25ptitljTnfd)e Ilnb' 

-tietOutliruunen. Suum &illrid)t1tl1g bn @5pt'i\lc. \)lcpfolb'id)e 10pri1.le. mam\Jff\Jri~c. mic 
f)l)orau1ifd)e Ij3reffe. 

®cnn bei bcn feften störvem bie ffeinften ~~ei(e!)cn ber Wlateric mit einer gewiffell 
meftänbigfeit in if)t'Ct gegenfcitigen \!age llerbfcibcn, fo bau e{l einer oft bebeutenbell 
straft bebarf, um fic 3n trennen, bei ben gMförmigen aber, wie lllt{! ba{! merf)artcn 
im (uftlceren ~aume bcfcqrt, biefclben förmHd) bon einanber abgeftouen ltJerben IInb 
immer ba{l meftrebctt ~aben, fie!) llon einanber 3lt entfernen, luoran fie nur burd) 
eine llon auuen auf fic ehtluirfenbe straft gc~inbert werben, f 0 ftcljen bei ben ß(ifffig~ 
feiten bie an3icljettben IInb abftouenben sträfte bel' ~tome 3lt einattber in gan3 anberm 
Q3erqäftniU. ®ic ftouen einanber nie!)tgerabe ab, aber iqr Bufammen~ang ift ein fo 
(ofn, bau burd) ben geringften äuuem ~nftou eine merfe!)iebung beWirft wirb. . 

~inc cigentljümHe!)e @eftaft rommt baljer aue!) ben ffüffigen srörVern nie!)t 3u. 
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@lie rid)ten fidJ ben'in gan3 nad) ber ~orm i~rer Unterlage, bel' @eföte, in benen fie 
fid) befjnben. 3~re Dber~älf1e IDirbburd) bie @ld)IDerlt'aft bel' ~rbe geformt. l)ie 
Dbe~äd)e bel' grotien IDleere~beden nö~ert fid) ba~er aud) auf ba~ l!1äel}fte bel' ibealen 
ß'orm be~ ~rbfp~iiroibß, IDie ein folel)eß alß ~l'gebniu gleidJ3eitiger 5IDirfung bel' 
@ld)\tlerfraft unb bel' G:entrifugalh'aft entfte~Clt würbt, 

5IDet' einett grotien @lee gefe~en ~at, wirb bie $h'ümlltuttg bel' m3affet'oberflöel}e 
an bem allmiiHgen muftaud)en unb mcrfd)willbcn bel' @lrl)iffe· am .pori30nt beobael}tet 
~aben. ~ei Dberfläel}en Ilon geringerer mUßbef}nung mael}t fiel) bie Sh'ümmung nid)t 
bemetflilf1, unb biefelben finb beß~alb alß ge\'llbc ß'läd)en ·3U betrad)ten, ,weld)e in einet' 
auf ba~ .!Sleilot~ fenfted)ten ~belle, bel' Sjot'i30ntalcbene, liegen. m3affer ift nut' 
bann im ®leidJgewiel}t, IDcnn e~ mit feinem 6piegef einc ~ori30ntalc ~bene bUbet . 

.!Sei bel' ~rt'iel}tung jeber ~rt \)on lBauwel'fcn ift bie ~rmitteluug bel' ~ori30n. 
tafen ijläd)e Mit bel' gröutelt m3id]tigteit. IDlan beblent fiel} ba3tt mit btm beftelt ~r; 
folge beß 5IDaffet'f1 alß eineß Wilf1tmauel!!, unb eß milU bie 5ID a ff er IU ag e fd]on bCII 
alten ~eg~ptern bcfannt geIDcfen fein, wie bie mnlagen i~m fünftliel}m .!SeIDliffcrung~L 
anftalten 3eigett. Xler m~t~ifd]e IDlelte~, lua~rflf1einlid) cilte unb bicfefbc l,J3erfon mit 
Df~ri~, leitete ben l!1U in einen anbem 5lBeg. 61f11eutien unb ~ällllne Wut'ben angdegt 
unb bel' @lee IDlöriß al~ ein groueß 5IDaffmeferlloir autlgegrabelt. llBeiterc merAIDei~ 
gungen ber 9lHtcUttife na~m @lefoftriß UOt .. 

3eut tuirb bie m3afferIDagc in uerf d]iebener Weife ~ergefte(it; a. .!S. a(ß einc 
glöferne 9lö~re, tudel}e bi(j auf eine tfeine \/uftblafc mit m3affer gefUUt ift (IJig. 128). 

Sig, 128, mlnf!erlungc, 

megt bie 9löl}t'e ~oriaolltal, fo ftcf}t 
bie .!S(afe gcnau in ber IDlitte all 
einer !made. ~ic geriltgfte 91eigung 
f}at ein merfdJiebeu bel' leid]t beIDeg~ 
fid)en ~lafe uad] bel' .pö~e AU aUt' 
ijolge. Um mit if}m .pUlfe nbtr 
eine ijläd)e in bie S)oriAontafe cinAu~ 
fteHell, mufi man bie m3nge und] AIDei 

auf einanber reel)tluiufligen 9tid)tultgeu auflcgen. ~aG ift unbequem, ~ß finb ba~er 
bofenförmige 3nftruIllente fonftruirt tuorben üuerft bOtt IDlager 1777), bei belltn bie 
~lafe fidJ unter einer @(aßbede nad] aHen 9tid]tungen betuegen falln; befinbet fie fid) 
gerabc in bel' IDlitte, fo fte~t bie Unterlage ~ori30ntnr. 5IDaffmuagClt mit bctueg(iel}er 
.!Slafc f}eiaen auel) \/ i b e ({ en, ein l!1nme, tuc(djer i~re empf(nbfid}e Unru~e fe~r ellt~ 
fpredJenb be~eid.)Uet. 

~ ~ eu e not ~at eine anbere mrt angegeben. ~iefelben befte~en alt~ einer gebo~ 
genen unb auf einem f}ori30nta(en ß'uae aUfred]t befeftigten 9lö~re. ~n beiben @ld}ell~ 
feln befinbet fiel) eine IDlarfe, biß 3lt we1djer bel' Wafferfpiegel reid]t, luenn bel' ml'~ 
parat mit feinem ß'utie f}ori30nta( fte~t. ~a ·nber bie beiben 6piege{ uon einnnber 
entfernt finb, f 0 {nnn man, tuenn man barüber~in Ilifirt, einen entlegenen ~uuft 
feid)t in i~re ~ben.e einfteUttt ober bafl S)ö~er. unb ~ieferliegen eineß fold]en banll 
mit einem fenfred}ten IDlaUftnbe bemeffen. l,J3 i c arb fügte biefer ~iurid)tltng nod] IJern~ 
rö~re bei, tuobur,d) berartigc m3nffertuagen befonberß für ben·.@ebraud] beim lJe(b~ 
meffen, unb lniueUiren gefd)idt gemad}t tuorben finb. -

~~ bebarf tuo( feiner befonbern )Begrünbung bel' ~rfd}einung, bau in einet' 
Uförmig ,gebogenen 9töf}re baß lIDaffer ,in beiben @ld)enfefn gleid) ~od] fte~ell mua. 
~rud mua ftetfl bem ®egenbrud g(eiel) fein, unb bat1 iBarometer f}at unß fd]on einen 
9an~ fpe~ieUen ljaU ~ierllon erlöutert. ~ie ~orm ber ®d)enfef, bel' fommuni~iren. 
ben 9t ö ~ r en, tft burlf1nuß unnb9iil1gig, fie fönnen gebogen ober fd)ieflDinflig geneigt 
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immer liegen, tueltlt Me 2uft uon oben Bntritt f)at, bie beiben 10l>iege( in berfcfbcn 
rlorilontalctt liuette. ~n bem ~tra~( einc{l 10lJringbrunnCll{l fuef)t ba~ ~(\ffer auf 
biefelbe ,pöf)c tuieber au fteigen, uon luefd)cr c{l bie WÖ1Jrcll1eitunq ~erabgeffi(Jrt f)at 
(ßig. 130), unb bie artefifd)en ~runnClt Cficf)e IH. mb. ~. 33) finb nid)t~ ~nbere~ 
al~ fommuni3it:enbe \Röf)retl, beren .einer 10d)cnfc( burdl ba{l SB 0 l)rfo d) , beren anberer 
bllrd) bie Bluif ef)enränU1c in bcr lUaffcrfill)rcnben 10d)id)t gcbifbet tuirb. 

t)9bralllird)l' ~\lard)inflt. ~cr Xl ru cf , lucfd)cr a11f bic einc C0citc a11{l~eilbt 
Illirb, lJfIan3t fief) burd) 
bic oal13e 001affe her 
ß(üHigteit fort uub 
Itlirlt gegen aUe ~unfte 
bel' ~l.\anbllng mit Oleie 
ef)cr 0tiirte. ~iu fcf)\' 
intmiiantc-c mei1pid 
bllfiir licfert ber () t}. 
b r o;t a t i f d) c ~ euer. 
~lan benfe fief) eine 
.',81afe ober eincll (c< 
hemen 0d)(aud), ,;U1I1 

~()eH mit ;maffcr ge" 
filHt unb mit einer 
l1ad) oben ~u oHellCn, 
(angen iHö~rc in 513cre 
binbnng, 'ßar gelUöljnlid) ftel)t in biefer Wöf)rc ba{l ~affcr nief)t uie( l)ö~er, a(~ ber 
IJöd)fte 'l3Ullft ber .$Slafc angiebt. @iefit man nun bllrd) ba{\ offene ~nbe ~affel' ,;11, 
io bai! bie ~rucff)ö~e in ber \Hö(Jre gröj3cr tuirb, bmm fd)\uiUt bie mf* an. 1)a{l 
;maffer lui({ in ifjr eben 10 fjod) ftc~en ltlic in bcr \Rö~re, unb Ctl brilch, IUClln 
e{l bic{l nid)t CHeidJt, 
auf aife \j3nnftc bcr 
3nnenfliidJc mit einer 
~raft , Illefef)e ber 
~rucf[)ör)c be{l Waifet'(j 
in ber \Rör)re cntfprid)t j 
bicfe felbft llIag baud 
;0 eng fein, tuie fie tuif(. 
~ine geringe Waffet'" 
maife fann f ouaef) 
einen unge~eurel1 :Dntcr 
~erllorbringen, grofie 
\laften ~ebett, freifief) 
abcr nur 11m entflJrc~ 
d)enb geringe S)öl)en, 
benn je ffeiner bel' 
~urd)meffer ber l)tö(Jre 
ijt, um fo rafef)er fenlt 
fief) barin bie 5illaHer" 

Si~. t::o. @;~li\lg6nttlncn , 

fiiufe, Iuetm burd) ben ~lIb bel' Dberf{iief)e ba~ anbere @efäfi auß bel.' lnöf)re ~affer 
aufnimmt. Xlie Wa ff er f ii 11 (1l1 a f d) in e11, wefef)e am f)ällfigften in merglUerfen, 1U0 

fe~r l)o~e @cfiiUe aur 58erfilgullg ftegen, llngewanbt lUerben, berul)en auf biefem \j3riI13i~. 
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~a{\ @cfe~ nom t11lftbrucr unb ba~ bOll ber ß'ort~flan3ltng be~ :tlrucre(l in ßiiiHig< 
fcitcn, luetter brlludlClt mir cigcntHd) für ba(l l!3crftünbuiü bcl3 ß'o{ßcubcu uidjt(l 311 fcuucn. 

,~Ig. 1:11. ~1l·l11lJt'bl'r. 

Pil' ~jl'bcr fiub ltubcbingt Me ciufad)ften ~{~~arate, lucld)c 
llll{\ bic ~~brlluHldlcn ®cfc~c oor ~{ußell fiiflrClt fönnc\1. ~\n 
bcm bcf!l11l1ten @)ted)l)eber ift e(l [,(013 ber :tlwcr ber üuücrn 
Vuft, ber bie ß'füHigfcit im ~ll\1Crn crf)tift. ®tccrt llIall bo.:l 
lünglid)c (S5cfii§ mit feiucr untcrn ucffUltuß in ®.ein, ~icr ober 
bcrg(cidlen, luii1lrenb bic oberc UCffn11l1\1 frei ift, fo füHt el3 fid) 
bi{\ ,lur ~)öl)c be(l äu§ern ®piegcftl, nub C(l {iluft nid)!13 ()erau.:l, 
luenn man bie obere 0effuuuo mit bellt :tlaUlllC\1 lJCrfd)lie§t, 
obOleid) lllan ben ~eber ou.:l bem ßoffc 1)Cl"lm{\3icl)t. 

'Uer ~Iucifd)eufclioc ,pebcr (;),i9. 1:\2) 111UÜ on!)cfnußt 
luerben, IUCl1l1 er fid) mit 15lüffiofcit fiiHen foll. ~r 11 eftcl)t ou.:l 
.lluei uuoleid) (nn\1en ®d)cnfcfn, lJOll bCltC\t ber fiingere auüerl)alb 
ber {I'(iiHinfeit Hcnt. )llicnu 111an b(o{l fo {anne faunt, baü iu 

bcmfclben bic/S"liijfinfcit nC1Hlll bi~ in ba(l 9liocall oon h l)erabftcint, fo finb alle 
~>ntdlJerl)iHtniifc illnCl1 nub allÜctt im 6.Hcid)gcluid)t, unb e(l luirb anti bcllt offcnen 

5,U. 1:1:1. 

!llUlijd)", lIioe .\:','~,'r . 

9~ol)re lucber ~tllJa{\ lllltlflie§en, ltod) audj bie Ü'fiiHin 
feit in ba(l (\lcfüü 311riicrtretcn. 00ba(b aber aui 
ber einen obcr aubern 0eitc ber 'Un\(f fid) üubcrt, 
iinbert fid) aud) ba{\ l!3erl)aften bel' Ü'fiiffinl'cit. 
l0ic tritt nau3 iu batl (\\cfä 13 ,luriicf, IlJenn fie im 
üul3ern 0d)eufcf nid)t gan3 bM 9liLJea1l ber inneru 
0bcrfliid)c h crrcid)t; fie flieut aber aUI3, IUcnn fic 
IlleHer l)crabreidjt. @cfe~t, bel' ~)cbcr Illiin bi(i h 
nefil ((t, f 0 Illiirbc aHc ß'lüHinfcit untcrl)llfb beil 
l0~icgcf(l 11 im (angen 0d)entcl frei il)rer ®d)lllCl"C 
folgen unb l)crabfallcn. ~n bem babllrd) ent, 
ftd)enben {uft{cercn 9~auut aber brüeft bic auf h 

(aftcnbe ~hllto1\Jl)äre fonfcid) ba(l Ill.\affcr aU(i bcm @efüüe, unb c(l erfofgt ein 1Il1ll u(l , 
gefe~teß ~(ll(iftrömen, lucfd)c« f 0 longe baucrt, biß ba(l untere ~nbc a ~Iuft fant. 

Um ba(l mnfallgen 3U crfcid)tertt unb fidj fid)cr ,u 
ftcllen, bafi man nidjt lJOn ben oft fdjiibfidjen tlfiiiiiw 
feitcn, bie mitteitl bctl ,peber{\ ab3u3ief)cn finb, \ßarticn in 
ben ffi111nb bctomlUt, ~at man burd) mnbringung befon, 
bcrcr 0augrö~ren bielem ~nftt"Umcnt mandjcr{ei mbiinbc, 
ruugen gegeben, bon bmen Illir 'oie cinfadjfte in ß'ig. ] in 
110rfü~ren. 10011 \3'fiiffigteit aul\\ bem ®efüfie A mitteift 
beß s.>cber(l 3um ~ht(lflic§Clt gebrnd)t luerben, 10 faugt 
man, inbem bie Dcffnnng b l1etfd)ioffen tllirb, fo laugc 
bei c, bi~ bie ß'filffigfeit aU(i a in ben 3~eiten @)djenfc( 
unter bem ®piegef im @efiiü A ftcf)t. l!30lt biefem mugen' 
Miefe lln fann man bie Deffnung 0 frei geben unb mit 
@)augcn auff)ören; batl llliaffer fHc§t non feibft, gerabe 
tuie aU(l einem gelllö~nndjen, 3tueifd)enffigen s.>cber, bcffcn 

5iO. 133.@)altglJeVermit6C'fiingerer@),.f,enfeibi(lanbie mnfanfteUe ber@)augröf.rc jonberer eaugrii~te. U) '1! ') 

retdjt. 
WHt 5)üifc be(l s.>eber(l fann man >maffcrmaffen übet fef)t betriidjtHd)e s.>ö1)en 

flie§en mad)en. ~(l lommt nur barauf all , einen gcfd)foffenclt ~anai 1)c\"3l1fteUcn, ben 
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ba~ Waffel' wie eine möijre au~fü((t, in we{d)en alfo bie ~uft nid)t einbringen fann, 
unb baß &nbe beffefben tiefer 3U fü~ren afs ben aUf bel' anbern @leite be~ .\8ergeß 
fiegenben >mafferfpicgeL 

®eijen tllir bem natürfid)cn Wege nad), bell baß Waffel' uMuffjörfidj burdjfiiuft, 
fo fefjcn lUir cl3 bon ber s)berf(iidje beß IDCeereß unb bel' ß'füffe, \.lon ben .\8fiittcm bel' 
IßflanaCl1, auß ben 21tngen bel' at~tl1enbelt ~fjiertllcft afß flüdjtiger :t)am~f fidj bel' mttl10~ 
fpfjiire beimifd)en; in ben obern IaHen 
~egionell oerbid)tet fidj berfeCbe unb 
fd)fiigt fidj alt ben fjofjen ~ätl1tl1en bel' 
®ebirge in flüffiger ß'orm niebel'. tlie 
:tröpfdjen rinnen 3ufamtnClt Ullb flie~ 
uell abtlliirtl3, bil3 fie baß IDCeer lUic~ 
bel' errcidjen I wenn fie nidjt \lorfjer 
\lOlt bcn Wuqe(n aufgefaugt ober auf 
f on;t eine >metf e 311rüct in bie mttl10~ 
f~(jiire gcijaud)t tllerbelt. mllf bem fan~ 
gcn Wege 311m ID1eere folgt baß Waffel' 
febigHdj bel' (f5d)were unb, je lIadj bel' 
!llcigllllg bel' fd)iefen &bene, auf lUef~ 
d)er eß in bem )Bett bel' ß'lüffe (jinab~ 
g(eitet, mit gröf3erer ober geringerer 
®efd)tllinbigfcit. :t)ie ~raft, bie eß 
fjicrbei aufnimmt, unb bie eß, lUelln 

Sig. 1:14. Ober!dJliicf)tig~B llIlaffmab. 

feine @efdjtllinbigfeit ~fö~fidj aufgefjoben tllirb, loieber fjergeben muu, benu~en loir in ben 
berfdjiebellartig eingcridjteten Wa ff en: äb ern. ~e nadjbelll baß m3affer bon oben ober 
in bcr \mitte in bie @ldjaufefn föHt unb biefclben burdj fein ~jel1)id)t mit fjinab3ieljt, 
ober je nad)bem el3 bloß unten burd) 
bie @efdjroinbigfeit feiner ~trölllung 
gegen biefefben ftöf3t, f~ridjt man \lon 
ober ~, mittel ~ unb unterfdjliidjtigen 
Waffenäbern. :t)ie &inridjtung bie~ 
fer ID'lafdjinelt ift fo betannt, bau lUir 
unß unter ,pintlleil3 auf bie beiben 
ß'iguren 134 unb 135 iebe roeitere 
&tHiuterung etfparen fönnen. 

liiurbinen. 5lßäfjrenb bei ben ober~ 
fdjfäd)tigen >maffenäbern baß Waffel' 
lebigfid) burdj fein @eroidjt rohft, übt 
eß bei ben mittdfdjHidjtigen fdjon gan3 
befonberß - aUl3fdjHeu(idj aber bei ben 
untetfd)lädjtigen - burdj feine @ltou~ 
®efd)tllinbigfeit, butdj feine lebenbige 
~raft bie Wirfung auß. \mit mor~ 

Sig. 135. Unter!dlliicf)tigeB llIlaffmab. 

tfjeif läut fidj nun biefer &ffeft beß Wafferß in fjori30ntal Hegenben !Räbettt auß~ 
nu~en. tlie fogenannten @) p ti ~ r ä b er finb arte morridjtungen biefer mrt. ~ine 
fteijenbe, in ßapfen brefjbare 5ille((e ijat an iijtcm Umfange (öffeHiijnHdje @)djaufefn, 
in roefdje bet >maffetftrafjl ijori30nta( einftrömt. tlie ~ u fe n I' ä b e t entf~redjen in 
i~ter lJonn ungefä~r ben Winbtäbd)en, Me man 3ulUei(rn beß 2uftllledjfefß ~alber 
in ß'enftern anbringt, nut bau bei biefen bet Winb \lon \lorn, bei ben ~fenröbern 

~Gt IBn" bn (lt!lnbungen. IJUnftt IUf{. H. IBb. 18 
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bagegen ba~ m3aifet· lJon bel' e;eite, unb 3\\lar in tangenHa(er lHid)tulIg in ba~ Wob 
einftrömt uub bie Untbre~lIl1g beluirft, inbem c{l mit bel' H)m inltemof)l\Cllben 5traft 
auf bie fd)icf geftcHten \5fügef brüdt. meibe !.D1otoren geben aber fe~r geringe '..)(u~~ 
effeftc unb finb ben ~lIrbinell barin llid)t 3u lJergfeidjen. 

1:>ie eritc ~\bec bel' ~urbinen ift in bellt ~egner'fd)elt m3alfcnabe ou~ge~ 
fprod)cu. 'Vaffcfbe grünbet fid) auf bie fogenallnte r il d tll i rt e n b e .\fraft, bot' i;t 
einc cigcntl)iimlid)c eillfcitigc 1:>ruchuirfung, bmn \\lir fdjon gebad)t ~abcu, af(l \.lOU 
bClIl I13rojcft bic ~ebc luar, bcu VuftbaUon burd) ~U{lftrömen(affen LJOU ftad gefpall11" 
ter ~o{)fcnf äure rafctellortig fort311treiben. (iin @efd)ou, IlJenn c{l abncfeuert lu i rb, 
übt nad) ()intcn 311 cinen ~to§ all~; S'rano\len pt'aUen mett 3urücr, \\lClm fic nidjt feit 
llllgebnubcn fiub. :nic Ut'fad)e ba\.l on fiegt barin, bau, IlJenn ein uad) aHclI edten 
llJirfcllbcr 'nnlcr @c(cgcII1)eit finbet, lIadj ber einen lHidjtullg fidj aU{l3I1gfcid)Clt, lIad) 
bcr entgegellgcfe~tell ein clltfpredJcuber Ueberfd)n§ bleiben 111\lU. :nerfcfbe fud)t lIa -

,,\ 

,~iO. 136. !lJettilalbllrdjfdJnitt einet Zurbine. 

tiirlid) fci\lCrfeit~ aud) 
eiltCU ~ffcft oll{i3uiibcn, 
mefd)cr bcr ~c\uc' 
gung~rid)ttll1g be~ @c­
fd)offeB, bn '13uh)er~ 
gafe u. f. \\l. C\ItgegC\l ~ 

gefe~t gcridjtct fein l\lid). 
~ei bem ~egner'id)en 
m3affenabe tritt Waf" 
fer in eine {)of)fc ~d)fe, 
auB biefer iu bie iUllere 
S;>öfjfllng cincB bid)t 
anfd)fie§enben ~ablllau~ 
tel~. ~n bcm fjofjfcu 
lHabe befhtbClt fidj {)ör. 
nerartige morfpt:üngc, 
bie aHe in bemfelben 
e;inne l)ori30ntal gebo. 
gen finb unb am äu!3er" 
ften ~nbe eim Deffnung 
fenfred)t auf beu 1)lIrdj. 
meffer ~aben. ~u~ bie. 

f en Deffnungen fHe§t in tangentialer lHidjtung baB illiaff er auB, meld)e~ burdj bie 
fjofjfe ~d)fc in ben lHabförper unb bon ba in Oie ,pörner eintritt, unb bel' 1:>rud, 
bm e~ burdj fein @efliUe emidjt ~at, bettJirft eine 1:>re~ung be~ lHabeB, bie, ent. 
gegengefe~t bel' lHid)tung beB illiaffer~, um fo rafd)er ift, ie rafdjer baffe(be ftromt. 

~n ben fd)ottifd)en ~urbinen, tlleldje feit ben breiutger ~afjren in ~ufnafjme ge. 
lommen finb, ~at man baB ~egner'fdje llliafferrab, \\le{dje~ fein ~rfinber 3um metriebe 
einer l,ßapiermafd)ine aufgefteUt ~atte, mit ttJenigen ~bänberungen beibefjaften. 

e;päter erlitt 3uerft Me ~uBf(uj3öffnung mand}edei ID1obifitationen. IDlan Heu 
bie fjerabfaUenbe >IDaffermaffe auf fdJraubengangförmig geftaHete \5(üge( brücren, ober 
brad)te eigentfjümlid)e Wablrän3e an unb ttJieB bem illiaffer . burcf} befonbere U'üfjrun. 
gen erft einen illieg, ber eB in bel' geetgnetften m3eife inble @:idjaufefn einfüfjrt unb 
mögfidjft bic ganae ltraft bDn bellt mabe aufne~mell HiUt. 1)ie ~bbifbung \5ig. 136 
luirb ba~ 91ä~ere beutHd) mad)en. A A ift baB )8etrieb~tDaffer, ttJeld)eB nur ein @e. 
fä({e bi~ G befi~t. (lß fäUt 3unlidjft in ben ijoijiell ~~nnber BB, unb au~ biefem 
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etft butef) bie Deffnungen CC in ben ~bflu§raum G, :tlutd) ben - mittef~ ~ebel~ 
ftangen aa fteUbaten - ~d}u~ fann bel' ~bflu§ tegufitt ltJetben. mOl' bet Deffnung ce 
liegt bel' 9{abfrana D D, beffen gefrümmte ®d}aufefn bett @>to§ be~ Waffet~ auf~ 
IIc~men, ~r ift mittef~ be~ gebogenen ~~ej{cß E E mit bel' ~cf)fe F tJerbllnbcn; bic 
:tlte~lIng berfe!ben fe~t bie an~1ingenbcn WCafef)illetl in .!Betuegung. L H ift ein ~ebef, 
um bie 2agerl'faune bel' ~{djfe einigerma§en ~eben ober fenfen 3lt rönnen, 

:tla man bie meooadjtllug gemaef)t (Jat, baß Me srraft bet' gerabe tabiar r)erau~~ 
fd)iefienben Waffetftra~ren nidjt fo fcicf)t aU~3unll~en ift, fo 3tuin9t man tuie gefagt 
hiefefucn, in cimr me~r tangentia(cu ~idjtllng auß bcm ~~finber gegen bie ~d}auferll 
bc~ \loufrabeß 3u ftofien, 5lliir gcbcll, um auel) bic13 butd) eine ~(bbj(bul1g 3U er1iill~ 
lern, in 3'ig. 137 einen ~)oti30ntofburd)fd)nitt be~ Itlltern ~t)finbert(}eifß B mit bcllt 
t'allfrabe, tuefdje(i fe~tm burd) ben äu§ern ®ef)oufcrttaIt3 D bargefteHt if!. 

~er mortqeif bel' ~utbinen liegt barin, baß man burd) fie bie srraft einer großen 
Wofferlllaffe \)on ltJenig ßlefälie, lIU1gefcf)rt aber audj bei entfpred)enb tJeränberter ~il1~ 
rid)tllltg ba(l l)o~e @efälfc eilter geringen Waffcrmcnge am beften all13nu~en faltlt, ~(i 
bldbt fief) ,;icmfid) g(eid] , ob ba(i \Inufrob fid) ill 5llillffcr ober ~uft brcf}t; biefer 1I111~ 
ftollb Cdllllbt ba(i galt3e @efäHc 311 tJer(l\'audjen, auuetbcm aber aud] baß ~ob tief in'~ 
Waffcl: 31l fegen IIltb baburd] tJor bellt ~illfrieren 3u fd]ü~ell. ~ie f)ori1onta(cn 5llinffcr~ 
räbcr finb ba befonber13 ontucltbbor, tuo e(i fief) 11m bie ~r~ 
reief)ung fc~r großer @efd)tviubigfcitcn f)anbeft, aero tJor3ügfid) ... 
in e>pinnereien, Webcreien, ~ägemü~felt u. bgf. ~ie 3ufc~t 
betrad)tcten \:lerbonfen i~re Q.)Ct'tJo((follunltung, in 15o(gc beren 
fic bic fd}ottifd]cn in i~m Wirffamfdt bcbcutcnb übertreffen, 
bcllt 3ngenieut' ~ onll a(, unb fül)ren oud) leiuen lJIollten, 

tUan-rrl}rbullgsllulrd)inrn. ~etrndJtcn tuh' nun bieienigen 
~(vvarntc, tuelef)e cntgegengcfc~t bCII 5U3affcnäbcrn l1id)t bllrd) 
fa({el1be{l Waffel' belucgt werben fol(cn, fonbem bie mit ,püffe 
einer angreifenbcu ~raft 5llioner auf einen ~ö~er gelegenen 
IRunft emhorIJebell fo((cu,0ofdJc ~13affcrl)ebelllafA.iuen ftalll" $;g, 1:17, '\loti!ontalbUtdlfdlltilt 
t-' ,.. "I bri< I'nnftabr", 
men au~ ben älteften Beiten, W'h' fe~en beu urgefd]id)t" 
fid)en B i e ~ b ru lIU e 11 mit ~djltJcngc( obcr 3)afpef nod} in ~ntt)enbung, cigentfid} tuci" 
tel' nid)t(i ar~ cine monid]tung, tucfd)c belll ®d)öpfenben einen fängern ~rm fcif)t; 
bann ein @>ortiment cinfad}cr mlafd)illell, tuefd}e fid) art' ßufammenfteUungen eincr 
gröuern ßa~f tJon e>d]öpfgefäfien fenn;eid)nClt unb nnr auf getuiffe befd)täntte ,pö~cn 
braud)bar finb; fo Me ~d]öpfräber, bie fief) \:lor 3a~rtaufenben, tuie nodj (}eute om 
~W, in inbifef)ell unb anbern 15fiiffen bre~ten, um Me benad)barten 3'efber 3U tränfcn, 
e>d)öpfräber tun'ben ()äufig aud] ~um ~ nt \Väffern benu~t, bef onberß in ben ~o({än~ 
bifd)eu unb beutfef)en \.nieberungen , tuo fie meiften13 burdj Winbll1ü~fen getrieben \Vcr" 
ben. :tlie gebräud)fid}fte 150rm ift ~ier nid)t eine f o(d)e, tuo bel' Wabumfong mit 
fd]öpfenben sräften ober BeHen bef c~t ift, f onbem baß Wab ~at @>d)oufefn ltJie ein 1lI1 ~ 
tetfd)fädjtigeß Waiimab, ~ängt aud] tuol \Vie biefeß tJor einem @erinne, ba~ ein 10tüd 
feine~ Umfang~ umgiebt, ~ber bie ~rbeit ift gerabe bie IImgefe~rte tuie beim eigcnt~ 
Hd)el1 Wafferrab; ba~ Waffel' ift ~iel' ba(i paffitJe ~fement; eine frembe srraft, bic bc~ . 
lillinbe~, bref]t ba~ Wob unb 311.Jor in bel' umgefe~tten Wid)tul1g, f 0 baß ba13 5lliaffer 
tJOI1 ben @)cf)aufe(n erfaBt unb in bem C~erinne emporgefdjoben, gefegt ober gefd]feu~ 
bert ltJirb, je lIad) bel' ~d]neUigfeit bel' Umbre~ung, mon bel' f]öd]ften ,pöf]e, bie 
~iermit erreid]t \Verben fauu, unb bie immer ettuaß unter bem WHttefpunfte beß Wab~ 
freifeß bleibt, f(icBt ba13 5lliaffe! bOl1lt in feinem angetuiefenClt Wcge fott. ~bet aud) 
biefe fllnftfofen ~pporate er~ieften f~on im ~ftert~um einen buref) ~öf]ere Wled]anit 
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uerfeinerten Q3crltJanbtclI, ba~ X~mpanunt, eine Xrommel, mcfd)c mit bcm Umfangc 
maffer fdj öpft, ba~ bUlin in getrümmten ~anäfen riiCfltJätt~ bi~ in bie ~o~fe ~d}fe 
ullb au~ biefet cnbfid} ~erau~ffient. 

men ®djöpftäbern na~e fte~en bie ebenfo altm fogcnannten ~ at Ct:n 0 ft er ltJ er te 
mit eincr euMofen umfallfenben ~ette berfd}icbener ®d}öpfgerätfje. Um Waffet mit, 
tcfft fofdjer eine fd)iefe ~bene ~inauf3u3iel)en, bebarf e~, mie in ljig. 138, nut einer 
minnc tlOlt brei .5Bretern unb einet ~ette gut ~incill~affenber mretdjw. IDlan fiel)t 
fofdje 5ßorridjtungen bei 1I11~ nid)t feHen bci mafferbauten, lUO fie butd) einc Sturbd 
gebrcf)t werben. mie (li~il1Cfcn fc\?CIt fic licber mit ben ljünen in .5BeltJegung, inbelll 
fic an ~te((c bel' ~urbC( eillc meHc fegen, bie mit ~rittfpeidjcn l.Jerfe~en ift., ~amit 
ein fo{d)et ~{p~arat in fentrcd)ter @5tc!(ung arbeiten föntlc, lU11ji cr natürHd) einen 

5ig, 13g, ~nternofler",err. 

gefd){offenClt ~dj{ot au~ 
uier .5Brctern ober eitle 
nmbe möl)Tc ~aben; im 
(e~tct'u lja{(c . ltJenbct 
matl ftlltt bCl' .5Brctd)cll 
bcl3 bclfcrn 0djfuffct< 
unb fanftcrn ®angN 
~afber fiebcr fllgcfför' 
mige, au~gcfto~ftc ~cbcr, 
riff en an. ~icfe ~in' 
rid}tung ~at bcm l.l3ater, 

lIofter\1.1ert feinen malttClI gegeben, ~em fentredjt fte~ctlbelt l.}3atcrnoftcTluert ein igel'> 
mafjen äljnHdj ift aud) bie fogenatlnte @5eil~um~e, bei Iuc(djer ein b{ofjc(l I2ici( o~ne 
~nbe einen ebcn fofd)ett meg madjt, ltJie ~ier Me ~ette, unb in einem cllgen ~Ho~r 

Sig. 139. mlafierldjnel'fe. 

cm~orfteigt. mirb ba{\ 
@5ei( in einem bebeu, 
tenb fd)neUen ~aufe er' 
~aften, fo reijit e{\, (e, 
bigfid) in ljo{gc bel' 
~b{jäfion bet:l ~affer{\ 

an ba~ ~ej(, eim Dual!' 
tität maffet mit in bie 
Sjö~e, unb 3ltJat meIjr 
a{(l man glauben foHte. 
~efe~t man bie enb, 
10fe ~ette mit @5d}ö~f' 
bed)ern, fo tommt eine 
@5teigrö~re natürfid} gar 
nidjt in ~l1\tJenbung. 

~in intcreffanter, ~ier~et ge~öriger ~p~arnt Ht bie f ogenannte lID a ff erf d} n e Cf e 
ober ard}imebifd}e ~d)rallbe, bie aber ungendjtet i~re~ 5J(nmen(l faumtlon ~rd}imebe{\, 
fonbern wo( fdjon frii~er in ~eg~~ten erfunbcn ItJurbe. ~ie fdjiebt ba~ Wann ebcnfall(l, 
luie bn(l fdjräge ~aternoftCtluerf, eine nid}t 5u fteHe fdjiefe ~bene ~inauf unb befte~t in 
bel' einfadjftett ljorm au~ einer @5d}raube, bie in einem feftfiegenben ~a{bc~{jnbrif d)en 
~roge gebre~t ltJirb. ~ietbei entfd}lüpft aber immer me~r ober ltJeniger lIDaffer Itlie~ 
bel' nnd) unten, be~ltlegen gieot man ftatt be~ ~roge(l bel' ®d}raube eine \loHe Um, 
mantefung, bie überall auf ben ~anten belS ®djraubeugeltJinbelS feft anfi~t unb folgfid) 
an ber ~re~ung t~ei{nimmt. ~ine fofd}e ~inri~tung ift im ~utd}fdjnitt in ljig. 139 
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bargeftefit. Xlie :nre~ung bel' Wafferfd)ncde muU immer iu ber entgegengefe~ten ?Rid) .. 
tung bon· bel' erfolgen, in weld)er ba~ @e\l.linbe liiuft. S)at baß untere im Waffel' 
fiegenbe ~nbe eine Duantitiit Waffel' gefd)öl'ft, fo wirb baffe!be, wenn ba{l @cwinbe 
unter i~m weggebre~t wirb, beim erften Umgange bon bel' übrigen Waffennaffe abge< 
fd)nitten unb bei jebem f~iitet'lt rildt e~ in ß'o(ge feiner ~d)were, Me e{l immcr auf 
bem tiefftett ~unfte ~äft, um einen @ang bem ~ö~er ge(egenen ~bl{lfülffe 3U, we(d)en 
e{l benn aud) nad) fo bief [lre~ungen, af~ bie ®djnecfe Winbungen ~at, erreidjt. 
:nie Winbungen ber ®d)raube bUben eiuen ein3igen stana(, ben ba{l Waffn bOtt untcn 
nadj oben öU burd)wanbern ~at; in bem abgebHbetcn SBeiflJief 
ift bie ~d)raube eine bo~~efgiingigc. %m faffen fidj aber 
fold)e ge\l.lunbene stcmüfe audj fo ~et'fteHen, bau man eitte ober 
31uei .Q3led)rö~t'en torf3ie~erartig um eine bre~bare ~djfe Itlitlbet, 
unb bie~ giebt bcnn Me britte ebenfaU{l gcbriiudjlidje ß'orm bel' 
Wllfferfdjnede. 

J)ulIIprn. Wii~renb bie eben gemufterten 5)ebcluerfc me~r 
ober \l.leniger bie 5)anbarbeit bC{l ®djöl'fcn{l nad)af)meu, bcruf)cn 
bie l.j3uml'clt 3uniidjft auf einem anbem, aber ebm fo na~c" 
fiegenben ~rin3i~, auf bcm he{l ® a u gen~. [lic gan3c ~in< 

510. 14\1. Jl'lnppcn, ~;entil. 

rid)hmg bel' WaffcqJllm~en ift, nadjbem mir ba{l lIDefen bcr \?uft~lIln~c fcnnen gdemt 
l)aben, un~ bon fclbft bcrftänblidj. Wir \l.liffcn, baß, IUem! \l.lir bie toniccUi'fd)c 
:Jlö~re (ß'ig. 82) nidjt burdj ein 3ugefd)llto(3enc13 ~nbe, 
fonbern burd) einen (uftbidjten stolben abfd)HeßCll ItJO{(~ 
tm, beim 2Iuf3uge beffefom barunter ein (uftfemr ober, 
ltlenn bel' ~ofben nidjt auf bellt ~l'iege( be{l üuedfif> 
bCt'l~ auffafL ein fuftberbünltter ?Raum entftcfjen mÜßte. 
Sn biefen l'refH ber iiuuere l3uftbrucf ba~ üuccffilber ober 
Waffcr - crftcre{l aber eben ~ödjftcn~ 28 Bol(, (e~terC{l 
nid)t ~ö(Jer a{~ 32 \5uU - in bie S)ö~e. 

~ie @) au 9 l' um ~ en finb nun biejenigcn morridjtun~ 
Sig. 141. .lregel, jlJentil. 

gen, in wcldjcn auf biefe lIDeife bie ~d)eit be{l 5)ebcll~ t)on ß'füffigfeiten bewirft 
wirb, unb 3ltlar, welf biC{l ~raftifdj nirf)t anbcrtl t~UIl(id) ift, in wieber~oftelt fUl'3Cll 
mbfü~en. @icbt man bem lIDaffer, bebor c~ bic 5)ö~e tJOn 32 
ß'uU meid)t fJat, einen 2lbffufi, fo fann man ttutdj fortgefc~tC{l 
~rbeiten ba~ Waffel' fo fallge 3um 2Iufftcigen im ?Ro~re be< 
wegen, a({l ba~ untere ~ltbe Ilod) baburdj t)on bel' äufiern \?uft 
nbgefdjfoffen ift. 

mentife madjen etl mögfidj, bau bel' 5Mben wieber um< 
fe~ren fann, o~ne bau baG bereit{l @ef)obene wiebel' 3urücffinft. 
~ei bel' ~uftl'um~e ~aben wir biefen 5Borrid)tungen weiter feine 
~ufmerffamfeit gefd)entt; wir wollen bic{l ~ier nadj~ofClt unb 

• g: Sig. 142. ~ugeldllentif. 
geben be{l\l.legen m 0 ig. 140-142 bie 2IbbHbungen einiger ber 
~nu~tfiid)Hd)ftClt ß'ormen. [lie erfte (ß'ig. 140) tft bie ärtefte unb bei geltJö~nfid)en l.j3um< 
~en meift gebräudjfid). ®ofdje mentife, SHal'lJenbentife, bewegen fid) gan3 wie eine 
ß'a{(t~ür an einem ®d)arnier, ba{l oft nur aU{l einem aufgCltageften l3eberftreifen befte~t. 
~m ~iiufigften werben fie nU{l sJRetaHfd)eiben gemadjt uno mit 2eber ober ß'if3 gebidjtet. 
SBei weiten 9to~retl mit ~o~em .\Mbett~ub fdjfagen biefe ~rt srfalJ~en llltangene~m aUf 
H)ren ~i~ auf. mo{(fommetter \l.lirft ftatt beffen eilte :t)ol'lJeff(al'l'e, b. f). 3wei ~fap~ 
pen, \l.lefd)e mit i~ren I0djarnieren an einanber Hegen. .Q3ei ben beffern l.j3um~werfcn 
erfdjeinCll bie 5Bentife unb i~re \lnger in ill1etaii aU{lgebt'e~t, fie ~aben einen fofibern 
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~örver a1~ bie $l1avven unb finb baburd} au einem fid)erern 5Berfd)(uffe geeignet. 
IDlan unterfd}eibet bann nod) ~ege{~ unb ~uge(tlentHe, weld)e unß in.tjig. 141 
unb 142 bargefteUt finb. X>ae erftere (tjig. 141) erinnert an einen ®to\)fen, bel' fid) 
in ben S)a1~ bel' lJ1afd}e einfe~ft unbwieber ~ebt. :tlamit biefer ~ör\)er feinen rid}. 
tigen l.l3(ai nid}t tlerHert, ift ein 58Uge( tlol'~anben, bel' i~m ba~ au ~o~e ®teigen 
tlerwe~rt,' unbein lJü~rulIgßftltbd}en, bnß in einer :tlltrd)bo~rung bee .l8ügel~ g1eitet, 
fid}ert tlor feitHd)en ~u~weid)ungen. X>er mügel unb bae ®täbd}en lönnen nud) 
lIad} unterlUärte gerid}tet fein; in biefem lJnUe ift ~e ~nbe beß leitern mit einem 
~novf tlerfe~en, lUefd)er ruß ~uf~nlter gegen au ~o~ee ®teigen bient. X>ent Regel. 
I.lenti( gan3 analog ift baß IDl u f d} e( u e 11 t H gebaut, nur balj bel' bewegUd)e $lör~er 
ftatt ber Regelform einen $lugefabfd)nitt birbet, nad) wefd)er tjorm benn aud) bie bel' 
I.l3fanne ftcl) rid}tet. . 

&inen Sd}ritl weiter gefaugt man au ber beften Ißentilform, bem 9ugellHntH 
OSig. 142). ~itr Hegt eine gut gebre~te IDletaUlugd frei in i~rem ~aoer, ~ebt fief) 
mit bem fteigenben 5IDaffer uub finft bann wieber in i~r ~ager aurüd. ~e(d)e 
:tlre~ungen fie unterbe& gemad)t ~at, ift gleid)gHtig, ba fie uermöge i~rer lJorm in 
aHen ~agen gut fd)ließen muU. ®ie bebarf au~ biefem @runbe aud) feiner befon­
bem \5ü~rung, fonbern e~ genügt eine 58orrid)tul1g, bie fie an au ~o~em ®teigen 
~inbert, unb in bel' Slegel werben ein ~nar lreu3weiß gefteHte ~ügel angel»anbt, 
wdd}e reifenförmig fid} über bie maffiue $lugel fvannen. 

.l!'lalJlJenlol&en. 
Si9. w. 2lufoang. 519. 14'. !ll!eber~an9. 

3e feiner bie $entHn\)~arnte .gearbeitet 
finb, um fo leid)ter lUerben fie burd) ®anb 
unb anbm Unreinigleiten ®törungen, er­
leiben. :tla~ Ruge(uenti( ~at, bn bie au­
gel fid) in bel' 9legel nnd) bellt .\)eben in 
ueränberter ~age wiebel' auHeien wirb, 
bie gute ID1einung für fief}, bnj ee ftd) 
uon et\\1a bnalUifd}en fommenben frem­
ben ~örpem leid)ter tlon fdbft wieber 
reinigt. Um fe~r unreine tjUiffigleiten, 
a. .18. an .!Bauten, IDliftftätten, au förbem, 
~at man tlerfd)iebene nnbm, weniger em­

p~nbHd}e -tolbentlomd)tungen. X>ie ·9lo~re für fold}e .8lUede werben meiftene nid)t 
runb gemnd}t, fonbern aue tlier 58o~len aufammengefeit. ~(lUn ift aud) bel' ~o(ben 
eine quabrntif~e ®d)eibe, ber man 3uwetlm eine gröjm ~naa~( lfetner ~urd)bo~run­
gen giebt, weld)e burd) größere ~ebed(n~l>en gebelft werben. über man feit ben 
$lo(ben nu~ uier breiedtg gefd}nittenen unb burd)löd}erten Stüden fo aufammen, bnlj 
er ba6 ~nbe bel' ®tange ilt bel' @eftalt eineß SlumVfe~ umgiellt, auf beffen 3nnen~ 
feite bit ~ebetna~~en au liegen lommen. ~olben bieter ~rt ~eiuen ~rid)terlo(ben. 
@:)e~r tntf~red)enb für aUtäglid)e .8wede ift aud} 'eine in ~ig. 143 unb .i44 in 
awei @:)teUnngen abgebUbete ~i\lrid)tung, bit ben ~ort~eU bietet, baj ~eo~ne ClUe 
~unftfettigfeit fili} lJerfteUen läfjt. ~er ~ol&en t~ut ~ier fdbft bm :tlienft einer 
:tlovveltfa~~e unb eß bebarfnur eineß Ouerftüd6 aut ~nbeber ®.tange, gegen we(~ 
d}e6 bie beiben lJmgel beim ~m\)orfteigen fid) an(egenfönnen. 

~in guter ~(uU ber 5BentHe f OIUO( a{~ be6 5Mben~ tft bie erfte ..!8ebittgUll1J 
einer guten ~umve. IDlan bid)tet bn~er ben ~o(ben; wie ee ijig. 119 für bie ~uft. 
~umve aeigt, burd) Umwideluug mit ~eber, S)anf· ober ~erg3öPfelt u. f. W., fo bnfj 
berfefbe mit einiger ~(aftiaität fid) an ben ~olJrwänben auf" un~ cbfdJiebt.. 3e ebener 
unb g(nUerbie m3anbungen {inb, !wifd)en benen ber. ~o(&en fpieU, ' um fo heffer ~iiU 
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iid) feine 2ieberung. W1etafffieberung, wie fie bei [lam~fmafd)inen \.1orfommt, IlJürbe 
natürfid) aud) für lßulll~en baß mefte fein. 

Wn bcr gel1)ö~nfid)en ~ au 9 pu m \le , ber am ()äu~gftcn I.lorfommenbcn lßulllpcn~ 
art, unterfd}ciben luir baß ~an g l' 0 (P', blll3 in'(I m.~affer ljinabgeljt unb Ill1ten in 
eiue Wrt @)icb enbigt, IlJcfd)cß Unreinigfciten ab(Jüft, unb ben 
€itiefef, in lucfd)cllt bcr stoluclI mittelit beß ~dJllJeugell3 
aur ~ unb abgetrie[lClt luirb. SBei gningen i.l3Ulll~CIt ll1ad)t 
man wenigftwß biefc~ ~tihf gcm all(' ftarfcm mIed), unb 
er erfd)eint bann qCßcn bnß ilbl"inc ß;eröljr afß bcr biiullftc 
~ljeil. 

Um ba~ @S\lie( bcr Il.lulIIpe ~II I.lcl"ll1lfd)au fief)cu , gcbClt 
lUir in ben ß'inUl:ctt 14:)-147 brei ~{lIfid)tetl ba\.1on, wefdJc 
brei \.1crfd)icbcllc \JRolltcntc bcn:ftcf{cn. mei out qebief)tctcm 
~fo(uen muU bie IßUIllPC cucnfoluof ~lIft af(l~Baffer PlIll\~ 
\lcn fönl1Clt, unb e(j l)at in bicfclIl ~affc lIid)W auf fief), llJenlt 
b(l~ Wol)r tljciflucife ober aud) gan, luaffedccr ift; llIall 
\lllm\lt bault ,,\UClt· anfallgß einc Reit fanf) fccr, auer barUIn 
nid)t \.1ergcbclt~. 58ei icbem .\)ubc \uirb ct!uaß ~nft f)crnu(j~ 

qcfd)afft IIltb babu\'ef) bie Vufltnaffc illl \Hot)r \.1crbünnt; bei 
icbclII ~)lIbc bringt bann fo \.1iel 5illaffcr \.1on untcn f)crauf, 
bau bic :t)iffcrcn,i ,,\lJifef)en bel' äuUcnl IIl1b inucm \!uftbid)te 
alt~ocglid)cll wirb, unb cubfid) tritt O5ig. 145) bei eincm 
neuclt ~{o(bCttanfgange baß Waffel' bllrd) ba{i nntere obcr 

(I 

-0 a ug \.1 cn t i (, bci belll näd)ftclI stofbcnllicbcl'qanqc itrömt c(i Sr!!. I~:,. Z'lII~l"llIrlJl·. 
(6ig. 146) burd} bl1ll St'olbClI\.1wtif unb gelangt, luenll bcr 
~t'ofucn wicbcr gef)obcn wirb IInb feilt 5.l3cntil iid) fef)fieut, 311111 ~(ußlallfcn anll bel' 
~ö~rc 05ig. (47). .5Befinbct fid) biefcfbc ft'cilid) fel)r f)od) übcr bcm ~all!J\.1cntif, 
10 werbcn mel)r sto(ben3iige erforberfid} fein, um fo \.1ief 5illaffer üuer bcmfclbcn nn. 
,uftlmmcfll, bau baffefbe bie WlI~ffuuöff\l1l11g cr~ 
reid)t. :t)a~ ~picl bel' mentifc ift bei ;maffer 
unb Vuft gan3 baß nämfief)c: ~eut jid) bel' ,\i)o(~ 

ben, fo fd}(ie§t fid) fein mentif, IUci( bie Buft 
ober ba~ über i~m fte~enbe 5illaffcr barauf 
brüdt; gfeid}3eiti9 -üffnet fid) bal3 @Saugl.lelltif 
burd) ben Xlrucf bel' lJuft \.1on unten. 3n bem 
IDloment, wo bel' stofben feinen 'J/ieberoang an~ 
tritt, IlJh'b bal3 @)aug\.1entif ~ugebrüdt unb ba(i 
sto(ben\.1entH öffnet fief). :nie 5Bentife bel' l.j5umpe 
fillb beibe affo lIur beim @)tiffftanb gefd}loffen; 
fonft öffnet fid) immer baa eine, luii~renb baß 
anbere fid} fcf}Hefjt. 

@)te~t bie ~um\le einmal boll 5IDaffer, fo 5iO· 146. 5io. W. 

fann fte au'" bei f..r.fe..r.t f..r.fie"'ettbem $lofben einug~um~e i11 ben ~et.fcflieb.enen Eitnbien iljrer 
"J "'"'"' p m.lldlamfelt. 

gebrauef)t w.erben, lUie baß bel' gewö~nfid)e lSaff 
bei orbiniiren ~umpcn ift; fie ift bann nur weniger au~giebig. ~ie 5BentHc müffen 
immer in gutem eltanbe fein, bcnn wenn biefeß fed IlJirb, 10 \.1er3ie~t fief) baß Waffer 
bafb, unb bie ~umpe fteljt troden. :t)U\"d} ~illgieuen bOtt einigen stannen ~affer 
oben in bie i.l3um\lcnöffnllng fann man iebod) biefem Uebcfftanbe afJljeffen. [laß 
;maffer queUt bie eingetrocfneten ~iebmutgen auf unb ftopft, f 0 weit el'! fief) 06er~alb 
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be~ Slofbelt~ crf)~Uen fäUt, bie 3l1.Jifd)enräumc; c~ Itlirb aber haburd) bod) nur mo~ 
mentan ein beffmr lBcrfd)fuu f)ergcftefft. 

'Die ~ ru Cf pu m p e d)arafterifirt fid) 3Unäd)ft babm:d), haf3 if)r SlolbClt ein f 01i~ 
be~ ®tüd of)nc ~fappcl1 bUhet. l0ie ftef)t in hem ®affer f elbft, au~ bem ~e fd)öpfcn 
foH, 11nb treibt haffcfbc in einem 10 t ci 9 r 0 f) r nad) oben. ~a fie im ®efentfid)clt born 
\!uftbntd unabf)ängig ift, fo fann biefe(l Wol)r belicbig f)od) fein, fofcrn nur bie 5llian~ 
bungen l)infängfid) ftart für bcn ~rucf ber m30fferiäufe fittb unb bie ID1afd)ine S{'raft 
genug lJat. ~~ {ommcn bei bcr ~rucfpum\lc, beren einfad)ftc l'Yorm l'Yig. 148 ucr~ 
finl1lid)t, ebcnfa(((l 31tlei abltlcd)fcfnb Itlirfcnbe $tla\l~en in'ß @?picl: bie mobenf{a~\lc B 
unh bic 0eitcuffa~~c C. eltcigt bcr ~olbcn A, fo bringt burd) R 5lliaffer lJercin, luälJ~ 
rcnh bic 530ft ber 5lliafferfäulc in ]) bie Sffa\l\lc C 3ubrücft 1Inh fid) bamit felbft ben 
3urücf~uU abfd)neibet; bcillt 9/icbcr!)ong bC(l Holbcn~ Itlirb 13 3ugcbrüdt unb C muu 
fid) öffnClt, um ben ncuen ®d)ub m3affcr in'(1 ~?olJr treten 311 laffen. ®ie tlllln fief)t, 
gcf)t eß Ilud) bei bel' 'Dntd\lUlllPC nid)t gal13 ol)lte elaugcn ab; allel' bei ber geringen 

.I)ubl)öl)c erforbert bic~ nid)t uicf $haft, fonbern bie 
~froftl1.Jirfung erfolgt, im @cgcllfa~ 3u bcn l0aug\lum~ 
\JClt, f)auptiärf)fir1) beim ~icbergangc. 

~nbfid) läUt fid) aud) ba(l borlicgcnbc ®ert leid)t in 
riue uercinigtc n rud ~ unb @? all 9 pump e I1crl1.Janbefn. 
~(ngcnomltten, ba(l ®\Jeifcltlaffer bel' lj3utllpe liege nod) ein 
gut @?tüd meiter lutten, fo braudjt nur auß bcr illlitte 
bc~ ~l)finberboben(l cin ~?olJr f)inabgefüf)rt 3u mcrbcn, 
Itleld)e(l bann uon bcr ~lappe II geöffnct unb gefd)loffen 
11.liirbc. ~iefe untere lßartie lUirft bann mie einc gc~ 
ltJöf)ulid)c l0aug\ll1ll1pe, unb e(l gift für bic \länge bC(l 
uutCrtt IHo{)rc(l bie betannte ~Wdfid)t, bau bel' uoUe 
~ltlltofpf)ärenbrud uid)t iiber 30 l'Yuu I0teigf)öf)c gelJen 
fann. Xlie pU111penhe ~raft luirb bei einem fold)cn 
0t)ftem llatür(id) in beibm Wid)tungcn angeftrengt: bel' 
S)ub bc~ ~olben(l muU 5lliaffer auß ber ~iefe in bcn 

~ ~\)Hnber ~emuf3ielJen, unb bel' ffiiebergang brüch eß 
"""",,,~~::r~~~~~~ im@?teigrol)rD3unor1)gröf3ererS)öf)elJinauf.mei 

S)anbpumpen 10111111t nid)t feHen ein auf biefc ~lrt 
I1creinigte~ @?aug. unb 'Drudmerf bor, namentfid) IUCmt 

ber mrunnen für ein gel\1öf)nHd)c~ @?augl1.Jert 3U tief ift, ober aud) l1.Jenu baß bi(l 3um 
mrunnenmnbe gelJobene ®affer llOd) \ueiter em~orgefd)Qfft merben foU. 3m erftern 
l'YaUe l\1irb bel' ~t)Hnber ober I0tiefe1 fo tief alß nötlJig in ben mrunnellfdjad)t gelegt, 
bie lßumpenftange gelJt frei bi~ 3U bemfelben f)inab unb l1.Jirb bann gel1.Jöqnlid) mittef~ 
einer ~urbelmeUe mit 10d)l\1ungrab in mel1.Jegung gefe~t, bie quer über bel' mrullnen~ 
miinbung Hegt. 

5ig. 148. - ~tuif\Jum\Je. 

3u l1.Jeldjer 5llieife iu ber Ij3m~iß eine gute lßum~e au~gefülJrt wirb, 3ei9t bie 
beigegebene mbbilbung eiuer auß OO1etaU lonftruirten ~ auß ~ ober I0trauen ~um pe, 
Me fowo{ aiß bloUe l0aug~u111pe, \tlie aud) afß €laug~ unb Xlrudpumpe 3u benu~en 
ift (l'Yig. 149). XJer 10d)l\1eugef ABC bre~t fid) um ben ßapfen B; an. bem fur3en 
S)ebefarm C f)ängt bermittefft eiueß @elenfeß eine ßugftange CD, mefd)e unten bei 
D mit ber Sl'o{benftange, ebenfaU(l bermittefft @efenf, tlerbunben ift. ®irb burd) ffiie~ 
berbrüden beß @?d)l1.Jenge{ß A bel' ~o{ben E gelJoben, fo öffnm fid) Me 31\1ei ~lappen 
F unh G unb eine Duantität Waffel' fteigt burd) haß lRo~r H in ben lßumpenftiefef, 
l\1äl)ren~ gleidj3eiti9 baß ®affer, lueld)eß fid) bereit~ iiber bem ~olbelt befanb, nod) 
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f)öf)cr gef)ouelt unb buref) bie SHolJlJc G in bll\! ~tcigrof)r f)inaufgetrieben IDirb. ~k~t 
bcr Si'ofbClt Hieber, fo fef)licßcn fief) bic ~((l\.lpcnF\ ullb G, bie bell Si'ofbenl3 öffucn 
fid) unb eine nClle Dllontität >mllffer tritt jj(lcr benfef(Jctt. ~er Si'ofbrn f)M f omit 
ucim ~(ufgllltge Ilärl)ft bel' 9\eibuug baCl ~kltlid)t bel' gan.jcn mJafferfänfc ,)u iibcrltliu ~ 
bCII, Itlcfd)c l.Jom mruunenfpiegcf bi13 3ur ilJ1iinbuug bc\l ®tcigrof)rcl3 reirl)t, beim 'illic~ 
bcrgauge bagegcn nur bic ~~cibuug, 'bie tf)cif13 31tlifdjcu ben feftcn ~i)cifcu, tf)cii\l 3ltli~ 
fd)CIt bcllt 5rolbcll lIub bcllt buref) feine 5rfllppC ftrömcuben m3affcr ftattfiuDCt. I](iiu ~ 
betc baCl @5tcigrof)r mit feiucr Si'(appe 3111ifd)CIl E 
unb F ill bett ®tiefc(, IDie IDir Itlcitcr OUCIl aunaf)< 
mcn, fo Mrftc bcr Si'ofbcn E feiuc SNappc f)abcn 
IIllb Cl' Itlih:be baun (leim ~ufgangc faugcn, beim 
'illiebergaugc btüdcu; f 0 aucr ift bie 9alt3c ~h:beit 
in bcn ~{uf\JaIlß bc\l Si'olbcu\l, fo(gHd) in bcn 'ilHcbcr~ 
tlmcf beCl @5d,J\tlcnge(13 gc{egt, unb 3ltlat· mit ~Hcd)t, 

ba ullr in biefcr 9lid)tlmg, uief)t tJon lInten nod) 
oben, bie Wlllilfcffraft ucqncm unb tJortl)cjH)llft 3u 
l.JCt'lvcnocn ift. Dcffnct UHlIt bcn 3)af)1I K, fo flicut 
a[(c(l ocf)oucne mJnffcr ~icr ab unb bie lJ.~lI1l1PC ift 
nun einc gC\1)öf)nficf)c @)llllOPUlltpe, bie mit tlief gc, 
ringercr straft ill (Sjallg gcfc~t Illcrocn ranu. 

),Brand)t man bCII obcrn ~ll{lßUU unr iu lItii, 
iiißcr 3)öf)c, ctlva 31vei ~(fCll über bCIII untertI, fo 
fann bcr BlUcet mit eiucr bfoßCIt ~all!J~Jlt1n~.1c cr~ 
rcirl)t IUcrbcll, inbcll1 lIlau ba(l 1J.~lll1tpcl1t·of)r cut ~ 

iprcd)cub f)odj mad)t. ~ie ll3ulllpc nel)t bann bd 
~kllll~lIIlg bcil OUCt'll ~( U(lgltffc{l fd)ltlcrcr, Itlcif einc 
fjöf)m m3affcrfiiufc bCIDcgt IDcrben tIluf3. Ueuc\:: 
~aupt ift feid)t 3u crfef)cn, bau oaß Waffcr, Illcfdjct3 
cinmaf iluer bell 5MbclI gctretcn ift, in feincr an~ 
bcm Weife ge~obcn IDirb, afß ItJiirbc C(l in eincm 
Bicf)cimcr f)craufnc309CII . ~a~cr fäut fidj aud) bic~ 
fcr obm ~r)ci( be{l 9?of)rcl3 beficbig LJcrfällncrtI, f o ~ 
fem man Oll ®tc((c DC(l .l)al1bbctricbt! eine tiid)tinc 
ilRafdjitlcntraft fe~t. ~ic praftifd)c @t'Cn,~c für 
fofdjc >merle ift in bel' 1:f)at nur ba, IvO ba(l \Rof)r 
in %ofgc bcß grouen ~citcnorude(l bcß m3affCl:{l 
vfa~C11 ober bic l,ßumpcnftangc \Ucgen feinct eld)IVCrC 
reißcn milf3tc. @5o 1II0bifi.lirtc ll3umpcll mit ltnnc" $ig. W>. .pQu~~um~c. 
fjcuer langen @5tangcn nnb Ducrrö~rcn, ud nerin~ 
gcr .s;,ö~e bcß @5augro~r(l, finb nament1idj im mcrguall in ®curllnd), IIl1b fic f)cißcn 
lJoraug(lweife ~ C be p III1t P c n. @)ie finb alll ~fa~e, \uCIIII bie ~rieblllafd)illC obcrf)afb 
fte~t, 3. m. an bel' IDliinoullg eineß @5djadjteß; bei bel: ~rudpllmpe lIluß bie 9JCa ~ 
fdjinerie in bel' ~iefe angcbradjt fein. ~ö~en lJon mef)reren ~lInbcrt %uß fönnen 
aber, eben ltlegcn bel' banll lIidjt me~t 3ureidjenben %eftigteit beß ffilateriaf{l,' lJOII fci~ 
ner ~rt ll3umVcn in eiuem Buge beftrittcll Iverben, unb malt bringt ill biefcm ß'affc 
lIle~rere ~umvcnfä~e üuer eillollbcr an, LJon bellen jeber ~öf)ere baß oufnimmt IIl1b 
wciterfdjafft, waß bel' ulltcr H)1ll f)eraufgebt"adjt unb ill eillC\t ~aften clltrecrt ()at. 

mei bel' ~tudvullllJe lolltlllt cß augenfdjeinfidj auf nidjtß weitcr all , afl3 baft 
burd) bie ~rudttaft ein mit >maffcr ungefüHter 9?aullt tJercngert nub baburd) einc ber 

'1)a~ $Bud) bcr G:rfinbmWIt. \)-iiufte ~lu~. H. illb. 19 
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9laul1tucrf(cincnmg cntfpred)cnbe ~mcnge ßfiiHigfeit ge31llungell \Uirb, burd) einen bar~ 
gebotcnen \!llh3ltJcg 3u cntlucid)cn. ~ic l50rllt beß bie m3affermaffc \.lcrbrüngenbcn feftcn 
störperß ift babei gan3 gfeid)güftig. W?an luenbet ba~er aud) llid)t immer ei\1Cn S{o{~ 
bcn \lOn bel.' gCltJöf)nfid)cn \3'orl1t, fonbcm ftaU bcffen ~üufig einen fangcn glattcn, maf 
jiuen ober aud) f)ol)fen 9RetaUcglinbcr an, ber ben 11311m\)wftiefel öicmfid) aUßfüHt, 
o~nc icbod) feinc Wünbc 3u bcril~rcn. ~ic ~id)tun9 3lUifd)cll S{ofben unb . ®tiefci iit 
~ier nidjt alt bcm erftcrn, fonbern im ~enef beß le~tent angebrad)t unb bcftcl)t auß 
einer ~leber~ l1ltb ~)anfpadung, luic fic alt bellt G:gfinbet· einer ~allt~lfmafd)inc für bie 
Sfolbenftani)e gelUö~nfid) ift. ~ic 5.ßortl)eilc biefer fogenanntelt im ö n d) ß f 0 1 b cn (ßig. 
I f'>Ü, CIIOr. ~fllltger, ~alld)er) iinb l.1Crlltinbcrte \HeibUl1g, alf 0 feid)tcr ®al1g, nnD einc 
IJol!fonl1l111cre 'Did)tung, bie fell1ft bcbel1tcl1b f)of)e ~rnCfgrabe auilf)aftC11 fann. 

~il1e interen an te 9Robififation bel.' ®auOPl1mpen finb bie f ogenanl1tcn 10 a cf c 

pumpcu, bei benen in bel' ~l)at einc \!ht l0ad ol)ne ~obelt bon gutem gefd)mcibigcn 
X/eber in'i\ @5pici f01lt111t. ~man f)at fid) \.lor,infteHcn, ban bic 
oberc illlilnbl111g biefeil I.lcbcrfd)aftcil am Umfan!le bcß M'O{bCl1ß, 
bie untcre a11l Umfange be{l l0augrOf)reil luaffcrbid)t beTefligt ift, 
f 0 baß bic @5al1gtfappe im ~nnem bcil f old)erocftaH !lcbilbctcn 
~ol)fraumeß arbeitct. ~ie ~)ö~e bel8 C0acfeß t·id)tet fid) nad) 
ber ,\)ubl)öl)e bel8 S{ofbcnß; beim f)öcf)ftelt @ltanbe bcß fc~tcrn iit 
bel' crftcrc geftrent unb fe~t fid) beim ~(icbcrgangc luic ein 
~lafebafg faltio ~l1faml11cn; baburd) bcningert fid) baß innere 
5Uo{u111en. ~ie l5örberungßlucifc bel8 5ffiaffcr18 ift f)ierbci gan,\ 
biefclbc luic bei bel.' gCllJö~nfio)en I,J3l1mpe, aber c(l luirb bcr 
mortf)cil gCluonncn,. baji bic gan3e st'ofbenrcibl1ng lucgfälft, lueil 
bel' [tolben nid)t ltur feine ~id)tung brand)t, f onbcm, I1In fei, 
ncn ~lcbcrbefa1,} nid)t 3U befd)iibigen, ben mo{)rluünben cnt~ 

fd)icbC\1 fern bleiben muji. 
·\lil· 1:,0. 'Vl"I1cflJltll1~r mit 2lußer ben '+Iulltpen mit ~i\t~ unb ~ergef)enbeu $t'ofbcn giebt 

~)Wnd)BfolbCI1. 

e\l aud) \.lcrf cf)iebene 2lrten \.lon G: e n t d fit 9 a { P u m P cu. ~ar~ 
unter gef)örclt bic fcl)r luirffamen st'rcifchnafd)inen, Illc{cf)c, bOIl ~amPf gctriebcn, in 
uorbbcutfcf)cll 1J1iebcnmgcn unb anberl8ltlo 3ur ~ntlllüffctlmg bienen. ®ie gleid)cn 
burd)aU(l bell müd)tigcn \!lIftfaugcmafd)incn 3ur \!ilftung bon 5Bergltlcrfen l111b jenet· 
VUftpumpe, ItJeld)e bie Pneumutic Despatch Company aufgcfteHt f)at. 5Bei bem 
~erglllerfl8~5.ßClttifator unb bel' if)m gleid)cnben $t'rci f clp um\, e befinbet fid) bail f)o~(c 
®d)eibcnpaar (\.lgf. 2lbbilbung ßig. 111) in fiegenber @5tcUung. :tlic obere ®d)cibc 
ift natiidid) Of)11C S)cffnung; bie untere, Itlc(d)e, Illenn el8 fid) um 2üftung f)anbeU, 
bie lJJlünbung bc{l ~d)ad)tcß \.loUftiinbig \.lcrfd){ieUClt muu, f)at in bel' ID1ittc ein ~aug~ 
(od). Sn biefcllt tritt, ltlel111 bie ~ref)ung ftatt~nbct, beftiinbig bie 2uft \.lon unten 
nad) oben, um biejcnigc 53uft öU erf e1,}en, Itlefd)e \.lon ben C0cljeiben feitlid) fortgetrie~ 
ben Illirb. ~enfcn Itlir unß nun \.lOlt bellt ®augfod) ab ein ~o~r niebcrgefil~rt, baß 
in baß 5illllffer cineß $t'ana({l u. bgf. untertaud)t unb 10, 12, ja 20 ß'uji fang fein 
fann, fo Itlirb beim meghm bel' 2lrbeit a((crbing{l bloß 2uft llUl8gctricben; ba bicfelbe 
aber \.lon unten teinen lnad)fd)ub er~äft, f 0 fc~t fid) bie bon ben ßfügeln cröeugte 
53uftucrliilnnung aud) in ba{l \){o~r fort unb baß m3affcr beginnt nun barin auß bcm 
niimfid)en @ruube öU fteigcn, afil Itlenn ein (uftbid)ter ~ofben in bemfefben in bic 
,\)ö~e ge30gen Itlürbe. ®d)ficjificf) gelangt el8 ilbcr Me 9?o~rlltilnbung unb ölllifd)en 
bie beibcn C0d)ciben, luefd)e öftcrß mit l:abia{en ®d)aufeln berf e~en finb, unb \.lon bc~ 
nen e{l mllt ~inall{lgefd){eubcrt luirb. Sft f olo)ergeftaft bie Wafd)inc erft einlltaf in 
®ang gefolltmcl1, fo fann \.lon eincr ItJeitem 53uftl1erbilnuung nid)t llte~r bie mebc fein; 
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immer aber ift bie einfeitige ~uf~ebllug be~ ~uftbrud(! auf bett utttem lillafferf~iegel 
bM tuirfeube ~rht3il'. 

~nberc ~h:teu uon Sheifef~uml'en geben aufe~uHd)e lillirfungen bllrd) ein uicf frei" 
nm13 lRiibc!)en mit fc!)raubenat'tigen ß'fügefn bon etllla 12 BoU ~urdjmeffer, ba13 Uln 

untem ~nbe eine(! ~teigro~r(! in bem 3u ~ebenbClt lillaffer feflJft arbeitet. ~urd) 
einen !Inafd)inenrielttClt obcr ein Ba~ngetriebe in fe~r tafdjen Umfallf gcfe~t (7-800 
thngänge in jeber Wlinute) nimmt e(! mie bic Wafferfdjnedc 5$affcr ein unb brüdt 
baffcfbc in ba~ ~o~r ~inein. lillä~\'cnb bie bOretlllä~l1te Wlaf d)inc atfo unter bic 
@5aug~uml'en oll rangiren ift, ftcUt biefe eille ~ht ~rucf~uml'e bor. 

Sill . I.H. :;Der l)l)btnulifd)e llllibber. 

per 1)I)brllUUrd)c Umber ober ~ t ° 13 ~ eber, fo genannt, ttlei( ber etoj3, ben 
eine in if)rer lBettlegung l'{ö~(idj aufge~aftene 5IDaffermaffe au(!übt, ba(! lillirfcnbe ift, 
fleUt eine bel.' intereffanteften lIDaffer~ebemafd)inen bar. !In 0 n t 9 ° 1fi er bcmerftc on 
bellt Buteitung(lro~r einet· .l8abeanftaft bie f)eftige 9leaftion be~ in feinem Baufe p{ö~. 
lid) gc~emltttett 5IDafferß. lIDclln er bCII .\)a~u bel.'l tafd) fiicj3enben 9lo~re(! fd)(ou, fo 
eqitterte unb erbrö~ntc bie gan3e 9lö~renteitul1g, unb cineß :tage~ tuurbe fogor ber 
5!3erfd){uu giinoHd) ~et·au{lgetriebcu. 9JContgoffier Heu lttm ~inter bellt 5)af)n ein feilt 
red)te(!, oben offeneß l)(o~r cinfe~en, um ou fe~ell, Illie ~od) wo! ber ~toj3 baß Waffer 
in bemfdben cm130rtreiben würbe. ~ß m:eid)te eine anfe~nlid)e .\)ö~e, uub biefe ~r~ 
fa~mng benu~te er aur Slonftruttion feine~ intereffanten ~~l'atate~, ber bon grouem 
mort~ei( feiu fann, wo bie Umftänbe bie mntage geftatteu, b. ~. IUO eine groue fiie" 
\3enbe lIDaffermaife, etwa ein (ebenbigcr mac!) ober ber ~bfiuj3 au~ einem ~cidje, 3" 
@ebote fte~t. 

3n feiner einfac!)ften @cftaH beftel)t ber @5toj3~eber nur aul3 owci mo~ren unb 
owei Slta~l'm. ~ut'd) ein fiegenbeß moqr AB (ß'ig. 151) wirb ber Wafferftrollt au{l 
bem ~ö{)er gefegClten meferlJOir geteitet. mll~ einer obcn angebrad)tcn Deffltltltg a im 
:Ro~re fiiej3t baß 5IDaff er au(!; {)icr ift eine st'{al'13e aufge~altgen, metdje UOlt iunen an 
i~rett ®i~ anfd)(agcn unb f 0 ben Slana( abfl'crren fann. ~ief e SHal'l'e ift fdjlller, fo 
bau fie ()erabfiiUt, welllt baß Waffer rufJig fte~t; baburdj aber octommt baffetbe bm 
Weg frei unb e~ ftrömt mit lItc{)); uub lltc~r lUad)fenbcr @cfc!)lUinbigtcit au(!. 5)at fo 
ba(! Waffer eine getuiffe ®d)neHigfeit be~ 2llufc~ cr(angt, fo ttlirb fein ~rud auf bie 

19* 
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fd)icfc ~bClte ber JlIncnfcite ber mappe über\uiegenb; biefe fd}fiigt 3u 1mb baß ge. 
faullnte Dc\ucgtc Waffer ftodt plö~Hd) in feimr mctucgung. ~Cl: ~t'lId, ber fid) ~ier. 
bei auf bic 91l1l3C ~c\uanbung bcß Hcgcnbcn ~o~reß tin~crt, ift je uad) bCt· l3'a{{~ö~c 
1mb ber ffiloffc bcß IllIXi;trömcnbcu Woffctß cin \)crfd)iebener, oller imlllcr ciu Dcbcutcn> 
bel', bo oHe fcbcnbige Strnft, tueid)c baß Waffcr aufgcnommcn f)atte, je~t auf einlItal 
aDgcgcbm \uirb. ~icfcr :Drud treibt ba~cr and) eilte onbcrc uad) all~cu fd)laocnbc 
~fllPPC L im ~~or)rc ouf unb jagt baß Woffcr, \ucnn biefe{[Jc binft in ein @)tcigro~r 
miinbct, in biefcm in bic ~öf)c. ~oß fo Ocf)oDcl1c Waffcr \uiirbc \)on bel' burd) bic 
\lnft bicfer ~~offcrftinlc fiel) Oleid) miebcr fd)1icUcnbcn stloppc om .8nrüdflic~cn oc; 
I)inbert \ucrbm. <0ol11ic bel' @)toj3 ou~oeltlirft r)at, öffl\Ct fid) bic ~tfappc a \l.1ieber, 
bmd) i~rc ed)\\lCrc obcr bnrd) ein (~cgcngclllid)t. :Datl m30ffer filngt alio \uiebcr 311 
~ief,Clt on, fliej3t imlllcr l"llfd)cr uub crlougt in eiuer OCluiffcn ,Reit \llicbcr bicjrnine 
('h'fd)lllinbigtcit, bei \ucld)cr c\i bic Sffop\.1c mitncl)lltcn unb fid) fo bCll Weg fcfbft ob­
fd)ncibcn muj3. ~O(\ <0teigrof)r UiUllUt eine ltCUC -:;nontitiit Woffcr onf, 1mb [0 0\" 

beitet bel' ~{pPOt'ot untcr ab\t1ed)fcfnbcm DcHncu nnb ®d)fiej3cu gllll3 fclbftfttinbig fort. 
~l'i iibcrmiif;igcr ~Ör)C be\i etciOt'ol)rß \uiirbc natiirfid) feiuc ~l.\affnfiinrc mbfid) fo 
fd)ltlCr anf bcm ®PCt't'bCl1tif loftclI, boj3 biefcß fid) IlH'itcl'll ®töj3cn uid)t mcI)r öjfncn 
föuntc; man f)ot alfo bci bel' ~hl~fiif)nlllg bcn ~(bfluu c!\ua(l uutcr biefer iinj3crftCll 
@)tcigl)öl)c 3u l)nftcn, :t'ie ~lIbl)öl)c fnnn einc biei bcbcutcubm fein al\i baß ur' 
fprü110fid)c @cfiHtc bC(l Waffer\i, uur ift oud) bic IDlcl10c beß gc1)obmClt WoiferXi einc 
ncrillOc im ~cd)äftllij3 3m' ~mcngc bcß üDcd)oupt bcrbrnud)tcll \.::nontnlllXi. 

3n lInfcrer ~{Dbi!bnno (~ig. 161) fiil)rt bic 3lueite SHap\.1c nid)t birett in ein 
~trinror)r, f onbcrn cl'ft in einen ~mllbfefid, IUO burd) boß cinftröll1cnbc ~l.\oHcr bir 
tluft fOlll\.1rimirt \uirb. ~(uf bicfc m3cife \uh'b bcr ~ntd ein glcid)l11iij3iOCl'Cr 1Inb bic 
-ßontainc f\.1\'in\1 t, h'o~bcm bcr .811ffllj3 in \1cluaftfalllClt ~(bfiit.7en crforgt, in glcid)lIliij3i 
gcr 'Weifc. illlontgolfier fdDft I)ot bm ~\.\inbfeffc{ feincr ~rfillbllll\1 Deigcfiiot nnb bcr, 
fdllen 311Uiid)ft bic in U'iO, lG~ bornefteUtc ~inrid)tung gcnebclt. ~o{! Waifer flic;.t 
l)icr bOll t'Cd)t~ f)cr au« einem I)ör)cr nclcgcl1cn 9lcfcruoir im ~Hof)rc A öu, fteigt iu 
einrm c\)fh\bcrföt'lniocn ~{nffa~ in bic ,S)öl)c llnb flieut übcr bcHcn 9?äubcr oD. (5« 
nUlfpicft babd bic ®d)cibc obct' bo~ ~knti1 B, ba(l oou einem .mÜOcr gcI)aHcn Itlirb 
llnb bcHm <0tie( in cimr .piilic \.1crfd)ieDbar ift. :Diefe ~icffage bc~ ~;cnti(~ finbrt 
ftatt, ItlCmt bo~ ~naffcr nod) nid)t, ober erft l11it fe~r geringcr ®efd)luinbigfcit flicfit. 
~ft bic 0trömung in boUcn (\;ang gefommcu, fo nimmt biefcfDc baß mcnti( mit in bic 
~ö~e, unb bicfeß tlcrfperrt, inbcm eß fid) an ben einfpringenben Sfron3 oufcot, bCI11 
~afier ben 2{ußtucg böHig. ::Der <0toj3 öffnet bie Sffo\,pen E E; einc 'l$ortion 
~affer brillgt burd) biefeibcn in ba~ 11ll1gcbenbe 9\efertJoir F ein unb \uirb bon f)irr 
in ber 0teigröf)I'e G in bic .pöl)e gcprej3t. D~ne ben 5lliinbteffel tuürbe bel' 3um 
Deffnen ber $ffappcn nöt~ige :Dl'l1Cf t>on lIntcn tJiel gröuer 1 eiu müHcn, ba bel' 0toj3 
bann bireft lInb o~ne cfaftifd)c~ Btuifd)cnmittcf auf bie 5lliafierfiiu{e bcß @)teigrol)r~ 
übertragen wcrben luürbe. 3nbem aber bie ~\raft 311tn ~r)ei{ I1.It Mc 2uft -abgegeDcn 
\uirb, ll.1itftbiefe aud) in ben l,ßaufen 3\uifd)en ben eltöj3eu "reffenb auf bie Waffet'. 
fltid)e, unb bie l3'o(ge babon ift, bau ber ~u~fluu ein fontinuidid)er tuirb, tuii~renb Cl' 
fouft ftoumeife erfofgen Illürbe. ~ine ii~nnd)c ~inrid)tllng bringt lI1an aud) bei ben 
l13umpm an, unb \uir tuerben il)r aud) Dei bel' ~euerfpri~e Wiebel' begegnen;- fie bient 
bort \uie ~ier afß ffiegufator ber ~c\uegung. 

:Daß 5llioffer berfd)fudt aber immer eine getuiffe fficenge bel' 2uft, mit tucld)cr 
e13 in .merü~t'Ul1g ftef)t, tinb 3tuar Wirb 11m jo me~r 2uft aufgeuommen, je gröner bel' 
:Drud ift. ~ß tuürbe fid) bemn!ld) im tlorHegenben 15aUe bie 2uft im lIDinbfeffel a{f~ 
lI1äfig erfd)öpfen, \1)enn l1id)t für i~ren ~iebererfa~ gefol:gt wäre. ~erfel&e \uirb 
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bel1.1idt burd) eiuc ~ori30ntafe Dcffnullg bei 1I, bie mit eincr nad) innen fidj öffncnben 
~~lappe tlerfe~CIt ifi. 311 bellt imomcllt 1I1lll, 11.10 bmd) ba(l ,8urüeftreten bC(l m3llfferl3 
nad) A einc t(uftl1crbiil1ltllng ill1 Sltncm cntftcf)t, brücrt bieäußcrc 2uft bie ,fi'fappc 
auf, ein lucni!) \!uft bringt cin ullb mifd)t fid) tlIit bcr fd)on im ,fi'eifci C bcfinD, 
lid)cll. SBcillt näd)ftfofgenbcn ~touc tritt fobaml einc cntfpred)cube Heinc 2uftlllCllgC 
mit burd) bic ~falJPcll E unb ftcigt all3 (!rfat.l in bCIl 9iaullt F ~inauf. 

:uic ~htl1.1cnbllllg bcl3 l)t)braulifdjclI Wibbcrl3 cr\tleift fid) afl3 gan3 bcfonDcrl3 prnf~ 
tifd) in \1;iiffcu, luO lltau Hucr fcl)r grouc Q.Baffct'lllaffCll, abcr uur übcl' gct'ingc(l @c' 
TiHfc 3u l1cl'filgcu I)at, \tliif)rCnD C\! ~inclll rrluiinfd)t Illiirc, lieber Illcnig m3affcl' auf 
bc!l'iidjtfid)c .pö~cn 3U f)cbcn. mou eiucr 31l ®cllfi13 in \1;ranfrcid) bcftel)cnDen bel''' 
artigen ~ltlfnßc fcfcn 11.1 ir , DaU fic in bCl: IJJlinnte 5GO Ißfun.b Waffel' auf bie ,plil)c 
llon (iQ U'uu treibt. :tJic ~lt\fngefoften einC\' f\M)cn Wlnfrl)inc finb in gar fcinCll 
~ctl'adjt ,3n "icf)cn, Itnb bic 
tro(.}bcllt ncringc Q3crbrcitnllg 
fold}cr ~'orrid}tullgen falln 
Darill ßCltli& fein ,\)inbernif; 
nc[nnben l)a(Jm. <S~cr lltödjtc 
Der (\}l'lll1b i1)t'Cl' fcltellCrn 
~;crlllcllbnllg in bcl' leid)tcll 
.:)crftöruarfeit bcl' ~)allpt. 

tl)cilc, llor"iinlid) bel' beibcn 
Q)cnti(e Iitgen, luC(d)c fcibft 
bei bel' f ornfäftinftcn .\)n'. 
itd(nn!] bCIl @5tiij}CIl, bic mit 
einel' fofel)en (~lcfd}ltlinbinfcit 

lid) fol!lCll, ban tiiglid) bi(! 
"n 80,000 ~ unb 1l1c1)rtllal 
bic SHnppcn fid} öffltclt unb 
fel)Ii CUCll, anf bic Vängc uid)t 
Illibcrftcl)rtt fönnen. 

~{1l1 lItciftCll reibet ba(j 
Sl'opftlcllti( H, I1.lcld)cl3 bi13f)ct' 
!]cgm einc Ilnllad)gicui!Jc IDlctaffpfnttc fd)fllg, Um biefcllt ltebcfftanbc ab3Uf)cffcn, ()at bcr 
~\l1gcnicur U' 0 q: in IJJlarfcWc bcmfc(!Jcn bic ~illl.'id)tun!J gegebcn, bau c(l nidjt gegcn ein 
9JlctaUfagcr, fonbcm !Jegcn ein m3nffcdiffcn gc\,rcfit Illirb unb 10 in bcmfcfben ~(ngcn~ 
briefe, wo bcr 0toU tlon untcn erfolgt, cillCn cbcnfo ftaden ~l'Ilef bon obcn empfiingt. 

~\lfta{tcn, 11)0 ba~ 1l-~lt1npC\l in'\! @rouc getrieben wirb, ~at C~ in 5Bcrgwcrtcn, 
auf ~a(jnett u. f. w, immcr gcgebcn; aber ci!Jcntficf) !Jrof,artige Werfc \tlurben bod} 
erft mögfid) burd) ~hl\1.1enblll1g Der ~al\tpffl'aft, blll'dj ~(nftcffllng lltel)r~llnbcrtpfcrbiger 
'tlampftllafd)illCl1. ~rft mit fofdjcllt lRiift3cu9 wurbc c~ t~llnHd), grofie ®tiibtc mit 
Waffet'ltJetfcll 3lt bcrfcf)cn, Illcfd)e ba~ l1)o~ft~ätige ~(cl1lcnt lIid)t in ~ergebradjtcr fpär~ 
lidjer m3eife an cin paar \lauf6ntnnClt n. bgL bed~eifcn, fonbcm reidjfidj, l1laffe\t~aft 
in jebe~ S)all~, jcbe ~iidjc, ja (Ji(l auf bCll Oberboben ficfem; luc{d)e 5Bäbcr, m3afdj~ 
anftaften u. bgf. l1crforgcn, bei \1;cllerl3gefa~r ~pri~waffcr nad) mcbarf an affen ~cren 
abgeben fönncn, allf,erbem bal3 ~(bfdjl1)eltlltlcn bel' ~trnf,c\t, bal3 ~u(\fegcn bel' ~innen 
1mb ~djleufieu in prompter m3eifc bcforgcll. ~ic Itlaffeneid)ftcll ®täbte bürften ~om 
unb ilCeltJt)ott fcin; beibe aber 6e3ie~en i~rclt SBebarf mittcfl3 llnge~eum stanä(e weit 
alll3 bem @ebirge. 5Bei tlielen ~tiibtClt bagegcn erlaubt bM Xmain einc fofd}c 
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l!lcrforgung(lm:t gar nidjt, obcr aber e(l foH nid)t bfo(l ba13 5U3aHcr in bie €Jtabt, fon~ 
bem in biefer bi(l in bie l)öd)ften ~tagcn ber belUol)utm ~)iinfcr ~inaufgcfeitct lucrbcn, 
unb bieß ift ltIu: mit ~iiffe groBer 1.l3uml'l1Jerfe 311 ermöglid)cn. "nie fntd)tbarften Waffn~ 
luerfe - l1Jelllt mau fo fagen barf - befi!,}t @la(lgow, bClllt l)icr erf)iilt jeber bcr 380,000 
(Eil1\uo~ner tiigHd) burdJfd)nittlid) 21 Sl'lIbiffu~ rcine13 ~13affcr. Sn ID?and)efter ift auf ben 
.ltopf uur 1:d 1/2 5hlbiffu~ gmd)net; immer 1I0e!) lI1cl)r a{l3l1ot~ltlenbig, belttl bel' luirtlid)e 
l!lerbraud), l1Jcfd)er bei bel' ~inrid)ttlltg bel' 5U3affcr\uerfc in fontincnta{en €Jtäbten ange: 
UOlltllten luirb, beträgt feHm 1Itc\)r a{(l täglid) filnf Sfnbiffu~ fitr bic ll3erfon. ~ie ~affer: 
tler[ornung(lanftalten l)aben erft in ben {c!.lten 3af)rctt il)rc l)1Il1l!lllC ~l)iitigtcit cntfaltet. 
ecit Sfuqem aber finb in XlI)On, .\ßorbCllu~, mrallltfd)wcig, ~crfin, mlagbeburg, ~ranr, 
fmt, 'Dre(lbw, ®tuttgart, Stllrl(lrul)c, ,pamuurg, 2lftonll, Wien ll. f. lu. bie gro~arti!l ' 
ftCl! 3nftitllte crrid)tct worben, in eiuer uei weitcm gröBeren ßal){ tJon eitäbteu finb 
bcrglcid)CIt im (intftcf)cu, uub fcfbft freiuerc \:Irte fel)cn in bel' ~qeunun!l unb :nar; 
bietllll!l reid)rid)cn unb ßlltrn :Waffer(l cim ll3~id)t bel' ~nlttallität. 

~cr Drt, luO bM Waifcr für einc @)tabt aU(l ciltCltt lJ{uffe gefallt mirb, fie!]t 
neluöl)lIlid) aunerl)a{b, belut wClln alld) bel' 6{1t~ felbft burcl) bie ®tabt gcf)t, fo Illi\( 

lItan bod) ebcn rcincrc(l Waffel' l)abcn, a{(l er bort bicten falln. :nie neucrn ~htla' 
gen finb in bel' l)lcgcf ~ntdl1Jertc; ba(l 5IDaffer wirb cntlueber in eiltem ~l)urlttc 
ober eiuem oronen geriiftartigen ~au bure!) Inöf)rcn elltporgetricben unb fällt bon 
ba in bie lHöl)ren, bic e(l uae!) bel' @)tabt fiilJrClt; ober man bClUt1.lt einc benae!). 
bClrte 2ht~Ö~c aur ~Megung tlon ~affil1(l, in bie e(l emporgebriidt luirb uub lDO 
C(l fid) mirt, ltllt banlt feiner meftimlttuug 3ugefilf)rt 3lt luerbclI; ober bie ll3um\,en 
briiuen ba(l 5U3affer, luic in ~erlin, uumittelbar iu ~ori ,30lttafer Inid)tung fort. :nic 
bortigcn llliaffer\tJcdc, bic IDir {)ier im ~i{be gcbm, lieg cu bor bCIll €Jtra{auer ~~or 
l)urt an bcr @)\,rec unb fönnten il)rcllt mCU~Crtt uad) eI)er für cinen l)mfe!)aftHd)en 
€Ji~ ge~u{tcll ltJcrben, lucnn nid)t bie 145 ßU§ l)o~e :nampfeffe eine aubere meftim~ 



mie \Jcl\crfl>rif}cn. 151 

mung a\tbeutete. llBirtreten ein unb ein f)öflid)cr U'iif)tcr gefeitet unß 3U11iid)ft in'ß 
Sl'cffeCijauß, ba~ einem groBen @:laa(e gleid)t. ,8ltJö(f riefige ~amPfteffc{ Hegen ~icr 
in fortltJä~renber ~l(ut unb cntluicreht bie ~ä1l11Jfc 311m .!Betriebe beß 9m13cn llBerfcß. 
~ine ~tage ~ö~er fte~en ad)t ~amPfmafd)ilten, \.lier 3u 200, bier 3u 100 IJ3ferbcfraft, 
unb ril~rett i~re mäd)tigen eifernet1 ~{rme geräufd)foß, emfig, unermilbHd) unb mit 
einer anfdjeinenbcn 2eid)tigfeit, a(ß fei baß ®alW \tur ein @51JieL Unb bod) ift eß 
bie bereinigte st'raft t!on 1200 IJ3fcrbcn, bie ~ier if)t llBefen treibt. ~icfer ~raft ge~ 
ijordjcn 16 'ßum1Jcn, fie ne~mClt baß Waffer gröBtel1tf)eifß au~ ~affiI1ß, IUO eß fid) 
auf Sl'ieß(agettt reinigt; einige fd)ö1Jfcn bircft auß bellt U'fllffc. ~ic gan3c groOartige 
ffi?afdjinerie, ein Wer! auß .!Borfig'ß Wnftaft, brand)t l1ur fed)ß IDlal1l1 3ur .!BcbiCllulIg. 

~aß .pan1Jtrof)r ber mafferfcitllng f)at ben ftattHd)cn Umfang \)on fÜllf 611B; 
bie 'illebcnrof)re, bie baß maffer in aHc $t~ei{e ber grouen @5tabt tlerbrcitcl1 I1nb ill 
geraber I.!ittie eine ~längc t!on 25 ID?cHm eitmcf)l1tcn luiirbcn, \.lariirel1 MI1 :30 ,8off 
biß 2 .BoH Umfang. WHe :tf)eHe ber 5.?eitung bcftef)C1\ all~ ®lIficifcn. 

:t'ro~ ber grOBen, geltJiffellf)aft gC1J\'iiften ßcftigfeit bc~ ID?atcl"iafß finbct fid) bod) 
()ier nnb ba eine bicre maffcnöf)re, bie aHmäHg bllrd) ben ll1tgcf)Cllrctl, \)011 inncn 
nad} alluen luirtcnben mafferbrucr brild)ig luirb unb einmal 1Jfö~fid) in 10d)cr 
ben gel,t. lIDo bie(l borfolltmt, luirb el'5 lUtgemiitf)fid): ba~ 'ßflafter berftet, bie ~rbe 
öffnct fid) , unb auß bem ~ratcr braufen ~BaifcnllaffclI mit ~rbe ullb lj3~aftcrfteillen 
gemifd}t luie rafenb empor. ~cr .!Berliner \.lCrfIl1ll1l1c(t fid) bei bCItl €ld)auf\>icl ~aijf~ 
rcid); uur ein illlalltt gc~t nad) eillcm ftlWll ~)iublhf ftiH luicbcr lucg nad) irgcub 
eillcr I0tcUe, IUO er bcn betrcffcnbcn ~)auptf)a[)n ItJciU: eine fur3e ~rel)lmg II1lb bel' 
5frat~r f)ört augettbHcWd) 3u f\>eien aUf. ~{[)a! fagen IIUII bie st'(UgCII, ic~t ift ba~ 
Waffel' aUe geluorbcn. 

Jilie :1feueTr~ll·it!Cl\. '!lic 15eucrf\>ri\}en fiub aUf ein eu f\>eöieHen ,8luecr eillgerid)tctc 
l0a\l!J~ 1mb ~rucr\llllnpen, 1tJe(d)e, gfeid} bellt IJ)ledjanißl1Iu~ bel' @)1JringbntllllCII, eineIl 
WaffC\"ftra~( fC(bft in freier \lllft auf eiue lItögHdjft groue .pölje 
obcr Weite ölt treiben beftimmt fittb. ~a~ Waffel' rajjt fid) f 0 

gut luie gar nid)t öufammeubrüden. Wirft baijer ein einfeitiger 
1)mcr auf baffcfbe, f 0 fann eß bemfef6en nur nadjgcben, inbem 
e~ if)m entgef}t. ~n ben geluöf)~fidjClt .pattbf1J\"i\}cn ijabcn lUir 
bafilr ba~ einfad)fte ..lBeifpief. llBenn bel' ~mct aUfijört, ~ört 
uatiirlid} nud) bel' I0tra~( auf; ltJie in bel' Xlrucr1Jum\>e erfofgt 
ber Wuftrieb ftofilUeife. 

llBenu man aber (l5ig. 154) in baß ~ltnm einer gut \)er~ 

fd)foifenm unb ()am mit llBaffer gefilUten ßlafdje eine ®faßröf)rc .'jig. \;,.1. €:vri~fl'lidle. 
mit feiner Deffnung bringt, fo bajj baß untere ~nbc in bie 15{ilffi!J~ 
feit ~ineinragt unb, burd) ein 3ltJeiteß ®(a~ro~r bfafeub, bie 2uft ilber bellt Illillffer 
fomprimirt, fotritt au{l bem obern ~nbe bel' erftcn Wöf)re ein fontilluirfid)cr I0tra{)f, 
ber aUmiifig feine gröute ®efd)ltJinbigfeit erreidjt unb ltJieber abnimmt, tuemt mall mit 
.!Blafen auf~ö\·t. ~n ben d)emifd)cn 2aboratorielt bebien! man fid) fofd)cr ßfafd)cn 
(@5p ri ~ f{ n f d) en) , um mit i~rem ~eftigen unb feinen @5tra~le mieberfd)liige u. bgf. 
aUß3ultJafdjen. ~ie \luft nimmt vermöge iljrer feid)term ,8uf amlltenbrilctbarteit bie 
@Spannung auf unb giebt fie aUmäHg lUieber ab; baburd) tlert~eift fie bie llBirfuug 
auf eine längere ,Beit unb mad)t fie gleidjmäfiig. 

3n bem .p eroußbrunnen (15ig. 155) beuu\}t mall biefel'5 5Bertttögen 3ur ~qeu~ 
gung eilleß tonftanten €lpringbrllnneuß. ~ine gebogene Wöljrc b gd)t htf!bidjt burdj 
bie €ltopfen 3\Ueier 15(nfd)en, tlon bellen bie obere maifer entf)äft, in ItJcld)el3 eiue 
3ltJeitc 3\1 einer feinen €lpi~e au~ge30gene möllre f)ineinragt. Wirb nun burd) bie 
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~ridjtenö1)rc a Waffel' gegoffen, To "mut baffefbe mit feinem ®efäUe bie gan3c iu 
ben beiben untem ß'fafdjcn uub bcr 9?ögre h· entgaftene 2uft ~ufammen, unb treibt 
ball Waffel' nuß bcr lRöqre c in einem ~tt'llrlfe, bel' um fo 1)öqer fteigt, je gröuer 
baß @efä(fc in bel' 9röflU n ift. 5IDic uei bem ggbrauHfd)en 5IDibber feflcn lvir aud) 
flier micbcr ein efaftifdje{j BmifdJenmittef, bem mir bei bel' ~onftt'llftioll bel' ß'ellCr~ 
f~ri~ell uod) öfterß begegnen ltlerben, 

[lic crftcn :l.l.~ ag e n f ~ ri /Jen foUcn 1618 311 m:lIg~burg gebaut Illorben fcin, biß 
ballitl lUarClI lInr 4lanbfpt'i/Jen in ®ebraud); erft itr ben IG70-80er 3allrcll cr1)ieft 
bel' m:p~arat burd) einen 4loffänber ben ~d)loudj IInb bllrd) einen ß'l'an30fcll bcn 5lliinb~ 
tcifet X>ic lIcum Beit gat feine tuefcntfidlcn m:enberungcn mcqr llorgenommCII, ba~ 
für aber burd) ffeinerc lBeruciferullgcn unb qaftm 4lerfteffung bie Illt~ge3cidjnctitCll 
Wirtungen 3u er3iefcn tlermodjt. 

'tlic mciftcn ~pri~CII llaben 3\\Jei ~lImpen, Ivefdje burd) 
eincn ~oppe(fd)lUcnge( bergeftaft beluegt lUerben, bau immer 
bel' eine St'olbcn nieberbriictt, tu(1)renb bel' anbm allffteigt. 
:nie Il3nm~enftiefel finb bei ß'euerfl'ri~ell elltlllcbcr fo ~(tlcirt, 
bau fie ouf bel.'2ängßmitteHinie beß mJagellß flinter eillanber, 
.obcr auf einer Duerfinie nalle bel' ~illtet'adlfc mbetl cinanber 

[

I' , ftellen, 4liernadl mobifi3irt fidj aud) ba~ änum m:nfeflcll bel' 
@:Ipri~e, beun im erften ß'aHe liegt bel' 58alancier ilber bie 
tlällge beß 5lliagenß 1)in, im allbem querilber, $Oic trfte ß'Ol'nl, 

lUeldje baß ~affirell cnger @äuel}en megr uegülIftigt, ift in 
[leutfdjlanb beliebter; bic anbere, bei \Vcldjcl' mcqr \!cnte ne, 
uen einanher arbeiten fönnen, in ~ngfanb, ltnfcrc X>urel}~ 

b Irr fdjnitt3cidjnung bcß @)pri~enmedjanißmu(l (ß'ig, 15li) be3ie1)t fiel} 
auf eine ~onftruttion her fe~tcrn ~h't, lUeldlc eiu naf)eß .8u~ 
fa111menfteqett ber beihen @:Itiefe! unh be~ llliinbfeffelß bebingt. 

lnadj bcm lBor~ergegaligenen tuirb nun ba~ @)~iC{ bel' 
@:Ipri~e laum nocl) ber &dfärung bebürfen, $ir fegen im 
5Bilbe Me betben ablUcdjfefnb fteigenhen unb finfcnhcn St'olben 

c! na in i~ren metaffenen, gelUö~nnel} meffingenCl1, innen fc~r fein 
I geboqrten unb pofirten G:glinbern.· @)ie finh mit ß'if3 ober 

_. ~eber gut gebidjtet. [la bie ~olbenftallgen in igtem .8uge unh 
SiO, 155. ,j;monilbrllnllen. ®djube Mc gerabe mnle nidjt genau ein~aHen fönncn, f 0 1)ön~ 

gen fie be(l madjgeben~ lUegen aud) mit bem .!fofbcn nidjt ftan, 
fonbcrn fd)arniet'llrtig ~ufammen, unh man qat 3u biefer ·®rabfü~rung einc groüe .8a~( 
DOll lBorrid)tungen crbadjt. 'nie @)auglJentifc b unb ~teiglJCtlti{e c bebürfen feiner 
&rHärung meqr, [lie ®augtlcutHe fdjöpfen ba~ Waffel' aUß bellt $affedaften, in 
Illefdjem baß ~umplUert felbft fteqt unb ·beffen beftänMgeß @efüUtfein natiirUd) eine 
bel' 4lauptaufgaben bel' ®pti~cnbebicmmg bUbet. [lie ~um~en treibel~ baß 5lliaiiet' 
in ben mittdftänbigen gemeinfdjaftlid)en 58eqärter, ben tupfernen Winbteffel, bel' alfo 
fortlUä~renb bon beiben ®eiten frifd)en ßufluu cr~äft. ~aburdj luirb bie barin be~ 
finblidje 2uft auf einen immer Heiltern lRaum 3ufall1mengeptett unb brild't iqmfeitß auf 
Me DberfHid)e be~ Waffer~ ~urüCf. X>ie in bel' gefpannten 2uft aufgefammeHe Straft 
Illirtt nun tuie ein lRegufator . unb ~ilft tlermöge i~rer &fafti3ität· über Me tobten ~untte, 
b, g, Me IDComente qinlUeg, \110 gar teine ~riebtraft cnttuidert 111irb, tlla~ bci jehcr 
Umfe~ung bel' St'olbenbelUegung bel' ~aU ift, m:u~ bem 5IDinbfeffel fiiqrt baß @)teig~ 
rogr d, baß mit feinem unten offencn &nbe bi~ nnf)e an ben 5Boben beß St'effcf(l 
~erabger)t , in'(l Breie. &~ ift ouerlJafl) umgcbogen IInb Ulit cill~m ~l1oPfc 3um ~II; 
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fd]rllllbcn eineß <0d]folld]13 tl erfef) CIl, mud] fOllll bol3 ®teigrof)r gon3 ItJegfaHm unb 
ein tur~er ~al1a( mit .pa~n gfdd) unten über bel11 .lBobcn bel' Waffertolltmer bireft 
in'l3 Breie gcfiHJt't I1.lcrben, in lucfd]em 15a(fe bcr ®d]faud) bann alt bicfer ®teHe an" 
"nfd]ranben ift. 5Bi{llueifen luirb aud) ein brcf}barc13 ~nierof)r ogne ®d]faud) geut'aud)t, 
ltlenlt mall bCllt 5Branbe naf)c genug fomlllen falln, UI11 Den Q.13afferftrnf)f birett ill'ö 
Beucr treiben 31t fönnen, :nie ~cutigc tlöfcf)~ra~i{l gieut abn' im @l1n3en auf bie 
ltleitf)ht bm:d) bie 2uft gefanbtcn Wafferftraf}fcn lIid]t bicf, fOllbct'lt bie ~of)rfiif)t:er fu~ 
cf)cn mit fangcll <0d)fänd]en möglicf)ft tucit uor" unb elllpor3ubt'ingen, fo bllU mand)~ 
nlllf ba(! mU(lfpt'i~cn ~UI11 ~(n{lgieuelt tuirb. 

'tlal3 <0pri~ro~r, burd] lue{cf)eß ba13 Q.ßaffer in bie Bllft au%!tritt, ucrengert fid) 
llon f)intClt nad} uorn immer mef)r, fo bau Me ffi1iinbnng fefuft itllll1Ct' ucbcutcub cnger 
iit af(i bcr <0d}faud] obn' ba{l ®teigrof)r. 3nbcltt ba{l lillaffcr fid) burd) bicfcn Cllocn 
~hl(ioang brällgClt nlllU, erlangt c{l crft ben @rab llon @cfd)IUinbigfeit, ben c(i alluer~ 
():lfu ,)ciot, luiigrcnb cß im ®d]fond)c uicf fangfmmr boniidt. ~it bic ®d}fand)ltlcitc 
bllti Blual13igfad)c ber 9tof)t'mihlbI1l10tlltleitc, fo uClllCgt fid) bel' <0traf)( and) 20uHtf nc~ 
fcf)IUinbn' af13 ba(l ®cf)fand)lUaifcr; @efd}IUinbinfeit aber ift gfcid}uebcutcnb mit 5traft; 
bcr Ocfd)IUil1befte ®traf)f foullnt llltt lueiteftell, unb ber biinnftc llIUU bcr Ocfd)lllinbcfte 
fein. 2lfm er tuirft aud) 
bali Wcnioite, baf}cr man 
iid) bel' mgftelt IDlunb~ 
itiilfe (uon ctwa fiinf m~ 
nirn 'Vurd)111 cff er) nur in 
~lotl}fiHfClt bebient. 

lilan fal1lt bie fanoenDc 
~irflt1ln bcr' <0pri~cntof' 
bcn aud] lIIcf)r in mnf\.lrnd) 
ncf)mcn lll1D bic ®\.lrit2c 
if)r 0\.lcifemaHer bmd) 
eincn 0d)fand) fefbft f)cr, 
uei3ief)cn faffen. ß'emer 
fann eine <0pri/.?e bel' an" 

_J 

5iO, I;,G, ß'cl1erf~tiUc iOl ~Uttf)fd)uitt, 

bcm af{l BlIuril1ger bielten, iubcm fie iOr Woffcr mittefft einc%! fangCll ®rf)faud)C(l in 
bm ~aften bcr allhcl'll obgicut. ~(l finD ana) ®pri~C11 mit eillcr eiu,ligm bOP\.lcft ~ 
luirfenbm l.l3ulnl'e mit fiegenbclII (St)finbcr gCbllllt Illorben, bie rcd)t fompenbiö13 finb 
nnb ben mol.'t~cif gCluäf)rCll, bau bel' frei Heocnbc (St)fillbcr uei ftarfcm ß'roftc burd) 
Stol)fcnfeuer et'Il1iinnt lucrben fann 311t' mcrf)i1tIl1lg bc{l ~infricren(l. 

mOl' mc~rercll 3aljrcn mad]tc eine ~rcf)fpri~e 1101l IR c p f 0 r b cilligc~ ~{uffef)c1l, 
inbeffcn aud) O~ItC fid) in bcr @unft bc13 l.l3ubfifllln{l ljaftCII 3Ll fönncn, ®ie 3d9t 
eiucn l'lInbHd)cn, auf einem !Bode HeoenbCII fauartigcn ~örpcr, an beffcu ucibCII 
~llben ~urbefll ftclJClt. Sill 31tltern bregen fid) 3\llei fogenaltnte rotirenbc ~ofbcn 
geocn einanber, 311.lei ~örper nämfid) , Me f 0 au~gefd]uitten fhtb unb f 0 ilt eillanber 
greifen, mie 31uei Baljnräber mit fel)r tief au~gcfdjllittcncr gt'obcr 5Ber3af)ltn\10, ein 
I.ßrin3i~, Da(l in berfcfuclI ß'orm aud) 3ll @cfJfäfen 2(nl1.leubultfj gcfultbcn fJat. 3nbcm 
biefe 2(u%!fcf)ltitte beftänbig Waffcr 3luifd)en fid) ncf)men unb in ben ®rf)fllUd] f)itlau~" 
brüdclI, Cl\tftc~t baburd] auf bcr anbern ®eite ucftiinbig ~nfmtOllug, I1.lcfd)c mittcfft 
ciltC~ @)cf)faud)e13 ltencß Waffer l)erbci3ieljt. ~ie fd]lnadjc <0cite biefer ID1afd)itlerie 
licgt in bel' <0d)luicrigfeit, 3iuifd)cn storuen IInb Wanhungen eine gmiigenbc :nidjtlllio 
fJcroufte{(cn, o~ne Die .lBelUegfid]feit fel)\' 311 becinträd)tigen; auficrbel1l aucr ucr3ef)rte 
bie groue Weibung 311 l1icf ~roft. 

~nß !!lud, ber Ci2rfjnbungen, \Jfil1fte ~[l1fl. 11. ~b. 20 



154 ~~brannfdje ffi1ofd)il1cl1, 'l3umpen nnb ß'euctfpti1,}cn. 

:i)ie ~ 0 f ben b i d) tun 9 , baß luid)tigfte W1omCltt, ift bei ben geroöf)nHd)en \l3um~ 
~enf~ri~cn f ef)r fd)roierig in gutem ~tanbe 3u crf)aHcn, ltJeH ber gatqe m~~arat ja 
bie gröute ,8eit trodcn ftef)t. iDlan f)at baf)er mit ~rfofg eine Xlid)tungßmetf)obe an~ 
gel1JanDt, bie borclügfid) uei bcn f)~brauHfd)en \l3reffen in mnltJenbung gebrad)t luurbe. 
:i)cr srofuen f)at ringßum einc 5Uertiefung cingefd)nitten, in luefd.Jer ein febmter \Ring~ 
fragen eingcfc~t iit. mon bem \Raume f)inter bcm \!cber füf)ren Heine sranäie burd) 
bcn srofbcn unb lltünbcn an feiner UntcrfcUe. :tlaß f)icrin auftretenbe ~affer f)äH ben 
\leberl1Jufft gefpaunt. Wland)e @l~ri~enfabrifauten bid)ten aber aud.J gan3 of)ne ,8roifd)cn~ 
mittel, inbem fie bcn maffillen W1etaHfolben auf'ß ®enauefte .).1affcnb im@ltiefel gef)cn 
faffcn; freifid.J ift f)ierbei bie 5Ucr(e~ung burd) cinbringcnbcn ~anb fef)r feid)t. 

~ine fel)r bcqucme \501'111 f)aben bic \5C1terf~ri~en beß \l3arifer \l3oml'iercorpß, bic 
aud) in :tlcutfd.Jfanb mufnaf)me ßefunben l)aben. .\Bei if)nCll fd.Jcint bie leid)te iD1anöurir~ 
fäf)igfcit auf'~ S)öd)fte gcitcincrt; fie finb bon fompenbiöfem SBau, roerben auf einem 
31uciriibtigClt ~lnTen hurd) brei obcr bier W1ann 3ur @ltcUc gefd.Jafft, 3um ®ebraud) 
aber abger)obcn unb auf ben .\Boben gefc~t, IUO fic auf eiu .).1aar stufen, bie fie unten 
an fid) l)abcn, nod) roeiter auß eincr 1.l30fition in bic tlnbere gcfd)fcift lucrben fÖ11llen. 

:i) am\l ff \l l:i ~ en finb 3mrft in mmcrifa unb ~ngftlnb gebaut IlJorben, fie f)aben 
aber ()ier mie bort im ®an3en fein @lülf gemad)t. SJbgfcid.J fic bebcutenbe iD'lengen 
~affcr Illerfcn fönnen, fo bau iic cigentfid) nur an fHcuenbem 5.ffiaHer braud)bar finb, 
fo ift igr mu~en bod) burd) if)rc grofie ~d)ltJerfii((igfeit unb ben ,8eUuer(uft, bel' burd) 
baß mnf)ei3cn entftef)t, fcf)r befd)räntt. ,8ubellt ift bic ~rnfd)afflulg eincß fold)Clt 'illetfß 
notf)l1Jcnbig fef)r toftfpielig, unb alt feinem folltpli3irten W1ed)anißmuß fann beim @c~ 
uraud)e (cid)tcr ein SBrud) borfOlltmen, her bie Wcafd)ine aufier :nienft fc~t. ID1an 
tann fid) hie XlamPff~ri~e aiß eine )Bereinigung llon \30tomobifc unh @l~ri~c bentcn; 
bel' \l3umpmcd)anißmuß ift nid)t ItJcfentHd) anberß befd)affen af~ bei bel' geltJöf)nHdjen 
@lpri~c, nur bafi bie :i)amPffraft an ~teUe bel' S)anbarbeit getreten ift. 

pie ~l)bralllird)c llnlTc. ~ir ltJoUen im mnfd)luu an balS )Borf)ergegangcnc uodj 
cin intcreffante~ \l3umprocrf betrad)tell, baß 3ltJetr feinem ,8ltJelfe lladj mit ben gcltJöf)\l< 
fid)cn \.l3umpen unh ~pri~Clt nid)tß gemein f)at, au er bodj tf)eoretifdje 5Uergleidjßlnmtte 
~u(iiUt. :nie f)lJhrauHfd)e \l3tcife pumpt nidjtß f)eruei unb nid.Jt~ fort, ba~ 'illaffer in 
if)r uifbet biefmef)r einen ~f)eif ber ID1afdjinerie fe(bft, gleid)fam ben ~örper eineß 
S)eue{ß. @enau betrad)tet ftem bie IDlafdjine eine umgefef)rt 3u f)anbf)abenbe ~priJJe 
bar. m.3äf)renb bel' sro(uen ber @l~ri~c langfam unb fräftig borbringt, ert~eift er bem 
()erau~faljrenben bünnen @ltraf)(e eine berf)iiftniumäuig bief gröfiere ®efd)ltJinbigteit. 
:i)ie lj~brau1ifd)C \l3rcffe bagegen ltJitft bom bünnen ~nhc f)er, inbem fie einen fdjltJa~ 
d)en @ltra{)! auf einem engCll m.3ege in einen ltJeitCll lRaum eintreibt unb f)ier einen 
gröfiern ~ofOen biel (angfamer, aber mit um fo mef)r uerftiirfter @eroalt auß feiner 
@lteUe berbriingt. :tlaG \l3rin~i~ bel' f)~braunfd)en ober - uadj if)rem ~rfinber -
.\Bramaf)~\l3reffe Hegt in bel' f)~broftatifd.Jen \l3reffc, l1Jouon %ig. 150 eine ~bee geben fann. 
:i)er srofben {)at einen bier geringeren Ducrfdjnitt afG baG ~teigroljr. lnef)men ltJir 
an, er fei bfo~ 1/4 fo groU, fo ltJirb, wenn er um einen lJufi in ben ~tiefe{ nieber~ 
gef)t, fo bier 5.ffiaffer auß biefem ljeraulS unb in baß @ltcigrof)r ge~refit werben, bafi eß 
f)ier LIln 1/4 lJufi fteigt. S)inbert aber ein ~tem~cf baG muff teigen, fo erfäf)rt biefer 
cinen entfpred.Jenben :tlrud, unb 3ltJar aUf jeben Duahrat30U be~ Duerfdjnittß. genau fo 
uief, roie ber Xlrulffolben mit je einem Duabrat30U Duerfd.Jnitt aUßüute. Wenn bel' 
re~terc bemnad) einen Duabrat30U %liid)e f)at, mit einem @eltJid.Jt bon 10 \l3funb belaftet 
ltJirb unb ber ~tcm~e! im 5Mben, ltJie angenommen, uier Duabrat30U %fädje befi~t, 
fo iit bel' muftrieb beG (e~tern gl eid) einem :nrul'f bon 40 I.l3funben, fein Weg aber 
nur 1/4 be{\ ~olbenltJegeG, unh bie beim ~ebef entl1Jideften >Berljiiftniffe UOll 'illeg unb 
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~rnft 3eigen fief) aud) ~ier wie bei aUen ~~braulifd)en W1afd)inen all8 funbamentafe 
@efe~e. :t)uref) entfpred}enbe ~enberungen bel' 5Mbenburd)meffer fann man ba~er 
2ciftungcn aUßfü~ren, Me bcm 2aien get'abe3u unbegreiflid) mäef)tig erfd}einen. ~ie 
uor~anbene Shaft wirb o~ue ~aftgeluhtn nur anberl8 tlcrH)eHt ober wie beim med}a­
lIifd)en .pebel auf einen filr3ern lIDeg fon3cntrirt. 

~ci ben 5!Bafferfäulmafdjinen loit'ft bel' ~rua einer ~o~en Wafferfiiu(e auf 
einen $folben buref) eine fdjieberiignlid}e 5!3orrid)tung, balb tlon oben, balb tlOIl unten 
3ugefcitet, unb biel8 luedJfe(nbe @ipief läut fid) tlortgei(gaft 3\11' megicrltng gro­
uer IIlllpltlerte oe· 
11 11 UCII. :t)ie f)I) < 
bralififd)CI1 ~rcffcn 
lUirfcn aud) bllt'd) 
bie g(cid)lIIäfiige 
'ort pflall lIug bc~ 

'{)rudc~, oller ftc. 
tig uad) eiller 9lidJ­
IlIlIg. 

~ic bei ben ~lbbi(bllllgcll 

·ig. 157 unb 1 gcben III1ß 

bie eine bie 5!3orberanfid)l, bic 
anbere bCII erfiilltembcn '.Durd), 
fd)nilt eillcr f)I)Onll1(ifd)clI ~~rcifc . 
t: ie einind)c ~l'bcit berlef)t 111111 

barin, bau mittel;1 bc{l ffcillCII 
'1II1tpcnfo{betl~ J \finffcr obcr 

Dc{ iu einen fhnfcu mc!a((c. 
.\'0' 1; 1. ~lDrb tmn fid)1 brr l)l)b\ nulifd),n !j!rrfl'. 

ncn ~l)finber A gepumpt unb baburd) bel' barin ftegcnbe groue S'l'ofbCll B (nngfam 
emporgetrieben wirb. ~al8 Snnm bel8 ~umpenftiefelß, in n1efel]em fidj bel' ~o{; 
bett J bewegt, wirb burdj 3wei menti(c lUie iebe ~rudpllmpc nbgefdj(offen. 'Daß 
eine ilber bem ®allgrogre M öffnet fiel] und) innen, Illcnn bcr ~o(bCII in bie 3)öl)c 
gegt; baß anbete, N, nad} bem 
Bufugno~t L öffnet fidj nadj 
auuen , wenn bel' $l'ofOen gin ab. 
gegt unb bal8 aufgefaugte lIDaf; 
rer burd}pteUt. ~er groue ~rua 
im Snnem bel8 ~~Hnberß A 
fd)lieut el8, f obafb burdj ben 
~ufgang bel8 ~olben(j Me @iaug; 
arbeit wicbet beginnt. ~uf bem 
~opfe beß ~tempef{l B liegt bie 
eine I,ßreupfatte I bie anbere ift 

A 
-!' 

$ig. 158. 1)urdifdinitt ber ~l)braulild)en 'llrefle. oben 3IUifel]en ftaden @iiiu(CIl 
befeftigt. 1)ie 1)Utd)fd)nitt3eid). 
nung bele~rt unl8 I bau beibe ~o(ben bie I.l3lungerform gaben. ~~re untern $tgeife 
ftegen alfo ftei in bel' 15lilffigfeit unb fomit ift eß g(eid}güftig, bau bet lIDafferfiragl 
nid}t untet bem grouen 5Mben, fonbem lUeiter ooen einmilnbet. 

~er 1)tuCfpumpenftempe( J f)at nur einen geringen ~utef)meff er (1-3 BoH) 
unb baß .8ufügttogr Lift nid)t weiter a{{l 1/4_3/4 Boll. .pietau{l gegt l)etIJor, bau 
mit iebem 1)tuCfe nur eine unoebeutenbe IDlenge Waffer in ben gtOuen ~gnnber ger-

20$ 
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übcrgcfd)aHt It1irb. $lire alfo 3\\lifd)CIt biefcm uuo feinem $tofbcn fein llo{{fOlrt1l1Cll 
bicf)tcr merfd)fuu, fo fönute f)ier leid)t fo biel >maHer oben \uicbcr r)eratt(.lf~ri~cl1, al(l 
3ugc~nm\.lt luirb; bic :Did)htl1ß am ~reUc~nuber \\lirb bel3l)alb in folgenbcr >meifc cin~ 
gcricl)tct. Sn bcn ~)af13 bC{l ~t}nnbcr{l ift ring{ll)ct'Um eiltC ~hl{lfcf)ftmg cinßcfd)nittcll, 
ill wcfd)cr einc 52ibcrnllg (bic Wlaltfd)cttc) Hcgt, ein I0tüet \lebcr ober ®utta~ ~crd)a, 
lllcfd)e{l 3u eincm fiad)en \Hing Q gefcf)ltittcn uub mit beibcn stauten nacf) unten ge~ 
bogC1l ilt. ~cr st'oIuCII A reiut fid) bcul\tacf) auf feinem 9aU3etl Umfange an bel' hl> 
IICrll E5cite bicfe13 ~lcbcrfragcn{l. Wirb nnn bcr ~t)nnbcr mit >maffer \.1oUgepumpt, ;0 
trciut bic;el3 jcncn I)of)fClt ~~iug allt'einaltbet·, fo ludt Me ®äube bel' S)ol)lung eincr~ 
fciW nnb bel' \.1orbcigcf)cnbc stofben anbrcrfeit{l bie{l 3ulaffelt. ~(l fofgt alfo barall(\, 
haB, je lI1ef)r bcr >maffcrbntd IV (id)ft , UIII fo ftärfcr ba\! 52cbcr an bm ~1o{bcn all~ 
ge~t'Cj3t luirb, 1I11b bllrd) biefe{l einfad)c illCitte( ift jebcm ~nt\\leid)cn llon ~~affct· llor~ 
!]cbcugt. - :Vic \l3rcffllug fann fd)ficj3fid) nod} baburd) gefteigcrt wcrbcn, bau man 
bie }ßof3cn, 11m Illcfd)c fid) bcr ~ntdf)ebcl brcf)t, in eilt 3lueitc13 Vocf) llerfc~t. S)icr~ 
burcl) Ivirb ber ~)cbc(anll bcr ~'aft 11111 Mc S)äfftc \.1erfilqt, luäf)t'Cllb bcr !h'aftl)cbcl 
nIdel) lnn\J bleibt, uub lIIall fanll nllll mit berfeluen straft bcn bo~peftcn ~ntlf all(\" 
übcII. ':)iatilt'fid) Illürbe fd)fiej3fid) bei fortgcfc~telll \l3rcffcll bic Wlafd)itlc irgcnblno hcr" 
ftell lItiiffcn. Um bieli 3u l1erllleibcn, ift all eincr ®tclfe 3luifcf)clI 1j.\lIl11pC nnb IS l)fi 11" 
bel' (in ß;ig. loH 3111ifcf)cn N nnb H) ein e5 i d) cd) c it 13 t1C 11 ti( angcbrad)t. (C,\cf)t 
bcrDrnet Hbcr bic f)öd)ftc 311läffigc S)öf)c, fo öffnct fid) ba\! mcntif nnh. ba{l Waffer 
fpri~t altt'. ~1I0crbcm ift gCIUÖl)IIHd) lIod) cin ~entif H borI)anbell, 11111 ba{l Waffcr 
nllli bcllt ~olbel1 3urücrtrctcl1 3U laffen, 1t1Cllli bcr :Drud allfl)ören foH. ~cffnet mall 
biefcn ~hll3gClllg, fo fiuft ber stolben A mit feimt ~aft niebcr 1I11b ba(l ~aHcr flielit 

. in bm .\Bcl)ältcr unter bcr lj.~lIln\.lc 3uriid. 
~a bie iunern :tl)cile ber [l~llfd)iIlC fcf)t· feiu gearbeitct fein müifen unb fd)on 

ein e5anbforn einc ®törnug berurfad)cn tönntc, fo lIIufi aud) für mcin~aftung bCß bc" 
UU~tCll llliaifcr13 gc(orgt fein. ~(l befinbet fid) bal)er untcr ber \l3ulIIpe ein feincr 
:nurd)fd)lag, lue1cf)cll ba{l anfgefaugtc 5!l~affer paHiren lIlUU. 

~ie Straftlnirfung all bel' lJlJbl.'aulifd)ClI I)3reffc läUt fid) leicf)t bllrd) 9\cd)l1ltl1g 
finbell. ~t' wirte 3.~. auf bCII ~ntdf)cbe( eille Sl't'Ilft bOIl [)ü \l3fllnb, bie S)ebeUänge 
uiti 3uIII <0til~Pllllft fei 30 BoU, bel' ~1I~ältgepullft ber ~olbellftallgc \.101lt I0til~pullfte 
brei BoU cntfernt, fo beträgt bie auf (e/Jtm luidenbc ~raft 500 \l3funb. ~eträgt 
UUII bel' Ducrfcf)llitt beß groOclt ~olbell\! baß 400facf)e bcß fleillCIl, fo ilbt bie ~reffc 
einctl ~ntct bon 20,000 I)3fllllb auß. ß'ür mancf)e Blucete, 3· 58. ~Ullt ~u{llJreff eil beß 
lJ(Hocllfaftcß in Bllderfnbrifen, ift 110d) ein bebentenb l)öf)erer ~rud erforbcrfid}, balJer 
beun ~ier bie f(cincn l)3ulllpen llid)t llte~r bOIlilJ1enfd)cnf)anb, fonbem burel) ~allllJf" 
ma(d)incnfraft in meluegullg gcfc~t Ivcrben. 
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~nnd/lrn bn 'Wtn Ufm bllfldlil. gt\lltT. ~QTltnn ~. 
~UIJ grJru', 91tlUlon. IDI~ IInbulolione. Illlb bi t 
(fmQnQtionet~mil. :l>a(l I?idjl ~IPI ~t ou' e djlOiu. 
gllllgW. 80rt~ ffQIl,juug. IDlrlfuug bu ~dJlOiu . 
bigtril bUTdJ bit $rr~nf!tfuug bIT SIl~it lTtmonbf 
DOll (!IWni unb lIförntf. Wb,Tratiou. !6rlblllJ. 
~i,;rQIl " '!J!tt~ obl. !lbnQ~mr bn Snlln nt~t mit brr 
(fnljfrnullg. lNnmlorb'ldjt(t ~~otomltIT. 'JIofarinr . 
Ir' nl1b grmtim.fidjl. WlUurnbuug bn 'JIolnrijotiou 

in bIT 9llibtl1~udtrfQbri fQtion. 

~id;lt unb märll1t - bit ~rfd;ltlltt, 
burd) tudd;lt bit 601111C ~(bm gicbt, jlir. 
ber! unb bilbd - fie finb bit Glrun~~ 
b~bit1gUl1gtn nltel'! orgnl1ifdjell €irin(l, nub 
\llCl\U bit m3önne bit Shnr! bcbtu!cI, fo 

bebeutcl bai'! ~ id)t bit ~mHdjttit, ßlcift unb fl3trflaitb. ::Die 9?af)rung gicM UUfl'rl1l 

Sförptr männe, I1l1jtrn IDlu<!tdn ISprumuug, nhtr mir bOchell ~ülifoft Gltfdjöpft, 
)"0(1111 mit tein Drgall füt bni'! ~idjt htfÖflclI, ttim t!ä~i9ftit, laiCbet 'Don btt 'Mu6tnl'odt 
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in un~ aUf31tltcllmen. :na~ ~uge bereid)ert un(l mit ~rfa~rungen, bie \t1ir mit feinem 
unferer übrigen ®inne mad)cn fönnten. . ~arum fe~t jebe ~\3rad)e 2id)t unb stfar1)eit, 
Wei(l1)eit 1Utb ~r(cud)tung af~ cngberluanbte .!Bcgriffe nebeneinanber. Wenn luir bie 
burd) bal3 \lidlt bebingten natiididjen ~rfdlehtltngen einerfcitl3 1mb bic ballon gcmadlten 
m-n\t1cnbuttgen, bie o~tifd)en 3nftrumente unb IDlctgoben 3lt \viffenfd)aftlid)en unb ~raf; 
tifdlen BlUeCfen anbercrfeit(l betradjten, Ullb biefefben bann mit ben l.l31)üuolllCllcn bel' 
Würme unb ben bat'auf fidl grünbenben ~~~aratClt unb Wlafdjinen llcrgfeidlClt, fo k 
merfcn lUir fcid)t bm Unterfd)ieb, IUcfdjer 1ut(l bie fnblimere matur be(l 2id)tc(l bC3eidlltCL 
~(j barf 1U113 baflcr aud) nid)t WUllber ucgmell, IVC\ln bie 58orfte({ungClt üb Cl' bic llJaflrc 
~1(atllr bel3 ~Iidltc~ 3a{lrtaufcnbc Beil braudlten, um fidl 3lt Hüren unb bcr ~\.)aflrl)cit 
)11 nügern. 

®djon ba(l frUlle ~(tcrtflum flat bom Wefcn bel3 mdjtl3 fid) feinc eigcucII ~k 
griffe ölt modjcn gefud)t. m-Uein bie l.l31)ifofop1)en gingen .auf faffdjen I.l3fabcn. 2hlafog 
ben übrigen för~erlid)cn ~m~fhlb1lngrn badlte man fidj ba(l ®ef)C\l af(l eine ~(rt 
XaftCltClllpfittbnng. l5einc l5iiflfer mödlten gelviffermaucn bOIlt ~ugc aU(lgcllcn uub bort, 
ltlO fie auf cntgcgcnfte!)enbc $l'örpcr triifClt, ~inbrücfc clll\3fongcn. :tlic i/idltbCl11cgun!l 
f ome aff 0, llJic nod) in bcr bClll ~ 11 f{ i b 3ugefd)ricbcnen Dptif au(lgcfvrod)cu luirb, 
nid)t bon bem gefc1)eucn ~ör~er, fonbct'lt bom m-ugc a1l13 ftattfiubrn. ,,'Die @eftalt 
nnfcrct' ~lllgen", f)ciUt c(l in eiucm Werfe be(l 5)cliob.or \Jon \lariffa, "llJcld)c nid)t 
Ilo1)f, nodj fo luie bic aubern ®hmc eingcridltet finb, bClveift, bau ba~ l2id)t aul3 illl\ClI 
o ll(lftrölll t." Wie eine cmpfangenbe ~anb, meinte lllan, mituten bic ~(ugcn geformt 
fein, ItlClln fie et\t1a~ tJon auuen stolnlltcnbC(l mtfne1)l11en foHtcn; ltnb ba bic(I uidlt bel' 
6a(( llJiire, ba ferner bie m-ugcn feI)r gHin3enb feien, unb mand)e illlenfdlCll nub ~llim 
fclbft bei ll?adjt foHten fe1)CIt fönnen, fo gab man bcrcitlUiUig ciuer m-ufidlt maum, bic 
einer ftrettgen Unterfud)uug fcllr bafb 1)iittc erliegen mUffen. 

l.l3 f a t 0 fUllUe ba(l Uugenilgenbe biefer ~1)eorie, er bermod)tc aber bod) uldjt, fid) 
il)rer gan3 3u eutfdlfagen. :1(ur glaubte cr, bau bll~ mdjt (bie Urfadje be(l @)cl)Cl\ll) 
nid)t b{013 \Jon ben ~(lIgCtt, fonbct'1l cbellfo aud) tJon bm gef(1)cncn ~ör~ent aU(lgingc 
unb bau but'dj baß .8nfaltlmCllftofien bcr beibcn Ieitr(1)fcn bie ~mPfinbuttg be(l @)el)cntl 
1)crtJOrgcrufen Ilmbe. ~rft ~ ri ft 0 t cl c ß l.1er\t1arf bie faltgge~egtc ~nfd)aUltIl9, llJeld)c 
bO(l ~ltge getviffermauen mit eincr ~aternc berglid). ~al3 ~uge fönne lIidjt fo fcm'iger 
':)(atur fein, biefme1)r müffe e~ im Snnern \t1üfferig unb burdjfidjtig fein, lucH ber 
leie1)nerb an ber 1)intem Wanb Hege; ba~ leie1)en llJerbc burdj .!Be\t1cgulIgClt eil\C(I 

burd)fid)tigen [l'Nttef~ 3\t1ifd)C11 bem gefegenen @egenftanbe unb beltl ~uge bellJirft. 
~iefe ~nfidjt, \t1e(d)e llJir a113 ben ~mbr~o bel' fpiiteren ~1)eorienUber ba(l ~id)t 

betradjten fönnen, erglHt burdj 53 u er e A in anberer, beftimmter Weife m-tttlbruCf: 
~nfo jng' iu), eß jeuben bie Dberf{ädJen bet .!törver 
:a:liinne ljignreu \Jon fief), Me @beubilber ber :Ilinge; 
~äutcf)en mM)t' idJ fie nennen, unb gleidJfnm bie ~iiUen bon biejen; 
:a:lem ent~offeu um~er fie bie freien ~üfte burd)jhömen -

1)eiUt c~ in bem ®ebidlt de rerum natura unb IlJcnlt lVir bei mriftoteleß gellJijfe 
~eime ber neuerbing(l 3u boUftiinbigem @)iege gefllngten Wel1ent1)eorie erfennen fönntcn, 
fo ltIöd)tcn unl3 biefe 53ucre3ifd)en 58crfe einige m-e1)nficf)feit mit bcn ®ii~cn bel' bil3 
b(1)in angenommenClt ~manatioltßt~eorie aUß3ubrüden fdjeinen. , 

~llf3 ba(l md)t bon ben fidjtbaren stör~ern aU(lgel)e, ~atte fid) im imittefaHcr 3m: 
pofitibm m3(1)r1)cit unter ben l.l3l)ifof op1)en ergoben (Dptif bel3 ~(1) a 3 cn, einel3 gefe~r" 
tm m-raberl3). Sfeiner aber bon aHen ~enen, Me fidj mit bel' ~rörterung ber auf 
ba(l 2idjt unb Me optifd)cn I.l3giinomcne be3üg(id)en lSragelt befdjiifttgten, gatte übrigcnß 
eine mat~ematifdje .!Be1)anblung bcl3 @egcnftanbc(l tJerfudjt. 
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X>er ~rfte, IUddjer auf e~aftem, ftrengem Wege fidj an bie ~rt(iirung bel' opti. 
fdjen l.ß~änomenc lUagte, hJar Sfep (er. ~a~ ~idjt fC(bft ~iift er für nidjt~ Sflirper. 
(id)e~. ~r fl'rid)t fid) ahJar nid)t mit .5Beftimmtqeit über bie 9Catur beffe(ben au~, 
aUein e~ ~inbert ign bie(l nidjt, Me p~t}fifa{ifd)en ~rfdjeinungen bel' SntenfitiiWabna~me, 
58red)ung, ~l'iegefung u. f. IV. igrer Duantitiit nadj au beftimmen. ~a er biefe ~r,. 
fdjeinungen 3unädjft medjanifdjen @efe~cn unterlUotfen 3ei9te, unb er aUf gan3 fdlift. 
ftiinbige Weife i~re 58etedjnung tlotne~men (e~rte, fo qat man bie erften lUitUidj nu~. 
baren 58egriffe unb ~tfagruitgen igm au banten. ~a~ Wefen be~ 2idjte~ blieli balid 
gan3 au~ bem @Spie(e, aber lUiiren bie med)anifdjen Wiffenfef)aften bama((l fdjon fo 
a\l~gebi(bet getuefen, lUie fie C~ gente finb, fO hJürbe Sfep{er unb cbenfo bel' nad) 
i~m 3uniid)ft in bel' @efdjidjte bel' Dptit fo(genbe ~ arte f i u ~ mit 2eidjtigteit biefem 
~gcife bel' 1.ß~t}fit einen Weg gaben tlOr3eief)nClt {önnen, aUf tue{ef)em ein (angel' unb 
bi~ in Oie @egenlUatt gminreidjenbcr ummterbtodjenet ~tteit unter ben ~nqiingcrn 
3lveier 5)t}pot~efen umgangen hJotben \Väre. 

Bunäef)ft tuaren e~ bie metflvürbigen ~rfef)eilllmgen bel' Bief)tbredjung, Ivefdje bie 
lSl'ogc uad) bel' inuern 9Catur be~ 2ief)tc(I lvieber in ben morbergrunb fteUte.Wir 
föllllen ~ier aUf eine betaWitte Untel'fuef)ung l1idjt eingeqen unb müffen lllt~ begnügen 
311 crlviif)ttelt, bau ~attefiu~ bUl'dj Oie ~qiinomelte bel' ~.\Jiegerltng bal'auf gefüljrt 
\Vurbc, bie S3ief)tftrafj(en a(~ matetie{(c ~örperef)en altaufeqen unb fie mit einem gelUor­
fencn 58aUe 3U tletgieidjelt, bel', auf einen \Viberfteqenben ~örl'er auffdjiagenb, tlon 
bemfdben unter gfeidjem Winfe( lUieber abfpringt. ~iefet mergfeid) lUütbe, um auef) 
für bie ~tf(ärung bel' )Bredjung~erfdjeinungcn 3ugefaffen 3u IV erben , tlotall(lfc~en, bau 
fief) ba~ \lief)t in einem bidjtmn Sför.\Jer (@(a~, Waffel') rafef)er belUegt a(~ ilt eincm 
büul1eren (~uft). lS erm at beftritt bie~ mit bel.' )Beqall.\Jtung, bau bidjtm [}littef bel' 
~ief)tbehJcguug einen gtöuern Wiberftanb entgegenfe~en müuten af~ bünnm, unb naljtn 
3u einem oef onbmn 9Catur.\Jtin3i.\J fUr bie ~rtiiitung bel' .SBred)ung feine Bll~udjt. 
~iefer ,8eitl'unft ift be~gafb tlon gan3 befonbmr m3idjtigfeit, tueH ie~t 3um erftclt 
illMe bie ~arbinaifrage nadj bel' @efef)lvinbigfeit be~ mdjte~ eine beftimmte lSaffung 
etqidt. War bie @efdjlUinbigfeit in bief)tel.'Cn ill1itteht lUitffid) eine gtliuete af~ in 
bünnetett, f 0 fie~en fidj Me I.j3qiinomene bel' 58redjung mit bel.' ~nnaqme ffeintt, tlon 
bem (euef)tenben ~örper au~geftouenet md)tfügelef)en etffiiren (~manation~t~eotie). 
metlangfamte bagegen ba~ \lidjt in feiner @efef)\Vinbigfeit, IUcnn e~ in bidjten Sföt.\Jetn 
fili) \Veitel' bewegen fome, fo hJar bie .pt}.\Jot~efe unauiiiffig unb et! muute nadj einer 
anbern ~rffät'Ung gefudjt hJerben. 

Sdj fürd)te nidjt, bau e~ untet ben ~cfettt ~hten giebt, tudd)er bie ~ufhJenbung 
gtouer !lnü~e unb bie ~nftrengungen bel.' bebeutenbften @eifter aur ~öfung fo fubHmer 
lStagen, tuie bie eben au~gefptodjenen, ait! überffüfjig unh f.\Ji~finbig anfe~en mödjte. 
~ber fe{bft ~erienige, bel' ben go~en @Stanb ul1fem qeutigen ~uftUt in feinem Um~ 
fange begreift unb mit begWdenbem @ltof3e fief) ai~ ben ~oIjn einet Beit fügft, bie 
in iegUdjer ~rt be(l meidjtgum~ lUeit über aUen Beiten bel' mergangen~eit fte~t, tidjtet 
ben )B{i(r ber ~antbatfeit gelUöqnHdj nid)t tueit genug 3UtüCf unb fiingt getn ba an 
3U tletgeffen, tuo i~m bel' 9Cu~en für ba~ 2eben nidjt meqt fo o~ne Weitete~ in bie 
~ugen f.\Jrtngt. ~ie groue ill1enge feiert bie ~rudjtqiinb{er, fie tlergiUt aber ~em, 
lUefli)e bie $äumc pffanaten. (zinem ~erfe ieboef), hJefdje~, lUie ba~ unfm, ba~ mon 
3U metftiinhni~ unb Wütbigllng feinet st'uftur fü~ren fo((, gebü~rt e~, auf Sene auf­
merffam 3U mad)en, lUefdje ben ~obelt ebneten unbben ie~t tlom .\JradjttloUen )Bau 
tletborgenen @runb (egten, ia felbft aUf ~ieienigen, lUeidje in oft tletgebUdjem ~u& 
djen lUenigften~ Me ~aft(ofell ~treden aufbeCften. 

@legr bafb nadj ~attefiu~ trat ~oofe auf (1665) unb ie~rte: ba~ \lidjt befte~e 
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in ~ef)lvingungßbeltlcgungcn, aber erft S) 11 t) 9 C) cnß fef)uf auß bemfe(ben @ebanfen eine 
tloUftlinbige ~~corie. 

~lll)g~tl1S' Wtllfllt~forif, ltnblllations- obtr llibrationst~torif. Wenll Ivir einen 
~tcin in ben rugigcn ~piegef eineß ~eid)eß Itlerfen, fo fef)en Ivir tlon bellt l.l3uufte 
bCß ~infaUenß auß gfeid)mäüigc WeUenriuge naef) aUen e>citcn f)itt fortfef)reitcn, bißfic, 
mit ber gröueren ~ntfernung immer fef)lväef)er Itmbcnb, cnbrief) berfef)winbcn. m>ie 
ber eine Wing naef) auüen gin fief) fortbeltlegt gat, folgt igm ein altleiter unb in rcgd~ 
mliüiger m:bweef)felung fegcn Itlir biefelbcn 1.l31mtte beB 5illafferfpiegelß fief) 3lt ffeincn 
~ergeu er~eben ober aiB Heine ~f)iiler f)ltlabfenfen. ~aß 5IDaffer felbft geqt babei· 
nief)t luefentHd) borltllirtß, feine ~f)eifd)cn fegren - bnß fönnen Itlir beobad)tcn, Ivenn 
wir ein ffeineß ~tüt'fef)en 5)0(3 barauf Iverfen - immer Itlieber 3urüt'f; fic maef)en bloß 
nuf~ unb niebergegenbe, ober nHenfalfß eHiptifef) in fief) 3m:ücfge~eubc, ~cluegungell, bic 
gan3 ben @5d)wingungen eineß l.l3enbelß 3n bcrgfcief)cn fittb. ~lUc biefe ~d)ltlingnngCII 
unb ~ußltleid)ungcn el'geben nfß e>umme bie WeHe. 'tliefefbe bcrfef)ltlinbet, Itlemt 
burcJ) bie 9?eibung bie flehten Wnffcl·tf)eifef)en iq\'e Sh'aft bedoren f)aben. 

'!)ie 5IDcUe fefbft ift fonaef) nid)tß Sförperlief)cß, fic iit nur ein ~cltlegnngß3uftQub. 
~ie pf(an3t fief) in geraber IRid)tung fort, wcnn gfcief) i~re U'orm bic cincß Strcifeß 
ober ftrenger genommen einer ~uge(oberf(iief)e ift, bClllt cbenfo unfief)tbar geqt bie .58eltle~ 
gung aud) auf bie über bem Waffel' Hcgenbc S3uft ilber unb in bie 5IDaffermaffe nad) lIItten. 
3n ber (e~tern freiHef) muü fie beß grofien 5IDiberftanbeß wegen balb erftcrben, in ber 
erftern Ivirb fie für unfere @)inne uumertbar. :t)ie Wnfferltlelfe bermögen Itlir mit bem 
~aftfinn 3u füglen. Wer jemalß am e>tranbe gelegen ltub fid) bon ber faf3igcn U'(ut 
befpiifen (jeu, ltleij3 bieß am beften. ~L1ftltleUen, bie, luei( fic nief)t Itlie baß lIDaffer in 
eilt minber bid)teß ffi'littef auBltleid)en fönncn, in ablueef)fefnben merbief)tungen unb met·, 
bUnnungen ber S3uft beftcf)en mUffen, Itlerbcn unß erft merfbar, Itlenn fie cinanber mit 
groüer unb l.'egelmäÜiger @efef)ltlinbigfeit folgen; fle er\'Cgen baß ~rolt1melfeU unferer 
Dgren unb wir nennen fie ~ef)aH ober ~ on. 

Wie bie Urfaef)e beß ~ef)aUeß nun nid)tß a(ß eine ~rregullg unferet lRerben 
burd) ~ewegung ift, fo, fagt S)ut)gf)enß, ift aud) bie Urfad)e ber mef)temPfinbung, 
fef)feef)tltleg bM md)t fefbft, nid)tß' m:nbereß afB bie 5IDeUenbeltlegultg einer befonbe~ 
ren , überauß feinen, burd) baß gan3e .®eftaU tlerbreiteten @5ubftan3 (S3 i d) t ä t f) er), 
fUr unß nid)t füf)lbar, Weif fie f 0 bünn fein muü, bau i~re ~gej(d)en IIOef) 31tli, 
fd)en ben m:tomen ber burd)fid)tigtlt ~örper wie @faß unb :t)iamant fief) beltlegen 
unb Me md)tweHen giltburd) tragen fönnen. @efaltgen biefe in unfer Wuge, fo be­
wirfen fie bie ~mPfinbung, bie wir ,,~e~en 11 nennen, wie bie \luftltleUcn bie ~m. 
~finbung bcß " S)örenB 11 gerborrufen. 5IDenn bie ~fafti3itiit beß mef)tittf)c\'ß nad} 
feiner ~eite ~in geqemmt ift, fo werben bie S3ief)twcUen bom reutttenben l.l3unfte autl, 
ben luir unß in bibrirenber ~eltlegung borfteHen miiffen, nad) anen ~eiten gin gleid}~ 
mäüig fortfd)reiten, unb bie S)auptwelle wirb bie Dberf(äd)e einer um ben feuef)tenben. 
l.l3untt gelegten ~ugel barfteUen. @5inb aber naef) gewiffen 9?id)tungen gin bie ~fafti3i~ 
tlitBtlergiiftniffe ungfeid), fo Itlirb bie 5IDeUenoberf(lief)e igre ~ugerform tlerUmn unb 
bafür eine anbete, je naef) ben Umftänben beränberte ®eftalt annef)men. 

:t)ieß gefdjief)t in Sh't)ftaUen, bie nief)t 3um regufären @5tJfteme gegören, unb bie 
baratt beobad)teten fe~r mannid)fad)en ~rfd)einungen finb für bie S)ut)ggenß'fd)e ~f)eorie 
eilte Itlefentlid)e ~tül,ie geltlorben. 

lttwton unb bit QEmanationst~t'orit. ~ß ift wunberbar, bafi fief) \neltlton biefer 
~georie, weld)e nad) unfern geutigen ~egriffen fo einfaef) ift unb, Itlie Itlir im merlaufe 
fpätmr ~etl.'aef)tungen noef) fegen werben, bie ~rfef)einungen fämmtfid) auf bie unge~ 
3wungenfte Weifc erUätcn fäÜt, nief)t ol)nc Weitcreß tloUftiinbig anfef)foÜ. Blvar gc~t 
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nuß feinen m3ctfen nid)t, l1.1ie miefe bcf)aupten tlJo((CIt, mit 58efti1l1l1tt~eit ~eruor, bau 
er gerabc~1I fidj 9 eg C n bic lInbnfati1.1nßtf)coric all~gcfln'od)cn ~abe, uiefme~r (affen 
cilt3e(lte 5Bcmctfungen c~er eincu beiftiltlmenben e>inn 3U. 3nbcffeu 3U einer elltfd)ic~ 
benen mnna~ltlc ift er nid)t gefomlltcn. ~bellf1.1I1.1enig fönnen abcr aud) bie ~hl~änger 
ber <t!manati1.1nßt~eorie, luefd)e fid) b1.1n bCIl fcrnften fid)tbarcn Wefttör~em feud)tenbc 
'ßunfte 311fdjieijcn faffen luoHte, ))"lCI1.1t1.1ll 3lt ben Sf)rigeu 3ä~{en. &r lieu - luie st'e~(er -
bie lJrage, luaß baß 2id)t fei, in bel,' <0djl1.1cbe uub befd)äftigte fid) aIlßfd)fießlid} mit 
bel' Untcrfud)ung feincr <t!rfd)elnungm unb mit beren matf)ematifdjer mcr)anbfllilg. 

't>ie &manati1.1nßtl)eot'ie ift nid}t b1.1n 9lelt1ton crfuubcn, llid)t clmna{ oon H)lIt in 
i~rel\l b1.1(fen Umfange abo~tirt loorbcn. ~IHe l1.1ir gC3ci9t ()aucn, liegcn H)re ®uqcfl1 
\.lief lUeitet' 3ltrild. 't>aß aber il)re mnf}äl1gcr fid) auf ben gl'1.1um IDlatl)wtatifcr be' 
riefclt unb auf fcinc muctO\'ität f)in biß in ullfere ,8eit, IUO 58i1.1t ullb mrcluftc\' H)l' nod) 
au{)ingcn, bie ~~eot'ic fid) erl)aUen t1.1nntc, {)attc feinen ®t'llltb in bet faffrl)flt ~hlf' 
faffung einigcr <0ä~e bct· ))lcI1.1ton'frl)CIt <0d)l'iftcn, beren \lleitetC ~htßcillanbcrfcuulln f)icr 
niel)t ,8lucet fein fann. 

ß'ür bie ~eutige ~{)tJflt gift eß a(ß anßgcmad)t, bau baß ~/id)t aU(l e>d)\uinoun!JC1t 
beftef)t, luie cß .p1l~g{)cnß gc(c{)tt ()at. Xlu\'d) lli rc (In er, ~) 1.1 11 11 g, ~ a u d) I) ullb 
~{nbcre ift bieß burd) matl)clltatiid)e ~11t1uidelllno fo\oof aiß auf cncrimcntafe Weifc 
übet3eugenb bal'get~an unb bamit bic Wlögtid)feit eineß ,8ufamlltcl1{)angc(l uub eiucr UIl1~ 
luaubdbat'feit bel' p~~fifa{jfd)en st'räftc, lUic fie bie 9~eu3cit in bellt @cfcu uou bel' 
Wed)fcflUirfung bel' 9latnrfräfte bCluiefeu ()at, crft an bCII ~ag gefcnt Itlorbctt. 

~ortpflan'ltn9 bcs 1l'id)tcs. ~(I {(if;t fid) fcid)t bcobad)teu, bafi fid) baß \lid)t in 
gcraber \md)tllng f1.1rt~flan3t, tltau barf ullr iu bie ~inie 3IUifd)eu ba(j ~ugc unb bcn 
fcud)tenben 'l3nnft eineu uuburd)fid)tigen ~törpcr briuocu, angeubfhflid) Itlhb bcr \lid)t­
clllbrud berf d)luinbeu (e:id)attcu). 9Hd)t f 1.1 cinfad) fiub Me )8cobad)tnuoctl aU3uftc((cl1, 
mitte1ft bmr luir UIIß iiber bie @röüe bel' ~1.1rtpflan31I1to~oefef)luinbigtcit bcfef)rcn IUOUCI1. 

'Dau baß '?id)t 3u 'nurd,faufullg feine{\ Wcoeß ,8eil brauef)t, ift eine 9lotf)lUcnbigfeit, 
bie nuß bel' Unblt!ationßt~eorie ebenf1.1 luie au{iS bel' (imiHi1.1nßH)e1.1rie f)ct'oot'gc~ell luiirbe. 
;mir ~abcn aber fef)on er\tlä~nt, bau cß nid)t bfoß barauf ant1.1mmt, biefc lJraoe iibc\'~ 
~aupt 311 beia~en ober 3u uerneinen, f onbern baß eß \.Iiefmel)r lt1id)tig ift, IDlittcC ullb 
Wege an3l1gebcn, Me @efd)\uinbigteit bc{iS ~lid)tcß genau 3U meffen unb H)re \Uerfd)iebeu< 
~eit in berfd)teben bid)teu st'ö\'~eru 311 beftimmen. mOll allcn irbifd)cu mClocgungcn ift 
feine im <0tanbe, uuß eine 3bce b1.1U bcr ®röße biefer ®efd)lUittbigteit 3u geben. ,8u 
bcm alluerorbentfid)eu ,8IUcCfc \oerbcn ba~er aud) oan3 auuergclt1öf)uHd)c 9Jlaßlttct~obcn 
iu ~nluenbung 3u bringen feiu. 

~trrult9 btr (lf)crd)1Uittbigktit. ~{\ luirb ge\'llö~n(jd) angcnolllttlctt, baß S) fa f 
9l ö m er, ein bänifd)er ~ftroltollt, 3uctft (lG7 5) auß ben 58e1.1bad)tungcu bcr merfinftc~ 
rung bel' 3upiterßmonbc biefe ~lIfgabe im mHgellleinclt ge{öft {,abe. 

't>er 3upitcr tft uon bier IDf1.1nben umgebcn. met· erfte berfclbeu ~at einc Utlt c 

(allf~3eit b1.1n 42 ~tllnbcn 28 IDfinuteu 42 <0etunbeu uub feiue maf)u liegt mit bel' 
feineß '.l3(aneten in eiuer <t!bene, fo bau er bei iebell1 Umfallfc eilllltal in beu @5d)attm 
beffdben eintreten uub eine merfinfterultg erfeiben IllUß. mun bfeibt abcr biefe Rcit 
3IUifd)en beut @intritt 3wcier fo{d)er 5l3erfinfternnom nid)t biefefbc. Wenn bie ~tbe 
fid) auf ben 311piter 3u bewcgt, crf1.1lgt fie 14 ~efunbeu friif)er; Itlcnn fie banegen 
fid) U1.1n i~ut entfernt, uer3ögcrn rief) bie merfinftCt'llllgelt uut biefelbe ,8citballer tlOIt 

14 @)efunben. 
Uebet bieß 'ß~äuomen t~ei(tc, lUie ffil1.1lttucfa uad)gc\uief eil ~at, mo III i nie ~ a ff i It i 

311erft am 12. mugllft 1G75 ben ~ftr1.1ll1.1men eine ncue mnfidJt mit, nad) \ocld)er bie mer~ 
änbetung bel' 5l3erfinfterung bal)er rü~ten f1.1Ute, bau bal3 md)t einige ,8eit nöt~ig ~abe, 

\1)Q" IBudJ bet Ciitjinbung<u. \SUnfte ~lufl. II. lBb. 21 
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um bon bcm Xrabantcn betl ~upiter{l bi{l 3lt UlI{l 31\ gefangcn; ba bie ~rbe bei bcr 
5)inbc\llcgllllg fio) bcm ~Iwiter ill 42 1/ 2 ~tllllbcll tttn 5üO,OOO W1ci(en genäljcrt ljabr, 
f 0 fjättcn bie mo)tftra~retl aud) biefen Weg l\lcniger 3urüCf3l1fegcn. mei bet' ~ntfernullg 
bcr ~rbe müätcn fie 6!:l0,OOO W1eifcn Illciter raufen, um bie ~rbe 3u treffclI, ullb 
fönnten biefc offo alld) entfpred)cnb fpäter crft einljofett. ~ic bamaligen ffieeffungen 
IlJamt iebodj nod) 3u uugenall, unb bie barautl f)erborgcfjcnbc ll1angclf)afte l1cber, 
cinftilll1l11\ng bcr Wcfultate fieu ~affitli feim ~bee fpätcr fdbjt \\licber aufgcbcII, 
~~öUter, bcr tJou ~icarb IIndj ~ari{l bcrufcn l\.lorben luor, fanb aber an bCIII 
~affhti'id)cn @:idjfuffc bicfcn Wei3 1mb c{l gelang if)1II burd) eine grofic ,Sal)( bon mc, 
obad)tungen, biefe ~f)eorie femft gcgen bie fpätmn ~ittl\.lettbullgcn G:affini'tl unb feincr 
~fnl)änger mit bcr iiber,lCttgenbften ~(od)cjt 311 bcfcud)ten, ®Clllt il)1II bCII13nforge 3mar 
llid)t bie ~l)re bcr ~riotität 311Crfall11t lunbclI fann, fo barf boo) bie 5lliiffcufd)nft feinc 
burcl)greifcllbe 58CI\lcj{lfiil)t'llllg mit nid)t lIIiuberclII ~M)lIIe cl)t'ClI, aftl bie crfte bOIl if)wlI 

Ur~eber bcrfoffcnc ~bcc. 
~enn bol3 ~id)t, mic Wömcr fonb, 14 ~cfuttbcn braud)t, UIII [)!)Ü,OOO ffileifct\ 

3u burd)(aufcn, fo \IIUU e(i in einer ~cfllllbc naf)C3U 42,000 ffileifclI 3l1riicflcgclI. 
~ine ~~cftätigung ber ~ölllcr'id)CH illleffllllg gau 60 ~af)rc fpätcr (172D) bcr cng' 
lifd)c ~(ftronollt 5Brabfct) burd) bie ~lItbcCfllng bel' flcincII fd)cinunl'C1I jäl)rfid)cn .\lk 
mcgungcn, \ucld)e bie \5i~ftcrne 3eigcn (~b eH 0 t i 0 u be(l ~id)t{l). 21111 gcnallcftcn aucr 
unb burd) ein luirtlid)e13 ffilnUbCrfaf)\'Cn l)at ill bel.' 91eu3cit (18-lD) bel.' frLllI\öfiid)e 
Il3f)t)fifcr ß i 3C 0 11 bie @cfd)l\.linbigfcit bc13 \!id)tftraf)fc(i bircft beftilllmt. ~(i ift bic 
bauei angc\\lonbte W1etf)obe uei i~m ~infad)l)cit fo fd)arffillllig nlltlgcbad)t, bau l\.lir c(! 
un~ ltid)t bcrfngen fönncn, bell ~efer mit i1jrelll Il3rin3ip behumt 311 mad)ell. 

:lli,rall'n ;1Udl)obc. :ncnfclI \\lir IInil bic bicr \5liigc( 1, 2, 3, 4 ciner 5lliinb, 
tniH)fc gCllau fo breit luic bie ba\ll1i;djcII ficgcnbrn (cercn lHällll1C, unb nd)mcn l\.lir an, 
bau bie 5llie{(c 3u eincm bo((cn llmgonge gerabe ad)t @5cfunbcII uraud)t, fo 1\1irb einc 
ge\l)iffc Wid)tllug 31\.lifd)cn bCII Ö'(ügcfll l)ütbllrd) aHc @5ctllubclI ablucdjfcfnb fni unb 
barauf luicber gefd)foffen fein. ~n biefer 9Hd)tlmg nun f oU eiu @ulllll1ibaf( 3\lli;d)cn 
bcn \5fügcht 1 unb 2 f)inburd) gegm eine baf)üttcr ftcf)enbe Wanb gemorfel1 wcrbel!. 
@5te~t bie j)J(ü~(c ftiU, fo fommt bcr mau 3wifd)cII benfe(bcl1 15fügeht 1 unb 2 wicber 
3urüd; belllegt fic fidj aber, fo Illirb \\lä~renb fcinetl 5)in. uub 5)ergangetl bie ~teUuug 
bel.' \3'(ügel fio) geänbert [)abcII unb bel' maU nidjt mc~r an bcrfelben ~teUe 31llifdjcu 
igucn 3urüdfommcn. lfficlln er biil alt bie ®aub gcrabe 1/2 @:iefunbe Beit bt'audJt, uub 
eben;o biel \\lieber 3urilcf, fo f)at bie WeUe Illäf)retlb bcr ,Seit, \\l0 er f)in. IInb I)erf{og, 
genau 1/8 Umbre~lIng burd)faufen unb bel.' 5Baff trifft auf feinem Wiicflucge anftatt betl 
offnen ,8wifdjenroume{l bcn feften \5fügef 2, bel.' i~n auff)äft. .3ft bagegen bic @efd)\llin­
bigfeit be{l 58aHe~ b(o{l ~afb fo grofi, bau er o(fo 3ur :nurd)follfuug feinc~ gan3cn lfficgetl 
2 eieful1ben broud)t, fo ift i~1I1 3wor bel.' :tlurd)gal1g Wiebel.' frei ge\\lorbcn, aUein er 
liegt bietlmo! nidjt 3wifd)en ben ~füge(u 1 unb 2, fonbem ~\\lifd)cn 2 unb 3. Unb 
;0 wirb man umgete~rt, l\.lenn man bie Umbre~ungtlgefdjwinbigfeit bel.', \5fügef unb bie 
~ntfernung bel' Mauer Mn benfefben genau fennt, bie @efdj\\linbigfeit betl 5BaUe~ 3u 
bered)uen tJermögen. 

2{uf gon~ bem nämfid)en Ij3rin3il'e beru~t bel.' \5i3eau'fd)e m-pl'arat; nur ift berfcfbe, 
bel' inatur bel' @:iad)e gemä~, mit ouj3erorbmtlid)er \5eingeit fonftruirt. :nie ~bbifbung 
\5ig. 160 lUirb H)n in ;eillClt @runb6ügen tJeranfd)aufid)en. ~ie gan3e .58onid)tung 
befte~t aU{l 31uei .s)äfften I unb n, \ucfd)c beibe l1id)t 3u na~c, in etwa 1 W1eHe ~nt. 
fernung bon einonber, aufgeftcUt finb. :tlie rö~renförutigen ,päfften Illerben burd) 
aftronomifdje 15ermö~re 0 unb 0' genou ehtonber 3ugeridjtet. !Die ~eobad)tung{lftation 
befinbet fidj bei I. A ift bie SJid)tqueffe, bie eine groue \/eud)tfroft befi~en muU, Beine 
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unter 45° geneigte fein ~ofirte, ebene @!aß~!atte, C ein 9?ab, baß an feinem Umfange 
eine groue 8a~! gleid} lUeit \Jon einanber alifteljenber /Iinfd}nitte liefi~t, bie gerabe in 
ber IDlittdHnie beß ~~~arateß fiegen. ~icfe Q:infd)nitte fhtb genau fo breit lUie bie 
fteljenbleilienben 8äl)ne. ~aß lnab fäfH fid) feljr rafd} um feine m:d)fe bre~en; bie ,8aljl 
bel' Umbreljung unb bie @efd)lUinbigteit Illirb burd) ein Uljrltled fortlUä~renb ge3äljU 
unb fontroHrt. ~uf ber aubern @)tation trt ein @)~ieger D fo aufgefteUt, baB er bie 
\Jon I fommenben 53id}tftra~fen in berfellien lRid)tung lvieber 3urüdluirft. 

~ie @5traljlen nun, Ivefd)e \Jon bel' 2id)tqueUe aU(jge~en, werben 3um ~f)ei( tlon 
bel' ~Haß\)lattc B in ber 9?id)tung nad) 11 geflJiegeU; \Jon bem @5~iegel D lUerben fie 
Itlieber reffeftid, fo baB ber ~efd)aner in 0' bie 53id)tqueUe A im @)~iege!bifbe bei D 
fe~et1 fanlt. Wenlt ba~ \Rab C \'ul)io ftel)t unb bie @)tral)len gerabe 3lUifd)en 3IUei 
,8äljllen l)illburd)gel)en, fo erfd)eint bicfe~ 58Hb alß ein fontinuirfid) leud)tenber Illlutft; 
Illirb aber balS mab gebrcf)t, f 0 lUirb baß 53id)t in lauter ein3e!ne ~artien 3erfd)nitten, 
bie fid) 11111 f 0 rllfd)er fofgen, je mfd)er bie 'tJrel)ung beß lRabel3 ifi. 

510. 160. j)-i.tall'~ IDletl)ObC, bie \jortpflan.un9~gefd)t1llnbi9!tit bef \?itfjh! AU meilen. 

3eber fold)er 2id)tliüfd)el burd}fäuft feilten 5ffieg 3um @)\)iegel ljin unb 3urüd 3um 
~efd)auer, Itlic jelter @ummiba((, ben Itlir burd) bie Winbmülj!enfWgel Ivarfen. /Ir 
IVirb aud} elienfo aufge~aftcn, lUenn fid) luäljunb feineß Wegeß ein ,8af)1t beß lnabeß ilt 
feilte lnid}tung gefd)olielt f)nt. Shmmt bel' ,8aljlt bloß 3um ~l)ei{ ba3Iuifd}en, fo lUirb 
tlon jebem 53icf)tliiifd)cl aud} nur eilt ~f)ei( \Jernid)tet, baß @)~iege(liHb in D crfd)eint 
bem ~efd}auer fcf)ltläd}er leud)tenb. Wenn aber bie @efd)lvinbigfeit beß lnabeß fo groß 
ift, bau gerabe in berfelben ,8eit, 1U0 her @)tra~l ~in~ unb 3urilcrfäuft, ein gan3er 
,8a~n an bie €lteUe lommt, IUO tlorljer ein Q:infd)nitt lUar, fo Itlirb aHeß ~id)t auß D 
auf bie lnildfeite bel' ,8ä~ne faUen unb burd) bie /Iinfd)nitte fie~t bel' ~eoliad)ter immer 
nur bie @)d)atten, IVeld)e bie ,8ä~ne bei i~rem 'tJurd}lJaffiren burd) belt ~id}tftra~f nad} D 
lUetfen. 'tJal3 mi!b in D \Jerfd}lUinbet bann \JoUftänbig, eß Itlirb bunter. ~ie @c~ 
fd}IVinbigfeit be~ 9?abeß in biefem l)'alfe Itlerbe 1 genannt. 'tJreljt man baß lnab nod) 
rafdjer, fo ge!angt ein ~ljeii beß 53id}teß burd) ben näd}ften Q:infd)nitt; luenn bie Um~ 
breljung mit bel' @efd)lUinbigfeit = 2 ftattfinbet, entfteljt lUiebet eilt lma~imum bel' 
.pelfigteit, benn aUe 53id)tlJartien, bie burd) ben einen ,8lUifd)enraum ~inburd) 3um 
®\)iegd laufen, gefangen tlon ba burd) bett näd)ften ,8lUifdjenraum 3urii(f- in'ß ~ugc 
beß ~eoliad)ter~. ~ei bet @efdjlvinbigfeit 3 ift eß wiebel' ganö buntel, bei 4 
lUieber am ljeUften u. f. 1tJ. 

~aß ,8aljnrab, luefd)eß ß'i3eau anIVanbte, ljatte 720 ,8äljtte, jeher ,8a~n uub ieber 
/Iinfd)nitt betrug alfo 1/1440 eineß S{reißumfange~i bie ~ntfermtllg beß @)~iege(ß luar 

21* 
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1,2 WIdle. 18ei 12,6 Umbref}ungen in ber ®efunbe erfolgte bie erfte 5ßerfinfterung, 
bci2:J,2 Umbtef}ung llJar llJicber lloUftänbige ~eUe u. f. f. 1)arau~ cl'giebt fid), bau 
baß ~id)t na~e~u 1/18tlOtl ®efunbe braud)t, um 2,4 ID'leilen 5illeg 3Ul'üd3ulegen, unb 
bau eß aff 0 fid) in bel' \luft mit einer @efd)llJinbigteit llon gegen 42,000 ffileifen in 
bel' ®efunbe fortpflall3t. 3n Waffel', @{aß unb anberen biel)teren [lWtern 3ci9te fid} 
bie @efd)\uhlbigtdt geringer IInb mit biefer ·ueuen .lBeftätigung elü309 bie ~UlJg~ene'fd}e 
~f)eorie bel' ~mauationßf}t)potf}efe bie {)(Ulptfiid)Hd)fte ®tü~e. 

Um llon bel' @)onne biß 3ur ~l:be 3u gelaugcn, braud)t baß md)t gegen ad)t IDlinutcn, 
IlOn ein3efucu 15i~fternen mel)rere 3al}re, uub \ucnn llJir ben geftimten S)imme! betl'ael)~ 
tcn, fo aeigt unß berfclbe nid)t ein 58ifb, \uic er in biefem ~lIgenbtide \1lirfHd) ift, 
fonbem \uie er \uar, bor fiiqetet ober liingerer BeH, je nad)bcm bic bctl'(ld)tctcn 
Weften unß näf}er obcr cntferntet fiub, ~in ®tern fÖllnte lllö~tid} \)crfdjminben unb 
nod) Saf}re laug luürben luir feine ®traf}lcn bemerfen; fein md)t burd)3ittert nod) ben 
uncnbHd)eu Wanm nnb er~äft fein .lBilb am mrmamcnt, biß bie le~taußgcfanbte WeHe 
illre ®d)luingungcn \)oHbradjt. 

~ntrn'ttiit. ~a fid) baß 2id)t uad) aUcn ®citcn fortllflan3t, fo milU uad) einem 
ctnflld)CIl lIIcd)anifd)cn @efe~ fid) feine 3ntenfität mit bem Duabl'ate bel.' ~ntfemung 
\)erlllinbern. ~ine ~cr3e feudjtet bei 3\1lei lSnu ~ntfetmlllg nut ein ~iertc( fo ftad, mie 
bei ctnem mbftanbe \)on einem lSUU. 9?umforb f}at biee benu~t, um bie ®tärten ller~ 
fd)iebener 2id)tqueUen mit einanber 3u llerglcidjen (I.ß f} 0 I 0 llt e tt i e). 3n nidjt au orouem 
'2(bftanbe llOIl ben bei ben mdjtcrn fteHte Cl' einen unburdJfiel)tigen Slörper, eincn bilnnen, 
feiten ®tab auf unb fud)te bUl'd) 9'lii~em ober ~l1tfemen beß cincn ~id)teß bicienige 
®tc((ung, bei IlJcfd)cr bie bciben ®d)attell be~ ®tabcl3 gfeiel) bunfc( luaten. ~ie ~b, 
flänbe gcben, mit fidj fdbft muUillHairt, bll~ 5ßn'f}äHniu bel' ~cud)tfraft an. 

Jlolari~rtl's ',Jirl)t. ~ie cin3elne ~lidjt\1lclle fd)\uingt wie ein gcfpanl1tc~ @)eif, auf 
beffen ~nbe man einen ®djfag gcfül)t't ~ot, immer in berfelben ~bcnc, inbem bie 
'2(et~ettf}ei(el)ett redjtluinf(ig 3ur lRid)tuug bet! ®traf}fcß balb ndjtß, bafb finfe aut'C" 
lueid)en. ~en einfadjftcn Buftaub tellräfentirt baß ~idjt bemnad) aud) in bcm lSa((c, 
IlJO aUe feine ®Iraf}fcn in gfcidjer 5illeife fdjllJil1gen, \UO i~te <e>d)\1lingungßebenen untet 
etnanber paraUcl finb. ®ofdjeß 2id)t l)eiUt pofarifirteß ~iel)t, beßllJegen, \1leH eß 
nadj 31lJei entgegengcfe~ten Widjtullgen befonbm ~igcl1fd)aften aeigt. 

Snbeffeu ~at baß \licl)t, llJie eß in bel' 9latur entftcf}t, fci ce burdj 'ßcrbtennung 
ober butel) Weibung ober auß ~(cftri3itiit, unb fold)eß, wie unß \)on bel' ®onne unb 
ben 15i~fternen 3ugefira~(t llJirb, nid)t bicfe einfadje ~igenfd)aft. ®ofdj gemeineß 2idjt 
beftef}t \)ie(me~t auß ®traf}fen, \)OU benen bel' eine nad) biefet, bel' anbm nad} jener 
Wid)tung fel)\1lingt. ID'lan tann aber auß biefem md)tge\1lin baß g(eidjförmig fdj\uin­
genbe außfel)eiben ober Me ®d)llJingungßebenen paraUel mael)en; bieß 5ßerfaf)ren nennt 
mall Me ~o(atifatioll beß 2id)teß, unb bie ba3u bienenben ~pparate Wo(ori~ 
fa tiollß 0 p pot at e. ®d)oll ~ulJgfJenß f)atte oefef}cu, bau eitt mdjtftra~f, bel.' burdj 
eincn SMffllat()frlJftaU gef}t, in 3\uei ®traf}fcu getf}cift \1lirb, we1d)e bom ge\uöf}nHdjen 
5Jicl)te berfel)icbene ~igel1fd)aften 3cigen. ~ber crft afß IDl a (u (j 1810 in Wariß 3u-
fäffig bemetfte, bau ®Ollucl1ftraf}fen, bie \)on 'gegcuüberliegenben lScufterfd)eibeu 3urüd~ 
gellJorfen \1loten, Oau3 ebeuf 0 fidj llet~ielten, \uic icneß burel) ~a{ffpatf} gegangene \lid}t, 
llJurbe Me ~tfd)einung genaucr unterfudjt unb bOU ID'la(uß Me lj3ofarifation cntbedt. 
m öre u b er 9 ~at, um biefefbe auf einfod)e Weifc nadJ3U\1leifen, eincn 2lpparat fon~ 
ftruitt, bel.' f(4) auf baß in 15ig. 161 llerfinnlidjte \f3rin3ip ftii~t. 

~a(j ~iel)t nämtid) luirb pofarifirt, \ucnn eß untet gelUiffen Wintcln auf bie 
Dberf{äd)e butdjfid)tiger ~örper fäUt; für berfd)iebene ~öt.pet tft bel' WinTer - bcr 
l.ßofarifationßluintc! - \)erfd)ieben .. 3ft ABCD a.0. eine burd}fid}tige @(aßpfatte, 
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auf lUcfd}c batl md]tfiraf)(enbünbcf SO untcr 35 1/ 2 @rab aUffüf(t, fo ge~t ein ~~ctf 
be€! mrf}tclS burrf} batl @(a~ l)blburd), bel' anberc luirb untcr bcmfe(ben Wintef gc~ 
fpiegeft unb ge~t in bel' 9lid)tll11g 00' Illciter. ~icfe reffeftirten ®tra~(en 3eigen jenen 
~aralfeHtltttU!3 bel' ®d]wil1gung~ebcnclI, IUefd}cn IU ir a(13 bic rf}amfteriftifd)c @igenfd]aft 
lJo{arifirtctt md]tctl anfe~en llIüffcll. ;;Die <0d)wingulIgtlcbcnc uttb bic ~rt bel' .l8cluegung 
in H)r ift in bel' lJigur burd) bic lJunttirte m3c((cn!inic lIub bie 3Iuifd]engqeid)lIcten 
Heinen ~fcifc angebeutct. ~ic ~bcne SOO' ~eifit bic \J3 0 f a ri i a t i 0 11 ~ e b cn c, fic fte~t 
auf bel' <0d]lllingungl3cbene fcnh'ed)t. ~clln l11ir 1Il1ll batl lJofarifirtc md)t anf einen 
3wciten <0lJiegef EF G H, bcr gegen bCll <0traqf 11m bcnfefbell ®infe( uott 35 1/ 2 @rab 
geneigt ift, auffaHen (affen, fo rönnen l11ir feilte befonbcrc )8efd]affen~cit bcobod]ten. 
m3cnn biefer ~\neite ®piege( bClUeglirf) ift, fo bafi 
Cl', wa()rcltb feinc ineigung gegell bcn <0tral){ 
immer gfcid) bleibt, fid] um bcnfdbett im Slt'cife 
b\'Cl)cn unb in bic uier .\)auptfte(fnllgclI E.F' Cl H-
E' F' G' H' - Eil F" G" II" - unb Eil' F/I' 
G"' 11'" bringen (äfit, 10 würbe, Inäre bcr Mn 
o uad) 0' fommcnbc ®tra~l gCluöl)nlid)e(l \lid}t, 
bei biefer ~rcl)ung teincrlei lBcränbetuug bcl3 
®lJicgelbifbe(l 3U belllcrfcn fein. ~atl burrf} bell 
untern <0lJicgd po{at'ifirte lJid)t bllgcgcn ucl'f)ält 
fid] anbcr~, bClllt Ci! luirb ullr in ben beiben 3ur 
®d]\t1iIlOllllgi.lebene pamlfe(en \lagcn E F G H nnb 
Eil F" G" H" lloflftänbig 3urücrgell1orfen, in allen 
ba3Iuifd)cn!icgenben ®telfungcn abcr mel)r obcr 
luenigcr IInb in ben bciben rcd)tltJinffig gegen bic 
®rf}luingulIg!3ebcne fteqcnben ~bcncn E']T' G' H' 
unb EI/' FI/' GI/' H"' gan3 unb gar auf\le~oben. 
;;Dre~t man al f 0 bett obct'll !Spiege! luie bell Beiger d 

einer U~r all~ feiner ®tc({ung E F Ci- H um ben 
galt3enSh'ri~, f 0 nimmt barin bati <0lJiegelbHb 
an .\)elligtcit immer mc~t' ab, bi~ ci.l narf} einer 
lBierte{umbre()ung gan3 bltltfd ift; Mn ba ab 
\\)irb eti l11icbcr qc({cr unb mcid]t eilt IDla~imum 
ber ~c(elld]tul1g bei eiltet· ~rcl)ultg um ben 
qalben ~reil3; bemttad) giebt c(\ 31uci ~ullfte gröfiter 
.\)eHigfcit unb 31nci ~unftc gröfiter :!lunfcH)eit. 

~ie Widung bcr ®piegcfebene bei bel' 
~o{arifation bc~ md]tcl3 ift nad] bem @cfc~ 1l0llt 

l' 
5'9. 161. \Ilolarifation bell ~idltell. 

~ara((c{ograntln bel' Slräfte öu beurt~eifelt; jebc ber uerfd]iebcnClt <0d]wingungcn llJirb 
in 3ltJei rcd]tll.linffig auf einanber ftef)cnbe ael'fegt; bie einc babon, llJe{d]e red)tluinffig 
auf bel' ®lJiegefebcne gerid]tct ift, luirb berfrf}flldt; bic anbere, bel' @:ilJiege{cbeue paraHef, 
reffeftirt. ~a(j innere @efügc gellJiffer Sfrt}ftaHe - llJir ~abcn fd]on be!.'! ~afffpat~e!.'! 
in biefer 5Be3ic~ung ~rllJä~nnng get~alt - 3111ingt aud] bie md]tfh:af)fen, in 3wci red]t~ 
llJinffig auf cinanber fte~enbe\l @benelt 3U fd]llJingcn; ba!.'! einfaHcnbe md)t wirb in 3\t1ci 
®tra~fenbüllbef gcfpaftcn, lucfd]e beim ~crautltrctel1 beibe lJofarifirt fitlb. in if 0 ( ~at 
ben ~a(ffpat~frt}ftaH in eigcntl)ümHd]er ~cifc 3crfd]nitten unb ein ~ril3ma baraul3 ge~ 
fd]liffen, ll1eld]c~ ben einen bel' bei ben <0traf)len gefonbert burd]gc~clt läfit. @in fofd]etl 
9(ifol'fdje!.'! ~ril3ttta ift, wenn el3 fid] barum {)anbeft, pofarifirtc!3 md]t 3lt {)aben, ein 
1 c~r bequemer m:lJparat ullb aul3 feinen mannid]fad]cn lBerl11C11bungcn wo(fen llJir nur 
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bie eine 311r 1nad)lucifllng unb meitilllmung be~ ,8l1ctergef)alteß in ~lIf(öfungen 
~eral1~greifen. 

(tine ,Bucrerföfung iibt niimfid) aUf Me ®d)wingungeu be~ burd) fie ~inburd)~ 
ge~cnbClt l'ofarijirten \Iid)tftraf){eß einen merfltJiirbigen ~inffttfi au~. ®ie uetänbert bie 
®d)luingungßebene, fo bn\3 biefe, je l1ad)bem bie \lÖfUllg lIte{)r ober ItJCIliger fon3clttrirt 
ober Die burd){nufcne @3d)id)t ute~r ober IUC1liger bilf ift, auel) Clltfpted)cnb nad) red)t~, 
Illie ber ,Bei!Jcr ber ur)r (äuft, gcbref)t Illirb. llliefd)e \lagen bic ®d)ltJiuguugßcbene 
baburd) mit bcr luad)fcnbcn ~icrc ber ß'{ilffigfeit~fd)id)t einnimmt, 3ei9t ß'ig. 1G2. 
Q3ei einer ~öf)re uon beftil11ll1ter 2iingc, uorn unb ~intClt mit bmd)fid)tigcn @(a~pfattell 
abgcfrl){offcn, rid)tct fid) bic @röfic beß 2(ulöfung~ltJintcf~ uad) bcm ,8ucrcrgcI)aHe ber 
\löfung. ~ie ~lpparatc, berm matt fid) in bCll ,8udcrfabritcn uebient, um bamit bie 

Sig. 162. >!'rcl)11119 ber edJlUjngtln9~ebellc. 

,8uder(öfung 311 vrilfcn, bcftd)cn auß eiucr 
mela{fcuetl ~~öf)rc, oben mit eincr Deff~ 
11lll1g 3um ~iltfilUen ber ß'fiiHigfeit uer~ 
fcf)CIl unb alt H)rcn .beibcu ~lIbcn mit 
burd)fid)tigcn @fa~pfattcn abgcfd)foffcn. 
mn bcm ~intern ~nbe licgt und) au\3eu 
3u uor bcr @fa~pfatte ein 91ifol'fd)cß 
'l3ri~l11a, Illcfd)cß baß ciutrctcnbc 2id)t 

polarifirt. ~m uorbel'l1 (tnbc ucfinbct fid) ein eben fold)cß ~ril3ltla, bn\l abcr in eincr 
brcf)burcn Wleta((f)ii(fc fi~t, bic ring(iltm bCUl ,8eigcrfullf ber Ul)r rntgcgCl1 cingctl)rilt ift. 
@cf)t nUll baß burd) ba~ einc Ij3rißllla pofarifirle \3id)t aud) burd) ba\l 3ll1dte, fo fönucn 
bllrd) ~ref)1I119 bel' lc~tcrcu bie betannten \lid)tabftufllngen f)cr\:lorgcbrad)t Illcrbeu. ~ei 
.8l1uerlöfung crfd)cinClt fie ab Cl' im Shcife um fo uicf luciter nad) rcd)tß IJcrbrcf)t, afß 
bic ®d)\uingul1g~ebene abgc(c~nt \Dorbcn ift, uub bie @röfie ber ~ref)llllg, \Dcfd)e au(l~ 
gefii~rt \ucrben mu\3, bi~ eiuc bcftimmte ~bftufung erfd)eint, fä\3t ben I,J3ro3entgef)alt 
etfen\ICn. Wau ift übereingetommen, alß 91uUpunft bcr ~r)cirul1g nid)t bie S)eUigfeitß~ 
ober ~unfe{f)eitßlIta~ima an3ul1Cf)lltcn. Wie wir fpiitcr ferien \Derbcn, ift baß \Deifie 
\lid)t auß \:liefcn IJerfd)icbenfarbigcn ®traf)fcn 3ufaml1tengefe~t. ~ci bellt ~urdJoange 
burd) ,8ucterföfung IJerlegen fid) aber bie @)d)winguttgßcbenen ber IJerfd)icbcncn ß'llrben 
aud) in \:lerfd)iebcner lllicife in ber Drbnuttg bc~ ~cgcnbogen~, fo ban ~otf) am 
wenigftcn, bann @cfb, @rüll, ~fau unb enbiid) 58iorct am meiften abgefelltt \uirb. 
WClllt man arfo baß llorbcre I,J3rißma bref)t, fo wirb ba~ @efid)tßfe!b nid)t cinfad) 
buntler, fonbern eß burd)fäuft 3ugfeid) ben eben augcgebcnen lJarbcntreiß. Sn biefcn 
gemifd)ten ß'arbcntöncn 3ei9t fid) nun IJor\Diegenb ein tiefeß ~ufl.mr\:liolct fo feid)t er~ 
fennbar , bafi \Der einmal baraUf aufmertfam gemad)t \Dorben ift, ben l,J3unft mit 
gröuter @enauigteit immer \Dicber finbet. ~uf biefen ~untt ift ba~er Me ~f)eifung bcr 
®acd)arometer be309Clt \Dorben, unb mit i~m fudjt man bei I,J3rüfungen baß 
Snftrument einaufte((en. 
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2!fIe~ f\liegelt Hef). 1)er €lpiege( ein .!fuflurmittef. ~ntife ®piegel. @efege ber llleflt~ion. 1)(l(! 
6\liegelbilb. (g(! ifl f~mmrtrifdj . @cfpenf/ererfdJeinungen auf her mü~ne. llBinfelfviegel. ~a(! 
llatentirle ~ebuffov. .lt'afeiboffoll. IDer ®lliegelfqtant. lllefle~ion§goniometer. ~eliof!at unh .\ie. 
liotrop. ®l'iegdung gefrümmter \jlädjen. .!fonfab - unh .!fontJe~rpiegel. 58rennllunft unb I8renn-

lucHe. llleclle lIItb birtudle l8ilber. 

Rein :tlid)ter ~at bie \)leiöc beß tuieberfe~\:Cnben ~id,Jtel3 je au~gefllngen, 
fein ~uge fie aUe gefoftet. ~Hel3 @)id,Jtbare ift in boHem @)inne be~ llliorteß eiu 
®piegel, auß tuefd)em bie UrqueHe bel3 \lid)teß unl3 \tliberftraIjft. ~ie rot~e ~pfef. 
bfüte im lJrüIjfing, ber in ber ~benbfol1ne erg{ü~enbe @ipfeC bel3 ~ißbergcß, ber 
fanfte ®traIjf auß bem ~uge bcr @efiebten - wie fie aUe burd) iIjre eigene @e\tlaft 
feHefn, ~aben fie bod} nur i~r \?id)t geborgt; fie \tlären für beilte ~ugen unfid)tbar, 
wenn if)nen nid}t Ne l'fä~igfeit, bit auf fie faUenben ®tra~fen 3urücr3U\tlerrcn, tnne­
wo~nte. m3enn Me md)t\tleUen bon jebem störver , auf ben fie aUftreffen, berfd)fucrt 
würben unb nid}t \tliebertämen, \tlie traurig, wie öbe \tläre bie 5IDeft! UeberaU bie 
tieffte l'finfterniü für unfer ~uge, - unb nur wenn mir el3 birett ber ®Oltlle ober 
ben l'fi~fternen 3urid)teten, ober \tlenn wir 3ufäfHg bamit einem mfi~, bem @5d)eine 
beß lnorbHd)tß ober ber 6rennenben l'ffamme begegneten, mütben wir einel1 11111 fo ftärfer 
lontraftirenben 2id}teinbrud empfangen. . 
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6'in fau{cube~ ~tiid S)of3, lucH e\! l.1Ct'mao mit cigttel11 S2id)tc öU feud)ten, WlÜ'e 
fiir lmi! mcf)t: aiß ba\! fd)öuitc W1el\fd)cual\tfi~, bcnn bll\! fÖllllten Illir ia nid)t fel)eu. 

3e lueniger Uuebenfjeiten eine lJf(id)e öeigt, ·lI1lt fo noHfommencr Ivirb audj 1.10n 
H)r bal3 2id)t "uriictgc\vorfen. 'nie" 1.10n feinem eiturm cllIlJörte" Dberfliid)c beß 
llliafferß ()eiut bel3f)afb aud) be3cidjnenb fein <0lJieoef. ~1l13 H)m ftra~ftc beln ffilen. 
fd)en ~uerft feiu eioenel3 mUb entgegcn, 1mb mit bellt ID1enfd)en freut fid) bie tJom 

'Did)tcr befebte geatur ifjreß Wieberfd)eineß. 

~\n hern glattm @lee 
5ffieiben i~r ~lltli~ 

~allfeub @epirne -

jingeu ril~lltenb bie @ciitcr ilbcr bcm ~Uaffer, unb non unten ~erauf "bal3 fcudjtc 
Illieib" : 

I!abt lid) bie liebe <2)olllle nid)t, 
~er 9Jlollb pd) uidjt im [IIeer? 
.\tel)r! IUCUeUQtI)11tC11b H)t @efid)t 
\1lid)t boppelt fd)öner l)et? 
~odt bid) her tiefe .pimmel nid)t, 
~aß felld)tt1erflilrte 181all'( 
~'odt bid) bein eigen ~ngefid)t 
IJHd)t I)et in elu'gen ~I)an? 

llnb lucnn mit bicfem @cfange ein ffi1aun fid) berilden Heu, bürfen Ivir c~ iun, 
gCll I])läbd)ett tmbcnfeu, bau fie bei tciuem @)lJicge( borbcigeljen rönncn, ofjnc lIlit einem 
rafd) l)itteitlgclvorfeucu mUd fidj iljrer an1ltut~igen ~rfd)eiml1tg öu freuen'? 

't)er @)lJicgc{ ift ein llllil.1erfc{fcß ®eriitl). IOb\l.lof 3U feincr ~rfinbnl1g illatnr, 
bcobad)hmg, 9/adjbcnfcn unb mand)ctfci ~nnftfertigfeit gdjört, finben mir Hjll in \JC\'. 

fd)icbc\lCn @eftaltcn übcr bic gan3c ~rbc l.1erbreitct. munte ®faßlJcrfClt unb Urine 
.pcllIbfpiegcf finb 31uci bcr luirffamftcn Shtfturmiltef, ro~en 91atllrböffcrn gcgenilber. 
llliaß ®ofb unb aHe Sfullft lIidjt nC\'lnag, ba\! tlCrtllögen biefe bel' ~ite(feit angcl)ällgtCll 
@)tadjc{ - 2(1Il1äljeruIIg, .8utrauen, ~aufdj, fd)liefiUdj ®e\1.lö~ml\1g all 2lrbeit, UlIl fidj 
bie lJRittef (}lIt ~efriebigullg bel' \1.ladjfenbCll mebiirfniffe 3lt \1Crfd)affell. 

Hnb anberluiirtß finbell Ivir in ben ®räbern ber alten @ricdjell ~lJiegcr, lueldjc 
bicl3 Ijöd)ft gebHbetc SMturboff ben geftorbenell \}ranen a{ß ein @)tjmbo( ber @)djön, 
~eit mitgab. 

't)ie @)4'icgef bcr 2lftcn luarcn meift au\! W(eta((, bod) gab e\! aud) fd)on frufj' 
3dti9 fofdje au~ @faß, bie au\! bCIll burdj feine @fal3~iltten beritljmtCll eiibon bC30gell 
\l.lm:ben, \1.läljrenb bie lJReta((fViege( aul3 ~rhtbifi famen. @eluö~nHdj beftauben biefe 
le~tercll auß eincr IDlifd)ung \)on ~UlJfcr uub .8iml; 'ßHnhtß etluii~nt aud) fHbenter 
I0piege(, unb cß ltJirb bemcdt, bau 'ßra~ite(c\! berg(eidjen uuter bel' lnegienmg bel3 
1j30mlJolüuß nerfertigt ()abe. m3arcn bie Ij3faltclI tJon beträd)Hidjer :'Dilfe, fo fonlltc 
mit bicfem @eriitlj ein betriid)tlid)cr 53u~ul3 getricben lucrben, unb in bel' ilplJigften 
.8eit bcß 9lömertI)umß Ijatten ~in(}efnc IUo( @)\Jiege( 1.1011 @oIb. IJ1ero foH einen 
I0lJicge( bon eimaragb befeffcn ~aben, c\! ift aber 3u bermtlt~en, bau bel' ~bclitcin 
tein @)piege(, fonbent bie(me~r ein btlrd)fidjtigce @fal3 unb bieHeid)t auf ii~nfidje Weife 
Ivie unfere mriHengliifer gefd)liffett \1.lar, bcnn mero bebiente lidj beffefben, um in bel' 
2lrena ben @(abiatorenfiimlJrcn 3u3ulefjen. \Rubin, Dbfibiun unb anbere burdjfidjtigc 
I0teine lumben 3u @)lJiegefn ber\1.lenbet. 

't)ie antifcn eilJiege( finb meift Hein, runb ober oua!, mit einer S)allb~abe, wie 
man· beren ~eute nod) ~at; inbeffen befaj3en nad) DuintHiuß bie l5'rauen aud) grouc, 
Specula totis paria corporibus, in bcnen fie i~re gan3e l5'igur befd)aucn fonnten, 
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unb 9?eicfJe ~ieften fidJ befonbm ~f(auen, bie ben @)piege( lUii~renb beB @ebraudJß 
~aUen muUten. ID'lan fannte tn fegr frü~er Beit audJ bmitB Me gefrütnmten @)ptegel, 
fo",o( bie er~aoenen alB Me .s)or,{fpiege{, unb madJtc mnllJcnbung ba\:) on. 

3nbeffen erfcfJeint eB AllJeCfmäuig, Aunäd)ft bie @efe~e ber md}toellJegllng, llJe{dJe bei 
ben @)piegetungßerfd)einungen eintreten, in bel' ~ür3c 3u betrad)ten. 

llfflr,ion bf5 1Sid)trs. 3ebcr $förper reflcttirt mdJt, ber eine mcgr, ber anbete 
lucnigcr; am lUcntgften bic @aBarten, bie uM bcBr,a(b aud) (,äufig unfidJtbar Meiben. 
~lcgmcn luir eine glatt 1'0Hrte ebene t5(äd)e uon ID1etaU (\jig.l G4), 
einen '13 (a n f pie g er, unb (affen llJir auf biefe einen mdJtftrar,( y ~ 
auffa{{en, fo lUirb berfelbe 311rüCfgcllJorfen, unb 3",ar fo, bau l ' " 

bel' 5illillfe(, uuter "'c{d)em er \:)on bem @5piegd fortger,t, genau / 
fo groU ift lUie berienige, unter llJe(d)em er aufh:af (bel' ~in< 
fa({ßluintd vcb ift bem m:uBgangßlUinfd bey' g(cid), x .,' 
fcrncr fo, bau bie eillfaUcnben ~trag(en y c mit ben rc~et" r. 

tirtcn y' c in einer ~bene Hegen, IVe(d)c auf bcr lpiegc(nben .5lg. 1G4. 

~bcnc fenfred)t ftef)t. 5ille11l1 man bie t5enfter cineß ,3immerß )Jlcf!eriolt bc~ ~id)tcB. 
Imfd)Heüt unb nur eine Heinc DCffltltltg HiUt, burdJ 1lJe(d)c bic @5onnc l)creinfdJcint, 
fo fonn man baburd), bau man bie @5ouucnftrog(cn mit ein Cl' @5piegelfdJeibc auffängt, 
fid) UOII ber mid)tigfcit bel' aUllgcfprod)cncn @ef* augcnfd)eittHd) iHJer3ellgen. 

mringen lUir unfer ~uge in bie mid)~ 
tllng beB reflettirten ~trar,(e{!, fo eml'fan~ 
gen Ivir ben 2id)teinbrllCf unb wir fe~ell 
in bel' ~id)tung ber in unfer m:uge falfcnben 
~tra~(CI1 baß j,8i(b beB Hdltftrar,(enbcn 
SfÖrl'Cl'{!. ~er Drt, an \l)e(d)em baß 
6piege(bilb auftritt, Ivcd)fcU nid)t, ",cnn 
wir audl mit ben ~ugen ljin< unb ljergeljm 
~r ift ein gan3 oeftimmter unb leid)t burd) 
bm mel'fud) 3u fitlben. lJ.Ran fud)c nur 
bic ~id)tungen bel' reffettirten ~traf,Jfen 
fitr berfd)iebene @5telfungen bcß ~ugeß; 
aUe \l)erben uon einem 1.j311nfte ljer3ufom~ 
men fd)einen, bel' f,Jinter bel' @)piegeffliid)e 
in ber merfängmmg bel' @)enfredjten Hegt, 
bie man bon bem feud)tenben ~Öl'l'er bar~ 
auf 3ie~en fann; unb 31lJar befinbet fid) 
jener 'l3untt genan fo weit f,Jinter bel' fpie~ 
gc(nben lJ(iid)e, a(ß bel' feud)tcnbe ~örper 
bauor fte~t. ~ie metradjtung bel' t5ig. 165, 
weld)e bieß 5ßer~ä(tniu bel' ~ntfernungen .5ig. 165. @;\Jiegcloilb oe( \lllan(\Jiegclll. 

beß luirtlid)cn S1örl'er{! unb feinet> 61'iege(~ 
bilbeß IJon ber fpiegefnben t5(ädje wiebcrgiebt, luirb 3ugfeid) übel." ben Umftanb be(c()retl, 
bau bie ~(anfpiege( baß .Q3ilb IJerfef,Jrt 3cigen müffen, cin Umftanb, \:)on \l)e{d)em 
.s)of3fd)neiber, srupferfted)er, 2itr,ogral'f,Jen u. f. w. fortllJäljrenb bei ir,ren mrbeiten 
@ebraudj mad)en. 

Unfere @5l'iegcf werben gelvö()nHd) au{l @(aß ljcrgeftefft lIllb auf bel' 9?ildfeite 
mit einer gfatten ill1etaUfd)id)t, m:mafgam, berfef,JcII, l\111 fie unbmd)fid)tig 3U mad)en. 
XJie $funft, baß @faß 3u gröüern ~afefn 3u gieuen, crfanb ~bra~am ~r,ellJart 1688 
in t5rantreid); maitnunbuß 2u1iuß aber ljat fd)oll 3u ~lIbe bcl3 14. 3ar,rr,unbel'tß 

'tla~ 'llud) bet ~tfillbungen, j}ünfte ~utl. H. ~b. 22 
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ba(! Q.3erfaf)ren, luie man ba(! @fa~ burd) f)intergefe9te~ .l8fci "ltIn ~~ic!lcf 1\1ad)te, 
bcfd)ricbCIt. 

Q3ci'h-rcrfd)rillllllll lluf bel' jJiil)IIl'.5:lbltlof Iltlbmd)fid)tigc .\1'ör~cr allt beftcll bat< 
\/idjt reffcftirel1, fo !liebt e~ bod) ,8ltlcCfc, für INfdjc bie :tlurd)fid)tigfcit bel' fpienrfnben 
0'fiid)clt crluiin;d)t iit. ~in fofd)er 15aH trat ltlt~ fd)on bei bClIl ®~icgef im ßi3CQn';d)Cll 
~{p~ltrat 3m -lBeitimlltltng bel' @cfcf)ltlinbinfeit be(\ ~id)t(\ cntnegelt, ein anbcrer ift 
llClterbin\l(\ auf uiefen ~iif)ncn mit in bell .l8creicl) fd)aufpicferifd)cr :tl)iitigfcit gqoBen 
morbelt. 'Uie ~1)letl)oben, <Meiftcr crfd)einrl1 3n lniien, finb burd) ~Üt\uenblll1\l bieier 
3icllllid) cinfad)Cll 0picgcluonid)tnnn um bic frappal1tcfte t1crtncl)rt luorbw. (5-(\ iit 
nid)t IInIUllf)rfd)cinfidJ, bau fd)on bic nftl'll .811nbcrcr iil)nlid)c ®~icncluonid)tnngCl1 bei 
if)rcn @ciftcrbefd)IUÖrllngm lllitfpiclm ricBen, mir fic bd bellt in ~)lebe itc1)ellbcll 
~{p~nratc in ~(11l11enblllt!l fOn1lncll. ~ln nröf;crclll I)J!auftnbc llllb iiffclttlid) lUmbe bie 
~lbcc abcr erft uor lUcnin ~\al)rcli bun!) bw cnglifd)l'n 1}31)t)fifcr Ij.\cpper in ~ln(\fiil)nlllll 
gebradjt, lucfd)cr !anlJc 3eit alfllbcnblicl) burd) bm fogcnanutCll Ij.\e~per <MI)oit in bCll1 
Vonboncr l,l3oh)ted)nitnllt einc Brof;e 3ufrf)llUCrlllcngc 311\11 e;el)allCrll brarf)tc, nnb feincr 
patentirtcu ~rfinbun!l andj ~innann auf bOll :tl)etltl'r ucrfd)afftc. 

Q.3crfel,?cl1 \uir 11lt(! in bcn ,8nf rl) au Crt'llll111 eine~ nriif;cnll ;t:IJcatcr(\. (i(\ Illirb eill 
9tiicr gcnebelt, bcifcn Hct'l1 be;Ollber(\ auf bel' ~rid)eiltlllln einc(\ (\)ciftc(! berlll)t.t'ie 
$tataftro~!)e ift nal)c. ~ie Vid)tcr (JrCl111Clt mattcr IInb matter, ba(\ ,~~an(l ift 3icllllidJ 
buutel, bic .l8iif)nc fclbft fel)r IUC1Ün bcfclld)tct; mir lll)uCII, bnj3 bcr ,8citpunft ncfOlllnH'lt 
ift, IUO c!lua13 @rof;c(\ ~affiren fol!. 'tlll erl)ebt fid) an einer etcHe bcr >Biif)lte eilt 
l)C{ler ~d)cilt, Cl' Illirb beutlid)er ltllb bcutlid)cr uub c(i clltwiefcfn fid) 1l!(llliilin in il)lIl 
fidjtbare ~i'ontol\l'cn, bie }l3cbeutlllln unb 3ui nnlluclllJanll gc\uil1llCII - einc unbcjd)rciblid)c 
(\)cftnlt ftel)t tJlö~lid) \lor belll crnl'iffencn ,\)c1bcn bcr :tranöbie. (ir crfwnt in il)l' 

ba13 ~efCll cilte(l fiinBit fd)ou :tobtclt, ll11b bod) iit fie fein Üörpcr, pe iit t'uft; iic 
fpridjt, if)rc ~tillllnC f{jngt l)ol)f, fie beluent fidj nnb if)re .l8clucBunnen IDerben burd) 
feinerlei @Cneltftünbe gcf)inbcrt; fie nel)t burd) )l)iifd)c nnb miiulI1c l)inbut'Cf), of)nc bllÜ 
eiu ~latt fid) riH)rt; ben ulllfd)finßcnbCll ~(rlll fii~t fie in'(i ~ccrc greifcn, bClIl burd) 
bo!)t'Cnben 'UenCll fc~t fic fcincn m3ibcrftanb cntoegeu. ~nb{jd) ucrfd)ll1inbet fic ebclI f 0 

p(ö~{jcl) unb gcf)ciulllij3\loH uor unfcl'll ~(uncn, mic fic fnm, ullb luir bcbenfcn UM fcillrtl 
9(ugcnbfiCf, bellt Ungfücf{jd)clI, luefd)Clll HF ~efurr) gcnortcn, 11l1fer ticf\tC(i ilJlitBefiil)1 
öU fd)C1ltClt; bel1ll fröjtcfnb fii!)fcn luir, wic fd)rectlid) c~ feilt llInß, in fold)er ~.t\cife 
unb burel) fofel)e ~otCl1 an gCluiffc auucr ~!djt gelaffene Q3crbillblirf)fciten erinllcrt 
,lU lucrben. 

jillüj3tel1 wir luäqrcnb bel.' 5Bol:ftelüll1n fel)OIlI baf;, f o(Jafb bcr 5BotfJallg f)cfnffw iit, 
bel' tlOlt 111113 .l8emitlcibete ~nlt ht ~rllt mit bem ®eifte feil\C(l 5Bater13 ober eine13 
crftodjenen 9?ebellbuq(er~ in ein m3einf)auo nef)t .. - Illir luürben 1I 11 (i ei 11 eil Broucn :tl)eif 
~liiqrung crfpareu. ~d)iief;fid) el'3äf)ft er un(! I bau er bon bel' gan3en ~rfd)citlltl1n 
je!(Jft gar l1icf)t(! gefef)et\ f)abe. :.tlal3 fOllllut lIU(! nun frciHd) am a1(ermerfluürbigftcn 
tlor. m3ir forfdJClt unb fragen unb rid)tin, wir aUeiu finb bic @etiiufd)tell. ~!ber luie? 

~al3 ;t:f)eater f)at auf;cr bel.' geluöf)nfid)Clt ~iiqne lIod) eine 3lucite, uerborgcnc, 
bie etlDao tiefer fiegt. ~uf if)t' f~ieft bel' ®d)aufpiefcr, wefd)er bcm auf bcr gewöf)lt~ 
fidjcn .l8üfJlle be~llbnd)en ~ftcur af~ @eift crfdjcillell foH, unb fie ift bC(lqafb bem 
3ufdjauer burd) mrrangcmcnt(l bel' Q3erfa~ftücrc, @ebiifcf) ober eine ~obel1Crqöf)uug 
l1erbecrt. :Da13 m3ejelltfidje bel' galt3en ~inrid)tnng beftef)t aber in eincr grouen, gut 
~onrtclt @fa13\uanb, mcfdje gcnen bell ,8ufcf)aucrraultt ctWa13 geneigt unb fo aufgefteHt 
ift, baf; bie berborgcnc ~iiqlte 3wifd)cn if)r unb bCll ßufd)auem liegt. Um eilt ge~ 
It~um(l Q3erftänbl1if; beil gan3eu ~tJ\Jarate~ "li gcbcn, uerlueifelt luir auf bie ~lbbifbultn 
1519· 166, \t1efd)e bie ~il1rid)tul1g, luie fic 1J0n ~irf>3 Hnb ~ep~cr an l1iefen SBiH)1tC1l 
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au~gefüflrt \uorben iit, im ~urd)id)nitt giebt. ~ie Deffnung a, \l.Jeld)e 3u ber tJer~ 
borgenen ~üf)ne b fü~t·t, fallit but'd) l5aUt~üren gefd)loffen Itlerben, bamit fid) Me 
~d)auf~iefer, tuenn ber @eift nid)t mit3uluirtcn gat, ungeqinbert be\l.Jegen fönnen; f ift 
bie @ia~\l.Janb, beren Wänber ober Buf ammcnfügung~ftcaen auf irgenb einc Weife 
burd) Wagmcu, @uirfanben ober bergieicf)en mal3tirt fütb. ®ie Itlirft \l.Jie ein ®~iegef, 
31uar nid)t mit ber gan3en ®d)ärfe unb XleutHd)feit, \l.Jefd)e eine ginten mit ,Binnfo(ic 
beregte ®piegefpfatte if)t"CIt ~iibertt geben Itlürbc, afieiu bic{l ift bei einer @cifter; 
crfd)einung aucf) gar nid)t B\l.Jed. ~aburd), bau fic tlOffftänbig burd)fid)tig iit unb bie 
lJinter if)r befinblid)cn ®dlaufpicfer unb @egenftänbe fd)arf unb bcitimmt erfenncn (äUt, 
luirb fie feloft bellt ,Bllfd)auer uid)t oemerf!id) IIl1b bcrfcfbe tJcrmutl)ct fic nid)t a(~ 
llrfad)c bC{l ~ifbe{l, ba~ fid) ifJlI1 3ci9t. 1lliir fön\len un(l in einn (leHcn \licnfterfd)ciuc 
ja aud) fpiegeln uub bod) ~Ue(l, Itla~ bagintcr borge()t, crfcu\lcu, Itlcnu \lur ba(l @(a~ 
cinm bunt(cll 5)intergrunb f)at. 

.sig. lG';. ~1\J\latat 3Ut Q'WU9Itn9~bOll @eiftrm[d)cinungen auf her ~ii~l1e. 

Um ben gClUünfd)tcn ,Blued uun 3u crreid)CI\, lllUß· bie obere ~iif)ne It1äf)rcttb ber 
stataftropgc tJerfinftcrt ItJcrbcn. ~cr @eift lUirb I\LtIt tJon bcr ltlltern lSüf)uc b au~ 
bargcftcHt. 5)ier befhtbct fid) eine lllianb k, an lucfd)e ber cnlfprccf)enb gcffcibele ®d)all~ 
fpiefer fid) anfef)tten fann. ~a(l ~i(b beffeioCII luirb, ba ber 9atl3C uniere Waum mit 
fd)\l.Jar3em <0auunct aU(lgefdJiagen ift, oei ber ljefien ~e(eud)tultg fc~r bcutfid) f)ertJor~ 
tretenb, beu Bttfcf)auern burd) bie @fa~ltlanb luibergefpicgeft unb ift eucn ber @eiit. 
~l' fd)eint, alt~ bellt ,Bufd)auertaume gefeljelt, ginter ber ultfid)toarclt @[a{lfdjcibe fid) 
3U be~ltbClt; bel' mit i~m tJerfef)renbe ~cf)aufpie[er, ber e6ettfa((ß ljinlcr f fid) belllegt, 
muu genau ben Sj3unft be(l ®~iegelbifbe{l fennen, lueif er natürlid) Mn bel' ~r~ 
fdjeinultg nid)tß fe~en fann, aber fein <0pie{ bodj nad) ben ~eltlcgllltgen berfeiben 
ein3uridjlen ~at. ~ie lllianb k ift ber <0piegeffd)eibe geMu ~ara((el geridjtet, bamit 
bie \5igur im ~ilbe aufredjt erfd)eint. Xlie @(a{lp[atte f fdoft oefinbet fidj ilt einem 
oe\l.Jeglid)en Waljmell, ben man burd) @;Icf)rauoen ober ®cife h unh i unt~r bem ridj. 
tigen Wintef einfteUen fann. ~ie ~infte1ümg gefcf)ieljt entltJcber luü~renb be{l ,B\l.Jifdjen~ 
afte{l ober bei offener ®cene 3u einer Beit, IUO bie ~ufmertfamfeit be(l \!3ubHtum{l 
anber\l.Jcit gefeffdt ift. lJCatürlidj muu man in biefem \5a(fe ben ridjtigen lJCeigung(!~ 
\l.lintel tJorljer genau crmitteH ljaben. Xla 11Ult ber @eiftfpicfcr Itlegen ber IJCcigung ber 

22:\' 
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@)piegefpfattc aud) in feincm lBerfted' eine fd)iefe \lage einne~mclt mufL \t1cfd)c jcbe 5Be~ 
IlJcgung erfd)luC\'Cn luilrbc, {g ift Mc 5IDanb k \t1ic cin magcn auf \RoHen unb @5djienen 
bcrfd)iebuar gemad)t. mic \lid)tqueHe c (ß'ig. 167) be\t1cgt fid) 3ugfcid) mit bcm lIDagcn, 
IUCltn fie nid)t fo eil1gcrid)tct ift, ban fie bcn 9a113cl1 unteren ffiaullt, itlllcr~aib beifen 
bic @cftaH geftiMirt, crieud)tet. .s)at man eiuc tonftante md)tqueUe, \t1ie e(ettrifd)e~ 
\lid)t, fo tann man bie .!Be(eud)tung unterured)en burd) einen ®d)irm, \t1efd)er in ge~ 
IJobencm ßuftal1be bie 2id)tqucffe bon bel.' berborgcnen .!Bil~ne aufd)ncibet. .!Bei ,pl)bro~ 
0~l)gengaMid)t ift bic mbfd)\t1ädjung unb lUcrftärfllug bel.' .s)eUigteit am bequcmftcn 
burd) @5tcUung bcr @a~~ä~ne 3u bc\\lirfen. 

Jl)ns Jhlldbon\op. mie bon eincm ®picgcf 3urildgcluorfencll md)tftra~icn fönncn 
uou eincm 3l\leitcn ®piegcf \t1ieber refiettirt Iverbcn nnb fie foigen bann bemfcfbcn @cfe~ 
bel' gfcidlClt 5IDintel luic ba~ erfte ill1af. mir luiffcn, bau \\lCl1lt luir in bcr Wlittc 
3lUifd)cn 31uci ®picgcfu ftcf)cn, icber bcrfcfben lBorbcr~ unh ffiildfeite uufem Il3crfon 
uebcu einanher 3ci9t, unb 3luar nidjt nur eiumaf, fonbent, ie nadj bel' @5tellllug hcr 
bcibcn ®picgdfiäd)en 3u cinanber, mcf)r obcr It1eniger oft luieberf)oft. @5oid)e gegen 
cinanbcr geneigte ®picgcf f)ciäelt lID i n f er f p i eg c f. @)ie finh meranfaffung 3U einigcn 
I)ilbfd)en unb ltil~(jd)en ~{pparatcn gelUOl:bcn, luci( bic lIDiehcr~ofuug bcr .!Bilber Illttcr 
gc\t1iffCII mcrf)äUuiffen fcf)r rcgchnäuioe f~1l11l1ctrifd)c 15igurcn er3engt, Me iu H)rer 
ltncrfd)öPffidlfcit bcm Wluftcl'3eidjncr mandjcn nii~(jd)en ~ul)aH geben fönncn. 

@)djon mit ci11Cr lBonid)tung, hie malt auf bic allcrcinflldjfte meife babnrdl l)cr~ 
ftcHcn fann, baä man 3luei Heinc IJimCfige @5picgcl untcr eincm ge\t1iffelt mintc{ 
3ufaullllcuftcrficn fäät, fanu man fc~r fdjöne G'ffeftc erlangcn, luenu man bcn lIDinfcf 
Benau fo groB mad)t, bau Cl' in hcm Umfang be~ Sh:eifc~ of)ne meft aufgc!)t. ~c 
nad)bcll1 er 1/ -l' 1/5, 1/6 n. f. IU. hc~ ~reife~ au~ntad)t, orbncn fid) bic ~ilbcr her 
3ltJ ifd)cnbcn ®picgcht bc~nb(jd)cn @egcnftänbc, Beid)mlllgen oher berglcid)cn 3u l1icr~, 
fihtf', fedl~ ~ unb lllcflrftral)ligm ®terllCl1. mall regcHofeftc @c\t1in lJOn buntcn l'Säbcl1, 
lj3et'fcn, ~intenffc~'cn, ~fumenb{ättcnt, @fallftildelt, furö ttla~ C(i aud) immcr fei, crlJält 
baburd) eine f d)öne \Ref}chnäuigfeit, tucld)e bie ocltJunbent~l\lürbigftcn l'Sigu\'Cn I)erl1or~ 
bringt. mOl' einioen Sal)ren \t1urbe ein ~pparat untcr bem IJicltlingcnbcn, abcr nidjt(;l~ 
fagcnben ~namen mebnffop in ben ßeitungcn aU13pofaunt unh er 11)irb je~t nodj 3u 
,;icmfid)Clll 'ßrcife bcrtauft. merfcibc ift gar ttid)tll Illeiter a(ll ein gan3 cinfad)cr 
Win f cl f pie 9 cl, bm fid) Scber, bel.' einen fofd)cn 3U feinem 9(u~ctl ober Q3ergnilgen 
f)aben möd)tc, fefbft aull 3luci Heinen ®picgclfd)cioctt ober nodj beffcr au~ 3lUci blanf 
polirten, IJerfifbertctt ~nPfcrp(attCtt anfertigen fann. Unh 31uar bietct bicfe eigne ~n, 
fcrtigung uod) bcn lBort~cif, ban man bann Mc @5piegefpfllttcn bcrftel1bar cinridjten 
unb fo nad) 5Bcnebm filnh fed)~~ ober mc~rcCfige .\BUber el'3cugen tann, \t1älJrcnb 
bei bem "lJatcntirtctt" mebuffop hie ®picgef ficI) gegcncittanher in feftcr, Illtbcrrild'~ 
barcr ®teUultg befinben. 

ma~ S'raleib oHop (bclltfd): ha~ ll1a~ fd)öne ~j{ber 3ei9t) ift eine 1817 bon 
~rcltJfter gemad)te G'r~nbung, bei lucfdjer bafb 3lllei, bafb brei ~piegcl unter lIDinfcfn 
uon 60 @rah 3ufammet1ftoäen. Sn hem baburd) gebUbeten mrcicd Hegen ebenfaU~ 
fauter Heim farbige @egcttftänbe, bcren ®piegcfbHbcr fidj öU rcgcbnäjiigen fed)~eCfigcn 
ß'igttrClt 311fammcnfc~en unb bic man burd) @5d)ilttefn fort\\lä~rcnb fid) berünbent 
laffen fanlt. 

mie \\lid)tigfte mnltJcnbung aucr bon hcr @)piegcfung eoener l'S(üd)en ift 3ur .s)cr. 
fte{(ung einiger SnfttUmente gemad)t \\lorhen, unter benen neunentlid) bel' @5ct tant, ba~ 
\Refie~ion~goniometer, bel' 5)elioftat unb ber ,peHotrop 311 nennen finb. 

per .$l'~tant bient, um ben lIDinfcf 3u beftimmen, ben 3\t1ei entfcrnte, fidjtbare 
lj3unftc mit bellt I,l3nnftc macI)cn, l\lorauf fid) bel' .!Beobad)tcr befinbet. G'r ~at feinen 
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mamen nad} eiltet' fe~r gebräu~Iid)en ~iltrid)tllllg, na~ we{d)er &ei biefem &tftrument 
ein ~ed)ßtC(frciß 6U1' !meffung biefer 5U3infe{grönen ange\l.lanbt tuurbe. mie erfte Stiee 
ba311 ftammt bon bem Mannten eugHfd}en I,ßf}t}fifcr .p 0 0 fe; inewton ~at bicfefbe 
berboUfommnet unb .pabfet} 1731 bauad} baß erite Snftrument bel' mrt aU{lgefü~rt. 
Sn bcr 'lIJat luar baffelbe aber ein Dftant, benlt e{l betrug fein .$Sogen nur ben 
ad}tcn 'l~ei( cineß Sfrei{!umfange{!. 

Sn lJig. 168 foH AB einen einget~eHten Sfrei{!bogeu ue3cidJnen, um beffen !mittel" 
~ltnft C fid} bel' mrm C D bre~C\t fänt. 'tlcrf elbe trägt an feinem llorbern ~nbe einen 
auf bel' ~uene beß $lreißbogen3 fenfred)tcn I,ßlanfvicgc( L G, luc{d)er mittcfft ffeincr 
@5d)rauuelt &efcftigt ift. mit bem anbcm (5'nbe bcß mrme{l uefittbct fid) eilt fogcnattllter 
9l 0 ni u (l, baß ift einc uefoubcr/l cingcrid}tete unb fväter 311 uefd}rciucnbe !made, berm 
st~ei{itrid)c eine genaue mbfefullg ber altßgcfü~rtctt mref)ung beß mrme{l ge;tattcn. Gift 
eine tfeine ~ou~e, bie, 
an einem um H bre~. 
baren @5täbd}en bcfeftigt, 
bie feinc 'l~ej(ung beffer 
ertcnncn länt; J ein lJcrn. 
rolJr mit fefter, Unllet·" 
iiltbcrli~er 9?id}tllng, bC{l< 
~aIb aud) in eiuc fcfte 
lJafflln!) K cingcfd)(offClt. 
(5'ß iit genau ber oberfteu 
~aute cincß 3lu~itcn fcnf, 
red}ten lj3(auf~iegcf{! L 311' 
gcrid)tct, fo ban lltau burd) 
baffdue nid)t 1tur ba{! .$Silb 
auß bem @5~iegc( em, 
pfiillgt, fonbcm au~ lIod} 
ferne @egenftänbc fc~en 
fann, we(d)e in bel.' ~idj< 
tung beß @5lJiege(ß übcr 
biefen wegliegen. WClln s,o. 1I;S. llet l5~iegelfe.tQllt. 
ber feftfte~enbe @5~iege( L 
mit bem bre~&aren bei C genau l'araHe( geftem ift, fo ftc~t bie !made beß 9(oniUI3 
auf bem 2nuU~unft. muperbem fcf)en luir ltlllt in bel' mb&ifbung &ei M IIl1b N nod} 
3wei 13artien }8(enbgläfer, um, wenn @5ottttcn&eouadjtungcu gemad)t llJerbcn fo{feu, bcn 
3u grellen @5d}ein be3 2idjteß ab3ubäm~fen, unb bei 0 ben .\)anbgriff, an IlJefd}em baß 
3nftrument beim ®ebrau~e gc~a(tcn wirb. Sn bcr Bci~nung ljig. 169 begcgnen lUir 
aber aHm biefen ~~ej(en in einfadjer, fd}ematifd)er marfteffung, luefd)e gcWä~(t IlJorbcn 
ift, um bie 5IDirtungßweifc ueffer oU bcrfinn(id)cn. 

~inb bie &eiben @5l'iegel C unb L l'araHef geri~tct, fo tuerben bie @5tra~fcn, 
wefd)e \JonC reflettirt na~ L, unb bon biefem ItJicber 3urülfgetuorfcn in ba{l ß'Crtt< 
ro~r gefangen, auß L in berfefben ~id)tung außtretcn, in llJefd}er fic auf ben @5piegel 
C auftrafen. ~an fic~t afio mit .\)ü(fe be.:l lJernro~re~ J benfelbcn @egcnftano, bal3 
eine !mai über bie obm $fante bcß @5~icgel.:l L ~inllJeg birett, bal3 anbcre !maf in bem 
@5l'iege( fel&ft im ~j(be. Unb man ~at bemna~ in bel' Ucbereittftimmun9, in ber 
'tlelfung ber beibcn .$Sifber ein fidjercß ~itte(, ben 13ara((efißmu.:l ber @5picgc( auf 
ba~ ®enauefte ~er3ltfteHcn. mn biefer @5teHe fl'ieU bann, lUie gefagt, bie !marle bCß 
mrmeG CD aUf bem 9(uUl'unftc ber stfJei(ung ein. Sft ber 5U3infel 3u beftimmen, 
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tllclcf)cn 3tt1Ci 'l3unftc mit bCIlI ®tatlbpUlIttc bcß mefdjaucrti madlcn, fo llllt man fidl fo 
allf3ufteffcn, bafi man bm cillett biefcr '\3unfte 3ur Wed)ten, bcn allbern 311r \lillfen )ieljt. 
lJRit bem ts'crnrollr fndlt ltllln nUll bcn fe~tern, bel' in bel' lRid}tllng bel' Vinic K (\3'in. IG~) 
fiegt, übcr bcn Epieqe{ L Ilittlt1c9, unb bringt !JlcidJ3citig ba", milb beß aubern, in 
bel' 9lid)ttlllg es liegenben i.\nnftcil in ba~ ß'ernroflr, illbclll lllall DCII Epirncf C i 0 

lueit brcflt, bill Cl' bcn \]C;ndltCII @c!JCt1ftanb nadj L ref(cftirt, ullb biefcr Epicqel bllll 

1\-

.11 

J' 
-\BUb in ba~ IT;crurof)t' J weiter fenbet. :Vl't' ~\.~illfcl, 
Ullt lucldlCII llIall flkrbd ben 2frm C B Ilat brellen 
miiifcn, iit ßcnan bie ~)älftc bClliCllißcn, ben bic ~\idl' 
tllnß",linien nndl Dm bcibclI 'l-\nllftclI bilben, unb IIIn 
i1ln ß1cidl ,in finben, iit bie ~I)cilnng fo lUl(lnefii1lrt, 
baB ein t\lrab berfclbcn cillL'm llalbcn l'h'llbc bel' 
!lCltlÖlllllidlcn 5('rd~tlleilllnn cntlpridlt. 

'Vll(l 9\ efl q'i on (10011 i 0 III C t er ift ein uon ~\.\ollll;ton 
crfllubeneil Jn;tnllllcnt, IIllt bie llllintd, iu Itlcfd)CI\ bie 
i)'fiid)eu bel' Sfrll;talfc ,1llfalltl\1cllitoBCII, ,,11 mcifl'll. (:i'~ 
lt1irb 311 bicfcllI 31t1erfc cbellfll((lI bie0picocfnnß bel' 
~lrllftllllf{iid)cn bcnn~t, lt1dd)c biefclbCII cntlucber tlOIl 
%ltur bcii~cn ober bie llllltl illllcn bnrdl ml'lle~cn ober 
2(lIftfl'llCl\ biitltllT i.'lättd)CI\ tlollSpiegclg(llti Bcbw 
tauII. :t"all 'l3rin\ip iit fcllr einflldl. illlllli brilIßt 

ben ~'rl)ftaH in bel' ~(d)fe einc(l tlcrtil'lllell IInb llllf feillcm Umfllllße mit ~1)cilunß tlcr­
fcllcncn Slreifcß an, fo bnft bie Sl'allte bel' ft'CIßlid)l'lI Slrl)itaUf{iid)en eiltC l)oriiolltllle 
t'inic bifbcL 21n bicfcr 5111ntc flld)t IIlllU nnn tlon cillCm entfernten ~~cßcnftanbc bll~ 
8t1icoefbifb 311r ~clfnng mit eincm lIiil)er ließcnbw t\5qJcllftllnbc ,ln bringcII. ~~cuu 
titan bicti)lueimaf nnd) einanbcr autifiil)rt, bnll erftc ~mal lItit bcr eil1Cn, bllll llucite 
IDlnl mit bel' anbcrn i51iid)c, fo wirb bicvrc!)llllg bc13 Sfreife13 gC\lllll bCll Sfautellluillfe[ 
be~ Sht)illlHl'lI all\einell. 

I'er ~elioftat bicnt bniu, ba13 90llnenlicl)t imlller 
nad) berfclucn 9M)t11110 (\11 luerfcn. 9eillc ~'inrid)­
tunn Inirb babttrd), bau bic 00nnc nid)t ftiflitc!)t unb 
bcr ~piegcl alfo fortlnäI)t'C\lb illrcr mCIUCßlII1!J folßCll 
lIIUo, einc fOlllpfiiirtc. 3nbcffcn bcftel)t ba(l ~c;cnt' 
Hd)c nid)t in bcllt ®picgef, fonbern tliclmcl)r in bem 
Uf)r\t1crfc, luomit bie ~ref)lIllO bcifclben 11lll3gcfiil)rt 

5ig. 170. ,Pof)fjpirgcl. luirb, unb bc~\t1cgcl1 bürfen luir lme eincr mClprcd)ung 
an bicfer ®teHc entf)aHen. :J.)cr ~ cl i 0 t l' 0 P ift eine 

®picgeluorridjtung, um ba13 ®onneulicf)t biß auf entfernte ~unttc 3U ref{cftircl1. ~a 
nämlicf) eine qllabrat30Hgronc ®piegeff(äd)c, IUCIIIt fic fleH tlon bel' 00nllC bcfd)icnen 
mirb, bie auf me~r lllß ficben ffi'lcilclI ~ntfcnlllng llOd} fid)tbar ift, fo fönl\cn 
berßleicf)en mdjtfignafc mit grofielll \)(u~en bei 2iinbertlcrmcffuugcl1 angeluanbt lucrben. 
~13 ift nUt' lIot~luel1big, ban :J.)cricnißc, Itlcldjcr bal3 md}t bel' anbern ®tation 3111tlCrfcn 
miU, aud) fidjer ift, ban cl3 bort antollllllt unb nidjt ncben cinem allfgeftclften meobad)~ 
tungßfcrnro ljr tloroeigef)t. :tIcr UOtt ® au f3 crfllnbene S)e(iotrop liifit bicfclI 31uccf auf 
~ödjft fd}arffillllig crbnd)tc ~eif c crrcicf)ell. ® tci 11 f) ci l in illCiitldjcn ~at ein anbereß 
Snftntment angegeben, bllß fid) bm:cf) oröf3crc ~infacf)f)cit aU133cid)ttet. 

>menu Itlir f)icr nodj bel' ucr! d)iebenen ®picgeftlorrid)tungen erltlii~ncII, IUC(d}c in 
ttetterer Beit Oel1l1~t IlJerben, lIllt innerc störpert~cHc 3u befeucf)tell lIttb 311 beoollcf)teu, f 0 
gefdjief)t ce nur oeiläll~g; bie maltltid}facf)en 2{lIgenfpicgc(, Df)t'en~, Stcf)lfoPffpiegel lI. f. \t1. 
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finb ll1eiit 5)o~ff~iegel, Itlefd)e \.lirf)t auf bie betreffenben ~~dfe Itlerfen lInb bie eine 
Heinc s:>cffuung 3um gleid)3eitigen ~inburrf)fe~en ~aoen . 

.$pil'gdullg gdlriitllltttrr ;lJliid)f1t. 5llicun ein 2id)tftra~f auf eine getriimtllte ~{tirf)e 
auffüHt, ;0 folgt er bemfeloell ®e;e\} bel' Buriidmcrruug l1.1ie bei ~oenen. mer ~in~ 
fl1{(~\l.1infe{ ift bem ~u~raH~ltlinfcl gfdd) unb \l.1ir biirfen ltlt~ U1\t ben \,ßunft, IlJO ber 
e5traf){ auftrifft, a{ß eine Heim tangentiafe ~oC1lC bellfcn, Ulll bie 5lliaf)rf)eit biefel3 ®a~elii 
bcfHitigt alt felJen. mie gctriimmtcn l5färf)cn finb 3\l.1eicrfei ~rt, crf)aoenc obcr f)o~fc, 
ober, \l.1ie ;ic in ber ®prnd)e bel' alten 'l3fl\Jfifer gennnut IlJcrben, f on\.Jc~e uub fonfnl.1c. 
~ill U~rgfa~ 3ci9t unl3 aUf feiner äuj3ern Dberf(üd)c 
ein .!Bcif~id bel' erftcn, nuf feiner itmem ein 58cif~iC{ 
bcr 311.1citcn '2ht. ma lltlll aber bie inatur bel' 
Sfriilllll1ltllg eine fe~r l.1crfd)icbeuc fein fann, inbem c(\ 
('!){iltbrif d)c, fcgclförmige, fllgefförmige, e{(j~f oibifd)e, 
~llrabo{iid)e u. f. 11.1. merflüd)en giebt, fo 11.1crbcu 
bic ®picgefbifber tro~ i~rcl3 ciufnrf)cll @nlllbgefc~c~ 
eine cbcn f 0 groue Wlnnuid)fnltigteit 3eigcn. 

;Sei .\) 0 f) ffp i c 9 cf n \.Jcrciuigen lid) lIltter gc~ 

__ !_' __ r' 
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IlJiffen mer~äftniffC\l aHc ®traf){en in cillCm cin3igcu \,ßunfte F, bcllt .!Breunpunfte, 
1<'0('U8. 3ft bie fpiegchtbc \5lüd)c l1.1ic AB in \5ig. 170 ein ~l)ci{ einer iuuern SfllgeG 
fläd)c nnb bic \lid)tqueHc fo \l.1eit cntfernt, bau bie @)tra~{ell lIuter fid) a{~ parallel 
geHeu föunen, fo liegt biefer .!Brennpunft in bel' Weilte 311.1ifrf)en bcllt ffiCittefpnnft unb 
bel' e5picgclffäd)e, in bcr ~ d) f c be Iii ® pie 9 cf (1, ba(1 ift in bn' Wid)tuug bC13iel1igen 
I0trI11)fc~, bel' in ber!efuen Wid)ttlllg, 11.1ie er antoll111tt, aud) lnicber 3l1riilfgcl1.10rfen 
IlJirb (.\) a u p t ftr 11 f) {). mie ~l1tfcrm\llg be~ mreul1puufte(1 uon bel' I0piegelflffd)c in 
biefer 9Hd)htllB f)eij3t bie .!Brcnnlneite bc!3 ®~icgcl(l. Wiiut a~er bie t1i.d)tqucUe 
nül)cr, fo bau H)rc ®trnl){cn uutcreinanbcr 
nid)t mcl)r paraUc{ finb, fo riicft bel' 5BrClllt~ 
punft 11.1citer tJom ®piencl o~, bcm IJmttei~· 
pUllftc 3", uub füm cnbfio) mit biefellt 
,ufalltIltClt, lllCll1t bic mo)tqudfe in bellt 
IJRittclpullfte bel' Sh-iil11l1lung firf) befiubct. 
Stollunt fie nod) lIül)cr, fo riidt bcr 5Bremt~ 
punlt immer mcf)t' uad) aUBcn unb 311.1l1r uu~ 
cnbfid) 11.1cit, Incnlt bie 2id)tque{le im 58rcltn~ 
pnnfte F ftef)t; bie ref(ettirtm ®tra~fcn gef)en 
bann paraUe[ fort; fie bil.1crgircn Cltbfid), 

---

I' 

--
Sig. 172. »1ecfldj @;\Jiegelbilb. 

wenn ber feud)tenbe \,ßlInft 3\l.1ifd)cn 5Brenupunft unb I0piegeff(äd)e fiegt (\5ig. 171). 
:nie €l p ieg cfbUber fhtb 1.10n 3!1Jeierfei mrt unb entfte~elt auf fo{genbe meife. 

\liegt bel' @cgenftanb ii~er beu Wlittefpunft l)ittaU(1, luie ab iu \5ig. 172, fo ge~C\l 
3. .!B. 1.1011 bel' ®pi~e nod) affen \}3l1nften btr ®piegefffüd)c €ltrafjfcn, bie, nnd) bem 
fie ref(eftirt worben finb I fid) affe in einem \}3unfte d bel' bllrdj ben Wlittelpunft e 
ge30genett 9cebenarf)fe treffcn. ~a~ 9CämHrf)e gefd)ie~t mit ben 1.101ll anbern ~nbc 
; oltlie mit aUen übrigen 1.10n bel' Dberffärf)e be!3 Sförpet'(1 aU(1gef)enben ®tra~(cu. mn 
bett mereinigllug{lplIuften, bon benen \l.1ir nur 3\l.1ei llargeftellt f)aben, liegt ba(1 @)~iegef~ 
bUb, we{rf)c{l tlerfe~rt unb l.1ertfeinctt etfdjeiuen muU. ffiCou fann e!3 ouf einer matt~ 
gefd)Hffencn @faßfrf)ei6e auffangen unb e!3 ~eiut bC(1\l.1egen ba!3 re eHe .!B if b, im 
@egenfa~ 3u bem l.1ittue{{en mUbe, \l.1efrf)e{l nirf)t in 5U3idfid)feit e~iftirt, fonbem 
uur in unferm ~uge er3eugt Itlirb, wenn bel' @egeuftanb 3ltlifrf)cn bellt .!Brellu~unft uub 
bel' @)~icgeif(ädJe Hegt. mer ®ong bel' 2irf)tftrn{)(en für ben fe~tmn \5of( ift in 



176 @ilJiegcl unb @ipiegerapparate. 

\5ig. 173 angcgeben uub luir ~aben in uuferm lJcrgröuerubell mafirfpiegcf eiuen mpparat, 
bel' un(l biefc mrt mHbcr aur ba~ ~cut1id)fte lJor mugen fü~rt. ~a~ lJirtucffe mUb 
crfd)eint ~intcr bem @Spiegcf uub bcrgröj3crt. 

Sig. Ii:l. ~littueUeß ~idJt beim .!lonfaufViegel. 

::nie r 0 UlJ e~ en @Spiege( 
rönnen gar feiue reeffen milbcl' 
gebcn, beun bie l.1on i~lleu 
ref{eftirten @Stra~len bil.1ergirClt 
nad) affcn @Scitcu. ~ic l.1ir~ 
tucUcn .mUbcr aber cl'fd)cinClt 

*00__ oufl."cd)t unh je nadJ bel: ~riint~ 
mung uub bcr 9~ä~e bc~ gc; 
fpiegeften ®egcuftllubc~ mc~r 
obcr lucniger lJcrtfeincrt. ~ic 
groj3cn inlllenbig cutll.leber 9c~ 

f cf) ltläqtcn ober lJcrfilbcrtcn 
S{'uge(n, lucfd,C lIlau 3ulll .8icr~ 

rllt~ in bell ®iirtcn llllfftcUt, faH Cl1 ongcnc~lI1c mcobod)tuugcn bariibcr anfteHeu unh 
bie beigcgcbcne ~lbbHbllng \.\'ig. 174 luirb, lueltn man ba~ fitr ~o~lfpicgef ®efagtc ~icr 
in cntfprrcf)cnbcr )!t\cifc 3U1' ~l1lucntl1l11g briugcn luiH, bcn ~rfd)cinungcn eine gcnilgcnbc 
l5'rlliinl11g !leben. 

'Dict< finb bie cinfnd)jtcn jSiillc gcfriilllll1tcr ®picgcL ::nic folltpfi3irteren ~rfd)ci, 

-} 
Sig. 174. ~qrtlleUcB ~ilb beim Jtollur,·fviegcl. 

nungen , It1e(d)c in lIl13ä~(ig bcr, 
fd)icbcncr lillcifc unli in bcr 
;.Hatur gcgcnilbcrtrctcn, laHen fid} 
aUe nad) ben f)ier cntlt1icfcltell 
(~efet,}cn betrad)ten uub 3Cr{cgcll. 
~il1e irgcllbll.lie luid)tigc mllltlCn, 
lnl11g wirb abcr, auligenolltlltcll 
etwa in bcn eUiptif d)cn Ull b 
paraboHfd)cll @Spiegelt!, ltle1cf)e 
.311 mcfeud)tung~3Iuccfcn bCl1ut,}t 
ltlcrben, 1.10n if,nen Ilidlt gClllad)t. 

Webcr .bic I.1cr3cntcn milber, ltlcfcf)c il1 \loHrten .llcgclu obcr ~l)finbel'lt l'Cgcfmäj3ige 
\5igurcu crtclluCU laffcn unb all3 stul'iofttiitcn l.1ielfad) iu aHen @Sammlungcn 1.10dOlll11lCI1, 
nod) bic frei fd)ll.lcbcnbcn mUbcr her ~O{lffpicgc{, bie, auf maud)ltloHcn obcr mor~äugC11 
aufgefangen, bei bcn ®cifter3ttationcn iu friiflCl'Cr Beit eiue grollc \RoHe 9Clpiert ~abCl1 
mögcn, fönnen unfcr 3ntmffc bcfonbcrl3 mC{jl' in mufprucf) ncf,mell. mci bcllt @5\licgcf~ 
tefe[fop unb einigcn anbmn mplJoratcl1, in bCllCIt 'P~ärilcf)c C0picgcf eine \RoHe fPielcl1, 
luerben luir aber ®efegcnfjeit finben, unIS bel' bCQanbclten @)ä~c luicber 31! erinncrn. 



~f! erll eine bunfle .ll'anllner gelllanil 
llnb filliter al~ eine iigt)\Hiidle madl!, 
.lI)nrd/ ~in gar ll)in,ig ~ild)!cin bringe 
~en letllilin @;onnellflral/l ()erein, 
'Dar, er balln burd) ein ~lri~lIIa bringe, 
~l!~ba(b luitb er oebrodJcn fein. . 

!"du'. 

Das ~risma unb Me .$peklralanal.,fe. 
Wlt)tl)ifd)t(l. j8rtd}ull!\ beB l!id)tB. Sm !!Barret unb in ber I!nft. fjata l11orgallo. :lJOB \~riBlIla. 
~otale llleffe~·ioll. 1:lie ~alltera luciba. ~ae @ionncnf\lcftrlllll. ,8etlegun!J be3 ltlCiÜm ~idJtß in 
farbige @itral)len. 9/eluton'ß ~arbel1le~rc unb Gloet~e. ~luoreßcena. ~raun~ofer'id)e ~illictt. mer~ 
Id}ieben!)eit ber epettren l10n l1erfd)iebcnen llid)tquerIen. ~e\Ic ~il1ien. Glefd)id)te bcr @JpeftralanallJ[e . 

.!tirdJ~off unb j8unjelt. Sl)r @Jpeftroffop. 9"leumtbecfte IDlctaUe. mnß tuaß beftel)! bie @Joulte? 

~iebelt 3unofraucn uminigtclI fid) - fo lnutet eine inbifd}c ß'n&el - mn bie 
~lIfultft bcß srrifcf)na 3U feiettt. ~lß bcrfcfbe i~nen aucr erfcf}ien unh fie aufforberte, 
uor n)m au tUl13cn, mllfjten fic ü'allcrl1b geftc~en, bnu H)ltclt bie ~iin3cr fcl)1ten. 
:Darauf t~eHtc ficf} bel' @ott in fieucn 1:~eHc, unb jebe ~än3erilt er~ie(t i~ren Shifcf}na. 

~iefe ill1l:Jt~e ~at eine ü&mafcf}enbe @)iltlIUerluanbtfd)aft mit eincr &r3ii~fung, bie 
lInß l.l3inbar übediefct't ~nt: mft! bie @ötter bie &rbe Itllter ficf} !)ct~ci(t ~nttcl1, ltJai: 
bel' ~OnnClt90tt uergeffen ltJorben, ultb eß b(ieb, i~n 3u entfd)äbigett, nur eine Snfel 
übrig, lueld}c ebcn auß bcm IDleere ullffticg; biefe er~ie(t er benn aud); - cß 
ltJar bie Snfe{ m~oboß, nad) bel' @efiebtclt beß ~ol1l1engotte!3, uon luefd)cr biefer 
ficben wunbediar begabte ~ö~l1e erf)ieft, genal1nt, - unb fie bncu bem SMtl1~ beß 
göttlicf)en 15euerß ~eifig. - muf ben antifen ~bbHbungen iit m~o{{ mit einem all~ fiebelt 
mcf)t~untte\t beftc~enben ~iabem gcfcf}mül1t, unb bei SuHalt ~ciut bie @ottf)eit bel' 
~onne "bel' fiebenftraf)1ige @ott", ltJefd)e fhtnuoUe mC3eid)nung d)ulbäifcf)en Urfvrnl1gß 
feilt foll. 

~iefe l'octifdJen mnfcf)auul1geu fä\t9ft bergangener Beiten fl'iegeln aber auf merl~ 
würbige ®eife fidJ in gewiffen ftren9 lt1at~cmntifcf)en ~~eorielt bel' neuern matur~ 
forfdJung \\lieber. ID1ag eß aud} fein, bau bic fieben bltrcf} ~rifd}l1a begfüctten Sung~ 

'Da' eucl! ber Ilrjln)ungen. \l'ünfte ~ufl. H. 18b. 23 



178 IDnB ~ri0m(l unb bie @)vcrtraranar~fe. 

frauen unb bie fieben ®ö~ne bel' rljobifd)en m~mp~e, luie fo uieleß ~nbere, bel' l)eiHgen 
8a~{ ölt @cfa{(en geMd)tet ltlorben finb, unb erft nnd) iljnen auß bem IUllnberbarcn 
SBilbe bel'S 9tegenbogen~ fieuen ß'arbelt f)eraußgefud)t luurben, - g{cidjtlief, iu jenen 
lJJl~tf)cn Hcgt fiir unß bie iWefte llliuqe( eincr ß'arlienleljrc, tue(d)e, burd) bie 9lclUtou7~ 
fd)CI\ ~ntbedllngcn luiffenfd)aftHd) begrünbet, einem lUeiten @ebiete \.)on ~rfd)einllngen 
a{ß ci}t jcl,}t Har erfanllle(l, fid)mß i5unbament unterliegt. 

·13rcd)uIl9 brs Wid)t&. ~aß ent3üCfenbe lJarlienfpiel be{l ~iatnautß, bie finne, 
tällfd)cnbe i5ata tltorgana, bie baß ~(einfte unb ba(l ß'ernfte allf(öfenbe Shaft Hnfen, 
förmig gei cl)Hffener ®fäfer, bie." aU{l \j3erlen gebaute iBrüde" bc(l lRcgenuogcnß -
fie uerul)cn aUe auf eincr cin3igeu ~igentljüm{id)feit bC(l mcl)tftraf){(l, eine aubere lRid)~ 
tung eiu3uf cl)fancl1, ltlenn er antl gClUiHen burd)fid)tigClt ~örpern in anbere iibcrgcf)t, 

ober lUemt bic ~id)tigfeit bcß srÖl', 
/ per~, in tue(cf)em er fid) fortbelUegt, 

...... _.. -- ---. innerf)afb ber berfd)icbcnett burd)(aufc, 
~~~:!IIII!!I" \\Cn @;d)id)tcn uerfdjiebcn grou ift. 

SO. liti'. (\Ir!oflii(! im ~\.\offrr. 

:t)ie(l 58crmögcn f)eiUt bie SBred)oal" 
fcit beß md}te(l. ~{ugcnfd)cin{id) lUirb 
cß 3um iBcifpicl, lucnn luh' in ein 
SBcden, uon lUc{d)Cl11 luit· fo lueit eltt, 
fcrnt fteljen, bau fein mobclt uuß burd) 
bcn lRanb gcrabe uerbcCft ift, eilt ®clb, 

ftiid (cgClt. :ablUO{ unß baffdbe bei unfm: angcnommenen ~te{fultg nidjt fid)tbar ift, 
10 crfd)cint fcin mifb bod) auocnbficffid), lUrIln boB iBecfen mit ®affer gcfiiUt lDirb. 
:t)ic tl01l bellt ®cfbftiiCf rc~cttirtClt ~Iid)tftraf){cn lDerben, l\lenn fie auß bcltt Waffel' iu 
bic ~uft übergcf)ClI, uon if)rcnt )llieoc abgelCllft, unb e{l fönnen folltit je~t beren in 

5;Q. 171. !Brecf)ung heß ~idilß im [Ballet. 

unfcl.' ~uge gelangen, l\leld)e friH)cr uorbeigcf)cn 
lIIuUtcn (lJig. 176). Xlaß ./Birb Hcgt für ttlli! 
bal}cr iu einer anbern ffiid)tung afß fein törpcl." 
Hd)cr ®egenftanb, unb baß ift aud} bie Urfacf)e, 
lUarltm man lJifd)e im5lliaffer nid)t trcffen fann, 
IUClllt man nidjt mit bellt ®eluef)r ct\t1a{j tIlttcr~ 

f)alb bel' ®teHe aieft, IUo fie UlIÖ 311 ftcf)en 
fcf)eincn (fie~e bie ~nfaltgßuignette). 

mei feinem ~ui3tritt auß Waffel' in t'uft 
Illirb bel' mrf)tftraljf \'Ion bel' ®enfrcd)tcn (bem 
~il1fa{{~(ot(» abgelenft; umgctcf)rt lnirb ~id)t, 
ltJefd}eö auö ~ltft in 5ffiaffcr üuergcl)t (lJig. 177), 
bem ~infa{{ß{otlj 3u gebrod)Cl1. :t)er ®infcl acd, 

ben ber einfaffcnbe mcf)tftl'af)( ac mit bem ~illfaf1~lotf} d C 11Iacf)t, ~eifit bcl.' ~ i n ~ 
faf{ßlUittfeli mrcd)1tl1g~\t1infcl ift bcrienige, luefd)ctt bcr abgelcntte t'id)tftra~l bc 
mit bel' mer(ängcl'ltl1g beß ~il1faU~(otf)eß ce mad)t, alf 0 bel.' Winfcf bc e. 

WHt bel.' ®röfie be~ ~infa{fßl\linfe(ß änbert fid) nud) ber mred)ungßltJinfe(, ·aber 
in eitm 9al13 beftimmtClt Weife. :t)a{l 58er~äftniu ber beiben Winfef 3u einanbcr obcr 
uiehnel)l.' il)l.'et' ®il1Uö ad:be ljei~t bcr iBred)ungße~ponent Se gröuer berfdbe 
fiir 3IDei ~Ötpct ift, um f 0 grö~el.' ift bel' Unterfd)ieb il)rer Hd)tbred)enben srtaft. 
Wettlt bai3 mdjt inner~a{b ber berfd)ieben bid)tclt ®d)id)ten eine~ srörpcrß gcbrod)cn 
luirb, f 0 fte~t beren Hdjtbl'ccf)cnbe ~raft in cngem ,8ufammenl)ange mit bcr ~icf)tig~ 
feit f elbft. ./Bei srörpern uon bcrf cl)iebener ®ubftllltl barf man abcr nicf)t, lUie ci3 
f)äufig gefdjic~t, :t)icf)tigfcit 11111:\ Hd}tured)cltbe srraft fo ludt \.)crlUed)fefn, bafj matt 



ß'ata morgana. ~riBmn. 179 

oHgcmein fagt, bcr 2icf}tftraf)l Ivirb bem ~infaHßlotf)c 3ugebrod)en, rocnn er auß einem 
bünnern in ein bicf}tmß !mittel übcrge~t. 58en30l 3. 58. brid)t baß 2icf}t tlie{ ftäder 
ula mand)e @(aßfortel1, obrool cß tlie( lvcniger bicf}t ift. 5IDcnn roir aber tro~bem 
im met'faufe bea ß'ofgenbel1 llIancf}maf bie 58cgt'iffc h i clj tel' unb b ü nner afl3 @egcnfa~ 
bel' licf}tbrcd)cnbcn Sfraft gebraud}en, fo gefd)ief}t hicl3 bcr Sfiir3c bell WlIl3brlllfi3 ltlcgcn, 
unb e(! finb bOllu fitr bic beihen SförlJer immer tJerfcljieben bid}tc ®cf}icljten eine~ nub 
bcffcfben srörpertl 3u fe~en, 

:Vie lJata morgana 3ei9t una einen fofd}clI ß'aH, IvO baa Bicf}t inlterf)alb ciuca 
cinjigen srörlJera gebrod}en roirb. Xlic 1II1gfeid}lI1äfiigc ~rroärmung bllrd) bic @3onuc 
unb llamcutfid) bic ~(ul3ftraf)hlllg bca ~rbbobrt1{\ bcl)ut bie ~uft in bell über' eillllllbcr 
licgenbm ®d)id)tcu tlerfcf}ieben 
au{\, f 0 bau bie ein3e{nen IRe. 
giollcn eiue tlerfcf}iebene ficljt. 
brcd)cnbe straft crf)a{ten. ~13 
hlllll banu, Ivic baß bnrclj bcn 
~tanb bel' e5cf)üjfef IJcrocdtc 
@e(bftilcf , aud) einc jCllfeit~ 
bell ~ori30nw licgclIDe ~aub, 
fd)aft fid)tbm: werben. 5illed). 
fdu gar bihntcrc unb bicljtcrc 
®d)id)tcn rcgcfllläfiig mit ein, 
anber ab, fo lVcrbcn bic ,BII' 
fallllllcnftouunga ~ ß'läd)et1 nod) 
~cranfaffuug 3u ®piegdungcn 
bietcn, in beren ß'olgc ba(j 
~ifb Illicbed)oft - anfrccljt uub 
tlerfef)rt - crfdJeint. ~ß f)at 
nid)ttl Unertfärlid)e13, Itlelllt bie 
t1uft bcr tlcrbut'ftenben $rara. 
lVanc fad)cnbe Daf Cl! tJorgau, 
fcU; entroHtc fid) boclj tlor 
Sl'uqem crft auf- bem lj3i! tlon 
Xeneriffa ben tlerltlunherten 
58liden bel' 5Befteiger bie tau, 
fenb !meifen entfernte Sfettc hel3 
2{Uegf)an~ ~ @ebirgcl3. 

WUc \lid}tftmf)fcn, bie, 
auß bem mit bcm 3arten 2id)t, 

5iO' 178. \\,ato 1110r901l0. 

ätf)er erfü{ften m3eltraume lommenb, in unfere hicf}tere ~tmofp~äre eintreten, mer~ 
ben ebenf 0 abgcienft, unb wir fef)en in ß'o(ge heffen nur bieienigett ®terne, wefd)c 
gerabe über una, im ,Benitf), ftcf)en, an if)rem wirtficf}en ürte, aHe anhern abcr 
etroaß 3u f)odJ, unb 3war um fo me~r, je näf)er fie bem j)ori30nt ftef)ett, cine 
je bicf}tere \!uftfd)id)t arfo if)rc ®traf)fcn 3u burcljfaufen f)aben, ef)e fie 3u unl3 fom~ 
men. lJRan be3eid)net hieß lj3f)änomen mit bem ?Ramen ber at mo f lJ f) ä ri f cf} elt lR e~ 
fr aftio n. 

~IlS llrismll j "jene~ 3nftrument", mie @oetf)e fagt, "lVefd)eß in hen Wlorgen~ 
fänhern fo f)od) gelld)tet wirh, hau fid) bel' d)inefifclje Sfaifer ben außfcf}fiefificljen 58efi~ 
beffefben g{eidlfam a{ß ein IJJlaieftätared)t tlorbef)ält, beffen lVltltberbare ~igenfcljaften 
unß in ber erften ~ugenh auffaUen unb in iebem mfter merrounberultg erregen, ein 
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180 :a;IlB I.j3tiBnta unb bie ~pertrnranart)lr. 

3nfh:umcnt, auf bellt beina~e aUein bie biß~er angenommene l5arbent~eorie beru~t, ift 
bel' ®egenftanb, mit bem \\lir unß ouerft befcl)äftigen luerben." 511iaß ein I.l3rißlllll ijt, 
batl bebarf Ino( feiner befonbern mußeinanberfe~ung. @fiidHdjcrmeife ~abcn für lIlt\l 
oie ciferfiicf)tigel1 ~{nfprüd)e beß ,,@So~rtCß bel' @Sonne" teine binbenbe Sitaft. 1)a(l 
cinfadje 3nftrltl1lCnt, ein brcifeitig gefd)Hffener, mit glatten ebenen lJ{ädjen IJerfefJenel', 
bnrcf)fidjtiger ®fa(lförper, ijt fO berbreitet, bau fid) iebeß ~inb an feinem bunten 

t5arbenfpide erfreuClt tann. lJiit· ben Il.~~\)fifcr be­
barf eß 3um @Stubittm ber prißmatifd)en ~rfdjeinun~ 
gen fogar nur omeicr, unter eincm fpi~en Winte( 
f d)arf 3ufalllmenftofienber ebener lJ(äcl)eu. 3nbeffcn 
giebt mau 3u bequemerer S)anb~abuug bei p{)\)fifa, 
lifd)CIl Q3erfucl)en bem ~rißma, llJe{djeß bann al1~ 
burdHJängig g{cicl)em ~Hafe auf baß lJciufte ge; 
f d)liffen \\lirb, eine l5affung \Jou [J1eHiug, nm Cß in 
jeber lui!nfdjcn(l\\JcrHjrtl ~Iage ciufteUeu uub befeftigcl1 
3n fönncn (\)'ig. 179). 

Wie lmljült fidj l1lnt ein \lidjtftra~( bei feincm 
"Durdjgange burdj cinll.'rißmo? ~ic(j foll un<! lJig. 180, 
1\1cldje in bem '.Dreicct ABC ben '.DnrdJfdjl1itt eincß 
gfcidjfcitigeu 1l.1l'i(lma'(l 3ci9t, brutlidj llIadjcn. ~~ iit 
Dorin H. 0 bel' cinfo((mbe \I idjt fh'alj { ; AC uub AB 
fjeiücn bie bl'Ccl)enbcn l5fäd)cn, bie ~llnte A bie brc; 
d)cnbe stante, ber \Jon CA unb nA bei A eiuge; 
; d){offene 5lliinfel bel' bred)enbe Winfcl, unb bie l5läd)e 
13 C bie .!Bafi<! be<! Il.'rill1l10'lt mci feinem ~intritt 

"'0· m. ~\ri~mn mit il'niiltltß· in baß bicl)tcre IDlittcf wirb bcr @Stra~( R 0 bem 
G:infa{tß(oH)e 3lt gc(ll'odlcn, bei feinem mU(ltritt outl bcr ß'Hidje AB aber baburd), ban 
cr nun l\lieber in bie llIiubcr bid)te \Iuft gelangt, bon ber @5enfrcd)tClt abgefentt. 
~{nftatt feiner mf\lrüngtidjen ll?id)!t\llg ,;U folgen, gdjt er ba~cr fdjlieblicl) nad) U' 
\\Jeiter. ~aftcn \\Jir offo in bcr angcgebencn Weife ein \.!3rißma \)or unfer muge, 

f 0 llJerben \\lir bie bal)inter befinblid)cn @e. 
gcnftänbe nid)t in ilJt"cr lUidlicl)cn \lage in 
bct" lnicl)tUllg M R crbfidcn, f onbem bicfef~ 
bcn erfcl)einen uuß bon H)l"elll I.l3fa~c bcnüdt, 
unb 3\\lar in bellt in l5ig. 180 unb 181 an­
gcnommenen ljaUe nad) bct" S)öl)c 3u llerfeiJt; 
benn moß für einen @)trn~l gUt, baß gilt 

SiO. 180. lllredj1tn9 beß ~id)tß burdj ba~ 'lhitlma. audj fitr aUe aubent, \)011 einem @egcnftanbc 
aU(lgc!jenben ~tral)(cn. 

~ie @röue bel' m61enfung rid)tct fid) 1I0dj bel' @röfic bcß 5IDinfc(~ al1 A, nad) bel' 
bredjenben ~raft ber ~ubftal13 beß ~rißma'tl unb nad) ber @röue be<! ~infa(hllil1fe(lI. 

pie ([amrra lllriba. Unter gClUiifen mer~ä{tniifen fann bel' ~tra~( auß einem 
itärter brcd)enben lJ)(ittd in ein fofd)cß \)on geringerer 58red)barteit gar nid)t ~er~ 
au~treten. ~{n bem l.l3untte nämHdj, IUO bie @Stra()(cn auf bie trennenbe 'l5(öd)e 
(b in l5ig. 182) fo fcl)ief auftreffen, bau fie bei ber ~b(enfung al1 bel' lJfäd)c fefbft 
(jingleitcn luürbel1, ge~ell bie 58rcd}ungßerfd)einungen iu ®lliegelungtlerfd)einungm über. 
mUe @Stral){en, bie nod) fdjiefer gegen bie lJ(üdje treffen, merben \)on biefer re~ 
~eftirt unb 31\lar \)oUftänbiger a(ß \JOI1 einem gemö~nnd)en W?etaHflJiegel, bel.' immer 
einen groaen ~~ei( beß 13idjteß berfd)ludt. '.Da bel' @)tra~( in einem bidjteren IDlittel 
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bem ~infaH~fot~e 3u gebrorfjen wirb, fo fann er in ein fofd)e~ immer eintreten; Me 
totale Weffe~iolt fhtbet nur bei bellt ~uetritte ftatt, unb fie ~at bei berfrfjiebcnelt ~ör~ 
~em berfd)icbene @ren3e11; bei Waffer unb 2nft ift ber @rell3winfei 481/~ @rab, 
beim ~iamant nod) nirfjt ga\13 24 ~hab. 

~ine intereffante ~n. 
wenbung Mn biefer to~ 
tafen Weffe~ion , bie 
wir iibrigen~ an jeber 
geneigten @fa~ld)eibe be~ 
obad)ten fönnen , ~at 
man in bel' ~onftruftion 
bel' ~amera ütciba 
gemad)t. ~cr m~~arat 
beftel)t 11) CI entfid) all(l 
llid)tß \1leiter aiß auß 
einem fe~r f(eillen brei, 
ober aud) tJierfeitigen 
I.l3ri(illta, abc d (\5ig. 
183). ~ie ~id)tftra(), 

fclt, \1ldcf)e 1 elt tred)t an i ~I ::;;;;:;ifIrJ.~':;;#:~~;;==~::;: 
bie \5fäd)e ab in baffelbc 
eintretelt, \1loHen bllrd) 
bie ~läcf)e b c wiebel' _. 
~inall~. ~(fcht fie fom~ 
ntelt au fdJief bagegcn 

5;9 . 181. VlblelllulIß butd) bau 'j)tl\'IltQ. 

unb \1lerben baljer reffeftlrt, 10 bau fie auf bie \5(äcf)e cd gefangelt, lueirfje fie oan3 
in berfelben 5lBeife bon lid) abf~icgelt. Q:rit bie \5(äc[je ad treffett fie ftcH genug, nUt 
all~ i~r au~treten 3U fönnen. Wenn bel' -'Beobacf)ter fein muge in bie 9Ucf)tung ber 
nnßtretcuben @5tra(jlen bringt, f 0 luirb er in berfclben baß ~i(b bcr gefviegclten @e~ 
genftänbe f c~en. Unb 
\1lenn ba~ ~ri~ma {leine 
~imenfioncll ~at unb 
man in bcuHid)er ~eO< 
weite unter belltf elben 
eine \1leiUe ~a~ierffäcf)e 
anbringt, fo faffen fid) 
auf biefer mittc(ß einc(l 
-'Bleiftifteß bic Umriffc 
beß gefpiegeften -'BHbe13 
beutlid) einreifien, benn 
man fie~t genug neben~ 

hil. 182. :totale inefle~iol1. 

bei, um ben ~auf bel' ~{eiitiftfvi~e berfolgen 3u fönnen. 3n biefer \5orm unh mll~ 
wenbuug ~at eben bel' ~vvarat ben Warnen bel' ~amera iudba. 

,Spektrum. Wenben lVir un(5 aber 3um I.j3rillma 3urücf. IDCan fo(fte erwarten, 
bau, wenn man anftatt eineß einöigen md)tftraljfeß, ben wir in praxi ja boc!} nid)t 
ifoHren rönnen, ein ~tralj{enbünbe(, etwa wie eil burrfj eine Heim treißförmige Deffnung 
in ein fonft tJerbunfeftell Bimmel' fäUt, burd) ein foicf)ell Snftrument gel)en fäUt, bau 
bann biefe~ gan3e ~tralj(en6ünbe( in ß'ofge bel' ~recf)ullg gerabe fo bon feinem Wege 
abge(enft l1)erb'e wie bel' eln3cine ~tra~(, unb bau auf bel' entgegengefe~telt Iillanb eilt· 
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ItJciUe13 frei~fönnigC(l md)tbilb, IUCllll aud) an einer anbern ®tcUe aiß in ber gerabcn 
9'Ud]tUllg, fid) abaeid]uen müUte. :Dem ift aber uidjt fo. Wir mad]en tliefme~r, 
ltJenu Iuir ben merfud] in ber bnrd) ß'ig. 184 angebeuteten m3cife anfteHen, bie merf< 
luürbige ~cobad)tllng, bUB ba~ ~itb bcr Deffmlllg burd) baß '.j3rioma in bie l3iingc 
llcraogcn unb in rcgefmiiBigcr m-rt gefiü:bt \1Jorben ift. :Diefcß ./Bilb nennen bie 
~f)t)fifer baß <0 ~ d t rn U1, uub Iuell1t eß burd) ®ol1neuHd)t f)erlJorgerurcn \Dorben iit, 
o ouu cn f \.l dtru 111. &ß gfeid)t einem @)tüd 9'1cgeubogen; luir finben biefe!ben ß'ar< 
bell barin wic bort, uub in bcrfcfbeu m-nfciuaubcrfolgc tlon mot~ 311 Drange, @elb, 
@rülI, ~f(lu, Snbig uub miofct. ~h\t fdjönftl'll ift bie ~rfd)eiuuug a(ler 3u beobad)< 
tell, IUCUIl man baß 2icljt burdj einen fd)lIIulCll lJertiflllcn e>Va(t ciubringrn unb bunf) 
eilt 1lifiutofo,:l\.lrißlI1a gd)etl fliBt, beffen brcd)cubc Srautc bCIl 91iiubcrn bel' ~\)a(t~ \)araUcl 
gcfteHt ift, bie gcbrocljencu ®traf)lm llber bllrd) cin ß'cnlro~r betl'ad)tct. 

m3 0 f( aft 0 n f)at 1802 bie .5Seobael)hll1g 
iu bel' angegebcIICn Q.ßcifc auerft gc{c{)t't; bel' 
(Srfte aber, It1cfd)cr iiberl)au\)t ba(j <0PCftl'lIlU 
im buntcfn ,8iltllller burd) einc frei(iförtuigc 
Dcffullug bllritcHtc, IUllr 9l cttl tOll. S~1I1 
lJcrbautcu luir llUd) bic rid)tigc 'tlcuhino ber 
l1IcrhuiirbigCl1 (Srf d)ciuung. 

&(l uuterlicgt gar feincm Stueifcl, bl1fi 
bic rotl)cn <0tra~lcu beß ~pcftntl1l\Ci burd) 
baI) $ri{lma UIII cillC geriugere @röüc tlon 
if)t:cr bircftm 91id)tuug abgeh'lIft \Vorbell finb 
l1\ß bie lJiolettcl1, 1mb bllU bic' ba31uifdjen 
1 icgcnbcn lJcrfd)icbcllfarbigen <0tra~lell eiuc 
t1crfct)iebcl1C unb Ulit fo gröficre mredjbar' 
feit befi~cu, je mettcr fic cbm tlon bn' t'o~ 

tf)ett 05H1l3C bcl:l ®~cftrtlI11ß CIItfernt uub ic 
niH)cr fie bcr lJiofcttcn @rcu3e all liegclI. Unb 

ba nUll nirgcnD(l ctwu(l mcuc{l 311 bcm \!id)t bcr ®onnc f)in3ugcfoll1ll1cn, fo fönncn luir 
nid]t anbcr(l all) anllCQI11Cn, ban bol3 un{l \lJCiU crfd]eincnbc gClllÖf)nlidjc ~iel)t tlid)t einfact) 
iit, baß f)eint nid)t (lIl{l m3cHcn beftc~t, bic nntcr fid) in jebcr >Scaief)ung lJotlfommcn 
gfcid) finb, fonbcrn bau in i~l1I m3c(fen tlon lJcrfd]icbcmr )8rcd~barfcit entf)aftcn finb, 
bic eben burd) baß I,ßri(\l1111 au(lcinonber gcftHut unb nad) U)l'cr mrcd)borfcit förmfid) 
fortirt lucrbcn. 5)icr ~abct1 Iuir ben ficbclIlna( gctqeiftcn Shife!)na, bie ficoClt <0öqllc 
ber gottgclicbteu m~l11~qc, bie fiebm l3id)tl'untte UI11 baß S)au~t beG 001l1lCngotte(l. 

2id)t tlon glcid]cr .5Sred)oatfeit, luefel)Cß Durd] bO(l '-l3riß1l1a nie!)t Itlcitcr 3edc9t 
wcrbm fanH unb ba(l fein tJer30gCl1cß ober lJer[d)ieben gefärbteß @)~ettrum gicot, f)eiUt 
f) 0 111 0 fog c ~ 13 i e!) t. mie cin3cfnen Ueinftcn tJertifafen '.j3artien beß <0peftrumß bcfteqCII 
auß fofd)cm ~olllofogcn md)t. 

~ß märe aber ein mangc{()aft gered)ncte(l &Fm~ef, mefdjc(l feine I,ßrobe 3ufienc. 
S'tönltCl1 llJit bllß ItJeine mcljt in feinc \Jerf d)icbenetl meftnnbtI)eHc aedcgen, f 0 mun fidj 
l10tqluenbig auß bel' mieberlJermifd)ung bic[cr .5Scftanbtf)cHe auel) \Dicbcr tloUfommenc{l 
meis Hacugcn laffen. Ul1b fo ift cß in ber ~qat. :DM IDCitte( ba311 ~at ebenfa(f(l 
91ewtolt angegeben. menll 111an llämtid) bei rid]tiger @)te(fullg mittefß eincß eutgegCl1gc< 
fe~t ge~a1tenCll '.j3ri(ll11a'(l ba(l <0\.lcftrul1l betract)tct, fo llJerben bie tlerfd]iebeuen '.j3orticn 
beffelben micbcr 3ufammcugeluorfen, unb man crbliCft ein IJo((fommen \Deiueß mUb 
bcr Deffnung. ~iiugt llIan nidjt baß gonac ®~eftrum, f onbern nur einaefne @)tra~< 
(cn~ar1iett bcffefbcn auf, fo fonl1 mOli bie meftanbt~ci!e berfefhen auel) bure!) ein 
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3tueitc13 Ij3ri13ma mit eiltallbel' bermi[dJen; nur cntftef}t bann ltief)t mcf}r )lidU, [ol1hern 
cl3 ~ifhct fief) eine ffarbe, bie i~rerfeit(l mit ben au~gc[d}iebenctt @itraf}feu crft lilleiÜ 
gebcll luiirbe. l),ef}men ltJir 9~ot~ lllCg, f 0 ge~en bie nod] übrig ~fei6cnbelt @itra~fen 
@riin i fe~ft iBfau, fo erf}aftcu tuir ®eHi. ?Hotf) unb @riitt ergäu3en fief} 3u lillciji, 
lUie fid) iBfau unh @efb uub in berfefbcn mrt ~liofet nuh Drangc ergänFn. Sebc 
ß'ar~c f}at aff 0 eine @'rgän3I1ngl3far~e, mit lUefd}cr [ie lilleiU gic~t. Bwci [ofd)erart 
3ufalltmCltge~örigc ß'arbell f}eijien $toll1\Jlclltentärfarben, lInb cinc ballon lllcnig. 
iten(l ift aUemal eine IDli[d]farbe. Ur[prtmg unb üntmr 3ufmumenf}ang hic[er ~r~ 
fd)eiuungw, tuefd)cr lid) aUf c~afte lilleife aul3 hellt @ivcf!ru11t aUfeitct, mad)t ha(l lille~ 
fcntlid)e ber 9leltltou'[d)en \Sar~enlcf)re aul3. :Vie \Sarben, ba(l ~ciBt fefb[tllcr[tänhfid) 
nid)t hie ljarbemateriaHeu, lßiglttcntc, finb banad) uid)tl3 mnbm(l afl3 llcr[d)iebcnc 
~inbrücfe auf unfere @ie{)nCrllett, burd) md)titra~{eu bon ber[d)icbclter mrcrf)[!nrfcit r)er~ 
l.lorgerufcl1. 

5BcfauntHrf) f)ot ® 0 C· 

t C) c gegelt bicfe ciufad)en 
:llcltlton'fef)CIt 6ä~c eilte 
eigcne ,,3' a r licn I e ~rc" 
geltenb ~ll mad)CIt ge. 
[ud)t. G'~ luibcr[trebte 
bellt groUClt ~ief)ter, bal3 
\..lid)t unb bic ballon ue. 
biugtcn ~rfef)eitlllugen 
eincr 11lat~cmatifd)cn mc· 
[)onbfullg Ilntcrluorfcn unb 
ben a{((jcfebcnbclt @itraf)f 
bel' @ionnc gcmcifeu unb 
bmd)ltet 311 fc()Cll. :Vc(l· 
lucgen I.lcrfd)lofl C\' fid) 
aud) gegenübcr bel' mc< 
ltlci~fraft cr\Jerimcnta{cr llnterilld)ungcn IIl1b lieUid)eftc hm @5d')fllii bel' 9fnl)iinger be(l 
grojicn ~rit('Jt, lt1cfd)c bllrd) bll(l i.pri\\111l1 bic Cill,\ChICII .veftanMf)eifc bc{< @iOl1lICII< 
ftra~(e(l 3" fOllbcm fid) IIntcrfingCII. 

211lfoebriijclt, [lci l11riner G'l)t'! 
®icl)ft H)n, 018 olJ'(l ein ®tridlcill Itl iir', 
®iebmlarbig ftntt meifi, oual flott nmb; -
(ljlanue l)ieuei bC(l ~c~rer(l IDlllltb, 
~a~ fid) f)icr RU(l cinonbcr redt, 
1)06 l)at ~lIC(l in G:incm gcf/cd!. 

:niefcr @octf)C'[ef)C ~o~n f)at ein gon,lco ~ccr Mn il1ad)bctcm gcfunbcn. 8n. 
bcifCll, fo fcibcnfd)aftfid) and) buo @cliaf)rcn bie[cr mbeVIClI [ief) öcigt, - fic bcl)unbcfll, 
oI)lIc jcbcl3 mcr[tiillbniU eincr ftrCIIgclI, c~aftcn Wlctf)obe bel' ~orfd)lIng, fritiffotl aUge. 
meinc I,ßf)ra;en ofl3 .\Begriffe, :nclltulIgen lIlIb mergfcid)c af(l funballlcnta(c m3af)rf)eitcn. 
lillie natiirlid), f)abell af(' i~re ~i~igcn iBcftrcliungell lucber bie llliiifcnld)aft uod) Die 
Sntercffen beil \Jraftifd)cl1 Bebenl3 auef) nur um cinc(l S)anrc(l iBrcite gcförbcrt - uttb 
e{l mUt fic mit l.lo((CIlt med)tc bal3 lInobmcioliore Booo her mergcHenf)cit. 

muf3er bttt farbigcn @itraf)(el1 belS 6peftnlln(l gieb! c(l abcr im @i0\111Cnfid)tc aud) 
noef)@5traI){cn , me!d)e anf unfcr muge f 0 O~IIC 5llieitml'l feincn @nbmd f)erMrurin. 
gen. @iie merben lJOllt Ißri(lllta gan3 in ~er[cfbell mrt tuie bie anbcrn gebrod)eni ltlie 
mir abcr alt I)oI)c :tÖlIC uid)t lltef]r 3lt ~örcl1 vermößcn, [0 \uirtw aUf unfre @ief)l1cl'uen 
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audj Me ~{etfjer\tle({en, beren .\Bred)uarfeit über ba(l 5ßio{et bC(l @)l'ettrunt(l ()inaU(I liegt, 
nidjt lIteljr. :nagcgcn giebt c(l gCllJiffe d)cmifdje 5ßerbhtbllltgen, llJeld)c burd) fte lImgc" 
luanbcH llJcrben, unb bicfcr Umftanb ljat bartttn 'oie fogcnanntclt d) em i f d) en @ltralj" 
{en aud) , af(l .\Becqucrcf 1842 ba(l farbige @)oltuel1fl'eftrum auf eincr 'tlagucmot~l'" 
~fatte abbifbcte, el1tbccIm {affcn. Sel,}t Itliffcn tuir, bau biefe~ d)cll1ifdje md)t, ltlefd)C(l 
ht 'ocr ~(jotogra~f)ie eiltC Sjau~trof(e f~ieft, audj burd) mand)crfci anbm @3l1bftaI13en, 
luie ~f)i1tin(öfung, ~bfodjung bOtt ~aftal1ieminbe, Urangfa(l 11. bgL, fid)tbar gcmad)t 
\t1CrbC11 tanll (\5(uorc~ccu3). 

pie ;fraulll)ofrr'fdjrtl Willtm. m3oilafton fel)ott l)atte bei feincn Uutcrfndjuugcn be(l 
@)onncnf~cftrull1(1 gefunbcu, bau baff cfbc nid)t, luic e(l auf bell crftcn ~nbficf bCll ~ht, 
fdjcin fjat, att(l fontinnirfidj iu cinanber übctgcfjcnbcn ~artien bcrtefjt, fonbcrtt bau e~ 
in be1l1 (jeHen \5arbcnftreifen cln3chtc rcd)tltlinfcHg gegcn feine 2änge gerid)tetc bunffe 
@)tridje 3ci9t. ~Hcin crft \5 ra un f) 0 f er, 'ocr bcriUjmte [lciilldjcncr Dptifer, beobad)tcte 
(1815) biefc ~rfd)ei11lt11g genaucr lInb fanb babd, bau bic bunfcfn @)treifen immer 
llcnau an bcrfcfbcn @lteHc be~ @)~ctttllln(l crfdjei11Ctt, unb ferm!, bau if)re ßalj{ einc 
ungcmein grojje fci; Itlic bie \JJWdjftrauc in clt13cfnc @ltcntc, f 0 föftcn fid) llor fcinrn 
frl)ärfcrcn ~'nftnt1ncntcn bie llorlJcr buufcfn münbcr in inllllcr ttCUC gefonbcrtc 2illiel1. 
~r fcHlft ucftill1mtc gcgm GOO fofd)Cl: 53il1icu, lucfd)e uad) Hjttt bic (S'rauuljofer'fdjctt 
53 i u i c u OCl1al1ut Itlorbcn finb. 

'nie am beutHd)ftcn fjcrbortrcteubcn bC3cidjmtc \5raunf)ofcr 1I1it mud)ftabcn, U11'o 
cll finb biefcfom bcfottbcr~ baburd) \uid)tig, bau fic fid) mit lloHcr meftimmtljcit im, 
mcr lUieber allffinbcl1 faffcn, luoburdj fie ba~ fid)erfte lJJHttc! abgcben, bic .\Bred)ung{(, 
llcrljültniffc ber llcrfdjicbcncn Sförl'cr anf ba(\ ~{((ergcnaneitc 3U bcitimmctt. 'tlcr S)cr, 
ftcfhl11g ol'tif d)cr Snftrumcntc unb ben ballon abgängi gen ~i(l3ipfinen, mftronomic, 
~Jlih:01fo~ic, ~f)otoBta~f)ic u. ,. IU., fjat bicfc I.JJ1ctl)obe ttttbcrcd)euuarc 'tlienfte gcfeiftet. 
Hnb 10 llJirfcn luiffenfdjaftlidjc (irfo(ge Ungcaljutc(I, lucnlt fic aud) bCI11 ~{uge bcr 
l.JJ1enge oft afß fmdjtlo~ uub al(l fpi~finbigc tgcoretifd)c ~iftelcicn ctfd)eincn. 'tlcHn 
nidjt~ tft ilt ber ~)/atur Heln ober gro\3 - ~((e~ glcid)bcbcutcnb im gto\3cn ®an3en. 

~ollJeit e(l 'oie ~{blucfcnf)eit ber (S'arbe gcftattct, büffte \5i9. 185 geeignet fein, 
bic Bagc bcr i5'rnunf)ofer'fdjCl1 \!iniclt im ~onncuf~cftru1lt au llcranfdjauficf)cn. A, B 
nnb C Hegcn im \)~otf), D in Drangc, E auf bel' ®rcn~c 3\uifd)cn ®clb unb ®rün, 
F 3IUifdjen @riht unb mfan, G im 3nbigobfau 1mb 1I im miofet. 'tla3\uifcf)cn \)et. 
tgeHen fidj bic 3a~(reid)Cl1 feincren ~inien, \)on bCllen ttur eil1ilJc ItlCltlge be3cidjnct finb. 

:ner ~ugenfd)ei\t lcfjrt t111(1 a1fo, bajj 'oic G'igcnfd)aftcn ber llerfd)icbencl1 2idjt. 
lucilen, \uefdje ba(l ItleiUe @)Ol1llcn(idjt ~uf ammen bHbm, ltidjt gan3 aUmälig in einaw 
bel' ilbcrge~e11, bau llichnel)r bem @)o11nenlidjte, ItlCnlt e(l au~ bcllt Ij3rt(l1l1a tritt, 
@)tralj(cn U011 geluiffer mrcd)barfeit fcfjiett, obcr baü bicfe \1)cnigftcn(l in uicl gcringcm 
mlenge barht entf)aHcn ~l1b ai(l bie übrigcn. ~el111 af(crbing(l fhtb 'oie SJinicn nid)t 
aUema( 9än3fid) lidjt(o(l, fonbern fte tönncn uutcr Umftänbcl1 nod) einc mcrbunfelung 
etfciben. 

pie .$llcktratanaI9re. I0d)Ott ß'raun~ofer madjte bie .$Bclllcdl1ug, bau in .\Be3ug 
auf bicfe fe~lenben @)traf)fen fid) ba(l 2idjt 'ocr eoutte, be(l ffi(onbe(l unb bel' menu~ 
übereinftimmenb \)er~ä(t, baü bagegeu in ben @)~eftren mandjer (S'i~ftetne, \ute bC(I 
Ißrott) on , bcr ~a~e((a I1nb be(j .58etalgeU(l, nut einige muien, namcntfidj 'oie muie D, 
mit ben 2i11ien be(j eonnenf~ettrum~ ibc11tifd) fittb. .lB re \1) fter uuterfud)te 1822 bie 
\5rauenI)ofcr'fd)ctt 2inien betfd)iebcner gefärbter \5famtl1ett unb beobadjtete babci neue unb 
djarattcriftifdjc mnicn; fünf 3al)re f~äter erffätte 3. Sj crf d) er, ber fid) bief mit iignH" 
djelt Unterfud)ungen befdjäftigt unb ue; onbcr(l ~ie eigentgUmfid)en @)peftren bon \51ammen 
anaft)firt f)atte, in beucn ~9forfh:0I1tiutn, ~fjfornatri1l111 1mb attbere @)a{3C llctbral1lllw, 
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ban jene @)ubftal13en gan~ beftilltllttc mnicn burd) if)re @cgcnlt>art in her ~(amme ~er~ 
Uot'tufen ltnb "b a § 111 a n i Jt bel.' 5B er f cf) i eben ~ c i t b er ® lJ e ft reit ci tt Utt 9 c 111 eiu 
fcf)arfe~ IDHttef ~flbe, um äuuerft getittge @)lJuren uon gelviffeu stöl'lJern 
auen t b eden." ~ben fo beftimmt flJrad) fid,J ~ a fU 0 t au13, 
1t)e{d,Jer gefuuben f)atte, bau im @IlJettnult ber ~(fo~ofrralltl11e 
st'aHuerbiubullgClt einCl1 9alt3 eutjd)icbcueu roUjett e5trcifen ~er~ 
uorbringcn; "ltlCnu feiue .\8eobad)tungen rid)tig feicn, 
fo Iverbe ein mfid ill'13 @IlJeftrllm gcnügen, nm @)lIb~ 
jt a n 3 e n 3lt C lt t b e d e lt, bi e au bel.' ~ nlt r bur d) m ü f) fa 111 e 
d)cmifd)e ~na1~felt ermittelt Ivcrbcll fönntclt." 

~(bcr tro~ bel.' fo Har crfauuten gro§eu mcbcutung biefC13 
~~COCl\ftllllbc~ brieb hie 58cfd)äftigllug mit if)l11 nod) fange 3eit 
eine fcf)'\: ucrcinaefte, ~(I Ivar aud) über bie matur bcr ~raun~ 
l)ofcr';d)Clt Viuien uod) 311 uief 3u erforfd)CIl, llt~ baß eine bcr~ 
al'tigc mepf{a1l3uu9 be~ fo lUCuiO crfaltntcu ®ebicte13, ltJie fie 
~)crfd)cf unb ~afbot af)lltcn, ber @Id)ritt fiir ®d)ritt gc1)cubclt 
~cfef)rtcnlueft fd)ou au bcr 3eit gefd)icllcn f)attc. 

~lloI)er cntftanbell bie ~rauuI)ofer'id)cn Vinien? ~(I Iua~ 
rfn fcf)fcllbc \lidjtftraI)fen, ~ber luarcn bieje{bcn fd)on in bel.' 
Vid)tqucUe nid)t uorf)anbCll, ober crft bei bcr ß'ortvrral13ull9 
burd) ben ~et~cr, iu bel.' ~tll1ofv~äre 11. f, lu. ucrloren luor~ 
ben '? \Jaft fd)ielt ba~ ~c~tm ber \5a(( 3U feilt, belltl .lBrelufter 
bClllcrfte 18i32 geluiffe ~inien erft ober ll.lettigftcu(l mit uie( 
grö§mr 0d)ärfc ~ertJortretCl1, IDCnlt bie ®oltne tief am ~)o~ 
rijollt ftef)t unb i~re @)traf)feu cinClt Hingcm m3cg burdj bie 
~lIftfd)icf)ten burd)laufen miiffcn, ~((ein bic ablueid)ellbcn 
@SlJcftrcn ucrfcf)iebcllcr \5faullllclI, bie ~lttbectllllg )ffio1faftoll'~ 
(183f»), ban bcr efcftrifd)c \5unte anbere lJilliCll 3cigc, IVCIIII Cl' 
\Jon DlIcdjifber, anbm, It1CIIII cr uon Bint, 3illll, Srabmillllt 
uub aubcrn ilJceta({cn abflJrillgt, lUcfd)c SJinicn bCllluad) in bel.' 
21rt bcr ~lid)tqllcUe i~re ltrfad)e f)aucn 1It1l§tcn; fcrner bcr Utn~ 
ftanb, bau nur cin3efnc ~inicn burd) bic ~ltlllofvf)iirc fid) uc~ 
cinffllut 3cigtcn, ~ffc~ 311fammcn 3luang, lUcnu lIlall aud) geluiffc 
~(bforptiou~{jnicn annc~mett ll.loHtc, lICucn biefcn \3inicn nod) 
mflJrüngfid)e, ben 2id)tqlleffcu cigettt~ülttHd)e 3u crfenuen. ~icfe 
mflJrüngHd)cn \liniclt unb befonbcr13 bic f)cHen @Streifcn f)otno~ 
(ogclt md)t~, 11.le1d)e gelt1iffc \5falltlltcn aeigcn, in bellCn I))(cta({~ 
fufac uerbrcltncn, finb uun bic @runbfagc bcr @5vcftralanal~fc 
gc\t1orben, beten ~u~oi(bnng in bett re~tlJcrgangenen SaI)rctl 
bic \Ramm bcr beibcn S)eibefbcrger matllrforfdJer ~ i r cf) f) 0 H 
unb .lBu u f e ufo berü~mt gcmad)t ljat. m3ir bürfcn bei bel.' 
gefd)id)tHd)en 58ctrad)tung bc~ merfaufc~ bicfer geniafen ~ut~ 
belflmg uicf)t bie m3offafton'fd)e ..\Beouacf)tuug ucrgcffen, ba~, 
ll.lCltn bel' e1cftrifdJe \5unte 3luifcf)en 3ll.lci ucrfd,Jiebcnen I))(cta({cn 
überflJringt, baß @I~ettrllm bie muiett beibcr 9J(eta({e ~lIgfeid) 
3ei9t, uub eben f 0 luenig, bau \5ollcauft, nacf)bem \5raungofcr 
bie Ueuminitilltlltuug 3\1.Jeicr ~e1fcr \liltien hl ben ge\1.JögnHd)cll \JflllllltlCllfvcttrm bellt 
Drte nad) mit bel' \linie D bc~ ®onnenflJeftrum(l barget~all, bie ~ntbecruug gcmad)t 
()atte, bau dettrifd)e(l md)t, \ucfd)c~ ebcnfa((~ iellC f)eHcn mniClt öcigt, llIit @)o1ll1cnlid)t 

\l)n~ 2Judj ber Q'r!inbungell. \Jünlte Wufl. H. lBb, 24 



186 ~a,j IJ3ti~ma unb bie @5peftra{anaf~fe" 

3ufammengemifef)t nief)t nut Me buntern 2inien D nid)t 3u ctl)eUen I.mmocl)te, fonbern 
Mefelben fogat noef) tJief fd)ttJüqet l)ertJortreten ne~. 2ief)t ~tJutbe l)ier alfo butef) 
mef)t aerftört. ~ie meffen l)eben fief) gegenfeitig aUf - ein lJaU, ben ttJtr in 
entflJreef)enbet 5illeife an 3ttJei mafferttJeffen bemerfen fönnen, ttJefef)e fo mit einanber 
tJerlaufen, bau, ttJenn bie :tl)üfer bel' einen meUe mit ben Q3ergen bel' anbern au­
f ammenfaffen, fie fid) au~gfeid)en. ~13 ift bie~ bel' lßorgang, ttJefef)en Me 1l3l)~ftfer 
,,~nterfercn3" nennen. 

2l:uuerbem aber müffen ttJir Mc ~Xrbeiten tJOtt tJatt ber Iilliffigen, @)ttJan, 
@)tode~ unb gan3 befonber{! Me ffaHifef)en lßerfuef)e crttJäl)l1Cn, ttJefd)e Il3füder in 
monn über bie abforbirenbe ~raft tJerfef)iebener ®a{!arten tJeröffentHef)tc. 

~iref)l)off unb ~unfen, bel' ~rftm Il3rofeffor bel' ~l)~fif, bel' 2lnbere Il3rofeffor 
ber ~l)emie in S)eibelberg, braef)ten enbHef) bie öal)freief)en Untcrfuef)ungcn 3u einem 
gHin3enben mbfef)fuu, baburef), bau fie bie 3erftreuten mcobaef)tungen fammelten unb 
einem l)icr unb ba \uof augebeuteten, aber tJon il)nen nief)t ftrcng innegel)alteuen ,8ttJede 

5i9. 186. ~n3 ~itcljlJoff unb lBunjen'jclje G\Jefttojfo~. 

au{!übten, unbbie (trgebniffe UJat"en gan3 UJunberbare 
:tl)atfaef)en. 

3ufenften , bemge~ 

mäS aber gan3 
neue lßerfuef)~UJei~ 
fcn anfteUten. @)ie 
unterf uef)ten ben 
~inf1un , ttJ efef)en 
Me tJerf ef)iebenartig­
ften ~örlJer in bel' 
lJfamme, unter ben 
tJerfef)iebcnften lßer­
l)äftniffcn, unter ge> 
ringern f oUJic unter 
ben l)öef)ften :tem~ 
lJeraturen u. f. ttJ., 
aUf ba{! @)lJcftrum 

unb übcnafef)enb fruef)tbare 

mir ttJoffen aunäd)ft ben 2llJlJatat, beffen man fid) 3U bequemer meobaef)tung unb 
Unterfud)ung bel' lJlammeuflJeftrcu bebieneu tann, befef)reibcu unb beaicljen unl3 babei 
auf 15'ig. 186. lßorn fellen UJir bie 2id)tqueffe, eineu fogenannten munfen'fd)en mrenner a, 
ilt bcm untern :tf)cHe mifd)t fief) bal3 3ugefeitete \lcuef)tga{! mit atllloflJ()ärifef)et 2uft. 
~iefel3 ®emifef) feuef)tet ttJenig, entttJideft aber fel)r tJief S)i~c unb fäUt bie l)c{(en mnien 
ber mittefl3 bel3 ~fatinbral)tl3 b in bie lJlamme gebraef)ten meftanbtl)eife auf ba{! ~eut~ 
Uef)fte erfenneu. ~ie @)tral)len ber lJfalllllle bringen buref) bett engen ~paft be~ 
~edef~ c, ttJefef)er ein inttJenbig gcfef)ttJäqte{! lIub bem Il3ri{!ma 3ugerief)tete{! mof)r tJer~ 
fef)fieut. ~al3 ~lJeftrulll fefbft beobaef)tct mau. buref) ba~ lJetntol)r e in bem Il3rilSma d. 
~a~ fe~tere fiint fid) lllittefl3 einel3 S)ebef{! f um feine 2lef)fe brel)en; eine baran an~ 
gebraef)te lßonief)tung erlaubt bie ®röne biefer ~rel)ung gettau 3u meffen. ~in fenf~ 
ted)t geflJannter lJaben im ~nnern bel3 ß'ernrogr{! birbet eine ffiCarfe, auf \uefef)e Me 
\linien al1emaf etnflJie(en müffen, unb man fann, UJel1n man für Me l)aulJtfäef)fid)ftett 
buntern mnien bel3 @)onnenflJeftrullllS bic ~rel)ung{!UJinfe! gemeffen l)at, bie \lage affer 
mnien einel3 anbern @)lJettrumlS in me3u9 auf tene{! fid)er erfenucn. 

~rfef)eint alfo ba, ttJo bie mnie A belS @)onnel1flJeftrum{! unter beut lJaben Hegen 
müute, eine l)eUrotl)e mnie, fo beutet biefefbe auf ba~ 5ßorl)anbenfein tJon ~afium ilt 
ber 15'famme, benlt nur biefcr ~ör~er bringt an bcaeid)neter ®teUe eine e1n3c(l1e l)eUe 



IDaß ®veftroffov. 187 
Binie ~ertlor; tlolle @)idjer~eit giebt aber erft eine anbere mnie, luefdje blau im tlio~ 
letten X~ei(e be~ @)peftrum~ fura tlor bel' \linie H auftritt. &ine glün3enb rotlje mnie 
3\tJifdjen B unb C be~ @)onnenfveftrum~ unb eine fdjltladje gelbe im Drange 3lUifdjen 
C unb D fönnen bem 2it~ium unb @)trontium angeljörcl1, aUein ba~ fe~tere ift auaer 
anbern 2inien im mot~ unb Drange be~ 
fonbcr~ burdj einc fdjarfe blaue 2inie 
3\uifdjClt F unb G gefcn1l3eid)lIet, fo baa 
c~ mit bem erfteten nidjt tlerltledjfelt 
lUerben fann. Sn ü~nfidjer Weife finb 
~afcium, 9~atrium, &ifen ll. f. Itl. leid)t 
3U unterfdjeiben. :nie meattionen finb 
f 0 fein, baa 3. iB. tlon \)1atron bel' fünf~ 
mal~unberttaufenbfte XfJeH eine~ I.l3fun~ 
be!3 , in Itlettcre :nreimiUionelltljeHe ge~ 
tljeift, nod) beutfidj bie djarafteriftifdjc 
mnie erfennen fiea. Wir fhtben burdj 
ba!3 @)peftroffolJ , baa bei WeitlUinb 
md)r Watron in ber \luft fid) befinbet 
af!3 bei Worboft, ltleH bort bel' Winb 
über ba~ fodjfafaljaftige illCcerlUaffer, ljicr 
an!3 ben Itletten 2ünberftrcdett muafanb13 
au un13 fommt. 

~~ mUßte nun gana befonbel'13 übel'~ 
rafdjen, nidjt nur bau mandje ~örper, 

bie man früljer für fe~r feHm in ber 
91atur tlortommenb angefel)en ljattc, fidj 
ie~t l'lö~Hdj lUeittlerfmitet unh faft in 
allen @efteinm unb Wüfferl1, Itlenn audj 
in ungemein geringer IDlenge, tlenietljen, 
f onbern nodj md)r, bau mandjmaf ljelle 
mnien im @)lJeftrum erfdjienen, Itleldje 
mit ben mnien affer übrigen befannten 
®toffe burdjaU13 nidjt übereinftimmcnb 
IU aren. @)o fiel ben beiben ~orfdjern 
3uerft mitunter eine pradjttlo{(e rotlje, 
nodj \JOt ber sraHumfinic auftretcnbe ljc{(c 
Binie auf, unb 3u9feidj mit iljr erf djie~ 
nen a{(emaf im 5!3erfaufe bC!3 @)peftrum13 
einige anbere mnim \Jon gan3 fonftanter 
2age; f obann lien fidj lii~ltleilen eine 
gan3 liefonber(J ljeffe unb fdjön gefärbte 
blaue mnie bemeden, bie ebenfa(f~ tlon 
lJefthnmtm anbcrn mnien begleitet Itlurbe 
unb mit bel' blauen @)trontiumfinie gar 
nidjt tlerltledjfeft Itlerben fonnte. iBi~~ 
lUeifen tamen bie beiben neuen mnien 3ufammen \Jor, bi!3ltleHen beobadjtete man Mc rot~e 
a{(ein mit iljrem ~ofitaate, anbremafe fal) man Itlieber ba13 @)t)ftcllt bel' blauen 2inie 
gefonbert, "unb \Jor3ug~ltleife Itlaren e13 geltliffe IJ.)cineraHen, 2epibofitf) 3. ~. unb bie 
'nürtljcimer ieJoole, \tle1dje Me &rfdjeinung in gan3 befonbrer ieJdjön~cit bemcrfen He§en.. 

24* 



188 ~aB '1-~ri(ll11n 1mb bic 0pcftrnfnnoh)fc. 

e;o iiucnafd)wb biefc ~utbecful1g bcu ß'orfd)cm Wat', fo übcna\d)Cllb muj3tc ber 
gan3Cl1 !)cbilbctCll Q.Bcit ba(l tSr!)cbnij3 fein, \1.1cfcf)c(l baran fid) {llüpftc. ,,~ic ~iuiCll 
miifien eiue llrfad)c fjauen; uad) affen ~rfa~rungClt mu~ bicfefbc einc bcn Urfad)cn 
anbt'Cr r)eftcr \linien äfjufid)c feiu; bie übrigcn ~cUcn muien 11.lerben iu bel' @a(lf(auullc 
burd) frclltbc ®toffc ~ertJorgcbrad)t; in unfcm ß'tammc muU alfo ein, obcr müHen 
lltcfjrcrc Sförtlcr gfü~eu, \1.1e(d)c mit bcn U11~ bi(l je~t bctannten ebClt fo \1.1enig über. 
citlfti1lllltCll, Illic bic beiben \)Oll if)ucu fjcruorgcrufcl1cll ~ef(en 2iniCII mit ben bi(l~n 
bcfallutcn; iu bcllt \lcpibolitf) uub iu bcr :tlürff)cimer ®oole müHen ein ~aar 
ueue @lelllcutc ftccreu,uoll bCllcu bie 6:ljcmifcr nod) teiltC 2lf)ullug f)abcn," 

00 urtfjeiitcn ~ird)fjoff l1llb muufm, 100 ttrt~ci(tc einft \leucricr iu l1.\a1'i(l, al(l er 
bie mcobad)tllugcu gC\1.1iffc1' ®tÖntugctt im \laufc bel' Ij3fancten fcincr \Hcd)uuug 11l1tc1'; 
lua1'f Ullb bcn :l/cptun fj er a u (l rc d)ll e t c. :tler il/cptuu murbe gcfUtlDen, ullb bie (lei; 
bCII UCIIClt tS(cmrntc lumben uud) ba1'gcftcUt unb 31tlar tlon ifjrCll tSlltbccre1'll fdbft, 
ltlrfd)c fie und) bcr 3'nrbc H)rcr d)arafterifti\cf)cn lJiuiell mit bcn ~lall1cn ~H u bi b i UIlI 

IInb (5: ä fi UlII belegtcII. .\Bcibc(i fiub IJJlctaUc bon gröBcrcr 5Ucrluallbtjd)aft 3UIII ®aucr. 
itoff afl3 ba(l Stnlinltl, mit belfen 5UcrbinbnngCII ifjrc ®al3c eilligc Hcbmiuftillll1t11ng 
crfmuCII laHm, \0 bau fic fid) iu reiuem, gcbiegcmllt Buitallbc in bcr ~/atllt' 11tH 

llid)t erljultcn lönltCn. 9)/it .\)iHfc bcr ga(bollifcf)Cl1 mattn'ic gefallg ifjrc ~Hcillbarflcl­
IUIIH. epätcr af(l bic (lcibm gClllll1l1tm mlctaUc ll1urben 1I0d) 3\llci nClle ~(emcllte cbcn­
fa(((i bllrd) bic @)pcftralallafl)jc mtbcnt, Uon bencn bll(l eine fciner d)arafteriiti;d)cn 
(aubgriillClt \linic IUCßct1 ~ lj a {( i n1l1, ba(l nnbm, tlon 9~ ci d) in ß'reiucrg cntbcdlc, 
~\ n b i 1l1l1 gCllannt Itlorbm ift. 

Unfere \lcicr Itlerbm ßc[)ört f)nben, ba~ bie [lcibcn 60rfd)cr SHrd)fjoff IInb ~un;C11 
atl(l if)t'C1t 0pcttralbcobad)tllnoCll cillClI intmifantcn 0d)11lB allf bic lIIatericHe 3ufal1l­
lIIC11fc~IIlIß bC(l eionncllförpcr~ gC30ßcll f)abcn. :tlic ~~eobad)tllllgct1 übcr bie 91atur 
bcr CSl'dtrcn fiifjrctl lIiünlid) 3t1niid)ft 311 bcm @)r!)(uffc, baB in eincr U'llllttlttC gfiil)cnbc 
störper nidjt nur cinlcfm I)elle 2 treifcn gcbcn, [onbcrn bau bicfc glii~ct1bclI Sför~er 
bei cincr ßCluiiicn lclttpcratllr eine gliif)cllbe ~ltmofpl)iirc um fidj 1)Ct'ulIl bcfol11l11Cll, 
\tlcfd)c bic U'iif)igfcit f)at, CStral)(w \)on jcner mrcd)barfcit 311 abforuircn. ~(i !JC' 

id)icf)t bic(l in 3'o(nc bcr fd)oll crluäf)ntclI Sntcrfcrcn3. ~a uun in bcr ®onncn, 
atmojpf)äre gCluiifc bllllflc ~illiCII clltl)altcn finb, ll1cfd)c bCllcn cntfpred)cn, bie bc, 
ftillll11te irbiid)c @)uuftall3m, nalllclltfid) 9/ntrium, Slalilllll, 1JJ1annefiullI, ~iiCl1, (5:1)rol11 
IInb 9Hcfcl, in bcltt ß(anllnclllpeftnllll ~cruorntfCl1, fo fcf)licuell ~ird)f)off 1mb ~lInfcn, 
bau ber gfüf)cnbc @)onnCltför~cr untcr anbercn alld) jcltc auf bcr tSrbc borfolllmen; 
bCII IJJlctaHe cntf)nfte, bau bicfe 31llläd)ft f)clle ~illiCl\ f)ertlorbringcn, Itlc(d)c aber ba, 
burd) , bag fie einc 11m ben CSollllenför~er gelagcrte gfü~Cltbc mtlltofpf)ärc bnrd)bringen 
lIIiiffcn, burd) Snterfercn3 allfocf)obcn unb in bie IIn(i betalllltm buntcfn @)treifm tier­
IUllnbcft Wcrbct1. 

Sb bicfe gcniale ~ljcoric bic ein\d)lllgcnbcl1 natiirlid)cll ~ljatiadJell in bcr ollge, 
gcuCI\C\l 5.ffieife für ifFC 31uccrc ricf)tig bCIllI~t ~ot ober lIidJt, ba(i luirb bie genaum 
<:!rforfd)Ullg, lucld)c nllr eillC \5rage bel' 3eit iit, CIItfd)cibcn, 3ebel1fa{((l abcr 3d9t fic 
UI1(l, ltJCfd)c IIngcl)cnrc m.lirhIllß13f~~ärc ba13 cinfadjfte lj3~iillolllcn, lUcfd)c fo(il11ifd)e me~ 
bellttlng bcr einfad)ite mpparat crlangcn fann, IUCltn ilt unbefangencr, lItat~clltati;d) 
ftrCllgcr 5.ffiei[c bie Ul1tcr[nd)ung gc~allbl)llbt luirb, 



311 ber (lameta ob[cllra. 

- $ie~t mnn UOIII illlatlt in bie lhtdje l)illein, 
'!)a in nllt~ bultleI Itnb bilrter; 
Ilnb [0 iie~t'f altd) ber ,pm \IJ~llilter. -
- - Jtommt aber nut einmal ~eteill! 
lBeorilfit bie ~eiliqe .!tallelle; 
'!)a ift'B auf einmal farbig ~elle. 

/Iorlb', 

~ie iilelt illl bunfelu .8imll\er. mon bm ~infen. 31)re ~(rtcn unb H)t \j3rillaip. @5PlJiirifdje ~b. 
IIJridjunß. ®amme1linfw. !Brennpunft. !Brennweite. \"Iillfcnbilber, reelle unb uirtnefIe. ~d)ro. 
matifdje ~infen nnb H)fe <:\:r~lIbuIl9. ®d)leifen ber \"Iinfcn. ~n(j WWlld)ncr optifdje 3nftitllt. ~ie 

([amera obfcuTa. @5011l1Cnbilbdjen bei ber 6ollnenfil1ffemiO. \"Interna magicn unb ~lebelbilbet. 

Raum irgenb ein anbem ~~\Jfitanfd)er 2(p~arat bürfte eine ii~nHd)e überrafd)enbe 
m3irfung auf jeben mefd)auer aUßilben, a(ß eß bie ([amcra obfcura t~ut. 

2(uf einer ebcnen \5liid)e Iveiaen ~a~iere~ feqen \1.1ir bie unß umgebenbe ~anbfef)aft 
mit a((ent natürHef)en ,8auber bcr ~crfpeftitJe, l5iir&ung uub me(elld)tung. ,8llJifef)cll 
grünen muell fef)(iinge!t fid) ein 3'(uU ~ilt. 2(uf feiner Harell Dber~iief)e fpiegc!t fid) 
bie @)onnc, über~iingenbe~ @ebüfef) ober fteHm Ufer \lmfen bunf(e ®d)attcn unb Me 
~eUbe(ettcf)teten @ebiillbe an bem @eftabe, bie barüber gcf~auuten mogen ber .l8rülfe 
aeigen i~r ltliebcrfe~renbeß mHb in bcm flilffigcn (zlemente. ~arübcr ~inauß er~eben 
fief) \1)a(bbewaef)fene .pügeUettell, bie fief) in buftiger 3'erne tJerHmn. Sm morber~ 
grllnbe aber bHden IlJir in bie ®traueu unb I.ßlii~c einer groucll ®tabt unb über bem 
@an3en fd)wcbt ber (uftburd)f(offenc S)immc( mit feinem för"erlofen mlau, baß bell 
mUd in unenbUef)e ~iefen 3ie~t. Wenn bfr ,8eid)enftift be~ W1a(erl3 aud) bic Umriffe 
beß .l8Hbe~ \1)iebequgeben tJermag, fo mlla ber gröate srüttftlet' baran ueqll.leifcfn, ben 
\Rei3 ber 3'arbe unb bee md)tee, Ivc(d)er baß \1.1l1nberbare @emiifbe erfüfft, emief)cn 



190 ;;Die G:nmern obfcurn. 

3u \tlofielt. mOl' ~Wem aber überrafd)enb ift bie in bem >BUbe f)mfdjenbe ~eluegUltg, 
burd) IU efd) e \tlir in ein gana ltCue{l @ebiet bon ~mPfinbungen berfe~t \tlerben. 5ffiir 
fe~en nid)t bie inatur in einem ein3ehten IDComeute fi~irt. ~ie lueifien m30ffen blcibett 
ltidjt ftef)en, \tlie fie fe1bft auf bem boUenoetften ~unftlUerfe be{l ID?aler{l feftftef)en 
bleiben. 5ffiir berfolgcn fie mit ltnfem mugen, ItJCllll fie an bem blaueu .f.limme({lge\tlölbe 
borübeqicf)cn unb mit i~rem @5d)atten bie barunter licgcnbe @egeub ftridj\tletfe ber~ 
buufeln. ma{l @H~em ber Wefien aetgt ltn{l bie melUegung be{l m3affer(!; bie WipfcC 

ber m/iume fd)\tlanfcn; in matt erfcltltbarcn m3eUen \tlogt ba(! 
~e~rcnfe(b 1mb l1.1ir glauben bcn m3htb 3U fiif)lcn, ber bie 
mlätter aittern madjt unb ba{l m3affer träufelt. 

~a fOlltlnt ein moot um Mc ~iegultg be(! U'luffe{l, born 
fi~en bie 9lubercr unb fil~ren mit regehnäfiigem ~aftfd)lagc 
ba{l lcid)tc U'af)r3eug un{l n/if)er. @5ie legen an. ~inige bon 
bcr @cfcUfd)aft fteigcn an'(i Ufcr unb l1.1aubcln 3l1.1ifd)cn .\)cden 
jcnem @artcnf)aufc au, beffen ~f}ür fid) öffnet unb luicber 
fdjlicfit. Unb n/if)er im WCittcfpllnft ber aauberifdjcn ~ifd)pfattc 
cntll.1icMt fid) jc~t ein l1.1edjfeh:eid)C{l, buntc{i 2ebcn. ~ie filf)ler 
l1.1erbcnbcn @5tllnben bC{l 9lad)mittagli loden eine fcftlid) gc~ 

.!rolllau, ~l:~b ~:l;Uf~lillfCIl. fdJlniidte Wlcnge ~inan{i in'(I lJreie. mnntgef!eibete U't'aucn, 
fcf)luQt'3IUanbc!nbe ID?änner, fpringcnbe ~inbcr, .\)nnbe, Wagcn, 

Ißfet'be - ~({{e{l, 11.1a{l .\Beine f)at, tribbeU mit feinem @5d)atten über ben Ißlan lI11b bcr, 
fdJIl.linbet um ®trafieuelfen, taud)t \tlicber auf, begegl1Ct fid) unb griifit fid). ID?an 
fic{jt mit einanbcr fpred)cn - bll f)äftft bcn ~tfjem an, lucH bll glanbit, jeben mllgen~ 
blid müffe ber ®djaU alt bein Df)r fd)lagcn. ®o fann man ftunbcnlang bicfcn nimmer 
It1cdjfclnben unb llncrfd)öpflid)CIt ~"Hci3Clt ber metrad)tllllg fid) f)ingeben, uub bel' ~(ppa. 

rat, bmd) ben fie f)Crborgebrad)t lucrben, ift fo einfad) , ein 
8anberftab fÖlIntc 11id)t einfad)er f ein. ~inc ebene ~ifd)plattc, 
ein ®viegel, ein paar mnfen. - m3aß finb 2infcn'~ 

lRid)tig, lUenn bu erfaf)ren foUft, auf 11.1c1djc m3cife baß rci· 
aenbe milb in ber ~alllcra obfmra er3cugt \tlirb, mur, id) bid) 
3ubor mit bcn l}auptfädjlidjften iBeftanbtf)eilcn berfclbm unb i~m 
m3irfung{llUeife befannt madjcn. 

~ir 1Iin rfll, ba{l fjeiBt bie optif d)cn Binfell, mit bmcn luir ctl 
f)ier allein 3u tf)un f)abcn, finb regehnäfiig gefd)liffenc @{a(lförper 
lJOlt runber @eftaft, beren Dberf(/id)e minbefteM auf ber einen 
®eite gefriimmt ift. ~ie berfd)iebencn mrten berfelbcn filtb in 
lJig. 189 fo bargeftellt ItJorben, luie fie im ~urdjfd)nitt auß. 
fe~en \tliirben. 3e lIadjbem bdbe Dberf(äd)en ober uur bie eine 
gefrümmt ift, unb je l1adjbem bic Shilmmllng nadj auf,en ober 

5ig, 190. \ptill3ip bet ~infen. uadj innen 3ugef)t, ltl1terfdjeibet man bifonbe~e, .pfanfoltbe~C, 
bifonfabe unb planfonfabc mnfen. ~ie bifonfaben lIltb biton~ 

be~en 2htfen aber finb \tlieber lInter fid) berfdjiebel1. mie ~riinllnung fann uad) beiben 
®eiten ober nur uad) einer @5eite gerid)tet fein. Sm {c/Bteren U'alle ~cif,elt b.ie @läfer 
aud) WCcnißfen, unb e{l finb bie bifonbe~ell (ober fonbergirenben) IDCeni{lfen in ber 
IDCittc bider al{l am ))'{unbe, bie bHonfaben (bibergirenben) IDCenißfel1 bagegen in 
ber WCHte Mnner. ~ie o.ptifd)e 5ffiirfung bel' mnlen rönnen Ivir untl am beiten ber~ 
augenfd)einlidjen, ltJel1lt ltJir bon bem I13ritlma aU{lgef)en unb ~u biefem ~ef)ufe bie 
,8eid)nung lJig. 190 3u @runbe legcn. ~enfen ltJir ltlt{l 3\tJei \j3rit3men unb eine fleine 
ebene @[a{lplatte 10 gegeneillanber gefieHt, ltJie e{l ber obm ~~eil bel' lJigur 3ei9t, 



~lie ~infen. 191 

fo werben biejenigen ~araf!ef allfolltmeuben e;onnenftra~fen, ttlefe{!e bure{! Me mitteffte 
@fa~.pfatte ~inbure{!ge~en, ungebrod)en i~ren Weg fortfe~eni biejenigen aber, wefe{!e bie' 
~ri~men ireffell, eine ~b{enfung uad) bel' weHte ~in erfa~ren. ®inb Me \.ßri~men 
gan3 gfeid), fo treffen fid) biefe 3wei @)tra~fen an benfefben ~unften ber ~{d)fe, wefd)e 
bure{! ben Wlittefftra~f angebeutet wirb. :na aUf aUen ~ultften ber \.ßri~meltfläe{!e 
@)tt'a~fen einfaffen , f 0 werben fie aud) , nad)bem fie georod)en' finb, über einen 
gröuem ~aum ~ht 3erftreut. Um ba~er 
bal'5 @).peftrum au fonaentriren, giebt matt 
jebem einfaUenbett ®tra~fe gewiffermauen 
feine eigene ~t'il'5menfliid)e, wde{!e i~n bem~ 
f eiben 58ereinigung~~untte 3ubridjt, wie bie 
anbertt. ffi?an fe~t unenbfid) lliere ~ri~men 
aufammclt unb mad}t ben Uebergang 31»i~ 
f d}cn iqnen gana affmäCig. :t>ie georod)ene 
Dberf(äd}e ge~t baburdj in eine geft'ümmte, 

5ig. 191. 

H 

{' 

mie bilonvere ~inle. 

f.p[)iidfd)e ilocri cl'5 entfte~t bie mnfe. 3ft biefefbe ber ~rt oefd) affen, bau in bel' 
IDlittc bie ~ri~men mit ber mafil'5 cinanber 3ugefe~rt finb, fo lUirb fie bie einfa({cn~ 
beu @5tra()feu auf ber anbern ~eite tJminigm unb ~ciUt bann eine ®a mm e ((in f Ci 
bie brei crften ~ormen bel' ~ig. 18D finb flhnmtfid) @)amll1c((infen. ®inb aber bie 
brcdjcnbcn Sfalltcn ber \.ßtil'5men einanbet 3u9ctc~tt, fo gef)C11 bie einfafrenben ®tra~fen 
aU{letnaltber, fie I»erbcn 3erftreut, ultb fofdjc 52in~ 
fclt l}eifjelt .8 erftrcuungßHnfcn. 3n ~ig. 189 
ftnb biefc burd) bie brei untetften ß'otmett bar~ 
gefteUt. 

~r{l 5Bel'treter Ivo{(cn Ivir im ~ofgenben cin~ 

llla( bic bifontJe~Clt unb ba{l anbere Wla! bie bi~ 
fonfallcn S3infen anfel}en; bie anbem berf)aftcn fid) 
cntf.pwf)cnb cbenfo. 

:ner ~lIl1ft, IVO bei ®allllllcHinfen bie ®tt'a~~ 

Sig. 192. lBereinignng lelt\uätt~ einfallenber 
<Eittal)len. 

fett bereiuigt 11mb eu , [)eiut ber mreltu.pullft. Wenn bie @)ü'a~feu ~araUcr uub in 
bcr mid)tullg ber ~djfe b antommen (ß'ig. 191), fo wirb biefer ~unft A ber ,pau~t. 
bt cun.p u n ft genannt, feine ~ntfcrnung tJou ber äuucrn Dbcrf{äd)e ber IJinfe l}ciut bic 
.$Brenu weit e. :nie 52age be{l mrenn.puuft{l änbert fidj uidjt nut mit bcr bredjenben 
$rraft ber @)ubftan3 ber mnfen, foubern aud) mit ber Sfollbergcu3 ober :t>iuetgclI3 bel' 
eiufaUenbclt @)tral}fen. ~r fäUt immer weitet [)ht~ 
au{l, je md)t bie mdjtqueUe fid) ber mnfe uä~ert, 
je me~t a(f 0 bie @)ttal}fen biuergirm, unb wenu 
bel' feudjtenbe '.l3unft in ben ,pauptbrenn.punft gc~ 
fangt ift, f 0 ge[)cu bie gebrod)enen ®tta~fm bann 
fiimmtfid) in .para{(efer lRid)tung bon bel' mnfe 
auß weitet. müCft bie 52id)tqueUe ber mufe nod) 
nii~er, fo bibcrgitett ~inter betfefben if)tt ®tta~~ 
fm. Uebrigen~ lUerben aud) ®tra~fen, lUefrge bon 
einem ~unfte au~ge~en, bel' nidjt auf bel' .paulJt~ 

SiO. 19~. mie bilonlave ~inle. 

adjfe Hegt, burdj ®ammeffinfen eittanber augebrod)en, wie eil ~ig. 192 barfte{(t. 
:nie burdjge~enbelt m1itteHinien l}eiuen bann lnebenadjfen unb ber Winfef, beu biefe 
lnebenad)fett, unbefdjabet ber :t>eutlid}feit be{l .f!3ilbe{l, norg mit ehtanber madjeu fött~ 
nett, bail ß' er b bel' mnfe. mei bitol1tJe~en 52infeu auil geluiif)ttlid)em @iafe bom mtc", 
d)lIltgßr~ponentcl1 1,5 Hegen bic .®rennputtfte in bell m1ittcfputtftclt bel' ~rei(labfd)ttitte, 
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lucfd)c bic Dbcrffäd)e bel' mnfe begt'C1I3cn. \)'ür ftärfcr bnd)cnbc ®ubftan3C1l ficgm 
fie 1Iä~er, für fd)llJäd)cr bredjenbe cntfernter. 

~) 0 f) ffinfen ober .8erftreullng~finfen fönncn nUll fofdje \,ßuutte, iu benen fid) bie 
ciufaUcnben Bid)tftt'a~fen bereinigen, nid)t f)abcn. m3ellll man aber bie bitmgirc1Iben 
:0trafjfclI über bie Biufc ~illall(l bedängcrt, fo treffen fie aud) fälllllltfidj in eincm 
\,ß111Ifte 311falllmcn, bcu man bcr @Jad)c gClllän bClI .8 e r ft r c uun gtl ~ 1In ft mnllt 
(fief)c ß'ig. H)3). ~r liegt ftet~ mit bcm fcud)tenbell I,ßnnfte auf berfcfbCll tZcitc 
bcr mnfe. 

Jriltrl·nbil~cr. W?it bcn angcfiifjrtcn ~rfd)cinungcll, bie in gCltliffer ~C3icf)lIltg fid) 
fcf)r gut mit bm ~rfd)cinungclt an gcfriilllllltCII (0~icgcflt uergfcid)m faffclI, fÖllllrtl luir 
bie m3irfuug(llucifc nid)! nur bel.' G:alllcra obfcl1t'a, fonbcrn bel' IIldftCII o~tifd)cn ~{~paratc, 
llom cinfad)m löcrgröucrtluß(lgfafc an lJi(l 311 bm fl1nftrcidjften aftrouomifd)cn ~~cobad)" 
Itll1g(linftnnncutclI, UII(l bcuttid) 1I1l1djcn. 9Ic~lI1cn Itlil: an, buro) bic in l\'in. 1 !)-! 

bargefte((te mllfc gingcn tlOIt bcr 
S"fcr3c t'id)tftraf)fm, fo Iverbcn bic~ 
fcfbcn in bcr buro) bic t'inirn 
angebcntctcn Iillcifc in !1cltJificr 
~lItfcl'IIunlJ ()üttcr bel' ~Iinfc tlcr~ 

cinint, nnb 31lJar aUe MlI cillClIl 

'l-~1I1Iftc an(lgcl)cllbcn 0tra{)fclt and) 
in bClllfcfbcu l,ßunftc, bcr inunrr 
in bcr buro) bcn W?ittcfpnnft gc~ 

30gcnetl 91cbenad)fc fiegt. ~Ii biefcn refpcftitlcu mercinignng~~lInftm mtfte~t dn rccUclI 
milb, lucfd)e(l man mit cimm @3d)irll1c auffangen fann. ~13 ift tlerfcl)rt unb je nad) 
bel' ~lItfcrnung bC(l fcud)tCllbclt SförpCt'l~ lIon bel' Vinfe bcrgröucrt ober bet·Hcincrt. 
:0tef)t bic Sfcr3c in bo~pcfter SBrCllltlUci!e, fo ift ba(l cl'3Cl1lJle mifb gfcid) !1rojj mit 
igr lIlIb licgt cbcufa(((l in boppeftcr SBrCnnllJcite; ftel)t bic stcr3c nägcr bcr mn fe , f 0 

ift ba(l SBiCb lmgröncrt unb liegt lueitcr; fte~t bic ~cr3c aber lucHer, fo licgt ba(l 
milb 1I äf) ct· ullb iit Ueiner. 

mu~cr biefcn luirffid)cn SBifbcm geben abcr Me fonl>CFlt ~infen aIlG), gana cbcn 
fo Ivic .pof)ff~iegef, tJ ir t 11 e ff c SB if b er. ®ie clttftef)cll babut'G), ban bie \.Iinfe bie 

.. -... 

......... _- .. -

S'g. 195. mirluelles ~idjt bifonberrr \"linIen. 

but'G)gef)cubclI 0tra~fcn fOIl\)ct'~ 

gircllber mad)t unb baß mugc 
bafjcr bcn @cßcnftanb, bm c~ 
in rid)tinc t0cfjllJcite berfcgt, 
untcr einem gröncm @)cf)luinfcf 
3u fcfjcn befOIlI1Ut. SBci Bcr­
ftreuultg(lfütfen faltlt bOIl ree{; 

fen 5}3Hberlt feiltc mcbe fein, 
bic birtllcHen müffen bcrtfcinert 
erfd) einen. 

mon mllfcn mit Sfugcfobcrffäd)Cll, 111ic llJir fic f)ier nur im muge ~abelt föltncn, 
llJerben aber bie Bid)tftra~fen llid)t ftreng iu einen \,ßlIllft bereinigt, fonbern je grööet' 
bel' m3infef ift, bCII fie mit bel' md)fc mad)en, um fo llä~er fiegt i~r SBrenupunft bel' 
mnfe f erbft. ['liefc fogcllallllte f p ~ ä ri f d) e mb err at ion ober mb III eid) Ult 9 b 11 r d) 
bi e Sf 11 9 cf ge ft a!t Hene fid) burd) mItfeIl mit anberer Sh'ümmung umgefjen, ba aber 
beren 5)erftcffung fe~r fd)IUierig ift, fo bebient man fid) fieber beß mUßfunftßmittefß, 
8infen uon groner mrellulUeite a1l3ulUcnbcn IInb 11111' biejenige 9JCittefrcgioll 311 bcnufJelt, 
anr Il.lcfd)c bie :0trof)fclI uod) lI1lter gClliioenb ffcinclII m3illfcf allffll((m. 
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'-d)t"llmaUrdJt ~illrm. :Da~ bon ben fid)toarClt ®egenftänben aU\lgegenbe md)t 
ltJirb ebenf 0 burd) balS ~tilSma in farbige ®tra~fen aerfegt ltJie balS birette ®onnen~ 
iid]t. Unb eine gfeid)e lIDirfung muu notljltJcnbigcr m3eife aud) eine geluöljnfid)e mnfe 
aulSüben. :Denn ltJenn man eine f ofd]e in eine {(eine Deffnung belS iJenftetfabenl\! fe~t 
unb burd) fie <eionnenlidjt in ba~ berbunfcfte ßimmer ljinburd]ge~en fäfit, fo bHbet 
fid] auf bel' entgegcnfteljenben m3anb fefbft in ber tid)tigen )8reUUltJeite nid)t ein uöffig 
IUe1ueß @5onnenoHb, fonbem luir feljen baffefoe mit einem feid)ten iJaroenranbe lllttgeben, 
unb hlcnn ltJir ben ®d)irm ltJeiter aurilctrilcten unb ben ~reil\! uergröuertt, 3erfliefit baß 
.lSi{b immer meljr in fon3C1ltrif d]e, regenbogenartig gefärbte Winge. maIS fommt baljer, 
lueH bel' )8renn~untt ber biofetten @5traljfen ber \linfe näljer Hegt, ufl\! berienigc bel.' 
rotljen. Sn bett geltJöljn(idjen &pparaten fonnnt nun nid]t uie( barauf an, 00 luir bie 
@egcnftänbe mit etltJalS farbigen Wänbem fe~en ober nid]t. .sn ben feineren optifd)cn 
&pparaten aoer, bem iJetltt'oljr, imifroffop, ben p~otogravljifd)en ~nftrumenten u. f, tu., 
ift e~ bon bem aUergröuten (iinfluu auf bie <eidJönljeit be13 )8Hbe13, bau biefe ~blueid]lIng 
fo uie! tuie mögHd) tlmiugert unb bie ~onbergen3 aUer @5traljfen auf einen cinaigen 
'l3unft gefeitet ltJerbe. 

Wenn man bon ber Hd)tbred]cnben (iigcnfd)aft burd]fid]tiger Sför~er ~ttlucubllng 
mad]en hliU, fo fd)eint eß aUf beu erften &nbfict unmögHd1, &bfeufllng oljue Ber~ 
ftuulIng au er3eugen, unb lnelvton feibft tiiugnete bie imögHd)feit, "ad) rom a ti f d) c 
~ i n f en 11 ljer311fteUen, balS ~eifit f ofd]e, ltJefd)e balS bergröuerte refp. tletf(eincrtc mUb 
nid)t mit farbigen lnänbern umgebcn aeigen. mer groue m1atljematifcr (iu f er rief 
baljer burd) feine .\Beljauptuug, bau bieß bettttod) beltJirtt wcrben fönne, cinen (eb{)aftclt 
9treit ljeruor, Ivefd)er erft burd] sr fi tt 9 c n fti er na beettbet tvurbe, bel' in bel" 9lclu~ 
ton'fd)en )8eluei~fil~rung baß iJaffd)e biefer ~oraußfe~ungen nad)ltJieß. Weluton gin9 
Iliiudid) bon bel" &nlla{Jme aul\!, bau bie U'nrbenacrftteuung, ba~ ljeifit bie .\Breite bctl 
<eipeftrumß, in bireftcm ~erljä[tl1iU ftelje 3U ber @röue bel' mbfenfung. mielS ift aber 
nid)t bel' lJaU, benn el\! giebt geluiffe burd)fid]tige srör~er, bie bei geringem' &bfenfung 
ein eben fo breite\'! @5peftrllm eqeugw, all\! attbere bei gröucrer &bienfung. &lIf biefe 
~rfaljrullg ljht ltJurben nun ~erfuclje gemad)t, bred)enbe Binfen oljne iJarbenaerftreuuug 
()equftef(ell, eine &ufgabe, bie 3unäd]ft filr bie ~eruoUfonmtllung bel" U'ernröljre bon bel' 
gröuten .mebeutung ltJar. 

(i13 ljeijH, bau ein gewiffer S) 0 (f e ~, ber' fief) 3U feinem ~et'gnilgen mit p{)l)< 
fifaHfd]en @5tubien befef)äftigte, in Bonbon 3uerft baß Il3robfem ge(öft unb fd)on 1733 
aef)romatifd}e iJernrö~re fonftruirt, aber 9Ciemanbem eine m1ittf)eifung ilber fein 5Eet'~ 
faljren gcmad)t ljabe. (ir Heu fogar, um fid) nief)t öU uerratljen, bie ein3cftlen ~e, 
ftanbtljeife feiner mnfen (biefefben werben aul\! 3weierfei @fa13forten 3ufamll1cngefefgt) 
bei uerfd}iebenen @faßfd)(eifem nad] m1auangaben 3urid)ten, aber gerabe biefer Umftallb 
filljrte bie ~ntbectullg ljerbei. :Denn:D 0 (f on b, bel" beril~mte Dptifer, beffen iJern~ 
röljre bamaf13 ltJeltaul\! für bie beften geiten burften, gab benfeiben &rbeitcm &l1fträgc 
unb e13 fiel iljut beim .\8efud) uerfd]iebener m3erfftättcn auf, bafefbft gefd)Hffcnc @(äfer 
3U ~nben, kueld)e gcltJirfe ID1autlerljäftniffe mit einanbcr gemein ljatten unb bic, Ivie 
bit ·lnad}forfd}ungcn ergaben, filr einen unb benfelben mefteUer angefertigt Ivurbell. 
maljinter ein @eljeimni§ uermut~enb, uergfid] unb unterfud]te ~o((onb bie @(äfer auf 
baß ®enauefte unb fam fo ljinter ba13 merfaljren, ltJefd)e{l ben o~tifd)en lIDiffenfef)aften 
bie gröuten :Dienfte feiften foffte. :Denn e{l erl11ögfid)te erft, bei iJernröljren unb 
ID1ifroffOl'en bebeutenbe ~etgröuetltngen an3ubringen unb babei bod) ben )8i(bem groue 
meutnd)feit au be\tJa~ren. 

lne~men ltJir 3\tJei ~tißmen A unb B, balS erftete bon ~roltJngfa{l mit einem 
bred)enben Wil1fel bon 25°, ba{l 31ueite bon iJHntg(a{l mit einem bred)enben m3infeY 

ilal 18\1d1 bt~ liffinbungen. \fünfte ~ufl. H. 18b. 25 
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uon et\t1a 12°, unb 1Interfud)cn luir bcrclt 8~cftrClt, fo lllerben mir finbcn, bau bic~ 
fefbcn 3luar nid)t 11m gfcid]e 5lliinfef abgcfcnft werbcn, belllt menll ba13 (lil'olllngfa~~ 
pl'i13ma einc 2fbfcnfung uon lIngcfäC}r 13,65° f)eruorbringt, f 0 fenft boB \}fintgfo13prißnto 
boB @)pcftrllln nur 11m 8,03° ab, bau ober tro~ biefer 5Scrfd]icbcnf)cit in ber (n'ed)cnbcll 
S'hoft bie ßcrftl'cltltng bcr \}arben in bcibcn 8pcftren gidel) grou ift. ~in @)peftrum 
ift f 0 (lreit luic bo13 onbel'e. Unb lnenn mir nun bie beibcn Ij3ri13111cn in bel' 9lrt, luic 
l'(liSig. 200 3ci9t, mit einanbcr fombinircn, bau bic (lrcd]cnbclI .st'ontClt cillonbel' cnt~ 
gcgellgefcl,it finb, fo lucrbcn bic @)traf)fcn bc13 UOlll Ißri~llto A gebilbctcn @)pcftrllln« 
uon bClll 'l)ri13l11a II in entncgengcfcl,itcr lJ~id)t1tllg micbcr abocfcnft, IInb mcH ba(l Ij3ril'lma 
B ein c(lrn fo breitcll eJpeftrllllt bUbcn 111iH, hic uiofcttclI mit hm l'oH)cn IInb aUcll 
bn,\IUifd)cn ficgcllbcn IStl'nf)fcn micbcl' auf eincn I.j3l1nft 3ufallll11cngcbrod)cn. :Vic ucr, 
fd)irbcllClt C0tral)fcn ucrcinigclt fid) l)ier nnb cB cntftef)t t1o{(ftänDigc{i 5!BeiU. ~ic 
~l1rbcn ,)crftrcllllIIg ift anfncf)obclt, aber - nnb hO{i ift bcr grouc ®cluinn - niet)t hic 
~lbfcnfnng. ~on bClll bnrd) bO{i Ißl'iCilllo A bcbingten ~{b{cnflllln{iluinfd uon faft 14" 
f)M bn{i \.l.~ri(1l11o B nur so nnfd) iibfi el) mod)Cl\ fönncn. ~cr 9~l'ft uon (i0 fonllnt bCIII 
'0ptifcr, ludd)cl' od)rolllntifd)c \'infm l)crftcllcn lu i({ , 311 @ntc. 9Jlan fief)t leid)t dn, 
bnf~ 111011 bei \linfcn bcnfcfbcn <Sffcft wic (lei I.j3ri{itllcn mirb 1)C\'llOt'l'nfcn fön11Cn, wcnn 

It l110n einc srOl1l1C~rillfc non ~rolunB{n{i IInb einc Stollfanfinfc tlOll 
A_--' \}fintnfo{i 11Iit cinanDer ucreillint, lIub in hcr ~l)ot f)at folt1ol 

~)o({C{i bic{i ~crfaf)l'cn fd)on cinBCfd)fo!]rtl, oll3 c(i, nod)bcm cl­
hmd) :UoHollb, nOlllcntlid) ob Cl.' hmd) j\rallnl)ofcr, auf einen 
l)ol)Cl1 ®rob hcr tcd)lIifd)cn 5BoHfolltll1clIl)eit gcbrad)t ltJorbcn ift, 
oud) icl,it llod) lllll)!]cfiil)rt luirb. ~ic 5Ucrl)iihlliffc bcr ~'riim~ 
1111111!lCil)afblllCffcr finb nad) bcr brcd)cnbcn Straft bcr <:'~fa('lfortcll 

,,11 bcrccf)mll. :Vie beibcll ~cftallbtf)cife bcl' \'illfc f)obcn on her 
$'0, l%''0ucrfHid)c, mitteift I\ldcl)cr fie nncillonbcr \lcfilgt IDerbcn, gcnoll 

~III1JI'OIllQlildJr 'j.{l'hilllcn. 
hicfcfbc st'riill1l11l111\l, fo bau fic fcf(lft, \\lCnn fein ~\creilligung(l ' 

l11ittcf bn~l\lifd)Cl\ gchmef)t mirh, fid) llllf oHClI \~ullftClt (lcrilf)rcu. Um fie obcr all 
cillollbcr 311 bcfcftioCII, urin!]t man cillC bilt1l1c 8d)irf)t fl11tobifrf)cn ~llffom bo,IUifd)cn, 
her uoflftiinhig hurclliidltiO ift llnb bcn ®OltO bcr ~licf)titrol)fCll uiel)t initil't. 5lliCll11 
mir off 0 in Bllfllllft bei bcr 5Bcf\Jred)llltO neucrcr o\Jti f d)cr ~lIftrllmclltc uon Vinfcn 
311 rebcn f)obcn, fo lucrbcn luir f)ÜlifiO, Or)nC hic{' bcfollhcr~ ~II bCtollcll, bcrgfcid)cn 
ml)romntifdlc \lillfcll, IDic fic in Diio. 201 obocbilbct finh, im 9luoc l)abcn. 

$rl)lcifrn bcr Jinrm. j!13acs bie \Jroftifrf)c S)erftc((lI11B linfcnförllliocr ®fiiicr ollbc~ 
(ongt, f 0 IUO{(CII mir lIod) mit ItlCnigcll Wortcn f)icr bei il)r \lCrlucifcn. Hcbcr bic 
dlCmifd)c ßufa1l1mCllfc~lInß hcr f)all\Jtfäd)fid)ftcn gcbräud)Hd}cn @(o(lfortcn erfof)rcn I\lir 
bo(S IJläf)crc illt IV. ~anbc bicfc{' 5llicrfcl3, IDO uon bcllt @fafc im ~Ugcmcinen bie 
mcbr fein IDirb; ~icr mag nur bic m~ctl)obc, ben @liifcrn bie rid)tigc strümmung "n 
gebcn, ~rll1äl)l1Illtg finbcn, IDCH bic(l filr bic optifd)cn ,8\l)cdc bie S)ouptfod)c ift. :Vie 
Shmft, 2infcn on(l @fa(S 3U fd){cifen, IDm'bc 3uerft in ~oUanb in on{'gcbcf)ntcm \'lJlauc 
geübt. Ucber Nc Bcit hcr <:rrfinhllng f)mfdlt abcr bllrcf)allß feinc stforl)Cit, unb l1.lcnn 

. llUd) bic ffiad)rid)t, bau lICucrbillgß in ben IRuinClt \)011 'JIinibe ein antitcß optifd]cß 
@(aß, eine p{onfonbe~e mllfc \)on 41/ 2 " .lBreltl1\\Jcite, gefunben morben fei, nur mit 
groucr 5Sorfid)t oUf3U\lcf)mcn ift - benn e(l liegt burcf)auß nid)tl3 ~lnllfoge(S Uor, lucfd)cß 
llorallßfc\?cn fäUt, bau bic oHm ~{ffl)rCr mit .lBCltJllUtfcin jenc ~lInft gcübt f)ättm - fo 
iit bod) f 0 llid gemi&, baU bic alten WÖlltc\, mnfen aUß 5Bcrgfr~ftaU 1mb @fo{i fannten. 

~tärtcrc 2infCII IDerbcn cntltJcbcr im ~?o~cn crft gcgoffen obcr ouß hiden @fa~~ 
flüdclt f)craußgcfd]fiffcn; fd)IDÜd)Cl'C, mic fie 311 5BriUcngfäfcl'll 5Bcrmcnbung fillbcn, 
fd)ncibct man ouß ~od]m @(aMafefn aUI). Xlie ltJeitere 5l)o({enbullg erf)often jie burd) 
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~dj(eifen nuf ben fogcuanuten ® d) f ci ff dj a f e n; bat! finb für Sfonbc~g(äfcr luirfHd) 
uCl:tieftc ®d)a(cn bon [J1effing, für Slonfabgfiifcr bagcgen müffen fic einen riad) oben 
gewöfbten ~ude( llorfte((en. Sebe Slrümmung uerfaugt eine befonbm ®d)afe unb 
biefe luerbclt fo bargeftcUt, bau man 3uniid)ft auß [J1effingb{ed) 3Wct ®djaofoncn genau 
lIad) bel' Slriimmung, wcfd)c bie berfangte mnfe ~abCll foH, anfertigt, uon bCRen bie 
eine bie Sh-ümmullg nad) auuen, bie aubete lIad) innen erf)äft. 91adj i~ncn luerbcn 
bann auf bcr [)rcf)oanf 3iuci ®d)afen gebl'e~t unb, uad)bcllt fie gut aUßgcarbcitet 
fiub, mit feinem ®mirgef auf einanber abgcfdj(jffen unb babul'd) fOluof gegfäHct af~ 
juftirt. Xlic ®d)afe I1IUl, luefdje man 3um ®d)feifCll bel1ll~Cl1 luiff, bcfcftigt lI1alt 
auf eincl' gewöf)nfid) 31ml ~retcn eingcdd)tetCl! .\)aubfd)feiflllitr)fc, lucfd}c bei bcr ~h'bcit 
in lIIö\llid)ft rafdjen !)oti30nta(cn Umfauf bcrfe~t lUirb. Xlal3 @fo{!ftiilf luitb auf cillcr 
~(rt ~(\lIbl)l1be fcftge~id)t, bie ®d}afe mit ®mitgc( unb Wllffcr bcftricl)cu, bic .\)onb­
I)\tbe mit gcringem :Dt:ttcf aufgefc~t, u11b luiH)tcub bie ®d)nfc 11lltläuft, bie ®tc({ullg 
bl'l' t1infc l1Uf bCl'fcfucn fot'tluäl)rctlb gcänbnt, wobmd) fie geuau bie Sl'tiimmullg bcr 
ed)afc aHnimmt, Se lueitet bie ~hbeit fortidjreitet, befto feinCl'Cr ®mitgef muu gc~ 
1I01lllllClI \Verben. .pat bie mufe auf bcr cillCn ®eite bic l'id)tige ß'onn, fo luitb fie 
nClllCllbct unb 1tI1l1 ouf bcl' oubct'll ®cite bcat·oeitet. ®d)ficU== 
lid) crl)ült fic auf bCticlbcu .e:djafe bic ~ofitllr; ouftalt abcr 
mit @)mirgc{ luitb au bicfclII BWClfc bic ~d)a(e mit cillcr 
~Iagc llon ~cd) obct Stofop~oninltl au«gcffcibct, bcr lIlau burd) 
~lIfbrildcn bel' @cgcltfd}a(e bic t'id)tigc ß'orm gcgcben l)nt. 
~lIf bn~ ~cd) foullltt \!3olinot~ unb bic mrbeit gel)t ill bcr­
fclllC\l 2lrt uor fid) luic baß ~djfcifclI. Obluo( ba(i eid)(cif­
mittc{ 3111t1cift ba(j @(aß angt'cift, f 0 crlcibct bod) aud) bn~ 
illlcHillg eiue uid)t ,Ju lJCrnndjfiiffigclt bc ~bltu~ulIg, in bmu 
t5o(gc bie fpätcrcu ~infcu llOIl bCII frül)crCll immet grüuere mb. 
lUeid)ullgcll 3eigcu lIliiutcn, Um bic~ 311 pcrllleibclI, luitb uou 
,dcit au Beit bic ®d)alc mit bcr @cgcllfd)nfc au~gcfmirgclt. 

Sill. 1!'7 . 
1Id)rolllnlifd)c ~illfclt, 

~allge ,dcit l)abm bie ~illfcn uur ciuc ulltetgcorbllctc ~Cl'\ucubung gc()abt, fic 
biclttcn ,~It }8rcnllgfiifcm,' mcrgröumll1g(lgHifcl'l1, .lBrif(cng{üfcm unb einflld)cn ~IlPCll, 
uub bicfClt BltJecfcn gcniigte eine 3iemlid) t'of)c .lBcaroeitung(jwcifc. 

~lId) bie H)rer ocbcutcubcn @röjlcn lucgCII mcrfilliirbigcn \!illfcn, lucld}e bi\lluci(CIl 
Qu(jgcfüf)l't worbclI fiub, uub bnrd) ItJcfcf)c Ilamcntlid} bel' bctnlllltc fiid)fifd)c ~bc{mallll 
~ f d) i ru l) alt fc n fid) duft grouclI ~,uf Cl'Iuaro, fountcn lucfcuHid}c ß'ortfd}ritte nid)t 
~erbom1fcn. ~fd)irn()nufcI1 lcgtc 31uar nuf eincm feincr @iltcr in bcr 5JbCt:lllllfi~ einc 
WaffcrmiU)lc 311111 eJd)feifcn feiner (~(äfcr an unb fertigtc mit ~)iHfe betfelbcn .\8rcllll~ 
gläfer bi~ 31t brei ß'llU im :Dutd)mcffcr unb bon eillet .\8rcllltlucite bill 3n 12 ß'nu, 
abcr bic mufcll warcn cben gilt, ß'ifd)c 1111b Shcbfe mitten im 5llinffcr bllrd) eiOlllICU~ 
ftral)lcu 31t ficbcn; eineu gtöumn inu~cn ~attell fie nid)t. Xlie bamn(igc Bcit fal) 
lIatürHd) in bCIlI SfurioflUlt ctwa(l gan3 ungemein 5llicrtl)llOUc~. 

Sjcut3utagc lIIUU bcr praftifd)c DlJtifer feine ~ufgabe in gan3 anbercn \!3lmUett 
fellen unb bie Wlnfd)incu unb monid)tullgen, wcld)e Cl' 3ur @t:reidjuug feiner Bwccre 
fonftruirt l)at, umatl)cn bcn gröutclt ®d)arffinn unb bie ällgftfid)ftc @euauigfeit. Xlie 
bo{{ftäubige ~cfd)rciuung eincß (i!tab{jffelltent~, wic baß Optifd)c Snftitut in IDlünd)en, 
baß, bon U lJf dj 11 ci b Cl' uub l), ci d) e n b II d) mid)tct, unter t5 r llun ~ 0 f e 1.' uub fpäter 
unter @) teilt lJ ci 1 IU ertlieriil)mte Snftrulltente geficfert ~at, würbe fc(bft ein mudj für 
fid) bilben. Wir ent~a{tCll uuo baf)er an biefer ®teUe iebeß ~crfudjeß, bllgegetl wo((cn 
wir nod) einen ~ppal'Ut in bCll Sh'ei~ unferer .\8etradjtllng 3icfJcn, bel.' mit bel' ~amera 
obfcura in imtigfter merwanbtfdjaft ftelJt. 
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Pic Qlamrfll obrcura. Wer bon unfern 2efern ~iitte, ",enn er unter einem fd)attigen 
~allme f a~, burd) beffm ~fiitter{ücren bie @)tra~fen ber @Sonne auf bie wei\3e lJHid)e 

eineß ~ifd)tud)eß ober 
auf ben fleHen S{ieß~ 
boben ~efen, nod) nid)t 
tlerwunbert bic memer~ 
tung gemad)t, ba\3 affe 
bie ein3ehtett md)tffecre 
eine freißt'unbe @eftaft 
befi~en, bau fie nid)t 
bie lJonn ber unregc1-
miiuigen Oeffnungen ab~ 
bilben, f onbem fiilttmt~ 
lid) uuter fid) glcidj 
gebHbct finb? ~ß fhtb 
Heiuc E:ionncubilbdjcn, 
in if)rcr \5orllt febiglidj 
burd) bie ünücrc lJonu 
beß fidjtfh'a~fcnbcu E:iOI1~ 
Itcnföq1crß bebingt; bieß 
loirb 31lr ltcber3eugung, 
l1)el1n man fofd)c 58eob~ 
ad)tungcn 3ur Beit eiltCr 

@)outteltfittitcrttiU auftcHt, IUO Iuir ba« :tagcßgeftirn ttid)t mcl)r af{! eiuc rUl1be E:id)eibe, 
\ onbcrn in fidjclförmincr @cftaft 11m .\")imlltc{(lgcwöf(1c crbfilfClt. ~utfpred)eltb bieler 

Sig. 199. @)onnenbilbet bei pnttinlet @)onnenfinftetnifi. 

\50\'111 fiuh bann nud) 
bie ffeil1ttt e;onnenbi{b~ 
eljen auf bellt ~oben 
feine freißrunben lJfecre 
me~r, fonbern fauter 
fid)clartig geftaUete 
meljter. 

9cod) bief fra\.1\.1nnter 
ift ber fo(gcnbe feieljt an~ 
3uftc{{eube merfuelj. Wean 
tlerbunfefc ein Bimmer 
boUftüubig unb bringe 
gegenüber bem lJenftcr~ 
laben, in IVe{ d)en eine 
runbe Oeffllltltg bon 
etwa 1 BoU ~urdj~ 
meffer gefd)nitten l1)or~ 
ben ift, eine IUciUe lJläelje 
an. ~'WI fann man ein 
aUßgefvannte{! IVe{Ueß 
:tud) benu~en. ~oba{b 

Me ~urdjboqtung beß 2abenß geöffnet wirb, bau burdj ben engen ~ana( mdjt ein~ 
ftrömen fann, erfeljeint auf ber gegenüberftcqcnben Wanb bie gan3e äuuere @egenb, 
S)iiufer unb miiume, )ffioUen unb IDCenfeljcn, in ben natürfieljen \5arben unb iu boHet 
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~ewegung, we{dje fie in WirfHdjfeit befil,?en, abcr ~Ueß berfe~rt, auf bem ~o~fe 
fte~enb. Se ffeiner bie Deffnung ift, um fo fdjärfer finb bie Umtiffe, um fo lidjtärmer 
ift aber aud) baß ganae miCb. 

lne4men wir 3ur CZrfäutet'Uttg biefe~ ~affe~ einen einfad)en @egenftanb, 3. ~. ein 
@ebäube an, bon we(djem @)tra~fen burd) bie enge Deffnung auf bie ~interwanb be~ 
Bimmer~ falien foUen, fo wirb au~ ber ~etradjtung bel' ~igltr 198 trar, Ivarum 
ba~ ~ad) nad) unten, bie mafiß nad) oben geridjtet fid) abbHben muU. Se nä~er 
man ben @)d)trm bel' Deffnung bringt, um f 0 ffeiner, je IU eiter man i~n babon ent~ 
fernt, um fo gröuer, aber audj um fo fdjwüd)er befelldjtet wirb ballj .$SiCb. 

&~ ift bieß etgentfidj fdjon eine ([amera obfclIt'a, inbcffen bel' 9(l'~at'at, ben lt1ir 
h)e3ie{{ mit biefcm lnamen beaeidjnet, unter~ 
fd)eibct fief) burdj bie ,8ugabe bon @).piege( 
unb mnfen, woburdj eineßt~eHß baß .$SUb 
in bie aufrcef)te @)teUlIng gebradjt unb 
anbtmt~ej(~ in feinen Umriffen fdJärfer 
~crbortrctcnb gemadjt Iverben fnnn. Sn 
einer befonber~ anfcf)aulidjen lJorm ift bie 
l.Samera obfcura in ber 9(l1fangßbignctte 
bargefteUt worben. ~er 9(pl'arat be~nbet 
fid) in einem bunfefn ,Bimmel', bamit 

$19, 200. '.l3tlnal\l bct !!nnma obfcuta. 

burdj lnebenHd)t bie ~eut{jdjfeit be~ .$Sifbcß feinC\l CZinlrag erleibet. ~ic Deffnung, 
burd) \Vdef)e bie mdjtftra~fen bon aufien {)crcinfaUen, ift bei \veitcm gl'Öucr af(l iu 
~ig. 200. &in geneigter @)piegef fängt baß S3idjt auf unb wirft e~ einer ~all\mc({hlfc 
3u, bic fief) in einer berfteUbat'Cn \Rö~t'e bcfinbet unb bell B\Vcd ~at, bie ~tra~fcn au 
einem reeUen .$Silbe, we(djeB fidj anf einet' \ueiuen lJfüdje auffangen fäUt, 3U bereinigcn. 
D~ne bie mnfe würbe bei einer 
grouen Deffnung, we(dje man bel' 
gröneren md)tftärfe wegen nimmt, 
gar fein .$SUb 3u ®tanbe fommell. 

&ine 3weite tranlt!l'ortabfc 
Ijorm ber ([antera obfclIra ift in 
~ig. 201 abgcbHbct. @)ie bifbet 
einen \)iercCfigen, runbum ge~ 

fd}foffenen, inwenbig fdjwar3 
aUßgefd){agenen ~aften, unb war 
frü~er bef onbcrß in @ebraudj aur 
~ufna~me bon 53anbfdjaften, woau 

' .. -. 

519, 201. lttau~~ot!a1ire ([amera o&fcura. 

fie ficf) be~wegen geeignet erwieß, wei( llIan balt! mifb aUf bit Unterf(ädJe eineß geöften 
ober ~afb burd)ficf)tigen lJ3a~iereß werfen unb fo bit beutficf) burd)fdjeinenben l.Sontouren 
auf bel' Dberf{ädje feidjt nadjaeidjnen fonnte. ~ie innere CZinrid)tung ift in umgefef)rtcr 
\Rei~enfo(ge getroffen, wie nadj bel' borigen 9(norbnung. Wir fe~en, bau bie mdjt~ 
ftta~fen 3uerft bie mnfe AU l'affiren ~aben, we(dje bie 3ufalllmenge~örigen einanber 
3ubrid}t, unb bann erft burdj ben geneigten ®l'iege( auf bie @(aß\>(atte k i geworfen 
\Verben. Sft bie (e~tere matt gefdjHffen, fo erfdjeint auf i~r bM .$Sifb, boraulljgefel.?t 
bau bie mnfe ridjtig eingeftefrt ift, wa~ burd) Me 5Berfcf)iebung bellj tJorberen \Ro~re~ 
ficf) bewerffteUigen (äUt. )fienn bie @raß\>(atte gaita burcf)fid)tig ift, fo muu man baß 
.>SUb mitte(~ eineß burdjfdjeinenben 513al>iereß aUffangen. ~er ~edef bient a(1lj .$S(enbe, 
um bie feitfief) einfaUenben mdjtftra~ren ab3ufd)neiben. 

~ie ([amera obfcura ge~ört je~t 3u ben trerbreitetften· ol>tifdjen Snftrumenten, 
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beuu jcber bcr 3)unbcrttuuicnbc \)011 Il5f)otograpf)CIt bcbicllt jid) il)rer uub lllluB fidj il)rer 
bebicuen. @5ie ift fd)on um bie WUtte bC(l 16. 3a~rf)ul1bert{\ bon bem \)(capoHtaucr 
lj3 0 t't 0, IU dd)er iid) mit bel.' Ulltcrfudju11g bet 2lugC1t licfd)iiftigtc, erfunben I\)orbcll, 
fJat iubcifcn H)rc f)auptfiid)fid)jte 5.ßcr\.JoUfollllltnullg etf! in bCll fc~tcn 30f)qc~nteu Cl." 
fuf)rcn, feit fic on(l H)rct friif)crCll \}?of{c cinc(l crf)citcrnbcn ®lJicföcugll in bie bcbell~ 
tenberc eil1c(l lJt'llftiid) ungemein llü~fidjC\t 91pporatc(l gctrctcn ift. :nic Pl)otogrolJ1)ifd)cn 
~{pparntc ()u(Jm nidjt bfo(l einc eill3igc t/inic, ionbcrn gcul3c \linfcnflJftcmc, um fOluo( 
bie midullg bcr Srugc{ubltlcidjung uf13 bic bunten llliinbcr UI11 bie ~ifber 3n befcitigcn. 

pie Watt'rn,l lIlil!\int Oller ,llaubcrlatcrnc. :ner ~(lJlJarnt ift fd)on lungc bctUllllt 
nub jcbenfll{J(l \)on ~ltf)nnofin(l Stitd)cr 1I1Il lli40 crfunbcll tt1orbcn, obluo( 9Jlond)c bC\' 
f)llltptm IllOHcu, »logCt moro f)llbc fid) fd)on uier 3al)d)ltllbcrtc friif)ct bcrfdbcu mOl" 

rid)tllllg bebient. ~r ift iu fc~tmr ßeit micbet bllbllrd) öftcr(l 3ur 5J3orfil!)rung gefollgt, 
bilB lllOIl H)1I "ur $)cruorruTuu9 bel' fogcllountcu lllcbclbilbcr, Dissohillg views, u11b 
,lIt llcrgröjicrtcll ~l1rftcf!uIIß lIIifroffo):Jifd)cr @cgCllftiülbc bCl1l1\it (\Jolllpcnlllifroffop). 

~atcrltu mogica. 

®eincm iillUc\'l1 9(ufcf)cu uod) bcftel)t er OU~ 
eiucm runbul\l gcfd)loifcncu Stoiwl mit eincm 
uottrctcnbcn ~IOr)r 011 eincr eeitc (Ö'ig. 202), 
~lm 3nllCrIl bcfi1lbct fid) einc l)clfurcllllCllbc 
VOInpc IIl1b l)illter H)r 311r 5J3cl'ftiil'tung bel' 
mclcud)hmg eill .\)01)1 fPicgcf, bct ollc ~id)t, 
jtl'llf)fclI pot'oUcf lIod) llom 1l1irft. 3n beln 
~(ol)rc ftcl)cn 31uci fOUUl'F ~Iillfclt, om beften 
eille pfOllfoll\)c~'C 1IIIb einc boppelt ton\.le~e, 
ullb 3\t1ild)c1l bcr f)intcl'ftclI ~'infc unb ber 
U'fommc, ct\UOl< I)iutcr bcllt gcmciufdjaft~ 
lid)cu ~l'clI\q.lullfte bcibcr Vinfcn, bcfhtbct fid) 
eiu ®pnlt 3um ~iufd)icbcu bon ~~fO(lplotteu, 
auf \1)clcf)c bic boquftcllcnbcn @cgcuftänbe 
ill bUl'djfid)tigen ö'orbcn gcmolt fiub. ~ie 
bM ~ifb burd)bt'iugcubCII \'id)tfh'o~ltll 
Itlc1'beu llon bCIl \"Iiufcu gcbrod)cn uub gc, 
freuat, unb ItlCllll fie ouf eillcr Ö'fiid)c ouf~ 
gefongcn Iucrbcn, cntitef)t bCllwlfo{gc cin 

ucrfcf)rtc(' mbbifb bC(j gemalten JBHbc(', uub 3\1)01', lucH bie gcfär(JtclI ®trol)lcn bi\.lel·~ 
gircub oulC< bcm 2lpporatc fOlllmcn, eiu tlIn fo größc1'c~, je größcr bcr 2lb;tnnb 31uifdjen 
bellt ~fppllnlt unb bcr auffaugcubcn jJfiid)c ift. 1.Jie @(o{lgcmiHbc müffclI UlltgctC~l·t 
cingcfd)obcll ItlnbclI, \1)eif man bie JBilbcr ill oufrcdjter @5tc((uug broud)!. ~ic {e~, 
teren fönnen cutlucber in einem bid)tcn \Houd)e ober Ollf eincr IlJciBcn monb ouflltfaugm 
Itlcrben. Wcubet mnu einen mit burdjfid)tigclll imouffeHn bcfpallllten l>M)lucu b03U all, 
fo finb fic ouf beibcn !Seiten fid)tuo\'. 

JBcgrciflid)ctltleife fOlllmt bei bcn (S'ffeftclI bet Bauoer{ntcrnc biel borouf on, tuie 
gut bie ~arftc((ulIgcn allf bie @{iifcr gemalt finb. ~ic 5lliirlung llJi1'b ucrftiirtt, 
IUClln bie au\icr~afb bCG ~ilbc(3 Hegcnben ®tcUm bCI3 @(afel3 bunlc( gcmod)t fhlb, f 0 

baB bO(l 5Bilb f)eU nuf icf)luaqcllt ®runbe f)Crllorttitt. 5llicijie ~ilbcr, olfo ~. JB. 
®ciitmrfd)cinungcu, Itlerbeu in fd,ltuaqc :tlcctfarbe etnl'llbirt, Iuomit bic @f013p(atte auf 
eillcr (:ZieHe übcr30gcn ifi. 

~er bcril~lIItc 'l3~qfiter unb \luftfdjiffer lllobertf 0 n gub gegell bCII 2lnfang biefel3 
30~rgunbert13 morftcffllllgel,t bon ®eiitererfdjetnllllgen, bie aHe Weft in ~rftouncll fefJten. 
stein @e(egr1er bermocf)tc 3u ergrünben, luefd)c IDlittd ~ierbci in ~ellJcgllltg gefe~t 
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ttlltrben, unb e(j bauerte eine mei~e tJon ~af)ren, e[)e baß ®e~citnnij3, ltid)t burdj ~r~ 
l'at~en, f oubem bnrdj merratf) an bett ~ag fam. ~13 ltJar nid)tl3 mnberel3 a(13 bie 
,8auber!atemc, mit einigen mcdjanifdjett unb tgeatrafifdjen ,8ut~aten tJon lllobertfon 
~ ~ ant 0 ff 0 l' genannt. ID1an ~at fid) ben ßufdjaucrraultl burd) eine ,8ltJifdjett\l.lanb 
9ält3lid) bon betn maume getrennt 311 benlen, in Ivcfdjcm bel' ~ünft{er o~erirt. ~in 
il1lnitten biefer )liattb befittbfidjer ~d)irm tJon aLlfgcf~anntem Wlonffcfin ift burd) 
:Vra~irultgen ber~ij{{t, bie erft bann weggqogen 11mb rn , nad)bcltt uor mcgil1n bel' 
lVorftcHungclt 9Hfc13 uerfinftcrt morben. 

:t)a aber !lud) ~inter bel' unouffeli!t\t1anb aHel3 anbel'c 13id)t beieitigt ift, anj3el' 
bcm, IUe{d)C(j au(j bcllt ,8aubertaftcn mit bett mifbern fefbft fommt, fo fief)f man ba(j 
(eidjte ®cwebe nid)t, fonbern eben nur eine ß'igur, bie frei in bel' 2uft 3n fdjlt1cben 
idjeint, baib bellt ,8ufd)auer faftcrfd)redcnb nage riidt, bafb fid) iu l\leitc ß'ernc 
ucr(iert. 1)icfc )lianbhmgen nun werbclt ebeufa({l3 in ~ödJit cinfad)er )lieife bell.lirft. 
3e Il.leiter bel' ,8auberfaftcn bon bel' ß'(äd)e abftef)t, auf \l1cfdjer Me ~i(bcr fid) nieber~ 
fdjlagen, befto grüj3er werbcn (c~tcrc; je nä~er bel' Sfaftcn rüdt, befto Uciner, bei ber 
a{{ernädjften (0tcf{ung uatiirfid) nid}t biei grüj3er a(13 bie Deffltltltg bel3 \linfenrof)rel3. 
:Vie fleinen SBHber nimmt aber bel' ,8ufd)aller auf bel' anbem ~cite für entferntere, 
bie orouen für t1a{)efte~enbe. 15crner ~at baß mol)r einen 9lU(Wtg, ucrmöge beffen 
bel' mbftanb ber bcibcn 2infeu ucrgröuert ober bertleincrt werben fann. :tlurd) bie 
ucrfdjiebene ~tefhtl1g tann man bie Umriffe 1ttc~r ober wcnigcr bcutfidj ~eruortreten 
{affen unh ber ~inbrl1d' hel3 :0id)CIttfcrnenl3 luirb baburd), bau baß ~i(b Heiner 
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gemad)t ttJirb, auf biefe meife täufd)cnber. (g~ bebarf 11UI1, UIll bie (grfdjeinung uatül.·· 
lid)er a" madjel1, l1ur nod) einer morfeqrllng baqin, baji bie .\BUber, fo\uie fie auf 
einen f(einen \Raum 3ufallllttenrüd'en, nidjt augleid) an 2id)tftätfe 3U., fOllbem \Jiehne~r 
abnef)mcn. ~ie~ wirb oqne ®d)ttJierigfeit burdj eiue \Jor ben mnfen befinblid)e bemcglid)c 
..\Bienbung beluidt, bie \Robertf on ba(! .Q'a~enauge nannte, unb bic man fid) \uie eine 
®d)ere mit breiten f)albmonbförmigeu ..\Blättern 1.10rftef(en falm, wefd)e 3u beiben ~eiten 
bel' \Jorbern mnle fiegen unb fid) fo übcr biefefbe 3ufammen3ieqen laffen, baji jebcr boc. 
liebige ®rab 1.10n 2id)tfd)ttJäd)ung bi~ aur l.1öHigell merbllntefung leid)t qergcfteUt luet'ben 
fann. ~urd) gefdjhfte ~ombittation biefer IDWtef alf 0, mnnäqet1tng unb (gntfcmung be(l 
~lptJarate~, meränberung ber 2id)tftäde unb ~erfteffung bel' tlinfeu, ItlUrben bie geifter. 
qaftcn Q:rfd)cinul1gen qerl.1orgebrad)t. (gine paffCllbe Whtfit, etWIl(l fiinftlid)er ~Ollller, 
®turm ober \Regcn, bieute 3ur merftätful1g be~ (ginbrucf(!. ®owol bel' ~ilnft!er mic 
aud) bcr ~pparat geqen natiirlid) immer auf re; 0 cfen , inbem le~tem auf mit ~lId) 
befd){agetten \Räbern ultqörbar \JOli einer ®teHe 3Ut· anbcm gefd)afft luirb. 

llebelbilbcr. ~urd) bie \Jon (gnglaub l.1or einigcn 3aqt'Cn au 1111~ getommencn 
unb uod) immer gern gefe~encn ~arfte(htl1gC11 gelual1n bie ,8auberfllteme ein erneute(\ 
3ntereffe, benn fein Ilnbmr ~tJparat ift e~, woburd) bie betanntcn, oft fo rei~enben 
&ffefte gerlJorgebrad)t werben. lJlur ift bel' ,8auberfaftcn l)ier boppelt l.1orqanben unb 
ba~ Bmi((ing~paar in eine fofd)e ®teffung au ehtanber gebrad)t, baji beibe mit iqrcn 
Deffnungen nad) einem s.}3ltltfte be~ ~ltffang.®djirmc~ l)infeqcn, baa alfo bei be ~id)t, 
treife bort in einen 3ufammenfaffen. ®d)iebt man in ben einen ~aften ein ®(a~bilb, 
wä~renb ba~ 2idjt be~ anbern \Jerbedt geqalten luirb, f 0 fiel)t man aud) nur ein ein, 
3ige~ }silb. ~affeibe fo(( fid) aber \Jor unfetCn mugen in ein anbereß lJermanbe1n, 
weld)e~ in bem nod) l.1erbunteltcn ~aftcn fdjon bereit fte9t. &ß wirb bieß in cinfad}cr 
meife baburd) eqielt, baji man bie erfte \lampe a((mälig bleubet unb gleid}~citig in 
bemfelben mIaae ba~ md)t ber anbcm freimad)t. 5)ierburd) fäugt ba~ bi~qer fid)tbar 
gettJefene .\Bilb an 3U erblaffctt unb unbeutlid)er 3" \uerben, benn e~ mi fd) eil fid) in 
feine lJarben unb ~outoureu a{{mälig bie Umrifie be~ neuen .\Bilbeß, ttJe(d)c immer 
träftiger IDerben, unb, f owie bie mefte beß erftcu }silbcß lJerfd)winbcu, beutHd}clo 
qerlJortretelt, biß baß ueue .5Sifb iu lJoHer 5Harqelt \Jor uuß ftc~t. meun mall fid) 
feilte~ ~a~enaugeß bebienen tann, fo i;t bel' 2id)tttJed)fel aud) baburd) fd)on gan~ ent, 
fpred)cnb qerl.1or3urufen, baji man burd) ~uf' obcr 91ieberfd)rauben ber tylamme ben 
beiben }Silbern eine lJerfd)iebene S)cl1igfeit giebt. ~ie mCloll.1anblung eincr ®ommer. 
laubfd)aft in eine miuterfanbfd)aft mit benfducn @cbäubcn, .\Bergcn, .\Bäumen u. f. ltl. 

geUngt auf f old)e meife faft uumerfHd) unb cß ift im 9öd)ftel1 @rabe übcrrafd)enb, bie 
&ntttJiddung eineß tlti((ig frembctt @emäfbeß 3U fcqen, befien Uebergiinge ttJir burd}au~ 
nid)t maqr3uueq\llcu l.1ermögen unb ba~ fdjon fertig \Jor uufem .\Bliden fte~t, e~e lui\' 
um~ feiner l.1öfiig. uellluut geluorben fiub. 

~(l giebt nod) allerqanb Heim ..\Beqeffc, um ~bmcd)fc{ung in berartige morfte{{uugen 
3lt bringen. ®o fanu man me91'ert @läfer qiuter ciuanber auffteUen unb burd) 5)in. 
un~ 5)eqief)en be~ einen ..\Beluegung in bie @egenb bringen, einen (gifenba9n3ug ~in. 
burd) gegeu (affen unb bergt ®d)neefall wirb rcd)t täufd)enb babul'd) f)ergeftcfft, bau 
man \Jor einer britten 2aterna magiea einen faugen, mit einer ®tednabef burd}ftod)enen 
\l3apierftreifen mittefft einer Sturbe( \)011 unten nad) oben 1.10rbei3ieqt. menn bie 2öd)er 
weiter9in immei näqer aneinanber rüd'en, fo fd)eiuCl1 bie tyfoden bid)ter 3u faffen, unb 
Weil baburd) bie 2anbfdjaft me~r unb mef)r 2id)t befommt, fo gfauben ttJir förmlid) 
ben ~d)nee fid) am .\Boben aufqäufen 3lt fcqcn. 
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mae1 ~uge ein optifd)e!l Suftrul1lent. @Seine G:inrid)tul1g \tub ß'ä~igfeit. ®e~en mit einem 2!uge. 
maG 91tQ~autbilb. ®eI)ltJinfel. ®d)einbare (~lröfie beß Wlonbe!l. \ßerfpeftibt. ~ü!f!lmittel fUr baG 
I1trfl1tftiuifd)e ,3eid)11 tIl. ~al1oramen unb miotamel1. @ejdjluinbigfeit ber ~idjtel11p~nbung. maG 
~~romatrop. ®nbjettiue @efid)tßerfdjeinungen. lSarbenl)Qtl11onie. @Se~en mit 3ltJei mugen. maG 
®tmoffop lInb feine @efdjidjte. !ID~eQtftone. lBrelufter. @;pieger. unb ~ri!ll11en~morfop. ma!l 

Xeleflmoffop UOI1 ~e(m~o(§. 

~it' tragen fortlUä~renb mit un~ bit tloUtommenfte ~alllera obfcura ~etum, 
bic nur gebad}t lUerben fann. iIDenn aud) bie 2(~~arate ber ~~otogra~()en .!BUber 
~erlufteUen edauben, lUe(d}e luir in i~ren ~in3e(~eiten nur mit ~ü(fe bel3 !mifroffol'~ 
AU bett'ad}ten im @)tanbe finb, fo ift bod} unfer 2(uge ein noef) tliel feinerer 2(l'l'atat. 
Unb bei aUebem unb bei aU' ben @5d}lUierigfeiten, lUefd}c in frü~ern Beiten einer rief). 
tigen ~d(ät'ung bel3 @)e~enl3 entgegen lU Hegen fd}ienen, faUen bei 2(n\venbuug einer 
rid)tigeti ID1et~obe ber Unterfud}ung bie ®d)leier tlon feff)ft, unb lUir fragen unl3 be~ 
noffen, ob ltJir llIe~r bit ~infad}~eit bel' Urfadjen unb @efe~e ober bal3 ®unbertloUe 
ber iIDitfungen, ltJe(d)e bie \natur bamit ~erl10r3ubringen ltJeif;, anftaunen f oUen. 

'tlie mnfnengungen unb ~l'efu(ationen l1iefer 3a~r~unbet'te ljabenunl3 feinen ~in~ 
b(ief in bie stljiitigfeit be~ 2(uge~ 3u l1erfd}affen tlermod}t. @5o fange man nid}t bie 
innere iIDedftätte öffnete, muute man im Unffarell bfeiben, nraß barin getdeben ltJürbe. 
'Bier e~er \)errät~ bal3 Bifferblatt einer st~urmu~r ben ~Red)anil3mUI3 bel3 innern ®er~ 
tel3, alß bie~ bal3 2(uge tljut. ~ber ltJä~rellb jeber 2eljding in ben ~l)urm fe(bft 
~ineinfteigt, um Me Urfadje ber Beigerbeltlegung 3U finben, ftanben 3a~rtaufenbe fang 
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bic ~)(cifter brallUClt U 0 r bem ~uge 1mb mcinten, glaubten, Illiiljlltcl1, oe(jau~tetClt -
fo unb fo -- aber 1tJ1Ijjtcn nid)HI. 

~rit a({l ba{l fdjarfe jJ)(effer ber ~lnatomel1 tnit rafdj entfdjloifenem @Sdjnttt bie 
.pü((c 3crtrellnte unb bie cin3eftlClt ~f)eHe aU{leinanber naljl1l, cin3e(n an! illre ~iif)ig~ 
feit unb 311fal1ll1lCll auf iljre m3irfung ~rüftc, ba Illa\:b e{l " 5Jidjt. Unb eine1\l fold)en 
~(natomell llloUen Ivir 11ll{l baljer aud) mltlertrauen. 

CEr nimmt ein Ddjfenauge (belln bie 9{uocn her f)öl)er oroauifirtcu ~I)icre finb 
ber '\"'1autJtfnd)e uad) gat'3 gleidj befdjnffcn) unb ll1ndjt lIlt{l 3Uniid)ft auf beffcn fugclige 
1Sont~ (~( U 9 a ~ f cl) aU!lllcrlimn. :i:ler ~lugopfcl ift ring{lum mit einer feften ,\)01lt 0 P 
umgeben; au bel' IJorbern ßliidjc H ift bicfeloc burdJfidjtig, im Uebrigrn ift fie trübe. 
2111 ber ()intert! \5fäd)c fd)en Illir ben burcl)fdlllittwCll @Sef)uer\) N, ll1ddlCr ben \lid)t, 
cinbntd bem l51cl)iru übennittc1t. 

-~-
(I ' -

~ci einer aHmiifigeu @Sehion be{l ~lugc{l treten lIn{l nun bie rolgenbcn iunern ~()ei(e 
elüneHen, bie in 6i9. 20:) im :i:lurdjfdluitt baroefteUt fÜlb. 'Jlid)t Illeit I)intrr bel' 
bnrd)fidjtigen ,\) 0 I' nil an t 11 Hegt einc gefärbte ~)aL1t .J.J, bie ~ri (l, nad) beren ~llrbe 
man balS ~(l1ge eilt brouneil, blaucIS u. f. Ill. nennt. ~n bel' I)Jlitte ift fie burdjbl·odlC1l 
unb burdj biefe 'DeHnung, bie 'Pn tJ iIf c, tretcn bie Vidjtftraf,fen in bie \linfe L, \)on 
Itlcld,cr fie gcbrodjCll unb 311 einem uerffeinctten ~ilbe auf bel' 5)interlllonb bc(\ ~lIgeil 
ouf bel' ln c ~ f) ou tobel' 9{etiull ff/, ucreinigt werben. ~er inmrc 9iau111 M f)inter bel' 
\linfe ift mit einer burdjfidjtigen, galfertarligen ~JJlaffc, ber @(ailfliiffjgfeit, aU{lgcriHlt, 
auf bem @nmbe ober mit einer f djmaqen feinaberigCll ~)aut iibcl'3ogen, bie i!jn .\u einer 
waf)ren ([amera obfcura madjt. :i:ler uorbere 9ioum K olllifdjen S)orn~aut uub \.iinfe 
enUjäft eine Hure, etwail fllioige ~fiiffigfeit. :nie 9le~gaut felbft ift ItJeiter nidjt{l a(13 
bie äuj3crft feine ~!ul3breitung be~ @)e{lneruetl. 

~retcn nun tlon aa' 2icl)tftraglen iu'lS ~uge/l0 erfeiben fie g(eidj UOrtl an bel' burd)fidj" 
ligen S)ornf)aut bb' eine ~b{eufung, unb 31tJor bie oebeutenbfte, benll bie eill3elnell W?ittc1, 
weldje bel' 2icl)tftra~{ bil3 3ur 9(e~gaut paffiren milU, flub unter fidj in i~ren 5Sred)ullglS" 
tlerf)äftniffen nur wenig tlerfdjieben. :i:lie 2infe ift geroiffcrmauen nur bel' merfeinerllngl3~ 
a~~arat; fie belllirft burdj ein mOl.'" unb ,8urüdtreten, f oUlie burdj gellliffe ~enberungen 
in if)ren Shiimmnng{ltler~iiftniffen, bau bie ~traf){en, fte mögen tJaralfel ober mef)r ober 
weniger fOlltlergirenb antommen, fidj bei eincm normalen ~uge immer auf bel' lne~f)aut 
in ff' tlcreinigcn, unb ermögIidjt babllrdj affo ein beutfidje{l @Se~en in 9an3 tlerfdjiebenen 
~Iltfernungen. ~ußerbem aber llllldjt fie wo~rfdjeinfidj bie mUber odjromatifdj. 
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ijCiUt bel' mereini9ung~~unft bor bie me~~aut, fo er~äft biefe bon ben aU{l bel.' 
ijerne fommenbett ®tra~fen nur uttbeutHdje 58ifbcr, luä~renb bie ®tra~fen bon nnlJe~ 
liegenben @egenftänben gute 58Uber geben; wir nennen fo(dje ~(ugen tuqfidjtige. 
~rdj entfpredjenbe ,8erftreuung~finfen fäfit fidj biefem Uebefftanbe begegnen; ba~er finb 
auef) bie ~riUengfiifcr für ~ur3fidjtige bitontabe mnfen. .$Bei ijernfidjtigen gift baß 
Umgefeljl.'te: baß bmtlid]e ~ifb würbe erft l)inter bel' me~ljaut entfte~en, bie ®traljfen 
mÜffen a!f ° burdj ~nwenbung fonbe~er @fäfer me~r fonbergirenb gemad]t werben. 

,$t~tn mit rinem ~lIge. :nie &nftrengung, bie wir madjen, um unfer ~uge für 
bcrfdjiebene ~ntfernungen cin3uridjten, nennen wir Oie ~{H ° nt mob a ti 0 n be~ ~ugeß. 
Wagrfef)einHdj ~at bie ba3l! uotl)ttlenbige s.mu~feft~litigfeit einen nid]t lInbebelltenben 
~inf(ufi auf unfre morfteUung; benlt tuir fiilJfen alld], wenn tuir &fo~ mit einem &uge 
fegen, beutlidj, luefdjer lj3unft bon 3tueieu bel' nli~ere unb lUefdjer bel' entfern tm ift. 
~tI ljat jebodj bie @lttfet'llllng, biß 3Ll tuefdjer ein @egenftanb rillfen fann, um nodj 
beutHdj gefeljen 3u Illerben, i~t'e @ren3e; @efdjricbene{l 311m ~cif~icf bermögen nor~ 
mafe ~htgen gcwögnfid] nur in einem ~(bftanbe 3luifd]en 8 unb 15 ,8of{ Har 3n erfcn~ 
neu. Xliefe @ntfernung ~eiut bie @5 e lJ tu eit c. ~uuerbem audj rufen nid]t aUe l,ßunfte 
bel' ~ne~~aut gfeidj fd]!lrfc @inbrüde Ijertlor. m3enn lUir &ttua~ genau fefjen woUen, 
ridjten mir unfer 2I'uge fo, bafi bie @5tragfen in ber WitteHinie (~(ugenad]fe) cinfaUen. 
3ft fonadj ba~ ®c~fe(b immet· Itltl: ein fegr befdjrlinfte(l, unb fönnen luir bem3ufofge 
aU(lgebcljntere SBifber ltidjt auf dumaf in a (fen t~eiffll gfeidj fdjarf untcrfdjciben, f 0 

gebt fief) biefe fdjeinbare Ultl1oUfommcnl)cit burd] bic aufierorbentfidjc SBelueglidjfeit be{l 
~{uge{l tloUftänbig auf, bie un(l geftattet, mit bel' gröuten @5djne({igfcit bicicnigen lj3unfte 
un~ betttHd) 3u mad]en, benen luir gerahe lll\fm @ebanfen 3Uridjten. Xla~ bon bel' 
tlinfc auf bel' me~~!lut cr3cugtc 58ifb ift llCt'fegrt unb fegr tlerffdncrt. 

&(1 ift oftmaf~ @cgenftanb tueitläufiger ~tt~ciuanberfe~ungelt gewefen, uub fclbft 
bie il3gtJfio(ogell ~aben fidj fril~er mit ber .\Beganbfung ber ijrage unfäglid]c W1i1~c ge~ 
geben, mamm tuir I obgfeid] ba~ .$Bifb auf bel' me~~aut tlerfe~rt erfd]cint, bod) aUe 
@egenftänbe in bel' ridjtigen ®teUung etblicrenr Sebeß Wort barilber ift unnü~. :nie 
e>ee{e fie~t baß SBilb nidjt tlon aufieu, wie luit e{l auf bel' me~~!lut be~ Odjfcn~ 
augeß crbliden fönnen; fie em~fängt einen allgemeinen ~inbrucr, ben fie auf 9au3 
eigene Weife beutet. 5IDem aber bieß nid)t genügt, weffen Wiffen~brang b!lburdj nid)t 
geftiUt mel'ben fann, bem bfeibt ja immer uodj übrig 3lt erforfdjcn, ob feine ~cc(e 
nid)t tlieUeidjt auf bem ~o~fe ftegt unb baß berfe~rte me~lJautbi(b tJcrfefjrt betradjtet 
unb baffefbe f 0 3u einem mit bel' äuficrn -:JCatur übereinftimmenben 3u mad]en weifi. 

Xlie f dj ci It bare @röue eineß fidjtbaren @egenftanbeß tidjtet fidj nadj bel' 
@röfie beß @5 e ~ tu in fcf (I, baß geij3t be{ljenigen m3iufef~, tuddjen bie bon ben äuficr~ 
ften ~unften nadj unfmn ~uge geljenben @)tra~fen einfdjtiefien. Wit biefem @)clJ~ 
winfe( fombiniren wir in @ebanfen bic ~lttfernung unb fönnen un~, bei ridjtiger 
~djä~ung berfelben, eine ~orfte((lIng bon bel' w i rHi cf) e n @ l' Ö fi c mad]en. Wie 
biel babei auf ben {e~tetlt Umftanb unfommt, beweift bie immer unb immer wiebel' 
Quftaudjenbe .$Be~au~tung, bafi bel' Wlonb, wenn er tief um ~ori30nt fte{jt, gröfier 
erfdJeine alE! ljodj oben !lm ~immer. ~iefe a(ferbing(l merflUilrbige täufdjung lJut 
i~ren @runb nidjt in einer meränberung be~ ®egwinfe({l, benlt berfdbe bfeibt für 
beibe @)teUungen bo((fommen berfelbe, f onbern fie berugt barauf , bafi wir in ßofge 
bel' tlerfdjiebenen ~ide ber 2uftfdjidjten attt ~ori30nt unb im ,8enitl} ba~ ~imme({l~ 
gewö(be, an lUefdjem un~ bie @eftirne angelJeftet erfdJeinen, nidjt a(ß eine ~a(bfugef, 
fonbern afE! ein f(adjeß @ewilfbe !lnfeljen, unb fomit bem tieffteljcnben fficonbe in @c~ 
banfen eine gröfiere @ntfernung 3ufdjreiben, a({l bem über ltnß fcf)webenben. 

&uf bel' 2lenbet'Ultg beß ®el}winfe({l bagegclt mit 3unegmenber @ntfernultg bafirt bie 

26 * 



204 IDaß muge uub ba~ ®tmoffo\l. 

lj3 er f p cf ti \) c, beren rid)tige ~fO{)(ld)tllltg ben bllrdj bic Beid)ltllng burgcfteUten ®egen~ 
ftänben einc groBc ~nfd)ullfid)feit gebcn tuntI. ::nic ~rfcmlllng unb mcfofgunO bel' 
~egefn bcr ~crf~ettille fe~t eiltC fdjarfc ffiuliltbeobadjhmg Ilorall~, ba~cr treffcn Ivir 
fic aud) crft auf {jögCt'Cu mi(bllltg~ftabim bel' möffcr; nu~ bem IDlittefaftet nod) fe~en 
wir ®cmäfbc unb .8cidjnungen, Itlefd)e iu me3119 auf bic ~icfe, ba~ mor~ unb S)inter. 
eltllmbcr bcr @cgcnftänbe mit bcn I1Jtmberfidjeu d)ittcfifd)Cll ::nnrfteUungen groBc ~c~n. 
fidjteit ~obelt. Um Vanbfd)aftcn, @ltatuCll 11. bgl. im 18Hbe auf einet lJfäd)c rnögHd)ft 
fo l1Jieber3ugcbcu, l1.lic fic un~ crfd)cincll, t)ut mau Ilcrfd)iebcne S)i1{f~mittet. 21m ein. 
fudjften wilrben wir bcn Bl1Jcd cncid)cll, l1.lcnn wir 3wifd)Cll ~(U9C unb bem nb3ubH. 
benbcn @egcuftunbc eiue @fa{ltafd oufrid)ten unb auf biefcr bie ~ontourell bireft nod) 
ber ))(atur Ilcr3eidjnen wollten. 

~(ber iebe l8cnildun9 be~ ~ugc~ l1.lilrbc Ulldj eine totafe mmitdullq bet! 18Hbc~ 
3ur lJofge ~aben. IDlan ~at ba~cr in ber burdj bic ß'ig. ~06 Ilerfinnfidjten illlafdJine 
bem ~uge eincn fidjem @)tanb gegeben, ittbem mit bel' Bcid)cnf(äd)c ein mifh' feft uer­
buttben ifi, burdj beffen fLeine Deffnung bel' .8cidjner bie ~Ianbfd)aft betl'ad)tet. 12'a(l 
miCb wirb nid)t auf einer @fa~tafe(, fonbem gfeidj auf einer l1JeiBcII ~a~iC\'f1öd)e ent­
worfeu. ~t! bient ba3u ein ftord)fd)nabefögttlidjcr ~a~mett, l1Jefd)er bCll ~feiftift trägt 
unb an bern einen ~nbe mit einem Beiger Ilerfegen ift, beHen rnartirtc~ ~nbc Uor 
bem ~uge be~ mefdjaucrG itber bie Umriffc ber 2anbfd)aft ~ingefü~rt l1Jirb. 

~a5 })ammtnl!l. mi~ 3u wefd)em @rabc bel' ~äufd)lIng abcr eittc perfpcftiuifd) 
ridjtige Beidjnuttg un~ fü~rell tann, ballon gcben bie l13anoramen ben beften .5Bcweitl. 
~E! flnb bie{l @emiifbc, wefd)e eine 2anbfdjaft ober eine @5cene fo barftcf(en, bau fid) 
bel' .5Befd)auer gfeidjfam mitten barin befinbet. [)ie 2einl1Janb, auf wefd)er fie auf· 
getragen finb, ift beE!{)afb aud) gel1Jö~ufidj in einem runben @ebiillbe aufgefl'allltt unh 
umgiebt ben Bufdjauer IlOU aUen @leiten. ~uf ben @5taubpunft beE! mefd)auerß ift 
aud) bie l13erfpdtibe bCE! @emiifbeß bered)net, unb lueH baß@emiifbe audj bon bemfe(­
ben l13untte au~, fitt wefdjen bie ,8eid)mmg- entworfen ift, betrad)tet werben fann, fo ifi 
beE!~nfb filr ben mefdjauer ein befonbere{l lj30bium gebaut. mon einem anberen afß 
bem bered)neten lj3unttc au~ gefe~en, erfd)einen bic .5BHber Ileqmt, l1Jie e{l ungefii~r 
lJig. 207 Ileraufdjaufidjen fann. IDlan fann biefe Heine Beid)nung audj o~ne 5)3ct~ 
~enung erbfiden, wenn man in ein ~artellbfutt ein tultbe~ 2od), ultgefii~r uon bel' 
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@röue einer @)tednabe(fuj:Jj:Je; fd}neibet unb bie 5rarte fo aufiteUt, bau fid} bie runbe 
Deffnung in brei .Bot{ .pö~e etwa brei .BoU bor bel.' ~ori30nta! Uegenben ~bbHbung 
befinbet unb bann mit bem ~lIge fidJ in geringem ~bftanbe. ~inter bel.' 5rarte belUegt, 
fo bau ein $t~eH nad} bem anbem burdJ baß lBifir betradJtet lVirb. 

3n ii~n(id}er 5IDeife finb nun bie @emä!be bel.' \}3anoramen ~ergeftet{t. :na fdJon 
bOll ~ (b l' e dJ t ~ ü rcr Me lRegefn bel.' \}3erfpetthJe in gan3 aUßgeaeid}neter 5IDeife auß­
einanber gefe~t worben finb, fo ift eß llid)t unllJa~rfdjeinHdJ, bau fd)on bor langer Beit 
f(einere gemaHe \}3anornmen ~ergefteUt lvorben flnb. 3nbeffen finb fie erft 1793, im 
@rouen außgefü~rt, all einem @egenftanbe öffentfidjer @)d}allfte((uno gellJorben. 311 
Mefem 3a~re nämfidj 
fte({te jß a rf e r in \lonbon 
ein ~anorama auf, lUd­
dJeß Me ®egenb bon 
~ortßmout~ unb bie 3n­
fe! Wig~t barfteUte. :naß 
erfte in ~eutfd)(anb ge­
~eigte IVar IVO! baß bon 
t1onboll (1800). lBon 
biefer Beit an lUurbe aber 
bie ~orliebe bafüt' einc 
aUgemeinere, unb na­
mentfid} ~aben bie \}3ari­
fer ~~anol.'amen, bie er­
ften \)on bem \lanbfdjnftß. 
ma(rr ~ r e tJ 0 ft, gro§cn 
9luf el'fangt. ~er llenmc 
bel' Passage des Pano­
rames erinnert ~eute nodj 

.. 

Sig. 20i. '.jl,r(peltilli(dJe ~nllb(dJaft jfit bn~ 'j.lnllOtantn, 

bat'an. mOl' 60 3a~ren ftanben 1]ie1' 3lUei Wotunben bon etIVa 45 l)'u§, in bet' IDHtte 
mit einer runben .BufdjallerbülJne \)on etlUa 18 l)'u§ ~utdJmeffet.. :naß llJar baß 
Il3reboft'fdJe ~~eatcr. :na~ \}3ubfifum lUar ent3üdt bon ben 1)arfteUungetl unb fein 
.i8eifaH rief balb bic &1'bauul1g cincß grö§cm @ebäubeß 1]er\)or. 

WadJ ~rebOft'{l i'obe fil~rte bel' Dberft tI ang (0 i ß ben ~arifet'll bic .pnll~tepifoben 
bel' faum beenbctett l)'elb3üge, bellen er fe(bft beigellJo{Jllt 1]attc, \)01.' ~ugel1, ®ein ~a. 
norama ftanb in bel' Rue des Marais du Temple ullb lJatte einen faft breima( fo 
gro§en ~urdJll1effer. :naß .\SHb bel.' ®ecfd)lad}t bei llCabarin, bie erfte; IlJddje 2angloiß 
3ur ~nfd)auung bradjte, ItlU§te er baburd) felJt täufclJenb 3U mad)en, bau er bel.' für bie 
BufdJauer befUmmten 58ü~ne bie l)'otm beß .pinterbedß eineß \)OUjtällbig aUßgerüftcten 
IItIb mit 7 4 ~anonen befe~ten srriegefd}iffeß gab. :nie baß ®ebäube ftü~enbe IDHttef. 
fäule lUat 3U einem llnaftbaullt gemad)t lUorben, baß anbre ~nbe beß ®djiffeß aber nut 
gemalt. ~ie tleinlvanb fdjlo§ fidj an baß .pinterbed unb fül)tte bie 5.!3lide gleidj auf bie 
belllegte @5ee unb bk fämPfenben @)d)iffe ilber. 3n ben {e~ten brei§iger 3a~rett baute 
tlang{oiß ein neueß gto§eß \}3anorama, in lUefdjem ebenfaUß bie @)djfadjten bcß fran. 
aöfifd)en .peeteß bie .pauj:Jtobjeftc bel.' 1)urfteUung lllaren. ~affc(be muate aber gde. 
gel1tHd} bel' gro§en ~ußfteUung bon 1855 abgebrodjen lllerben, unb erft feit 1859 be· 
fiicl1 bie s.ßatifer lllieber ein ~anorallta, wefclJeß mit feinen übmafdjenben &ffetten 
bem fran3öfifd)en @)innc eine treffHd)e Duelle bel' Unter~aftung bietet. 

~a~ beritl)mte l.j3anorama bon tlonbon lllut'be non i' ~ 0 tu aß .p ornet a!lfgenont" 
men, al~ Me sruppef bel.' \ßau(~titd}e repatirt llJurbe, ~e fanb in einer unge~euern 
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lRotunbe im 9\cgcllt{! ~\ßarl feine ~(ufiteUul1g. :nie .8ufd)aucr fa~cn gleid)fam auß ber 
Ucinen burd)fid)tigen 2atentc ber stup~e( bOtt ®t. ~au( unb mu§tm in bem mau 
~erumge~en, ba auf biefe ~eife Oie ~ttfid)t nur ftü(fmeife genoffen ltJerben lonnte. 
Sn ~eutfd)(anb ~at fid) befonber{! ber IDMer 2e~a burd) feine \ßanoramen, mit 
benen er bie .pauptftäbte burd)3ie~t, einen il1amett gemad)t. 

>mii~renb bie Wirfung ber l,ßanoramen ~auptfiid)(id) auf ber \ßerf~etti\le beru~t, 
iit el3 bei ben \lOU :n agu err e, bem ~rfinber ber ~aguemot~~ie, 3uerft ~ergefteUten 
:n i 0 ra m en bie eigcntf)ümHd)e mefeud)tung, ltJeld)e nid)t minber überrafd)enbe ~ffefte 
l)er\lorbringt. ~ine gro§e burd)fd)einenbe @leibel1f{äd)e wirb auf beiben @leiten in t)er~ 
fd)iebener Weife bcmalt. muf ber morberfeite trägt fie 3. 58. ba{! 58ilb einer fonnelt~ 
befeud)teten 2altbfdjaft, ltJä~renb bie müdfeite füt' baffelbe 58ilb bie lRcquifiten etnc{! 
beltJöfften .pimmel{!, ciuc{! ~d)11eegeftöber{! ober bergfeid)en cnt~ä(t. :nie ljarben mcr~ 
ben i11 me3u9 auf :nurd)fd)cincl1bljeit befol1ber{! aul3gemiiljU, uub l11au fann, ie l1ad)~ 
bcllt bal3 md)t bfo{! auf bie morber~ obcr blo{! auf bie ~iidfeite fällt, biefe bribcn 
~ffcfte gef onbert uub rafd) tlad) einanber 3ur :tlarfteUutlg bringen, burd) gfeid)3eit igc 
m3irfu11g be{l \lOU \lOnt auffaUenben uub beß bon ~iltte11 burd)fd)cineubcn tlid)te13 abn 
au§crbem nod) f)ödjft frappaute mbltJed)fcfulIgclI (JcrtJorrufcu. 

Q)efd)IUiubigl\l'it unb palter bes Jid)tdnbrl1dts. >mir f cf) cu uidjt in bemfelbcu 
2htgenbfide, in ltJe(d)em bal3 \/id)t auf bie 9(e~l)aut uttfrcr ~ugen färrt. ':Die 'il?eruClt 
braud)en eine geltJiffe Beit, utn fid) iu bcu Buftaub ~ineitwtUerfe~ell, ben ~inbrud all 
empfatlgen; fie bnllldjcn ferncr Beit, il)n ItJciter au feit eu bi{! 311m @ef)irn, unb bie 
@lede bralld)t luieber Beit, um barau{! bie 5!3orfteHung 3u bilbeu. :llatürfid) finb aUe" 
biefe Beiten uugemeiu fuq, f 0 fuq, ba§ fie ber gcmö~n(id)en ~eobad)tllng gana eltt~ 
ge~en, aber tro~bcm ~aben bic ~f)~fifer unb \ß~~fiofogen [l1et~oben crfnllben, um bicfc 
®ebal1fcl1fd)ncHe anf ba~ ®enaucfte 3Ll meffcn. ~0 ()at fid) babei crgebcn, bnu, für 
tJcrfd)icbcnc illlenfd)Clt tJerfd)iebcn, \JOIl bCUl ~infllHel1 beß tlid)tftraf)fe{! in'ß ~uge biß 
,um bcutlid)en ~eltJufitfein beß ®efef)enClt I/lU bi'-l % ecflmbc tJerge~t unb bau alte 
aftronomifd)en meobadjtungcn ftreng genommen um biefen 58rud)t~ei( fonigirt merben 
muuten, ltJenn ltJir fie auf eine abfofute Beit be5ie~en woHten. 

~ie ba{! ~uge nun \lid)teinbrüdc nidjt fo ol)nc .8eitucrfuft aufnimmt, fo föut e{! 
biefefben aud) nid)t ~fö~(jd) lvieber fa~ren. Wenn mir einen g(immenben ~pan in 
einem fhtftern Bimmer 11m unfern st'opf fdjlvenfen, fo beljnt fid) ber feud)tenbe ~unft 
3u einem ®d)ltJeife au{!, ber bei genügenb rafdjcr melvegung in einen feurigen st'rei{! 
überge~t. ':Der m(j~ ift ein ein3iger l)'unfe, er crf d)eint unt'l aber ltJie ein 3id3ad~ 
förmigeß 58anb, ltJei( ber ~inbrud nod) einige Beit und) bem merge~en be~ 9?e~~aut~ 
bifbeß fid) er~äft, ba{! fogenannte 91 a d) b il b; uub menn ltJir aud) bie ~raä~fung iene~ 
\neifenben tJon ber ®d)nef1igfeit amerifauifd)er ~ifenba~nfa~rten, in l)'ofge beren bie 
~efegrn,,~enftangen fo rafd) \Jor ben mugen tJorüberflögen, ba§ fic ltJie eine aufammen~ 
~ängenbe .mreter~faufe aUßfä~en, nid)t a({! au~ "gan3 guter DucHe" 3um .$Sefeg an. 
fü~ren moUen, fo fte~en einc ~menge uon meif~iefen ii~n(idJer ~rt 3u ®ebote, bet'en 
~uffinbun9 ltJir aber bem \!cfer felbft überfaffen ltJo{{cn. 

~a5 Qtl)romatrop. ~inCI3 intereffantcn o~tifd)cn m"pal'llt{! inbeffen, ber fid) mit 
auf bie crltJä~nte ~rfd)einung griinbet, ltJoHen Ivir gcbenfen, ltJeif feine bfenbenben ~ffefte 
bem unt)orbereiteten Bufd)auer burd)au{! feine mrüde 3u ben ba~inter Begenben. Urfnd)en 
3u bietcn fd)einen. ~{! ift bieß bn{! belannte ~~romntrop ober muienf~ie(, Ivefd)eß ge. 
legentfid) ber metrad)tung \Jon lRebefbifbern bie meiften unfrer 2efer ltJo( gefe~en ~aben. 
~uf eincm burdjfdjeinellben ~d)irme fe~en ltJir ~fö~fid) ein frei{!förmige{! ®~ftem bunter 
feud)tcnb~r \linien, gui((od)enförmig in einanber tJerftridt; in ben tJerfdjiebenften (JeUen 
uub bunten l)'arbcn ablved)fefnb, tJerftärft fidj ber ~inbrud burdj ben eigel1t~iimHd)en 
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~outraft. @)traf)ienförmig fd)ieuen fie alt~ bem !mittef~llufte ger\ior MIl (In Me 1I3eri~ 
~fJerie bc~ crfeud)teten lSe1bell, 1U0 fie ebenfo ge~eimniUbo{f tlerfd)lUinben, lUie fie fid) 
gef)eimni{3tlolf bon bel' gnitte auß in unerfd)ö~~id)er IDlenge wiebel' ewugen. Unb 
wenn lUir (}inter ben @)d)irm treten unb unll ben &~~arat erf{iiren iaffen, fo übel'> 
rafd)t ltlt~ bie ungemeine &iufad)gcit bel' Wittci, mit lUeid)en biefe rei3cnben &ffefte 
f)erborgeIn:ad)t lUerben. 

m3ir fegen nid)tll afll eine ~amera obfcura, bei lUefd)er bie fd)ieberförmig ein3u~ 
fc~et\ ben @ la~gemä(be burd) mnbe, bref)bare ®iallfd)eiben erf e~t finb, bie ill bel' ~lrt, 
wie bie lJig. 208 unb 209, mit Beid)nungen bcrfefJcn unb bunt bemait finb. 

510. 208. c:s ~\'oll1at\'opf djeibrn. $lg.20\1. 

,Bwei biefer @Sd)eiben fiub bor einanber, fo bau fie fid) beden, luelllt malt f)iltburd). 
fief}t, auf einem mit einem freißförmigen ~u{ifd)nitt berfef)enen 5Brctd}Clt angcbrad)t unb 
werben burd} brei tfeine ~riftion{iröUd)en an H)rcr @)teUe feftge~alten. ~urd) eilte 
Slurbel mit 3lUei \'tluffd)nuren luerben fie gebref)t, unb ba bon ben beiben \lauffd)nunn 
bie eine gefreu3t ift, bie anbre nid)t, fo (aufen aud) Me @5d)eibeu in cntgegengefe~tel' 
9lid}tun9 um. :tlaburd), bau bie burd)fid)tigen @)d)eibm auf biefc Weife in ga na btl''' 
fd)iebcne Bage au cil1anber fommCll, entftef)ell bie mannid)fad)en Slombinationcl1, lUeid)e 
mit ben )BUbern be{i Sfafeiboffo~ß 2!ef)nfid}feit, in i~rem alfmiiiigcn Ucbergangc in 
einanber aber eincn grouen 9lei3 bor biefen boraull ~abett. :nie ~amcra obfcura bieltt 
nur ba3u, ba~ miCb 3u bergröucm unb mit mögHd)fter s;,elfigfeit auf eiuer aU{ige. 
fvannten lJfäd)e fid}tbar 3u mad)cn. 9Jlan fann aud) of)ne einc fofd)c bon bel' &nt~ 
ftef)ung bel' mHbcr fid) eine lBorfteUung mad}cn, lucnn malt ein ~aar in cntf~red}enber 
5IDeife gemalte ober aUllgc{d)nittcne ll3apierfd)eiben aUf eine @)tridnabe1 ftedt unb bie 
:tlref)ung mit bel' 5)anb belUirft. 

Subjektive Q5e~d)t5trrd)tinultgtn. :tlie 9lei3un9Clt bel' 1Re~f)aut bt'aud)cII lIid}t 
aUema( bon Bid}tftraf)ien auß3I1gef)en. 5IDir emWnben aud) anbm &in~üffe auf ben 
~ef)net·tlelt, unb bie eigentf)ümfid)e lJäf)igfeit befferben erregt in bel' @Scele bann ~id)t" 
borfteUungen, bellen in ber ~uuenlUdt tein lBorgang entfprid)t. 5)at bod) fd)ott 
ID1ünd)~aufen, aiß er tim ~(jntenfteitt \.1erforen f)atte, fid) einen @)d}iag in'll &uge bel''' 
fe,t 1mb ba~ au~ ben &ugen fpringenbe ß'eller beI1l1~t, um feitt @elUef)r baburd) öum 
\?o~ge~en alt bringen. md)tb(j~e berfd}iebener &rt lUerben im ~uge nid)t nur burd} 
:tlrud, fonbern aud) burd) tim deftrifd)en ~trom, ~iirnteeittfiüffe 11. bgL f)erborgeru" 
fen, lUie Seber ieid}t erfaf)ren fann, tuenn er bei gefdjioffenelt ~ugel1 burd) biefef6en 
ben @)e~nerb reiöt. !mall nellllt biefe &rfd}einungen fubieftil.le ®efid)tller{d)ei" 
nung elt. ~~ bebarf \lJoi feitter befonbern .\)ertlor~ebul1g, bau bei i~nen bon lUirt" 
Hd}em Bid)t nid}t Me mebe ift, unb bau &raii~iungelJ wie bie, nad) lUefd)er ein in 
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ftod'~nftrer ffiad)t llon einem zHäuber Wngefaffener feinen Wngreifer beutHd) edllnnt 
1)abe, weH if)m biefer einen fofd)en e>d)lag in'13 ®efid)t gegeben 1)abe, bau i1)m ba13 
ß'euer au13 ben Wugen gef~rungen fei, in ba13 llteid) ber ß'abcfn ge1)ören. Unb bod) 
werben bergfcid)en :Dumm1)eiten geglaubt, fo llJenig finb nod) nare 5!3orfteüungen über 
Me gellJö1)nHd)ften nlltürHd)en 5!3orgänge im moffe llerbreitet. ~aud)te bod) Mr eini< 
get Beit in ben Beitungen Me llJunbrrbare Weuigfeit auf, bau fid) auf bel' ffie~1)aut 
®ofd)er, wefd)e mit offnem Wuge eitle13 gewaftfamen ~obc13 geftorocn wären, bie fe~tauf< 
genommenen .lBilber ~~irten, unb baß auf biefe 5llieife beutlid) Me ®efid)t13aüge cine13 
Wörber13, im Wuge be13 ®emorbeten förmlid) p1)otog\"l1p1)irt, erfannt l1.Jorben llJären. 
~13 läUt fid) laum ein grBßmr .lBlöbfinu beulen. 

Bu ben fubieftillen ®efid)t13erfd)einungen ge1)ört aud), lucH fie ebenfaff13 auf ber 
eigent1)ümfid)en ~rrcgung(lllJeife be13 e>e1)nerl.1en oeru1)t, bic fo intereffal1te unb ~rllftifd) 
oebeutung1311oüe ~ugenftimmuug, weid)e wir mit bem ffiamcn ber ß'aroenl)armouie . 
oeöeid)nen. menn llJir awei gan3 gfeid) große runbe e>Wcre au\\l \l3a~icr, ba(l eine 1.10n 
fd)luaröer, bail anbere llon l1.Jei§er ß'aroe fd)neibell unb bail fd)warac auf einen llJei§en 
513ogen, umgele1)rt aber bail weiBe aUf einen fd)War3en fegen, fo erfd)etnen fie Mn un< 
gfcid)er ®röße, unb awar bail lueiße gröBer a(~ ba(l fd)luaqe. :na(l l)eüc ttid)t aiel)t 
aUf unfrer ffiei21)aut nid)t nur bie bireft getroffenen, fonbertt aud) bie oenad)oarten i)?erl.1en 
in ben Sfrei13 ber ~mgung (S rr abi a ti 0 n); bail lSdb ber cm~fiubenben ffierllcn llJirb 
größer a{{l bM be(l ~ifbe{l. ~iue 513i1bfäufe fie1)t Helner ClU{l, Wenn fic aU{l 513ronce 
gegoffen ift, a{il Wenu ®~~\\l ober weißer Warmor 3u i1)rer ~erfte((ung 1.lCl:wenbet wor· 
ben llJäreu. e>d)waqe .\)aubfd)u1)e mad)en bie .\)änbe öierfid)er af{l weiae, unb Wenn 
eine e>~i~enf(ö~~(erin i1)re ~unft acigeu llJiU, wirb fie oeHer t1)un, fd)warae ß'äben 3U 

. llerllJenben uub ba13 ®eweoe auf einer weißen Unterlage aU{laubreitcn, af\\l umgefe1)rt. 
.\)aoen wir bie weiße e>d)eioe auf bem fd)lIJaröetl .lBogen eine Beit lang fd)arf 

~~irt unb fe1)en wir bann bon il)r 1)inweg auf eine lueiae ß'läd)e, fo eroficren wir 
immer nod) im ~uge ba(l frü1)m .lBifb, aber medllliirbigerweifc ie~t al{l einen bUl1< 
Mn, trei{lförmigen lS(ecr. ~(l ift ein ~ad)bifb entftal1ben burd) ungfeid)e llteiaung unb 
bllburd) erfolgte 3eitllJeiHge Woftumpfung be13 e>el)nerllen. WH ber Beit berfd)llJinbet 
baß ~Hb luieber - bie ffierllenaU{lgiinge finb auf affen ~unften ber ffie~1)aut wieber 
g(eid) emPfängfid). mie nun 1)ier burcf) ba!3 5llieiß bie ffierllen abgeftum~ft werben, 
f 0 üoen aud) bie Barben eine merfbare Wirfung; unb Me .l8ead)tung berfeiben ift bem 
ID1aler, ~attunfaorifaltten, 2acrirer, ~ape3irer, ia affen ~ünften unb ®eweroen, beren 
~r3eugniffe ge f e 1) en werben, bon bem a(fetgröf3ten mott1)ei(. 

ffiimmt man ftatt eine{l fcf)wataen ein rotl)e(l e>tücr ~avier unb betrad)tet hieß 
auf einet weißen lSfäd)e, f 0 fie1)t man nad) ~ntfernung beffcloen ebcnfa{{\\l ein ffiad)­
biCb, wcfd)e\\l in Mefem ßa{fe abcr grün gefärbt ift; gelb er~eugt ein t'Jio{ette\\l, grün 
ein rotl)e{l ffiad)bifb. :nie ffierbett ber Wei2l)aut Werben burd) längere ~tnwirfung 

einet ß'arbe aogeftumpft unb empfinben bann im weißelt 2id)te nut nod) Mejenigen 
~tr(1)fen, wefd)e nad) m03u9 tener übrig oleiben, alfo bie Sfom~lementiirfarbe. 

~(l tft befattnt, baf3, wenn man me1)rete Wüancen berfeloen ß'arbe nad) einanbet 
betrad)tet, Me fofgenben attfd)einenb immer mcljr an e>d)ött1)eit berfieren, baa bagegen 
bie oetreffettbe ~om~lementärfaroe gewinnt, llJemt bail ~uge fid) llorl)er an einer ß'aroe 
fatt gefe1)en 1)at. :De{l\ucgen fud)en aud) Beugl)änbfer, um bie 2ebl)aftigfeit il)rer e>toffe 
~u er1)ö1)en, einer fold)en ~rmübung ber Wugen baburd) bor3ubeugen, baa fie bie ß'at­
ben immer in entf~red)enber Wowed)fefung in if)ren Wuftem unb e>d)aufenftem an. 
orbnen. - Sfeine lSarbe ift an unb für fid) l)äafid), benn iebe fann, in ber entfpred)en. 
ben meif e mit anbern 3ufammengeftelft, einen angenel)men ~ittbrucr macf)en, unb bie 
gute midung Htf3t fid) unter .\Berücrfid)tigung ber lltei3e, Welcf)t bie Sfontrafte ber 
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.pefHgfeit unh her \5arbe ~etUot;rufen, lJorau13uercd)nen. m3ir fönmn feine anbere 3bee 
bel' @lef)ön~eit f)aben af13 biejenige, I1lcfef)e lub: mit ltnfern @linnen fetuft all13 ben lln13 
umgebeuben (ihfd]einungen un13 afhlliifig abftra~iren. 1)ie abfief)tlief)e merfeugnung bie~ 
fer @runbl1la~r~eit f)at bie m3eft mit bel' 11l1glücrfefigften @efd]macrfofigfcit begfücrt, 
l1Je(d]e 3a~ttaufenbe ~inbltref) bie freie .lBHbllng be13 @eifte13 nad) gan3cn lRief)tul1gcn 
gin ge~inbcrt unb gegemmt ~at. m3a13 in i~rer 9Cai\Jetiit bie aUen ~fuHHer unbel1luat, 
lIuruon bem Itlluerborbenen @efü~f gefeitet, bua eil nidjt anberil fein fönnte, S)crr~ 
fidjeil gefdjaffen [Jaben, 3u biefer S)ö~e bel' natürfid)en Q"'infadj~eit müffen luir lllt13 
burcf) ben m3uft 30~figer UeberHefenmgen müf)fam luiebcr ~inburd)arbeiten, inbem loir 
ll\t(l affer bel' @rünDe UellJllut öu madjell [jaben, baa C(l gerabe fo fein muff. 

$f~m mit ~lufi ~u9en. ~Ue bi13f)er betrad)teten Q"'rfdjeil1l1ngen llJürben l1lir in 
bel' angegcbenen m3eife llJa~rl1egmen, luenn llJir, ftatt mit ;\ueien, nur mit einem cin3igel1 
~f uge l1lie bie ([t)no~en begabt luiiren. ~nber13 ift e13 aber mit ge\uiifen Q"'inbrücrell, 
lue(ef]e un13 bie .Q3orfteUung lJOIl bel' ~ör~erfid]feit bel' @egenftiinbe lJcrfd)affcu, lInb 
bie l1Jir getabe baburdj empfangcn, baff l1Jir gfeidj3eiti9 mit ölUei ~ugcn, binofufar, 
fegen. m3eif e13 3Ut ~enntniff bcr @efid)t13ctn~finbungell über~all~t not~lUenbig ift, 
unb befonbet13 auef], lueH fief) auf bie stCllntniff bel' motgäl1ge bie geiftreid)e Q"'tfinbnng 
eineel in tUf3er Bett a{1gemein uerbreiteten unb ungemein reiöenben m~~arat13 grünbet, 
IUO((cn luir bem intmffanteu @egenftanbe einige ~ufmedfamfeit fdjenfcn. 

muf bel' 9CeMaut unfer13 ~uge13 entfte~t ein f(aef)e13 mUb. Q"'(l ift natürfief), baa 
baffefbe 9au3 genau fo, luie c13 burd] eiu luirHidjc~ @ebäubc, einen maum u. f. IU., 
f)cr\.1orgmtfen luirb, aud) burd) einc ~uuHbltng biefe\: för\.lcrfief)cn @egcnftänDC er3C1tgt 
ltJerbcu fönnte. mur 
müate bie ~bbi1bung 
affe mcr(Jiiftniffe bel' 
\ßerflJettiue, \5ärbnng 
unb .lBefeuef)tung l'id)~ 

Hg l1Jiebergcuen. WUt 
einem eiu3igen muge 
ucrmögen mir nur 3\uei 
:Dimenfionen, .lBreite 
unb .pö~e, 3u ulttcr~ 5i9. 210. !lB11rfel bon born betrad)tet. 

fef]eibett. 
5iO.211. !lBilrfeI bon bcr <15eite bctrad)tet. 

m3entt llJir bamit einen ~ör~er luirHidj för~cdid] unb nid)t af13 f(ad)c Bcief)lIlmg 
fegen luo{(en, fo müffcn llJir ba13 muge in \.1erfdjiebene 2a9m 3u bcmfcfucn bringen. 
Snbem e13 3 . .IB. beu in \5i9. 210 bargefteifteu >mürfel ba13 einemaf gerabe lJon tJorn 
betradjtet, fiegt c{l nur bie quabratifef)e \5fiief)e 1; bagegen merben, luelltt e13 bie @5tef~ 
fung \.1on \5ig. 211 einnimmt, nodj öllJet anbere ß'fiief)en 4 unb 5 mit erbfiCft. ~ht13 
bel' ~ombinatiott biefer 3llJeiten mnfief)t mit ber erften er~aften llJir .lBe(e~nlltg barüber, 
ba~ mit ber ß'fiief]e 1 nodj anbere 3ufammenl)ängen, Me, llJeif fie ba13 erfte [lCaf nief)t 
fidjtbar waren, in einer anbern lRief)tultg af13 in bel' S)öl)e ober mreite fiegClt müffen. 
m3ir llJerben auf bie britte :Dimenfion, bie ~iefe, fJingellJiefeu uub fonffruircn ul113 in 
Meier 3U ben l1Jenigen fief)tbaren O'fiief)en bie übrigen nadj ~nafogie gin3lt. 

':na uu{l eine groue Q"'rfa~rung mit einem unenbfidjen 3beettf djaf2 (jü{frcid) öur 
@leite fte~t, 10 Uet'mögen ltJir au~ llJenig Q"'femenfen un13 lJoUftiinbige .lBilber 3ufallt~ 
men3ufte({en. m3ir l1Jürben alfo öur motg audj mit einem ~uge bie mlt~enllJelt förlJCt~ 
lief] auffaffen fernen; aHein biefer' Bttftanb wiire bodj ein mattgef~after gegen bie 
bcftcfjcnbc Q"'inrid]tu11g lmfm @5c()organc, lucfdje Im~ in bcm gfcid)3eitigcn @curaud) 

:I>a~ !Bud) bcr ~rfinbllnoell. IJilllftc 9Illfl. H. lBb. 27 
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31tJetcr 2{lIgClt bic 9JCögfid)fcit gicut, auf einmal uub \)oHitiÜlbig nU~311fiif)rCl1, lua(\ mit 
eincm mugc nur uadj einanbcr linD ftüctltJcilc gefd)cf)Clt föltnte. 

Hnfrc uciben 2fugcu gcbClt IIn(\ 31tJci .!Bilber, ttJic ßig. 210 IIl1b 211 ölt glcid)ct' 
,8eit. ~ic t0ce(e fegt ueibe 3\t einer cin31geu morffc(hll1O 311 fa11l11lClt, unb oerabe ber 
))lci3, luefd)er In 'bel' 10minigung bcr 31Uet \Jcrfd)iebeuClt t0innc(\cillbrüdc Hegt, iit Dic 
Urflld)c bcr lt11ucld)reiufid)CIt ~111pfinbllng, lue1rl)e ba(\ $lörperHd)fef)clt djamfterifirt. 

PilS ~h'nOn\Oll. :Daß c(\ ueim störperfirl)fel)clt obcr bcm ~tcreoffop auf bie 
mcrciniguug 31ucicr mUbct anfommt, bie unter fidj Me bmrl) bcn \JcrfdJiebenrtt etanb~ 
punlt {Jcbillgtell UngfcidjfJciten ()aben, fdjcint feinc ncue ~ntbcefung 3U fein. 5Bl'C\uftcr 
lui(( Bcfuubcn f)abcn, ba~ fd)olt ~ut1ib mit biefcllt 'l3rin3ip uctannt gCltJcfen fci unb 
bllti ~ afenn~ bllffcfbc umit(\ tJor 1500 ~af)rclt crHiutcrt f)abc. .)ßaptiita lßorta 
foll illl 311f)l'c F)D!l uoUitänbigc ßcid)111l11gcn bcr hciben gctrcuntcn, af(\ \Jon bcibcn 
9(ugclt gcfcf)cuclt ®c111älbe,.. unD cbcnfo \Jon bcm 3lvifd)clt fie gcitellten \Jcreinigtcn .5Bilbe 
(lCllcbm f)llbcn, luorin nid)t nur ba(\ Illrh13ip bcl3 <0tcrcoffop~, f oubcm f og01: bit 
.\)all\)t;ad)c feiltel' ~ul3fiil)rung Clttf)ll{tcn fein Itlürbe. ~Cll mMern, Illc1dJc iid), friiljer 
l11cl)1' wie jet?,t, mit ben luiifcllfd)aitlid)Cll ®rullbfllgen if)rcr srunft UCld)iiftigtcn, maren, 
wie c15 fd)l'int, bic ®t'ltllb!Jcfc~e bc~ ~rörpcrlid)[cI)cn(l cbenfa{{~ fd)on lanoc betanllt. 
Dellll ebCllfofd)c ,8ciU)l111ngcn, luie \.l3orta cn!l1.Jorfcn ()at, loUcn \Jon 30co\)0 ba ~111' 
po li (ncu. lf)54, gcft. 1 G40) im illhlfcc Illiicar in SJi((c ol1fbcltJllf)rt Illcrben. 3c ,~Il.lci 
bcrfcfbcn ftciien bcnfclUcn @cfJwftanb \Jon 31uci lucniu tJcrfd)icbcnclI ®cfid)t(\pllnften bar. 
'tlMl auf bcr rcdltcn ~eitc licgcnbe .\Bilb ift llOn einem l11cf)r linf~ gcfofitm ßjciid)t(l­
Vl1nftc nfl3 ba(\ llUT bcr finfcn 6citc, gcnalt 10, luie c(i tlcrfanot luirb, IllCl1n bie mil­
bel' ctl1Cll ftcrcoffopi[rl)C11 ~ffcft I)ct'llorbrilt!lcn fo((cn. 

(Wr bic IJ/CI13ci! fd)ctnC1l abcr jcnc ~tcl1ntniffc tJcrforcn OCltJc[cn ~u fein, lll1b r\i 
ift on,;llncf)ll1cn, bnfi m5I)catftollc feine fellöllC ~ntbcetlll1!J gan3 fclbftällhio gClllad}t (Jat. 
(,5'1' Clltltllll'f ~ltJci ,8cirl)null(lClt bcHclbcn S{örver~ gCllC1I1 fo, mic bic .!Bilhcr auf ben ~)lct3 
I)iilltrn bel' [leiben ~(ngC1l lid) bal'itc{itrn 1l1ilUtCll, Ullb erfanb, 11111 bicfc 31uci .\Bilber of}lIc 
01tJicrinfciten bCll bctrcffcllbcn ~{uocn nfcidHcitig ,u,ufiH)l'cn, bicjClligc 5ßorrid)tlllln, \udd)e 
ict\t unter bC11l lJ/alltClt ftcrcoffopifd)cr ~vparllt aHgc11lein brfannt ift uub bie luir 
in H)nr (,5'inrid)tullo bnfb näf}cr bctrad)tcn wo((m. mor bel' ~anb frl)cint r~ aber bc\i 
beffcrn ~;crftällbniffc(\ Itlcgell ~luCeflllliUi!J, einigc morhcll1cl'fungcll ,;11 madlCl1. 

~a(\ 2lugc nimmt llflc Vid)tftraf)fcn auf, ItJcfd)c in lIid)t 3u Oroucllt m5infcI llIit 
bel' 0cf)adjic clnfa((cni hamit bicfdbclI lluer Ml1 bcr <0cc1c 311 eincm milbc tJrrcinigt 
ItJcrbcl1, müffcu fic auf bic fogcnol111tc11 ibclltifd)cu <0tcffcu bcr lJ~c~ljallt faUcll, 
lua{l u1lr 6ci benjcnioclt eintritt, It1cfd}c tlOll bem Sl'rc1l;1Ing(l\)It11ftc hcr ~el}ad)fcu 01113, 
(lcl}Cll. :Ven t0cf)l1CrU uälllfid) ()a6cn luir 1tll~ ale einen ßafcrnftrall!l ~u heutcn, IUcld)cr 
fid) in 31Ue[ ga113 gfeid)c, anf bel' \)~c~()aut cllbigcubc meftc 3crtf)cift. ~ie f}icr flJlIl' 
mctrifd) anocorbllctcll ß'afercnbcu gcI)Öl'Cll in bcm rcd)tcn unh tinlett 2fuge \)alnttJcifc, 
ItJic bie ß'inger bel' ,pällbc, 3ufalll1l1cll. ~13 belllirft einc ein3igc morftc((ullg, lucnn 
biefe ft)111111ctrifrl)cl1 \)le~ljllutfte(fclI in 6eibcI1 ~ugelt in gfcidjer Illieife megt \\lerbcu. 
::Dagcgcl1 61ei6cn bie iBifbcr in 1Iufrcr ®ccfc gctret1ut, Itlcnn bic @iubrUete uid)t \)on 
ibwtifd)cn l.j3ullftell bcr lJCet2ljallt aufgenommen l1Jorbcn finh. Unfcr störperfid)fcf)cn be< 
[teI)t alf 0 barin, bau Ivir l1111rc ~1Igcn fO eiufteHclt unb rid}tcn, bau bie tJon ciuell1 
I.j3l1ufte fommcnbcn t0traf)len in beibcn ~ltgclI jene 3lt einanber gel)örigen ~tcffrn bcr 
I)'(c~f)aut treffen. ~(\ tft bie(\ ftrcllg gcnommcn in jcbem ~l1gCl1&lief immer aud) 11111' 

fiir einen ein3igcn Illuuft lIlöuHd) , affc aubcrn l.j3unttc fel)en Ivir boppen; nur ad}ten 
Itlir gcttJöf}nfid) niel)t barauf , ba fid) bie iBHber im groöen @all3en 3iemlid) beeten 
ullb bie Ullbclltficl)fcit Cifebalb t1crfd)ltlillbct, lllCll11 \tlir mit ~{llfllTcrfflllllfrit bic boppef~ 
tm SlontOltrCll ill';3 ~rl!gc faifcn luo((Cll. 
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Wenn lllir ht geraber mnie ~iuter eiuanber 3wci brenuenbe ~er3elt allffteUclt unb 
balb bie eine, bafb bit anbere mit ul1fern ~ugen ~~ireu, fo bemerfm wh:, bau kUir 
nur l:lon berjenigen tJfamme, auf tue(d)e Illir gerabe unfre ~ugen \'id)ten, bie fid) im 
st'reu3ungßlnmfte ber ®e~ad)fen bcfinbet, ein ein3igcß ~Ub er~afteu, bau ba gegen bie 
anbere l5(amme immer ,l1vei .!BUber ~erl:lorruft. IDlan fann mln mbcn bie einc bcr 
beiben 5t'er3cn, gfeid)l:lie( ob lieben bie nii~ere ober neben bie cntferntere, ein 3weitC{l 
md)t fteUen, f 0 bau aUe brei mit ben ~ugen in gfeid)er ~ori30ntafebclle Hegen, unb cr~iift 
banll, Illenn man baß etn3efn fte~ettbe fi~irt, l:lon ben bciben anbern IJier SBUber. ~ie 
bcibcn mitteiften baIJon rönnen 3ur ~edung gebrad)t wet'ben, unb 3war auf 3wciet'fei 
~cife, inbem mall cntlveber bie fi~irte, ein3eflle stcr3c fo fteUt, bau bie IJcrliingcrtclt 
@ie~ad)fcn bie beibcn anbcrn 5t'eqm treffen, ober fo, bau man iene bcibcn \3'latltmcn 
in bie mid)tung bcr ®c~ad)fen IJ 0 r berell ~reU3tlt1gßpllnft aufiteUt. 

~{nftatt ber beiben 5t'er3C1t föltuen tuir nun aber ftereojtopifd) gC3cid)lIetc SBilbcr 
bor bic ~lIgcn bringen, IInb bcr 9(u~en biefer mugenübuug Itlirb UlI(i allf frop~l1nte 
~cife bcmcrfbar IvcrbclI. 15ig. 212 fteUt ben 15a(( bar, llJO bic ~(ugclI a fo gerid)tct 
finb, ball fid) bie ®c9ad)fen in b frcu3en, obcr bau bel' 'l3lt1lft b 
\)on bciben ~ugen ~~it't wirb. 5lliirb bicfe ~lIgeltl'id)tllllg feft9c~o(~ 
Im, fo miiffen 3llJei ftereoftopifd) 9C3eid)netc mnfid)lcn auf ibentifd)e 
9Ic~~autftef{en faUen unb 31lr ~edultg gcbrad)t Ivcrbell, fOllJo( IVCI1I1 
fic bei e in bie ®e~rid)llIng gebtad)t, a(ß al1d) IVCIUI fic in d allf~ 
gcftdit Iverben. 3n jebcnt ber beiben tJii((e IJminigcn fid) bie bei­
bcn .iBitbe\: in ultferet )8otjteUnllg 3u einem cin,jigcn, Ivh: fc~CI1 
bcn bargefteUtel1 @cgenftanb förperlid). ~cr ~erIJotgebrod)te ~ffcft 
ift aber für beibe 15iiUc dn IJet'fd)iebener, benn wenn lUir 3n111 
lBcifpieC bie beiben , IJon einer 1mb berfeiben ~tJtamibe oeltomlt1c~ 
ncn ~nfid)tcn (lSig. 213) in c auffteUen, ;0 nimmt baß finfe ~{ngc 
baß UnN! (fcgenbe, baß red)te mugc baß nd)Iß liegenbe .iBHb auf, 
unb ba biefefben genou ben mnficf)tcn entfpred)en, ItJcfdJc Ivir in 
Wirflid)feit tlOIt eincr mit bel.' ®lJi~c unfCl't1 mugen 3u9cdd)tetcn 
IlltJramibc {Jaben Iviltbcn, fo rnfen fic aud) bei bel' augcnommcncn 
~rt ber 5Bctrad)tung bm ~inbrud eincr Ct~ abenen Ill~tamibc ~cr~ 
uot. ®olHe baß finfe-muge einc ~l1fid)t ~abcl1, Ivie fie baß rcd)tß 
gC3cid)l1ete 5BUb barite(!t, unb baß red)tc mugc eiuc fo(d)c, Ivic ba13 
Hnfc .iBilb 3ei9t, fo müntclt Ivir in eine fJo~(c, mit bel' .iBafiß 1Inß 
3l1gcfcf)ttc ~t}ramibc, eine IDlatti,je bel.' l:lotigcn, f)ineinbHcfen. ~a~ 
IJet crid)cint aud), Ivenn wir bic @5e~adJien IJ 0 t ben beibcn .iBHbem 
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jid) freu3C11 (affclt, baß l.1etcinigte .iBilb einer IJetticften nnb mit bet ®~i~c IlIlß ob9C~ 
I\)(Utbten ~t}ramibe on3uge~ijrel1. .iBenterfenßlvert~ ift babei bie ~iiufd)ung, Ivcld)e Ivir 
il1 .\Betreff bel' fdjeinbatm ~iefe erfa~ren. ~iefe(be fic~t in bent 3n(e~t betrad)tetcn 
~IlUe l:licf bebeutenbet auß afß IJot~er. 

muf biefe lIDeife fann matt l1ad) bemfcfven ~rin3ip CIltlvorfenc ßcid)nungen llon 
$törpetn burcf} geeignete SBetrad)tung bafb 3tt eincm cr~abenen ober \.Jettieftcn SBHbe 
bereinigen. Hnfte tJigut' 214 giebt ein al1brcß SBcif~ie(, beffen JBctrad)hl11ß fitr 3eben, 
her fid) bie W1üf)e bcr ungelvo~ntelt ~ugeneinjte((ung l1id)t l:lerbriclien liilit, ~öd)ft 
lefJt~ lInb genuvreid) 1\JCt'ben lvirb. ~fß eitt bcqueme(l ~)üffßtllittcf, bie mugcn itt bel' 
erforbcrfid)en Weife 3U tid)ten, fanlt eine ®tridnabel bienen, ltlefdJe man in ben burd) 
Ij3robircn (eid)t 3u fitlbcnbCl1 ~teU3ungßl)Unft bcr @ie~ad)fel1 ~lift; malt bewegt fie, in~ 
hem man fie fdJarf Ti~irt, (onofam aur bie ßcid)mmg ober bie mugClt 3u, biß bie 
mittcfften bel.' l:lier SBilber eben 3ur ~edul1g gefangcn, ~ie ®e~od)fen ~ in tc t bel' 
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Beief)nung crft 3U frcu3cn, alf 0 bie milber bei i~rcl: mufftc{fuug in c (\5ig. 212) 3u 
bcreinigen, ift fdj\tlierigcr; inbeHen tann man fidj babul'd) ~c1fen, ban man fief) bor< 
fteHt, a{~ \tlo(fe man buref) bie in rief)tiger ~e~\tleitc gc~aftene Beidjtttmg ~inburef) 
cinClt ctlua 20-25 ~uU cntfcrnten @egenftanb in'~ muge au faffeu fuef)en. 

Sn bcm fd)on cr\uä~ntcn, bon 5ID~eatftolle erfunbenen ftetcoffo~ifdjen m~~arate finb 
affc bic ®djluierigfeitcn, luefd)c ein betattigc~ ge3IUungenc13 ~e~en barbietct, umgangen 
unb bel' übmafdjcnbc @ffctt 3ei9t fief) Sebem, bcr fief) aud) bet @rUnbc nidjt be\tlunt ift. 

/ . -/1 
j ~J 

$iO. 2t:l. etmo\'o~i\d)e ~ilber einet ~;\)tantib,. 

~ic ~rfinbll110 ~\()catftoltC' 13 ift ilbrigcn~ fdjon um 21. ~uni I HilH bel' .\l Öttig, 
lid)cn @cicHfd)oft "u ~Ionbon t10rgdcgt ItlOrbclt. ~cl' ~lp~arot (\5i9. 21f» bcftanb 
Oll~ ,)Iuci cbencn 8picßcfn A IInb B, \Jon ctlua t1iel' Duabmt30H 8bcr~äd)c, ludd)c 
mit il}rer ~Hüd'icitc einen Wintcf t10n Don bilbcn. 
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5)art \Jor bcnfefben, in bet 8eief)lIl\l1g aber nid)t angegeben, .befinbet fid} ein 
ffcincl3 ~retef)en mit 31uei Dcffnungcn für Me mugett, bic f 0 ben ~~iegeht fe~l' naf)c 
gebtad)t Iverben. ~eitlUärt~ habon fittb 3IUci aufred)t ftcl)cnbe \latten angebmef)t, an 
benen bie beiben ~d)icber C 1mb D fid) \Jor< unb l'üCf\tlärtl3 bClUcgen faffcn. mnf 
bicfen ®dJicbern lUerben bie ftmoftolJifdjen Beid)ntltlgett bcfcftigt; i~re mUbel' crfd}cincn 
in bctt ®lJicgefn Ilnb \tlcrben in biefen \Jon ben ~{ugen bctradjtet. ~a jcbc~ mugc 
lucgen feinet nof)Clt ~tcUllng 3U bm @)lJiege{n immcr nUt' ein eht3ige~ milb fie~t, fo 
11litb cl3 uid)t f 0 feid)t beirrt; nuncrbem aber cdaubt biefe 5Bonid)tung bier gröncre 
mUber 3lt bctradjtcn af~ mit freien mugCl1. 

m3~catftone fe1bft crfcf2te feinen m~lJnrat balb bltrd) ctn al1bm~ ~l1ftrumcnt, ",d; 

djCI3 in feiner beqllClI1crcn S)anbl)abung gl'one lBoraüge bor jenem {Jatte. ®tutt bn 
~lJicgc1 \tlanbte Cl', um bie milbel' in bie ~ugen 3lt ",erfen, \ßril3l11cn an, bic Cl' 
mit bctt bred)cnbcn ~ol1tcn einanbcr altgeridjtct ~atte (ßig. 216). 
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~ie fdjematifdje ~bbifbul1g ~ig. 217 bcrfinnfid)t bie~ mrrongemcnt unb feine 
5lliitfung~kUeife. ~on ben .\BUbern a unb b ge~en bic @)tra~fen f in bie \13ri~men c 
unb d, kUerben burdj biefel6en in ber ffiidjtung h gc6rod)cn unb gefangen fo in bie 
~ugen, kUefdje bie .\Bilber in ber ffiidjtllng h i erbriden. 'nie gcbl.'ändjfidjftc äufiete t50rm 
biefeß ~ ri ß men ftereo~ 
ffopß acigt ~ig. 218 .• 

@)o akUeCfentfvredjenb 
biefer ~ppal.'at audj lUat, 
f 0 Htt feine .s;>erfteUung 
bodj alt einer grofien 
@)djll.1ierigfcit. ~~ ift näm~ 
Hd) fdjkUer, ~luci tlöUig 
glcidjc ~rißmen, lUie fie 
b03u tledangt lUerben, 
fid) 3U 1>Cl:fdjaffen. ~ber 
audj biefer Uebelftanb 
kUurbe ge~oben , benn 
ber fd)ottifdje 1.l3~~fifer 

510. 215. ml~cQtflolte'jd)eB @511iegtlj1mojlov. 

.58r e kU ft Cl: fam auf bie geuiafe 3bce, eine gellJöf)nfid)e mnf e mitten all~einanbcr ölt 
f d)nciben unb bie beiben tlöUig f~m1l1cttifd)elt .\)iilften alt ®teUe bel.' 'l3ri~mcn cln3u" 
fe~cn. ~r erI)iert bnrdj bie fp~ärifd)c $hüll1mung feiner @Hifer 110dj eine lJortf)ciff)Oftc 
5Bcrgrö{3erung bel.' milber, Itlc{dJc aur ~r~ 
l)ö~ung bet· ~äufdjul1g lUefentlidJ beiträgt. r-~. ."'-
~ro~ biefer 5BertloUfotnlltnung bergingen in~ _ _ - --=-
beffen nod) biele 3al)re, e~e bie aUgemeine 
~hlfmedfamfeit bcm ®tereoffop augc1entt 
lumbe, unb kUenn nid)t bel.' rafd)e fran~öfifd)e ®inn @efa{(clt an ben rci3cllbcn ~nnbcnt 
gcfunben ~ätte, ·fo lUäre tlieUeid)t ~eute nod) baß ®tcrcoffop für ba~ grofie 'l3ublifunt 
nid)t bor~anben. .lBrclUfter tam im S)erbft 1850 nad) 'l3ariß unb 3ei9tc fcinm ~pparat 
bm bortigen lRaturforfdJern. 

3n 1)eutfdjfanb ~atte fdJon 1844 ber 
I.l3rofeifor Wl 0 f er V ~ ot 0 9 rap ~if d) e 58 il~ 
ber für baß ®tmoftov angefertigt; fein 
.lBerid)t barüber luar in Xlotle'ß "meperto~ 
riltm ber ~~t)fif" abgcbrudt, aber natür~ 
Hd) bad)te 9?iemanb bei 1tI1~ baran, f 0 rafd) 
auG bem crluoroencn ~apitale allgemeinen 
mu~en ~u 3ie~CIt. Xla bie ®adje gebrucrt 
ul!b regiftrirt lUar, lUar eß gut. 

3n ~ariß ging baG rafdjer. ~er alß 
l.l3~gfiter unb ID1at~ctnatifer betannte ~ooe 
ID1 0 i 9 nO crfannte augenoficffid), ll.1eldj' gün~ 
ftige ~ufna~me ba~®tereoftov im ~uofi~ 

1. 

:1 
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,~ 

l I 

r-t-f--'" U _, 
. [li(j l.:.< ~~J I I -" · ----, 

lum flnben müffe. ~r beftimtnte 58rekUfter, Sig. 217. ~tin.i\J be~ ftmojlopifc!)cn ~PVQrQt~. 
bem au~ge3eid)neten Dptiter Xl u 0 0 ~ c q bie 
S)erfteUung bon @)tmoffopenapvaraten au übertragen, unb aU{l biefem oerü~lltten ~ta~ 
bliffement berorciteten fidJ nun in fuqer Beit bie überall mit ~ntaüd'en aUfgenommenen 
2Ipparate über alle 2iinber. UeoeraU ll.1urben fie nad)gcmad)t. ~u~fteUungen ftereo~ 
ftopifd)cr 58ifbcr burdjlUllnbertcn W1cffcn unb 3a~rlltärfte, unb je~t ~nbet fidj baß 
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@ltcrcoffo~ af~ cin~ ber beHcbtcften Ul1terf)aftung~lItittef faft in jcber U'llllliHe. ~ie 
2infcnf)äfftcn f)at man bcr bequemem ß'auoarfeit lucgen runb gcfdJliffen unb in tler~ 
fdJicbbarcn .\)ilffcn bcfcftigt, wcfd)e ein (\!infte((cn in Die für jebe~ muge ~affenbe mrenn~ 
lucite gcftaUcn. :tlaourdj betonnut ber m~~arat mef)nHd)feit mit einem gewöf)ufid)clt 
Dperngufcr, bcr unten in einen tlimdigen ~aften cnbigt, Illic cr fdJou bei trig. 218 
fidjtbar 11)irb. 2fn ber ooem Wanb bicfe~ fänglid)cn Sfäftd)cn~befil\bct fid) eine ~(a~\.lc, 

um md)t eitW1faffen, IUClln mifbcr befcfjen werben f or~ 
fen, bic auf einem unburd)fid)tigcn @l'IIlIbc fte~en; bie 
3nllenf{äd)c bc~ ~afteM ift gefdjl\Jär3t, um ba~ \Jid)t 
nur tlon eimr @leite auffaffcn 3U raffen. [ler moben, 
ba, luo bie mifber etugdcgt lucrbcn, ift bnrd)brod)cn, 
lucH mand)c milbcr auf bllrd)fd)eincllben @fll~pfattcu cr~ 
3C1l9t llJerbcn unb balln uei gefdjfoHencr SHa\.l\.lc gcgC\1 
bll~ ~(id)t bctrad)tct l\Jcrbcu müHcn. 2lttBcrbclll abcr I)ut 
mau 9(pparatc of)nc aHc ~ufitclfllllg, bfonc Viufcnpaarc, 
9lo((appat'atc, 311m ,8ufamlltcnf(ap\.lClt u. f. I\J., tlon bcnen 
luir l1ln: bic in U'ig. 21!J bargcftcHte bequcme ~inrid)tttl1g 
lJorfü~rclI. >Brclllftcr f)at ltOd) bie mnfcn l1crboPl'cft, fo 
bau Cl' icbc~ milb burd) 3\uei mnfeu nufief)t uub einc 

5[0· 21R. ftärtcrc )ßcrgröBcrtltt9 uei geringerem lBoflllllCII gewinnt; 
~l\()l'"tftoltc'jd)l'ß t~\'i~l1lCl\ftmcjlop. {c m inbeffcu 1)111 bicfe ~inrid)hlllg \l1cnin 5veifllU gCfunbcn. 

3\l bcn S)ällbcn bcr U'ral130fcll lumbc bor IIHm :t>iugcu bie \l.\ljotonrap~ie 3ur 
.,=~ct'uorurillnllng ftcrcoffopifd)cr 2(bbilbutlgcn l)crangqogcl1, unb ill bcr ;tl)at wiirbc 
ol)nc bicfe @lcl)\llcftcrfnnft bic W()catitollc'fd)c (Srfinbu\lg fid) uur auf bic einfncf)ftcu 

geolllctrifd)Ctt :tlarftcUlIugclI l)oben 
bcfd)rällten milffen. [lic llamcra 
obfcura bagcgcn acid)nct lJOII bcn 
fOllll'{i3irtcitclI @cgcnfttiltbclt mit 
ubfofutcr @cllnnigfcit Dic gcriugftcn, 
burd) bic tlerfd)icbcnCII @cfid)t{l. 
PllllftC bebingtcn mbwcidjungen, uub 
bic ~~otogrnWfd)c l.!3(atte fi~irt bic 
.\BHbcr mit i~l'Cn uncnblid) fetncll 
2lbitufuugclI bOIl md)t uub ~d]at· 
tCII, luie fie bcr augcublid(id)clI 
mcfcud)ttlllg cntfprcd)cn. ~Cl\lt ill 
ber :t>arftclhlllg förpedidjcr ®egell> 
ftänbe iit nidjt lIur ber ännerc ~O\l> 
tour ba~ m3efentfidje, fonbcm ebclI 
f 0 gut aud) bie .5Bcrtf)cifullg bcr 
.\)cHigfcit. @(an3 Ullb mcfdjat~ 
tUltg ~ÜllnCII eben '0 \I)o{)( tlOIl 519. 21:1. 10tcrecjlopijd)cr 2lppara! !Ul1l !lujammcnlluppcu. I 
bellt >Beobnd)ttlllg~ortc ab, uub bie 

gcnnucfte mcriidfid)tiguug bicfcr ffiColtlcntc ift uotf)ltJcnbigc .\Bcbingung cille~ gÜllftigCII 
(Sffett~. 

moraügHdj (cl)t:C\t bie \lallbfd)aftl3bifber, in wefd)cr Weifc biefe fnft uerfd)\UinbCl\> 
bcn mcrfd)icbell~citCl\ 311 bCIn (\!ffcftc beitragen. 

5lliir fel)Clt bell mobCll aufitcigClt unb fid) in ltleifelt\\Jeiter U'crJle l1cr{iercll, IUdt 
ill bic \luft {)iltcill fodclt bie @ipfcC ~o{)er ~crgc llltfcrn ~fid, tuir bergrabell UI1~ 
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in bie ~d){ud}ten, bie eine faft unergtünbfid)e ~iefe bet'tatI)en. 5Sol' Ull~ t~ut fiel) 
eilt fd)roffer ~bgtunb auf· mlil' fü~{en, bau luil' aUf einem übel'~ängenben ß'e(" 
fen ftd)en, unb barilber ~in\1.1eg ~ängen bie ,BlUeige einer un~ befd)attenbcn $Hefcr, 
beren ~eftc \Dir greifbar bor unfern ~ugen l1.1iif)nen. 9l0el) iibmafd)cnber faft finb 
bie ~nfiel)ten, lueld)e un~ in bal3 3nnere bon @ebäuben, in ljof)e ~ome, fange 
.8imnterrei~cn ober \1.1eite, mit ll1anel)erfe{ @egcnftänben angefü(ftc !Räume füf)ren. 
3cbc ~a\tl1eUirung bel' @)äu{m tritt [)ier l'laftifd) entgegen, bal3 @)d)ni~ll.letl l1.1äd)ft 
au~ bellt @etäfel ljeranß unb bie cigentf)üll1ficljen @(an3effefte, bie babul'clj ljerbor" 
gerufen \Derben, bau jebel3 ~uge berfel)iebene @)tel{ell bel' ~öt·pet· bom geUften ~id)te 
luiebetftra~{en fief)t, (affen bal3 9Raterial genau untctfcljeiben. ~ill IDCufeuUt bon 
~fu{ptutatbcitcn giebt l\llfern .!BUdcn in jeber ~ntferll11l1g ~uljaftpuufte. ~ie ß'i" 
guten ftd)en fdbftänbig ba, fte tretcn aur un~ au, fie fhtb nicljt nCß .!8j(bet burel) 
einc gemeinfame ~a~iet~iid)e mit eiuanber betbunben; luirffiel)e, ficljtbal'e ~uft, iu bel' 
bie ~o\tueltftäud)en f{immern, mngiebt fie bon aUen @)eiten. ~iet fef)et\ luit' eine 
antife IDlatmorbilbfiiuCe, \1.1oran l1.1it bie @5l'uteu bel' 5SetlUittct'll11g mit bcn tJingem 
unterfud}en \Do({ell; bott ftel)t cine J8roucefigur, beren. gCaUe Dbcr~iid)c, @{a1l3 unb 
~at'be eben 111U: burclj baß ~uge empfuuben unb gebeutet luerben fann, 

Hnb mit eben bel' 5So((fommeuljeit, mit lueCd)cr gict' (eblofe @cgcnftiiube fid) 
barftcHen, (affclI fid) ftereoffopifclje ~bbifbul1gen bOll Ij3crf oncn, ~o\'triit€!, aufne~lI1en. 
t)ic ~Iltpfhtbncljfcit bcr pljotograp~ifel)cu ~riiparatc ift fo lucit gcfteigcrt luot'bcn, 
bau lUit bm befcbteften IDlarftpCa~ in eincll1 ciu3i9C1l ffilolltcnt fi~h't, bCII ~icgcnbcu 
~O!lc(, bnl3 luc({enbeluegte IDleer im ~tmoffol' fe!)Clt föuncn, 

~o get'ing U1l1l auclj fefbft ciuer genaucn Untcrfllcljllug bie Pc\'f~cftibifcljcn ~b" 
lueid)ultgcn bel' beibcu milber crfcljeinen, fo fhtb fic bod) - auma( bei Vanbfd)aftcu -
gt'öucr, n{~ fic bet ~ntfernnng l\ltfrer ~ugen cl1tfprecljcn luüt'ben, ~ic ~~otograpl)i" 
fel)cn ~lpparate \1.1erben bei i~rer m:ufnnI)1lte in gröucrcm ~bftaltbe, a(ß nnlrc ~(ugC\ls 
meitc beträgt, \)on einanbct aufgcfte({t. t)aburd) mad)t benlt auclj baß ftmoffopifel)c 
~j{b' ben ~inbrud, alßob \1.1it c" mit eincm UIl1 fo bicf gröucrtl ~infcl bcr ecl)" 
od)fcn (Ictmd)tctcn, a(13 ob ein berfCeincrtel3 IDlqbe(( bon 1\lt~ aul3 gröucm llläfJe gc~ 
fel)cn lUih'be. 'tln" @)tcrcoffop ilbcrlUirffiel)t bic ~irf(jd)feit, unb fo cifeftboU nud) 
bic I)intcr cinanbcr licgcnben ~articn auf biefe ~cifc t>on cinanber (oßge(öft IUel.'bcn, 
fo barf bod), IUfnlt ber lllatürfid)feit niel)t ~intrag gefd)c~en foll, cine gCluiffe @mtöc 
bamit niel)t iibcl'fd)ritten Itlerben. 

pitS mrlr~ft'forllop. ~in fcmel3 @ebirgc bCl'lI1ögcn luir, luellll l1.1h' eß 3uerft e\'~ 
bridcn, nllt· fel)luicl.'ig in feine ~iefenberlJii(tniffe allhnCöfcn. .picr ftc{)cn bic ~ngcn ~lt 
Itn{)e, n{~ bau Me beiben milber lIterffid) tlerfd)iebenc @)citen aeigcn {öuntcn. 'tla" 
l)ct· beljnHcn bie )8crgftöde eilt fouHffennrtigeß ~nfcljen. t)utd) ba{j ~ e(c ft Cl.' co" 
f fo p \Derbcn aber uufte ~1Igen gC\1)iffermauen um lI1eljme ~((cn tlon eiuanbel' cnt, 
fernt, [0 bau bic milber, 11Ield}c fie nufne~lIten, bie gcfc~enCll @cgenftiinbe in cinem 
gtöucrn Willfd 1l1ufpannen. 'tlie ~ltflöfnng bel' ~iefenberf)j:i!tniffe \1.1irb baburd), luic 
bei bCII pI)otogra):lljifcljen @)tcreoffopbifbertt, eine bier entfd}iebenC\'C. ~ie ~inricljtung 
bc~ ~deftel'Coffopl3 ift fegr einfad) unb liiUt ficlj an bem 5!ßI)eatftonc'fd)cn @)piegcI" 
ftcreoffop (lJig. 215) befcljreiben, t)Ct ~):IlJnrat ift birett aur J8ettad)t1lng bcr ~anb" 
fd)aft eingcrid)tet; bie milber \1.1erbell ba~et nud) bon if)\lt felbft nllfgcnolltltlen, Ultb 
3luar gefel)ie~t bieß burd) 311.1ei @5piegel, \De{el)e an @)teUe bel' beiben @)cljicbct c unb d 
angcbrad}t unb fo gegclI auuen gerid.>tet fhtb, bau fie mit einanber cinen mlinfel 
bon [10 @rab macljen, aIr 0 ben beiben ffeineu mcobacljhmg{!fl'iegeht a unb b ):Iara({e{ 
ocrid)tet fhtb. 'tlie beibcn @)piegelbilber bel.' ~allbfcljaft \\.lcrbclI 1\111\ UIII fo grö" 
13m pel'f):lctti\lifd)c mbll.lcid)1lllg f)aben, je 11.1eiter bit 0picgc{ bon einanbcr abfte~en, 
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unO mit ber ~ntfcrnul1g müHen baf]cr bic ~icfenbimcnfionell lIIlt i 0 beutlidjcr l)ertlor~ 
treten. \lfnftatt ber ~eobad)tutlg(lfviegcf finb bei a unb b 31vci s.j3ri{iIllet1, beren totale 
~lcffetiolt bic ~~icgC(bi!ber ungefd)lllädjtcr 3urüCfgieot. -

C0d)ficßHd) luorfen \1.Jir nod) auf eine praftifd)c Q)erlvcl1boarfcit bC{l I0tmoffo).l{i 
aufmcrff am madjcn, luddjc von ~ 0 I) e f]er\:lorgcf)obclt \tlorbctt ift, unb bie in i1)t'Cn 
illtenff Llnten ~ffettcll 3Ll vriifen ttttfcrtl \.leicrn mcrßltügcn gc\uäf)\'Clt luirb. 

Trüste dieh, wenn cdlcn Gaben 

Nieht ues Volkes .Jubd glflekt. 

Was del' \V('ise sieht erhaben, 

Ist (1('l' Menge oft vClTüekt. 

Tröste dieh, wenn dIeB Uabcll 

Nieht (1<'8 Volkes .Julwl gli'wkt. 

\\T as Jer 'V('ise sil'ht ('rhalwll, 

Ist dPl' Mmge ort ver ri'l ck t. 

1 ____________ _ 

~rillgt man ,llUci ßalll gfcid)c ,8cid)lIllnOcn, ctllhl ,llUd äd)tc stllffcnid)eillc, in 
cillcn ftcrcoffopifd)Cll ~(ppumt ober bctrad)tet bicfcfbcll mit freicn ~(llgCll fo, bai; bic 
beibcll ~Hbcr fid) 3n eincltt cill3iOClI tlereinigcn, fo \uirb milli, tro~bclll bau bic \l(Il\1Cll 
,llllei .iBifbcr fcf)clt, bod) Itur ben ~illbntd einer pfllltclt ,8eid)ItIlIlH ()abclt, abcr feinc 
~icfc bCll1crfcl1. e>inb abcr bie beiben 5taffcnfd)cillc ltid)t tlOn bcrfclbw l.l3{atle ober 
i1't bic ®d)t'ift lJOU eillCm nubcrn @5l1U, 10 wirb bic UeucrcinftimullIug nic cine -tloll, 
fOn1l1lCnC fein, bwn fclbft bei bet' gröOtcu @eulluigfcit bcr @5c~ct' \l.lcrDcu bie ,8cifCll 
lIub ~lId)ftabcu gCgCll einauber nid)t 'bicfd&c 2agc f)abclt. 3m I0tcreoffop tritt bic~ 
bClltlid) l)crlJor, belltt iu bcm tlcrciuintcn 5Bifbe ac10Cll fid) bie tlerfd)obcuCll )[\3ortc nid)t 
lllcf)t' ilt einer ~benc riegmb, lonbern fic erf)cbw fid) trcvpcnartig übet' einanDcr i Fe 
fdjll1cuclt gfcidjfall1 iu ber \.luft, Ullb bie bcigcbmd'tc ®l1l,Wrobc !(Sig, :220 gicht bufiir 
eiu fprcdJcubc{i 5BcifpicL 

1)oue fd)fägt 11Itll tlor, 3wci ~t'ude, iifm berw 3bcutitiit ,8ll.lcifef ,f)cl'l'id)cn, 
alfo \.Jcrbiid)tioe staffcllidjeille unb äd)te, lllit c1nanbcr im ftmoffopifdjcll mppuratc 
311 betrad)tcn. 3ebc!3 .\)erau{Jtrctclt bcr ®djrift ober bel.' ,8cid)nung au{i bel' ~bcnc 
\uürbe auf eilt !(Sa(fifHat U1l3)l)cifc({)aft f)inbeutcl1, ~&enfo wirb mau bm'd) eilte ftc, 
t'coffopifd)e 5Bett'lld)tl1l19 augcnbfid'fid) Wad)brud tlOlll Drigiunfbmd, 1:itcfauffagcll 
\)Olt \I)irfiid)cn Weubrucren u. f. w. au lllltcrfdjciben tlerll1ögclt. Unb \11a!3 I)on ~rud'en 
gefagt ift, gift llutürlidj tlOll jeher Sfopic, :Dic 9Iad)of)ll1llltg mag HOdj fo gefd)id't 
gcmacf)t fein, ber ftercoffopifcf)c mpparat ift ein fid)crc(\ WCittef, fic 3U cntlarbell, 
uub \vcmt er audj ben !(Säfld)er fdb!t lluf bie ilJlallgeHJaftigfcit feiner 'l3robutte allf~ 
IIlCrffllllt mad)en fmm, fo talln er H)m bod) Ilid)t in gfcid)er Weife bie 9Jlittcf einer 
llofofutCll )ßo((follllllcn[)eit gC\l)äf)rcn. 
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(f~ liebt bidl QU. tiJ reint bidl lleiter fort/. 
llllb wo bu WQllbelft. icIJlllilcft flc(I !Deg IIl1b Ort; 
1)u !ablft lIidit mebt. bttedlnefl leille .~rit. 
llnb jeber i2d)ritt 1ft llutrlllr\ilidjfeit. 

fIi.tl~r. 

Die (ft~nllung lIe.s (le1erkolls. 
<..~efd)id)tlid)e~ fi(m bie ~rfinhung, ~eber 3aufeu, ltod) ID'letiu~, IIOd) (Irepi, jonberu ~ippm~et). 
@aliCei. mit ~imid)tllng be~ l\'e\'nro~ri!. ma~ ~oaäl1bijd)e unb bai! apronomifd)e ß'eruro~r. 
Relller. (Iamllanifd)e~Dfular. ~rbfernrii~re. ~leufiere &il1rid)tung lIuD ~lIfpelh111g. ~eitere 
meruoUtommnung burd) ernleI' , 1lollonb, iJralln~ofer. 1ler ß'ralln{Jofer'fd)e \)tefraltor auf bel' 
morllater @)termuarte. 1laß lj)affageniu~tl1ment. Ielonftige ~er\uenbllng au ID'lafiinftrumenten. 
\Jloniu~ lInb IDlifrometer. - Ielpiegelteltffope. @e[d)id)te. lRie[eninnrumtllte, ~trfd)iebene ~in· 

rid)tllltgen uad) 9lelUtou, @regorl) \lnb .I) nfd)ef. ®a~ fte~t man b\lrd)'~ j)'erlll'of)r? 

~ß lUur in ben erften 3a~ren beß 17. 3a~r~ul1berß, uiß in ber ~o((änbifd)en 
~tabt IDlibbefburg baß lJernro~r erfunben' wurbc. @an3 fid)el.' ift bit 3a~reß3a~( 
nid}t 3u beftimmen. 

~ufb ~eiut eß, bie Slinber beß ffi1ibbefburger ~riUenmud)erß Badj ari a ß 3a n~ 
f en ~ätten mit @faßfinfen, llJie fie U)r ~ater in feinem @efd)äft eqeugte, gefllieft. 
~abei ~ätte benn audj 3ufiiUig baß ~ine 31uei fo(djer mnfen in graber \linie etllJaß 
entfernt "on einanbcr lJor'ß m-uge ge~aftelt unb nadj bem st'nollfe eineß entfernten 
X~urmeß gefd)uut. ~a eß benfefben 4'fö~fid) lJier grö§er unb nä~er erblidt, ~abe eß 
feine @efpie(en auf biefe ~rfdjeiltung uufmerffum gemadjt, ber matet' fci ba3u gefom~ 
men, ~abe baß ~~lleriment llJieber~oft, unb burdj lJerftänbige iBenu~ung beß meobad)~ 
teten fei baß lJetnro~r erfunben llJorben. 

58ufb foU ber mriUenmad)er ,punß ~ipllerftein, ~il'llerßf)ei\tl ober ~a~ 
pr e ~, wie er "erfdjieben genannt wirb, bon einem Unbefannten aufgefudjt unb beauf~ 
tragt worben fein, einige f)o~ie unb er~abene @{äfer nad) feiner m-ngabe 3U fdj(eifen. 

ll>1If lBudJ bt~ lirf\nbuunen. \jaultt 'IIulI. H. 18b. 28 
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2H13 biefelben fertig ll.1llten, nagm fie bel' tyrembe in 'oie ~anb nnb beobad)tete, htbem 
er ein go~lel3 unb ein ergabene{l @fal3 balb nägel', bafb ferner tlon einanber giert, 
burd) fk ginburd) 'oie ®egenb. ~er @fa~fef}feifer mcttte fid} fein merfaf)rett, 1\11'0 afl3 
er allein mar, tlcrfuef}te er in gleid)er 1IDeife burd) ügnlid)e @läfer 3u bHcren. ~on 
bem &rfofg übmafef}t, fci er auf 'oie Sbee gefommcn, Me ~linfen in 'ocr geeigncten 
~ntfernung bauernb mit cinauber 3u befefligeu, tUtb gabe f 0 ein tyet'tn'o gr uerfertiot, 
ltJefd)C{l er bem I,J3rin3et1 illlotif2 uon \Jlaffau tlorgcfegt gabe. 

Wlanef}c luoffen luieber ben @)of)n be~ Watf)cmatiferl3 2! '0 ri a n illl e t i 1I (l 'oie 
~rfinbung burd) einen ägnUd)en BufaU, ltJie er 'oie SHnber be~ Baef}arial3 ~anfCl1 ge, 
feitet gabe, maef}cu faffen. 

ilCod) Wnbere aber, 'oie \1.lagrcn 58en 2!filia'l3, gef)cn uid meiter in'l3 graue 2l1ter' 
t~um 3urücr unb möef}ten 'oie ilCad)rid)t tlon einem mHbe be{l I,J3tOfCllliiul3, auf lueId)cltt 
biefcr bargcfteUt geltJcfen fci, \1.lie Cl' 'oie ®eflirne bunf) ein au13 llIcl}rcren :t~cilet1 .\u, 
fammenfd)iebbarel3 lRof)r betrad}tet, bal}in beutcn, bafj 'oie ~rfinbung fd)ou im 
13. ~agrgunbert oemaef}t \1.lorbcn fein mitffe. Unb \'nenn man einige 2!cufjerU\10Cll 
bel3 ~ 0 ger )8 ac 0 gan3 mörtHd) uerftel}C11 biirfte, f 0 möd)te biefe 2(nnaf)1lte aUn" 
bing{l einen ®rab uon 511iagrfd)eiuHd)feit 3U befommen fd)eitten. ~lUcilt luie in )0 
micfem ift auef} gierin bel' merfmürbigc meife gan l lIttffar, ltJägrenb mit ~id)er!)cit 
bod) al13unegmet1 ift, bafj er einen f 0 IlJidjtigen ®egenftanb einer an(\fügrHd)en 5lk 
trad)tullg luertf) gef)aHen gaben foUte, Unb ba and) in bcn ®d)rifteu glcidj3eitig unb 
fpäter \lclienber fief} nief}W finbet, \1.lal3 ba13 2!(ter be{l llierllrogr13 Ullt brei ~a()rgunberte 
tlergröl3cnt fönntc, bageoen aUermärtl3 illt )8egiltu be{l 17. ~al)rl)lI\1bertl'! 'ocr neuelt 
~rfiubung fcgr beltJultbemb gebad)t mirb, 10 bürfen luh: mit 3iellllid)cr ®id)ergeit bal'! 
®eburt(liagr in 'oie oben angegebene Beit tlcrfe~en, 

1)a{l ®enancrc über 'oie erften Wnfänge bel' ~rfinbung gat, fo Illcit bergleid)cn 
ben ilCad)fommcn alll3 ein\clnen, oft ungeltJiifen, ab fid) tlid) 0 'ocr nnabfief}tlid} gcfälfdj, 
tm Ucbcrliefcrllngcn gcrau~311fd)äleu möglidj ift, ltCuerbing13 bel' i.\rofeffor ~ artin 9 
burd) forgfältige I,J3rüfllugcn feft3uftcUen gcfuef}t, 1111'0 Ivir moUctt feincn Wngabcn al13 
bcn bei \1.leitem beaef}tcn13lucrtgeften gier fofgen. 

1)ie crftc autr)wtifef}e 9Cad)rid)t uon einem tyernrogr ift eine \Hefollltion 'ocr goI: 
länbifd)cn ®tänbe tlom 2. Dftober 1G08. lIDägrenb be~ fpanifdj :nieberfänbifdjen 
striege(l gatte benfellien ein au~ 511iefef geliürtiger, in WlibbeCbllrg anfäffiger .\Brillen: 
fd)!eifer ~anl3 l3ipper~ge~ ein "Snftrument, um lueit 3U fegen", tlorgelegt, luei! mit 
.püffe beffelben im tyefbe ll.1efentfid)e mort~ej(e über beu lJeinb 3u erringen fein 
bürftett, unb für Me 2!u{lbeutung biefer neuen &tfinbung um ein I,J3ritlilegium auf 
brei{jig ~af)re ober Ullt eine S,ßenfiolt naef}gefuef}t, mogegen er ®el)eimf)aftung \)erfpraef} 
unb fofd)e Snftrumente nur 3um ?Ruf2en bc13 l3anbel3 lIttb uid)t für aUßltJärtige lJürften 
unb ~otcntaten anfertigen mollc. ~ic erltJägnte )Refo{utiol1 bcftimmte 'oie ?Rieberfe~ung 
einer ~rüfung13fommiffion, 1mb bem ~rfinber \1.lurbe barauf 3ur I,J3robcabfegung 'oie 
.perfteUung fo!ef}er Snftrumente mit mnfen aul3 58ergfrt)ftaU unb aud) ein{l für 3ltJei 
2!ugen aufgegeben. I3ipperl3ge~ fd)eint bellt 2!uftrage nadjgefommen 3U fein, tro~bcm 
ergidt er ba~ gefuef}te I,J3ritlHegium nidjt; benn mittletluei!e, am 17. Dttober 1608, 
ltJar ~afob 2!briaan 300n WletiUI3 mit einem ül}nfidjen @efuef} für biefeCbe, an: 
gcbHd)· \)on igm gemad)te &rfinbung aufgetreten. ~a fef}on BltJet um benfefben @e: 
genftanb ltJufjten, f 0 tonnte bel' aU{lf d)lieufief}e 58efi~ nid)t garnntirt fein, unb man 
fie{j 'ocr SfonfurtCn3 freie 58agn. 

Db imetiu13 buref} bie &rfinbung mpper{lf)e~'13 erft auf ben ®ebanfeu be{l lJern. 
rogr{l gebrad)t ltJorben ift, ob er gar bllref} merratg erft 'oie ~inrief}tung fennen ge: 
lernt, ober ob er fie fd)on früger fefbftänbig gemad)t unb al~ ein ucrfd}foffener, 
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ge~eimt~uenber ID1ann, bel' er luar, Wiemanbem e~el' banon ID1itt~ei(ung gab, bi~ bel' 
JBriUenmad)er bamit \lor bie Deffentnd}teit trat, bal3 fd)eint unaufHäruar au fein. 
@enug, er ift bel' ,Beit nad) ein @)pliterer, unb bie @efd)id]te nennt bei3l»egen aIi3 erften 
~rfinber ben IDlibbeIburger Dptifer ,panl3 2ipperß~elJ. 

~amit mUffen aud) affe biejenigen ~nfprüd)e, 1»e1d]e bon anbern ~eiten auf bie 
~~re bel' ~tiorität gemad}t I»orben ftnb, aurüdgel»iefen lUerben; anbere rebll3iren fid) 
unter mblvägllng bel' Umftänbe auf ein befd}eibnereß IDlaU. @)o lommt ein gelUiffer 
@:repi aUI3 @)eball, lueId)er \)on 18iefen a(13 bel' ~r~lIber bel3 lJernro~rl3 angefe~en lUorben 
ift, um feinen lRu~m; benn el3 fd)eint fid)er, bau er aUf inbireftem Wege fid} ben JBefi~ 
foId]er jl\enntniffe \)erfd)afft ~abe. mm 28. :tleaember 1608 nämlid) fd)reibt ber bama~ 
lige franaöfifd)e @efanbte 3eannin am ~om!nbifd)en .pofe an ben ~önig S)einrid) IV. 
unb alt @SuUlJ über bie neue ~rfinbung, \)Olt bel' er fid) für ben $trieg grouen Wuien 
\)erflJrad). ~r ~atte fid) aud) an 2iPlJerl3I)elJ geluanbt, um ein ß'ernro~t' \)on biefem 
au er~aften, barna!13 aber \lergeb~ 
Hd]. Q:rft burdj 18ermittefung 
ber @)tänbe er~ieIt er, aII3 biefe 
bie Q:rfinbung ttid)t anfaufen I»OU~ 
tett, alUel lJernrö~re fUr ben ~ö~ 
nig, bie er benn aud) mit feinen 
JBriefen burd) dnen franaöfifd)en 
@)olbaten nad) ß'ranlreid} fd)idte. 
ii3 lUar aber biefer ~o(bat bei3-
lUegen 3ur Ueberbringung gel»ä~(t 
lUorbcn, IDcil ~eannin erfa~ren 
~atte , ba fJ berfdbe, in med)ani~ 
fd)en ~ültftelt fe~r gefd)idt, bie 
~nferti9ung bel' ß'erntö~re bern 
~rfinber abgdaufdjt unb foCd)e 
mm nad)mad)en fönne, 

.pöd)ft lDaI}rfd)einHdJ ift ~repi 
mit bicfcm @Solbaten nid)t nur 
eine unb biefdbe ~erfon, foubetl ! 
aud) berjenige ß'ranaofe, I»efd)el : 

im mai 1709 Itad) ID1aifanb larn 
unb bem @rafen be ß'uentel3 ein 
lJer"ro~r gab, eben baß, I»efd]e~ @)il:turul3 burd) ßufaU fa~, bet' bann fofort lIad) 
18enebig reifte, bort @(aß au faufen unb ein ä~n(jd)el3 ~nftrument aufammenaufe~en, 

3m 3uni 1609 I»ar @a(i{ei au 18enebig unb ~örte bon bem ß'ernro~r reben . 
.Bu berfdben .Beit befau aud) fd)on bel' Slarbina( ~org~efe eittl3, bal3 i9m aUI3 15(an~ 
bern augefd)iCft lUorben I»ar. @afifei ~atte fomit ®e(egen~eit, \l01l bel' ~ittrid)tung 
unb mirfung~lveife fiel} burd) ben ~ugenfd)ein ~u Uberaeugen. Db er bieß get~an, 
ob nid)t, ift al»eife(~aft; el3 femmt im @runbe aud) nid)t uid barauf an, benn e~ 
er~ö~t tDebet bie @(otie um ba~ ,paupt be~ grouen \J3ifaner~ in bel' Weife, I»ie feine 
überfd)tDiiugHd)en JBiograpijen lUä~nen, lUelln er I»itffilf) b(o~ auf bie Wad)rid)t uon 
ber midung fombinirter mnfen ~in ein 15ernro~r fonftruirt ~ätte, nod) aud) brid)t e~ 
au~ bem ~ot'beer feiner I»a~ren @röue ein einligel3 ~(att, lDenn er bal3 erfte feiner 
ß'ernrö~re, lDefd)e~ er am 23. muguft 1609 bem ~ogen uon 18enebig Ubemid)te, 
nad] genauer Slenntniu \)on bel' ~inrid)tung ber ~oUänbifd)ett 3nftrumente 3ufammen .. 
gef~t unb felbigel3 alfo nid)t erfunben, fonbern bloß nad)gemad)t ~ätte. 

28* 
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Uebrigel1~ waren ~u biefer ,8eit 'oie ~ernrii~re in .poUanb, ~ng(anb unb ~eutfdJ' 
(anb bereit(l ein ,panbe(~gegenftanb, ~uf bel' ,perbftmeffe 3u ß'rantfurt a. [Tl. 1608 
wurbe 3Ullt erften Wlare \.1on einem mieberfänber eint! 3um 5Eerfauf aUßgeboten, unb in 
S3onbon waren fie ba~ Sa~r barauf fo aaf)(reid), bau Me stäufer 'oie ~u~wa()l ~atten, 
~ic fdJeinen aud) in Würnbet'g ba(b in großer WCcnge fabri3irt worben au fein, unb in 
3taHen fodten 'oie ~o~en I,l3reife, weldje @a1Hei für feine 3nftrumente er~ielt (1000 
@ufben für cin~), 'oie Dptifer, fief) auf 'oie ~nfcrtigung bel' merfwürbigen ~pparate au 
Il.lcrfen. ,poef)geftellte meb~aber unb ß'örberer 'ocr 5IDiffenfef)aften, beren bamaft! me~t 
a((I ie!,}t fe(bftt~iitigc ffilitarbeitet waren, fd)Hffen fid) i~re @fiifcr felbft. @5o \.1erfertigtc 
nid)t (ange, uad)bem @a{i(ei '00(1 crfte ~ernro~r au @Stanbe gebrad)t ~atte, audJ bcr 
iSiirft ~efi, @5tifter 'ocr ~fabemic 'oe mucei au Wom, ein ß'crng(aß unb gab i~m auerit 
auf ~illgeben be~ bortreffHdJen @riiciften Soannet! ~emißcianuß ben gried}ifef)en 
~)(amen ~e{eftopium, 

Wllt 'ocr ~rfiltbultg beß mamenß fd)(jeucn wir biefeu fuqen gefef)ief)tfief)en Heber­
blid, ~Hm - fragt ilRanef)et - luie ift ba~ mit .8adjatia~ ~hnfen? - ebenfaUß 
~rHfcltmad)et unb ebcnfaU~ an [Tlibbeluurg, 'ocr biß ie1,}t boef) allgemein für ben <h. 
flnbet bet ~ernrö~re gegoHen ~at unb für ben fein 2anb~mann ~orecl, s.lcibaqt am 
~)ofc s.lubwig'~ XIV., fo entfdjieben l,l3artei ua~m? - ~u~ ben gcrid)Uief)en Unter­
flid)lmgen, we(d)e iu beu erften fUllf3iger 3a~ren bell! 17, 3a~r~unbert~ auf 5Ecran­
(affung mom('~ in ffilibbcfbllt'g angefteUt unb bereu @rgebniffe 110n einem, nief)t lItit 
bellt genaunten S3eibaqt 311 \.1crwed}fehtben, ~ore( alt einer @5ef)rift l1erarbeitet luurbcl1, 
ge~t ~er\)or, bau 3anfeu an bel' ~rfinbung be~ ß'ernro~r~ wa~rfd)ein{jef) feinen st~cil 
I)at, bafi Cl' aber barum nidjt minbcr 'ocr ~eaef)tung bel' Waef)welt würbig ift, a(~ 
fein 5roUege 2ipper~~et], wcfdjer bort S3appret] genannt wirb, benn wir l1erbanfen i~m 
eille ebenbürtige ~()at, Me ~rfinbung beß ffilifroffopt!, auf welef)e wir im näd}ften ~apittl 
311 fpredjen fommel1, Wie weit bie 3been beibel' 3nftrumente einer llBuqd entfprofftl1 
finb, unb wie weit s.lippm~~et], 'ocr fpäter au feiner ~ntbedung fam, a(1l! 3al1fen 
(möglidj fef)on 1590) altf biefe fief) ftü~te, tft ~ier nidjt au unterfud}en, lffiir ~aben 
baß ~ernrogr auerft in ben $trei~ beriBetrad)tung ge30gen, weil feine ~inrid)t11ng 
eine einfad)ere ift a{~ 'oie bell! IDlifroffopß, unb i~re St'enntniu lm~ 'oie ~tfenntniu be~ 
3ufammengefe~teren ~pparatG edeid)tern wirb. 

Q!inrid)tung bes ;lltrnrO~r5, :tla~ ~er\1to~r ift wie ba~ ffilifroffop einc ,Bu. 
faml1tenfe~ung aweier mnfen ober s.linfenft]fteme, beren optiief)e ~d)fel1 genau in einer 
geraben s.linie (iegen, :nie eine ba\.1on, ba~ fogenannte D b i c ft i l1g (aß, Illirb bem be. 
obaef)teten @egenftanbe 3uniicljft ge~a(ten; fte empfiingt bie 110n bemfelben aull!ge~enbcn 
mcljtftra~(en unb fonaentrirt fie auf einen l,l3untt, lUO fid) ein Ueineß mUet! mifb er­
acugt; bie anbere, ba~ D t u (a r 9 fall!, bient 3ur 5Betraef)tung biefeß .!BUbet! unb iit 
beßwegen 3wifdjen ba~ Heine \)erfe~rte ~j(b unb baß ~uge eingefd}altet, 3n ben 
~picge(te(effopen, Me audj ~ier~er ge~ören, ift ba~ Dbiefti\.1 buref) einen S)o~(~ 
fpiege( erfe~t, wa~, wie wir wifren, iu bel' matur bell! .f8j(be~ nid}tll! iinbert; bod} 
tommen wir nod) au~fii~r(ief) auf biefe ~inrid)tung 3U fpreef)en, 

~ie @(äfer finb in einer inwenbig gefd)wiiraten ~ö~re angebradjt, 'oie aut! me~. 
men in einanber berfef)iebbaren st~ej(en befte~t. ~abutef) tann ie naef) bem mebürf. 
nifi 'ocr \.1erfef)iebenen ~ugen bat! DMar bem ~i(be beliebig genä~ett werben. 

~a5 ~oUänbird)t obcr <!5alilei'fd)e ;llttl1ro~r, bicfe urfprüngUdje ~onftruftion, 
ift in iJig, 223 bargeftel1t. ~ie @5tra~(en ge~en \)on bem @egenftanbe AB aUß 
burdj ba~ Dbiettib C unb möef)ten fief) au einem Heinen mUen }Silbe bcreinigen. 
:na3u fommt e~ aber nief)t, benn baß Df11(ar a, eine bifonfal1e s.linfe, Hegt \)ot bell! 
58ereinigung~puntte unb aerftreut 'oie ~tra~(ell wiebel'. :tlurd) bie rief)tige @SteUung 
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be~ Dfufllr~ fönnen bie @)tra~fel1 fo gefeitet luerben, af~ fämett fie au~ ber beutHd)en 
@5e~tueite. ma~ ~uge tlerfegt bann aud) baqin bQ.ß 18Hb, unb bicfeß crfd}eint i~m 
f onlld) in rid)tiger @)teUung unb ie nad) ber .!BrennIVeite ber mnfen meqr ober tue­
niger tlergröÖert. ~iefe einfad)e ~inrid)tung bietet ben grouen lBortqeif, fe~r fuqe 
mö~ren Ilntuenben &U rönnen, unb be~~IlH) ift fie befonbcrß für 3nftrumente in @e~ 
brllud) gebUeben, uon benen eine bequeme .\)anbfid}feit tledangt luirb. D~ne ber 
't)eutfid)feit ~intrag 3u t~un, fllnn mlln freifid} bei 90113 fnr3en \Rö~ren bie lBergt·ö­
öerung nidjt lUeit trei-
ben, unb e~ ~Ilben 
ba~er berartige tyeru. 

'" röqre, ~~eater~etf~et. 
title u. f. tu., nud) ge. 
tuö~n(id) nur eine tler- JJ 

gröternbe ~raft tlon 
2 %, biß 3. Uebd­
gen~ ~at @a(f(ei nud) 

Si9. 223. ~olliinbildje~ ß'etnto~t. 

fd)olt 1618 ein 3nftrumcnt für 3tuei 2Iugen, luie unfre Dperngfäfer, fouftruirt unb 
fault a(ß ber ~rfiuber biefer 18 i n 0 cf e ~ angefeqell IVerben. 

~a5 Il~ronomird)e ober ';fiepler'rdJe :Jfrnro~r. ~ie erfte IViffellfd)afHid}c :nar. 
(egung ber ~rin3i~icn, nuf benen bie Wirfung beß tyernro~r~ beruqt, gab ~e" (e r 
unb berfelbe erfnnb in 
lJo{ge feiner Unterfu. 
d)ungen aud) baß nad} 
i~m benannte 3nftru. 
ment, tueldjeß fid) uon 
bem ~oUänbifd)en in· 
f ofern unterf djeibet, afß ß 

bei i~m (lSig.224) bie 
burd) bie bironl1e~e 

1 -~O" 
-Iv 

Si9. 224. ~tilt!ip bes .!repler'fdjen frernto~r~. 

c' 

mnfe C gegenben @)tra~{cn lUirffid) fid) 3u einem reeUen .58ilbe A'B' l1ercinigen, roe{~ 
d)eß burd) baß l1ergröüernbe Dfu{ar C' betrad}tet IVirb (A"B"). ~aß Dfu(nr ift a{fo 
gier nid)t roie bei bem ljo((änbifd}en lJernroljr einc bifonfaue, fonbern lUie baß Db~ 
jeftiu eine bifontle~e mnfe. ~ß tann nber baß uom Dbjeftil1gfoß er5e11gte tlerle~rte 
ree((e .58Ub, burd) bie DMarlinfe betrad)tet, 
nid)t umgebreqt lUerben, ba~er erfd)einen im 
einfad}en ~epler'fd)en 15ernroljr nud) aUe @egen. 
ftönbe uetfegrt, unb baffefbe ift be~tuegen aud} 
nur 3ur 58eobnd)tung ber @eftirne geeignet, bei 
benen Me @5te((ung ber }Silber uon feinem ~in. 
flUß ift. 58ei feineren 3nftrumenten ift an ber 
@lteUe , tu 0 fid) baß ree((e 18ifb eraeugt, ein 
lJ Ilb enfr e ua tlon @)~innIVebföben aUßgef~annt, 

Si9. 225. ~ampanildjeß Dfulnr. 

um tleitte Drtßtleränberungen beß beobnd)teten @eftirnß bemerfen 3u fönnen. 
Uebrigen~ fügt man aud} 3lUifd)en bnß DMar unb Dbieftitl uod) eine brilte S3infe, 

baß fogenattnte ~o (( efti tl 9 f n ß, ein. :nnHefbe ge~ört eigentfid) nod} 3um Dbjeftiu, 
benn eß ~at ben BIVecf, bie @)trnglen, ef)e fie im .!BUbe 3ufammenfaufen, ftärter fontler. 
girenb 3u mad}en, unb Hegt beß~alb 3IUifdjett biefem re~tern unb beUt Dbjettil1. Weif 
eß aber getuöljnHd) mit bem DMar in einem ~ubuß tJereittigt ift, ~nt man nnd) bem 
~tfinber kliefe ~ombination baß ~amlJanifd)e Dlufar genattnt (lJig. 225). 
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pas trtrr~rirdJc :Frrnro~r, Um haß ~e~(er'fdje lJernto~r ~ur ~etradjtung irhifd)er 
®egenftänhe ~affenh 3u madjen, lUUU man, wie fdjon fein ~rfinber bemertte, not baß 
Qfulllr nod) eine britte mnle leiken. Snbeffen wurbe hiefe ~inridjtung nidjt gebräudj~ 
lidj; lR~eita orhnete \:lie(me~t bie ®läfer bel' ~rbferntö~te in ber mrt an, ltJie eß 
15iO, 226 3ei9t. AB ift baß beobad)tete Dbjett, ba baß burdj bie Dbjeftil:lHnfe banon 
eqetlgte reeUe ~Hb, bie mnlen s unb t bewirten bie Umte~rung beß ~i(be(\, unb 
3war ift t baß ~o(fefti\:lg(aß; u enbUdj ift baß DMat, burd) \ueldjeß baß ~Hb a' b' 
beh'ad)tet unb \:lergröuert wirb, Sn ullfern je~igen Snftrumenten ~at man bie mnfe s 
nodjmalß burdj 3wei erfe~t, tlon benen bie eine alß eine fd)\'Dad)e @5ammeUinfe ltJirtt. 

:nie äuuere ~inridjtung ~at fid) 3ullädjft mit ber lJaffllllg ber mnfen 3u be. 
fdjäftigen; biefe tann felbfttlerftiinbHd) für a(fe brei nerfd)iebene mrten I:lon ~ermi)~rell 
bi.efeU,e fein, 3nller~alb ber lRo~re, ba, wo bie @)trll~len bie mdj\e freu3cn, finb 
58 1 en b u n 9 eil angebradjt, um aUe @5trll(j(en, bie burdJ @)~iege(ung um~ergeltJorfeu 
werben nnb bie 1.)eutlidjfeit bel' ~ilber becinträdjtigCll tÖlllltell, Ilb3u~aftcn, ~ei aftro~ 
nomifd)en ~ernri)~t'CM ift bieß nid)t fo nöt~ig, weH ~ier auuer tlon bem beobad)teten 
DojeH fein \lidjt einfa(fen fanu, 

:nie 58 e\: 9 \' Ö ueru n 9 ber lJernrö(jre ift ab~ängig non ber ~t'Cnllweite heß Db~ 
ieftil:lß unb n011 bel' .!BrennltJeite (aftronomifdjeß ~ernro~r) tefp, ber .8crfneulIllgßwcite 
(~oUällbild)eß ~crllro~r) beß Dtularß, unb 3\\lar ift fic in beiben ~äUen gleidj bem 
Duotienten auß beiben, [)n~er ift bie 2lnfertigung non @lälern mit grouer ~renn' 

4 

ltJeite eine 5farbina{. 
frage ber Dptifer 
über~au~t, unb fur3e 
l)oUänbildjc ~ernröljrc, 
\uie ~elhftedjer, l:ljea, 
terperfpeftil:le, Ijabcn 
auuer i~rcm Heinen 
®efidjtßfelbe ( wegen 

bel' :ninergen3 bel' außtt'etenben @)tra~(en) audj nur eine geringe mergri)uerung, 
mftronomifd)e 3nftrumente aber er~a{ten auß bemlelben @runbe ein beheutenbeß mo~ 
(urnen, lUeldjeß gan3 befonberß genaue ~erftelfung unb eigent~üm(id)e morrid)tun~ 
gen notljlUenbig madjt, hamit bie md)lc bel' @(äfer immer biefdbe bleibt, Me muf~ 
fteUung fid)er unb bodj (eid)t bClUegHIf1 ift, um baß lRo~r o~ne iebe ~rfdjütterung bel' 
.!Bewegung beß @5terneß fo(gen 3U (affen. muüerbem aber finb be~ufß ber gennuen 
lmeffung nod) ~inridjtungen getroffen, um bie @5teUung ber \Ro~radjfe Aur S)oriaon~ 
taren unb 5!3ertifa(en immer beftimmen unb torrigiren 3u fönnen I bie Winfefgröjen au 
meflen u. f. ltJ'I fo bau ein fold)er mppllrat mit aU' feinem .8ube~ör ein ~~lf1ft fom~ 
~!i3irtell' m3ert unb bei \:lo((fommener 2eiftung baß gtöj3te ~unftwerf ber aUßübenben 
lmed]anif ift. 

:ner ~o~e .8wed fowo(, lUeld)em baß l:elefto~ non ~nfang an biente, bie ~rfor~ 
fd)ung beß S)immel~ unb bel.' ~rbe, 5Beftimmung ber @röj3e, Dber~ädje, lmaffe, ~nt. 
fte~ungßlUeife, ~ewegung ber ®eftirne, lowo( ber näd)tlid) leud)tenben alll' bell' non 
unß belUo~nten ~laneten (@rabmeffungen), a(ß aud) \'Dei{ lluj3erbem baß ~ernro~r im 
~aufe bel' Beit aUen anbern p~~fifllnfd)en 58eobadjtungß~ unb ID?ejmet~oben fid) alt4 
ein aUßge~eid)nete~ s)ü(fßmittd einrei~te, ~aben o~ne Unterlaj bie praftifd)en 91atur. 
wiffenfd)aften getrieben, i~re ~ölf1fte mufgabe mit barin 3u fe~en, bie lJernrö~re me~r 
unb me~r 3u nertloUtommnen, 

Xlie ~rfd)einungen ber ~id)tbred)ung finb genauer unterfud]t Worben. ([ a rt ~ e fi u Il' 
unb S) u ~ 9 ~ enß tJer\:loUtommneten Me l:~eotie beß l:e(effopß, ~u(er 3eigte bie IDlöglid)feit, 
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adjromatif dje mnf ett 3ufamlllett3ufe4}en, unb ~ 0 H 0 11 b ber ~ater fertigte, nadjhem burd) 
st'lillgenftierna bie @)adje 3IUeifeUoß gemad)t war, bie -erften adjromatifd)ell l5ernrö~re. 

mon biefer ,Beit all baHrt ein Umfd}wung in bel' aUßilbenben Dptif, ber, bOIl bel' ~~e~ 
mie (&r3eugung paffenber @Caßforten) uuterftü4}t unb bon ber IDled)allif in g(eidjer 5IDeife 
geförbert, wie bie gnedjanit burd) i~ll geförbett lUutbe, in 15 r aUII ~ 0 f er unh @)tci n ~ 
~ ei ( S)ö~el'unfte meid)te. 

m3ir rönnen unß ~ier nid)t auf eine aUßfU~did)e .i8efd}reibung bel' 3nftrulllente, 
wie fie auf einer @)ternlUarte bertreten fein mUffen, tin(affen, inbeffen lUoUen lUir für 
baß @efagte in tJig. 227, lUeCdje ben grofjen ~aun~ofer'fd}en 9lefraftor auf bel' 
~orpater <Sternwarte unb baß 9lepfoCb'fd)e mUttagßro~r in ~u(folUa neben einanber 
aeigt, einen iBeleg geben. ~aß erftere ift wo( baß boUfommenfte 3nftrument, wefd)eß 
je gebaut \uorben ift. @Sein ObjeftiugCaß ~at einen ~urd)meffer bon 9 \l3arifer ,BoU, 
eilte mrennweite uon 
1 (jO BoU unb geftattet 
eine 1420 fad}e ~er< 
grööerung i baß 9lo~r 
B ift 13 lJufj (ang. 
E E' fittb @egenge. 
IllidJte unb bienen ba< 
3u, baß mo~r t~eifß 
uor ~erbiegullgen au 
fid)ern , t~eHß baß 
@(eid)gelUid}t bei ben 
uel'fdJiebenen mid)tun< 
gen ~erAufteUen unb 
f 0 Me iBewegungen 
beß 15ernro~r~ Cddjt 
genng 3U mad}en, um 
mit gana geringem 
5haftauflUanbe belUirft 
Illerben 3U fönnen. 
~a aber ba~ groue 
9lo~r bod) ein bel'< 
()öftniümöfjig f(eineß 
@e~d)tßfdb {)at, fo 
befinbd fid} an bem< 
feCben ein f(einereß 
mit paraUeler ~d)fe, 
ber fogenannte @)ud)er 

5ig. 227. Illt\lfolb'fa)tt WlittQ9~ftei~ lInb bet \ytaun~ofet'[d)e lIIe[tallot 
In ~ol·\lat. 

D D'. IDlit biefem fann man einen gröüern a-~ei( beß .t>immdß überfe~en, ullb man 
benU1t i~n ba~er, um Me 3u beobacf,Jtenben @)terlle in baß lJe!b beß grouell 3nftru~ 
melltß AU bringen. ~aß @anae ru~t auf bem mitte(ß @Sd}rauben 3u befeftigenben 
@efteU A. ~n biefem @efteU ift nun eine mit bel' llBeftadjfe l'araUel get'id)tete ~d)fe 
F angebrad}t i biefeCbe trägt ein U~rwerf e f g, 1Ue{d)eß ben BlUed ~at, burd) feinen 
@ang baß lJernro~r fo mit AU bre~en, bafj baß Objeftib bem ~aufe beß @eftirnß 
folgt unb bie~ a(fo beftänbig im @Se~fe(be bleibt. .!Bei bem '1)orpater 3nftrument ift 
biefe fiintid}tung fo boUfommen, bau bel' beobad)tete @Stern förmlid) in bel' illlitte 
beG lJabenfteuAeG fl~rt erfd)eillt. 

~a@ anbere , lint@ angebrad)te unb mit bem 9lefraftof feine~weg~ in ~etbinbung 
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fte~enbe 3nfttument ift ein fogenannteß IDHttagßrofp: ober ll3aHageninftrumcnt, 
unb bient baau, affe biejenigen @Sterne unb i~ren mbftanb bOm 1l30fe in bem mugen. 
bUde 3u beobad)ten, l1.Jo fie burd} ben IDleribian bel' @;lternltlarte ge~en. 1)aß IDlit· 
tagßro~r finbet in ben 311.Jei granitnen Il3feHern AA feine ~riiger unb Hint fid) mittel{! 
einer befonbern monid)tung umiegen, bamit baß Dbjettiu aud) nad) ber entgegen. 
gefe~ten @;leite gericf)tet Itlerben unb man eben fol1.Jo{ in nörbHd)er afß in fübHd)er 
\Rid)tung baß ~immefßgel1.Jöfbe bett'lld)ten fann. 1)a el\! fid) barum ~anbeft, ben 
~ugenbfiCf 3u bemeden, Itlenn ein @eftirn gerabe burd} unfern IDlittagßft'eiß ge~t, 10 
mun bie muffteffung unb bie ~bene, in Itle{d)er baß \Ro~r auf. unb abgebre~t Itlerben 
fann, genau mit bel' ~bene beß llneribiaUß 3ufammenfaf{en. ~in ~abenfreu3 giebt 
aud) ~ier ben \l3mtft ber 2ld)fe ober beß 9Reribianß an. ))cad) bem ~intritt ber 
~onne regufirt man bie aftronomifd)e U~r, 11.1efd)e bann i~rnfeitß Me Beit angiebt, 
11.10 eilt @;lteru ben \meribian paffirt. Um ben ~uffteigung011.1inte{ beß @eftirne{! genau 
;u meffen, bienen bie beiben großen streife an bel' <0eite bee \Ro~reß. ~iefe(ben finb 
le~r geltau in @rabe, IDlinutcn unb <0efunben get~eHt unb beltlegen fid) an einem feft. 
fte~enben Reiger uorüber. ~at nun bae ~1nftt'lunent feilte <0teffung er~a(tcn unb ba{! 
@eftint ift im ~e~fe(be, fo fann man an ben Streifen mit ~'oupen biß auf baß ffeinfte 
~rud)HJeHd}en genau ben ~rr)ebung~11.1intei abielen. ~ht mcl)rmn Dt·ten beß 3nftru. 
menteß fiub m3afferl1.Jagen aufgefteUt, 11m lid) uon bem rid)tigeu ~tanbe beffelben 311 
übcqeugen. 1)ic mergröfierungen finb, ba cß f)iet· nid}t auf bie genam ~rforfd)ung 
anfommt, nid)t fo ftart, ~öd)ftene 245fad). 

llonius 1mb "ikromrlcr. Xla bie ~ernrö~re ferner bie luefentlid)fteu .!Seftal1btl)eife 
uider anbmr 3nftrumente, bel' ~~eoboliten, beß IDMtipHfationefreifeß, beß .peliotrop«, 
~e~tanten, beß .!Suffoienappat'llte, bel' lJHueUirinftrumente u. f. Itl. finb, unb fie überaff 
ba\1I bienen, um burd) ~eran3ie~ultg ferner \l3unfte in bie ID1anuerfa~ren biefen (e~tern 
grofie @enauigfeit ober eine abfo{ute @eHung in .!Seaug auf bie @eftirne, ben ll3o{ar< 
ftent, 3u geben, fo fluben Itlir ee ~ier am \l3ia~e, ber ~ülfßmittel nod) ~rltlii~nung 
,\U tl)un, Itleld)e 3u genauen ID1anbeftimmungen, ltamentfid) 3ur }8eftimmung bel' 
Winfcfgröte, augel1.Janbt luerben. ~{! beru~CIt ia faft ane aftronomifd)en unb geobä< 
tifd)cn IDleffungen auf Winfdmefful1gel1, unb baß mertrauen auf bie ~id)er~eit i~m 
\RefuUate fann nur burd) bie ~eltntnifi i~rer !met~obe gelUOmten Itlerben. 

Buerft erinnern luir un~, ilt bel' ..\8efd)relbung beß @;le~tanten bellt ':llall1ett ':ll 0-

niuß begegnet 3U fein. ~er lRoniuß - belfer mernier, ltleU bie ~rfinbung mit 
gröuerm 9led)t einem ~eutfd)en, 5ill ern er, ale bellt portugiefifd)en lßater lR u n ea 3u< 
gefd)rieben Itlerben mufi - ift eine eigent~ümnd)e morrid}tung, ffeinere Winfd ober 
\längenmatgröuen, a(ß birdt auf bem !mafiftab angegeben finb, mit @enauigfeit 3u 
ta~iren. ~ilt get~eifter Strei{!, alt Itle{d)em bie Winfelbeluegung einee ~ernro~r{! ge­
meffen werben foll, aeigt 3. }S. nod) ~ed)ftei.@rabe, eß foffen aber bie IDleffungen 
biß auf ~ll{be !minuten genau Iluegefü~rt Itlerben. Xlie~ au emid)en, bient eben ber 
I.noniu~. 1)crfeibe ift im @runbe nidjt~ aiß ber Beiger , wcfd)er, mit bem ~ernro~r 
feft tJerbunben, bei bel' ~re~ung beff e1ben über ben IDlaüftab, ben get~ei1ten ~reiß, 
fid) bewegt. ~(! ~at aber nid)t eine einaige \made, wie bie Bunge ber Wage, fonbern 
ift felbft ein llnafiftab, l1.Jie ei! ~ig. 228 3ei9t, in Itleld}er bie ~~eHung L bellt IDlaU. 
treife, bie ~~eHung ab bagegen bem am beltlegUd}en mrm A befinbn~en ~noniue 
3uge~ört. 1)ie ~~ei{ung beß fel.}tercn fte~t 3u ber bee S)au~tfreifeß in beftimmtem 
mer~iiltltit. 1)erfelbe \Raum niimHdj, ber auf L a.}S. in 29 neinfte ~~eife get~eift ift, 
ent~ii1t auf bem l.noniuß 30 ~~ei(ftl'id}e, fo bau fid) af{MIl! erft bie 30ften ~~eif. 
ftrid)e wieber beden, bie 3ltlifd}enHegenben bagegen um immer lfso me~r gegen einlln. 
ber tJerfd}ieben. ~iefe merf~iebultgen finb fe~r feid}t au bemerfen,unb man ltJ'irb mit 
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@)id)erl}eit bieienigcn beibcn ~~cifitrid)e (jcrall{ifillhen, lDc(dje genau in eine grabe I3inie 
faffen. ~iegt tlIlIt bel' llMfpnnft be(l 9(oniu13 3\lJifd}cn 3\Uet ~()eifftrid}en, ClllHl 30 0 

20 lii~ 30 9J1inuten, unb fliUt erft bel' brei3e~nte ~~eHftrid) bel3 Woniu~ mit eineltt 
~f}ci(itrid) bC(l IDlafifreife~, her in ~ed)ftcfgrabc getgeift fein foU, 3ufammen, fo ltJer· 
bcn 3U bcn 20 IDlinutetl nodj 1%0 bon 10 IDlinutcn ober 4 9J1inutcn 20 ®ctunbcn 
3uge3lif}it luerbcu mUffen, unb her gefud)te Wiufe( iit ha9cr 30 n 24' 20". 

Welicu bem Woniu~ iit bei onberß ba13 WUtr 0 m c t e r fiir feinere IDlcffungen 
llJid)tig. m:n @;lteUe bc~ Woniu(l bCllten llJir lln~ mit bcm bre~bareu &nne A ein 
ffeiueß ncrbuuben, IUe(djc~ auf bie stl}eifllng be~ ~rcifel3 get·id)tet ift unb in feincm 
.58rcnnpuufte ein ljabenfreu3 trägt, fo bau fid) bat"in Me ~~ci(ung ungefä~r wie iu 
ljig. 229 311 erfennen giebt. mer Sl'ren3nng(l\Juntt bel' ljäben ift ber l.l3unft, an IUe{. 
d)etn bie ~()ci(ung abgefefen IlJirb, feHen aber luirb er genau auf einen ~r)eifftrid) 
faffen. IDlan faun bic(l jebod) crreid)en, ba ba~ lJabcnfUlI3 
mit ~)il{fe eincr ID?ifromctcrfd)rllnbe nerfd)iebbar ift, nnb bie 
~n"ol)( ber 'nrc~ungcn unb bic .58nld)t~eife ber Umfänfe gc. 
bm bic rfeincrn st9cife an, IlJcfd)c bcllt iDlaue augefegt, bc. 
3ic~cutlid) non iClnt abge30gen llJcrbCII miiifen. @efe~t, ber 
grofic stni13 fei in ~edlftefgrabe 9etfldU unb c(l gcfjörten 30 
ltlllliinfe ber 64Jrallbc ba,lu, UI11 ben 9J1ittcfVlmft be~ ljabcn. 
frCll;e(l bon einem ~(lcifftrid)e 311111 allbent 311 bC1IJcgcn, f 0 

tIItfprid)t eincr 6dlrallbcnbrellung eine 5lBinfefgrö§e bon 20 
@;lefnnbcn, unb ba fidj bcquem eine .8luan3i9fter.Umbrc9I1ng 
ta~·ircn fli fit, f 0 lucrben wir auf biefe Weife 5IDiufcfgrööen 

5ig. 228. \l)et ~Ionill'. 

bi~ an 1 6ctllllbe mcffen fönnen. }Bei aftronomifdjen .5Beobad)hll1gcn ift Ub\·igenß 
eine fo{dle @röjic bU\·dlall~ nidjt 311 bernad}fäffigen, benn bie gau3e 31t~itcrfdjeibe (lat 
nur eilten fd)einbarm mnrdjmeficr bon etllJa 38 ®ctllnben . 

.811 bcrgleid}cn geltaucn IDlcffllngcn llJerben nur IR e fr a ft or c n, b. fl. lJernrö~re, 
ludd)e burd) .58rcdlllll\J mit @{a(lHllfcn llJirtcn, angellJanbt, c(l gicbt abcr au§er i~nen 
nod} anbere, bie noqilglid) a" Weluton'~ Beit, a{~ eß lIod) lIid)t gcfllngen Ivar, bie 
farbigen ~änber bcr Vinfcnbither 3" licfeitigen, in &lIfnafjme 
falllcn, llJeU bei i9nen bie lJarben3erftreuung fid) nidlt mett­
bar lIIadlt. 'nicß fhlb bit 

llr~rktortn o~rr ,Spirgrlttlrfkol'c. @5ie llJurben fellr 
balb nad} bcn ~illfcnfemrö{lrcn erfllnbett, IIl1b c~ fdjcint 
.811 c cfl i, ein 3efnitcnvater, 3ltcrft auf ben @eballfcn gcfom. 
lllClt 311 fein, metaUelle ~ollffpiegel ftatt bel' gläfernCII Db· 
jefti\le 311 nc~IltClt unb bie mUen milber berfelbcn mit eincr 
5Jfufarlinfe ,lU betradjtcn. ~r f o{( biefe 3bee audj 1G 16 
Illl{lgefiiflrt Ilaben, IlJaß IIIn fo bemerfcl1{llucrtflcr ift, afß 

5ig. 22~. Wlif\'omeler. 

5"l'e\J{cr erit md}rtre 3a~\·e fvätcr in bcm aftn1noll1ifdjen l5ernro{)r bie ~onfablinfe 
alß Dfu{ar aUllJonbte. .8l1cdji'13 ~t·finbllng llJllrbe anjier 3talien nidjt befannt. 3n 
lJranfnid} liefd)äftigte fidl IDl erf enn c im 3a~re 1ß3!) bamit, bie .\)o~lfviege{ ill bie 
Xclejto\)ie ein311fii~ren, aber llJeber ~ier nod) in ~ng{anb, llJO @regortl fidj bmn 
mernoUtomml1lll1g angefegcn fein Heu, gab man ben ®viegeUdeffoven anfängfidj bier 
mead)tllng. Unb and) WeInton, beffm 3llJar faffd)e, aber fo{genfd)llJm .5Bc~au\ltung, 
eß laffe fid) feiu adjl·omatifdlcr mefraftor (lel·fteHen, bm S)offnungen ber DVtiter unb 
m:ftronomen lind) biefer ffiidjtllllg ~ill bod) eine fo enge @relW fe~te, llJanbte fidj llOn 
ben ffiefleftoren lvieber ab, nad)bem er mit eigner S)anb 3llJei f ofd)er 3nftrllmente 
~ergefteUt flntte, non bmen baß eine nod) im IDlufcum ber tönigfid,clt &tabclI1ie in 

\l)d !8udj beT {.!rfinbungtn. \jilllfit '!Iull. H. lBb. 29 
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\lonbon aufbmHlf)1't l1.li1'b: Invented uy Sir Isaac Newton and made with his 
own hand. In the year 1671. 

:uie ®piegeftefeffope farnen erft me~1' in ®ebraud), aIß non ~ab{el), S)alnfßbee, 
~aifcgrat) in lS1'anf1'eid) aU(lge3eid)nete Snftrumente ~cr3ufte{{en gele~rt l1.lorben tuar; 
bie gleidneitige merbefferung bel' ®fa(l(infen lieu fie aber nie in aUßfdjlieuHdje 513er­
ItJC\1bung fOllllllcn. 2fm be1'ü~lltteften l\Jurben in ~Ilgrallb bie ~piegeftefe\tope non 
Sam e (l @) (l 0 r t, \Jor 2lHclI aber bie lRie\eninftrtunmte, burdj bmn beften mau f 0-

l1.lo( a({\ beften ®eb1'audj fidj m3. S) er f dj cf 3um berü~mteftell 0ptife1' unb grö~ten 
2fftronomell feiner Beit madjte. 

~r bcrfertigte eigCl1~änbig eitte groue 2ln3a~{ bOll ~piegeh1 nOI1 einer 10fdjen 
mo{(follnnen~eit, bau er bei mef(eftoren nOI1 20 lSuU mrel1lttueitc biß 2000fadje 513er< 
grliUcrlll1g anbringen fonnte, of)ltc bic milber \111bentfid) 31l madlcn. ~aß grö~te fei­

ner ~cfe\fope, non benen 
~lllHteHung I1n(l lSig. 230 
eine 2lnfidjt giebt, noU· 
cnbete Cl' im 3a~re 1789. 
~ie X/linge be~ 9lo~reß 
betmg 40 1S11U, bel' 
~urdj\11efler 5 lSUU, unb 
ba(l gallAe ®eluid)t gegen 
[1100 IJ3funb. ~er @)pie­
gcf aHein luog 2148 
'l3fnnb; bufür gab eß 
aber aud) eine G400fad)e 
513ergröUerullg. l)ie ~o. 
ften beB guu3en ~pparat~ 
beliefcn fid) auf gegen 
14,000 ~{)ll{C\'; ®efb unb 
\lJIiif)e brad)ten aber ltid)t 
bell gett'iiul11ten 9htlJen, 
bellt1 nidjt {ange nad) 
f einer ~ufite{{ul1g \ler· 
lor bel' ®piegd in 
einer cinAigeu feud)ten 
madjt feine fd)ölte ~o. 
(itur. Sig, 230 . .perfdlel'iJ miefcnteleffop. 

meuerbingß ~at lR 0 H e biefeß S)er\dje{'fdje 3nftnnttcnt burd) ein nod) gröj;mß 
übertroffen, beffelt IRo~r 53 aun 2iinge, beffen ®piegd 6 i5uu :nurd)mclfer unb über 
7600 ~funb ®el1.lidjt ~at unb tueldje(l im ®alloett 30,000 'l3funb l1.liegt. ~(l ijt 3\lJi. 
fdjen 9'J1auerl1.lcrf tlOn 63 i5uu \länge unb 44 15UU ~Ör)e aufgefteUt unb fof( feittem 
~rbat1et gegen 80,000 ~~arer gefoftet ~aben. 

~ie innere ~inridjtllng eineß @)\>icgeHele\fopß ift ein fad) unb IlJirb aul3 bel' me. 
ttad)tung ber auf ~cite 228 gegebenen 2lbbilbul1gClt %ig. 232-234 feidjt \lerftiinblid). 
:nie erfte lSigur (15ig. 232) giebt unß ein mel1.lton'fd)eß Snftrlltnent im ~l1\'d)fd)nitt. 
~ß befte~t baffelbe aUß einem gronen ljö(aernen IRoljre, an beffen moben bcr \>arabo. 
lifdj geftütntnte IDcetaUfViege{ CD liegt. ~iefer empfängt bon bem beobadjtetcn ®e~ 
genftanbe A B mdjtftra~(en, bie er auf ben tleinen, unter 45 ®rab geneigten @)\>iegd 
EF ref(etlirt. :nerfefbe ftc~t 10 lUeit lIadj \.lorn, bau erft untcr betnfc(bm baß reeUe 
®piegclbHb bei d e fief) bilben fann, luefd)cß banl1 burd) eine \.lergrößernbe mnfe G H 
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betradjtet wirb. &l1ftatt beß Ueinen ®t;Jiegefß bebient man fidj 
~ifbd}enß aud} ber totafen lReffetion beß \ßri~ma'ß. 
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3um ,perab\1Jerfen beß 

:t)ie lifteren @reg 0 r~' fd)en 3nftrumente (lJig. 233) ~atten eine anbere ~in~ 
rid)tung. mei i~nen ftanb bem grouen ®tJiegcl MP in ber 2ld}fe beffeibett ein ffei~ 
nerer, geh'ümmter N cntgegen, \De(djer bie ®tra~fen gerabe wieber ~ltrüd unb einem 
~inter bem in ber &d)fe burd)bo~rten DbjcftibftJiegef befinbfidjen tlhtfenoMar aultlarf, 
fO bafi man mit biefem baß ~ifb ab betradjten lounte. 

:t)ic ga1l3 grofien 3nftrumente, wie baß obenerluä~nte .perfd)ef'fd)e lRiefen~ 
tdeffotJ, finb uad) &rt bon &bbifbung lJig. 234 eingerid)tet. 58ei i~nell fi§t ber 
"Bcobad)tettbe mit feinem lRildcn gegen baß Dbjett ce geM)rt unb betl'ad)tet baß 
bon bem ctwa<5 geneigten @lVicge( M 3urüdgeluorfene 58ifb a b mitteiß eine(! 
Dtufar(! O. 

5iO. 231. 1)a~ illoffe'[cf)c 311ftrument bei edj(ou ~!ar[onßtollm. 

3m @runbe, fcf)en loil', ge~ören aifo bie @lviege(tefeffo~e mit bm Stcvfer'fdjen 
{owie ben terrcftrifdjen lJmtrö~ren 3U einer stfaffe bon 3nftrumenten, Itliif)tenb baß 
~oUönbifd}e ljernro~r mit feiner ,8erftreuungßfinfe bie anbere bertritt. 

&fß mnfen ",erben bei aUen lJerm:ö~ren meift l'iantonbe~e @fäfer genommen unb 
bann mit ber ffadjen @leite nad) aUßen gefteUt. :tlie &nnä~erung ober ~ntfet'llul1g bcß 
Dfu(al'ß an ba<5 ~Hb, luefd)e für berfdjiebene ~ugcn bel'fd)ieben irt - ~ur3fid)tige müf~ 
ten baß Dfufnr immer bem Dbiettib etwM me~r nä~ern, \Dei( fie bie außtretenbm 
®tra~(en nid}t varaUef, tonbern et\Daß bibergirenb ~aben \DoUen - luirb burd) mer~ 
fd}iebung ber in einanber geitedten 91ö~rentf)eile bei geltlö~nlidjen 3nftrumenten mit ber 
.panb, bei ftnd bergrö§ernben feineren @(äfern mitteiß einer ffi1itrometerfd)raube be~ 
wirtt, ",ei( bei, einem Dfufar bon turaer 58renn\1Jeite fd)on eine fe~r geringe mer~ 
rüllung eine aiemfidje &enberung in ber ®tra~(enrid)tung ~erborbringen fann. -

'tbeulung bes :lftrnl'o~l's. Ueber ben lJht12en beß lJernro~t'ß ~t\Daß au fagen, er~ 
fd)eint bei einem 3nftrumente, baß ie~t faft in 3ebermannß .plinben ift, faft überf(üHig. 
9Hd)t nur bem 91eifenben ift eß ein unentbe~rHdjeß 3nftrument, ltlenn er fid) mit bem 
~~Ilrllfter ber au burd)lUanbernben @egenben im 58orau~ betannt mad)en Itlill; auß ber 
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freien ~)(atur ~at lid) bel' ®ebrauef} beß 15erl1l:o~rß in ben gefef}foffenen \Raum bel' ~~ca< 
tel', bel' WlufeCit unb @a((el'ien IJcrWan3t. Unb wie ~ier 3um lBergnügen bel' l..1Renfef}ell, 
bient el3 weit ()Ö~Cl'Cll ,Sluecren, nief}t nur aufbcn ®tmtlUal'ten öur ~rforld)ung beß .\)im< 
1I1c(ß unb bel' im ewigen manme freifcnbCll @eftirne, fonbertt anef} tief nnten im cngcn 
®ef}adjt beobad}tet bel' ~r)l)fitcr lItit feil1Cr S)iiffe bie ®d)wingungen bel'! ~ori30ntarcn 
~el1be(l3, tUu baraul'! ~Raffe unb ~id)tigteit bel' ~rbe 311 bcred)ncn, ~ie feinen ~u{l< 
Ief}(äge bel' lmagnetnabel, we(d]e bie tägHd}en ®ef}luanfungen beß ~rbmagnetißmllß IJC\'· 
urfadJen, föunen in if)ren ungemein geringen Unterfdjieben nur bUl'd) baß lJenn'o~r 

S;9. 232, ~lelVton'8 ®piegelteleflop, 

genau beobad}tet unb gC1l1cffen luerben. 
3u if)1tt IJcrriiU) lid) ba{! 91orhHdjt, wcl< 
d)cl'! 9(eidj3citi9 t1ielc ~ul1bcrt IDlci(cn Cl1~< 
femt am ~ofar{)ill1l11c( al1f3ucrt, tuie bie 
,SeHhaucr, ll1cfd)e ba~ ~id)t brauef}t, um 
nou bellt DbjcftiIJglale biß 3uIII Dfular 
3U gcfangen, fid) nod) beftimmen (äUt, 
unb in bel' ~r)at ift IJon l81'ahfe~ auf 

biefe Weife hie @efdjlUinbigfeit beß Bief}Iß gefunbeu worbcn. :tlie 1I1eiften unh gerabc 
bie fUblimftcn lmaumetl)oben bel' 91aturforfd)cr finb auf hie illlitll1irfung bc~ lJmt< 
roqrl3 gegrünbet, unb o~ue feine @rfinhnng - baß fönllCn luil' gcrabc311 bcqallptcn­
luäre unfer ~eutiger .fi'nrtul'3uftanh nid)t mögtid) geluorbell. ~Ucl'bingß wal' mit hem 

". 

0,··· . -_ ......... . 

.!i9, 233, S!)lIrdlfdlnitt bel @rc90r~'idJen 311f1rllment~, 

~nbe heß 1 Ü, 3a~r~unbc1't0 
fd)ou hcr rid)tige Weg 3ur 
9'laturrorfef}lIltg eingcflf}{a< 
gen, aUein aUß .!Bcobalf}tun< 
gen uttb (5~perimenten (affen 
fidj, wCl\n hiefelbcn nilf}t 
unter cinanher quantitatiu 
beftimmt, auf eine aUen ge­

mcinfallle ~ilt~eit 3urildgebmef}t, gemeffen IUcrben fönncn, wo{ S)~pot~efelt abfeiten, 
abcr feine ®efe~e, :tlie 3u @nlllhe licgenbe fmd]tbarc 3bcc ift nur buref} [flau unh 
®ewid)t bem 5Berborgcncn 3" entfoden, bllau nber ift baß lJernl'o~r einß bel' tnffHIf}< 
ftcn ~ü(fßmittcf gell1orbcn, 

f ------

~ß {ag in bel' 91aI111' bel' ®ad]c, bau 
bie ~rfo(ge bel' nellen ~r~nbllng 3ultäef}ft 

----~\ bel' ~fh'ollOmic nnb ®cograp~ie 3u@ute 
M 1 fommen UtllUtcn ; ~ier bientc ba(j lJern< 

ro~t' in feiner einfadjften @eftaft afß 
~eobadjtu\lgßmiltef, bier fpiiter crft wurbe 

Sig, 234, Ifinrid/tung be~ ,perldJcl'ldJrn <iZpiegeltcleflove, cl'! a{ß .\)ülfßmitte( mit Ilnbem ~ppara< 
ten IJerbmtben, beren \Refultate baburlf} 

auf bie ~öd)fte ®tllfe bcr ®enauigfeit ge~oben lUurhen. - Unb luenn bct' boUe @in< 
f{uu, ben feine mnwenbung in bel' (ef,}tgebadjtcn ~rt au~geübt {)at, nur ben mit her 
~~tJfif unb i~rett lmet~obcn gan3 5Bcrtrauten crlief}tfidj werben fann, fo aeigt fief} baß 
förm(idje 5Borluiirt~gcfd)(euberttucrbc1t aUer aftronomifd)cn :tli~.;iplinen fefbft bem IDlin< 
bcroeltJanherten auf ben el'ften ~{ugenofid. 

Wir bürfen un(j nur überlegcu, bon lUefdjem Umfange bie .fi'enntnij3 bel3 S)illl~ 
IIICÜ~ 3ur ~filte3cit beß ~torcmäuß war, luefd)e lJortfef}ritte fie bon ba biß .;um 
2{ußgange beß 16, 3a~r~1I11bertß gemaef}t ~attc, unh auf luefdjer ®tllfe fie je~t, lIad} 
einem IJid'geringcrcn ,Scih'aumt, fte~t. mbgefe~en baIJon, bajj t~eoretifd)e ~ftronomit 
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nur 3um ~(Jei( - frcilidj 3u einem fdJr lUefentfidjcn ~~ci( - in i~t'Ct' ~hl~bj{builg, 
bie fie burd) $l'eVfet·, @a(i(ei, 9(elUton, .pu~g~en~, \lavface, D(ber~, @anu unb aa~(. 
reid]e ~nbel'C erfa~t'tn, bon bem @ebrnnd)e bc~ U'ernro~t'ß lInterftü~t worben ift, 
I}aben fief) feit bt'itt~alb 3a~r~nnberten bie ~rgebniffe ber beobadjtenbcn ~fh:onomie 
31\ einem bOt'~er lIugeafjutcn 9leid]t~l\lIIe anfgefpeidjert. ~ie U'ortfdjritle in bCll an. 
bert~a(btaufe\lb ~a~ren bor bel' &rfinbullg beß U'ernrof}rß befdjränfen fidj fo aiemlidj 
barauf , bM I,ßtofemiiifdje U'i~fternbeqeid]niu 3U bcrboUftiinbigen. 

[Qan fanllte fieben I,ßlaneten; ein3e!ne bebcntcnbcrc ~ometell erfdjrcdten bie @c· 
müHJer burdj i~r feftenc~ nnb unbermlltfJctc~ &rfdjeinen, bie Wlildjfh'a§c war ein IIn. 
erffärlid}cr 9Ccbc!. 

5ig. 235. ~in @;!ü<f ber Wlonbfidjel. 

~rolJbell1 ~attCll !0djarffiun IInb {'S(eiU bie geringen IDlittc! trcfflidj lJmucrll}ct 
unb in ben 5l'cpfcr'id}CIt @efe~en unb bellt $l'ollC\'uifanifd]en ®~ftem bie bamangCll ~r~ 
fa~nmgelt in bel' beftlllöglidjften ~rt aUßgcbcutet. ~ber bamit I\)ar audj ba~ 5)ödjfte 
ge!ciftct, unb felbft biefe bebeutenben 9lcformen beburften nod) fe~r bel' ~ewa~r~eitung 
burd] unmittdbare ~(nfdjauuug ullb gen aue imeffulIg, 

~urd) bie ~ntbcdnng ber l,ß~afen be~ ~lIpiter, IDlcl'fur unb ber 5Bcnll~, eine ber 
crften ~(,atcn bc~ mit feinem l5erm'o~r bcn ~imme( burd}mufternben @aHfei, cr~ie!t bie 
~e~rc bon ber feftftel,ellben !0onne eine ullberrüdbare ~C9rü\1bllIl9' ~a~ U'el'nro~\' ri/eftc 
bit @rell3cll ber ~intmcf\'lcrfculltlliu llföUHdj in uncublid]e ljernell, beun bel' rafd) fort. 
fd}reitenben 5ßerboUfomtnl1ll\1g bicfeß Sl1ftrlllnent~ fdjicn audj ba{l Unfid)tbare feine @efe/Jc 
tJerrat~en ~u mUffen. Xlie Wtifd,ftra!lc (öfle fidj in cit13cfne ~tcrt1e, bie lTIebe!flcde cr~ 
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wiefen iidJ al~ groüe @eftitll~aufell. lJJ?all (Jatte bielJer fedJ~ eterngrö{jen angenommen, 
ie~t fa~ @aHiei an tJor~r für gan3 , feer ge~aftellen if8teUen be~ S)immef~gewöfbe~ un-
3ä~lige neue 5IDeftfl1. ~r. faute fie af~ fiebente eternengröue 3ufammen, we1d)e er "bie 
~rfte ber unfidJtbaren :tlinge" nannte. Sm Drion entbecrte er über 500 neue eterne 
unb me~r al~ 36 in bcn IJ3fejaben, wo man fonft i9rer nur fieben ertllltnt ~atte. Unb 
3urüdfe~renb au~ bem weiten 9iaume in unfer eonnenf~ftem, beobadJtete er 3uerft bie 
@Sonnenf(ecrell. ,,~ie ßa~l bel' ~ometen am S)immc1 ift gröj3et ale bie bel' lJifdje 
im IDleer", rief ~ep(er, bel' mit feinem neu erfunbenen lJernro~r überrafd)t bie W?mge 
biefer @eftirne edannte. ~ue ber berfdJiebenen ~rt bel' ~efeud)tu\1g beG 1))10nbeil 
fdjloU man balb auf merge, ~~ä(er, l))1em~b~ct'el1. :Dm ~rü~eren Ivar bel' ~cg(eiter 

Sig. 236. \!:ine .Rratcrlanb\d)ait beB Wlonbeß bei unte\"ge~enber <Sonne (abne~menber IDIonb). nad) 3uliuß @;d)ntibt . 
• 1lie mnlfebene Q:laviuß i b bie malfebene IDlnginußi eber .!trater ~I)d)o i d bie !lllalfebene \!on90montanu~. 

unfm: ~rbe nidjte ale eine leudJtenbe $fugel mit einigen buntern ßfecren gewefen, wc1dje 
bae beutung~fuftige @emütf) bee moffee 3ur lJabe1 bom imann im [}lonbe nerarbeitete, 
- f)eute f)abm wir bon bem unl3 3unewanbten ~~ei1e feinet Dberf(ädJe genauen ~ar~ 
ten ale non bel' S)äffte bee ~eft(anbe~ bel' ~rbe. if8tatt ber elf \.l3faneten, wddJe bor 
3wan3ig Saf)ren nodj in bel' edJure gefef)rt wurben, tennt man ie~t gegen adJt3i9, 
fo bau bie m~ff)ofogifdJell IJlamen 3lt if)rer me3eidJnung nidJt anl3teidJen unb man 3ur 
~e3ifferung feine ßuf(udJt nef)men muU. ~in gan3e~ S)eet fordJ !feiner 5IDanbelfterne 
fdjlllebt 3n1ifdJm ben ~a~nen bel3 l))?arl3 unb bee Supiter, unb tro~bem, bau niefe 
breimal fo weit \Jon ber @Sonne abftef)en ale bie ~rbe, ber:tlurdJmeffer bel' Ueinften 
aber raum 10 Weifen beträgt, finb fie bon bel' immer ftärfet werbenbm ~taft bel' 
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ß'ernrö~re clltbcdt, bie ~fclllente i~rer .\Bcltlegung auf bll{l@cnauejte gemeHen unb 
i~re @efdjltlinbigfcitcn, IDlaffen unb 1)idjtigfeitcn bmdjnct llJorben. 

~(l Itlürbe ben !Raum Ivcit iibcrf d)rcitcl1 f)~ijlen, IlJcnn mir un~ in bie ~irt3ef. 
f)eitcn aftrol1omifd)cr 5Beobad)tungcn lJcrficrcn \t)oUtCI1; aHein e~ mag 1I11{l erlaubt fein, 
butd) einige ~bbifbungen 3u 3eigclI, Itlie cil13cfnc ®tiicfe bC{l smafroto~mu{l bem be. 
lUaftnetcn ~uge erfdjdllclI, unb Ivcfdj' anbcte ~n fid)tm Ivir lJon "bel' grojlcn Weft" 
gC\t)onltCn gaben, af\l aHe ,8eiten lJorf)er bejafien. 

l 
jj 
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Sig. 237. 
1 @itern~allicll im l!llaffetlltQl1ll Iladi .perfdiel. 2 a 91efiel im grojien \löwen nad) .\;ierfdlel, 2 b nad! lllofie. 

3 1:1 o\)peln efi el in bell B\uillillgen nad) iltofie. 4 91ebel im Waffermanll lind) iltofje. 5 @iternnebel illl @itier nad) 
.petfdjel. 6 lllingne6el in her \leier nad) .~erfd)el. 7 mingllebel in ber &nbrolllebn. 

Wenn luir bei ab~ ober 3unegmenbem smonbe bie befeud)tete ®idjef mit einem 
guteu l5erngfafe betrad)ten, fo llJerben llJir berllJunbert üuer bie I.l3radjt be~ ~nbfidß 
fein. [)er ftarf befelld)tete äuuere !Ranb beß smonbeß gef)t nad) innen 3u in immer 
matter belelldjtete ®tridje über, lvir empfjnben, bau lvir feine fladje ®djeibe, fonbern 
einen gerunbeten Sl'örper nor unß gaben, ber bon einer ~eite ger fein 2idjt empfängt, 
mit bem gröjjten stgeife aber für unß im ~djottCI1 liegt. [)aß befelldjtete ~tüd ober 
mad)t nid)t bClt ~inbruCf einer gfeidjmäjligen l5fäd)e, luir fef)en barauf geHe unb bllnffe 
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lj3artien, gto§e ebene ~(eden bon minbet f,eflcm @(an3c, baucbcn \t1icbCt burd) befon~ 
berß {eb()afteß mdjt ~crbortrctenbe fdjatfe ringförmige Bcidjltungclt im 3nnent mit buu< 
tc( befd)atteten lj3artien, unb nadj bcUt ~cntrum bct IDlonbfidjcf I)in 3eiocn fid) biefe 
md)tringe unb ein3efncn md)tpullfte bon imll1cr früftigctcm ~onttaft. 

~ß ge()ört gar leiue \j.H)autafie ba3u, um ben merhuürbigen ~nblid bal,itt 3u beu< 
ten, baa wit einen Wdtförper bon mall\lid)fadj geftaftetet ~bcrflüdje \Jot unß l)aben. 
l\'ß rufen fid) unß augeubfidlid) bic ~rinnerungClt jener ~inbriide 3urild, wcld)e Wit 
uei ~onnenaufgiingelt ~ngefidjt(l ()oller @cbirge gcl)abt l)abcn. Wir fef)Clt bie l)ef« 
erfcudjteten @ipfcl fid) bon ben nodj im 1:liifter bel' mad)t begrauencn unb bcfd)attcten 
@riinben ftraI)lenb ab~eben, fo bau fic förll1lidj ifo{irt erfd)eitten, tmb flnben in bm 
tlon ber ®onne abgclUenbeten, bef oubcrß buntern ~teHen l)inter ben S!id)tringen be{! 
illlonbel'3 bie tiefen ®djatten wiebel', \ucldje I)odjaufgetl'iebene imaffen in bie 3nriidgc­
[J!iebclten )'Hiebctllngcn 3urildwerfen, m3ir fc~en in gl"ofic Steffe{ l)inab, \Jou ()ol)en, 
fdjroffcn m3üUcn ulI1geben, bic Ultß an pfa~etlbe unb \\lül)rcnb beß lj3(a~enß crftalTte 
mfafClt el"iuncrn. Wir untcrfdjcibcn bie ()ö~mn ~rljebu11gen bon ben nicbrigem bnId) 
bic tliingc bcr eldjattcn, bic fie llmfelt, unb fcI)en aUß bel' im \JöUigen 1)uufcl fd}ou 
Iic!lCltbcn ~djeibc bit ()öd)ftcn ~UPPtlt nodj alß cin3e(ne ()cU ftud}tcnbc lj3unftc auf< 
taudjeu. @alifci fd,on f)at bie @5d)attenfüngen afß eiuen IDlaaftab filr bic ~öf)Clt bCl' 
tlcrfd}icbcltCn @ebirge - benlt @ebirge unb 3\uar lJltUanifdje @ebirgc, cl"fofdjene strater 
finb biefe ringförmigcn Wülfe - angegebcn nnb frfbft bic @röucn bel' &r(,cbung bered). 
nct, lInb burd) IDieberl)ofte Wtcffungrn l)at man jc~t cin3cfnc merge, Ivic ben UJlonb< 
berg <SalipPII(l (15,51G lj3arifer 15uji l)odj) obcr bcn ~)lI\)IJI)CI\ß( 14,6G2 lJufl), lual)r< 
fd)einlid} bcr Wa~rf)cit bid nül)er fommcnb bcftiutltlt, ofß eß mit bcltl <Sl)imboraffo 
auf lInfrer ~rbe gerungen ift. 

Wiil)renb ~ig. 235 ein ~tiid bel' illlonbfidjcl 3ci9t, giebt tlll(l ~ig. 2:3G rine 
fofdje mit ~iHfe cinc(j ftürter bcrgrö§ernben ~ernrol)r~ allfgenotmncltC Wlonblanbfd)aft. 

~ett cigClttljilmfid) gebifbetett eatllm f)aum mir 1I11fcrn Pelem fd)oll friil)cr im 
milbe \JoroefiH)t't, .5Bei if)m luie bei aUen @eftiruen unferß elounenft)ftellt{! fönnen 
IDir bie förperfidjc @e;taft IDal)mel)men, abcr fduft bic \Jicftaufcnbfad) uergrößernbflt 
~entröf)re fhtb ltid)t im eltanbe, bic ~i~fterne anber(S benn af(j feudltenbe \.l)ultfte, 
o~nc fd)einbal'en [)urd)llteffcr, crlenncn 3" faffen, Unb \vemt IDir cinen jener blaffen 
Vid)htcbcl betrnd)tcn unb imllter ftüttere uub ftürtere U'emgfäfer barauf l'idjtcn, fo fön< 
UCll mir bod) uur immer neue 1I\tb imllter lItef)r cill3efnC ~Iid}tpuufte harnuß fonbern, 
bic jeber eilte \Soltne, eim Weft fiir fid) filtb, ~ie ß'orm H)ret' @efauttntljcit aber 
eröffnet, WCUIl luir fie in 58erglcid} mit betannten Si'riiftcluirftlltHCIt bringen IUO((ttt, 
tlufem 5!3o\'ftdhIllHell ein @ebiet tlon ~füonen, fo geluaftig, bau ltur baß mewu§ticin 
ftrwgcr @efe~mü§igfcit eine mafil'3 ift, IDc!djc unicnt @ebattfen Eiammfung gcben fault. 

€)e~cn wir bie berfd)iebenen, in U'ig, 237 bargeftcUtcn mebc{ alt. Wcfd}e ~beC1t 
uon fid} bifbenben Weften, bon IDlaffenaIl3icf)ung, \JOH 9lotationßlUirfllllgw tlub öl)n< 
fidjclt U'uHbamcntafercigniffcn fteigcn in unß auf! 1)ürfen Ivir bicf' ~ormC1t mit bcllt 
elaturn t'lCtgfeidjcn ober ift Hid)t noef) baß elonnCltfl)ftem, lue(d)cltt \vir angc~örClt, 
ein @)tüubd}cn gegen jene ~)erben \)on Weften; - unb foUen luir eß IDagen, burd) 
jene unfafibarcn \Räumc bie 2leuaerungcn \)on sträftcn a{ß 3ufatmncnl)aftcltb, orbnenb 
unb gcftaHcltb an3une~mcn, Itlddje bie lleinftcn, an ber @ren3e beß ~crfd}winbenß 
ftcl}enbclt ~{tOIltC ancinanber 3ie~t? 



!tnb eB ift bM "IuiR <Ziue, 
1Jn~ fid) Uielfad) offeubart; 
,llIl'in ba~ IMrofl', grof! ba~ ,\t!rine, 
~IU,'~ nndl brr t'ign'm ~(rt. 

~)ßtll~t. 

lrim 1If1lC .welt. :Ila~ tillfarf)c 9)(ifrofto~, ~rillen IInb ~crgröOcrl\ll!l~!lliifcr. IlCtltI\1CII~ocd. 
:Ilo~ e:oItHrllmitro\fop, crfllllbClt 0011 ~iclicrfUl)lI. :Ila~ ill[ammrngcfcQtc Wlifrof!o~ Ullb feine C:!il\~ 
rid)hl1lg. ~()eUalicr'il 9RifroffojJ Itub baß IDIifroffojJ fiir mc~mc ~coliad)tcr. ~cfrf)id)f(irfJe~ lilier 
bit <rrfiublt1l9 llub if)rc ~erllollfomml1llltg. Bad)ariail Sallfcn unb ~nlilci. ~c!Jrand) bc~ 9J/ifrojfopl'l . 

.wal'! man hamit nd)1. 

91ad} 3ttJei gan3 entgcgcngefelJtctt Wid}tungm bel' I)(atllr f}in finb ltltl.'l bie finfcn~ 
förmig gCld}HffclIClI ®fiifct· 3U @)d}fiIffeht gettJorbm.'naß 'tefcffop fii~rt 11l1ferc ~ugcn 
burcf} ben uncnbfid}cn \Raum 11lcitcr unb immer IUcitcr. ~a~ ID1ifroffop cnt~ilf(t UtH~ 
im ~ngftcn, ~fcinften biefefbcn ®cfelJe, 3ci9t un(l ba(l 5illaftett bcrfcfbcn ~riiftc, bic 
baß Unitletfum 3ufammcnf)arten, ttJunberbare U'ormcn, bic ba~ @e~cilllniü bel' .parlllonie 
biß 3um ~{tome tlcrfofgbar fcf}cincn (aHcn, wie c(l bcm begeifterten ~epfer im 'tan3c 
ber ~pf)ärcn fid) offenbarte. 

Um un(l ~crulll 3IUei m3eitett - eine unenbficf} grone unb einc tmenbficf} ffcine, 
unb Ivir an bel' 10cf}lUeffe 3ttJifcf}en heiben. ~ber tJcrfangenb ftredt bel' ®cift feine 
U'ül)fer über bie ®ret13Cn unb fd}fägt iBriiden bure!) bie 211ft, auf bctteu Cl' f)iniibcr 
gc~t, 11m @cn~nteß uub Ungea~ntc~ in bel' \)(ii~e 311 fcQauen. Hut> ~e{effop 11nb 
ill?ifroffop fittb 31vei fo{cf}e mrüden - 5illcge bura) rci~elibc @cfHbe tJo{( netter unb 
immer neuer Wa~rnCf)nl1mgcn, bcn gWdfid} 5illanbcmbcn in uuabfcl)oarc U'cmcn fü()renb, 
ntt(l ttJe{d}cn H)m fein tlcrfteincrllbe(l 5)aft cntgcgcnfd)rcdt. 

[)a~ 'Bild) brr \!rfinbllUnrn. lIilufte 9l11fl. Ir . 'Bb. 30 
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5.IDo l)cute eiu S)oti30ut fiel) uufbaut, barübcr idlrcitct morgen bcr mIculel) an bcr 
lSeite 1JJ1inC\'l)cn6, bel' @öttin frudltbriugcnbcr m.liffcnfd)Uft. ®ic fegtt ba6 @cie~ 
311gfeid) mit feiner nii~lid)CIt ~htlUCllbullg, unb biefelbe .pallt", \tlcfd)c bcm 150tfdjcr ,bic 
~agll öeigt, f d11l1iebct ben funftreid}cn ®d}ifb in bel' ~ffe bea lnuffan. mIan faull l11djt 
iagm, ob lui1' l11c[l1' bm 1I1cdlaltifd)Cll ~iil1ftcll ober ber \t1iffcufd)aftHdjcu ~rtcuutuiU 
in bel' .pcrite(fung bcr ulICubfid) bcbcutuug6\loffen SnftnUl1Cl1te ~cfeffol' unb mCifroffol' 
\lCrballfcl1. .picr ift Me ~cdjnif 5.IDiifcnfd)oft lIlIb bie 5.IDcil3f)cit rrluärf)ft aU(l bcr .\tunft. 

Sm llrfl'l'IlItgc ift bie (S'rfiltbung bcl3 mm1'offOl'CI3 cim \.liC( ältere afl3 ble bcl3 
ß'crnrof)rl3, abcr b'6dj flabcn erft bic fc~tell brittcflafb Saf)dlttllbcrte gCltliifC [äugftbcfanutc 
G'rfd)ctnltngcn bcr lBcrgröucl'llng ciltcllt l}öf)Cl'Cn \uiffcnfd)afHid}cll Bluccrc 3ltfiil)l'CII fönncn. 
Hnb Illcnlt luir bic ~utbc(fuugclt auf bcm @cbictc bcr orgauifd}cn 9latur, bic ~f)l)iio~ 
fogle ber ~()icrc uub ll3f1mwlt, burdj ltlcfd)c bic früf)cre, 9?oturgcfd)id)tc ber bcibCII 
~lcid)e crft 3\1 :miffcnfd)aftm gCIDorben fiub, bclrad)tcll, mCllu IDir bic ~Huft iibcrfcl)cn, 
\t1efd)c bic f)cuti!)c 9lotul'llufd)ollllng tlor bcr friif)crClt rof)cn (S'rfnfll'lluH ullb ~lf)an~ 
taftifd)Clt ~cutuug trcuut, crft bann \.lcrmöocu luir bic mcbcutuug einer \Sl'fiubung ölt 
luütbigcn, 1t1cfd}c fitr bic rid)tigc 9CnturcrfclllltlltU foft lt o cf) lllll ~\idc(l Itlid)tiocr gc, 
Inorbcn ift, afa bie G'rfinbllltg hcl3 tl;ct'l\roflrl3. XlCIIIl bal3 15cmrof)r, luic icf)r e6 alld) 
bCII iBfid' etltlcitcrtc uub bm <Mcift crf)ob, brod)tc im @nmbc burd) bic fd)önftcn ~nt~ 
bClfuugcn nur groUllrtigc ~eftiiti!)nunCll bcreitl3 crfallutcr ober ItlcnigftcU13 audj aul3 
irbifdjclt Q3crf)äftniifcn ab311[citCllbcr @cfc~c, [lal3 mlifroffol' bancncn fiif)rte bcn 
ß'orfdjer in dnc t1öflig lICne ~~cft, in bic ){l\cft bcr ornunifd)CIt Q3eränbenlltgcl1, \UClln 
nielJt be(\ 5.IDerben«, fo bod) bC(i ~\lldlfen(l; ctl liifltctc bC\l @inulilf in bic ncl)cimc ~Bcrt< 
ftott her \.Hatur, ItJcfcl)cr Mn tlol'l1f)crrin bnl'd) fdl1c 1It11tf)cmatifd)cn ®el)fiiffc \.lOl'ucrcitct 
obcr crfct.?t lucrbcn ronntc, ~Hfcl3, Illal3 ltttl3 bcr ~Jmrofo(ilttltl3 3ci9t, luar bi13 3UIlI 

17. SafJd)unbert ein unbcfl1ltlttcl3 ®cuict unb bll(i llier ~lItbctftc ltJar in ~Ulcl1l einc 
ncue ~roberuug. 

PilS dnfild)c ~llihron;op. ~ic gC\llöflltfid)c ~ont1e~finfc iit infofcrn fd)on ein 
IJJMroffolJ, lud! ba6 ~ifb, IUCtnt wir burd) fic f)ittburd) ein üblcft bctrad)tcn, griiucr 
(l[(l bcr @egcnftl1nb fcfbfl ift. 'vic ft'iil)Cl'Cn ~)il(f13ll1ittc{ bel' ~~crgröucl'llng brfd)ränfcn 
fid) aud) fcbigHd) onf bicl3 einfad)c Snftnttltcnt, ItlcfdlCI3, nUI3 @(al3 gcfd)li ffen , in cinc 
ß'aifmt!) tJon ~)Ot'll obcr ilJlcfjing gcbraeflt unb \/oul'c gClIllltttt I\1ltrhc, Sc gröucr bic 
Shiillllllll\1g bcr ~iltfc iit, litt! fo bebcutcnbcr ift iI)rc \.lcrgröUcrnbe $fraft, IInb in bcn 
fogcnaulttcl1 ~jf!l(itrol'fClt ober lBogcfl1ugcn bcltlt~t lttan nfß mcrgröUCrtmg6gfiifcr ncrabc3n 
r(einc fu!)cfförlltigc @(aHöl'pcrd)cl1. 

Dbl1.Jo! fd)on IScncen bcr 5.IDal)ntcfJlIIung gcbcnft, bafi man burd) f)of)[c, lItit :maffcr 
gcfiiflte Shtgcfn bic baf)hltcr befillblid)ctt @cgcnftänbc gl'öfier unb bcutfidlcr fief)t, unb 
obglcicf) eiuc 91n3af)f anbcrer 9lnd)\ocifc aul3 bCIll ~HtertfJIIllt \.lo\'l)onbcn finb, hau man 
bic IJcrgrö(jcl'nbc ~l'aft fl'gärifd)cr @fal3förl'cr oft bcobnel)tct f)attc, fo fd)cint bod) rine 
beltln(itc 2Ittluenbung \lon bicfcr ~rfdjeilllttto crft 3icmfid) f~lät gcmad)t \l101'bcn 3lt fein. 
mic lllerfwürbin feitlCn unb ;icdiel)en 2Irbcitcn aftcr gricel)ifd)cr ®te!nfd)l1cibcr fönntClt 
11tI(l 31tlnr tJeranfaifctt all3ulIcgml'n, ba(j fic mit S)iiffc t101l mcrgröfjcrungl3gfäfcnt alll3gc~ 
fiifltt \t1orbcn feicn. 9Wein luir flubcn im gOll3cn ~ftcrtf)lllltC feinl' ~cfl'gc bafiir; bcnn 
bie au(\gegrabcncn 2infen fönnen CbCll fo gut OU(lfdjHcfiliel) af(l ~rcnllgläfcr gebicnt 
f)aben, ba bic tleftaHfcf)en SUIIgfrauCII bal3 f)cifige ß'cucr, \1.JCl1\t c(i \.lcrlöfd)t luor, lIur 
huref) bal3 eioltncnfid)t \lliebcr l'nt3ünbcl1 burftctt. mer 2Irabl'r mU)aFn Imt bie WHttc 
bc6 11. Saf)rf)unbcrt(l Itlar Ivol bcr ~l'ftc, Itlcfd)cr cigcntfid)e t'infcn au(l ~ugclfcglltcntClt 
al6 lBcrgröficruI1g6gfäfcr a1tltlanbtc. ilJlcrlll.liitbig ober bfeibt, boU an biefcn 60rtfel)ritt 
fief) feilte It1citmn ~t'fofge {lIüpftclt. ~13 fam bic(l f)uu\)tft'iel)fid) mit baf)er, bau 2Iff)a,;ctt 
I1l1b alter) ISpiitcrc ltod) if)l'c ®fäjcr bircft ouf bic ~ud)ftubClt bcr eJd)rift fcgtw" Itlcld)c 
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fie bcrgrönert fe~en \1.1oUten, unb bau eCl if)IlCit tJoUitänbig cntuing, luic ein liei l1.Jcitem 
uiinftigml.' &rfofg er3ieft \1.1erbe, ttJenn mall bie mnfcn etlua(l cntfernt tJon bcm 3\1 
beobad)tenben @egcnftanbe tJor baß muge f)äft. 

\mit bel.' ~r~nbung bel.' mriUen aber im 13. Zl'af)rf)uubert \1.1urbe bie mnfcn. 
fd)feifmi 311 eincm @e\1.1erbe, \1.1eldje(l fief) raid) übcr affc \länbel.' außlircitete, unb eß 
fonnte babei uief)t unterbfeilien, bau mit ben lttm f)äufig gCIl.Jorbenen @fäfern malld)crfei 
.\Berflldje abfief)tHd) ober unabfidjHief) uemad)t ll.Jurben, ll.Jcfef)e .\Berbeffmmgen an bcn 
20upfn f)el.'uoniefen. lman gali bett ®fäfcl.'lt gröücrc ~rülltmunuen unb lielllt~te aud) 
fef)Oll 31tlei ober brei mnfen gfeid)3eiti9 mit einanber, luefd)c fo naf)e iiber einanber ange· 
brad)t ltlurbcu, bau beibe in berfclbcn illicife luirften, inbcm fie bie <0tra~(cn in1\l\Cr 
fonuergclltcr mad)tell. ~erg(cid)en mnfenfombinatiollCn ncnnt man ein fad) c lmi ho. 
ff 0 p c. @)ic crf)altcn gC\1.1ö~n(id) cine l"5affung uon lmcffing, unb ttJcrbcn 311 31Uci, brei 
ober mcf)l.' beluegHd) mit einanbcr an eiltCm @)!atiu angcliraef)t, bamit man beHebig H)rc 
~\..qrfnng cin3Cht obcr mit einanbcr fombinirt öu bcnll~cn tJcrmag. 1)ie jßcrgröücnll1g 
folcf)cr Zl'nftl'llmente tann 3icll11idj weit gctricben 1\lerbcn. imau ()(lt ~infen gcidjHffClt, 
11ldd)c eine breif)tl1lbertfaef)c \~inCal.'bel.'gl.'öftmtng 

crgabCll, nllb mit bcn 311 glcid)CIl Blucden bargc~ 

ftcHten @(a{'(tt:opfcll fonntc I\lan bicfelbc fogor auf 
ba~ ~d)tl)ltllbcrtfad)c ftcigcrn. ~13 luar aber 
ba mit bel.' Ucbclftanb tJcrfnilpft, bau in ulcief)rr 
Weife, wie fief) bie ~raft ucrgröücrte, ba13 @c~ 
fief)tßfelb fief) bcrringcrtc. QUal3 man abn· 3nr 
.\BCt"uof(fommmmg bcr fleilten Zl'nftrumcnte tf)un 
fonntc, gefd)af), IInb fic luurben balb 3u ciner 
~o((folltmenf)ett gebrad)t, Itlelef)e ilJre .\Ber\\lcn, 
bnll\1 3u luiffcllfef)aftlief)cn ,81tlcc'fClt geftattete. ~ic 
cr;tcn ~(pparate maren a({crbing(l l11C~l.' Sturiofi~ 
tätCII, f ogCllal1l1tc Vitm pulieariulU, l"5{0f) ~ ober 
mliicrcug(äjcr, unb cl3 11lirb er3ä~(t, bau bcl.' fciucr 
Reit l)oef)berilf)mtc 9latu\·fllnbige <0ef)cittCl", a(13 cr 
Iluf eincr Ineile iu eincm ~lJrofcr ~ot·fe gcftorbcn 
\\lar, nod} etllcn groücu ~hlfruf)r lIlltCl.' ~aucrn s'o. ~:I:I. \!illf'lljJe~ war!'oifo\,. 

Hub (~ciftlief)fcit lJct"l.Jonicf. mlan f)attc nämHef) 
in feiucm \.Haef){affc eiu lItcrfl\1iirbigeß @(a13. ucflltlbeu. ~HI3 ~illCl" an(! :)(cngicrbc in 
baffcfbe lJitlcinfaf), erlilic'ftc er eine fo I d)rccrfid) groüc uub füref)tcrfid) gebifbetc @eftaft 
bor feinen mugcu, bau er, übel.'3cugt ben ~cufel gefcf)ctl 311 {)abeu, ba(! @(al3 voller 
l"5urd)t wcg\\lal.'f. ~in ~{nbrcr f)ob e(l auf unb faf) ba13 :l1ällllid)c. 9/atilrlief) galt 
ltUII <0dJeitlcl.' für einm argcn Bauberel.' IIIlb pc~·cnt1tciftcr, bel.' bcn ~cufcl in ein 
@la13 gebaltnt mit auf 9lcifctl naf)l11 - if)nt foUtc ein ef)did)cl3 mcgräliuiü uerfagt 
werbetl - aber al13 mall clien Ilodj über bie mrt tJcrf)atlbcftc, 11lic 1I1l1ll fid) bcr nnbe. 
qucmen 2cidJc cnticbigen foUte, Itlurbc ba(l @(aß geöffnet uub ber I.Jcrmciutfid)c ~cufc{ 
crwieß fid) a{(l ein tJcritabfer \5fo(), ber, bllrd) ba(l linfcufönnige ~ccfc(g(ll(l al1gcfc~CIt, 

uergröj3ert ItJOl.'bCII \um" 
~ientcH biefe Zl'nftrnmente, bie man übrigclll~ ic~t nod) auf Zl'al)rtllärftcn aul3gc~ 

botm finbct, ciner gC\1.1ö~l1lief)etI mcinftiguug, f 0 fillbCII luir baucgclI 2 e e 11 IU e 11 f) 0 c cf 
fef)oll eifriu bcfdjäftigt, mit fcfbftgcblllltclI ~\lparatcl1 bCII innern SBau tJOII Ißflan3Cll ullb 
~~imll 3U ftubiren, unb feinc tJortreffHd)cll, lIadj bel.' ';}latul.' gcöcid)nctcn ~{bbilbungCll 
fillb bcr befte SBe\1.1ei13 für bie jßcrtJo1!tOlltlllttllllg, \1.1eldjc er f eiltcn Zl'nftrnmeutm gegebm 
~atte. ~l.' {Jatte bie mnfel1 an citlem ucrtifafen ®tatiu befefligt Hnb untcr if)\ICn cinen 

30* 
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Heincn Dbjcfttifd) angcurad)t, bcn er mittcfft cinc13 ®d]raubcnbl'nl)tc13 auf bic gcl)örigc 
.l)öf)c in ben iSrcnn~unft bcl' mnfcn füf)rcn lonnte. ~ltacrbell1 bereinigtecr bnlllit fd)oll 
eincn iScfcucfJtltng!3a~~al'at antl S)ofJff~iegefn, ltJefd)el' burd) allffaUCltbe~ Vid)t bm Heiltcn 
DOieften eillc gröBcre .l)cUigfcit gab. XJicfc 58eigaucn fillb tlon ®~iitcrclt (ilJillfd)Cll~ 
broeci, S)oofe u. f. IU.) ucibeqaftm, mannid)fad] tleränbcrt linD tlerucffcrt Iuorbcn. 

)!Jas ,$onmlllnilirOntop ftrqt in feiner (rinrid)tttttg 3ll1ifd)cn bcllt ciufad)C\l ltttb bCIl! 
3ufannncngefe~tcn [lmroffo~. m3äf}rcnb bel' geluöl)nlid)c ~oupcna~~arat nid)tl3 Miter 
bcltJirft, a(13 bic tlon bell! ucobarf}tctcn Duldt aLttlgcf)CllbCll ®tral)fcll lllltcr gröiicrcr 
S~ontlergcn3 in batl &Ltgc 31t feitcn, \l)irb Dnrd] bal.'l ®OllUClllltHroffop eilt mUc13 }l~ilb 
l)cruorgerufcn, IU cfd)cl3 , ilt gef)örincr @ntfernung anfgcfallgcn, ben @cgcllftllllb 31var 
tlerfeqrt, abcr bebcutenD tlcrgröacrt Ivicbcrgicut; uei bcut 311fall1l11cngcfc~tClt mWroffop 
alm \l)irb cin im Snltcrn bctl ~lO ~rctl cr3cugtel.'l rcc({c13 milb l10dl bllrdl ein ~flllar, 
mic im 'iScrnroqr, betradltct. 

XJal:! ®0l11lcl11uitroffop ift gau" lladl bCIll ~irin3ip bel' .8allbcrlatcrnc cillgcridltct, 
nur bau mt ®tclfc bel' @(al3ncmiilbc bcr 31tlifdlCl1 31uci (~(al3plattcn ncbradltc unb ,u 

ucrgröiicrllbc @cgcllftallb ciugcfd)obclt luirb. :Dic ~k 
Icud)ttll1g gcfd)iellt, wic frf}ou bcr %llnc anbculet, bnrdJ 
bircftctl ®ol11tculid)t, ba13 ll1ittclft ciml.'l .\)clioftalclI eittlT 
e5aullllcflinf.c 3ttgell.lorfen unb tll1tt bicfcr auf ba(i ~bjdt 
fou3cntrirt Itlirb. ~\.\cnl1 blltl 00ttncnlidlt fclllt, fo bc~ 
fcud)tct mau mit ~(rganb'fd)cu ),Iampcn, 'nntlttlttonb'jdlCllt 

." SfaffCidlt obcr ~na{(gatl. ~il liegt in bel' :Hatttr bcr 
0arf}e, ban bic .\Bilbcr biefcr 2lpparate feine ed)ürje 
bcfit.}en, luie fic für Itliffenfd}aftlid)c Unterfudlttttgm 110t11~ 
ltlcnbig ift; baqcr bicnt ba~ ~ol1ncnmifroffo~ aud) nllr 
3n aUgemcincn ed)allftclh\llgcu, bei bcnen C(i ,Bmcd iil, 
gCllJiHe belll unucll.laffllcten ~(ngc IInfid)tbarc @cgcnitänbe, 
mfumcnftaub, ed)ll1cttcrlingl3ftaub, $licfc1pan3cr bel' 
Sfrcibc, Sfrl}ftaHuilbungm 11. f. IV., mcllr im groncn 
@ an3C11 auf iibcnafd)cllbc Weifc tlcrgrö§crt tloqufülll'Cn, 
ll{tl ein eu Haren ~inblici ill bic iSl'fdlllffcnl)cit bcl' Heinflctt 

5iO· 210. ij3riu!iv be~ !U[alllllleU'@in3CUjeitcnbemYn'dlnnCl:,2Utlcr'dlllt.fcu. grjcllteu 9Jli!ro[rOV9. .;:) I ) I 

~(i iit im Sa1lre 17m; tlou iJicbcrfii1ln crfuttbctt 
ll.lOrDen unb erlvclftc burd] feine iibcrrafd)cnbcn, bic \ßIJantafic allf'(i ~öd)ilc anl"Cgl'ltbclI 
}ßilber ben mifrojfopifd)ell Untcrfud)uugen luiebcr tliefe 'iSwmbc. 

Pas ?ufillllmfllgcfditc ;Ali1'l'ontop. IDlcrflvürbig frf}cint ctl, bnU bal.'l 3ufall1lltCtt~ 
gcfc~tc SJJWroffop, tro~bcm feine @rfillbullg ebell fo alt tft luie bie bcl' eittfadlClt 
~lpparatc mit fombinirtcn \linfen, fo lnnge 3eit in feiner 5Bcrucffct'lIttg l)hltcr bicfcllt 
"urücibHcb, baß bitl tlor ul1gefäfJr 50 Sal)ren faft affc luiffcnfdjaftlid)Cl1 mift'offopifdlcn 
Unterfurf}ungcn mit bCIl1 gCltlöl)nHrf}m mnfel1a~~aratc gemad)t 1V0rben finb. ~Cl' @ntnb, 
Ivarum man bem auf fo qoqe ®tufe bel' 58o{(toll1men~eit gcbradjten cinfnd)clI IDlifrojfopc 
ben 5801'3ug gab, {ng iu bel' rf}romatifd)C1l ~b\l)cid)lIng, in bcn farbigen ~länbcnt, 
lVefd)c bie iSifbcr bC(l 311fammCl1gefc~tCl1 ID2itroffo~e(l unbcutfidj mod)tcn, fo (ange man 
uod) uirf}t geIernt qatte, gute adjromatifdJe 2il1fenftJfteme I)er3ufteHClI. ~(tl man barin 
auer eine ge\tliffe U'ertigfcit crlangt ~atte, Ivar Ne imög1irf}fcit bel' ftiirfcren mct'gröj3e~ 
rlIng, bal3 gt'öam @cfid)t(lfelb unb bie iSefcitigul1g bel' fpIJärifd)en ~b\l)cid)nng, ltlcfd)c 
bei ben einfad)clt \!infen fid) f 0 ftad bcmcrffid) lttlld)t, ban fllft nur bie in ltItlnittrf~ 
uarer ~ii()c bel' ~d)fe einfa{(enben ®traQfcn 3u uraud]clt fillb, einc gcttiigenbc 58crall~ 
(anung, um fid) mit aHent ~ifcr bcr merbeffct'Uug bel:! 3ltfatl1ll1c!tgcfe~tcn Wlifroifop~ 



IDM 0ollllwmihoffov unb bllll 5uiamme1lgefc~te 9JHhoifop. 237 

u3umcubcn. :naß le~tcre ltl1tcr[d)cibct fid) 0011 bellt cillfad)cll baburc1) I bau malt 3ltJct 
@llJftclltc bOlt ®(iifCtll, ein >Jbicfti\) ullb ein Dflllar , mit ctuaubcr I.lCtcinigt , 10 bnu 
milu aCfo ein tvirWd)cll , rcc{(cll ~ifb OOlt bCllt oeobnd)tctcn ®cgcnftanbe im ~Illlent 
cntjtef)cn läßt I lIIlb bicfell balllt mit et\1Cr \)crgröficrnben DfuCarliufc oetrad)tct. m3ir 
bUrfen Ultß lllU: ber <Ziltrid)ttll1g bell ß'crllrof)t'ß erinnern I um alt~ ber oefte~eltbelt ?l{o~ 
bilbullg (ß'ig. 240) allgenbliCflid) üoer bcn babd ftattfinbcllbcl1 morgang Hm: 3u wcrben. 
A B ift baß 3lt oeooad)tcnbe >Jbictt I bcffen ~i!b bllrd) ba(l Duictti\) C D in A' B' 
ct'3cu9t tucrbcn ttliirbc I tueml Hid)t bie ba3\uiid)ell gefegte STof(eftitllillfe bie ®tra~(ell 
eI)cr 3m: sroltbergC113 onld)tc uHb baß mHb fd)on iH B" A" l)crtlorricfc. :Die \)OU ba 
meiter geljenben <0traf)icn tuerbcn lUllt bllt'd) ball DMar G 11 bcllt ~(llge 311geurodJcn 
ltub oeltJirten burd) i~rc $folltlCrgCl13, bllU bM ~i1b I in bClItlid)c ®cf)\ucttc tlerfcgt I in 
bel.' ®röj3c \)on A'" B'" erld)eint. 

'tlicl3 ift ba(l ®rullb~ri113i~ aHn: 3lti a1l1ll1el1gcfc~tcl1 ffi(itro\fo~e. ~l\atl aud) bie 
rin)ciltcn Dptifcr für ?l{(J\ueic1jullgcn in bel' äuuern ~ll1l3ftnttltltg il)l'Ct' ~\nftrull1Cl1tc lllt c 

brinOCl1, f 0 b(eiut bod) bei a{(en bic ?l{norbl1ult!l 
bcr Vil1fen bicfcloc. :Die ,8al)f bel' ®fäfer ift frei> 
lid) oft einc oid gröfierc af\l in unfercr 3cid)llIlllg, 
abcr bll(l fOIlOllt balJer I bllU matt anilntt einer 
bifotttlcrctt \linfe fieber 3\uct plattfolt\)c~'c attbrinBt; 
ll(\l Dfu{llr \tlcnbct ltllllt gC\l)ölJltlid) bll(i <Snlll' 
pllltifd)c alt (~ig. 22[») , a((l Objcftiu fc~t mall 
m cl) l'Crc ~infcn IJilttercinaltbcr unb crlJült buni) 
tlC\'fd)icbc1\c stombil1atiOltCll bcrfc1bctt ocrfdjiebcltc 
®l'llbe bcr mcrgl'ÖUe\'lmgen. ~uuerbcm \)erbo~\lclt 
fidJ abcr bie \iittfcltöaIJ( baburdj, baj3 111111\ filr bic 
beffmn 3nftnul1Cltte je~t (autel' ad)rol11atifdJc ®Hifcr 
tlcr\uCllbet. 

'iJig. 241 ift bie ~bui(bul1g eine(l 3ufa1l1l1tClt' 
ncfc~tC\l Wlih:oftopC(i I \uie c(\ au\l bcllt bcrill)mtcn 
\.f3 (ö U ('fd)cn m:tclicr IJertlorgcgal1gen ift. ~ie 9~öl)t'C 
a tl'ügt bic ~auptoeftanbtqei(c beffeluen, bic ®läler, 
bll(i S)fu(ar unb bM Dbjettitlfi)ftellt. ®ic ift hllueubi!l 
mic baI\! 9tof)r cillC(l ~cfeffO~(l gcfd)ltJär3t unb alt 
ben betreffcllbcn ~teUcll mit )8fenbllltgclt I.mfc~el1; 
lIIittel;t cinc~ m:rme(l e fi~t fic alt eincm auf brei SiO. ~ll. .811ialltlltcI10cil'~tc~ ~J!ilroilo\J. 

ftcHbaren l"5üncn f befil1blid)cn \mtita{cll @ltatitl C, 

alt IUclcf)cllt fie lid) auf, uub aobc\ucgcn läUt. :nie genlluc ~il1fteUung übcr bcn auf 
bcm Dbjcttträgcr ocfhtblid)cn ®egenftul1b, \tlcfd)er beobad)tct Iverben foU, luirb mit 
~illfc einer ®d)rauoe betl.1erffteUigt, bie alt ber ge3a~nten @ltallOc beingreift. 'tl er 
5Jojcftträgcr h fc{uit ift ein flchtcr )tifd), in bcr lJJlitte burd)fn:od)cn, balllit ba\l bOlt 
bcUt ftcUuarell ~)o~lf~ic!lc( g 3ugeftruf)fte ~id)t bm srör~cr bc{eud)tcn fann. Um uad) 
~ebüt'fltii3 mc1)r ober \l)elliger md)t 3u311fiiljrcn, bient eine mit ocridJieben groUC11 
DeHnungen burd)brod)CllC ®d)cibe, Itle(d)e mall tlor bic Deffl1ltng fd)iebt. Unburd)~ 
fid)tige ®cgcnftänbe oe{cud)tet mall OOlt ooen burd) eine ~ummcHinfe k. :Die mciftcn 
bcr je~t gebrälld)fid)en ~uftnnnentc fiub auf biefe ~rt cingetid)tct. 

~ 1) e \) a fi er f)at eittC stOttf1rllttiOlt llngegebctt, bei ltJeld)cr bie ~tra~lel1 burd) bie 
tota{e lRcf(e~ion, bie fie an eittem in bcm lRo~rc a augeurad)ten ®(a~~ri(lma etleibcn, 
in ~oriöoll1a{er lRid)tul1g bClll >JMm'c 3ugcltJorfcu tu erb nt I f 0 bau bel' ~cobad)ter nid)t 
\)On oben ~crab I fonbcrn nur gerllbc \)01.' fid) {litt ölt fel)Clt braud)t. IJJCittcljt @infd)altultg 
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befonber13 gefdjiiffcner Ij3ri~tnen ijt e13 audj gerungen 3nftrumente ~cr3ufte(fen. burdj llJefd)e 
1l1cqrere ~erronen 3lt gfcief)er 3eit ein gellJiffe~ Dblett bcouad)ten fönnen. :t'iefe~ 
Ij3rii3l11a ijt über bem DbjeftitJHnfcllfljftem angebtad)t, mie bei bcm ~qetJaHcr'idjen 

9J?ifroffop; jeber mefd)allcr qat nur fein 
cigene~ efLlfnr. ~ür bie :t'iöfuHion ber 
~eobad)hmg bei gcmcinfd)aftHef)en lInter. 
fuef)ungen unb namentfief) 311 1II1tenid)H~~ 
,)llJccren bürfte bie~ ~nangement gcmiffc 
lBor3üge tJor ben übrigen t10tan~ l)aben, 
benn c!j ge~ört 3nm .\Betrad)tcn mifro~ 

Ito~ifef)cr 8bidtc einc grof1e lIcbunB, 
ein untcrfd)cibcllbcr .\Blilf, bm man fief) 
crft erltJirbt, llad)bem llIall ill bcr unoc, 
fallntCII melt bct! stleillftclI burd) man­
d)ct! VllftbfÜ(ldjCIl, ®tällurf)cn IIllb bcr, 
glcid)C\I, bie mall anfnng~ leid)t für 
bef onbm ®cf d)öpfe allfiel)t, getäufef)t 
worbcn ijt. 

pie (I)crd)id)tc hn\ j\lilitOniOpS fäUt, 
Itlic wir f d) on cr\tJäqllt ~aben, in i~ren 
nftell Urfpriingen mit ber @efef)id)te 
ber 2infCll llnb mit ber ('hfinbllll!l bcr 

~ri(( en 9 (Ci r er 3ufammen. ~af3 Fe relF ItJcH in ba13 ~({tertqulII 3urücrrcidjt, l)abcII 
wir aud) fdjolt gcfef)et1, unb !tlCIIIt ber bctannte ®marngb bC(l illero ein ®cl)!JfM 

gcme;cn ift, fo mürbe 
biefcr llmftanb bat"OlIT 
bcutCll, bau mlln bll­
maf(l bereitt! mit bel' 
.\)crftcf(ung unb 'illir­
fUIIg(lltJeife fOllhmCl" 
\/illfclt lJcrtraut ItJar, 
belllt l.llero luirb 1I1tt!lJOII 
ofcief)3citigclt ®ef)rift, 
jtC(fcrn oft! fllr3iidjtin 
!lefd)iftmt. lIcbrigcllt! 
fitlbcll luir abet· feloft 
Iloef) lJOIl ~a('o (geit. 
1392) lIur fOlllJc~·e ~ill. 
fcn erllJä!)llt, bic biefcr 
bCII alten ~cuten, It1cld)e 
an ~crnfid)tig feit 3u 
feiben pffegen, au~ 

em~ficqft. ~ic ~ r ~ 
finbllug ber ~rj(~ 

.5iO.243. IDIilro[fop fiir brei lBeobad)ter. f CU ijt nod) tJor ~aco'(l 
3eit 311 fc~C\I; luaqr, 

fd)cinfid) ijt fie 3u ~\lbc bc~ 13. ~aqrqunbcrt~ buref) ~rmati tJOIl ~(orcIl3 gcmad)t 
unb bie stelllttnifi balJon buref) 2lf q: alt b er lJ 0 \l ® ~ i nu ltJeiter lJerbrcitet ItJorbCIT. :t'ic 
erftc alltf)entifd)c \)(aef)rid)t übcr "bie mund) Crfltllbcllcn @(äfer 1 ~rificn gcnannt - eiu 
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lua~rer €legen für at'mc @reife mit fef)luad)cm @efid)t" - ftammt aU{l bem 3a~re 1299. 
Ciinc fo ~eiffame &rfinbung tnu§te fief) rafef) in affen 2änbem tlerbreiten unb fd)on 3lt 
&l1fange bcl3 14. 3a~r~lInbert{l IUarett, luie ,pumbofbt im Si'o{lmol3 anfilf)rt, bie mri{(el1 
(\Il ,paadellt gar nid)t{l Unbefannte{l. ~ei groBe SBebarf rief eine neuc 3nbuftrie, Me 
~ri{(cnfd){eiferei, f)crnor, bie ba{b in ieber nur einigenna§cl1 liebeutenbcren ®tabt ue" 
trieben lUurbe; in S)offanb namcl1Hief), 1\10 balltof~ ein 6efoubcre~ rcge{l 2eben ~errfd)te, 
Will' bic Si'ul1ft eine \)iclgeübte lInb Me Heinc ®tabt 9J1ibbefullrg f)at burd) fie in bel' 
~cfd)id)te bel' ~rfinbun!Jen einen \.HaIltClt erften l)lange{l er~aitelt, bWl1 nid)t nur bol3 
~entro~r, f onbcm aud) bal3 ID1ifroffo\J lumbe in bett Wcrfftättel1 bortigel' Sfül1ftler 
crfllllben. 

Wlan ()at ba{l €Idjidfa{ bel' licihcn iuugm Cirfinbungen oft mit cinanber \)crlucd)fcft 
uub ba~cr foutlnt e{l, bau luir hcnfe{bcn, I.l3riitcnbenten, wefd)c bie ~rft(ing(libec bel3 
~c(cffo~(! für fidj beonf~ntrf)rtl, 
aud) beim WCifroffov luieber 
bL'gcgnCII. 

9l11111entHef) finb ~ornefill{l 
~rebbC( au13 &ffmar nnb @afi~ 
{ ci, bel' &iue tlOtt bCll ,poHiinbern, 
bel' ~l1bcre l10tt ben 3tafienern, mit 
aUen ~nf~riief)ett bcr erften ~r~ 
fitlbung all(!gerüftet It10rben, meibc 
aber, wic bie {eyten Unterfudjullgcn 
ergcbcn {)abcu, mit Unrcdjt. ~el1l1 
c('I ()at fid) {)erall{lgcftcUt, bau au(l 
bct· m3cdftatt bC{l 31\Jar immcr mit" 
gcnanntcn, abcr nur in fagcnf)llftcr 
~onu crluäf)nten ID2ibbdburgcr 
~\riUcul1lad)crl3 3' a n f cn ba(l crftc 
~lifroffop 311 ~\lbe bcl3 1li. 311I)r" 
1)lll1bert~ (Iual)rfd)eitlfidj fd)on 
1 t)!)O) f)crtlOrgcgllngcn ift. ~ic 
bei @c{cgcnf)cit bel3 ß'crnrof)w~ 

fd)on cr\uiif)ltten gcrid)tfid)cn 9/ad)" 5ig, 244. Bnd)orioß ~nnfcn. 
forfd)ungcn, IUcid)C illiiHcm morccf, 
bcr fid) felbft einen ®piclfamcrab l10lt .8ad)ariaß 3aufen, bcllt ®o~nc tJOll S)alt{i 
3anfclt, ncnltt, anfteHen lieü, um au13 bem fcl)on bcginnenbclt ~rfinbefftrcit feincr 
matcrftabt WCibbelburg bie ~f)rc 3lt rctten, ergabcn, bau {ange \)or ber ~rfinbllng 
ttippcrßf)c~'{l in hcr ß'amHie bel' 3'nnfen ein 3ufnntlnengcfe~tc13 olltifdjC(l @(aß crfunbcn 
luorbcll IU ar , lucfd)eß, luic aud) baß ß'crnro~r, bllma((l fuqlucg &ugcllglll{l ober mriUe 
ßcnaltllt' luirb, feincr mcfd)rcibllltg llaef) aber nidjtß mllberc{l af~- cin 311fatnlllcllgefe~tc{l 
IDlifroffop luar. Xlie Unbeftimmtf)eit bcr ~CllCl1lnlllg ift bel1lt audj bie Urfad)c ge" 
lUorben, baa nafb Me bciben 3anfen a{ß &rfinber beß ß'ernrOf)fc{l, oafb mppcrß~et) 
a{~ crfter ~arfteUer beß IDlifroffop{l angef ellen wlll'bell. 

~ilt f ofef)cß, tJicUeidjt ba{l erftc, üocrrcid)te 3anfen bcllt I.l3rilt3Clt ID1ori~ tJOlt 91affau 
unb erf)ieft bafür eine mefof)lIung. ~(13 ~orecf 1619 in ~ng{altb a{{l @efanbtcr luar, 
fa~ er bei bellt s)ofmat~cmatifcr ~orncfiu{l Xlrebbef ein cbcn fo(djC(l 3nftrument, 
lucfd)eß bicfer, lUie er fclbft fagte, 3Ullt ®cfd)cnf tJom ~r3f)cr30g ~(bcrt erf)aften f)atte. 
~icfe{l IJJlifroffop beftanb au13 einer einclt.8o{( \\leitCIl Siö{)re Mn l1ergofbctem Si'upfer, 
getrauen \)011 brei meHinucllCll 'Vcfvf)incn, Il.lcfd)c nuf einer €Id)clbe oon ~6ellf)of3, auf 
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bcr fid} 3u9feid) bie 5ßonidJh\l1g aum l5eftgaHm ber alt 6cttadltcuben ®egellftänbe be~ 
fanb, befeitigt waren. ~~ ift a6er nad)luei(jHd) aud) bcfn öftemirflifrflcn \,ßrittaett bOll 
~attfen ein ffiCifroftop gefd)cuft \t1orben unb jebcnfaUß baffef6e mit bem ~tebbc1'fdJell 
3nftrumentc ib entifrf) e. ~ud) nimmt cß Xleiticnigcn, \UddJcr bie ®efinnullg ber m1cttge 
fennt, an einc g{änaenbe @5teUung gern 9* ~igenf dJaften 3lt fnüPfen, baß Un~ 
fdJcinbare bagegen a{ß \t1ertf)loß au adjten, nid)t 5IDuttber, \t1cnn lJon biefet ber \t1cit~ 
befannte, ~od)ftcf)enbe ®e{e~rte alß ~rfinbet bel' 9J1ifroffopen gepriefen \t1irb, bic er 
nadJ bcllt ~anfen'fd)en ffiCobeUc anfertigte unb lmter feiner \t1eitlJerbreitetcll 58efautttfdjaft 
lJert~cifte. Xleß geringen 9J1ibbelburger SBriUenmadJcrß gcbadjte \nicmanb. ~in 5ßer~ 
lUanbter "on Xlrebbef, ~afob ~uppfer auß ~öfn, tam 1622 nad) ffiom unb \UofHc 
am päpftfid)en .pofe "orgelteHt fein. ~r ftarb iebod}, efjc er @efcgcnfjeit gefltnbcu 
flatte , baß ffiCifroifop bafelbft betannt 3u mad)en. . 

mon \,ßariß anß nlurben ltltlt anbere IDlifroffope nadj ffiom gefanbt, aUein man 
luar bort mit bel' neuen ~rfinbung fo unbelannt, ban eß erft nad) @a(i{ci '13 ~lIfllnft 
ge{ang, bic Dbieftc f(ar 3lt fe~en. Xliefe ~nftrumcnte fittb eß {)ödlft luafjrfdJeinHd), 
lucldje @aiHei narfJmarflte unb nad) benen er baß lmih'oltop, baß er 1ü24 an .S8ar~ 
Hjolomeo ~mperiafi nad) @cnua fanbte, 3ufanmtcnfe~tc. @aHfei fo(( 31uar bmitß im 
~afjre 1612 ein IDlitroffop an ben ~önig ~igißmultb "on \,ßolen gefd)idt ~aben, cß iit 
aber nirgettbß erwägl1t, ben \Ueldjer .Bufammettfe~ltng unb ~irtllng ber ~pparat ge~ 
luefen fei, unb auuerbem ift \)on biefem ober einem ä~nndjcn @a(i(ei'fd)en ~nfttument 
6iß 1624 nief)t me~r bie mebe. ~n bem {e~tem 3agre, gciÜt eß, fjabe er baß 
ID1ifroffop bebeutenb lJ erb effert unb bann eine groue ~n3agf berfe1ben angefertigt. 
1)arauß fd)eint 3ur ®enüge ~erbor3ugegen, ban i~m an biefer <i!rfinbung ebcnfo \t1ie 
an bel' beß l5ernrogrcß fein anberer ffilll)m afß ber, bie lueitm SBcfanntfdjaft unb ben 
@ebraud) berfeiben lJermittelt 311 f)abcn, 3ucrtanut \Uerben fann. 

X>iefet ffiug1tt wirb aber au eincm bcbeutenben burdj ben <i!ifer, mit mdd)em 
bie 5IDiffenfd)aft in StaHen baß neue 3nftrument bei ifjrcn 15orfd)ungm \)er\tlaubtc, 
fo bau burd) bett gäufigen @cbraud) 5ßeranlaffulto 311 ntanl1id)fad)cn 5ßerbefferungcn 
gegeben luurbe. ~ral1ceßco @5teUuti f)atte fd)on 1625 bie ~natomie ber S)onigbienc 
mifroffopifdj unterfud)t; IDlarceUo W'la{pigHe in 5Bologna \t1icß bie ~itfu{ation beß 
.\Bfuteß in ben .paargefäUen ber @5d)wimm~atlt 3luifd)en ben .BegC1t bet! 15rofd)eß nad)i 
ber Dptifet XlilJini fe~te an etcUe eincr bifon\)e~cn OMarHl1fe 3tuei pfatttonbe~e 
@!äfer, Me fid) mit ber lmitte igrer getrümmten Oberf(äd)e ber~4rten; baburd) 
lUurbe bie fp~ärifd)c ~btueid}ung bebeutenb "mingett; ~ampani erfanb bat! nad) igm 
benannte Ofufar. 

3n ~ngfanb gab Wobert S)oofe 1665 feine m1itrograpl)ie, .S8eobadjtungen übcr 
Me @5truftur ein~e(l1er ~gei(e beß pf(an~Hd)cn unb t~ierif d)en störpert!, ~erauß, bie er 
mit felbftlJerfertigten ~nftrumenten gemad)t ~atte. @Sein ID1itroffop .beftanb auß einer 
\)iert~eHigen in einanber 3u f d)iebenben ffiögre, in \Ue1d)et fidj Dbjefti", ~oUtfti\) unb 
Dfular befanben. IDlittelft einer @5djraube tonnte eß bem au beobadjtenben @egenftanbe 
gana a((mälig näger gefügtt \Uerben. Uebrigettt! ~atte fd)otl @alifei feinen ~nfttumentelt 
be\UegHdje ffiögren gegeben. inad) S)oofe "erhienen in ber @efd)id)te mihoffopifd)er 
Unterfud)ungen bie.~ngfänber S)cnfd)aw unb \negcmiaß @Srew genannt 3u lUerben. ~n 
~eutfd){anb gat fid) tim bie merboUfommnung ber m1ihoftope ~turm in mÜrnbetg be. 
fonbcrß baburd) "erbient gcmad)t, bau er, um fp~ärifd)e unb d)romatifdje ~b\Ueid)ung 
3u \)ermeiben unb möglid)ft fd}arfe unb farbenfreie >Silber. ~er\)oraubringen, baß Dbjefti" 
~lterft auß 3wei tombinirtett mnfen, entwcber auß a\Uei bifon\)e~en obet auß einer plan. 
fonbe~cn unb einer bifottbe~en, 3ufammenftcUte. ~r meid)te awar feilten ß\Ued nid)t 
ltad} ®unfd) unb in ~o{ge ber genannten IDliingel, bie aud) burd} Me \)on S)u9ggen(! 
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\.lotgefd)!agcnen mnfen bon gtoj3er SBtenulueite nur 3um ~~eH befeiHgt Illurben, bUeb 
eb.en ber einfadje ~ou~ena~~atat fo \.lief in m:ufna~me, lUäf)renb baß 3ufammengefe~te 
ID?ifroftol' \)On 5IDenigen unb faft nur l.letfud)ßllleife in m:nlUenbung gebrad)t Illutbe. 

~ie 58erbefferungen alt feiner med)anifd)en ~itlrid)tung bC30gen fidj ~au~tfäd)Hd) 
auf ben Dbjeftträger unb ben meleud)tungßa\)~arat. :t)et erftete lUurbe fe~r balb lIad) 
bel' .\)oofe'fdJen ~bee mit einer feineu ®djraubeneinfteUuug tmfe~en, 311 bcm le~tcren 
lUurben 2htfcn unb ®piegefborrid)tuugen balb ein~eltt augclUaubt, balb mit einanber 
fotnbinirt. moraüglidj lIIaf3gebenb für bie fpllteren m:ußfiif)rulIgClt Illllrbc bie sron~ 
ftruttion, lUeldje 3uerft unfer ~anbßlttanu .\) ert cl allltlaubte. ~r gab feincn ~nftru~ 
menten eilten ®~iegef, ber, nad) aUcn ~id)tungen bre~bar, jebe lIIBgHd)c ~age gcgen 
baß Dbjett eilmef)men fonnte; ber Dbjcftträger ~atte eine runbc Deffnullg für bunf)~ 
fid)tioc Utt\) für unburdjfid)tige ®cgellftänbe, je uadjbem, eine Itleij3e ober eine fdjluar3e 
'l3latte. ~aß mol)r Illar in einem tli~arnier bemegfid} unb fonntc fOlllo{ ®d)raubens 

mifrometer alß llle~mifrol\lctcr be~1tfß mifrolto\lifd}er IDleffungen aufne~men. l)ie 
.\)ertel'fd)cn ~Ilftrumentc bientclI i~rer außge3eid}neten SBraud)batfeit Illegen f~äteren 
SJptifem, lUie ID?artin, m:bamß, l)oUoub, meil1t~a(er in 2eipaig, .!Branber in ~U9ß~ 
burg 11. f. IU., l.lie(fad) a(ß morbHber unb iljre ~inrid}tung fpiegelt fid) im @rouen unb 
®anjcn nod) in ben ~eutigen ID?ifroffo\)en luieber. 

IDlan brad)te bamalß aud) bereitß @5Clmmlungeu bon mifroffopifd)en Dbjeften für 
t'iebf)aber naturluiffenfdjaftlid)cr Unterljaftungen in ben S)anbel. 

l)ie eigentfidje ®eele bcß Wlifroffopß aber, Me @(äfer, erfll~ren i~re bo{tfommnere 
m:ußbilbung in ber .Beit nad) ~uler. ~obert mader unb m:nbm llloUten fdJon, 
l'Oeil bie nod) nid)t befeitigte ~arben3erftreuung ben milbem ungemein fd)llblid) lUar, 
refCeftil:enbe ID?itrofto~e, in benen, ~ie in ben ~\)iegefte(effo\lCl\, baß Dbjeftil.l 
burd) eincn .\)oljlfpiege( crfe~t loar, in ~ufna~tne bringen, aber ber grof3e md)tmangc{ 
ber }sUbeT bcreitclte fofd)e .\!3eftrebungen. ~m @egentljcH berfud)te ~c({abare burd) 
eine eigeltt~ülllfidje Slombinution, feinet DMare auß ~rOlUll ~ unb ~(jntgla~(infen bie 
fv~äri fdJe ~bmeicf)ung 31t berringern unb bltrdj ~infd)altung einer SloUeftibfinfe baß 
®efidjt~felb 3u l.lergrBUmt. 5IDie ®turm lUanbte er aud) l.lerfdJiebene Dbjcftibc alt, um 
l.lerfdjiebene 5BergtBj3erungen ~erboqubringen, unh ridjtete 3u bemfe(ben .Bllleet feine \Rö~re 
3um 58edlingern ein. ~el!abare fdoft ljat aber nod) feine ad)rontatifd)e :t)o~pe{(jnfe 
altgelUanbt, \.lie(me~r ~at bieß auerft me p i nu ß get~alt, nad) lUefdjent balln bie ~oUänber 
.!B ee( b ßlt i bel', .~ u It unb ~ erlll Cllt l.l u It l) e ~ f aUßge3eicf)nete ID?itroffO\le bcrfertigten. 
mie ~epittuß'fdjen 3nftntmcnte fitten aber immer nod) an bem Wlangel, mltfen bon 3u 
grouer 'Bremtl'Oeite 3lt befi~en, baburd) lUmben fie ungemein lang unb i~re S)anb~ 
~abung fe~r unbequem. ~ie Mn ~et)l'fd)Clt .~bjeftilJe, beren gemB~IIHd) 3mei au einem 
ID?ifroffol'e ge~Brten, ljatten bagegen nur eine mrennllleite l.lon 11/ 2 , fogar nur % BoU, 
unb beftanben auß einer bitonbe~en tlirolUngfaßHnfe unb einer faft \llanfonfabClt mnfe 
llon tJHntglaß, unb foUelt nad) .\)arting'ß Urt~ei( fo l.lortreffHd) gelllefen fein, bau 
fie felbft flJäteten mett l.lor3lt3ie~en lUaren. 

~ß ~at in bel' ~~at lange gebauert, e~e ben nun immerme~r fid} fteigernben ~n· 
forberungen ber fortfd}reitenbeu 5IDiffenfd)aft fd}ritt~a(tenb l.lon ben altßübenben D\ltifern 
genügt werben fonnte, unb wenn audJ lJra un ~ 0 fer'ß IDlifroffopc in ~irmd}feit baß 
S)BdJfte ltodJ nid)t erreid}ten, fo waren eß bod) aud} ~ier bie Sbeen beß geniafen @eifteß, 
lUe(dJe ~nbere ber ~oUfommenljeit rafdJ nä~erten. m:uf lJraunljofer'fdje .!Seftimmungen 
fu§enb, gab bel' fran~Bfifd}e I.l3ljt)fifer ~rnft ®eHigue bem Dptifer ~~eba{jer \l3or~ 
fd)riften AU einem Wlitroffo\l, l'Oeld)eß in f einer ~idltng aUe bagemefenen übertraf· 
~3 ~atte bier ad)romatifd)e l)o\J\Jelfinfen l.lon 37 WlifHmctcr >8rennmeite, Me fid} mit 

. einanber bereinigen He§en, eine ~inrid)tung, bie mit bem gröuten ~rfolge bei allen fpäteren 
\Daj l8ulfl ber lirfinbungen. Ijilnfte Vlujl. 11. I8b. 31 
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Wlifroffopen angenommen luorben ift. lJreHid} aber lUaren bie milber bon nur geringer 
5)eUigfeit, lueif ~~ebafier bei feinem Dbjeftiu bie gefrümmte lJ(äd)e bel' mnfe bf!lt 
@egeuftanbe augcfe~rt ~(ttte. ~ mi ci, burd) ben ~rfo(g über~aupt angeregt, Hejj feine 
bamafl3 in ~a(ber )Eer3lUeifIung begonnenen if5piege(mifroffope fogfeid} Hegen unb IUtlnbte 
fid) aud). lUieber ber 5)erfte({ung bon 2infenobjeftiuen 3U. ~r orbnete aber feine ~htfcn 
fo, bau f OIUO( im Dbjettib afl3 aud) im Dtufar Me ebene lJfäd}e nad} aufien tam, unb 
~ob bie ~blUcid)un9 burd} bie sruge(geftaft auf biefe ®eife faft uoUftänbig auf (al' r a· 
natifd)el3 IJJHtroffop). :naß Saf)t: 1827, in tueld)em ~mici fein erftel3 berartige(l 
ffi1ifroffo)J bo((enbet ~atte, tuirb ba~et: in ber @efd)id)te bel' pt'attifd)en Dptit immer 
a(13 eitte ~pod}e betrad)tet lUerben müffen. 

~al3 3ufammengefe~te lJJ1ifroftol' ~attc bamit baß einfad}e in jeber ~e3ie~ung ge­
f#agen, unb bel' if5ieg lUurbe bOlt Sa~r au ~a~r ein boUftiinbigmr. :nie l)1amen lJJ1 1'1:3 
unh ®ö~ne in Wlünr~ell, mobert in @reif(llualb, ~föUI in 5IDiel1, ~d)ied in 58erlin, 
Dberl)iiufer in \)3ari(l, \RoU, ~Oll)e({(l, if5mit~ unb 58ed in )3ollbon, ~e({ner 
in 5IDelBlar (ie~ige Sl1~aber 58e!t(}t)fe unb !Re~rot~), 58ened)e, 5IDaffedein unb 
Wal'l'en~all(l in merlin, .8eiu in Sena u. tnüpfen fid) ru~ml:JO(( an bie lUid)tigften 
~ntbedungen, lUeld}e bie let}ten breijjig ~a~re fo übeneid) auf bem @ebiete 1.11'13 orga­
nifd)en 2eben13 gebrad}t ~aben; benn biefe ~ntbedungen finb aum bei lUeitem 9rö~t1'n 
~~eile erft burd} 5)illfe bel' lJJ1ifroffope, lUeld)e aul3 ben 5IDertftätten jc'ner Rüttftlet 
~erborgingen, mögfid) gelUorben. 

~er (l5eht'ilud) bC5 ~tikro ntOps. :tlie groue 5Berbreitung, lUe(d}e biefe Snftrumellte 
in 15o(ge i~m 5Biffigteit in bel' (e~ten ,8eit gefunben f)aben unb bie bamit auf ammen· 
~ängenbe ~uft an mifroftopifd)eu ~rbeiten berall(affen lUtß, nod) einige Worte in 58eaU9 
auf bit 58cl)anbfung bel3 Wliftoffo)J(l f)ier anaufügen. 

ßuniid)ft ift 1'13 lUid)tig, lUenn malt fid} nid}t mit bel' 5Beh'acf)tung bOtt fertigen 
mihoffo.pifd)en \)3räpamten, tuie fo(d)e bon betfcf)iebenen @leiten in ben S)anbe1 gebral1)t 
\ucrben, genügen (affen, fOllbern fe!bft feine Dbiefte fid) 3Uted)t mad}en tuiU, einen 
~p\)arat aufammeIt3ufte({en, bel' uad) ~tofeffor WiUfomm'l3 ~ngabe (,/nie 5IDunber be(l 
Wlifroffo\)(l", H. ~ufI. ~ei)J~ig, 1861) aU(l folgenben ~~eifett befte~en muu: eitte ~II. 
3a~( Dbieftträger unb gan~ feine, ettua %, ,80(( ittl3 @ebicrte ~altenbe@fa(l.plättd)ell, 
:tledgliifer, einige fd)arfe ~räpllrirmeffer unh ~riil'atitnabefn, eine @ld)m, eine 
\)3incette, ein ~d}(eifftein, ein @ltreid)tiemen, einige 5;>aar.pinfef, U~rg(iifer, @{a(l. 
ftiibd)en, \,ßoqeUanfd}äfd)en, eine @l.piritu~fampe, ein f(einer ~oupenap.parat unb eine 
~n3tl~( d)emifd}er meagentien, luie ~ffigfiiure, ~~{orcafciumföfung, @ft)ceriu, Sob. 
föfung, abfofutet ~{fo~o{, berbünnte englifd)e if5d}tueferfäute, ~a(peterfäure, ~opa({ad, 
~anaba&a(fam unb ,8uderlöfung. ~(~ Dbieftentriiger bienen liinglid) bieredige ®.piegef. 
gfaß.pfaUen bon etlUa 3IUei .8oU ~änge, ein ,80(( 58reHe unb einer ~inie :nide, bie abet 
burd)auß farbfoß fein müffen unb teine ,58(afen ent~a(ten bürfen. ~{13 \,ßriiparh'meifer 
tann man fid} feiner englifd)er mafirmeffer mit mögfid)ft bünner, gana fIad) (nid)t ~o~l) 
gefd)liffener ~(jnge bebienen, fte mUffen fe~r ~äuftg aUf bem ~treicf)riemen abgeaogen 
\uerben; bei ~arten @egenftiinben, 5;>orn, 5)o(a u. f. IU., muu man IDleffer bon ftiirferen 
$fUngen , ebettfaU~ auf einer ®eite flal1) gefd}liffen, anlUenben; lUeid}e Dbjette, l)urd). 
fd}nitte bon \,ßfIanaent~ei(en ober bOU feqr tfeinen @egenftltnben, 5)aaren unb berg(eid)en, 
prii.parirt man 3ltlifd)en ~orf, inbem man ben @egenftllnb 3lUifd}en Me 3IUei 5;>ii(ften 
eineß bel' ~änge nad} get~ei(ten feinen ~orfftöl'fefl3 f(emmt unb fenfted)t gegen bie 
~ängßad)fe feine if5d}eibd}en bel3 ~orte(l abfd}neibet. &~ ift babei alUedmiiuig, bUnne 
Dbjefte, lUie 5) aare , mittelft @ummilöfung 3U me~teren 3ufammeuaul(eben unb ben fo 
erl)aftenen ftielförmigen ~örpet' auf biefe Weife au aetfd)neiben. :tlie \,ßrä.pllrirnabefn 
befte~en au~ gana feinem, qllrtem ~ttl~( unb müffen eine gan3 roftfreie ~.pi~e gaben, tue(l. 
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ttJegen man fie oft ,auf einem feinen ~d)!eifitein aofd)feift. ~u§er geraben ?)(abcfn 
ttJenbet malt aud) beim \l3rä~ariren bel' Dbidte wä~renb beil >8eobad)tenß lnabe!n mit 
~afenförmig gebogener 10~i~e an. 

m1iftoffo~e, wie fie für bie meiften Untcrfud)ungen aUl3reid)en (brei Dbiettibf~ftcme 
mit 15~ biil 400fad)er 2incarbergrötimmg mit $faften unb .8ube~ör3um \l3reife bon 
30 st~alern), Uefern in aUE!geaeid}neter ~l't bie ~te!ierE! bon ~ened)e unb bon 5IDaffel'~ 
(ein in 58edin; gröBere - ~aul>tfädjndj für ~~gfiofogifd)e ßwec'fe - 10d)iec'f bon 
50 st~a(ern an; für Me feinften 3nftrumente bürften ReUner in We~far, \l3fö§( unb 
Dber~äufer am meiften au em*~fen fein. ~in fo!d)er ~pparnt toftet fteifid) 130 st~a(er 
unb me~r, bie gl'ö§ten englifd}en m1ihoffope, lueld)e aber eilte IDlenge 3um ~~ci( un~ 
nöt~iger mebena~~arate ent~a{ten, fte~en fogar auf ben '.l3reil'tolltanten mit 500 biil 
800 st~alern Q\lge~eigt. 

~ugaben über bie 58ergröterung bel' berfd)iebenen DbieftibflJfteme ift bcn ~llft\'U~ 
menten immer beigefügt. ~ft man iebod} in Ungewin~eit barübel' unb im ~a((e, ein 
3nftrument felbft auf feine uergröternbe Sh.'aft prüfen 3U müffen, fo bienen ba3u euen 
f ofd)e m1ihometer, luie luir fie beim ~erllro~r fennen gelernt ~abClt, ober bel' ([nmera 
hlciba ä~n(id}e 58onid)hll1gcn, in benen mittefft eineE! 10piege(il bM bergrö§crte mUb eineil 
mifl'oftopifd}en IDla§ftaoc{l mit einem nebenuci gefc~cnen ucfnnnten IDlaüe 311r :{)ec'fung 
gebl'acf}t tuirb. ~uE! bel' 58ergfeid)ung bel' beiben @rönm fiint fid) baß 58el'~Ciftniti 
banll leid)t bered)neJI. Xlie ftärfite 58ergl'öj3erultg, Illefd}e man bei ben bcftcn ~nftt'u~ 
Ulenten geuraud)en tanlt, bilrfte ungefiif)t' 1500 feilt. ~il ift inbeu biefc @rcn3c lIidjt 
übcd}aupt bie äunerft mcid)bare, fonbem nur bei bem ie~igen 10tanbc bel' optifdjcn 
unb med)allifd)en ~iiltfte bic l)~d}fte tvirUid} emid)te. IDCan fanlt filr bicfelbcn @läfer 
bic 58ergröficrung burd) s;,crauß5ie~ett ber mö~rc, ~ntfet'llell beil Dfu{Ql'~ bOIll Dbieftitl, 
IIOd} fteigem unb {Jat auf biefen Umftanb 91ildfid)t 511 ncl)llten, wenlt bei \l3t:ilfllngen nUf 
bie 58er9rötimtng eilt 3nftrument bei bem gClllö~n{id)Clt ~tnltbe bc~ Dfu{ar~ ben allge~ 
gebenen .8a~len nid)t 311 clttfprcd}en fdjeint. 

~ilt IDlifroffo~ falln aber eine f e~r bebelltenbe 58ergröj3crullg geben unb tro~bellt 
1mbraud)bare mHbcr riefern. s;, e (( i 9 le it unb Xl eil t(i d) t e i t berf e(bm f olllic bie @röj3c 
beil <MeficljtßfC{bc~ flnb ba~cr ben tueit wefentfid)crcm (zinfIuij auf bie ~eurt~eifung bel' 
@üte eine~ ~nftl'umenteß a{E! bie 5Bergrö§erung. (Zß giebt geluiffe \l3rä~arate, O' 58. 
bic ftaubartigen 10d)n~~en eineil in ~eutfcf)(anb ~äufigen st'agfd)metter{ingE! Hippar­
chia J anira, bie man iu paffenbcr ~ol'm bei ben Dptitern 311 faufen betomlltt, mit 
bercn ~ü(fe aCE! Dbiette fid) bie 3nftrulltente unter einlluber fe{}r gut uergleid)en (affen. 
~ene ~d}up~en 5eigen bei genügenber 58ergröuerung 3unäd}ft eine groBe ~n3a~C tlon 
llataUelen ~ängE!ri~pen, oei ftäderen @(äfern erfd)einen bann biefe ehwCnen ~Cingß~ 
tippen bUl'dj ein ne~f~rmigeE! @eweoe f)öd}ft feiner DuerHnien mit ctnanber bcrounben. 
58erlltag mall blefe DuerHnie mit bel' 3~ biE! 400fad)en 58ergrönerung cineß lIIittefgroten 
~nftrumenteß beutfid) 5u edennen, 10 ift baffeloe gut. 

5illeun bel' ~nfänger aoer mit feinem IDlifroftol> teine guten mifber er~ä(t, fo 
barf er baffe(oe be~wegen nid)t fogCeid} a(ß unbraud)oat fd}ee{ anfc~en. Xlie ~d)u(b 
wirb \liel öfter au i~m fdoft Hegen. ßunCid)ft tOllllllt auf bie s;,erfteUllng guter '.l3rä~ 
parate ~Ueß an. Xla burd}fd)einenbcl3 \lid}t bem auffllUenbcn in aHm ~äUen boqtt~ 
3ie~en ift, fo müffen bie Doiefte in 9alt3 3artcn, bünlten '.l3fättd)en angefertigt werben. 
~a~ ift nid)t fo Ceid)t; eine tlodiiufige Unterfud)ung mit ber 20upe wirb aoer fd)on 
erteunen (affen, ob bie s;,erfteUung gelungen ift ober nid)t. ~M \l3rä~arnt wirb fobann, 
mit einem ~roPfen reinen Waffcrl3. benelBt, auf baE! Dblettgfaß gebrad)t unb mit bem ~ecf~ 
gCä~djen bebedt, fo ban teine 2uftblafen ober ~~ei{d)en frember $förper mit ba3ttJifd)en 
tommen. ~ie ~~d)fte IReinHd)teit ift über~aupt nötl)ig unb müffen a({c @fäfer jebeE!maf 

31 * 
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gan3 fauber aoge~u~t 1l.1erben, 1l.J03U man fid} am beften eincß. alten außgc\l.Jafd)enen 
leinenen ~äj)j)d}enß oeMent. ~~emifd)c 9Teagentien, bie mitunter aur .!Bcl}anbfung ber 
DbieHe georaud}t Il.1nben, bürfen \l.Jeber in ~erül}ntltg mit ben imetaUtf)eifen beß SJJmro~ 
ffoj)eß fommeu, nod) barf man aud) bie mnfen bamit tletlllminigen faffen, \l.Je!d)e auß 
b(ei~a!tigen, fel}r leid)t augreifbarm @(aßforten l}ergefteUt filtb. . 

15ür bie Unterfud)ung ift eß am oeften, bon tlorn~erein nur fd)ll.Jad}e mergt'öüc~ 
rungen, aoer mit gröj3mm ®cfid)tßfefb atWtll.1enben, unb erit \l.Jenn man baburd) bie 
gecignctften ll3artien beß Doiefteß erfannt 1)at, Me ~luflöfung burd) f~iirfm QHiif~r 
bOr3unef)lttcn, ®ana oefonberß gut gelungene Il3räpat'ate ~ebt man auf, mbcm man flc 
3ll.1ifd)en 31l.1ei Heine länglid}e @(aßj)fatten bOU geringer ~ide f(clttmt unb beren 9länbcr, 
um bie äu§ern ungünftigen ~inflüife a03ul}aften, mit '.ßa13ier berUcot, fef}licÜHd) aud) mit 
mf~~a{tfirnij3 ober mit in m3eingeift aufgcföftcm Sl'opaHad be\'fittct. :Die ~urd);id)tiß~ 
feit be\l.Jal}rt man il}uen, iubem man ic nad} bel' ~natut' bcr pt'liparit'tcu störpen 3ll.Jifef}cn 

bie beibcu ®1äfcr einen :ttopfcn 
Q.Uaffcr, 5!Beingeift, :terpentinöl, 
~llnabaoa(fam, ~l}lot'ca(ciUltl~ 

löfung obcr bcrgleief}ctl giebt, 
rl)C man fie 3ufammcnprcüt 
unb berfittct. 

U)l\n !iel)t man bunt) bas 
JUilu'ofllop'~ .Bu fef}ilbc\'l1, ja 
fclbft nur in bcn a({ßcmeinftcn 
Bügcn an3ubcuten, Ivc(d)en ~in~ 
flnü auf bic ßörbmlllg aUcr 
natur\l.Jiffcnfd)aftlid)CI\ ~i~3i~ 
\.llineu Ivir bcm iUlitroffop bcr. 
banten, fönnen wir nid)t untCl'~ 
ncl}lltcn. ~ß lvürbe baau bcr 
~Haltln eineß oiinbcrcid)cll m3crteß 
llotl)\l.Jenbig fein, ~cntl bic @c, 
fef}id)te bcr organifd)cn >miffen. 
fef)aften iit nur einc ll3at'a\.ll)ra;c 

Sig. 245, S1relbe bon @ratJe~enb, bcr ~ntbcdungcn, lveld)e fid) an 
bie ~rfinbung bcß Wlibbelburgcr 

~riUenlllaef}erß· fnüpfen, m3clIn ll.Jir bal}er in einigcn f ef)lieüfief}en .!Bemcdungen bOll 
bem @ebiete bcr Dptit mbfd)ieb ne~men unb, um uu(l bie ßriid)te au bergegen\l.Järtigen, 
ll.1efd)e bie ~rforfd}ul1g unb G'denntni§ bel' IV1Utberburen ~rfef}eillungCII bcß ~id)te~ ge. 
tragen f)aben, bie neu erfef)foffene m3eft bel' ffcinften mäume aU(l bel' 58ogclief)au ~erab 
oetrad)ten, fo 1l.1irb unß nut' baß Doerfflicf)ficf)e auffa((cn, Me iiuuere @efta{tung reld) 
oebuuter ~anbfef}aftcn; bie aartciten .!Blumen aon', bie fcinen tyormcn, ent~üUen fief) 
nut' ~elltienigen, bel' fid) in einem ber 3auoerifef}cn ®rünbe nieberfaHen fann. 

>mie baß ®d}Il.lefteril1ftrument, ba(l :tcfeffop, cr\l.Jeitert aud} ba(l IDCifroffop, inbem 
e6 unfer mugc tiefer unb tiefer in Me ®e~eimniHe be(l unenbfief}cn lnaumeß einbringen 
läfit, 3ug{eief} unferm @eiite bie @ren3en ber oegreifbaren .Beit. [)aburef), baü e~ bie 
:Dinge in il}re ein3efl1ctt ~eftanbtl)eHe aufföft, aeigt e(l um~ il}r 5!Bcrben, liiÜt eß un(l mor~ 
fteUungen gCll.1innen bon bem ,8uftanbe, auf Il.1cfef}em ba(l .!Befte~enbe fief} aufbaute, unb 
bon ben ~räftcl1, bie fief} in bellt ungef)euern Ina~men bel' 58ergangenl)eit regen, bc~ 
fiimpfen unb geoärctt lltußten, ef)C aUe bie .Q.)eriinberungen buref}laufen \l.Jaren, beren 
®j)urett nur noef} ll.1ie ein gro~eß ®erippe l}inter un(l liegen, lnimm ein €Itüd ~reibe in 
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bie ~anb unh bringe ben feinen @5taub, her an beinen 15iugcm f)llften bleibt, lUlter 
ba~ Wlifroffop. ®efd]er 9?eid]tf)um regelmäßiger 5Siibungen, bie orgnuifd)em 2eben 
if)ren ttrfl'rung berbanfen! :tla~ gan3e @5tiid ber lueif;en IDCaffe befte~t au\l fauter 
feinen tiefeligen unb faltigen '.J3an3ern untergegangener :itf)iere, \j3o(~tl)(lfamicnfef)afen 
unb @5fefette bon fofd]er .\Heinf)eit, baf; in eincm ~ubif30U ~reibe oft mef)r a{~ 
15,000 ID'liUionelt neben einanber gebettet fiub, Unb in ben ~((pen gicbt e~ @ebirge 
bon bieien tanfenb l5Uß ,pöf)e - auß fauter fofd]cn ~f)ierreften aufgebaut, unb bom 
57. @rabe nöt'bHdjcr 5Sreite biß f)ittltuter an baß ~ap ~orn ift bie .\treibcformatiolt 
berbreitd! lnief)t gcnug, baf; biefe ein3cülen ~f)cifd)en nadj if)rem Urfpruuge nnterfdjieben 
luerben fönnen, illre duftigcn 5Sefi1,}er finb in mrtcn gcorbnet \l)orben, wie wir bie l5ifd)e 
ober 5Böge( fCaffifi3ircu. (ff)r e u b er g, ber bcrü~mte ~rforfd)er bel' mitrojfopifd)ett Weft, 
bel' ben muf)m f)at, bOIl a((en lJRenfd)en am meiftcn lJ~eueß 3mn erfteu ID1a( gefcf)m unb 
bie stenntnif; bel' matm' mit ber größtm ,8af)f lICucr ~f)atf aef)clI bmid)crt 311 f)abcn, 
3iif)fte aUein iti ber ~reibe bon 
@rabeßenb (l5ig. 245) 51 bel'­
f d)iebene '.J3of~tf)afamienfd]afen; 
im stnibefaff UOlll mntHibanoll 
(lJig. 246) faub er beren 43 
unb bie 5Bergfeief)ung ber iu 
ben beiben ~bbifbllngC\l bargc. 
fteUtelt lS'orll1en IUi1'b jebeu 
~efd)auer bde~rell, wie fief) 
bet'fd)iebenCl' Urfpt'uug, abgcfou. 
berte, ber Beit unh bcm \Raume 
nad) getrennte 5Silhuug, feibft 
ber ~illfluf; fvätmr ~podjcn 
bcllt bellJaffnclcn ~uge 3lueifcf. 
(o~ berratf)Cn. :nie ~rgebuiffe 
mifroffol'ifd)er @efteiußuntn·. 
fud)ungen, namentHd] hcr Unter­
fud)ungen gefd)id)teter ~ebillleut­
gefteine, f)at ~f)renbcrg 3u einer 
faft fdbftänbigen ®iifcllfdjaft, 
ber ID1 irr 0 9 e 0 (0 gi e, gcorbuet, 

Sio. 246, Jhcibefalf ~OIl1 Wlltilibunon. 

welef)e bie wid)tigften 5tapitef her @cfd)idjtc ber ~rbcntluhfefung uod) 311 fdjl'cibclI bCl'lIfen ift. 
'lliir treten f)in 3ur \j3~a1l3enwc(t. :tla ift ein fiater, fdjneUflicßcllbcr .\Bnd), feiu 

@runb iit uon einem faftgrünen 9{afen übeqogcn, hcr burd) bie fidj llerfif3cIlbcn unD 
berfd)(ingenben ,8lueige einer ~(ge gebifbet wirb. ~n ben erften ,Beilen bc~ erwadjenben 
ljrüf)lillgß (öfen wit ein ~tüddjen ~afen ab, um eß baf)eim alt bcobad]tcn. Wir ent­
wirren be~utfam dllige l5äben, ll11b ba~ 9Jlifroffop 3d9t lUl~, baf; fit nuß einfad)en ober 
bei anbern ~rten auß in ,8eaen getf)eiften @5ef)liiud)en beftef)cn, in wefdjen ~ügcld)ctt ober 
~örnd)en liegen. :t)iefe, ~voreu genannt, fangen, wenu if)re ,8eit getomll1cn ift, an, 
in if)rem @efängniffe fo fange 3U brängen, bi\l fie beffen 'lliäube aerfvrengt f)aben; fie 
treten alt~, einac(n ober in ,paufcn, unb geraH)Clt a(ilbafb in febf)nftc .!Bewegung, faf)~ 
ren im 'lliaffer f)in unh f)er, taudjen auf unb ab, baß Ulalt meinen ll1öd)te, bie \j3flan3~ 
f)abe eilt :itf)ier geboren. mber nein - e~ ift etwaß 2{nbere~. :na~ ll1crfwürbige :tling 
rubert aUerbing~ mitteift aarter, fcbf)aft fid) bewegenber ,piirdjen ober ®impern Illie mit 
®d)wimmfüf;en; aber feine ~eltJegung ift eine llöUig wiUen(ofe, fein ,perumfd)wärmen 
f)ängt bon taufenb ,Bufii(fjgfeiten ab, e\l fteuert aUf entgegenftef)enbe ,pinberniffc gerabe 
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fo>3 unb u(dut un bel' Wanb bc>3 ®cfiiBe~ oft Ivirbefnb l)iingcn, 11.10 bie mit lui1{fii1'~ 
lid)er mC\I.1cgung bcgabten ®efd)öl'fe fdjneU 5Ul:ilcrpra{fen \I.1ilrbcu. ~iefc 5IDimpcr" 
be\l.1egullg ift eine fcf)r aUgcme1nc inatumfdjeinung in ber ~~ier" unb l.l3f{an5enltleH, 
beren lual)re U1'fadje nod) uidjt gan3 trar tlorHegt. 91ad)bem uufere @;Il'ore fid) 10 bi>3 
20 lJJ(inl1tcn f)Ct'1uugetulI1meft f)at, luirb i~r \lauf immer langfamer, cnbHdj {ommt fie 
uadj ctllla 31vci ~tllnben 3ur Wul)e, bie ~elvegungC1t bel.' Wimpern ~ö1'en auf, biefe 
fe(bft bcrfdjminbeu, bie @;Il'ore nimmt bie Sfugelform an, fie befommt an mcgrcrcu 
@;leiten ~o1'tfii~e uub wiid)ft 3ur ~lge au>3. 5illir gabcn ba>3 @ebiireu eiuer l.l3f{au,\c 
bcouad)tct, bie ®po1'e ift ein Sßflan3cnteim. Unb luic groU ift eine fofdje l0l'orc? 
:lhllt, mit b(oBcn ~(ugcn tanu llIun fie fdjwcrHdj felJcn, bei 400fadjcr ))3crgrötenmg 
ober crfd)cint fie fo groB luie eilt Sfirfdjfern unb faft ebcu fo gcftaUet. Wie aber bicfc 
crftctt \)(cgllngcn eiucr I.l3flau3e, ebCltfo 5ci9t nn>3 ba>3 W1itroffop bie ®e~eitnniffc il)re1' 
l)öcWcn ~lItlUide(IIUg; c>3 befelJrt uu>3 ilber ba>3 Wcfcn bcr ~efrudjtung unb mit feiuer 
~)illfc erfaf)t'Cn lUir, lucfd)e ~uuttionctt ben ciu3ehlC\t ~~cifcu bel' mfilte 5ufoUtl11en. Unb 
01l(l bel' (!>Jcfa1l11l1tf)cit foldjcr l1ll1fd)a11ll11gcn Hört fief) l1\lfcrc ))3orfte((ung bOllt 5IDcfen bel' 

I.l3flalt3C unb in bcr ~rfcnutuiu il)t'C1' 
fI ~cbiirfltiifc ltnb Q3enid)tungen finbcn 

Ivir bic IDWtcl, auf rationeHc 5!l.\eifc 
A Wad)(itfJIIlIt, mfiite unb \)'mdjt 311 

bcgill1ftigcn, fd)iiblid)c ~infliiffe ab3u­
lucl)rcl1 ultb uodj lIufern Bltlccren bic 
1111mtbe~rlidje ~l)iitigrcit bc>3 I.l3flatwn, 
1'cidJ{! 3U erl)öl)cn. ~1'ft buref) beu 
®ebralldj be>3 mlifroffop(l ift uu>3 bic 
Bel f c af(i ~(emeutarbeftaltbtfJeif ber 
Il$flalt,;e befaunt unb bie ~otanif bmdj 
bic Sß fl a n3 e np I) t) fi 0 fog i c , Itlc(djc 
fid) mit bcn ))3ctiinbcnl11gcn bc>3 o1'ga' 
nifdjcl1{! 5illerbcu13 uub WadjfCl1>3 unb 

s,o. ~17. strn1l6l'1lId)ilnllltl. ~. $il!ld)Hilld)l·. h. 'l'rud)t!tUm. i~rcn thfadjcn bcfdjiiftigt, ölt einer 
lDirWd)cn 5illiifcnfd)oft gCltlo1'bcn. 

5.ffia>3 IIn(j O{(l l\libtißcr @5d)intntcf 1111 ~tob unb aubctn ®pcifcn bcgcgnct, bcr, 
manbeft iid) lIntcr bCl11 iJJlif1'offope in ben aicrfid)ftcn Walb, bon grÖBCl'ln ß'o1'mcnrcidj' 
t~lIll1e al13 oHc unferc \laub ~ uub 91abeftl.1iifber. :tIcr ~raubenfef)il11mc( beftc~t Oltl3 öcHißcn 
ß'iibett, bie fidj cnttl.1cbet burdj ~bfdjniltung (fie~c ~ig. 247 g) ober burdj bef onbm 
\)'rudjtbcl)iiftcr (h) mit aa~frcidjell~eimacUcn, fortpf{mwn. ®o tletntag fidj ba~ @c' 
loiidjl3 mit retBenbet ®djneHigfeit weitcr 3u tletbtcitcu. 91idJt nut bie Sfa1'toffelfranfl)eit, 
f oltbern f ogar t~ierifdje unb mcnfdjUdjc .\trant~eitcn, Illie bic ~inbe1'f dj\l.1iilltllldjcn unb 
bergfeid)en, finb bu1'dj gcwirfc auftretenbe I.l3fla1wlt unb namenttidj @;Idjimmell'j(3~ 
bifbullgClt d)a1'oftetifirt. 

. ~~ic1'" unb Ißflon3ett\l.1elt beril~ren fidj auf af(ell @rCIt3l'll\1ttcn bel' beiben lReidjc, 
fie greifcn in einonbet über unb bie Unterfdjeibungcn, \I.1e(djc bie obe1'fliidj1idje @5~ite~ 
ll1atif f 0 f djatf ~in3ufte{(cn tlerlltau, tlerf djtl.1inbcn, ie ltleHcr \I.1ir ~ineinDringelt, Ullt f 0 mc~t. 
5illir fte~eu cnbfidj nid)t me~r an bel' @ten3c be>3 Sßflan3cnreidj>3 ober bel' ~~ier\ueft, 
fonbcrn alt bel' @renae be13 organifdjeu ®etn>3 ilbcr~alllJt unb bie ~rfa~rullgell, Itlefdje 
wir auf bcr einen ®eite fammcHcn, finD Un;3 ein gÜllftiget ß'ingeraeig nadj bel' anbern. 

~ie ~iatomecn, Itlin3ig Heine @efdjöPfe, tI.1cfdje ba>3 bloue ~uge erft fie~t, wenn 
einigc W'lHfionen berfclben beifammen fiegen, befte~en aul3 einet .piifie bon ~icfefcrbc 
mit etltla13 I0djfeim im ~nnern unb fe~en balb wie @5djiffdjen, balb \I.1ie I0tiibdjel1, 
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®emmerrei~ell, :tre~~cn, ®iebe, ®d)eibd)en u. f. 1tJ. auß. ~~re faue(~nft rafdje mel.'~ 
me~nlltg gcfd)ie~t o~ne Umftänbe baburd), baü eineß auß bem anbet'1t ~et'QußlUäd)ft, 
ober burd) :t~ei(ung. ®ie febcn in 5ffiaffer unb in feudjtem &rbreidje, aber luie feum 
fie? ®ie treiben unb fdjaufe(n im 5ffiaffer - baß ift ~((e~. $t'etne ®~ur uon Dr~ 
ganen aUt mufna~me bOIl SRa~rung ober fOllftige t~ierifdje ID'lerfma(e finb ölt entbedcn, 
ebenfo wenig faffen fidj bie ®efdjöpfd)en bem geltJö~n(id)en SScgriff bel' \.I3flanöe ltnter~ 
orbnen. @5ie fhtb \.I3rimärftufen bcß organifdjen 2ebenß. ~~rcnberg fanb, bau beina~e 
9alt3 SSedin auf fo{d}en lffiefen fte~t, bie in ben ouem®d)id)tclt nod) (eben. X>a i~re 
st'iefdpauael.' UnbCl.'lUeß(id) finb, fo tft bie 9J1enge abgeftorbener ~~em~fare begreifHd) 
nod) uid gröfjer. 3~re $t'atafomben fil1b bie 2ager uon Slicfe(gu~r, .!Sergmef)( 1mb 
mergeligen ~efteinen, lue(d)e lUie bic ~reibe gall3e @ebirge bUben. 

5ffiie bel' .5Botanif, 10 ift naturgemäfj baß IDlifroffop aud) belljenigen lffiiffen~ 
fd)aftcn, wdd)e lid) mit bem allimaHfd)en Drganißlltuß belcf)äftigeu, baß lUefentlid)fte 
ljörberungßmittel geluorben. :nie 
ro~e <:fmpt}rie in bel' .\Be~anb(ung 
UOIl $t'rant~eiten ~at bernünftigen, 
rationellen ~ei(met~oben l.j3(ati 
mad}en müffen, beun man ()at 

gdernt bie ~~ätigleit bel' SRerben, 
bel' ~aut, bel' IDlußfefn aue bel' 
genaueften .\Beobad)tung i~rer 
f(elnften Organe au edennen unb 
bie 5l3eränberungen im normalen 
513 erfaufe bel' förperHd)en ~unt. 
tionen auf i~re lua~ren Urfad)en 
aurüd~ufü~ren. X>aß IDlilrolto~ 
unterf d}eibet auf baß ®enauefte 
melt;cf)Hcf)eß .\B(ut uon t~ierifd)elll 
unb en1(arl:>t mit berfeIben ®id)er" 
~eit baß gräfiHd)fte merbred}eu, 
wie e~ bie 5l3erfä(fd}ung (einen er 
<Meluebe ober t~eurer @elUür3e 
aufbedt. c 

IDlan aä~(t bie .8a~( bel' 5'g , 218. Xridjine:l . 
.\B(utlörpercf)cn in jenem "gan3 IDlII"!elttidjinen lIDeiblidje ~armttid)ille llinge!aWlte 

, in i~nn llIlurmrij~ten mit <oliem unb 3ungcu 'D11I"!eltridjiutll 
befonberen ®afte", bel' lIn,er(nad) ~eudQrt). (n.ldj Dr. IJiebler). (lIad) Dr. \'jiebler) . 
~eben er~ä(t, unb lueifj i~ter 
~rntut~ au fteuern, il)ren ~eid)tf)lIm ~lt mhtbern. Wefd)er mr3t luiti eille ~autfraltf" 
~eit f)eUen, wenn er fe(bft nid)t lueiU, ilt luefdjcr Weife bie .\)aut im för~et'fid)cn Dr$ 
gani~muß t~ätig iit! Unfere @)hmc{lorgalle felbft, bie ltJid}tigften lffierf3euge, beuen wir 
aUe $t'enntnifj uerbanfen, fie fiub un{l erft betannt gelUorben burd) bie lI~ilroffopif d)e 
UnterfurfJung i~reß innern .!8aueß. 

5ffiit bürfen bei ben elUig lungen ®iffenfdjllften bel' ~natur nid)t lUeit 3urülfgreifen in 
bie 5l3ergangen~eit, um f~red)enbc SSeifl'ie(e 311 ~nben. mOl' luclligen 3af)rcn entbedte 
Dr. Benlet in X>reßben f(ciuc l'arafitifd)e ~~ierd)eu, ~ricf)inen, lue(dje fid) balb in 
grauerer, ba{b in geringem ilRenge in ben IDlußfe{n ®eftotbeuer borfanbeu unb bie 
im Bufammen~ang lItit geltJiffen ~antf)eitßerfd)eiuunget1 au fte~en Id)ienen. mon bem 
~ugenblide an, 1U0 bie ~ufmerffamfeit auf biefe ®d)maro~er ge(enft ltJar, luud)ß 
bie ~lt3a~1 bel' beobadjtetelt \SäUe ltug{allolid), ultb ba mall in uidjt feltenen ~ä((en 
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ben eingetretenen fcf)mer3~aften ~ob afß 150fge bel' maffcn~aftelt ~in\uanberultg iener 
~~ierc anfef)en ntu§te, betam bie @)adje eine f)öcf)ft bringHdje mebeutuug. @)d)on auß 
bell meobad)tungcn bel' ~iugel1:lcibe\uünner, lIamentlid) aUIJ bcn Unterfud)ungen über ben 
maubl1:lm:m \uu§tc man, ba§ tJiere ~f)im geluiffc 2ebcnIJp!)afen in tJerfd)iebcnen gröncrell 
~gicrclt burd)ntad)Cll, unb e~ bauerte nid)t fangc, f 0 faub mau, beu anbcutenbell 
@)purcn fofgcub, bau bic Xrid)htctt tJoqugß\\lcife bm:d) bcn @cnu§ ro~Clt @)d)lueine~ 
ffcifd)eil in ben ll1cttfcf)fid)cn ~örper iibergefü~rt \\lcrben. ~em e;cf)\\leine fiub l1:la~r~ 
fcf)ciufid) biefe iUl1Cren me\\lo~ncr nid)t fäftig, Ilon ben IDlenfd)cu aber oufgcnommClt, l.Jer~ 
lI1ef)rcn fic fid) auf baß llttglanblid)fte 11ub \\liffen banlt igren 5.fficg nad) ~urd)bogrung 
ber ~htgc\\lcibcluänbe in bie iUlu(lfefn 3u fittbcn, IUO fie fid) mit eincr taUigen Sfapfel um~ 
geben unb jettc fd)mer3!)aften ®t)mptoll1e gerllotrnfet1, bCllcn in Iliefctt 15äflc\1 ber unab~ 
luenbbare ~ob gefolgt ift. @e\uin fillb bie ~rid)inen feiltC ~rfillbung ber il1eu3eit -
fie fhtb jebenfaUß in friif)crer Beit cbenfo aUfgetreten ltllb gabeu plöWd)e ~obC(lfiiUe 
euen f 0 bc\uirft luie je~t. muer man !)atte iu ber llnfcllll tlli§ ber \\la~rcn U rf ad)e unter 
[)tlttbert möglid)en al1bern bie ~ußl1:laf)!. 3ft eß bod) lJOrgefoml11Cl1, ba§ ltIan auf ab~ 
fid)tfid)e mcrgiftungel1 gcfd)!offcn unb auf ouerf(äd)lid)en mcrbad)t l)in Uuterflld)ungcu 
al1HcfteHt f)at, berctt @tunblofi!jfcit fid) erft ie~t, nad)beltt matt in ben \\licbcr attll!ge~ 
grabenClt \!eid)cu bic ~ridjiuClt nnd)\ucifcn tountc, ergeben ~at. 

':Heben bcrartigm gan3 ut1fd)ä~barC\1 (Erfolgcn l.Jcrbantcn \uir bem iUlifroffo\) l1:lic 
feincm ~lIftnl1l1cl1te einc \Reinigung bel' mcgriffe, eine ~liiruug ber ~beel1, burd) I1:lcldje 
bic c~·aftcll Wiffenfcf)aften [)ol)c rcfonl1atorifdJc mebCl1tul1g cr~a!tcl1. ~a~ auf bcm rcidj 
gebiiltgtcl1 1Yclbe ber ~umltl()cit lInb 3nbole\t3 üppig luud)crttbc ~ra\tt muerglauben \uirb 
al1 ber 5illur3e( 3erfd)\titteu. 

5illc!d)el1 e;d)rcctcn ~abClt lIi~t ~rfd)ei\t\tl1gell, l1:lic mlut~, e;d)\ucfcfrcgcn unb bcr~ 
gfeid)cn, bel' uufuttbigen !menge cingef(ö§t'? ID'lit .s)iilfe bc~ IDHfroffop{l finb fie auf 
illre \tHll)rCn llrfacf)cl1 3urüdnefiif)rt ItlOrbcl1. ~a{l erftgcnal1lltc I.l3gäuomeu beruf)t auf 
bellt ~l1ftrcten einer luiu3ig ffcil1Cu 3nfuforie, bie man lucncn il)rer erftauulidj fd)l1cUen 
I.t\ctmcf)rtmg bie llliltltbermol1nbc gcnanut gat. ~Il! gelang @l)renuerg, biefe 3ttfufion~~ 
tl)iml)elt neuan 311 lIttterfud)cn. @r faub illre 5!.\er\uQltbtfdjafteu, beobad)tete i~rc @nt~ 
luidchtl1n unb mo§ igre @röne, Me 1l01I 1/30no bi~ l/sO()O \Iinie beträgt, fo ban 3ur 
9ÜI~füUung eincß Duabrat30UCIl! 4G"Gfl6,OOO'OOO,OOO biß 884"730,000'000,000 ge~ 
l)örcn. :tlie iUlouabe uClucnt fidj febf)aft uub uuftiit mit 5;liiffe cincß ffcincn 9?üffr!(i, 
nnb ba baß ein3Chte ~~ier faft farb(oll! ift, fo er3clIgt cl3 nnr iu 5;lallfen bie rot~e t5aruc. 

"ncr e; d) \\l efd l' e 9 elt 3ei9t bei mifroffopifd)cr 11l1tcrflld)ung, bau er aul3 bCI11 
m(iitcl1ftaube Ilon (Erlcn, lHmcn, 1Yid)tcu, ~iefem obcr bernlcidjen befte~t. 

muf bCl11 Ilcrfaulten \)!)oa\)~orcl3circnben lffieibeuf)of3C crblictcn \\lir eine mifro~ 
ffopif d)e 15fe d)te, \\lefd)e f 0 eigctttl)iimHd)e\1 e;d)cin Qll{iftra~(t, IInb ball! 30uberif d)e 
~ettd)tClt beß iUleerctl ift bic t501ge \.lOtt IDlI)riaben Hcincr Xf)icrd)eu, bie 3u .s)unbert~ 
taufenbcn in jebem ~ropfell funfcfn. 
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'tlA' ~"d! btr \!1~nbu.Qla. \'jhllt \'I~~. 11. tI~. 32 
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Buftunb ucrfe~t, fo bau er bie Hcinen IJCifcrd)cu, bic fid) bOIl ber WoUe (oe(öfteu, an, 
309 unb \uiebcr 1.1011 fid) fließ 1mb bell u'raucn beim ®\)innell ber befuftigcnbc ~htblid 
eiuc(l f d)cinbar IviUfiirlidjen ®picfcIJ fid) baroot. 

~icfc ~igcnfd)aft bCIJ ~crnftcin{!, an3ic~ellbc ~ruft 3lt cntlvidcfn, l)attc i~1lt uud) 
bCII iHamcn ~fcftroll, uon bem 9ried)ifd)cn 2l\ortc SAXW.I, ltlctd)el3 an f i dj 3 i c 1) c n bc, 
beutet, tlcrfd)afft, unb feinc -iBCltCUUl\IlgCII ill aubent ®prudjm - fo f)icB Cl' bei bCII 
\!atcincm harpax, bel' \Räuber, bei bcn ~;erfem caruba, "Iucld)ct' ®V\'ClI uu fid) 
reißt", 1ll0ralll.'l balln ~ ur abc cntftullben ift - bentCII barallf l)in, bof; jenc feine 
~igCl\fd)aft fd)on frül)3citig duc oU!)cmeinc ~ead)t1t1\!) ncfltnben L)at. 

~u(l bem 9cllIueu (E{eftron {eitetc man fpäter hcn \)camcn für bie .Ilrllft felb;! 
ab uub uannte biefc ~ (cf t t'i 3 it ii t ullb bie burd) fie bcltlirftcn (Erfd)citlllllgen 
cf cf t t'i f d) e. 

~Jlan faun te aber id)on im ~Htertl)ulII aUBcr bellt ..iBeruftcin uod) oubcrc ~'örpcr, 
Iveld)c in glcid)er meife wic hiefl't' clertrifcl) Ivurbeu, ,',~, ben S)\)adut~, unb im 
~laufc her 3eit ~at fid) biefe \Ei!)cnfd)aft a!1.'l eine fcl)r oUoemcinc uub fo l1erfdjiebcnt, 
lid) fid) iinBcrnbc ölt erfcllncn ncncbcn, bau bic ~cl)rc bOIl bcr (Elcftri3ität ~u einer bel' 
bebmtcubftcu ber 1j.\1)I)jif OCltlOrbclI ijt. 3n it)Hn ciu3cll1CII l\'orlllCII cl'It1iefm fid) bie 
clcttrifd)cll (Erfd)cillunOClt lIid)t lI11r oall.i nuoemcin iibcnafd)Cltb, ell cnt1ud)ll oull il)w' 
Lhfelllltllij3 aud) für lIlannid)fad)c prnftifd)c .8ltJecfc eille ItJict)tioc, lIu~barc ~cl'lllellbun!l' 

~ic Itlcit ball 211tcrtl)um 110d) mit bellt großm ~~ebictc lJetonnt Itlal' , boß \llir 
je~t 1l((S ba(l 9\cid) biefcr ci!)clltl)iillllid)en :l(aturfrnft fenncn, i1't fd)IVCr 3n entfd)ciben, 
cll fd)cint obcr, altl ob lIIund)cn l'c!igiöfen ~hiltell, bercn illncrc ~cbcntullg bic Ithic, 
fter a!li (~jcl)eimniifc tlon @cfd)lcd)t 311 @efd){ed)t fid) ülJcrficfnten, ltlie eillC ticfere 
:)latnt'Crfcnntniu übcrL)all\lt, fo nUIIIClltlid) eim gcnOUCl.'C metnllntfd)aft mit belll llliefcn 
bel' cfcttrifd)ell \j31)ll110IllCnc 311 ®nlllbc !)c(cgen l)obe. 

~lnbcffC\l uHe biefe .\hllutniife, \llC11n fie je but'd) eine oUnemeinc ~nfd)auulIg, 
burct) ein crfanl1tc~ @efc~ mit l'inonber \.lcrfnüpft ItJarClI, finb für uuß berlol'CII ge. 
Itlefcn nub für bic ~lItluilfdllllg bel' l)cnti!}en (Elcttt'i3itiitlile~rc O~IIC ~ebcutllllO geblic, 
bell, ~il' tÖlIIlcn bicfelbc uielmcl)r erit mit Will i am @ il b er t lJC!) i III1CII , einem 
bebcutcnbcn euoliid)eu Ij.\l)l)fifcr, ItJcld)cr \.lie{c ~1'ör\lcr uuf H)r e!eltrifd)eß mer~altClt 
uutcriud)t l)attc unb in feinclII, im ~1al)l'e WOO 3U ~oubon crfd)icnencII Wcrfe "de 
magneten ein llufc~ulid)c(l mCl'3cid)nij3 fold)er ~törpcr, Itlcld)c burd) Weibcn clcf. 
tri f d) ltJ crbcII, 3ufammcnfteUtc, 

~aj3 bic ~lcftri3ität, ItJcfd)c in bcr ~~at bod) eine ltid)t minbcr allgemein llJh'. 
tcnbe ~aturfraft ift al(!bM ~id)t ober bie Wärmc, fid) bCII forfd)enbcn .\8licfen ber 
'l'l)ifof ov1)en fo lange 311 cltt3ic~en \tJIIßtC, ~at feincn @runb bal'in, bau Ivir fiir il)rc 
~l\Ipfiubllno ein eigcntlid)c(l ®inl\C(lorgan lIid)t befi~Clt, unb baß ba~er ltllr bic bctt'iidjt, 
Hel)en Wirfungcn, lue11l1 fie tlOlt mcd)nnifd)en ober tlon l2id)t;, ®d)aU. obcr Wärme­
efretten bcgleitct finb, befoubcn:! uuffaHen, biefe l)cruortl'ctcnbct'Clt Wirfungen aber aUer. 
binO(l nur lllltcr geltJiifcn mcrI)liltltiifcn unb umill3cft 3ur ~rfdjcinullO gelangelI. ®eit 
@i{bcrt nber gC3ei9t f)atte, baj3 burd) Wciben eilte fcl)r große Bal)l \.lon ~örpcl'lt in 
cfeftrifd)cn BlIftallb uerfc~t \lJcrbcll fnllll, na~l\t bie clltvorblil~cllbc 9cllturforfd)ung fid) 
mit @ifcr bel' Itleitcrn Untct'fud)ung an, iman fnd)tc uad) [lIittcln, um bic @{eftt'i; 
3itiit (\tJcld)c lltan 3ucrft lIur in ber eineIl mrt, ber bm:d) \Reiben ~ert)Ol'gct'llfencn, bel' 
W ci lJ u lt 9 (! cl cf tri 3 i t Ci t, fanntc) in gröucrllt imaj3e au cr3cugcn, unb D tt 0 tl 0 n 
@ucritfc fteUte bic crfte ~lettrifirmafd)ine ~er, inbem er einen @lal3folbell mit 
®d)\tJefel allllgoß, ba(l @latl burd) ~bHo\lfcll uon bel,' ®d)lvcfcltugel entferntc unb biefc 
mittcfl3 eille(! bllrd)geftcdtcn ®tabe(i mit tiucr mdjfe bcrfaf), um ltJcldje fie burd) eine 
S~urlJcl rafdj gebt'C~t unb an ber bogcgeugebrüdten finfen S)anb gerieben Itlcrben fonnte. 
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.\)ütte ber IDlagbeburger miirgermeiftcr bie @fa~9ij({e nid)t 3erfd}{agcn, fonbern fie fe{bft 
anftatt bel.' @id)wefeifugel gcricben, 10 luürbe er bie ~rfittbung ber ~fenrifirlllafdjine 
lllefcntfidj lUciter geförbert 9aben; f 0 aber gab er eiuen mortf)eH, ben i~m ber BUfa(1 
in bic 5)anb legte, UnbCIUltut auf. stro~bem fönneu loh' i9m bie ~()rc 3ufd)reiben, bie 
crftr, Itletllt aud) ro()c, ~(eftrifitlllafdjille berfertigt 3lt f)aben, mit wcfdjer er einc gro~e 
~{n;a~( intcreHantcr ~~~erilllente anfteUtc. 

;\n,id)fltbt lInb ab~o~enbt :Rntft brl' Q?lrktri~ität. Um bie eleftrifd)etI \5ltnba~ 
mcntllfucrfudjc 3u mad)en, braudjm luh: 3uuörberft burd)au€! feinen fOIll~(j,lirten ~~~arat. 
Wenn luir eine ~iegc((adftange mit eiucm wo((cnen 
stud)c reiben unb fic ilber fleiltc lJ3a~ierfdjni~eldjen, -... 
etrell, ~ot'ffilgclef)cn ober bergt ~a{tel1, f ° bC1l1cr~ 
fen lllir, bau bic feidjtcn Sför~eref)en mit ~eb()aftigfeit .' 
in bic ~ö~e f~\'ingclt nnb fidj ring€! um bic geriebene 
l~tl1l1gC al1fc/Jclt. ~lad) einiger Beit (öfcn fic fief) luie< 
ber f o(! obcr wcrbcn lliellllCf)r förmHd) fortgcftoUen. 

9lc~111CIl wit anftalt Heiltet lJ3apietfd)l1i~cl ein 
st'iigefd)clt \lon ~o((ltnbCt'lnorf unb ~iingC\1 bic~ an 
eineIII feincn fcibcnCl1 tyobcn auf, f 0 fönnClt ll1ir 
biejcfbc ~cobadjtltng 111adjen. ~iefe~ cl e ltti f cl) e 

Sill . 2[,U. ~1\1 .\it'()t'l1bl' Jfnlft bt'l' (!It'ltri\ität. 

'l3cnbd luirb angc309Clt, fobatb aber ba€! Sfilncld)cn bic <0ic\Je{(oltihlllge bet'ilf)rt ~Ilt, 
ab!Jeftouen, fo bau e(! uun biefe(bc euenfo flief)t, Illie eil iI}r tlOr9Cr fol!lle. 

~ine @la~töf}rc - all1 beften nimmt mall ,;11 bell ~erfllef)cll IHöfJl'cn bon {lattem 
Illeifien @lafe, etll1a 11/'2-2 ~lIU fang unb 1 BoU ill1 'tlmd)meffcr - mit einem fei. 
benen stud)e gerieben, 3icqt 
1111 uuh ftöfit ab, fd)ciubar 
\]cnau iu betletben ~(rt luic 
:0ic\lc((ad. ~acill e~ ~l1bct 
,lUifd)CIl bel: Wittung be(j 
6iegcffadß unb bel' be~ 

@fafe~ bod) ein nam9afte\' 
UnterfdJieb ftatt. 'Denll 
l}än\Jcn lUir 31l1ei '\)0((1111< 
bcrlltad ~ Sl'ilgddjcll in bel' 
lJorf)ilt angegebenen meife 
jcbe~ fÜl: fief) auf unb be< 
tii9tCn ba~ eine mit bel' nc< 
riebeneIl <0iegelfadftallge, fo 
bau bic ~feftri3ität baronf 
ilber\Jef)t, baß anbere in 
berfefben 5llieifc mit bel' 
@faßröf)re, fo flieQt ba(j erftere lJon bellt ~(ugcnb(icr bel' .!BeriH)t'lllln all lool ben 
~iegeUQd, bagegen roitb c~ mit 11I1t fo gröuerer S)e[tigfeit bon ber @fa~l'öf)rc al1~ 
ge300el1 . Umgefef)rt l1ii~ert fidj ba€!jenigc ~ügefdjen, )oe{ef)eß uon ber (~fo~rör)t'c QU~ 
geftouen luitb, benierig bet' ~icge((acfftQnge. 

J1o~tit1e tlnb llfgatiue Qtld\tri~ität. mic @la~efeftri~ität tft lJOlt ber S)at',3e(eftri~ 
~ität berfd)ieben.Sn bel' ~~t'Qef)e bel.' 5IDiffenfdjaft ()eiUt bie crfte \lofitibe, bie 31tJeite 
ne 9 a ti b e ~feftri3itiit. 9nan be3eief)net fic tm:~I1)e!l mit -I- E . unb - E. ~cr ~tfte, 
welef)er biefm Unterfd)ieb ct'fanntc, IUnt: m u ty a ~ (177 :3), uttb feinc ~ntbedllng ift eine 
bel' bcbcutenbftClt in ber Olllqcn ~~cfef)id)tc bet' Ij3I)l}iif. 
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~(fe Sförl.1e1: nun, bie bmd) lReiben efeftrifd) merben, filtb entmcber ~ofititl ober 
lIegatiIJ efcttrifd), b. ~. fie entmictefn unter benfdben 5Berf)äUniffcn immer luieber bie< 
ferbe ~fcftri3ität. ~efd)cr ~rt biefe aber ift, fönnen mir mittcfß beß rfeftrifd)cn 
Ij3cnbcf(\ Ul1terflld)en. Sft bM ~orftügefd)en bmd) 5Betii~rllng mit einer geriebenen 
(~fa~röf)te ~ofith.J cfeftrifd) geluorben, 10 bau c~ tlon bel' @5iegeUactitange al1ge30nen 
luirb, 10 mirb Cß iu gfeid)cr 5llieife icbem mgatitl cfcftrifd)C1t Sför~er fofgen, tlon iebcm 
pOfitiIJ efeftrifd)C\t aber abgeftouen luetben. ~aß 5ßer~aUen bcr beiben ~(cftri3itätcu 
geßen einanber rönnen mir butd) ben <0a~ au~brücten: @feid)ltamige ~feftri3i< 
täten itouen fid) ab, ul1gfeid)namige 3ic~en fid) an. 

5illenn 3mci mit gfcid)er (Heftt'i3ität ßcfabene Sförpet mit einattber in 5Berü~nll1g 
gcbrad)t 11.lerben, fo l.JCrt~eift fid) bie ~fettri3ität, 10 bau eine gfM) ftade 2abullg 
auf bctt ~ör~ern ~errfd)t. @feid)e ID1el1gen pofititler unb negatitler ~(eftri3ität bngcgcn 
f)eben fid), 11.lenn fie 3ufammentommcn, in i~m 5lliirhtng auf. ~ß tritt bel' .8uitnllb 
bcr \Ru~e \tlieber ein, luie il}n ~erienige genieut, bel' mit l}ul1bert 1:f)nfern 5ßcrmögcn 
f)unbert ~()nfer <0d)ufbcn be3af)ft ()nt. lnatürfid) bleibt teber Ucberfd)uu in h:gcnb 
eiltet· mid)tl1ng fitr fid) luirfenb. :nn~ meftreben bel' beiben IJerfd)iebcnen (slcttri3itätcu, 
fief) 3u bereinigen, ift ein fef)r groue(\; eß ift bie Ut, nd)e bel' mn3ic()Ung, mefd)c ein 
cleftrifd) gefabcner ~örpcr auf anbm nUßübt. 

Dbluo( iibcr baß eigentHd)c 5lliefen ber ~lettri3itüt - ob bie[clbe nämfid) au{! 
Q.l~c((en beftc~t, mie baß md)t unb bie aubert! Sfräfte - bie mufid)tcn nod) lanoc 
nid)t geWirt filtb, fo faHm fid) bod) bie betanntcn ~{)änomenc mit ~ü{fc ctnfad)cr 
~(mta~men feid)t crHären. 

~hte fotel)c mnna()me ift bClm aud) bie, bau in aHclt Störpern ein ltelttrn(c~, 
aUß gfcid)cn IDCcngen pofitilJcr unb ncgntitler ~fettri3ität bcftcf)cnbe~ cfcttt'ifd)CG @c< 
mild) IJorf)anbcn [ei , baß matt afG ein ()öd)ft feine(\ ß{uibnm al1fic~t, o~nc bamit 
abcr einc be[onbm ~igcnfd)aft cr[d)ö~fenb bC3eid)ncn ~u luoHen. Bill' fid) mad)t fid) 
baffel&c natürfidj in feiner 5llicife bcmcrtbnt', benn bic beiben ®irtungm müHen fid), luic 
cbcn gefagt, gcgcn e1nanbcr allf{)cucn. :nllt'd) \Rciben aucr mirb baG cfettri[d)e l'jfuibullt in 
bcllt rcibcnben fOIDO{ a{ß in bem gericbenen Störper gettennt, an bcr merül}rung~flüd)c 
gef)CIt Me cntgcgcnBefe~ten 5;lü{ften 3u einnnbcr über unb tlcrcinigen fid) luiebcr, in bm 
llugcll.lanhten 1:{)cHen bel' Sförl'er aber bfeiben bic altbcm 5;lä1ftcn ge[onbert. >ll.\irb 
I"~ 58. ~iegeHalf mit einem luoUenett 2a~~CIt gericben I fotrennt fid) in bcibett ~ör< 
pcw baG eleftrifd)e @emifd) in feine ~ofititlen unb ncgatitlen mcftanbt~cHc; eG \.Jct'< 
einigt fid) aber an bel' mcril~rungGfläd)c mieber bie pofiti\.Jc ~fettt'i3ität beG @5iegc((aa(i 
mit bel' negatitlen aUß bellt ~a~pen, 1I1\b fd)fieuficf) bfeiM ba~et' im @8iegef1act bie nc< 
oatilJe ~{cftri3ität 3urülf, im 9leib3ellg aber mürben lUir, menn mir bemfelbett nid)t 
mit unfrer 5;lanb bie ~fettri3ität ent3öoen, bie ~ofitibe (Efefttiaität nnd)mcifen fönncn. 

'NeUer 1111b ltid)tltiter. ~ie ~(eftri3ität tlcrbteitet fid) in gCluiffen Sförl'ern 
mit ungemeiner \leid)tigfeit unb läut fid) burd) bief e, bie beG~afb aud) ~eiter gc~ 
nann1 lUerbcn, aUf iebe ~ntfernung fortreiten. Stt anberen bngegen beluegt fie fid) 
nur fd)mierig; aber mie etl teine bo((fommenen 2eitcr giebt, mefd)e ber ~ortbeluegung 
ber ~feftti3ität gar feinen 5lliiberftanb entgegenfe~ten, '0 giebt etl aud) feine abfo(utcn 
lnid)Heiter ober Sfofatoren. 

,8u ben guten \leitern ge~ören bor aUm ~ingen Me IDMaHe, bann bie ~rbe (b.~. bel' 
~rbtötl'et) unb baß ~affer, ba~er aud) ber menfd)Hd)e ~örl'er unb grünc s.J3flan3cn; 3lt 
ben fd)fed)tcn obcr lnid)treitem bagegen finb nUe 5;laqe, Me trocrne ntmofp~iirifd)c 2uft, 
<0d)lUefef, Sfaut[d)uf, ®fatl, ~eibe unb eine groue .8a~f anberet ~örper 3u red)nen. mie 
~ortpflan3ung~ge[d)minbigfeit beträgt bei mögHd)ft geringem ~iberftanbc be~ (eitenben 
~ör~er(\ ungefti{)r 62,000 metren in bel: <0efuitbe; maf)tfd)einHd) ift fic in \.Jerfd)iebcltCn 
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2eitem aud) t)erfd)ieben. ~C{bft bel' befte 2citer fe~t ber .l8cttJegung beß deUtifd)en 
lJ{uibum~ nod) IIDiberftal1b entgegen, unb al1.lar mn fo melJr, je geringer fein Ducr~ 
fdJnitt ift; er l.1er~lift fiel} mie eine Inöljre, beten größerer ober geringerer ~lIrd)meffer 
mtdJ bic burd}fttömcnbe \S1üffigteit lueniger ober mcljr belJhlbert; in bellt großen ~rb~ 
för\Jer erfof gt baljer bie mUßbreitung augenbfitfHel}. 

~urd} meibcn merben eigentHd} aUe Slöt~er e(eftrifd}, aber ba bie 2citer, Il.lCltlt 
llid)t bef onbere 1Bodegrungen getroffen finb, bie ~(eftri3ität gfeid) luicbcr abgeben, f 0 

{Jat e~ fange Beit gebauert, elje matt iiberljau~t bit cfefttifd}e ~mgbarfeit bel' 2eiter 
crfm1ltte. 

~enn malt aber einen 2citer mit nid)Heitenbcn ~ör~ern lImgiebt, iljn if 0 1i l' t, 
f 0 bau Me ~fettriöitCit nid)t nad) ber ~tbe ab~ie§en fann, f 0 tmmag man barin bie 
~(cttri3ität feftöulJanen unb an3ufamme{n (Sl' 0 n b u ft 0 ren). ®ic fdjeint fiel}, ttJenn 
\t)ir bei bel' 5l30rfteUung ctneß ß'(uibum~ bleiben, auf bel' Dberf(äd)e alB eine ~d)id}t 
Clll(\311'fn:eiten, bie bei einer ~ugef überaU 1.10n gleiel}er ~itfe, bei anberB gefotmten 
Stör~ern bagegen berart befel}affett iit, bau an bett fjerl.1onagenbjtcn ~ljei(en fid) bie 
~(eftri5ität förmfid) auftaut, an bcn f(ad}en ober gar l.1ertieftcn ~tcHen bagcgen ttJeit 
geringere IDlengcn fid) anfalllllteht. mei einer ,polj{fugc{, bie obcn eine Heine Dcff~ 
nUllg {Jat, finbet man alt bel' inncm Dbcrf(äel}c, fclbft ttJenlt bie ~ugc{ ielJr ftad gc~ 
{abcn iit, faft gat fcine ~(eftri3itlit; bicfc{be fi~t nur alt bel' liu§el'll ,püUe. ~ir 
lommcn bei .5Bef~reel}ung bc~ .58(i~ab(eiter~ 110el) befonber~ auf biefc(j cigcntljümfid}e 
5l3etlJaftctt ~Utütf. ~e~t Il.lenben ttJir un~ luicbcr ltnierm. 5)au\>tgcgcnftanbe öu. 

~lic QElfktt'i~t'lllilrrl)iltf. 'tla~ WefcntHd}c biefc~ m~~arat~ beite~t ~ellte nod), ttJic 
f d}on bei bcl.' crftcn @ueritfe'fd)en ~ittl:idjtung, in einem nid}tfeitcnbcn ~ör~et', mefd}cl.' 
gCl'ieben \tlirb, unb in einem Incib3cuge. ()a~ fc§tere ftd)t mit bCl' ~rbe in feitenbcr 
~Ctbitlbuug, baB erftere bagegcn ift ifoHrt. @ueritfe bebicnte fid), Il.lic Il.lir gCfc{)cn 
(,aben, ,einer 5)anb alB IReib3ellg; ebCHf 0 t)C\'fu{)r brei§ig ~a[)te fpäter nodj ~) a ttJ fB b ec, 
bel.' aber anftatt bel' ®d)wefe(fllgc( eiue @(atlfuge( rieb, bic er l1titte(~ einer ~lIrbC( um~ 
bte~te. ~ie UntJo(Jfommctt~eit biefcr ctftm \JJlafcfJinen [)at ilJrel.' alfgemeinen muttJcnbung 
lange im Wcge geftanben; fe(bft ~ u ß' a lJ gebt'auel}te bei feincn 1Berfuel}en IIOd) gc~ 
l\Jö~nnd}e ®{a~rö~ren, auf weld)e 'licife nur geringe ~fcftri3itättllltengen eqeugt Il.lerbett 
fonnten. 'nUtd) 5)aufen, .!Bofe unb IIDinHer in I3ciP3i9 ttJurbe bann bie ~!eftrifir~ 
mafd)ine maunid)fad) l.1erbeffert unb fanb nun rafdjClt ~ingal1g. 'tler (e~tgenannte @c~ 
lclJrte uerbattb bie mel}ie be~ ~leftri3itättleroeugcr~, af~ lucld}cr ctn geluögnHel}e~ .ssier~ 
glaB fuugirte, mittelB einer ~el}nur mit einem mürtcl, bel' luie bei ben ::tlreel}Bferbänfen 
bUl'd) einen :;trittfd)emc1 in .!Bemegung gefe§t IUlIrbe i er luar e~ aud), bel' um 1740 
an feiltel' IDlafd)ine öucrft baß t)om ~ted){l{cr @ie§ing ht ~ei\>öig erfunbcne IReib3eug 
anbrad}tc, IlJefd}C{l l11itte(~ \Sebern an bcn totitenbcn @(a{lcl)littber angcbrütft \Ullrbc. 

~cr ~ 0 n b 11 tt or, ein 2citer, geluöl)llfid) ein fugelförmiger ~ör~er 1.10n \JJ1etaH, 
\\leldjer Me cnt\uiCfeHe ~(ettrijitat uuf3une~mcn bcftimmt iit, \uut fd)on frü(jer ,ill ®C" 
braud). 'ncr m&bc l), 0 (( et ifoHde ifJn burel) muffjängen an feibellen \Säben , aHeiu 
birett mit bel' \JJ1afd)ine l.1erbunben, fo bau er bie ~feftri3ität oljnc lIDcitcrc{l auffaugtc, 
ttJurbe er el.'it 1.10n lID i( f 0 11, meld}el.' bie Iloel} ljellte gebrliud)fid)e fammattige ß'orm 
be~ B u 1 eiter ß mit gegen bel1 @(u0föt\>er gerid)teten ~pi~cn crfaltb, mit ~rfofg alt" 
gC\l.lanbt. 

~~ ttJütbe meljr afß überf(iiffig fein, bie öalj{reiel}en \Jctf d}iebencn \Sormcn un311~ 
fü~relt, \tle1d}e bie W1eel}anifer bel' ~lcttrifhmafcfJine gegebelt [)aben, bemt nur ttJenigc 
biefer 91euerungen tonnen mnf~rud) auf lllefentliel}e .!Bebeutuug mad)en. Db ein @(a~~ 
c\)1inber ober eiue @fa~fdjeibe gerieben ttJirb, Ht im @nmbe 9alt3 gfciel) i bie in beiben 
ß'äUen ctntretel1ben 1Beränberungen im ~1:t'ungement bel' c1n3cftten ~ljeife ergeben fid) 
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afe ltotf)luenbig 10 UOlt fdoft, bau luir ba~ afimäfigc mnftaud)elt berfdoCll gctroft über· 
gC9cn unb of)lte 5IDcitere~ um~ aur metrad)ttmg uon l5ig. 252 lUenben fönncn. 

Se nad)bem ber geriebcnc R'örl'cr eine ®fa~fd)eibe obcr ein @fa~Cl)fillber tft, fl'rid)t 
lIIan non @Sd) ei & eil. ober ~ t} Ci II b Cl' m a f dj i lt cn. Sn unfrer ~lbbifbultg fcqcn Itlir 
eilte ber erjtetl ~rt barnefteUt. ~llf einem fejtftcqenbeu ~ifdjc ergebcn fidj 31tlei oben 
mit einanber uerounbene @;tiinber, 3\uifdjen bencn bie an eincr bregoarCll ~ldjfc fi~cnbc 
®(a~fd)eioe fid) oe~nhct. @?ie Itlitb OOCIl fOlUof a{~ untcn uon oeibett ®citcn ncgen 
bie m ci 0 3 C u B e ßcpre~t, ba~ finb mit I13ferbeguarcn au~gcftopftc SHffen, bic auf bel' 
rciucnbcn @Seite mit bem fogcna\lIItrn ~iellll1a~er'fd)cn ~ltnafgam (DuecfiHocr, ,8hm nnb 
Binf, \)ufuerifirt unh 1I1it @?d)\\leinefett 3u eincr fteifett 6a{uc ucnieoen) oejtddjen finb. 
\Bon ben ~eib3engen gef)Cll nCluöf)nfid) 110d) 53appen non 5IDadj{jtaffct. all~, Ille(d)e bei 

IIlrUd [irmafd)inr. 

bel' ~regung bel' @Sd)eibe fid) alt 
bicie anfegm unb ba~ ~hl~ftrö. 
lIICl1 ober mbfeitclI bel' (it(cftri< 
t,itiit nid)t nnr ucrl)inbern, fon , 
bern fdbft ltodj bmdj bie eigne 
meibung bic (Z(ctttWtiit~\lIcngc 

t1ermcf)rcn. :Da bie ~djeiuc uon 
beiben geiten gericben Illirb, fo 
finb bieie ~{rt IDlafdjittett oe, 
\\1ögnHdj außgieoiger an (itfcft\+ 
"itiit af~ ([1)finbet'mafdjincII 1111b 
\\1crben ba, IUO bie grölimn 
stoftCll bel' \lcfd)liffenen fhnfrn 
($jfaßpfattEn fein ~)inberniB finh, 
aud) mit ~orHebc ange\uanbt. 
Um bic ed)cioc gt'eifcn red)tli 
unb (inf~ 31uci milgel, bie lIadj 
bcm @fafe gill mit ~pi~ctt uer. 
f el)en finb, bic ,811 f ci t er ; fit 
f angcn bamit bic ~lehri3itüt 

auf unb füflrell fie bellt ston. 
buftor ober ~amlldcr 3u, jenen 

cl)!inbriidjen II1ctu((e\1Cn ~örpern, bie, mit i~ren abgerunbeten tyormen auf uicr ifoli. 
rCl1bcn ®fu(lfii~en liegmb, bllrd) einc 1I1eta((ene 53citung unter fidj ucrbunben finb. 

3u nelterer Beit 9ut man aud) bic 9~eibunn beß 'DamPfe~ beim ~u~itrölllett auß 
cngen DeHnungen oenu~t, mu bebclltenbe :UuantitiitCII (zfeftri3itat 3U entwidcfu, unb 
~{rlllftrong in (Zngfanb. ~at 1840 barauf gin eiue eigenc :t)amPf . ~fcttrifir . 
1Il a f cf] in e tonftruirt. ~r fillit bcn ief)r gefpamtten 'Dampf beim ~Ui!ftrönten gegen 
eine uieffadj georodjene Deffnunn auß ~ud)ßoaUlllf)of3 ftouen nnb nimmt iflllt bie 
burd) meibung erregte ~(ettri3ität mittef(l cinc(l aiufenlörmigen Bufeiter~ ab. 'Der 
'Daltll'f luirb iu einem beionbem Si'effel enhuideft, beffett !Bentif fo fange gefcf]foffen 
geqaften Illirb, bi~ bie nötf)ige @)pall1tlmg emidjt irt. 

Wirkung ~fr Qfld\tri~rlllardJillf. @)obafb nUll bie @Sdjeioe in Umbrcf)ung uerfe~t 
luirb, beginnt burd) bie Weibung bie ~rennu1tg beß efeftrifdjcn @cmifdjc(l in ~d)cibc 
unI:> mci03cu9, bie luir fmon oben cr\uü{)nt f)aben, lIub in j50fgc bercn ba(l @(a(l pO. 
fiti\,) , ba~ ~ei&Fu9 aber negatiu efeltrifdj luirb. ~urdj ba~ UOH fe~terelll qetllnter~ 
f)iingcnbe ~ettd)en (bie mbfci!ung) \uirb bie er3cugte lIcgatibe (Zfeftri3ität be~ ~eib. 
3C1I913 g(eid) ud if)reJl1 ~ntitef)en entfernt, baburd) \1)irb audj bic pofitiuc frei 1Inb 
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fann aUf ben ~ollbllftor übergel)en. ~iefcr Q30rgang finbet ol)\lC Ulltcrbt'ed)ung ftatt, 
f 0 lange bic ~eibllllg anl)ält. 

~er ~ollbuftor ober \Jiclmcl)r bie Buleiter Illirten lIun 31lJar cigentlid) nid)t, Illie llJir 
ber ~üqc ~tJegen gcfagt I)abcn, burd) ~htffallgung; \Jiehnel)r finbet aud) 3lUifd}CIt @S{aE! 
unb ,8ulcitel: immcr einc ägnHd)e ~htE!gleid)ullg al"oeier Q'{eftri3itätcn ftatt, luie beim 
~cib,icu!J. ~aE! neutralc &(eftri3itiit(lgemifd) be~ .8uleiterß trenllt fid) bnrd) bie Q'in. 
mirfung Mn ber @la~fd)eibc I)cr, bael mgati\Je ß'luibtttn ftrömt burd) bie @S~ifJen 
lIad} ber ®d)cibe ilbcr unb lIeutralifirt bie bort eben cntllJid'cite ~ofiti\Jc Q'lcttri3itiit, 
bie frei IlJcrbenbc vofititlc bcCl BlIfcitcr(j gel)t nad) bellt stonbuttor. .l!3cl'oinbet man, 
allftatt ltad} bcllt ~rbbobcn ab3uleitClt, baß lRcibacn!l aud} mit eincm fclbftiütbigen 
~fonbttttor, fotOIm man in bemfelbctt bie 11egatil1c (;!leltri3ität anfamlltcln 1mb luirb 
ber ~me11gc nad) gcnat! cbcn fo \Jid erl)aftc11, ala bic ®d}eibc ~ofititlc Cr,jCllgt. 

'nie in einem 2citcr angefalltlltc(tc (;!lcftri3ität fpringt auf eincn genäl)crten an· 
bcrn über lI11b gictx babei bic Q'rfd)citltlltg eincEl 15' nn tc n ß, f oloie eine(l mcl)r ober 
luwiger ftarten ~niftern(l. 

'nie ~abungelfäl)igfeit cinc{l SfonbuftorCl l)ängt Mn ber @rö~e fcinerDberflöd)e 
llb. ®ie l)at gCllliife @rcn3Cn, lI11b tlon einem ölt ftart gcfabettrn ~'onbllftor cntll1cid)t 
bie ~(cftri3itiit nad) unb nao) in bie >3nft, ba birfc niema({l abfolnt Irodcn ift, 
ober fie fpringt mit mli~ IInb Sfna{( felb;t anf ludt 
ab;tcl)enbe gute t1citer i/bcr. Ql\cr mit grouen Wk 
fd)incn operirc11 fag, finbet e{l red)t llJol)l möglid), 
baf; bic barauöfd)fagcnbcn 1-2 lJuf; langen mli~c 
fd}on bebeutcnbc Wirfllngcn auf ben menfd}lid}cn Dr~ 
gani{lmu(! aU(l3uiiben bermögm. Uebrigen{l läüt fid) bie 
~ntlabung eine{l !tonbuftorel aud) gan3 litt Iltct'llidj, 
o~nc lJUnfell unb StnaH bcnmtiteUigen, IlJCnn matt 
i~m cincn ~b(citcr entgcgcnl)äft, bel: in eine obcr 
mcl)rcre feine @Sv.i~cn au(lgd)t. ~ci feud)ter 2nft 
bagcgcn ~at bie ~fcttrifinl1afd)itte llJenig ober gar fci, 
nen ~ffeft, unb fd)on bic ®cgenroart mel)rercr Wlen, 
fd}cn midt lJinberlid). :Ucr ~onbuftor a(Cl guter ~ci~ 
tcr tJcdiert mit einer ein3igcn ~ntlabung faft fcinc 
gan3c freie ~lettriaität, wiigrenb man bellt @fafe 3. m. 
nur aUmäfig bie (Hcftriaität a(Cl fd)llJad)e 15'unfel1, 
ctwa hurd) ~nniil)erung cineß ß'ingerfnöd)e({l, entaicf)en 
fann. ~cßmegctt ~at man mH bellt gefabenen stOtt, 
buftor uorftd)tiger mn311gel)Cn unb fid) tJor feinen 

.5i9· 2;,:1, ~lol)llrllbcr9rr '~ G'lrltrontctcr, 

@)d}liigen f orgfiiHig 3U güten. ~nber~ iebod) ift eel, wcnn man \Jor ~cginn bcß \la· 
ben{l fid) mit bellt Sfonbllftor burd) ~erügrung bcffel~Cl1 ober G=rfaffutt9 eineel \Jon i~m 
au~gcl)enbClt 'nraf)te(l in lBcrbinbung fe~t lInb fid) auf cine ifolirenbc Unterfagc (3folir. 
fd)eme() fteUt. .\)ier wirb ber IltCllfd)Hd)e ~ör~er fo gut llJie bel' ~onbuftor gelaben, 
er giebt lJuntel1, roo mau il)n bcrül)rt, fein ~opf aeigt illt ~unteltt eincn blaffen md)t, 
fd)ein, unb bic .paare ftriiuben fid} fteif cm~or, benn fie finb alfe mit ~ofiti\Jer (;!le{, 
tri3itiit geinhen unb fa~rett aU(lcinanocr, rocH gfeid)namigc ~(cttri3itäten fid) abftoUen . 

.päufig befinbet fid) auf bem ~onbuftor ein fogenannte{l ~ leHr 0 ft 0 ~, ba~ ift 
ein an einem ~rei(lbogen bcwcglid)e~ f{eittc(l l,}3enbc(, weid)eCl rul)ig an feinem fäulett. 
förmigen ®tatitJ I)crabgängt, roenn ber .ltonbuttor feine Q'feftri3itiit entgält. ~ft bel'. 
ferbe aber gelaben, fo tgeilt fid) bie ~feftri3ität aud) bem ~ettbC( unb bem @StaHtJ 
mit, bie Heine ~ugel wirb bon ber gleid}namigen (;!fettriaiHit abgeftonen unb fd)fiigt 
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all~. Sc gröBer ber mogcn ift, belt fie lltud)t, um f 0 gröBcr ift bie 10~anllung ber 
(5:(cHri3itüt mie (5: lcftr 0 lIt e t er finb nad) bcm[d6en ~rilt3ip tonftruirt 1mb 6eftcf)clI 
Ultl3 31vei ieid)tcH Stih:pcrd)CIl, fuqCll 10tro~f)aimC\t obcr @o(bpiättd)cn, bie alt einer 
mctaUCl1CIt, fouft aber ifoHrtcn ~lIge( ()ängen unb, \UClllt biefCt' ~lcHt'i3itCit lItitgcti)cilt 
lllirb, 3ltllt 2hll3ciuaubergef)cn gcbraef}t \tlcrbcn. ~ilt ®rabbogClt iäBt bie nfath.1e ®röBc 
bel' abftoBCltbelt straft meHclt. (lJig. 253.) 

~ic (Efcftri3itiit ~at immcr bal3 meftrebcn, fid) mit cutgcgCltgc[c~tcr all~"llg(cief}eu. 
vicl3 )8cftrcbm llJirft fo lU bic lJcrne, bau, llJClllt malt einem gelabcl1Cn stonbllttor 
cium \.Ieiter uiH)ett, in biefem bllref} bie ~üI3ief)ltl1g \)Olll stonbnttor aul3 bie \ileftri3i, 
lätm gcfef}iebCll ltlcrbcl1. :;Die mit bClIl stoubllftor gfcid)l1alllige ~icl)t und) bcn cut, 
fcrnteftcll ~~cifelt unb taun I)icr abgefeitet IlJCrbCll, bic eutgcgcllge[c~te \1)irb lIad) ben 
bellt ~onbuftor 3uuäd)ft gelegencn I.l3nuftcu gelogen u\lb 1)iütft fid) bort an. :;Die nb, 

fpemnbc \.Iuft \)crl)iubert bic 2(ul3\)fcid)I\l1!); llJirb ober bic ~ntfer, 
UUlI!J lIOef} !)criu!)Ct', fo erfolgt fic bmd) eineu 15l1l1fen. :;Dieler 
morgUll!) finbet aUcmaf ftatt, llJCll\l eill clcftri[d)cr 15Ul1fc bon cillCm 
stör~cr auf CillCll al1bct'll iiberfprillgt; fclbft llJO bic ~(eftri;ität 
c1nel3 ftad!)cfnbencn Stör~crl3 nuf cil1Cll mit n(cid)tlllllliger lS'leftri3itüt, 
aber fd)\lJüd)et !)cfabcllclI allbcrn )Jeitcr i[bcrncl)t, iit einc folef}c ~cr­
tl)cilung~\t1irbllln 1m 0~icfe. 

Wlan fnl1n bicfe ll1CrfllJih:bi!)c ~mrfllll!) bel' ~(eftri)itüt, bic t~ er­
tl)dfung obcr bie ~inbnng, nuf uCt'id)iebene ~\)ciic en)ct'illlClllcll 
\.JcrllJmben. Bunüef}ft tann Ulllll b(o~ bnburd), baB lllllll einem ge, 

-"n. ~:d. ~l·l)bl'l1er!J-lo\d)r. (obmen $tonbnftor cincn anbet'll nül)crt, bie (5:feftri3itiiten barin 
trcnnClt uub burd) ~((){eitcn bct· gfcidjnami!Jcll ~(cttri3ität ben ilo1irten 

\Ieitcr mit ber IIl1gleid)llamigen fid) faben (ll[fcn; fobmm abcr tanll man burd) ba.:< 
gcgcnfcitigc .\Binben in 6cfoubcr~ tonftrllirtm 2(~paraten fc~t· gro~c ~(cttri3itüt~ll1cngCII 
anf)üufen uub Dlll'd) i~rc Q3ercilliguug bcbclltcnbe ~ffeftc I)erl.1ot'l'ufclt. 

Pie ;!!nml\IiIlTd)c mafel ift eine auf beiben ~citen (1.1011 bel' 9J?itte all~ bi~ etwa 
brei ,80(( 1.10111 %ll1bc) mit ®tanllio( bcfcgtc @fa~tafcf. Wenll man bic eine ~citc 

llIittcf~ bc~ $t'onbnttorß eincr ~(ettrifirmafd)itle mit \lofitilJcr 
~(ettri3itiit (abet, fo \Dirb baburef) anf ber gegclliibcrliegenben, 
bellt ®fafc auflicgenben lJ{üdjc bel' ~wciten 10tannio(piattc ein 
gfeief} grone(l Duantum l1Cgatit1Cr ~ieftri3ität angc30gen, bic ,u, 
!)ef)öt'ige pofitil.1c aocr naef} bcr ~htBenfliidje getricbell. mon 1)icr 
(citet man fic mit bem lJinger a6. :tlie 10tanniofp{attcll finD 
nun beibe gelaben, eine bom sronbuttor aUß, bie cmbre burdj 

5'g. 255. <Z1l~~~:~;r~et ~rl)bcl1ct lBedf)eifung; tro~bem aber fönlten if)re ~(cftri"itätßmellgcn tel. 
nerfei >IDidung aUßüocn, benn fie ~a{ten fief) gegenfeitig im 

Baum, fie flnb ge 6 un ben. ®inb fie ftatt genu!), f 0 \)ermögen fie \1)0{, um i~\'Cltt 
.\Beftrcbeu nad) !Bereinigung unb ~ußgieid) @cnüge 3u t~Ul1, bie @{aßfef}eioe 3u burdj~ 
fef}fagclt unb fidJ einen >IDeg f)inburdj3uba~nen; bei f ef}\1) äef} mn 2abungen aber llIuB 
man über ben \Ranb ber (Na(ltafe{ eine 2citung {egen, um fie 3u einanber übcl'3ufü~rcn. 
~nbeHen gefdjie~t feioft 6ei gerin!)en Duantitätcn banlt bal3 Uebcrfpringen ltodj mit gro. 
Bcr S)cftigtcit, unb buref} baß ®cfüf)f fann man ben t1öHig l.1erfdjiebenen <&ffdt beUler. 
fcn, ben bel' i5unten einer lJrantHn'fef}cn ~afe( unb ber einc~ ~onbuttotl3 ~crl.1orbtil1gen. 

Pie 1!f9bmrr ;Flafd)c 1ft ein gall3 ä~nlidjel3 ®erüt~, beffen man fief} 311 gröBcm 
cfettrifdjcn lBerfud)en bebicnt. ~IC 1ft eigcntfief} l1ur eine i5ranffin'fef}e ~afef In an~ 
betcr 15omt, benn fie 6cjtef)t aU(l einem 06en OffCllCl1 @iaßct)linber, ober aud) autl 
einer lJfaf d)c, inltCn tmb au~en bil3 aUf ctwa 311.1ei jl)ritte( igrcr ,pöf)c mit ®tannio{ 
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beicgt. Sm Snncrn, mit her inncrn mefegung hl' ~criiljrun g, ift eine I](ctaHftangc 
Clllfgcftcfft, lUcfd)c oben cin ilJlcta{lfnöPfdjclt f)at. IDlan fanlt ftatt her il1ltem 5l3efc" 
gung aud) bic ßfafdjc mit ~ifcnfcifc, I9d)rot obcr eiaf3\llaffer f(Wen. ~ic \1.1irb ge" 
fnbcn, inbcllt man ben ~no~f bel3 inltcrn mcfcgl3 mit bcllt S"ronbuftor eincr (ffcftrifh'" 
mafd)ittc fcitcnb t1Ct[linhct, \lläf)rcnb man bic ßfafd)c in bcr ~anb f)üft obcr fonft 
mit bcllt G"rbbobcn in lBcrbinbllng fc~t. Sf)rc m.\irfltng beim G"ntfabcn f)üngt \.lon bcr 
DbcrfliicfJcngröfic bcr bcibcn ~cfegc ab. 

ill(cl)l"Crc fofd)cr ßfofcljen fo mit cinmtbcr fcitcnb \'lcrbIl110Cll, baf! if)rc innc\'lt 5l3cfcge 
mit bcrfcfbcn (ffcftrijitiit gcfaben lverbcn, I)citcn einc ddtrifrflc .l2Jattcric. ':Uic ein" 
"cfmlt 6fnfd)Clt lvcrben bobci auf einc gCll1clnfdJoftlichc, 
lItit bcr (hbe fcitcno lmollttbenc Untcrlagc gcftcfft, bic 
~nncnfcitcll allcr burrf) ilRetaHitäod)clt, l\.lcld)c 3lUifd)cn 
tim SbtÖpfclt bcr inllCl'lt .!Bcfcgc ficgrtt, mit rlnllnbcr 
in 5öcrbinounO gcfc~t unb gicid)3citig ncfaben IInb 
nlcidl,icitin entlaben. 

iJrr eflrldrol,ljor, bcifcn man jid) anitlltt bcr 
~fcftriiirlllafd)i1tc bebicltclt f(llllt, IVCltlt C(l fid) nnr IIItt 

<Sr3clIglll1!l !Jcriltgcr (ffcftri3itätl3l1lcngrtt I)ul1bcft, bernl)t 
cbcnfnIl(( allf hcr 5lliirflllt!J gcbllnbcncr <Sfcftri;ität. ~r 
beftef)t aull eincm .par.;flld)clt, all! bcftClt ml~ e!cI)C({Ulf Itnb t1cmtinlliid)l'lll :;[crpcrtiJl, 
\t1cId)cr in einc flld)cltförllli~]C ~ifattc au~ge\loficlt iit IIlIb rillC 1I1ön(irhit ebcl1c \:'bn~iid)c 
ot)ItC ~mifc l)abCII muU. ~icfcr !üld)CII, bcr bei eiucmvun1)lItcficr tlOU 10 ---:?O ~')oll 

cl\t1n J/-t- % Boll biet feiu fann, Ivirb bllrd) '1-~citfd)rn mit eincm rcd)t trolfenclI \1l1d)t ~ 
fd)l1H11t3 l1C!Jllti\) clcttriid), b. (). Cl' crl)äft ~arlC(dlrilitiit. \Icnt UUllt I1UII ciltw, lIIit 
eillem ifolircnbClt ~ullb\lriiic ucr~ 
fcl)cnClt ohn' an feibcncn @Sd)niirClt 
allll1cl)ii "HtCII, cllval'l HclltCrCII 'Dcdd, 
hcr entltlcbcr an(l einer gun, ebenen, 
all bcu 5l'antcu abgcnlllbctcn IDlc~ 
talfpfattc obcr an(i mit eitanniof 
ülJcr,;ogcner ~n~~e bcflel)t, auf ben 
,paqflld)CIt, f 0 "erlcgt hic negatiuc 
(ifeftri"ität bC(i fc~tercn bic ~ict, 

tri3itiit im :tlecrcf, bic ~ofitiuc 
fammelt fid) alt bcr untern, bie 
ncgatiuc an bel' obcm ßliid)c 
bciicfbclI. :t13clllt lIlalt baI)et' bicfcr 
bclt St'tlöd)cf bC(i j'\'ingcril näf)crt, fo 
fpringt eilt ltcgatiu cfcftrifdjcr ßUllfc iiocr; ()cbt lI\an aücr Oen 'Ucd'cf ab, fo ift ilt bCllt c 

fclocn nod) bic pOfitiue (ifcftri,lität cntI)aftcn, Ullb IIhllt fanu fie rbl'ltfll((~ ilt~ul1tCll all~ 
i~m 3ic~en. (iilt fofd)cr (ifettro~~or bcT)liIt feiltc cfc\tri;dje ~igcufdJuft fcf)r IaI1\lC, ol)llc 
bau biefefbe burd) ltlieberljoftcl'l WUI3"iel)cn bel' ßltl1fm mcrffid) gcfd)\t1iidJt mürbe; träte 
hiefer ~a{( abcr bcnttod) ein, fo bralld)t matt nur ben 15l1d)(ifd)lUlln,1 luiebcr 3ttr ,\)nnh 
"u Itel)mcn. ~inc praftifd)c ~{tt\1Jcnbllttg bca ~fcftro~()ora f)atte mun früf)cr ill bcut 
; ogenllnntcn eidtri; d)CIt l'Ycucl'3cnge, baa je~t fr cifi d) antlcr 'Uicnit [1cfoll\lI\CIt ift. 

<Eld,trifd)c llcrflldjl'. mWtef(i her ~fcftrifir\ltafd}inc unh bel' 2clJbcuer 15fafd)c ift 
man im @5tanbc, eiue groBc 9)(CIt\le hcr intercffautcften Q3crfud)c attJuftd(cn. ßunäd)ft 
benu~tc mall friif)cr namcnHid) bic ~{n3ief)ung ullb WbftoUllng bel' ~(cttri,lität 311 mand)crfci 
e>piefcreicn. IJJ(mt f)atte cfcttri;d)c ®focrenfpicie, cfcttrifd)CIt stuocf, unb lßu~~C\ItaIt3 unO 
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anbre mariationcn bcifcfbcn 1:l1Cl11U'13 , Indd)c barin bCftanbcn, bau 3lnifd)Clt 3l\lci mit 
ucrfd)iebcnflt ~fcttri3itätclt gcfabrncn 'l3fattcn, ctltJa beUt 5)aqhtd)clt etllCI3 ~fcftro:pf)or(\ 
Ull0 bellt ba3ll gcf)örigCll :uccfc1, bcihc flori30ntaf aufgcf)angcn, fdd)tc ~ör:pcrd)c\t llilt~ 
uub l)crgcltJorfcu l\l11rbcn. mnl3 5)ofinltbcrllllll't gab man iflttrtt ucrfd)icbcllC ßJeftaft. 

ilHd)t minber ballte man ullf bic 2id)t~ ullb Iillärmccrfd)ciltultgcn bel3 cfettrifdjcn 
~ul1fen{l aUcr~ilno m:p:paratc, untcr betten 'oie ~ (i ~ ta f cf unb bic ~ li\? r ö ~ r e lt 'oie 
bcfantttcftcn fein bürften. :vie crftcrc ift eine mit ~tattltiofftilcfd)en mofaifartig bcfcgtc 
lSHltl3hlfcf; 'oie 8luifd)enrällmc 3ulifd)elt bcn Heinen W1etaff:pfättd)en gerat~ctt baburd), 
bafi\3'nnfcu übcr bic 1:afcf Itlcggcfcitet Itlcrben, itt'{l \lClld)tClt, nnb man uermag fo 
belicbigc, ftrafllcnbe weuftcr 3lt cqeugcn. 

'Vic -0fi\iröf)rcu aber finb fufUecr gcmad)tc @(u13röllrett, 1\1 cfd) C fternförmig um 
eiue md)fc angcbrad)t fiub unb im 3nllcrn ie ein :paar ~ro:Pfen üuccriifbcr cut~altcl1. 
~\.~irb bie '.llicife in Um'orcflung lJcrfctJt, fo faffen 'oie Dncctfifbcrfiigcfd)Cl1 an bett @lal3~ 
luiill'oCl1 f)crab unb errcgen bauei burd) 'oie ~~cibuno 6' (cHt'i3itiit, lucfd)c Oct1 luftleCl'Cn 
~~anllt 111 it eincm :plö\ifid)cn man i f ei)Clt Vid)tbfi\i crfiW 1. 

'ß;iHlt mllU eiue möl)rc mit einclll @clllifd) UOIl ~l.l-aifCt'ftoff~ llub ~llucritoff!la~, 
fo flllllt mau 'oic~ cnt\iinbrn nnb mit @cluaft eine hl'lI!Jcf UU{l bel' möl)t'C I)Crall~fd)iefiell 
laffen, lucml matt 3\tlifd)clt 311Jci :vrllf)tcllbcn im ~nncrn cimlt dcftrifd)clI l1unfcn iiber 
fd)fnncl1 fünt. 'tlic[c fogct\annte cf cf t d f d) c Iß i ft 0 (c ift in gröpcnn Wlafiftobc in bcr 
~ICI\oir'id)cn ~;a(illlafd)inc nodjgcof)lIlt IDorbcn. ~d)ie~pn(ucr wirb cbcnfo mt3iinbct, 
unb c>3 ift in ber 1ßt'l1~il3 batlon 311m <25~rcngCl\ groftcr ß'e{{lllIaffcn ~\ebraud) gcmnd)t 
worben. 

3111 f)öd)ftell (Sjrabc intcrcffnnt crfd)dltclt bcfonbcr{l uud) bic ~l.~irfnnncu bcr Vc~, 
bencr {\'fnfd)e nnb oer cfettri[djclt mnltcric. 81t)ur cl.'rcid)rn luir mit ~iilic cillCl' 
fold)C11 ~lppnnlt~ fange nid)t eine [0 bcbcutCllbe ß'ulIfcnlülIgc, luic out! bm ,\t'ollbllftol'C1l 
\Jon ~fcftrifirllla[cf)incu. >Von mlarulll crt)iclt aut! bel' gl.'0Ürn 9Jla[d)inc im ~cl)ln'[d)fll 
9J1l1fclIln in tlel)bcn ß'unten tJon gcgrn 30,80(( Väugc, IIllb Iillintcr in >mim I)ot bic nod) 
[citIClIt Il.'lllnc IIIngcuautc (5:fcftri[innafd)inc bc~ bortincn 'ßoll)tcd)nifulII13 fOBlH' ~u \3'lIl1fen 
llolt 40 .Boi( Viin\lc ucrll1od)t. :vic (5:ntfobllllgcn bel' Vcl)bcncl' ~(afcf)c Bcfd)c~cn mcl)r 
l1111ifcnl)llft, allcr eucn ban1tn ift il)rc @eluaH aud) rinc gun,\ befonbcr{l l1Iüd)tiBC. ~tarrc 
',j.)llp:Pfaftcn ItJcr'ocu uon bCIll ß'Ullfcn burdJfd)fagen, bllrd) bilfc @{a(ifd)cibcn fd)fiint Cl' ein 
VO(~. mlctaHenc 'Uriifltc gcratf)clI bei [eitIC1l1 :tlnrrf)gallfjc ill (eUl)aftC(i @füf)cn, bünncrc 
fd)l1tcf;Cll, ja 9au3 feine \}3{lltin< ober ~il!Jcr'oriif)tc tlcrbrcnncn l11it bfcnbrnbcllt ~'idltc 
unb lJcrfticben mie 9'lcbcf in bie Vuft. :tlafi fold)c 5lliirhmgen auel) bm :)lertJcn [cl)r 
fiil){bar lUCrbcn lI1üffcn, uerftc~t lid) tlon fclbft. ®ä(lrcnb bcr lI;u\1fc ouß eincm ~Oll' 
buftot' nur cilte pricfelnbc (5:rregt1l1n uerur[ad)t, fllnn bic (5:ntlnbllllB etller ch'flri[d)C\1 
-011tteric einen SJJlcnfd)clt augcnuHctHdl bctällbC11, ja bcr ~ffeft tann ein nodl gcführ, 
fidlcrer tUCl·bcn. 

Um lid) beim ~~:pcri.mentirclt \.Jor ben immcr f)öd)ft [d)mer3lid)en, unbcoufid)tigtcn 
®d)(äncn au maf)rcn, gat man baf)er bei bcr ~e~anbflllln bicfcr ~{~~aratc 'oie gl'öfite 
lBorfid)t lIötf)ig. wean ll1uft immcr ~{d)t barauf ()auen, bau 'ocr STör:per lIie iu bie ~ci> 
tung 3lUiid)ctt bem hmern unb äufjet'n ~clegc geräH), ullb UI11 9all3 fidler 3u ncf)eu, 
bcbicnt man lid) bei ~lItfabltngen immcr bee fogcnal1l1tClt mU{l{oberl3, ball fillb bmd) 
GHMftäbe i[oHrtc ~iigcf uon W~eta{(, lueld)c burd) ~hl(egcl1 'oie beibcn 5l3cfcnc mit 
etnanbcr \.Jcrbiubcll.' 



3rt UIII lIIidl 111'< ein milb,« !/.l<all\ ' u, 
~11~ luogl, ~\olb unb iJd\I'uonlltb! 
Unb bortl (IU!'!I, liebevoU illl €2)Ilu\en, 
'Di, Ql\nilcr(iiUc lidl ,Ium e.djlun~, 
tlt'Iufl'n nll'id" bQ~ ~~ol ,111 luii\ll'III; 
'.[." Q.\ri~, brr f10lßmrnb uicbcrjdJlng, 
'llil' :~llIIoiPlliir" ~n \lrrbe(irru, 
'Di, (;!ift 1mb Tluuft im ~\n(cn trug: 
Q inb \'il'bl'~boh'll, He tll~tfilnbrn, 
~l.\n§ 'Iuig (d)otfcub unG umwollt. 

Die (fr~nbung btß ß1i4ttbltittnT. 

~DctQr. 

1)aB @eIVittrr. Wic blld)tm bic ~Htcn blldibcr '( ~crflldJc 91enmr 3u fe ille l' Grrflärtlug, ltfJcoric 
bcB @eIVittel'~. 1)onner uub 1)onnetfeile. $irfungen beB l81i~r{l. }81i~rö~rcu, eid)m eIn 11 ltgetT, 
(!nt~ünbun!Jcl1, ltiibtungCII. 1)et ~IiQllbleitet. 0einc Wirful1g. ~emlögen ~er 12ipigcl1. OIcld)id)te. 
C!inridJtul1!J beB l81i~Qb!dtcrß. Db 0pil.}c, ob .!tuge!!' 2hlffollgenau!Jc, \'eitl1l1g 1mb ~crfCllfltlt9 ' 

1)ie bunf{c, trübe aarbe, in bie fief) bei eincm ®eltlittcr bel' ~il11l1lef ljülit, bu13 
lln~eHtlerfül\benbc ®djlllcigCl1, lue(ef)c~ bcltt na~clI ~(u~bruef) tlOrau~3ugcf)c\l ~ffcgt, bel' 
®turm unb Wirbef, bcr bie berberofidjc Wolfe über unfer .puupt fiiljrt - fie fdjeint 
fidj ~u öffnen unb läat bellt erfdjrolfcnClt mugc in fidj cin imeer 13011 lScucr crbfiden -
fürd)tcrlid)e~ ~radjen, mit luefdjcllI bel' :t)ollller fein fnn9an~aftenbc(l lRoHen llnljcOt, 
bi~ e~ enbHef), burdj ba~ ~djo in ben berfef)icbenen 5Juftfcf)icf)ten unterfjaften, in einem 
fernen finftern ®roUcn ba9inftirbt, bor ~{Uem abcr ber m1i12, bel' \llie eine gfü~enbc 
l.l3eitfef)e auf bie ~rbe 3ucrt unb ~ob, unD 5Berberben, \1)0 er cinfef)fug, aurücr(äat - affe 
biefe \.ßIJänomene, mnieftätifdj lIlIb erfcf)ütternb, üben auf bie (;!inoi(bullg ben mädjtigften 
(i!inf(u~ unb (affen iu bel' ~inbf)eit bct: mörter bic 5Bot:fte((ung 0011 bämonifef)cn 
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mcuflmmgen göttlid)cn 5illHfcl1~ im ®c\1.1ittcr cntftcgcn. Supitcr regiert bie 5IDeft unb 
ber ~fi~ ift baß 5illcrf3eu9 feiner straft. llliof affc Wefigioni3anfänge ibentifiaircn bic 
oberfte ®ottf)cit mit 'ocr Urfacf)c 'ocr (~e)tJittcr, unb fo fange cinc nail.1c j),aturreHgion 
fid) ltltbCrmifd)t erf)äft, fragt lUan aud) nidjt na!!) anbcrn lhfad)Clt biefcr ~rfd)eiilltng. 
iman na~l1t bao @cl1Jittcr ttlie 'oic ®onne, ba{l 5illaffcl· 10tb bic gan3c 9Catur auf gutw 
GHaubett, of)nc fange naef) ®riiubcu 3U fudjcn, unb ertrug bic fd)äbHd)cn ~illttlirfUllgClt 
afe eine 10ef)icrung lItit bcmiitf)igcltl ~rgcbcu. - iman fonlltc bm ®riffd llid)t fü~rCl1, 
'ocr bcllt mfit~c feinc ~af)n lJorfef)rcibt. ~ic 9'latttranfcf)llltUng f)ntte l.1icf @5ef)(acrcn tlOU 
fief) 3u ItJerfcn, c~c fie our 'iHaturforfd)ung ~turcgUl1g lllcrbm fonnte. if5cluft im 
mHttefaftcr, ItJO matt boef) bOtt bcr früf)Crtt bätllonifd)cn ~htffniiung 'ocr natiirlid)cu 
<:S'rfcf)einungcn fid) füngft frei gcmadjt l)atte, ItJar ltlan 3tt fcf)r mit tranecenbentclt 
if5pcfufatioltclt, mit 1j30cfic unb fficfigiott bcfd)iiftigt, Ullt fid) mit nntiirlief)cn :;[lingcn 
abgeum 3u fönttCn. 

~rft nad) 'ocr \Reformation bcrfudjtc llHlIt beu ticfedicgcnben llrfarT)cn bcr Itlirt~ 
fid)cn ~ingc unb ~rfd)einungeu nacfJ3ugcf)cn. 3n ~c3u9 anf bn(\ ®cmittcr warcn bic 
au~ biefcm ~cftrcben ~crMrgef)Cllbm ~(ufid)tcn frei fi d) oft nngliicrfid) gcnuß. ml an 
I)ieft ben ~fit~ (moerl)atJc unb IDl!tfdjclturoccr nod), 'oie fid) cinc fd)on l10n ~(riito; 
tcfc~ anfgeftcfftc cmpirijef)c ~hlfid)t 3ttrcd)t legten) für einc ~nt3iinbtlttg in ber tiuft 
fd)ll1eUcnber, urcltltbmr, ölißcr unb fd)lurfligcr ~ünftc, bettcn mcm nad) mebiirfnii; -
Utlt 'oie bw Wirrungen bei3 if5d)iei;pnltler(\ äl)nlid)cn ~rfd)cittttngcn 3u crffürcn - eal~ 

pcter ucigclltcngt fein liei;. :;[l el3rartee fclbft mcinte, bai; ber ~(i~ eine tiid)terfd)cinult!l 
fei, 'oie burdj gC)tJiffc Bufutlttttctt"ic!)ttltgctt tJon 5IDolfcn~articn cntftcl)e uttb mit bmen 
eine groBe 5lliiirmccntltJicrefuug ltotl)Mnbig tJeruunbert fein müffc; 'ocr ~ottl1Cr au er I)abc 
feinen Urfpnmg in bellt ®etöfc, lueld)Cil llliolfcnmaffen, IUcnn fie aue gt·ofler .\)öl)e 
plötlid) auf nicbtigcr licßcnbc Wolfen l)crauftür3Clt, f)Crborbringctt lttüi;ten. 3nbeffen 
liej3m bic ~rfinbttttß bcr (slcftrifinuafd)ittc unb bie bamit an3uftcllcnben 5Berfucf)e balb 
®cfid)tepunHc gc)uiul1cu, tJOtt bcmn aue bic lln3ulül1gfid)teit ber bie~ct·igen ~rf(änt1tßl'~ 
bcrfud)c fid) Har an bcn ~ag lcgclt lttui;tc. 

5IDalf, ein cnglifef)cr I,ßf)l)fifcr, ItJar 'ocr ~rftc (1708), \tl cf d) ct· bem \lid)t unb bellt 
Sl'niftcrn, baß beim ßcriC(JCUCll ~emftcin 3lt bcmeden ift, einc gCltJiffe ~cl)nlicf)teit mit 
~omlcr ltnb ~li~ 3ufd)ricb. ®ralJ unb 9roffct fagtcn mcl)nfid)Cll aUllunb 5IDitttlcr in 
\leipaiß ucl)auptctc gnn3 cntfd)icbcn Mc 3bcntitüt 'ocr @rfef)einung unb bai; bel' eilt3ige 
Untcrfd)icb 3ltJifdjcn bcllt au(\ bcm stonbuttor ber ~(eftrifirmafdjine 9C30gcncn ~ultfen 
unb bem ~fi~ lcbiglief) in ber etüdc bcibcr beftcf)e. 

6r alltli n abcr, ~eltjamin ß'rauffin, bcr groj3c amcritauifd)e S8iirger, fe~tc buref) 
birettc SBerfudjc bai3 >Bcf)auptetc aui;cr BltJeife( unb lieferte ben tf)atfüdjfief)cn ~CltJeil'. 
~r l)oftc mit ~)ij(fc cince lßa~icrbrndjen, ben er gegcn eine @eluitterltJolfc aufitcigen 
liefl, bic ~(cftri3itiit aue bicfer f)crnb, inbem cr bie (0cf)uur leitcnb mad)te, unb e~peri~ 
mcntirte mit 'ocr null bcn 5IDolfcn gcfnngten ~(cftri3ität gcnalt fo luie mit 'ocr burd) 
Umbrcgung einer ®lal3fd)cibe ergaftcnen, unb luei( Mgcn 'ocr gröi;eren ~cnge, bic 
cr auf feinem ucncn 5illcgc erf)icft, bic ~~pcrimentc biet 9lün3enber aUßfiefen, fo luurbcn 
bie ß'rantlin'fdjen ~crfuef)c halb bon a((cn ®eiten ttliebcrf)olt unb bic gcle~rte unb 1tidJt~ 
gefe~rte 5illcft fcf)ltJefgte einc Beit fang förmfid) in ~leftri3ität. 2eiber gat bic ultbe~ 
recl)cuuare ®c\tJalt biefer straft in jener Beit einige betfagen{lwert~c Dpfer genommen. 
5IDurbe bod) bcr 1j3!)~fifcr 9l i d) man in Ij3cterl3burg, ein erfn~rellcr 1mb tJorficf)tiger 
~~lJetimentator, ItJcldjer, obttlol er bie mit jcnen ~erfuef)CIt tJerbunbcne ®efaf)r fanntc, 
ee für feine Ij3fHdjt f)icft, einige mngauen fefuft au prüfen, bon eincm aue 'ocr \leitung 
3tlcrenben ~(i~ftra~( crfef)lagen, mu wie l1icl lueniger biirfen wir une ttlunbern, 
ltJenn wir \lcutc cln ttngfücrfief)ee ~ltbc lte~mCll fe~en, 'oie bon ber ®aef)e nidJt~ bcr~ 
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ftanbcn unb nur ben eiHen Wuf}m mitgellieuen 11l0fftcn, ben mli~ llom ~)immet gcf]oft 
3u ~aben. 

Was i~ ball ®elUittfr~ Wie gefagt, cß ift niel]t13 Wnberc~, aft3 ein grofi~ 
artiger eleftrifdjer ~ru~gleief], ber in ber Bllft · bor fid) gef]t. mer ~li~ ift ber 
e!ettrifdJe l3'unk 

UcberaU auf ber (grbc finb bie tlerfdJiebcnften ~f]ütigtcitctt rege, in beren lJ;ofge 
fid) ~(eftri3itiit ntaffen~aft 31t cr3cllgen unb in bm .worfen an3ufammeht bermag. ~ie 
biefe, feud)te Wolfe berf]äft fid) lt>ie eilt fe~r luirf[amcr Sfonbuftor, ber grofie Wlengen 
freier ~(cftri3ität in fief] anfnd)men tann. ®ie mllfi baf]cr aUf bic unter if)r befinb~ 
Hd)e ~rbe{eftri3ität bertf)cifenb \oidcn, bie gfcidjnamigett (nef)ntcn luir an bie pofitiocn) 
~f]ei(e berfe!ben abftofien, bie nngfeid)ltamigcu, negatioctt al13ief)w. 
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(gß bcite~t affo 3\oifdjclt Worte unh (grbe einc @)pmmuug 3luclcr @leftri3itiiten, 
bie fidj oerclnigcn \uo{{cu, loiigrenb bie ba3loifef]cn befinbHd)c 2uft afß fdjfeef]tcl: \leiter 
ber 5ßminiguttg l)inbcrHef] ift. Wber bicfeß .s)inbetniU wirb enbrief] ilber\Uunbel1, cnt~ 
weber \Ucnn bie Wolfe fief] ftnrfer (abet unb baburd) bie ®pattttultg llcrlllc{)rt wirb, 
ober wentt fie fefoft ber ~rbe l1ä~er rilcrt; cttblidj auel], \Uenlt ~erllonagel1be @cgcn~ 
ftänbe, Ivie r,o~e ®eliäube unb ~äume, fiel) ber .wolfe a!El eine Beitung ctttgegcl1ftreden; 
bann erfolgt bie Wu~g{eid)ung in @eftaft eineEl 311r ~rbc nicberfa~rcttbcn ~H\}cl3. 

S)äufiger noef] finb Me l3'üUe, wo bie 2{u~g(eief]ltng nief]t 3\Uifef]en Woffe unb (grbe, 
f onbern oon Wofte 3u Worte ftattfil1bct. $tollllllen 3wei entgegengefe~t gc{abenc ~o(fel1 
einanber lta~e, fo gc~t ber ~ro3eu bißluelfcn in gan3 ru~iger meife tlor fiel], nur 
etwa bau ®eftaft unD ~id)ti9feit ber moften babet fidj beränoert, bie eine ober 
anbere audj \Uof gan3 aufge{öft wirb. 3ft bagegen bie ®pannung 3wifd)en ben 
5IDolten ftärfer unb bie 2uft 3\vifdjen i~nen fe~r troden, f 0 crfofgen oie ~ntrabungen 
in l50rm cineß ®elllitters, bn(l bic .worfen unter fid) au~feef]ten, of)ne bafi ein ~li~ 
aur ~rbe fii~it. 
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[nan llaf)m früf)cr an, ban Me Q:(eftti3itiit ber @ewitterluolten vofiti\J fci; bic(j 
ift aUerbing(j ~ällfig bcr lSa(f, hlbeffen fillm eß nid)t aü3 lRegcf geHcn. ~bcn fo wenig 
luiffen wir in ben ein3cftlClt lSüUen (!twaß über bie birdte Urfad'jc ber atmofpl)ürifd)cll 
~leftri3ität, bClllt IVC\1n mit aud) fc~ell, bau bei \Jielen altnofvl)ärifd)Ctt ~r03effcn, luie 
$crbullftung, merbief)tullg, (!rmärlt11tng u. f. w., (Hcftri3ität frei It1irb, fo fillb boff) bie 
beftimmcnben Q30rgängc fo taufcnbfaef)er ~rt unb, obglcid) in bcr @efammt~eit fo UIl~ 
gcl)cucr gelvaftig, cill.ICht bod) oft \Jcrfd)winbcnb Ivcnig luitffam, bau luir aHc llrfad)Cl1, 
lVc{d)c ben grouCll Q:ffeft einfciten, unmöglid) aufbecten 1mb verfolgen fÖI1IlCll. :mir 
Illüffcn Illl(l cbcn mit bellt Harcn unb lveiter nid)t IUUltbet'barm tyaftum begllilgCl1, 
of)nc Ult(l barüber bclt S10Pf 3lt 3crbrcef)cu, wie c(l tOlllmt, bau in bem gcgcbmcn ßaUc 
Mn ben übcr un{J 3ie~cllben Wolfen bic einc gerabe pofiti\J, bie aubere llcgati\J gclabcn, 
bic britte 9au3 llltrfettrifd) fein fanlt. 

@ef)t alfo eiue - gfeid)\Jiel luic - efeftrifd) ge{abme 5IDoffe über Me ~t'bl' 
bal)in, fo wirft bicfefbe \Jcrtf)ei{cnb auf baß im Q:rbbobcn \Jcrbrcitetc dcftrifd)c lS{lIibum 
uub 3ic~t Me eiuc, ber Q:{cltri3ität bel' 5IDo{fe cntgcgel1gcfe~te Q:feftri3itiit an Mc 31111ädJit 
gelegene Dbcr~ärf)c, bie aubcre mit bel' .Wolfcucfcftri3itiit gfeid)namige treibt fie nad) untcn. 
~eifpicf(ilt'cife, ltlCttll bie ilBolfc l1cgati\) ge(abm iit, wirb bie barllllter befinblid)c ~rb 
bobcnobcr~iid)e ~ofitiu cfdtrifd) ltlerbm uub ~l\)ar wirb bicfc Q:rbcfcftrijität fid) \Jor, 
3119(lwcife in bcnjcnigC1l EitcUen un~ällfcn, lUcld)c bcr !illolfe am uiid)ftm gcfcgC1l finb. 
,pier UlUU rief) bic @lva1111l1l1g lJeritiirfcl1 ullb all bicfcH ~~1llIftCl! aml) bel' ~(I1('1lllcid) fid) 
.~lllt1cift an3ubal)lICn fttef)elt. 1)an ber ljl1l1tC in bel' mCIle{ mIt! bel' Wolte nad) 'ocr (&rbe 
fiil)t't, lIl11g IUO( feillett @ntnb in bel' lcief)ten ~clueglid)tcit bcr $olfe [}abm. (5(i ift 
icbod) nid)t immer bel' lSaH, bCl1lt bie fogeuanutcn ~l ü cf f cf) I ä 9 e 3dgen Iln(l :;JäHc, bei 
bencn lllllgcfel)rt bie Q:fcttri3ität \Jon 'ocr Q:rbc uad) bcr ilBolfc ()ütal1fiulft, unb fic flub 
ein t~atfiief)lid)cr mCluci(i für bic eben crluäl)utc ~crtl)ci{llng(ilUirhtl1g bel' @eluittCl'lvo{fcn. 

!illa(i luir ic~t über ba(i @Cltlitter luiffcl1, ba(! fud)t feinen ~l1(igallg in bcu ~crfud)en, 
bie ~enia111in tyranflin, bcifm ~Hlb luir in 'ocr ~ortl'iitgnt~pe ,iu bicfcm ~anbc 
llIittl)eilen, anBcftcUt I)at. ~ellial\1in tyranWn, ba(i fUllf3cl)lItc $fiub einer tyamHic \)on 
fieb3e~1I - lt1ar am 17. 3unuar 170ü 311 ~ofton gcboten lvorbcu. @lein mater Wat· 
W82 )Jon Q:nglanb [)eriibcl'gefo1ll1l1C11 lIub betrieb bie ~~rofeffion eine(! \Iicf)t3icl)crt! unb 
ecifclIiiebcr.:l. mci bem rcid)cll $l'ittberfegen fonntc lIutiil"lief) \Jon cincr fe~r aui\lge3cid)~ 
nctcu (!r3icf)llng teine lRebe fein, inbeffeu ba{J, lUaß a{{c Q:Hem in i~ren stinbcl'tt gt·oU~ 
3iel)CIt fönnen, ein fefter, fittlidjer Gl)arafter, ba(i II.Htrbc alld) bem jungen 58enjamin 
iu fd)önftcr ®cife 3lt ~~cil. 58ci feinem ~ntber cderllte Cl' bie mud)bruderfullft unb 
legte 3" ~~Habcl~~ia eine dgm mllef)brud'mi alt, bic bm ba111aligcu ~edJältlliifen 
clltfpt'Cd)cnb' mit ctl1C111 bud)~änb{crifd)el1 @cfef)iift lJcl:buubm war. ®eine ~cfd)äf~ 
tigungcn mit bell 9latllrwiffcnfd)uftell, luie ~Ue(l ltJaf3 (S't'anffin wuUtc unb lonntc, auf 
eigne Weife unb buref) eigne [nct~obe BcwonllCu, faHm crft in 'oie l1ieraiger SalJl'c, aber 
beffcnuH9caef)tet bC3eid)lletcn balb bic l)erl1Drragenbftclt (!rfo(ge baß groue @cnic. 

Sn lSo{ge feittel' ~eobad)tunBen gelaugte er beHlt im Saf)re 1747 3" bel' fcften 
Ueber3eugul1g, bau ba(l @eroittcr nid)t(l ~nbere~ a{{! Oie ~1I~g{eief)lll1g 3wcier cntgegen, 
gcfe~tcn ~{ettri3itiitett, ber 5BHI2 ein llläef)tiser clettrifd)el' lSlInfc fet lIub bau iener, wClIn 
cr einfd)lage, gall3 fo wie biefer, an gut (citcnbcll, 311falltmel1~ängellbell störpcm fort~ 
gc~c, Or)ne auf feinem ®cge lHld)tr)eiHge 5IDirfullgen 3urüdaulaffell, bau er jebod) beim 
Ueberfd)fagen \Jon einem \leiter 3um allberll ftörenbc ~inwirfultBcn, \Jorne~mHd) Ber; 
trümmcrungell, ®ef)mcf31111gen unb (!nt3ünbllllgeu adge. ~ie ®a~rfIC~1Uun9, baa fid) 
ber .5;8fit,} boqugßIl.lcife auf fpit,}c ~erborra91111gel1, Ivic ~~ürl1lc, unaften, mäume u. f. 1tJ., 
wirft, fü~rtc ben prnftifef)cn lSral1flin auf ben Wf)nen @ebnnfcll, 311 l1erfud)en, ob fid) 
nid)t Oie ~{ettri3itiit auß ,ctmr WettcrltJolfe 3ur G!rbc leiten l!'lffe, unb fo 'fteUte cr bClm 
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jenc~ ucrüf)mte ~~peri1l1cut an, beffen \lcocn{jgefiif)riid)fcit er fnHidj nidjt af)nen mod)tc. 
~r fertigte einen groüen :nrad)en aU{l C0cibenftoff, f~annte benfefbcn übcr ein ®eftcff unb 
befcjtigte am obem ~nbc bet3 mittfcrn @5tabe{j eine ciferne @5~i~e. :nie ~einc, moran 
bcl.' 'Vl.'ad)e aufiticg, \\Jar ein gc\"öf}nHd)cl.' f)anfener ~illbfabctt, bat3 lIntere ~nbe eine fcibcne 
@5cf)l1ul.', an beren (;fube ein C0taf)ffd)füffef aft3 .panbgriff f)ing. IDIit biefer Q3orricf)tung 
ging ß'runffin einft im ®ommel.' 1752, nur \.1on feinem eJof)nc bcgleitet, bem er feine 
~ofid)t aHein entbedt f)atte, beim .\)crOllltaf}en eine(j ®cltJittcrll auf cine micfe uei 
~f)ifabcLl'f)ia unb fiefi ben ~rad)cn fteigen, Db\\Jo{ nun bicfer fcf)r f)od) ftaub, ullb 
bie ®cmittm1.Joffcn 3icmfid) bid)t über H)ltt f)iulogell, bcmcrftc 3'ranflin nid)t bat3 gc< 
ringfte ,8eicf)cn bon ~(ettriöitüt, 
1mb fdJon fih'djtctc Cl', baü feinc 
~hlfid)t \)on bcl.' 1)1atllr bct3 ®c< 
l"ittcr~ bocf) \lid)t bie redjtc fein 
fönne, af~ Cl', nadjbem ein gc< 
linbcr Wegen ben ß'abcn ange< 
fcnd)tet fJuttc, V{Ö~Hd) 311 feimr 
gröfjtell ß'reubc l1.Jaf)rnaf)lI1, boji 
bic (ofen ßüfcrdjcn bel' feibClten 
6d}nl1r a{(cfaml11t anfl1.Järt{j 
ilrcbtcn, gerabe f 0, ofl3 I1.JCml 
fic an '(jem ~onbllftor bcr 
~(eftrifirltlafdJinc gcf)angcn f)itt, 
tCII. ~od)crfrcut über biefc ~r\l' 
öeid)cn \)011 ~(cftri3ität, bic 
notl)ltJcnbig at1l1o,~I)üt'ifd)c, auti 
bm ~}e\tJitterl1.Jolfcn f)croboc, 
(eitcte ;ein lIIUÜtc, crforfd)tc Cl' 
bie <Sr, d}eill1111g grünbfid)cr, f)icH 
ein ßingergefenf an bm 0talJr, 
fd}füifef, unb ein ftarfer, fcf)r 
fidJtoarer ß'unfc fprong in feincn 
St'örpcr Huer. :nic Vnftefcftri< 
3ität luidte arfo in gfcid)cr 
~eife luie bie fiinftfidj cr3cugtc, 
(Sill @{ud fiir 13'ranffin \\Jar c~ 

iif.Jrigclt~, boÜ bic C0d)nllr nicf)t 
\3'ranllin'~ QJerjudjr llIit bl'llI 'trlldjen, 

, , 

9al13 feud)t luar ober llUI3 feincm befiel' fcitcllbCl1 @ltoffe &e;tollb; cl3 f)ätte if}m fonit 
feid}t ba~ ~ebcn foftcn fÖIIIICII, mci fpüteren Q.\erfud)cll gclong c13 l)'ranHin, eine 
2e~benel' ~fafd)e mit 2uftcfeftri,\itiit 3u {ahCll, lucfdjc affe bie bcfu11utcn lSrid)ci\l1mgc\1 
öeigte. mud) fteffte er an feinem .paufe eiltC iforil'tc dieme C0tange auf, IIItt bequcmer 
lBerfudJe ll1ad)cn 3u fönncn, unb bct'flll) fic an bcllt nntem (Snbc mit 3\\Jci ®född)C1I, 
l1.Je{d}e allfd}{ugcn, l\JCllll bie tluft einc grojie efeftriid)e I0punll1\l1g bciafi, 

~ie ßranf(in'frI)C11 Q3crfudje, in bcrcn ß'ofge bie D~forbcr Un[\.1crfitüt beu ameri< 
tallifd}en >Bürger 17G2 3nm :Vottor vr011loIJirte, \um'ben ill bel' 3'ofgc f}iiufig l"ieber~ 
gort unb in 3\\Jedmäfiigcr meife aogeünbert, ~in 3'rml30fe be \Homat3 3, .\.8. ounb 
feinen 'Vrad}cn all einc 10cf}nur, \l)C{d)c mit eincm 9)eetar(braf)tc burdj~odjtcn \"ar, Hej3 
fie aucr llltten, 11111 fid) \.101' bm 5ffiirfungcn bc~ mfi~Ct3 fid)cl' ~lt ftdeen, in eine anbere, 
8-10 l5ltj3 {ange, \.1on reiner 0eibc iibergefJcll, Um bm ß'Ul1tCll nidjt mit bemtyingcr 
l)crtJOrfouen 3n miiffcn, gcbrlludJte Cl' ci1lCn Wrctofi(citer, lt1cfrI)er mit bCl: (;frbc burdJ 
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eine eifcrnc Sfette in lBerbinbuII9 itanb unb an einem nid)t leitcnbclI S)anbgriffe geI)aHrn 
ttlcrbclI founte. :Vcr :vrad)c be~ bc 9lomaß ftieg 550 ~uu ()od) unb brang tief in 
cfeftrifd)e 9legionen ein, beltlt bc \Romaß er~ic1t binnen einer @)tunbe breiuig ~euer~ 
ftra~fcn, beren jebcr eine 2änge bon 9-10 ß'u{; ~atte unb bie ein ®eräufd) ~örtn 
ficucn, Itlc{d)eß bem Sfnaffen eincr l.j3iftole grid). mad) 10 glänöenben ~rfofgcn muute 
bel' ®faube an aUe frü~eten ß'abcfeien bon liHgcn, fafpetrigen :Vünften af~ Urfad)e beß 
.ll.3lit?cß boUftäubig bernid)tet luerben. 

~rr ~onllrr. BufamlltCl\~ängenb mit bel' ~tfcnntlliu bel' Urfad)c bc~ @cltlittetß 
Wirtcn fid) aud) Me ffiCcinungen über Me ~natur beß gan3 unfd)äbHd)cn :vonltcr~, bel' 
bod) jebem ~eobad)tcr uei cinem ®el1Jittct bett gröfitcn @)d)reden bctll\'Vad)t. ~t cnt~ 
ftef)t lebigHd) butd) bic if8d)luingungcn bel' gel1Jaftfam erfd)ütterten 2uft. m3cltn bel' ~H~ 
Me ~tmofpf)ärc butd)3udt, etf)ifJt Cl' bie bcnad)uarten ~~cild)cn fo ungc~cuer, bau fie fid) 
plö!Jfid) auf balS lBieftaufcnbfad)e if)reß früf)crcn ~olultlenß aUßbe~nen, gfeid) batauf aber 
aud) IDiebcr, IDemt bic Sffiötme fid) Imtljcilt, in fid) öufammcnftüt"cn. ~ß luidt alfo 
bieferbc Utfad)e luie bei bellt ~Hntcnfd)uu unb bie ~e~cftion beß @)d)a{{c~ ml bcn ber~ 
fd)iebcnen ~o(fenfd)id)tclI obcr feften @egenftänben, \vic ~etgen unb m3äfbctn, ruft baß 
~d)o unb ba~ aUmäfige mctf)af!CII bcß @eriiufd)eß ()erbot'. Xlcr @)d)aU bcltlegt fid) (ang: 
farn er fort afß balS 2id)t, baf)ct fef)en IDir ben ~li~ e~ct unb auf einmal in feincr 
ganöen 2iinge, miif)rcnb bel' ~onuer unfer D~t etft fpiitcr unb bOIl ben entfernteren 
"ßunttflt beß oft bicfe IDlcilen (angen iSunfenß nur uad) ullb lIad) crnid)t. ~le~men tuh' 
alt, ein ~(j~ fa~re in ciltcm ~ugenb(jd eittC IDleife 'ucit bal)in, fo fnaHt eß aud) g(eid)~ 
öeitig auf aUen l.j3uttften biefer mnie. m:ber eß giebt teincn Qrt, IDO ba{! O~r aUc biefe 
if8)d)aU\1)cUcn 3ug[eid) auffangcn {önnte; fie gefangen nUt' nad) uttb nad) bei bem ~in~ 
3chlen an ullb berfcfbe uetnimlltt ba~cr bett ~naU a[~ ein \.le\'fättgcrteß ®et·öufd). D~ne 
ltn~ nad) bellt @cIDitter lImöuie~clt, ~öt'cn IDit an bcllt ~onltet, fOluie C\' ftiitfcr unb 
ftäder IDirb, fein \)1a~elt. 3n bel' \JIä()c bc~ Ol:te~, IUO cß cinfd)fiigt, uernimmt man 
bcfanntfid) gfeid)Ocitig mit bcllt mfi~ eincn einaigen pt'affcfnbcn @)d)(ag; iit ba~ ®e~ 
\tlittcr entfernt, fo licgt je nad) bcr ~tttfernung eine um fo längC\'C ~aufc atuifd]ett 
5B{j~ unb Xlonttel'. 

~er ~onner gicbt un~ eilt bequemcß !mittel, au ueurt~ei(en, Itlie IDeit ein ®cltlitter 
uon unß entfernt ift. ~a )8(i/J unb ~onnet gleid)3citi9 cntftc1)cn, bie ß'ortpflall3un9 
be~ 2id)teß für irbifd)c ~ntfetnungcn a[{! eine allgenbfidlid)c betrad)tet IUcrben fann, 
bel' 6d)af{ aoer in berf erbcn Bett nur 1050 ß'uti antüdfcgt, f 0 braud)cn ",ir nut bie 
.Baf)[ bcr @)efunbcn. ttle(d)e 3ttlifd)en 58n~ uub ~onnet bcrgef)en, mit 1050 alt multi~ 
pH3iren, um bie CS'ntfel'lIIllIg in ~UUCIt tcnncn öU lernen. 

~ic ~aoc bon bCII ~oltncrfci(clt, bon benen man altnal)m, bau fic öug1cid) mit 
bcllt '®(i~ ilt bic ~rbc gcfd)feubcrt luürbcu, mag Itlof erft baburd) uCt'anlaut 'uotben 
fein, bau man fid) bie ~ntftel)ung unb regefmötiige ®eftart gctuiffet, Hlng1id) ~runbtt 
unb bOtlt 3t1gcfpi~tct 6teinforlllen, bie man in mand)en ®egcnben uad] ~cftigClt 9ltgcn< 
güffelt alt ~crgf)afben ober in ~~afßrültben fanb, nid)t altbcrß au erffören uermod)te. 
if8)eit malt aoer jClte 5Bilbungclt aud) in gcfd)id)fhen ®eftcincn eingebettet gefunbcn [)at, 
'veiu malt, baÜ cIS lBetfteinenlllgcn bortucftlid)cl' ~~imeite fhtb, unb Itlcit cntfernt, H)ren 
Utfprung üucr lInfern ~tiUl'tent 3n fud)cn, [)at bie ®co(ogic bie ®ebul'tßftiitte biefet 
5Bcfemlliten biefmcl)r in bel' ~icfe fd)lammabfelJenber !mcereßbeden cdannt. ~beitfo 
'\.lar bel' @faube an bie uefonbm \JIatur bcß burd) ben ~n~ ent3ünbetcn ljcuetß, bau 
bicfcß burdj tein lJJIitte{ löfdjuat fei, dn Srtt~Ullt, ber fremd) (allgcgCltuß gefputt ~at. 

l\lirkllllg bcs ~H~r5. :vet ~(j~ an unb füt fid) ift lIid)t ~eiU; Cl' eraeugt etft 
Me S)i~e, menn er m3ibcrftanb bei feitter ~ortbe",egltllg flnbet. Sn bcn obern \Regionen 
bel' m:tmofpljäre, IDO Me 2uft fo berbünnt ift, bau fie bem m:ußg(eid) bel' ~(ettti3itätClt 
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fein 5)inberniu entgegenfe~t, erfofgt ba~ ~(j~ett ar~ ein geriiufd)fofe~ 1IDetterfeud)ten, 
wii~renb ill ben tieferen 2Itftfd)id)ten baa S)emmniu bel.' fd)fed)ten \luftfeitung erft mit 
@etuaft burd)brocf)en Iverben muU. ~inbet ber ~fi~ einen gutfeltenben ~öt\Jet bon 
grouem Duerfcf)nitt, fo wirb er in bemfefUen f)erabfaljten, o(jnc merHid)c ~l'Utelt oU 
~intetfaffen. IDeuU erfid) aber burd) büune :tlräf)te ober burd) trocrClte f)aröige ~öf3er 
~inbltrd)quäfen, fo erf)i~t er biefefben bei biefer 2Irbeit auf eine gan3 enormc Weife. 

~in ~ifenc~(jnbet {eitct öet)ntaufeub IDea( me(jr ~(eftrioitiit bllrd) fid) f)inburd) af~ 
ein gfeid)grouer ~~nnber bon ID?eerwaffcr, Itle(d)c~ ~of3 allfge(öft entljäft; biefe13 
aber luieber taufenb IDeal mef)t afa tcillea 1IDaifcr, unb baa reine Waffel' ift nod) eilt 
bier befferer 2eiter ara troefnea ~ofö ober gar ~d)lucfc(, ~at'3 1mb Det'gleid)cn. Wenn 
aber {Jei a{febem nocf) fo bebeutenbe ~feftri(\ität~maffeu in ben ~{i~cn fid) au{!gteid)eu, 
bau ferb;t biefe ~ifenftollgell bmd) ben f)inburcf)fal)renbcn ~ltnten gefd)lltof3Clt luerbel1, 
; 0 batf ea nicf)t allffa((en, \tJenn anbm ltJenigcr gut leitenbe ~ör~er ballon gan3 acrftört 
lllerben. IDeit ber grouen 5lliänneent\tJiefclung, bie luir in geli.liffer ~ltt mit ben but'd) 
9'~eiouno eqeugtcn 1IDärmceffeften bergfcid)ett fÖ1lltCn, ljönoen bie cnot'll1cn mcd)ani;d)clI 
5rt'aftleiftulloen, Ivefd)e burd) .5B(i~fd)fäge allageilbt ltJerben, öUfOIllIllCI1. m3eun bet' .5B(i~ 
in einen ~allm fcf)fägt, fo fud)t Cl.' feilICu Weg \)Or3ug13\ueife 3ltJifd)m \Jtil1be lInb :po(ö, 
in bellt fcud)ten ~~(jnte, Xlal3 ift bie am bCftcn (citmbe ~d)id)t; abcr fie (eitet nod) 
(anoe nid)t genug, um nid)t im (jöd)ften @rabe er(jif,}t 3lt \verbcn, :tlaa maffer ber~ 
luanbeft ficl) V(ö~(icf) in Xl alll l'f unb baburd) crHärt fid) bie aUUet'o\'bentHd)e Ber~ 
reiuuno lInb Berfpfittmll1g bel!! S)0{3e~, bie ltlir an UOIlt }8H~ getroffcnen }Bäumen 
bcobadjten fönnen, 

~etfeioe .!8H~ fdjmH3t bie mergolb11l1g bon ~i(benat)men, über Itle{d)e er ljin\tJeg~ 
fä~rt, \loHftänbig Ilb, ttle(d)er bie biefe @itange ciue(J .5BHt~a6(eitera uur ntiiaig muärlIIt. 
~umbolbt er3ä~ft in fehlcm $l'o{lmo~, bau Cl' auf feinen ffieifClt iu ~übal1lerifll, lUO 
n((erbinga bie @ettlitter mit einer bei una unbetannten ~eftigteit luüt(jCll, mand)e ~c(fen 
auf ber Dber~iicf)e bom ~H~e gan3 bet'g(aft Ilngetroffen ~abe, :tlie ~ (i ~ r ö C) rc n, bie 
mall in ebenen fanbigett @egenben gar nicl)t fehm finbet lInb oft auf eine \?änoc bi~ 3" 
40 unb 1l1e~r ~uU in einer ffiid)htng ober in ~efte ucr3hleigt nnter bcr Ubcrflöd)c bcti 
.58obenl3 berfo(gen taulI, finb @5onb unb ~obentf)eife, bon bellt einfd)(agenbclI }8lil,ie 
gcfdjmof3en unb 3u rö(jrCllförmiocn ®ebilbcn mit einanbcr bcrfittet. lillCllII \uir aber 
(cf eu , baft in 910m eine 17 ~cntllCr fd)wm @(olfc bllt'd) ben ~H~ gcfd)lllol,\w \tlorben 
ift, fo bau boa flüffige illlctaH alt bie gcgenilbet'ftc~ettbe IDlaucr gefpril,it lllurbe, 
fo müffen ltJir una \)orfte{(clt, bau bel' )ll\iberftanb, burd) ltJe(d)et1 bie groae S)i~e~ 
entwicfefung f)erllorgerufen \uurbe, bnrin (ag, bau bie ~{eftri3ität aU(i bcr ifoHrt auf~ 
gefangenen IDeetaUmaffe 1IUr fd)micrig einen ~ualveo finben tonnte, 

IDlan (jat in ben friif)mn mirafcl\iid)tigcll Beiten eine IDeellge Itlnnbcrbarer 58H~ 
bungen entbeefen Itlo{(cn, ttle(d)e ber .5Blil,i außgefii(jrt {)abe, unb felbft @cle~rte fOlmtetl 
nidjt ber 5Berfucf)ung Iviberfteljcn, bcrgleid)cn 31t berid)tell unb i~ncn lItcrfwilrbigc Ur~ 
fad)en unter3u(egCl1, ~o ,oHte balb burdj bie mdjterfd)cinung beim .lBH~ in eille ~enftcr~ 
fd)eibe Die Beid)llllllg eine{l gegcnüberftcljel1ben ~T)untle13 eingebrannt worbcn fein j balb 
woUte man bei \)om .\8li~ ~rfd)(agcl\Cn auf ~ruft ober 2hmen @id)riit3üge ober M'reu3c 
ober ~iguren \)on @cgcnftänben, Die in ber 91äf)e gCftanben (jatten, cingcäf,}t gefunbcn 
~aben u, f. IV, -'- unb man fall bOI1 mand)en ~eiten barin eine, wenn oud) nod) 
unerforfd)te, aber bod) \tJo( gcfef.}mäaigc ll3(jotogra~lJie. 2{((e berg(eid)Cll ~rfd)eimlllgcn 
fiub aber g(\n~ 3ufäffiger inatut, bon ber erf)i~ten l.\3~olltafie erft auagemalt - lInb 
iebe berartige :tleutung ift ein f)öd)ft tinbifd)er Unfitm. . 

~ ber @egenb bon iJ,Rand)efter fd)(ug om 2. muguft 1809 bcr mfi~ ein, ~in 
m3etterftalj{ fu~r 31tlifdjen einem ~e((er unb einer ~ifterne in bie ~rbe unD berfd)ob eine 

'l)(l~ 18udj bet ~\fillbuIlgen. Ijilllfte ~(ufl· Ir. 18b. 34 
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ID1auer bon 3 eug!. fSUU 1:lide unb 12 fSufi t>ll~e, fo ban ber rocggei.d)oucne ~~ei{ an 
einer ®eite 4 fSUn I an bel' nnbern 9 ljuu abftanb I kUobei natiirlid) aUe ~ö(3erllen $er~ 
binbullgßftüde aerbrod)en IUatCn. Sn bem belucgtcu ID?auerftüd ftaten 7000 58adfteine 
mit einem @efammtgekUid)t bon 52,000 I.l3funb. -- Ueber bem fd)(efifd)en Xl orfe 
@5.ptad)enborf entfub fid) am 7. ~guft 1803 ein qeftigeß ®eroitter. Xlet iBn~ fu~r 
in Me ~ird)e !tnb bon faft 1000 IDlenfd)en, kUe{d)e bem @otteßbienfte behuo~nten, 
",utbe ber gröute Xf)eif betliubt 3lt .l8oben gerootfen; gegen 50 traf unb ftreifte ber .l8n~, 
abet nur ein 17jii~rigeß ID1libd}en I baß eiue fUoerne ~ette um ben S)a(ß gettagen ~atte, 
em~fing beu Xobeßfd)fag. Xlie $teite luar \)Om iBli~e gefd)mo(aen roorben. Uebrigcnß 
lagen biefe boit beu ®ofb~auben, mit benen fid) in iener ®egenb bie fSrauen fd)mfiden, 
uerfengt in ber ~ird)e um~et'. @Sonberbar genug bUeb gerabe berjenige IDlann, kUe{d)er 
in ber 91ii~e beß ~enfterß fan, burd) baß ber 58H~ ~ereingefa~ren roat, bllUig u\tbe­
fd)iib1gt, roii~renb feinen beiben 91ad)barn bie iBeine unb bie ~(eiber berfengt llIurben. 

~ß ift llfterß borgefommen, bau ber .l8lif~ in bie ID?aften Don ®d}iffen geid)(agcn 
unb babei bie stomvaunabe( in ber lIDeife umgebte~t ~at, ban ber Steuermann V(ö~. 
Ud) Itlieber beu sturß nad) t>auie au na~m unb, faUß i~m nid)t ®ternenbeobad)tungen 
feinen 3rrtl)um aufbedten, er erft burd) ~urufen oegegnenber Sd)iffi mieber auf bie 
ted)te 5Sal)n gelentt Itlurbe. . 

Xlie V~~fiofogifd)en SIDirfutlgen be(l )illetterftta~(ß finb bott bel' furd)toatften ~ht. 
1:lie BaT)! ber ~iiUe, in kUdlf}en ID?enfd)en bom iBn~e getroffen unb l11e~t ober Illcniger 
befd)iibigt roorben fiub, ift eine ber~ii(tuiumiiuig fo groue, bau eine ~lIhiig(ung aull) 
nur bel' fravvanteften gat ni1f)t berfud)t roerben fann. Sn biefen ~ii{(en h'itt augenblid. 
lid)er Xob ein, oft fo .p(ö~nd), bau man alt ben (i!rfd)(agencn feinet'lci ,8udungen 
bemerfen tann. Unter einer S)ede, unter ber fie Sd)lI~ gefud)t ~atten, lultrben alllei 
bom .SBlii ~rfd)(agelle gana in bel' ~age, in ber fie fid) augclel)nt, gcfunben. ~er 
~ine f)atte nod) Me Stc{{ltng, in llIefd)er er feinem S)unbe I bel' mit crfd)lagen 1lI0rben 
lunt, ein ®tüd .l8rob teid)C1l moUte; Me ~ullen luaten geBffnet unb im 9lcufiern »er. 
l'ict{) nur bel' ftim iSHd 1mb ba~ .l8ewegungß(ofc ber ®eftaH bcn eingetretenen Xob, 
9lm 13. IDlai bC(l gelllitteneid)en Sa~reß 1803 luurbc ~n ~rCd)tolu, einem Xlorfe in 
ber ID?ittefmart, ein ®d)öfcr uebft feilleltt ~unbe unb 40 ®d)afen b0111 5SHlJ erfd}!agcn. 
~ef5tm (agen aerftreut um i~ren getöbtetcn S)irtcll um~er unb, nllgcad)tet man nirgenbG 
eine ®Vllr bon ber abgcftrciftcn lIDoUe faub, ",Il\'cn bod) fänunUid)e @Sd}afe uaat. 
9lud) bet @)el)/tfer fag biHHg· unbeUeibet ba, bie SBeint(eiber IUaten faft 90na amiifen, 
~illgen aber boel) nod) fo aufantmen, bau e(l ul1begreifHd) fd)ien, auf llIeld}e m3eife pe 
fid) bom ~cibe getrennt r,atten. tler ®tab beß 9 etöbtetclt ID?anneß, unter belfen S)a(fe 
mall litt ~rbboben ~Illei ~öd)et bemerne, feine a-abat(lVfeife unb feine ~irtentafd)e, 
futa ~Ueß war aertrümmert unb (ag einige @Sd)titte bon i~m auf einem erfd}(agcnen 
@5d)afe. ~inß ber furd)tbarften .SBeifviefe aber bon bel' tBbtcnben ®eltloU beß 5Sli~eß 
ereignetc fiel) im ~uguft 1859, roo ber .l8li~ aUf bel' S30fer ~lm in eine ~erbe Sd}afe 
fd)lug unb llon ben 472 @Stüd 70 getöbtet, anbcre 40 me~r ober lueniger fdJl\)et' ber~ 
",unbet, aUe üorigen nbet betiiubt rourbcn. 

J1i~ableitfr. mid)tß tft natürlid)cr, alß ban mau fid) gegen bie bel.'~eerenben 
SIDidungen beß .l81i~eß alt fid)eru fud)t I uub bie -iBeooad)tung, bau golf} em~ott'agenbe 
@egenftiinbe bor3ug(llllcife ben 5Sn~ anaieC)en, mag -llIofür mand}e a-~atfad}en au 
f\>tcd)en fd)einen - aud} fd}on im ~(tert~ume gewirfe $orfe~rungen ~aben tteffen laffen, 
bie im lIDefen mit Ullfcm ~eutigen .\8(j~ab{eitern ~e~nlidJteit ~atten. 9luma unb a-uUuß 
.t>oftiHu(l. foUen bie $tenntniu oefeffen ~aben, bie fdjiibfid)en $irfungen beß 5SH~ 
abauroenben. ~ß llIirb nid}t gefagt, llIorin i~r $erf~ren beftonben ~abe, bieUeidjt 
aber barf man e(l in 58erbblbnng fe~en mit ber 'in alten ,Briten beliebten ~uffteUung 
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eijeruel' >8iibfitu(en, um meteorif~e ljunfen ~mlbauaie~en. mon ben arten 3nbietn 
eraäijrt ~tefiaß, bau fie fief) eine~ ge III i ff en ~ i f e n ß bebtent ~iitten, lUe{ef)eß \)on U)nen 
altr ~b(eitung 3ünbenbet JBHie aufgetid)tet lUotben ",äre. ~ie ~em~e(, namentHef) 
bel' beß ~~ol(, lUaren mit ~otbeet~ainen umgeben, ludi fie babutd) gefd)ü~t fein foU~ 
teu, unb 3n starl'~ be~ @tof3en Beiten lUar e{\ ~itte, in ben ß'elbern l]o~e ~tangen 
3ur ~b(eitnug uon S)agehvettern auf~utid)tcn, Ivaß jebod) \)on bem gtouen staif er nIß 
aberg(iiubifef) \)etpilrit lUutbe. ~(\ Heuen fid) nod) \)iere anbete ~itate anfül]ren unb 
UeberHefml11gen in bet genannten 9tid)tung bcuteu, inbeffen tann bieß nid)t unfere mb$ 
fid)t fein. mielme()t' aber müffen ",ir uniere ~ufmet'tfamfcit bel' nuf etfannte @efe1B~ 
miiijigfeit natüdid)er motgängc gegrünbeten, uotau~ge;e~enen ~rfinbung 3ltlUeuben, eine 
bel' ;egen{\teid)ften unb itt ben ~~aiett i~tet ~ntlUiefdul1g ;tta~lenbften aUer Beiten. 

}8enjamin ß'tant1in ift ~etienige, bem lUir ul1\)et'tÜt3t unb ll\l\)edümmel't beu 
\lotten 9tu~m belaffen müffen. ~r ~nt feinen modiiufer gel)abt, feine ~rfa()rul1gen 
~l1bel'el' benlt~t, ionbem fi~ baß lJunbament fe!bft gegraben unb ~tein auf ~tcill 
mit eignern l1leiü gebrod)en, be~allen unb eingefügt, bi~ ba{\ @an3e ;0 uoHenbet \)or 
i~m ftanb, bau bie fpätmn Behen nid)tß baran 3lt \)etbeffctlt mel]t fanben. 

::;nie @elvittel'tvolfen fil1 b mit ~(eftti3ität gefabene ~onbllftoren, man witb il)uClt 
alfo auf einem burd) bae gcfc~mäuige mcrlJaften bel' ~fcftri3itiit Uot'gcfd)tiebencu >mege 
bei3utommen l]aben, lUenn man il]re @clUaft brcd}tIl llJj(t 

~hllt ift aber für bae Wefcn bel' ~leftri3ität nod) ~arafteriftifd), bau biefclbc, auf 
bel' Obcrfläd)e bel' Sförpet angel)äuft, in eincm ,8l1ftanbe bc" Blvangee fid) bcfinbet. @;Iie 
ftrcbt fo\'tlväl)tCnb nad} ~u~gleiel)ul1g unb l1.1irb \Jon bet' umgcbcnben )Juft ober aubmn 
fd)lcd)ten ~eitetl1 ge~hlbert, biefem ~cftt'cbell ®cniige 3lt tf}UII. 3e uad) bet @cftart 
bel.' Störpct fhlb aber bieie ~l'nnm\llgßuerl)1t(tni;rc \)ctfd)iebell. ~ille aHfcitig gleid) 
gefrümmte stuge1obct~äd)e ift aud) überall \Jon bcn ßleid)en Wiberftänben ulltgcben 
nnh bnl)er bilbet anf i~r bie ~(eftri3it1tt cine auf aUen l.l3unften gan3 gfeid) biefe 
®Ii}id)t. 'Ec~cn lUit bagegen auf bie ~uOe1 einc ~et\)orrngellbe ~~i~e, fo folt3cnttirt 
fili} in biefer bie ~(eftri3ität, 1mb jebe Ung(eid)l)cit bel' stö\'pet, ~den, ~al1tflt u. f, IU. 
I)at einen entipredjcllbcn ~infhl13· ~ic 4Hcftt'i3ität fanllueU fief) in gtöueren jJ)laffcu 
lInb mit gtönem ~pannung in ben ~piUclI an, unb fh:al]ft cnblidj, l1.1elllt· bie ~\.li~e 
fein genug ift, gcrabe3u au~; eiue ~rfd)eilll\llg, bic luit im !)unfeln a{~ einen glün. 
3Cnbclt ~id)tbi!fd)C( beobad)tCll rönnen. 

1)ie{\ fogenllllltte mermöocn bel' ~pi~cn ~abcn luit fd)on in ben ~uffallgem 
bel.' ~fettrifirmnid)ine ~taftifd) au~gebeutct gefunbCll, wh: fe~ett e{\ hl bel' ~atut bi~~ 
",eilen al~ ben ®nlllb einer llterflui!tbigcn ~tf d)einung, beren ~l'f(iitllng (ange Beit 
groue ~d)",icrigfeiten baqubieten fd)ien, bel' iogenannteu ~t. ~hn{\feuer. 

(i!~ fommt uot', bau an gelUiffen idjlUü(en ~benben fid) übel' ben ~pi~en \)on 
!8(i~ab{eitetl1, übel' ~~utmfnöpfcn, an ~dc\1 uon meta((eneu ~aef)l'inlten u. f. lV. f(cine 
braue IJlämmef)en aeigen, bie fiel) nid}t aUß(öfd)en (affen unb enblidj ebenfo \Jon fe1bft 
llJieber ucrfd}lllinben, Ivie fie entftanbett fhlb. !)iefe ~rfd)einullg 3ei9t fid) befonbet~ 
~äufig aud) auf ben lJRaftf~i~en bet ~djiffe unb fie galt bei ben alten @rieef)en unb 
mömern für eilt Beid)cn be~ balbigen ~uf~ilrenß be~ ~tutme~. BlUei lJlümmd)en, 
(äaftor unb 1.l30((1I~, Illaren gfüdbtingenb, unb ein ein3ige~, S)e1ena, uerberblid). mu~ bem 
leiteTen ~amen ift ~t. ~(jall!, ~lmen unb ~(m{\feuet cntftanbett. Uebtigenß braud)en 
Me @)pi~cn nid)t n((emal fel)t (}od) über ben ~tbboben empot au tagen, man ~at 
tJlämmd)cn auf ben $töpfen tlon ~tatuen, auf ben \lan~en bel' ~olbatcn, auf ben 
S)üten bel' lIDanbmtbell bemcrft; ia eß Illerben fogar lJüüe betid)tet, in belten bie Dljtcn 
bet ~fetbe bergleid)en e1cttrifd)e mdjtau~ftl'al](ultgen ~eigtcn. 

ljür unß ~at baß l.l3~änomelt nid)t{\ lRät~fel~afte~ me~r, ce ift ba{\ ~ltßftl'ömen 
34* 
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bel.' ChbdeHri3ität, fei e~ bau biefe nur iu 1501gc ber 3u groj3en I0paltltung im SBoben 
bcnfeiben tJcrfäj3t, ober baj3 fie fid) auf biefe ftUfc Q.'ßeifc mit ber cntgcgengefe~tC\1 
~fcftri3ität bel.' 2{t1l1ofp~äre aUßgfeid)t. 2{uf ieben ~ai1 \1Jirb burd} bcn Sßt03en bie 
®panl1ung tJerminbert unb auf affmäfigc, friebHd)c 5llicifc eiu Buftanb be~ @!cid)~ 
gelllid}tß l1.1iebcr \)orbereitet, bcr butd) ben SBn~ nur unter ge\lJaftfamen, 3erftörcnben 
2HtiollCn ~etbeigefü~tt ltJerben tann. 

:tlcr .\Bfi~ableiter f)at bcufef6cn Blllecr uub fein geuialer ~rfinber gat Hjn in 
rid)tiger ~rfcuutnij3 jener lnatltl'etfd)eimmg auf baß 5Betmögcl1 bel.' ®pi~en gegrünbeL 
(5:~ biitftc laulll cine G:rfinbllllg gebcn, ll1Cfd]c bei if)\'Clu 2Iuftaud}en bic ga113e gdef)rtc 
lIub nid)t 9cfe~l'te, fromme 111lb ~tofa1lC )illert fo in ~hlft'egul1\1 \)crfelJt f)iitte mic bic 
15mllffiu'l3. mcalt far) il)rc tlltgcl)ClIl'c .\Bcbeutllng, Illcnn fic ldftete, ltJa~ Mn ~ad}: 
mällllern mit i~r t1crfprod)Clt 111IIt'be - abcr bel' ~Hallbc, jene(l fiebe Stiub brr @eluof)n: 
l)eit, falll mit bel.' )illiffenfd)aft in S{ou~itt nnb bel' cntftel)enbe Stmnpf ballerte lange lInb 
ginbertc bie fegcnt'rcid)c lS'infiH)\'lIl1g, ~ß lelld]tete 5BielCII nid}t ein, bcm lieben (~ott 
ein fo bequcmet' 3iiel)tignngßmittcf aU(l bet .panb Illinb~n 3lt Illo((cn. ~hlber\tlärt~ mal' 
c(l Illicbet bic 9111tionalcitclfcit, l1.1cld)c ~rclllben nidjt fiit eiucn fo f)cnHd]m @ebanfcl1 
bllnfbllr Illcrben lllo(fte. 5ll.~äl)rcnb bic amerifanifd)c ~Hegicruug fidj bic alfgcl11cinc Untcr, 
ftiilJunß bel' \3'rllntfin'fd)cn ~\bee auf bll(l .pöd)ftc angcfcgen lein licn, mäfdte ß'nl11trrid) 
\)crbroffen bnt'llll f)cntllt, I11ct( fic niel)t tl01t clltem \3'ranlOfell 1lI1(1gCgllltgCIl IUat, 

li(l luar im 3af)l'C 17Iit" nl(li\'rnllflin ben crftclI ~~Ii~llblcitcr, bcl' fidj im ~l\cicllt' 
lid}clt ill llidjt(l tJOIt IIl1fcm hClltigCII IIlltcrfd)icb, allf bcm ~)llllfc bcti MllUflllallll(\ ~l\cit 

ill 1,j.\I)ilubclpryill cnid)tcn licB; dll eifcrllcr e;tab tllll1 !P/:l ~1Ij3 ~Iiittgc ultb I ,doll im 
~lIl'rljmcficr l1.1lll' tl01l bcm ~lebiillbe bnl'd) fd)lcd)tc ~eitcr ifolil't IIllb mittcljt cittcr 
IlIctlll(cIICn 3nlcitllllg mit bel' lirbc tlCt'bltllbclI. )lBar cti in l3;ralltnid) bic ~:itcttcit, 10 
Illllr C(l in linßlllnb ~)(lltiOIIllf()llfi, blll'dj bm 1I1111b~ällßigfcittitl'icg, ill \t1fld)clt bfibc 
®tallten ball1all~ cbm l1cr\llil'fdt 111lll'l'll, rnt;iillbl·t IIl1b 11 II trrlja (trn , \lla(l bie ~(boptioll 

bcti .:8fi~oblcitel'(l l)inbcrtc. '8ie erfolgte ilt bel' ~I)llt erft gcgclt bllt:'l ~\aljr 17)-(~, III1D 
nnr bic 100rge UIII bic ®djiHc fl1l1ntc bie e;öl)lIe ~({biolt(l bcjtillllllClt, altf bcn :.lJlaitcll 
3ucrjt .tlli~abfeitcr "u ct'l:id]tClt. ~(jC bic lct,\tcrcu llllf (~kbiillbclt ~(III11CllbulIg fllUbt'lI, tlCl' 
ging IIOd} einc geraumc Beit. Q.~on nan.; bcfonbmlll ~in~nj3 l11m'be abcr bie8tillllllc 
bcti bcriil)lntcll fd}ltlfi3crifd)clt \.j.\l)ljfifer(l 0llUffUl'C, 111cfdJCr illl ~\lll)rc 1771 llllf feiltcm 
.pllltfe in @cnf eiltCll SBli~ableitcr I)lltte cnid)tcll IInb, 11111 bic bariibcr cntfc~trtt !JottCl" 
fürd}tigcll @cmiit~cr 3u bcmf)igCII, eine .\Bl'ofd]ürc iiber bie ~)Ui~fid}fcit bcr ~fcftri3ität(\­
feitel' l)atte bruden faHm, bic cr oratiti tJcrt~cifte, \.j.\[)ilabc(p~ia [)atte im 3al)l'c 17~:! 
auf feinen 1300 .pällfcrn fd}olt iibcr 40U 58lilJablcitcl'; al(c öffcutfid}en @cbäube, mit 
2{u(llta~lI1e bel) .potcl~ bcr fran3öfifd)clI @efanbtfd)llft, l1.1llt'CIl bamit l1erfegett. Unb 
gerabe in bicti ~)all(i fd)htg am :!7, 9Jläq 17ti2 bcl' mli~. ~r töbtete einen 5:'ffi;icl' 
unb nUIt erft ließ bel' @cfanbtc \3'ral1treid)~ fein \,J3ll1ai(l mit bcr l0d}u~\)orrid]tttng \)Cl" 

fe~en. - Bu .paufe erf)obcn bcl' 2!bbe ifCo1ict unb be ?HOmll i~re ®timmen ebenfaUß, 
unb nun, oa eigne ~anbe~filtber il)t'ett ~U~1lt eifrig alt bic \3'ranf(in'fd}en 5ßerfud}e mit 
gefnüpft ~attelt, fonnte bie grande nation fid) cnblid) 1784 mit bel.' ~ad}e ernitlid) 
befaffen. Wic ~ngfanb fcine I0d)iffe, 10 f)atte ~ranfreid), \)on jeger bel' gröj3te ®af: 
petedonfumeut, babet \)or3ügHd) ben I0d)u~ bel' SßultJerl11aga3ine im 2{uge. :t'aß 
'l3ubliful11, befangen unb furd]tfal11, bet~ci(igte fid} gier Illie anberllliirt(l ltJenig unb bel' 
-SBfi~abfeiter blieb fange Beit l)inburd} ein s.metf3eid)en öffentlid}er @ebiiube. Xlie megie: 
rungen lltuj3tCll f eine ~infiigrung bcfretiren unb ftießen babei nod} oft auf iirgcrlid)c 
5illibcrfprüd)e. ®d)Ott im 3al)l'c 1778 [latte bie ~lepubm 5Bcnebig i~re s.marine mit 
bellt neuen 5llietterfcf)u\} \)erfefjcn. \3'riebrid] 5lliil~e(m H. \)on Sßreuj3cn orbnete im 
gan3clt Umfange feiner ®taaten bic 2{ufrid}tung tJon fofd}en an; merfluütbiger 
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Weife bcrbot er 
al13ubriugen. 

aber au~brüd'fidj, auf bem I0djfoffe @lan~fouci eineu ~(i~a6fciter 

Qtinridjhmg bts 1llli4abll'ittrs. :ner Watltr bel' ®acf)e nart) befte~t berfeibe 
tntrcf)gäugig auß ffiCetaU uub 3tllOr tllürbe ba~ aln beftet! feitcnbe aud) beu mor3ug 
bcrbieneu. ffiCan nimmt iubeffett beß gcringet'l1 Ij3reife~ ttlegen getllö~nfid) ~ifen, obtllo! 
~ltlJfer einen fieben ffiCa! geringeren Wiberftanb cntgegenfc~t unb bei gfeidjer Widuug 
einClt fieben ffiCa! geringeren Duerfdjuitt ~abelt fönnte. ~in nid)t au lInterfdjä~enber 
~~ort~eif ift babei aber, bau cifcrne .5Bli~abfeiter burd) bic grö~m I0tärfc aud) eine 
bebeutcnbere ~eftigfeit erf)aften. 

2{n bem m{j~abfeitcr f)obm l\lir nun brei ~auptt~eifc 3lt uutcrfd)eibcu: bic ~(u f~ 
fllllgeftongc mit bel' ®pi~c, bie in bie ~rbe fiifJreube \leituug uub bic mer~ 
f eu fung bel' fe~tmu. WäfJrcnb bie erftm im1ller ftllngcl1förmig iil, ~at man für 
bie 3ttlcite aud) bie ~ot'ln bon 
~treifcn, :nra~tfeifen unb 
~o~(ell mö~ren angelllal1bt. 
~nftatt bel' I0pi~CIt ~at matt 
oft ~ltgeht auffe~en tllo({en 
Ullb ben ®vi~el1 maudjedci 
~~or\l.liirfc gClllad)t: ba~ fic 
nidJt im ®tonbe fein foUtcn, 
f 0 !1ro~c IDloffclI bOU ~!C(~ 
tri;ität Itlic bic Shlgcht auf­
;Ulle~IltCn, bau fic 3U leid)t 
l10nt iS(j~ gcfd)UlO(3rtl Illür" 
bCIl, cnbfidJ aud), bOB fic bellt 
,,"ullfen iI)rcr st!cilll)cit l\lcgen 
fein fid)crctl ßid bllrbötCll, 
ll111 t\ bei bcn stuge( 11 oUct! 
lluberlCl fein foU. ~ti uClllcifcll 
bcrg feidjen ~inlllellbuuücll obcr 
nur, boU bic Wibcrfad)C\' llOIll 
Wef en uub bct· mirfung bel' 
~lJi~en fciuc5!3orfte((ullg ~ouCtt. 
't)er 5B{j~ob(eiter foH nid)t ben 
JBH~ al13ie~eu, tlielmel)r foH 
er burdj unaußgefe~te ~u(l­
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ftl:a~(ullg bel' ~rbelettri3ität Me in bel' \luft bor~onbene (Hettri3itättimengc neu t r a {j. 
pren, ol10 nid)t burdj eilte einmalige Wbieitung fdjüt2en, fOllbem burdj fort. 
"' ä ~ reit b e Wittung ba~ ® ieid)ge\1lidjt bel' Waturfräfte tllieber~erfte({en. Wenn ein 
®eluittcr über mäiber mit fpi~ emporragenben ~ältmen 3ie~t, llcrHert elCl gettlö~nHd) 
feine ~raft, o~ne bau el3 ein3ufdjiagen braud)t. 3n tlerftärftem imaue, ItJie fJier jeber 
einöelne .5Baum Illirft, foif aud) jeber mli~abieiter ttliden. :nie stuge! ~inbert aber 
einen berartigen ~u(jg(cidj, fie bient nur, um einen einfaUellben metterftra~f auf3u. 
fangen; übrigwß ~at fie aud) gierin uid)tß bor bel' @lpi~e tlorautI, belttt biefe mad)t 
burcf) ~ußftra~(ung bie gan3e umgebellbe ~uftmaffe efeftrifdj unb uietet baburc~ getlliu 
bem 58n~ einen ebeufo fic{Jern Xreffvunft bar. 2{bgefe~ett aud) bon affen llr~itet~ 
tonif~en 58ebenfen, bie fi~ bett .5B{j~ob(eiterl1 mit $tuge(n ~äufig clltgegcnfteffen 
",erben, finb a1fo Me ®vi~en unbebingt tlol'3u3ie~en. IDlan ~at i~re Sag! 3ulucifen 
berme~rt unb 3, 4, 5 auf einer @ltauge angebrad)t. 58ei eiferllen ~lIffoltgeftangen 
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mad)t man bie @)pitee ber fleffern :nauer l)a!ber gern tJon stupfer unb bergofbet obcr 
pfatinirt fic. 

:nie \l!uffangeftange AB 3'ig.261 ift her ~l)ei(, \t1e{d)er fid) bom ~acl)e bee 
@ebäubc{\ in 'oie 2uft erl)ebt. \l!m beften gieflt man iljm ber grö~mn 5lliiberftanb{\< 
fäl)igteit ttlcgen bic ß'orm einer fiel) fd)ttlad) berjüngeubeu tJicrfeitigen s.]3qramibe. :nie 
~)öl)e ift tJerfd)ieben, fie gel)t bOIt 9 bie 20 unb lllel)r ß'uU, Itub nad) biefer ,pöfJc rid)tet 
fid) il)r Duerfdjuitt, f 0111 ie Illeiterf)ilt aud) her Ouerfcl)nitt 'ocr ~eitung. 5llienbet man 
sruPferbrafjt an, fOlllinbet man ~cl1fe{bcn au einem fpira1förmig gebre~ten ,8opf ölte 
fammen. ~ifetl1e muffangeftaltgclt fteHt man aber au{\ mel)reren @Stüucn bar, 'oie 
alt elnanbcr burd) @Scl)raubengel11inbc 31t bcfcftigcn fiub unb eine bequemere mufrid)tllllg 
geftatten. \l!m ltlltern stl)eHc H, ba 1110 'oie muffangeftange auf bem ß'irft be~ ,panfce 
aufitel)t, ~at fic ein f(cine~ megcnbael), Ultt bie SSefeftigung im @ebäff troum 3u l)arten. 

\)fael) 'ocr gel11öl)nHd)en ~h1l1a~me fdjütet eim \l{uffangcitauge eincn Ulttfrei~ t10n 
,10- 50 15uU :nurcl)mcffer, bal)cr ein @cbäube llon megr a1{\ 60 61l~ \länge 3lUCi 

@)tangen erl)aftelt foU, grö~m ~aufid)feiten nad) )ßerl)äftuiU. ltebed)anpt ift e(l beHer, 
bic .8al)l 'ocr @)tangel1 reid)lid) 31t Itcfjll1m unb aHe l)ertJonagenbc 1j:.~1Intte bamit 311 bc< 
fe~en. :nie \l ci t Ult 9 Be D fc~t 'oic ~htffangeftange mit 'ocr ~r'oe ilt merbhlbuug. m.~rnn 
lltel)rcre lStaltgen nuf einem @dJäu'oe ftcljrll, f 0 faltn malt fie burd) cine ~a1lptfdtung 
nbfül)ren, mugdet)rt aber nud) einer cilt3igen @Stange 31uei \leitungen geben; nut· mur, 
bann eilt gCluiffelJ mcrl)iiltnif; 3\tlijd)ct1 bm @Stangrn unb bcr IJJlctaHitärfe be(l ~{b(dtcr~ 
bcobacl)tet ttlcrbeu, blllllit bie @fcftri;ität nirgenb~ bcfjinbert iit. ~ic in 'oie lirbe gc, 
fiHjrte t1eitung bicgt dllige ~lIf; unter 'ocr '0bcrfliid)c tJom .paufe ab unb cnbet nm beiten 

in einem ~ntllncn E F, ober lUO 

"biCIJ niel)t angd)t, luirb iie Illcnigitcn(i 
f 0 tief uad) untcn gefül)rt, bau fic 
bic beftänbig feud)te @rbfcl)id)t er, 
rein)!. 3ft bie \?citung tJon ~iict1, 
f 0 luirb fie burcl) ~lllitricl)e mög' 
Ii d) ft tJor 9loft gcfdJii~t. illlögcn 
iibrigen~ bie eill3e{nCll ~illricl)tungcl1 

5'9. 262. .ilufllm1l1enir~1I119 bel ~eitllllß. f 0 ober f I) gemad)t l11erbclI, bie 
~auptbebingung ift immer bie, 

bafi eine gan3 ununterbrod)cne, nirgenM 31t fef)lllad)e ober fcl)abl)afte mctaUifcl)e SSal)n 
tJorl)anben fei, buref) Illefd)c 'oie cfeftrifd)e imatct'ie bequem iu 'oie lirbe gelangcn tann. 
\l{n jeber ~te({e, 1110 bie ~eitung unterbroef)cn ober ftart bom \)loft nugcfreffclI iit, 
liegt @efal)r, bau bcr SSfi~ abfpringt unb irgcnb einen bequemem 5llieg 3ur ~rbc ein< 
fd)liigt, aUf lDe1d)elll er bann 1eicl)t burcl) ,8ünbung ober ,8ertrümmerung ®cl)aben ftiftet. 
[)al)er ift el3 notl)lllenbig, bie \leitung, ben Wid)tigftClt tl)eil am ganacn SS(i~ableiter, 
bann unb \t1ann 3u befid)tigen, um etlDa entftnnbcnetl ~d)äben abl)effcn 3u fönnen. 

i1J1an lDar frül)er bel' \l{nfiel)t, bau fief) 'oie @lettri3itiit an ber Dberfliid)e bel' 
~örper forHeite unb ba~ e(l be{\l)a1b 3\t1ecrmiifiig fei, biefe bei' lilletterabfeitungcn mög' 
(id)ft grofi 3u mad)en. @~ ift bie{\ iebod) ein 3rrtl)um, benn ber lilliberftanb, ben bie 
~lettri3itiit erfäl)rt, l)ängt bon bem Duerfef)nitt il)rer \leitung ab. 5llienn man bager, 
Illie e{\ fo l)iiufig gcfcl)iel)t, ben Duerfd)nitt nuf ba~ \l{({eriiu~erfte rebu3irt, fo begerjt 
man eiu gro~el3 Unreef)t, l11eU fiel) nirgenbl3 eine übel angebrad)te @Sparfnlllfeit fef)(immer 
beftrafen tann, all3 gerabe bei 'ocr \l{n1age bon mli~ab{eitern. Unter 35 DuabratHnien 
al~ äufierfte @reu3e für eine eiferne \l{uffnngeftange unb eine eiferne \leitung foHte 
nirgenbl3 l)erabgcgangen lDerben bürfen, l11omöglid) aber bel' DuerfcfJnitt ber 2eitungell 
fo grofi genommen werben müHen, tuie bie Duerfd)nitte 'ocr \l{llffangeftnngen 3ufammen, 
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bfe in biefeibe rnünbett. mie 2eituttg fieHt lI1an aud} geIl.lÖ~n(ief) auß eifernen ®täben 
ober au~ fiadern ~ifen6fcd} bar. ma eß ~ef)lnierigfcitett bieten Inürbe, fit au~ einem 
cinaigen @Stade alt maef)ett, f 0 fc~t malt fie alt~ me~men 3ufalltttten unb berbinbet 
fie, tuie eß lSig. 262 aeigt, mit einanber; Me Buf ammenfio§ultgl3fHtef)clt müH elt fid) 
auf aUen l.l3ultften berü~rcn 1mb 9alt3 Maut auf ein al1 bel' fiegelt. :nie lSüf)ntltg übel' 
ba~ Xlad) uub allt @ebäJ.lbe ljht bell.lertftcUigt Ulall burd) ifoHl"Cube sträger, bmelt 
man bie ilt lSig. 262 bargefteUte lJorm gebelt fault. .3nbcffelt ift el3, IUClm bie 2citllttg 
uidJt gcrabc ua~e alt gronen im .3l1ttern bel3 @e{läubeß fiegenben [l1eta{fU\affen uorübel'< 
gefiil)t't Inirb, uidjt fo Itot~\t)enbig, eilte gana uoUfommcl1e Sfofirung, etlua bm'd) @(aß 
obet' 1.l30qeUan, luie a{(3uängftHd)c ®elltüt~er Il.lo{(en, anaull.lenben. lIDetttt bic 2eitung 
l)hdäuglid)ell Dllerfd)nitt ~at unb o~ne Unterbred)ul1g bil3 ill bell fcud)ten ~rbboben 
fÜ~l't, Il.lO fief) bie (Heftl'iaität augcubHdlid) lueit uetbl'citen fallu, fo luitb' biefeibe 
immer bell fütaeteu 1Iub bequcmetcn Weg 1l0qiel)Cll uub lIief)t ill ~el'fudjuug gel'at~en 
ab3ufV1'iugcl1. !man lumbe ba~er auftatt toflfpieliger 3folirl1onidjtlmgell bic ~(llfmct'f; 
flllllfeit liebet· bel' möglid)ftell 58ergt'öücrtlllg be~ Ducrid)uitteß bcl' \?eitul1g 3u. 

~cr bt'Ute 11Iid)tige st~eif bcr mli\la&(citullg ift bie ~et'fenfllug in bell ~rb­
bobcn. ~lad) bet' oben cnhuidcften ~ljcol'ic Ilcl'fteljt c~ fid) 1l0U felbft, ba~ bic mirf, 
famfdt bel' 9au3cu ~illrid)tllllg baUOll ab~ällgt, tuic l'afd) bic (Hcftri3ität alltl bcm 
~obCII burd) bie \?citllUg iu bic ~hlffangcftangc uub au~ bicfel' burdj bie @5\lil.}c in tlie 
gell1ittcl'fdjll.langcrc tluft abftl'ömclI faun; anbcrcl'feitl\! im lJaU beß ~infd)lagctl« llbcl', 
tuic fd)nc(( bann bie ~{cftl'i.;itiit auiS bcl' !.leitUl1g in bcn .\Scben übcl'gdjen falllt. ~ii\' 
beibe lJäUc IllUU bail ~ube bC\.· \leitung in felldjtcllt lhbl'cidj liegcn, bCIlll bie ,;llljllofm 
feincn 5lBafferabcrn, bic bm ~obC1t bUl'dnidjen, finb eben fo uid {citcnbe ~cftc, in 
benen fidj bel' ~fi\lftrafj{ ucql\lcint obcl' lueldje bic lleutl'aHfi\'ellbc ~(cttl'i3ität fjcrbei­
fii~l'en. m30Ute malt bic ~Icitltnn in trodncltt fanbigcn ~rbreid) ~(ö\llid) abbmfjclt, f 0 
luilrbc bcr .lB1i\lablcitcr gcfäl)l'(id)cr für baß @cbäubc fein, a{13 IlJcnn baffc1bc gat' feinen 
bcfäflc; muU man bodj fcrbft in feudjtcm .\Uol1cn bic ~{b(eitullg lIod) eine etrcCfc \Ueit 
fOl'tfiiljl'Cn, bamit möglid)ft uicC ~hl(lft\'al)(ungßpunftc t~ätig fcin fÖllncn. ~(Ilt ,\Iued~ 
mäUigftCll abcr ift Cß, bie ~b{eitung in einc !mctaHplatte au(lge~en 311 faffcn, ludf bel' 
bei lucitcm gt'öum lIDiberftallb bcr Ghbe nur bUl'd) einen grö§et'Cn ~lll'd}ntcffer bel' 
lcitcnbcn @5d)idjt pal'af~firt luerben fann. 

58ci bel' Wcftallration bc~ lJl'Ciburgct !münftCl't~, ludd}er 1844 nad) lJrid'(I ~n­
gabc mit '\s(i\labfcitem lmfcf)ClI tu1lrbe, fallb man 3a1)lreid)e ~~uren c(cftriid}cr ~nt< 
labungcn, abet' aUe luarett an uorfl'l'ingenbcn IDletaHtl)cifen ljcrabgegan!lflt unb ~atten 
nUl' ",cnig .lBefdjäbigungen berutfadjt. IDcr' neue 58(i~ablcitcl' gc~t uon bCllt af~ 
®ctterfaf)ne bicnenben mctaUetten ®tcm aul3 unb befte~t in einem auß fed)~ uugefä~t' 
3ltlei IDliUimetcl' biden Sluvfcrb\'ä~tClt all;alttmengefe~tell ~l'a~tfej(, 111cfd)e(l in bic ~\'be 
gcfüf)rt ift unb IlJOmit a{(e ffi1da{(lllaffen bcß ~o1l1e~ but'd) fiinf IDliUimcter bide 
s:tul'fcrbräf)te in ~erbinbltltg gcfe1,}t finb. 

Xlie bop~cfte Widtlllg bcß 58fi~ab(eiterß, bet' ~rbcfeftriaität ein ftetigc~ ncntra(i~ 
firenbc~ ~{bfh'ölmn in bie 2uft au belllirfen unb f 0 einlllal baß @elnittcr fdbft aU­
mäHg 3u tteutl'alifi\'eu, ein anbmnal bie lniidfd)läge abAUll1enbcn, baun abcr aud) bcn 
in feiner ))1ä~c Ijcl'abfaf)l'Cltben 58fi/Jcn einen fo beq1lcmen lIDeg 311 bictett, bau fie i~n 
l)ol'~llgß\ueife eil1fd)fagen: biefc 5ffiitfung Il.lirb nur cneidjt, Inellll aUe ~{lIol'bllultgen mit 
beT gröuten @ellJiffcn~aftigfcit getroffen llItb aUe 58cftanbt~eile mit bel' ängitfid)ften 
@enauigfeit gearbeitet unb mit ehtllllber Iltl'bunben finb. stro~bem ift man bei ben 
atmofv~äl'ifd)en I.l3roaeffett nie .pen bel' Umftänbe. ~~ fiub uterflDürbige lJäUe Ilotge< 
fommen 1Inb treten Md) ein, lUO bel' )S(i~ bie 9au3 1l0rtreffHef)e 2eitung uetmieben 
unb na~e babei eingefd)lagen ~at. 3m !magaain uon l.l3urfleet fd)f.ug bet' ®tt'a~l in 
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eine eiferne SHalt1lt1er, wefd)e un einer oberen ~cte bel3 ,\)uufeil nur 46 lJuu I:lon ber 
~ufful1geftange allgebrucf)t WlU'. :tlal3 5IDerf~uul3 3u ,\)ecring~am bei mor",id) \\lurbe 
am 17. ~uni 1783 tro~ feiner ud)t 3ugefpi~ten ~uffungeftungen (\n einer I:l on ber 
ntid)ften ®tange nur 42 lJuu entfernten unb 8 15'u~ niebrigeren ~cre bel3 ~udjeil 
getroffen u. f. IU. 2{((ein bul3 finb lYäUe, bie wir ufl3 mul3na~lt1en betrud)ten müHen. 
3m @Un3Clt ift bie Wirfung ber m(i~ab(eiter einef 0 uu~erorbenUidje, buU an if)rem 
1nu~en 3u 3IUelfe(n ~gorf)eit ",äre. 

:tlie fra1l3öfifd)e lnegierung gutte 3ur Unterfudjung ber mfi~ub(eitungl3fruge eine 
~olltlt1iHion niebergefe~t, in \\lCld)er Iuir bie mamen Wrago, miot, l.l3oiif OU, ®irurb, 
lJrel3nel, ~a~ .\luffae unter unberen nid)t minber berü~mten begegnen. ~en lneful, 
tuten, lueld)e biefe l5'orf d)er H)rcn ~hbeiten über ben @egenftanb entnef)men fonnten, 
bürfen Itlir bie @üHigfeit chtel3 @efe~el3 3ufd)reiben. 'nie ~ommiHion erfHü'te, ba~ 
ein 5B(i~aO{eiter mit 3ugef"i~ter muffangeftange um fid) ger einen freil3förmigeu lHaum, 
belfcn lnabiul3 giddj bel.' bo~~eftcn ~öge bel' @ltauge fei, nod) träftig 3" fd)ü~ctt lm· 
möge, unb grünbete burauf 3ur ®id)erung bel.' @ebäube uon ucrfdjicbener \länge unb 
~reite aud) \Borfd)fäge, wie Fe fid) ulIl3 aul3 bel.' Wnltlenbung bel3 ®efugten ergeben, 
@loHtc el3 aul3 bauHdjen 9Wdfid)tell uid)t mögfid) fein, eine Wuffangeftunge auf ber 
hurd) biefe ~ege{ beftimmten @lteHe an3ubringen, fo funn llIan bie l)er'Oonagcnbften 
~l)eife be13nadjel3 ent\1.1eber burd) mlei. ober ~u~ferftreifen mit einunber unb bann 
mit einer ~)auptfeituug l1crbinben obcr ItJcnigftenl3 ben ®djomfteitt unb bie (!dcn mit 
einanber unD bann mit bel' ~rbe in leitcnbe 58erbinbung fe~en, Wetterfaf)nClt, bie 
@ltangen, IIJefd)e ben @ltcrn ober ~nopf auf ~f)ünl1en tragcn, luffen fid), lnenn fie nid)t 
3n ItJeH in baf.! inttere ®ebäft gineinragcn unh ben @(oden 3u nage fommen, ognc 
Wcitere13 u{l3 ~uffangeftangen bcmt~en, unb a(13 eine treff!id)e ~eitung bürften fid) bit 
®aß ~ unb IIDaffmöl)ren l1etltlenben (affen, \1.1eld)e bei 'Oergältni~mä~ig gronel11 Duer, 
fd)nitt ben nid)t genug 3u fd)ä~enben \Bortf)eil barbieten, in fegr grone in bel' ~rbe 
Hegenbe ffiCetaUmaHm übequrügren. . ~11 jebem et1l3elllen l5'aUe mun fr eili d) ba~ 
'-ßaffenbe nud) erft gefl1d)t \1.1erben, aUdn nad) bellt <&rörterten luirb biel3 alld) für ben 
\?aicn feine ®djluierigfeit ()uben, ®tegt eitt .\)aul3 anf einem .!Bergc ober auf cillCr 
.\)od)ebene fern uon uUen l.l3unttcl1, lueld)e ben ~lit,} megr an3u3ieI)C\t l:lerll1öd)ten, ;0 
wirb cf.! fc(bftuerftänblid) mef)r 3U fd)ii~en fein, n(13 in einem tiefen luufbigcn ;tf)alc, 
:nie ~l1l3fü()t'ltng aber foHte nur erfa~rel1en, mit ben l'g~fifa(ifdjen @eief,}cn bn' babei 
in 5Setrad)t tommenben IBorgängc uoUftäl1big 'Oertrauten ~ed)nifertt überfaHclt ItJerbcn, 

Wefd)en ®cgen bie ~rfinbl1ng \1ranf(in'l3 geftiftet f)at, ba13 fönnen l\lir 31tJar lIirilt 
in Bal)(ctt aUl3brücren, aUein ltlel1n lUir bebenten , ba~ unfere Beit bie 'li,Hilber, bie 
natürfid)en 5IDäHe, an benCl1 fidj bie 5IDutf) ber ®eltlitter brad), immer md)r rcbu3irt 
uub baburd) Me @efaf)r \Jcrgrönert, fo mUffen luir bie tgatfäd)lid)e IBerminbentng 
fd)äblidjcr @elU[tterfcf)läge jebenfa({13 all3 einen (irfo{g betrad)ten, ben wir bel' ~rfitt. 
bung bel3 gronen Wmerifanerl3 banfen, unb ben fd)önften \Rugm, ber einem @lterbHd)en 
311 ~gei( IUcrben fann, i~m unuerfümmcrt fuffen: 

Eripuit coelo fulrnen, sceptrumque tyrannis, 
:tlem ,\)hnmel el1tri~ er ben mli~, ben ~~rannen bul3 ~cel'ter. 
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(!f)nllJanismus, deltirirdJes fidJi 1mb ~nlunnopln~ik. 

(\lallJoni lIttb bie ~röid)e, ~ltftrilitätilcrregllug bmd) 58erü~n\l1g, mer goloanifd,c e5trom. !Boaa. 
<.!lcmcnt Hilb !Säule. ~etfd)icbCllc ~onl1ClI berfetbcu, ,80Il1bOllifd,C 0äulc, :I>er ~rog, uub bel: 
~cd)cl'alJ\Jal:at. IDic fOIl~alltCl1 58attcrien. iBnllfcn'fd)e .!teltc. WirfllUgCll bc~ nOlllOllifd)C11 !Stro. 
me.:<. -Wiberj1t1ub. ~ärmecffcttc ullb i~rc ~(lll\)enbullA, IDaß rlcttdfcl)c ~idJt. \S~cll1ifd)e Wirfull; 
gtn. &leftrorlJfe. Waffer!et'[r~lIl1g burd) .1)1Im\J~rll ~aOI) clltbedt. mic @nlulllloplaftir unb bie 

gnrunni[d)e lBergolbuug. 

®el1lt bie \5röfdje eine Beitred)uUltg {laben, fo miiifett fie ba{! 3a~r 1700 a(ß 

einen Wcttbe~untt i~m ~~iftell~ a\lfc~cn, unb nadj bem @)d)idfaf, IlJcfdjem fie feit 
jenem 3a~te tletra{{en finb, Iviire eß nid)t 11.1lInberbar, llJetllt fie von ba ab ein c~et\tCI3 
Beitaftct red)ueten. ~en\t 3a~rtaufcube (ang ~atte baa taHbfiitige ®efdjledjt feinen 
naturgemäucn Sfreil3fauf bo{{enbct, in fteier ~ntllJidefu\tg fid) entfaltet, gefebt unh gc~ 
Hebt, burd) nidjta in feinen ~eftt'ebl\ngcn unterbrodjen, a(ß etllJa burcI) bie @e{iiftc 
eineß @ourlltanb~, IlJc(djem au{! bem 3a~({ofen ®efdjfedjt einigc ®d)enfcl geo~fet't l1.Jl\t~ 
ben. IDlit ber fran3öfifdjen mebo(ution aber, IlJcnn aucf) nid)t burdj biefclbe bebingt, 
tlerfiden bie lSröfcIJc einem lBcrf)iingniu, bem fie taum jellta(ß l1.Jicber entgc~en {önltCn. 
@c~et,}t, gefangen, gcquiift, gefd)iift, getölJft, gctöbtet - ia, l1.1enn ea bie{l nut l1.Jiire, 
möd)te eß angc~en, ba{l müifen fid) aUe @efdjö~fe gefaHen (affen, beren \5(eifd) einen 
~ratelt, beren S)aut einen ~mellten, beren lSeber einen ®d)mucr obcr beren @laft fonft 
~tl1.Jaß ~ergeben tann. illCit bem ~obe ift bentt bod) bie Dua( 110rbci. Wentt bet 
IDlauhuutf aber, inbem i~tt bic bom ~allcr ge(egte tüCfif d)c @ldj{ingc in bie Buft 

1)a@ j8udj bet ~tflnbungel1. \\,iln(te ~llfl. H. lBb. 35 
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fef)nefft 1Iltb ()Cftigc 52uftbcfd)llledmt feincm ~c(IClt bie grönte @efaI)r bmitctt, ben iltt 
lta~en ~lIIn~fe quafenben 1Jrofef) Ultt ben mo{{genufj bcß 52ebenß beneibet, fo ift er 
bümlUcr a(13 eiu ~fef. ®obalb er baß @lterben iiberfolUll1en ~at, tft feinc Dual öU 
~tlbe, meim iSrofdj gellt fie ba crft an, 

~cr iSrofdj tft feit 1790 ein ~(}iJfifanfdjer ~ppal'(lt. @lein 52cben ge{)öt't nidjt 
mc~r ber 91atur - eß ift ber m:liffenfdjaft I:lcrfaffen, ~cr stob felbft ~at bielclll 
neuen ~igCl1tgülttcr gegenüber feine jJJlad)t ber{oren. ~cr iSrofd) barf, oblllol iglll 
bel' stopf aogefd)nittell, bie 5)aut aoge30gclI, bie IDht~tcrn aUl3einanbcr gefef)äft, ball 
:)~üdgrat bmdJftod)cn Illorbm ift 11. f, Iu. - er barf ttodj nid)t 3ur ~Ur)e eingd)cl1, 
auf baß @ef)eifi bel3 Ij3f}\Jfifcrß müffctt feitte 9'Cerl.lClt fid) ltOdj regen, feine Wht~teht 
noef) 3I1falllntCl13ucrclI, bi{l ba{l {c~tc strö~lfd)ctt 2cbcnßfclld)tigtcit bcrtrocrnet ift. m:lie 
ber S)anl3luurft in bcr Sfomö bie lIIufj er IDhmtcrfcit l)md}c1n uttb toUc ~priinge ma, 
dIelt, IUCIlIt iglll audj baß ~)et3 !\cbrodJen ift. 

~rmc(l stl)ier! Unb a{(c{l ~al3 ~at @ a {I:l an i auf bClll @cllliffen, ein I.l3rofcffor 
bcr ~{ltatontic ill mO{oglla. ~ie @efd)idJte lUar abet' fo. 

~ic @attilt bc13 }ßologltefcr 9hturforfd)cr13 l\1ar traltt, ultb "n H)rcr ®tärtult~ 
IllUrbclt H)r bic mriif)CIt bon 6rofdjfcufclt l.1Ctorbnct. ~itICll stagc(i ttUlt {ag ~IIFiIli!l 
eine ~{1I3al){ ~l\ bicfclIl 31\1Clfe abgcl)äutctcr iSröf d)c in bCI11 Bimmel' bcll Ij3rofeif ori', IUc\, 
d)er mit mcl)l'crctt @cnoffcn befd)äftigt luar, cfcftrifd)c mcrfud)c 3u mad)Cll, ba, luic 
Cl' g{aubte, ber ~(cttri3ität bei bCII IDlutlfcf, unb 91erl:lCllful1tti0l1CII bC(i S{Öl'pcn~ eille 
Il'cfcntfid)c mlitluirhl1tg 3ugefd)t'icbclt lUerbelt müffe • 

.lBci bicfctt merfudjcn Itltlrbe mllt oemertt, bafj bic gctöb!ctclI iSröfdje aUclI\at in 
ciocntl)iimfid)c Bucfultgm gcrictf)clI, lucnn all(i bellt Sl'onbuftor bcr ~(ettl'ifinllllfd)inc 
ciu {5uufe fd)fttg, @a(l:laui t1cl'mutf)ctc eilte ~inlllirtung bcr in ber ~Iuft cutqa\!cnrn 
~(cftri,\itiit altf bie ~ICrI:lCll, Ullb um biefe 5u e1'forfd)en, {)ing Cl.' präpnrirtc lJrofdj, 
fd)cufcf mittc{(i eineß ocbogcuCll fu~fcrncn 'üraqte{l an feinem cifertlCII .i8a!fougc(ötlber 
auf unb flld)tc fic burd) .\,.')ill' unb S,)ct'fd)llJenfClt mit möglidjft bief \.luft in 5.8eriil)l'lIng 
"u bringcn, 3nbcffctt I:lcrt)ieltCII fid) bie iSröfdje 9alt3 ru~ig; lUenn fic abcr bi~lllCilctl alt 
baß ~ifengcfällbcr atlfd)htgcll, bann 3ucftctt fic bei jcbcr fofd)clt SBeriif)rtmg ()eftio 3ufallllllcn, 

~icfc st~atfadje unb eine ~{tl501)( unter I:lcrfef)iebencn ~bältbcnmgClt be~ Q)cl'lud)~ 
beobad)tctc, nid)t minber merftlJiirbigc ~rfd)einungclt, IUcfdjc @a{l:lalli lItit gcnnuet 
12ief)ilbcntng bcr lhnftönbe I:leröffentlid)tc, mad)tc grofjC(i ullb gCl'edjtC($ ~(uffc~en, 
~a{l:lani bad)tc fidj, baft burd) bic mctaUifdje ~citung eine ocfoubm, bel.' ~(cftri3ität 
äl)ltlidje (5fiiffigfcit, 111cfd)e uad) i~1Il hie 9 n (I:l an i f ef) c iSliiffigtcit gctlannt llmrbc, l10n 
bell %rben au ben lJJlu(\fcfn iibcrgefiif)t't Itlcrbc uub bel' stör~cr, bel.' fief) nad) birfer 
~I)eorie \llie eitle gc{abcuc ),Ict)bcncr ij(afdjc I:ler~a{telt lUiirbe, burdj bic lintrabung in 
Budungen IJcrfc~t 111crbc. ~ilt grofier stl)etl bel.' @efc~rtcn l)ieft "iemfief) (an ge an 
biefer ~rf(änlttg feft, Irot.?bcllt fic fcgr balb bll1'd) bie aul3gc5eid)tletcn Hntcrfud)ungrn 
~{( c ~ an b er mo ft a' 13, ~rofeff 01'13 in ll3ifa, Ivibcdcgt unb alt illre eteUc eine IICUC 
uub bei IUcitcm beffere ::tf)corie gcfc~t IUlIt·bc. 

!Jer dektrifd)e Strom 1 (J;;allHlninIll1t5, molta f)atte a{{l baß m:lefeIlHief)c in bcm 
@a{\:)(llti'fd)elt merfud)e erfattnt, bafi hie ml;taffifef)e ~eitung aul3 3 IU ci I:l C r f d) i e ben c n 
URetaUen , IUcldjc mit eillatlbcr in merii~rultg gebradjt IUcrbcn ,_ bcftef)C\l miiffe. lfr 
acigtc, bafj bei mcrüf)tutlg 31veicr I:lcrfd)iebcncn 2citcr fortllJiif)rcnb ~(eftri"ität entlllicreft 
werbe, unb na~m an, bafj all bcr merü~tl\ugöfte{{e baß neutrale elettrifdje @cmifd) fidj 
acdege, bie ~ofitib'C ~(ettti3ität nadj bellt eilten, bic negatil:le uad) bem anbent iffietal1c 
lJilt abftröme. ~a bic ~qcltgung ultb baß mbf{iefjcn bel' G\":{cftri3ität o~nc Untcr, 
brcef)ultg fortbauert, f 0 ift baß Ij3robuft ein ga (b an i f dj er @l tr 0 m genannt worben. 
':Die . ~(cftri3ität fcfbft ift nur In ber ~!tt HJrcr Gfntftef)ung bOIl bel.' buref) 9teibullg 
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cr3cugtcn tlcrfdJicbcn, in aUen H}telt ~igenfdJaften abcr berfe(ncn cntf~red)enb. srJrett 
~ntbedem 3u ~~rcn nennt man fie @a(tlanißmuß ober Q3o{taitlmutl. ,Bur ~r~ 
3euguIl9 cille~ efcttrifdjm @)tr01l1e{! fit aber auser bm bcibcn lJerfdJicbcnctt WletaUen 
lIOcf) ein fettdlter Beitel', bel' mit bcibcn ilt 58erügrung ftegt, Ilotf}wcnbig, unb wagr~ 
fdjeittHdJ iit bcr Drt bel' ~(cftri3ität~fcf)cibung nidJt an bcr 58erügrungßftcf{c bel' Ulk 
taUe, fonbern an bel' stontaftf{iid}e berfefbclt mit bel.' ß'füffigfcit 3u fud}en. 

<!flrktromotorirdJe Jiraft. ~ic ~raft, wefdje an ber 58erügruttgßfteUe bie ~(eftri~ 
3itiiten fdJeibet, gat man e! e ftr 0 llt 0 tori f cf) e ~'raft genannt, o~ne über ig~c ~natur 
einc fdJarfe 'Borfte({uug ~u gaom. ~il bürftc inbeffen a{~ am loaf)rfd}cinfidjftcn un~ 
genommen werbcn, bau, wie bei bel.' ~(cftriiirmafd}iue bie in ß'o{ge med}unifdlCt 
~uft(eiftUllg cqeugte, gier Me bei d)emifcf)cn IJ3r03cffcn frcilucrbcnbe Wiinnc in (f(cf~ 
trilität ltlngcfe~t wirb. ~enn Me d)cmifd}Clt ~orgiil1gc f~ic(cll bei bel' ~r3cugung bct· 
.\8erügrung{!cfeftri3itiit eine fo bebcutcnbe ffio({e, bau luir fie u(ß eiue a{(gcmeinc unb 
notl}lUcnbige ~ebingung aufef}cn fönncn, unb 1U0 eß unß nid}t gelingt, iic birett 3U 
beoblld)tcll, luit (cbiglid) ben (Sjrullb in igm l0uutHitiit Ullb bcr Uuuo(((ol11l1lcnf}cit 
nnferer fOllitigcn ~rfCl\nun9ßlllittc{ flld)CI\ müffen. 

~ß liegt fdjon im .!Begriff be(j e1cftrifcf)en @ltromc~, baj3 3ur (Sr,;eulluu9 bCffdbClt 
bic bcibcn bcrü~reubcn störper \!citcr fein müjfen. 9'lamenHid) crlucifcu fid) bie ~mctaUe 
beßl}alb tlOIl groBer 15iigigfeit. ~((eill bie e(ettri3ität~emgcnbe, bie c[l'ftrolllotorifdJc 
5traft ift llidjt bei a((CIl !Jreie!) !Jrofi, fonbcrn c~ finbet untet' 
il}nClt ein fcl}t nmhuürbige~ l}3crgaftcn f OIUO( iu 18c3u!) auf bic 
Dualität a({! aud} auf bic üuantitilt bcr ~(cftri3ität itatt. Will), 
l'Cnb ~tupfc\', mit ,Billt bcriH)\'t, m\'}atiu c(dtdfdj luirb unb ba~ 
.Eillf pofititl, l\lirb C~, mit ~}o{b in ~tolltah gebrad)t, ~oiitiu IInb 
ba(l (~o{b ncgatiu, nnb fo iit fein l}3el:l)llltcn, IUel1lt cß aud) !JcIJen 
bailclbc ffi'lctuU imlllcr baffelbc Meibt, bod} gegcn IJcrjd)icbenc uud} 
ein ucrid:)icbcne~. ~ic lJeiter (aifen ficf) buger in eine meH}c bcr 
~l~t neben c1nanbn: fte,HclI, bau jeber bCl'feloen, ncgati,IJ eleftri; cf) .'iO, ~j;4, ~(r!tti!itiit~er.eu" 
IUlrb, wenn Cl' uut elllelll bel' uod}Crgel}Cllhcl1 111 5Bcrügrung gc, 9UIIO butdj )8erül,rllll!l. 

bracf)t lUirb i bagegen pofitilJ, wcnn Cl' tlOn einem bel' nucf)fo(~ 
!Jenbcn bcrü~rt lUirb. ~iefc 9leige gciUt bie cleftrifdjc ~pallllungtlrcil)c unh ift für 
bic [Jauvtf iie!)Cicf)ftcl1 &rClllcutc bic folgcnbe: ,Biut, .!B(ei, ,Binn, <iifcn, Si'upfer, !Silber, 
()}olb, ~fatill, Stog(c, ~e lUeitcr in if}r 31uci ~ör~cr IJon einanbcr flel)cn, UI1I f 0 

ftärter iit bie 3lvife!)cn igncn lua!tenbe dcftromotorifdjc straft. 
Q;;alllilllird)fS Q!'lcmmt. ~n bel' einfucl)ften, augerlmbetften ß'orlll fe~cn luir bcn 

Q3or!)an\} be~ ga(IJanifdjen @)tromc{! bei einem fogellanntClt ~ (c m e n t c. ~iu f o(dje{S 
beftel}t UII~ weiter nidjt~ a(e au(j 3ltlci @Stüden Wleta{(, bie uu bel.' eiuen @leite fid) 
bcrügrcn, lUiil}rellb fie auf bcr aubmt burd} eine feitcnbe lJlüfjigfcit mit einanbcr uer~ 
bunbcn finb. ~jt~ . .!B. in lJig. 264 cin ,BinfjtreifclI mit einem .fi'u~fcrftreifen an bel' 
obern Si'unte 3u;aullnclIge(öt()et, ;0 ucrcinigt fid} gicr bie <i(efri3ität, tuefdje fid} alt bCII 
einul1ber 311geloanbten .!Bcrügrul1gtljtc((en mit bel' 15(üfjigfeit cl1tluideft, unb 3mar nimmt 
bie pofitiuc eincn ununterbrod}enen ~bfhlfi lJom ,Bint burd) bie ~(üHigfeit nacf) bellt 
stupfer, bie ncgatilJc bagegcn umgcfcgrt lJon bellt stnvfcr 3Ullt ,Bint. ~ic 3(i e!) tun 9 
be~ efeftrifd)cn @)trome~ ift man übcreilt getoll1men, nad} bel' ffiid}tung bel.' ~ofititlclt 
~leftri3itiit 3u oe3eidjnen i man fugt u(fo gier, bel' @ltrolll bClucgt fid} inner~a(b bel' 
ß'lüffigteit llom ,Billf ,\11I1t stupfct, uuf;ergaib bel' ~füfiigteit ull1gctegrt. 

<S:~ lcndjtct ein, bau bel' cfettrifd)c @Strom in bericfben llliciic jtattfinben muu, 
lUellll and) ,Bint unh ~u~fcr Ilid}t wie in 1Sig. 264 birett mit einanbcr in 5Berügrullg 
fte~CIt, fOllbern IUCIIII 31UifdjcII bcibcn cin anhcrer \leiter ctllgcfd)aftct iit, luic bcr bie 

35~: 
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oeiben WCetaHpfatlcu a uub b \.1eroinbe\1be ~t'a1jt in l5ig. 265. ~er Umftanb, bau 
bie (shöfie ber elntaudjenben Docrf{ädjen für ben gahlauifdjeu ~ffeft mafigebenh ift, be~ 
günftigt 9(1113 bcfonbcr(l bie d)emifd)c ~f)eorie ber <?8tromeUtluicfeluug, lueldjer fid) ie~t 
bie ~()t)fifer immer cl1tfd)icbener gegen bie ältere ~outatttgeorie öuueigeu, ber 3u l50fge 
cigcntfid) bic (,tfcttri3itiit auß uid)tl3 cntftanb. 

Pif tlolta'rd}c S,iute. 5illic malt in ber erettrifdjen 5Batterie bie 5illb:tung ber 
\lel)bcncr \5fafd)c burdj mcrciuigul1g lltcgrcm fUll1mitt, fo tanu lllau audj' burd) ~{u~ 
ctunnbcrreiljel1 eincr gröfiern Baf)f \.1011 (,t{cllIcuten bie @ffcttc bC(l gafuanifd)en ~tro~ 
lllC(l ftcigcm, uub c(l gcfd}iegt bic(l in bcr ~1jat überall ba, 1110 ölt irgcnb lUcfdjeu 

o 

Bmecrcu ga{\Jatüfd)e CS'(eftri3ität cröcugt ll1irb. moHa, ber 
<?8d)ö\lfer bcr ncucn ~egre, gat biefen feiuen @ebanten \.1er~ 
luirWd)t, inbcllI er 1800 bie uadj H)llt bcuannte <?8ällfe cr~ 
fanb. ~icfcfbc bcftef)t, luie e(l l5ig. 26G öeigt, au(l mcd)fcf~~ 
\ucifc üoer einanbcr gcfd)idjtcteu I,ßfattcu \.1011 $tu\lfcr unb 
Biut, luefd)e paarlueife \.1on einaltber bnrdj 3IUifd)cngcfd)aftcte, 
gfcidj grofie uub mit <?8a(3Il1affer gctränftc l5H3hecfel gc, 
trennt finb. :tJicfe feud)te l5iföbecrc(, bie ie uad) 5Bcfinbcn 
eben fo gut burd) ein ~tücr ~udj ober angefäuertcß ~öfdJ' 

5' 9. ~ß;,. ®uluunifdJcil C!lemrnt. \lallier erfc~t Il1crben föunen, \.1Crtrcten bie @lteUe her \5 lül' 
figlcit in l5ig. 264 unh 265. ~n unfrcr mbbilhung finh fie 

burd) bic \lunftirtcn ~d)id)ten angcbcutct, luäf)rcnb hie fdjluar~cn l,ß{atten baß ~'u\licr, 
bic (JeHer fd)raffirten ba<'l Rint bcbentcn. \5ängt bie ~lill{c 1l11ten mit eincr ~lIllfer~ 
\llatte an, fo fd)liefit fic obcn mit einer ,8infp{atte. :Ver lJ1ame ,,@läufe" erHärt fidj 

au(l her \5orm, lUefd)e Q30Ha bem mp\larat gegeoen f)at; fie 
ift übrigen\! IllIluefcntHd), bC11Il ll1ir luerben fC~CII, bau cillc 
gt'of3c mn~lll)f allbeter ~lIorbnllngen bicfe(bcn, ia oft oeiim 
(i'ffcfte gcbCII fönllCn. 

~ie mofta'fd)c @läufe 1II11U ifoHrt, b. (). allner leitcllbe 
Q3crbinhullg mit bellt ~rboobell gcfe~t lUerben. ~mall ertcidjt 
hieti, inbcm man fie auf @(alSfiluc ficHt 1mb bie etäubcr, 3\ui, 
f d)cII bellcn bic I,ßlatten allfgefdjidjtct ll1et'ben, eocnfa({(l au(! 
(~j(l1lS obcr lucnigftcn(l auß gut fadirtCll ~)of,)ftäbcn uerfcrtigt. 

Untcrfud)t man mlll hCIl cfeftrifdjen ,8l1ftanb bel' @Säule, 
f 0 fiubet man, bau fie in bcr WCilte fidj \.1öUig ltCntraf \.1cr~ 
l)äH, haji aber uad) hen beiben CS'nbcn 311 hie e(cttrifd)c @)llan~ 
111l11g "'ädjft unb ellhlid) H)ren gödJftcn @rab an hen odhcn 
änf3crftcll I,ßfattenpaarClt crreidjt. mn bcm (jnbc, nadj 1lJc(~ 
d)em {Jill Me ,8illf\l(attcu licgen, finbCll luir bie @)umme aUer 
\lofitiIJell ~(eftri3ität, an bellt anbem bic gefammte mgatiuc, 
Hilb bC13luegcll f)ci§CIt mufang unb ~nbc bie heiben ~o(e. 
~ofiti\.1 unb Ilcgatiu. ~ie @l\latlltuug ber ~(ettri3ität llJädjft 
mit her mn3ag1 ber Sßfattenpaare ober @(eftrohcll, Me ~mengc 

Sig. 2G6. 1Jie jiloltu'fdJe ~ällie. her eqcugtcn ~(cftri3itiit mit ber @röne ber fidj berü~renbell 
'ßlatten. 

@lo fange bie l,ßofc ber @)äu(c nidjt mit einllllber ill J8erügrung gebrad)t \l)er~ 
ben, ift aud) feinerfC[ 5llihtung crlid)t!idJ. lirft \uenll ein :tJraf)t ober fouft eine ~ei~ 
tuug 3Iuifd)encillgefd)aftct luirb, oenmfcn ll1ir bic ~ffette, ll1efdje H)\'cr ~rfd)einung ltadj 
in pgl)fifaHfd)e, lJf)~fiologii djc unb djcmifdjc get~eift ll1erben röllnen. 

5Bcbor mir 1111(1 aber 311 H)rcr J8ctrad)t1mg luenbell, luo{(en luir ben \.1erfd)iebeIlClt 
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~biinherungen, wc(d}e bie 5BoUa'fd)e i[5Ciufe lIad} unb nad) erlitten ()at, unfere ~uf~ 
merffamfeit auwenben, aumaf biefer @egenftanb in ber ~efegrap~ie, bcr @a(tJano~ 
tlfaftif u. f. IV. eine groae ~ebcutung bcanfprud}t. 

~ie ,Samb oni'fd}e ®iiu(e ift iu i~ret: Gfinrid}tung gaua ber 5Bofta'fd}en ent~ 
fpred)enh; nur befte~t fie nid}t auß maffiucn llnctaUpfattelt, fonbern aul3 @ofb~ unh 
®Hbertlatlier, bon benen ie 3\vei ~fatt mit ben llnetaUfeiten aneinanber gefegt unb biefe 
~(attentlaare in entfpred}enber lRei~enfo(ge aufgefd}idjtct flnb. ~al\! l,ßapier, llJefd)eß 
immer ctttJaß 5lßaffer au~ ber ~uft aU3iel)t, ucrtritt ~ier bic @5teUe bel\! feud)ten Beiterß. 
91atürHd) fann eine fofd}e ®iiufc feille ftaden Gfffcftc gebelt; ba man abcr bequem 
me~rere ~aufenb l,ßapierbfätter aufeiuanber fegen fann, unb bie @feftri3ität~el\tlviCfefung, 
llJenn aud) ber mange{~aftcn \leitultg tucgen (angfam, fo bod) fange geit anbcmernb 
ftattfinhet , f 0 (äat 
fid) bie Bambonj'fd}e 
~iill{e für mand}e 
BlUcdc gut uerllJellben 
ClJ)erlletuum mobile). 

~er ~aUl'tfäd}~ 
lid)fte Uebefitanb, IlJcf~ 
d)er ber moita'fd}en 
<Eiäll(e altl)aftet, iit 
ber, bau bie 5lßirfung 
berfdben feine ftttige, 
fange anbauernbe ift, 

5;0. 267. 'Der XroORppClrRt. 

;onbern bau fie, obllJo! im ~nfan9 ; d)r ftiiftig I nad) fuqer ,Seit nad)(äat unb immcr 
fd}wiid)ere ~(eftri3itiit~ent\tJiddung aetgt. ~er @runb babon fiegt in ber d}emiid)en 
.8er;e~ung. l:lie ~ntllJtcfc{ung beß ga(uanifd)en ®tromeß tft l1iimlid) mit einer Bel'­
fC~Ullg beß 5lßafferß im feud}tcn tlciter uerbunbcl1, ber <Eiaucrftoff gel)t ~um Bint IInh 
tJerbinbet fid) mit bicfem . 
311 Binfo~t)b, weld)eß fid) 
in ber fäurcl)altigen lSlüf~ 
figfeit auf(öft; ber .waf~ 
ferftoff hagegelt ge~t 311m 
~lIpfer unb fc~t fid} ~icr 
iu ßorm f(einer JBICil\!d)ett 
an, wefd)e nUll an all' 
ben ein3efnen ~unftcn Me 
birette merüf)rUltg beß 

-';0. 2GS. 'Dcr lBed)erClpparat. 

!t'upferß ~inbern unb fo ber ~(eftri3itiitßeutltJiCfe(1IIlg fd)abelt. Sllner[)al& einer ®äule 
llJie ljig. 266 tann man fie aber fd)wer entfernen, 11.lcnlt lltalt nid}t bcn gan3en ~a\l 
au~einanber ncl)mcn llJiU. ~arullt unb aud) l1.1eil burd} baß @e\1.lid}t ber barüber. {a~ 
ftenben ~{attenpaarc bie lStüffigteit altl\! ben untern lSil,ibedefn altl\!gcquetfd}t unb bamit 
eine fd)iibHd)e birette ~eitltng ~wifd)en bm einöe(uen l,ß(atten)Jaarelt ~crbeigefül)rt wirb, 
~at man bie ein,ie(nen @lementc neben einanber in einen fiingfid}en uieredigen Sfaften 
3ufanunengejteHt unb bie ba3wijd)en entite~enben BeUen mit ber feitenhen lS(üfjigfeit 
au~gefüUt. ~iel\! ift ber fogenannte ~ r 0 9 al'l' ar at (lSig. 267), \ve(d}er baburd) nod) 
eine ~b1inberung crfa~ren ~at, baj3 lltan für bie BeUcn einöe{ne @erä~e anbringt unb 
bie @(emente in ber .weife mit einanber ilt 5Berbinbllllg fe(?t, luie el\! lSig. 268 anbeutet 
(>8 cd) er a p parat). llnan ~at bei biefen m:nangemcntl\! bcn mort~eil, feid)t jebeß ein~ 
öc(ne @(cmcnt l)erall~\1C~l11en 111 fönnCII. ~ine fo(dJc 5ßcreinigllllg mcf)\'crcr (E(cmente 
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~ci§t eine galtHlltifd)c .$Batterie, unb eß änbert im 5IDefeu bcß ~llllarat\3 nid)b3, ob bci 
her eineu ober ber al1bmt anftatt Stu~fer unb Bint anbere IDlctatfc, Bint unh <0ilbcr, 
@3i(ber unb \ßlatin u. f. lU., a(~ ~leftri3itüt~erregcr mit eluanber uerbunben finb. Ciinc 
glcid)bleibenbe 5IDirfuug (aHelt fie auer fämmt(id) nid)t emid)en i ber mnfaug~ fe~r 
früftine ~trom nimmt eben in t)'o(gc ber fid) angafteltben 5IDafferftoftbfä~d)elt raId) ab. 

pie hou~tU\tm ~attcritll fud)en biefen Uebcfitaub 3u umgel)cu, unb 3mar illbcm 
fie bie d)emifdje Berfc~ung fo birigiwn, bau teilt fd)äbHd)e~ @a(l alt~gefd)icbclt luirb, 
lJiehmf)r aUe I,J3robuttc in 2öfung bleibcn unb lUO mögHd) bie t)'füfjigfcit iltlltlct· bic, 
felbe Bufam1l1enfe~uug unh $folt3clttration be~ä(t. IDlan crreidjt biefen Blucet, mcnn 
!lud] nie tJoUftänbig, fo bod) anun~ernb baburd], ban man bal8 ncglltiuc ~:LHetaU in 
eine anbere \5Wfiigteit taud]en (üut a{ß baß llofitiue, beibe uon cinaltbcr aber blltd) 
lJoröfe Bluifdjen\11nnbe ablpent, 10 bau bie t)'(üfjigfciten immer mit cinanhcr in ·~k 
rü~run9 finb unb bie S3eitung tcincrfci Unterbred)ung cr(cibet. m(~ pofitiuc{\ IDlctaU 
bient faft immer ba13 Biut, me1d)C(l in \Jcrbilnnte @3d)lUefclfiillrc clngctaud)t mirb, U{\l 

llcgatiue13 bei ber t) a nie {{ 'fd)cn matterie Stupfcr, in eilte folt3entrirte Vöf ung \J01l 
S~upferuitrio( ringetand)t, bei ber @ro\Jc'id)ClI 'l-Hatin in fOll3entrirter eafpcterl iiure, bei 

ber ~ u n f eu' fd}clt -'Batterie 
cnb1id) fefte ~o{)(e, ebeniaUti 
in fon3entrirter 6a(lleter, 
Iliure. ~a{\ Biuf mitb bei 
aUen, um bie birette ~in\11ir' 
fllug bcr ~d)lUefc(fliul'e aUill' 
l)altcll, lItit DllcdfHbcr ober, 
~ädjlid) all1a(gamh't. 

m3ir luoHen ala ~ci\pid 
nur bic ~inricf)tllllg bcr)ll' 
(c~t crlulil)1Itcn -'B ulli c lI'id)cn 
~attcric bctrad)ICII, lUdd)c 
für gröllcrc prahif d)c B\llclfc 
bic meiitclI ~or3üge ill lid) 
ucreinigt. 

510. 2G~. 1la~ ~unfel1'idje ~lclllcnt. 3ebc{l (f(emcnt bieicr ~at' 
tCrle beftc~t au(l uicr <0tüden: 

1) ei1lcm @efäf; A uon lf'or3cilan ober ®(a~ (t)'ig. 2(9), luC(d)e~ ~lIr mufnul)ll1c bcr 
i1brigen bieut i 2) eincltt {)oglclI, 9Cldj1i~tcn (St){inber B, all~ cincr ftarfcn .8infpllltle 
gebogen, an lUeld)en ein stlillferftreifcn al1gelöt~et ift i 3) eincll1 lloröfm ~~oncl)lil1' 
ber C, unten unb an hcr <0eitc uolfftünbig gefcf)(offCll, unb 4) au{\ einem maHiuCll 
sto~(euct}1inber D, oben mit einer @5d)rllnbe lJcrfe~Clt, mittef~ bereu ber l:lom Bint 
fommenbe Stu~ferftreifen feitenb mit ber ~ogle uerbunbcn luerben fanu. ~{(e bicie 
eiu3e(nen ~f)ei(e ne~meu in her gmanntelt ~~ci~ettfofge im ~urd)mcffer megr unb mc~r 
ab, lUeH fie, lUie e{\ bie ~vbi(bung ~cigt, bcim ,8ufammenfe~en in einanber geid)ad)telt 
luerben. Bucrft fommt ber Binfcl)linber, in bieien mirb bie :t~on " e((e gcie~t IIl1b 
buginein ber Stol)fenct)Hlther gcbrad)t. ~er Bmif d)enrulIm, \110 ha~ Bint ite~t, luirb 
mit uerbilunter ~d)mefe{füure, ba~ 311nere her ~~on3cUe aber mit ton3clltrirtcr ~a« 
lJeterfäure uugefilUt. 

@c\uö~l1lid)e ~o(3fogfe tann mun au ben $fog(ellct)(inbem lticf)t tlerlUcnbcn; benn 
fie ift nid)t bidjt genug uub (eitet 311 \11euig. ~a ",erben uiehne~r bie lJiirteften ~oaf~, 
bic fid) oben on ben XleCfen her @aaretorten al1fe~en, allagcflld)t, gepuluert, mit etluua 
@3tcinfo(jlenpu(uer unb 6t)l'\lll 3u einem feftCl! :teige Qngeriif)rt, bieic IDlafie 311 (it)(illbcrn 
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geformt uub ~at't gefJl'llllllt, fo bOB ftc ffillgcnb \t1irb. ~i(\IDdfel1 mod)! man and) bte 
,fi'o~fcnct}fillbcr IJo~( unb füfrt fte mit ,;crftoucnen $foaf~ ober ~al1b, ben man mit 
~arpcterfäure tränfti ja biUige~attericn fteUt man auf bie .weife bar, bau man bie 
~~on~c((e C gfeid) mit $foafßbroCfen unb sroaf~~u(tJer tJoUftot:Jft unb mit ~äure filUt. 

~ie ~~on3eUc ~at, 1I1n bie ~erü~rung mit bem Bint 3lt Immeiben, eit13c(ne g(ä~ 
ferne 5!3orfprünge, ltlc(dje in bem @runbriu %ig. 270 bcutlicf,Jer ~ertJortrcten. ~afe!bft 
fiel)t man aud) , in lUefd)cr Weife mcI)rere ~fcmentc 31t einer ~atterie tJereil1igt IVer" 
ben. @ß ",irb nämlid) bel' tJom Bi nt bel3 criten ~fcmcntl3 aul3ge~enbe .lrll~ferfh·eifcn 
burcf,J bie ,fi'fcmmfd)raube an ben sro()(cllc~finbcr bcß 3ltlcitCll (ifement(j angebrüdt, bel' 
Bintrt}fillbcr bel3 3IUeiten ~femcnh3 mit bel' Sto~fe be(l brittcn 11. f. 11'. in lcitenbc 5Ber~ 
binbung 9cfe~t, 10 bau bel' stol)fcnr\)Hnbcr bcß crflen ~fcmcllt{j fd)fieUlid) mit bem 
Bint bel3 {c~tc\t \)crbunbcn IVC\'bCll muu, lucnn bie $fctte gefcf,J!offcn fein fOlL 

pie UHrl\lIlt~,m bes gllluanird)CIt Stroll1s finb, IUCmt ancf,J llid)t qnafitatitJ, fo bod) 
CluautitatiIJ, in tJie(rn l,ßunften bOll benen beß nCltlö~nlid)cn cfcftrtfd)en ß'ul1fent! fe~r 
tlerfd)icbcn. Wnl3 bie ~~i)fifafifd)cn 'l.~f)änomcne anfangt, fo ftc~en ~id)t unb Wärmc" 
effette in erfter 9leif)c, lUägrenb bic m113icl)1II1g bd bel' llerI)äftniumäuin gerinnen eJpall­
llllll!) bcr ~fcftri3ität in bcn ga(tlanifcf,Jcn ~attcricn nur ltlcnig ~Cll1et'fCl1~lUcrtf)e(l 3ei9t. 

~n bcn ~d)nufenflcm bcr UJled)anifn' fief)t man 
bi(!IVcifen ein fogcnanntr(( dcftrifcf,Je(l 'l.'npetuullt 
mob if e UltfgefteUt. 'tIaffclbe grünbet fein fange an" 
hauembeß ~pief auf bic ~h13icl)nllg, bie llon bel' ~(efh+ 
"Hät 3wcier Bamboni'fd)cr ~än(en auf ein nm feinen 
e>d)ltlCrplllltt ld)lViuucnbet! '13cn'oe( au{(geilbt lVirh unh 
baHclbc in ~eIVcuung crl)äft. ~ic ßamboni'fd)en ~äu" 
(en finb nümHd) 10 IICben eitulllher aufgefteUt, bau bei 
ber einen her poiititJc, bei bel' anbern bel' llCgati\Je Il$of 
,id) ouen herinhet. ~aß I,ßtI1hef ift mitten inne 3IUi\d)cn 
ucibcn aufgc~ängt unb trifft mit· feinen bei'oen trnbfngelll Sig. 270. '!)ic ~lIl1fCll'fd)c mnttclie. 

beilII ~hl~fcf,Jfagen gerabe bie l,ßo(e bel' ~iittfc. S)ier 
labct e~ fid) bei jcber )Berüf)rung mit ~fettri3ität, wirb bon bellt g(ei~nall1igcn l,ßo(e 
bann abgeftonen, tJon bem anbern aber um fo fräftiger ange30gcll, bill c(!, mit bel' 
cutgegcngefe(}tcn ~(eftri3ität gefältigt, aud) ~ier lUicber abgeftonen lVirb unb fo ablVed)" 
fclnb iUllner ()itt ~ unb gerfd)lUanft. 

ß' 0 rt b eIV eg 1111 9 Ull b W ib crft an b ~ b er ~ ä Uni ff e be~ ga(tJauifd)cn ~tromeß 
finb entfprecf,Jcnb lVie bdm cfeftrifcf,Jen %unfen. 3e biCfer bel' :;Ora~t, befto beffer 
bie ~Ieitung; fd)lUad)e 'Drä~te fönnen burd) baß '13affiren ftader ~tröme bebeulcnb 
cr~i~t, gfiil)cnb gemad)t uub eben fo gefd)mof3en IDerbcn, wie bnrd) ben U'unfen 'ocr 
cleftrifcf,Jen .\Batterie. )Bei ~prengarbeiten bebicnt mall fid) bal)cr, lucH mall ba~ ~~~ 
~etiment f)icr beifer fontroHren faull, 3ur ~nt3ültbullg bcr ~abullgen gelUö~nHd) einer 
UQfuanifd)en ~atterie, betCll 5Berbinbllng(lbra~t man burd) aUc ~prengföd)er ~inburd)~ 
leitet. Wo bel' :;Oral)t burd) bCll ~prengfaf2 ge~t, befte~t er aul3 einem bünnern <0tild, 
lucld)cl3 bllrd) ben ~trolll in'ß ®fü~cn gebrad)t lUirb. :;Oa bie e:s:rf)i~1l11ß abcr burd) 
bie gan3c \?ällge bet! 'Draf)tct! auf einmal erfofgt, 10 ~nbet aud) 'oie Gr~~(oiiolt aUel: 
\'öd)et· in bemfefbcn ilJComcllt ftatt. 

Sn bcr ~f)irurgie benu~t man bie ~r~i~tmg fd)lUad)cr ~rä~te burd) ben ga(lla~ 
nifd)en ~trom, um ß'(eifd)~artien ab3ubrennen. 1)er ~t!lf)t wirb um ben 311 o~etirclI~ 
ben ~~ci( gefegt, lVii~renb nod) fein @Strom ~iltburd)gc~t, unb in bic ridjtige ~ogc ge~ 
brad)t. ~arauf ld)He§t mau bie ~\ettc unb fd)llürt entluebcr bie :;Oraf)tfdj(inge 3u ober 
fd)neibct mit bellt g(ü()enbCll ß'abcl1, wie bcr ~cifcllfiebct mit bem :;Ora~t @:leife fd)neibct. 
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Um bie bcibclI l,ßofc eincr .23attcrie mit eillaubcr fcitcub 3u tlcrbiubcn, ebcn f 0 

rafd) aber aud) Illicber He ®irfuug auf()ötcn 311 {uffen, ~at man logcuauutc Untet~ 
b r cd) er fonftruitt, \\Jefd)e auf bcqueme Weife bicfc ~bfid)t emid)cn laffcn. '.Die ein~ 
fad)ften ~pparatc bicfer ~rt finb biejenigcn, \\JO ber eine l,ßol in ein Duedfi1bet~ 
näpfd)en, ber anbete in ein Ilnbereß gcfeitct, beibe aber butd) einen in beibe mäPf~ 
d)cn tllud)enben lJRetaUbügef berbunben Illerben, ber augcnbliCflid) ~erauß3u~eben unb 
\\Jicbcr ein3ufe~en ift. 

pas tlrktrird)r '}l'id)t. ®ä~rellb ber elcttrifd)c lJullfen eine einmalige md)te~pfo~ 
fiolt ober bei ber 2e~bener U'fllfd)e ein rofd) abne~mcl1bcß oßciUotorifd)eß ~ul\!gleid)Clt 
ift, d)urafterifirt fid) bie 53id)terfd)ciuuIIg bcß ga{bullif(~eu ~tromcß blltd) i~re ftctigc 
~(u(\itra~fung unh füut fid) babm:d) einer prattifd)en 5ßcr\\Jcubung gcneigt finben. Um 
ein {col)afteß 2id)t {)CrtlOr3UtUrCn, ll1UU man abcr fd)on eine 3icmHd) ftadc @5äufc all' 
ll.lcl1ben unb anfättgHdj bie bon bell lj3o{cn uußgcf)cnben :nräf)te cinaubcr le~r na~c 
bringcll. ~it aoer tlon eincm 'l3ofc ~1I1ll aubern burd) einen ilberipringenben U'ullten 
einmal eine feitenhc mriidc gcballt, 10 gcr)t baun nie Uebcrftraf)fullg tlon @5tattcll, 
lUld) Il.lCI1l1 bie ~ntfetnllng bcr bcibcn lj30fcllben tlon clnanbcr tlcrgröucrt !l.lirb. 

@5ir .pumpf)rl) :natll) fet\tc einc ~äll{e aul\! 2000 triiftigcn Binf~ unb st'uPfer~ 
\Jfattcnl'aarcn 3ltfal\llltcn. ~ie 1.l30fc bcrfclocn licU er in 31l.lci ~o~fcncnbcn Ilutlfaufen. 
~l/iil)crte cr bicfclbett einal1bcr, fo ging ber ~trom übcr, unb bcr 53id)tid)ciu ua~m, 
IUClm bic ~o~fcncltbcn bann fansfam \)on clllanbcr cntfernt murbm, bie ®cfta(t cineß 
lIad) au(lll.Jiirt(l gcfrüllIll1tClt 5.8ogcnß an, ber erft bei einer ~ntfmn\l1g non brei BoU 
crfofd). :nie ljaroe be(l ~id)tcß IUot' bfel1bcnb lueiU mit cincm bfälltid)en 'Baume. 
~a(l cfcftrifd)c ~id)t ift fcf)t· reid) an d)emifdj ll.Jidcubcn ~tra~(Cl1. 

~tltd) lBcrgfcid)lll1g ~Ilt man gefllllhcn, bau 4 8 gCIl.Jö~n{idjc ~o~(CI1l'ratinc{cmentt 
eine ~clld)tfraft cutIDiCfcfn !uic 572 m.\ad)ßtcr3C11. '.Diefc groue .pcUigtcit, fowic bic 
~?öglid)tcit, ba(l 2idjt pfö1,?fid) !)ernDn'ufcn unb cbcn fo l'(ö~lid) luicber ncr(öfd)CI1 au 
fönnen, lieam bafb bic Sbcc einer pt'oftifd)cn lBcrwcnbung auftalld)cn. 

~nfallgts ber tlicr3igcr 3a!)rc IDurben in 'l3aril\! ,non l)efcui( lBcrflld)e gemadjt, 
ba(l dcttrifdjc ~id)t 3ur @5traucl1bcfcudjtullg 3u gcbraud)cl1. ~r befcud)tctc mittdß !J8 
.8iuUol)(euc(ementen ben 'l3atliUOI1 cil1cß 5)allfets am 1.l30ntneuf. :tlaß ~~perimcnt mad}te 
ungc~eurc13 2Tnffef)cn. W~an moHle einc ,,(it'fCUd)tUllgß dtoll1pognic" grüuben, unb 
bie ~d)erau'fd)Cl\ ecfclldjtungeu be13 croncorbienpfa1}e(l lS44 ~ie{ten bic @5\)mpat~irn 
be(l feidjtbeIDegfid)cn l,ßarifer(I bellt I,ßrojeft gemigt. I 

3u 'l3etcr~bllrg Itlllrben ebenfllf1ß lBcrfudje bon 3a co bi unb ~ dj er a u 1 t-\49 mit 
einer .23atterie \)on 185 Bintfof)fenefcmenten, jcbeß non 1 %. Duabratfua DbnfIädjc, 
gemlld)t. ~ie ~attet'ic ftanb parterre, 2eitungßbrü~te fii~rten 3111n 2id}tapparat, bel' 
auf bel' .pö~e be13 ~bmirIlHtütßt~urntcß ftanb unb bon ~ier am 8. :ne3emoer in einer 
9lacf)t bon \\Junberbam ~(ar~eit bie in fdjnurgrabcr 9Hd)tung auf ben ~~urm 3u{au~ 
fenben brei .pauptftraßcn, mell.lßflJ ~ I.l3rofpcft, ~rbfenftrafie uub !ffiofnefenßfi) ~ ~t'ofpeft, 
; 0 ~c{f be!eud)tcte, bau in einer ~ntferllung tlon 1 00 ~djritt bie .pcmgfeit 25ma!, bei 
3-400 ~djritt aoer nur bO\Jpeft ;0 grOB Il.lar, af(l bei gell.lö~lIlid)em ®aI\!Hd)t. 

~n bieier ~bna~me ber 2elHfJttraft mit ber ~ntfet'nung liegt Ilber bie Unbcr, 
Il.lenbbarteit einer ein3igen md)tqueUe für bie me1eud)tung \)on ~trafien unb ~(ä~en. 
5Berein3efte efettrifdje ~aternen bagegell, in ~ntfetllungen tlon einanber aufgcftelft roie 
bie @aßfaternen, roilrben feinen @e\\Jinn ge\\Ja~rCll, rocH für jebe \\Jomöglid) eine be' 
fonbere .23atterie eingerid)tet Il.lerben möd)tc. 

Xro~bem nun, bau nie ~ußfidjten beß cfeftrifd)en \.Iidjtß für ~trllucnoefcud)tullg 
fe~r gefd)rounben finb unb bau aud) burdj ben 5Berfud), bie :neputirtenfammcr in 
mrüffe( elettrijdj 5lt befeud)ten, Itlefd)er 1852 gemad)t ll.Jltrbe, ein 5J(U~Cll fid) für 
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5Bcfeud)tung gefef)foffener \Räume nid)t ~craußfteffte, fo gicht cß bod) eine gro~e Baf)! 
anberer .8wede, benen eß mit 5Bort~eH bienen fann. 

~ie gfän3enben eltabtt~eife in ~ari~ wurben uon \)1apo{con IH. auß bcn 1:rümmern 
niebergeriffcncr alter maracfen mit Bauberfef)neffe ~eruorgerufeu. D~ne Unterbreef)uug 
lUä~rte Me stf)ät!gteit. ~er 1:ag ~atte 24 ~rbeitßftltnbett, in ber einen S)äffte fef)ien 
bie @)onnc, in ber anbem ba~ elettrifef)e md)t. ~ie 5IDeftminfterbrücfe in 20nbon, 
Me ~~cinbrücfe bei .!le~f, . ber 3nbuftriepafaft bon 1862 unb anbm gro~e @ebäube 
finb 3um stf)eif bei efeftrifd)em 2id}t gebaut. IDCau \tlenbet baffefbe auf 2cud)tt~ünucu 
aum @)ignaHfiren an, \tlie auf bem 2euef)tt~urm 3u (0out~ ~ Ö'orcfallb o~n\tlcit :Douer, 
unb ba eß, um fort3ufcud)ten, nid}t an baß 5Bor~anbenfein uou ®aucrftoff gebuuben 
ift, f 0 ift e~ ein au~ge3eid)lictc{l ffiCittef, um unter maffc! bem 1:aud)er ben IDCcmß~ 
bobClt 3U be{cud)tcn, ober ~ifd)e all3ufodcn. ill?an tann e{l ;cf)r gnt bCl1ll~en, um bcn 
meUld)Hd)cn ~örper bc~uf~ Dperatiolten, a . .58. in ber ~ad}enf)ö~fe u. bgL, \lOn inncn 
öu er~eUen. Unb auüerbcm be~äft ba{l clcftrifd)c 2id)t reillen unbcftreitbarcn Wirfuug(l~ 
freiß auf bem 1:~eatcr, \tlO if)m ffiCet}crbccr eine 9au3 bcr ollbere ~ufna~me bereitet ~at. 

@)o ehtfaef) bie Ghacugung bcß efeftrifd)C\l 2id)te~ auf beu crften mllfd)eiu au~. 
fiel)t, f 0 fhlb bod) bamit ®d)lUicrigfeitcn \.Jcrfllüpft, lUe1d}c grüllbfidj 3u ~ebcn ie~t 
nod} uid)t einmaf uoffftänbig gelungen ift. ~aß fd)öllfte md}t crf)äft man, \tlcnn man 
\tlie fd}olt er\tliif)nt bie ~nben ber ~o{bt"iif)te in eltiibe \.Jon ~arter sro~fc, fofd)e \tlie fie 
3U ben iBuufen'fef)ell .!lof)fenc~linbern gcnommcn \tlirb, aU(lgel)en fä~t. ill?an ~at alUar 
in neuerer Beit bünne ~riif)te bon [Q a 9 u c fi 1I m uorgefd)fageu, \tleil biefefben, lUcmt 
ein e(eftt:ifef)er @itrom f)inburef)gcf)t, mit ungemein präd)tigcm 2ief)te uerbrennen, fel:ncr 
aud} ben @)trom in einen f)crabfaUcnben :Ullcd;ifberfaben gcfeitct unb ba~ babet fid) 
entwidefnbe bfenbenbc 2id)t au~nu~en woHen, a{{ein mit wenig @(Ücf, ba bie ct·ftere 
ID?ctf)obe 3u toftfpielig, bic allJeite aber mcgclI bcr fief) bHbenben Ducdfilberbiilllllfe 311 
gCl1i~t'Hcl) ift. ~ie .!lof)(cnenben bngcgcn f)aben ben Uebditanb, ba~ fie in ~ofge bcr 
grotcn 5ffiiirmcentbinbung, \tleld)e glcief)3eiti9 mit ftattfitlbet, nad) unb nadj uerbrcllttctl, 
llJoburd) fief) ber 3\tJifd)em'attnt ucrgröficrt, biß enbHd) bie ~ntfemu\1g 3U gro~ utlb 
ber @Strom unterbrod)en luirb, mohei natürHd) ba~ 2ief)t \)erlöfd)t. 

Um biefem 3U begegnen, fhtb eine ~naaf)f bon ~pparaten erfunbclI \tlorben, 
lucfd)c wic Wegufatoren \tlirten unb bic ~o~fenf~i~cn in gfeid)er ~ntfcrnu\lg f)aften; 
ja lUenn in ~ofge beß fd)\tliicf)em @)tromeß ber 2id)tbogen an 3ntenfitiit abnimmt, fic 
einanbcr f ogar \lä~ern unb bie urfprüngfief)e tleud)tfraft wieber ~eruorrufen. ~ametlt· 
lief) lUirb bie bon @:)eHill fonftruh:te 2ampc afß praftifd) gefef)ifbert, ltJefdje, Obluof in 
if)rer ~inrief)tung etltJaß fomllfi3irt, bod) fo foHb unb rtetig in if)m llliirfung ift, bau 
tro~ beß l)of)cn Il3reifeß if)re praftifd}c ~erwenbbartcit tlamentlid) für tleud)tt~ünnc nid}t 
bC3lUeifcft werben fann. ~uf ber (e~ten 2onboner 3nbuftrieaußfteUuug \tlar fic oft 
ftunbenlang in 1:f)iitigfeit, of)ne eitle l)1aef)f)üffe au bebürfen ober \tlefeutlid)c ®ef)\1.1an~ 
lungen in ber S)effigteit au aeigen. 

Q[~ctltird)e UJirkungen bes galuanird)m Stroms. ~ie eigentf)ümHd)en Wirfungen, 
\t)eld}e ber efettrifd)e ®trom auf ben menfd)fid)en srörper, auf l)1erbC\t unb IDCu(lte{~ 
f~ftem au~übt, mad)en fid) bcfonbcrß bemertlidj beim ~itttreten unb bdm IBerfd)luinben 
be~ gaf\)anifef)en eltromß, affo bei ben Unterbrcd)ungen beffefben, lU eiliger beim fteti~ 
gm ~erlnuf; 3u if)m ~qeugung finb be(l\tlegen aud) gan3 befonbere Illpparate nötr)ig. 
Wir fönnen fie ie~t nid)t 3um @egenftanb t\llfm 5Betrad)tung madjcu, bafür aber 
erübrigt tlnß, cinett mHd auf bie d}emifef)e m3irfung bee efettrifd)cn @:)tro\ll(l 3U \tlerfen. 

311 ieber 3ufammengefe~tCtt d}emifef)en merbinbuug finb bie meitanbt~eife \lOll tler~ 
fd)icbencr efettrifdjer Duafität, in Ö'o{ge bercn fie uerfef)iebene @:)teffen in ber efeftrifd}cll 
®panuungßreH)e a\llle~men \tlürbcn. 5IDaffer bcite~t 3 . .58, auß lID~ffet'ftoff unh @:)nuerftoff, 

iDo' laud! bet liftjinbungen. li'ßnfte ~ufl. H. lBb. 36 
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tJ011 benen bcr crrtcrc gcgen ben 3IUcitcn ~ofltitJ, bcr 31ucitc gegcn bcn erfteu bagcgell 
ncgatil.1 fidj t1crf)äft. l)~ogC11 nun bie bcibm 1130fc (~feftroben) ciner ljinfäuglid) 
ftadrn gaftJoniid)cn stctte iu 7llioficr fo, bo~ bcr 0trom burd) baffclbe l.1on einem 
,\Ullt anbcrn üfJcrgcljcn fann, f 0 erfofgt, Inie luir fd)Oll bci bcr iBofta'fd)cn 12äll{c ge~ 
fcf)en f)aben, einc Bcrfc~uug in bcr ~h:t, ba~ bcr :pofitiuc 1130f, obcr .bic mn 0 b e, bcn 
mgatiucn ~aucrftoff, bcr ltcgotine 1130f, bic st at lj 0 b c, bagegcn bcn jJofititJClt 7lliaifno, 
ftoff an3icf)t. meibe ®a~artCtt cntttlidcfn fid) in tfcinCtt 58fä~d)Cl1 an bcn 1130{Cl1bCll, 
\UO fie oufoefongm luerben fönnen (\"~igo 2i 1). ~abei crljäft man immcr bo:p:pcft ;0 
tJicf Wafferftoff llf13 ~oucrftoff, Mir. in biefCl1 ~crf)äftniffcn oeibe ®afe mit einanbcr 
tJcrbunbcn finb. 

~ic Bcrfe~ltl1g bcl3 5.illoffcr~ f)lltte mon fd)on im 3aljre 1800 fcultClt gcfcrnt; 
1807 cntbcdte .l)U1\1 pf)l:Ct) SDal.1t) bic gon3 onofogc .8erfe~bartcit bel' ~Utl1{icu unb 
(Erbm, \Ucfd)c malt bil3 bol)in für cinfad)e Stör:pcr gcl)oftclt l)atte, uub 3ei9tc, ban 
birfcfbcn fogC\1anutc8~t)bc, b. 1. cinfad)c \l..~erbinbuugen cigcl1t1)iimlid)cr illlctaHc 
mit ESauet'ftoff feim. 3n bn 'l.~ottofd)c funb man bo~ st'Olillnt, iu bcr €oba ba(( 

9'lotriullt; ([0 fciu 1\1 , illlonnrfinm, ~Uu, 

1111ntUltt , ~iliciutn Ilmrben a{~ hie 
@nmbbeftauhtljeHe bcr ~Mfcrhc, bcr 
~o(f~, ~l)oncrhe l1\lh he~ Sl'icfe{~ er, 
f1l1111t, unh hurdj hiefc ~l)atfad)e gc, 
wann bic ([l)cmic erf! ba(l fid)cre l5nl1' 
bament, auf lucfd)cm fic fiel) ;0 linge, 
meiu rafd) unh fofgcnrcid) cntltJicfcltc. 

~ic gcnanntcn Stör\lcr finb illlc, 
taUc obcr 11Ictalliif)nlid)c Slörpcr, ;ie 
ftel)cn in bcr cfcftrifdlCl\ ~\lanllll\1!l(l, 
rrif)c am iillficl'ftcn ~ofititlCl\ ~lIbc. ~er 
0allcritoff hogcgcll ift eillCr bel' mga· 
tiuitClt Slör\ler IInb et fd)ctbrt fid) ba' 
f)cr immer am ~ofititJen ~~ofc ou«, luä~, 

rCllb jcnc ill~ctaUe al\1 ncgatiuCII 'l3o(e 
SiO. ~71. mJnfferocrfc~1t1t9 bmdJ ben cldttijdJCl1 (:2trollt. einer ftadcn 58atterie in gcbicgencm 

Buftanbc fid) abfoncrn. 
~af3c, bao fiub fompfi"irtcrc d)clI1ifcf)c ~ctbinblll1nCn, in bC1tC1l ic 31uci bcreit~ 

3l1fal1llnennefe~te Sl'örper fid) mit einonbcr ,\11 eincm brillcn, lICltCll IJminigt I)abcn, Itm', 
bcn l1id)t~bcftoIUCltincr aud) 3cdc9t, IUel1ll fic nllr in cinl'll fliiiiincn Buftanb fid] iibcr. 
fiif)t'elt (affen, fo ba~ fic in belll;cfuclt bie \lcitltng ~ltliid)CIt bCIl bcibcn 1130fCII übcr, 
ncf)men föllltelt. Sl)re ill10fcfiifc 3Ct'fllHcll babei l.1orcr;t in hie beibell 3Itniid)fHicgcnt,rn 
~cftanbtl)eHe, ~äul'e unb majil3, bie fid) alt bic cntfprcd)cnbcn 1.j30le beoebcn, inbcHen 
gel)C\l fie ljier alld) fogfeid) in IUCitcrc Bcrfc~ltltn über, fo bau fid) Oll bcn bcibcn <SIe{, 
trobcll bie clttgcgeugefc~tC\t ~fcmcntc ou~fd)cibcu. ~and)t man 3. 58. iu ciuc ~Öillll!l 
uon fd)lucfc1famcllt stu~fcrO~l)b bie 1130fcnbClt einer motteric, fo fteigcn am pofHi, 
tJcn linbc Heim .\Bfä{\d)en l.10ll ®oucrftoff al~ be~ ncgatitJftell Stör~ct(j auf, am ne: 
gatitJcn 1130fe bogegel1 fd)cibct fid) lllctoIHfd)c(j stu\Jfer a{~ bel' ~ofititJftc $tör:pcr au~. 
::Die (0djluefeffälll'e bcgicbt fid] an ben pofitilJC\t ~o{ unh (öft f)icr, lueltll c~ if)r gt~ 
boten luirb, ebcn fo tJief lttctaUifd)c(\ stupfcr luicbcr auf, o{{\ fid) am ucgatil.1cn ~olc 
111113fcljich. ~icfc Q3erljäftniffe ()obell bei brr ~anief('fd)CIt ~otteric aur ~{uh.lettbung 
eincr Sfllpfervitrio{föful1g, in lUefd)c bie negutive Sfupfcr\l(ottc getoudjt luirb, gefül)t!, 
~l)ei{ auf biefe ®eife immer eiue blaufe mleta{(\l{atte lItit her 15(üfjinfcit in ~criif)ntllg 
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bfcibt. lJcrner aber ~(\beu fie Me matur au eiltcr merfmürbigeu ~ünft(eriu ~eranoHbett 
gcfe~rt, inbem bicfe ~uPfernieberfdj{iige 3ufatnmen~iingellb, feft unb bod) fo fein unb 
3art l)ertlorgcrufcn merben fönnen, baji fie affc lifrfjöfjullgen unb merHeruugen, bie fid} 
auf ber ncgatibcn ~o{pfatte borfinbcn, auf ba~ @cnaueftc abbifben. miefeinbuftrieHe 
menoenbungl3art nennt man 

<!5alllallopht~ik. :net' erfte ~rfillber berfcfben iit m3 a d), Iveld)er 1830 bei 
ber stonftruftion eincr fonftanten Sfette bic mbfagctlmg bon st'lIpfer bemerttc. ,8\'tlar 
lvi(( man fd)on bcn aHm ~{cgl)ptcrll bie mu~übullg ber stIll1ft 3ufdjreibCll, Itleif lttan 
in ägl)lJtifd)cn @riibern nrojie l5'igurcl1, @ciiinc u. f. IV. alll3 fcfjr hüuncm ~upfer cr~ 
3cu9t, anbm au~ .po{a gCfertigt mit einem fd)lvad)CIt stupfcrüber3ug borgcfunbclt ~at 
nnb malt fid) Mc ~)crftcffung biefcr @egcnftiinbc burd) bcn gaftlanifdjCll ®trollt \.JoU­
~ogcn \.JorfteUt. mUcin hie melucife finb fo fd)lvantcnher ~latnr, haji mir Dic ~rfil1-
bUl1!J IUO{ erit auß biefclll Sa~rf)unbcrt batirm fönncn, \'UO bicfclbc mit )ßclvujitfl'in 
gcmad)t unb auf @runb bcr geualt crfaunten morgiiugc 3m' moutoll1ll1eul)eit all~gc" 
lIi(bct lumbc. 

91amcl1tlid) fhtb eß 31uci Wliinller, 3 a C 00 i ill 'J3ctcr~bur!J 1mb e p c 11 c er ill 
\?i\.Jcrpoo(, mr(d)c, mie. c13 fd)cil1t, gfcidj3citig lIub of)nc \.Jon eillllnbcr 31t miffm, bm 
@ebanfclt, baß am ncgatibclI 1.l30{c fid) lIicbcrfdjfagcllbc ~tllpfl'r üocr ueftimmtc ~or" 
mClt luad)fcn 311 {affclt, aUßfiif)rten. ~(j fdJeillt, afß ob ~acobi 311l'rit 31t eincm gÜll" 
ftigcn (St:fofgc gcfolttlllClt fei, It1cnigftcn(S mit'b cr a((gcmcin nr(! bcr Ghfinbcr bcr praf" 
tifd)CIt IDlct~obc allgcfcl)clI ullb llon bn' nlHifd)cn \Rc" 
gicrung cd)ic(t Cl' nad) ~)crftcUung feincr crften gaf\)Qno" t! 

plaftifd)Cll '.l3robufte eine 5Bc(o~mllt!J \.Jou ::!5,OOO ~Hubcfn. (g;;;~~):-,," 
~ie ga(\.Janop(aftifd)cn m~l)(U'atc fiub nid)t~ Ivcitcr 

a{(! ga!ullnifd)e ~cttcn, gCluö{)nHd) \)011 Biut uub 5tupfcr, 
tlcrcn nC!Jlltil.lcr l.l3o( in cine ~öfung bon fdj\ucicffautcltl 
ttllPlcro~\)b, bmn ~o;itilJcr bagcgen iu \.Jcrbiinlttc ®dJ\t.lc. 
fclfäm'c cintandjt. :nie beihen lJfüffjgfciten finb burd) 
einc poröfc ~anb - t~ierifdJc mrafc ober einc :,tljou- 510. 2i~. QjQluQ\lo\JIQ~ild)et ~1\J\lntQI • 
.;cHe - \)OU einanDcr getrcnnt. 

ID1an . tann fid} mit eincm st'oftcnaUftuunbc lJOIt uur \ucnigcu @rofd)ett fe1bft 
eincn cinfad)cn ~p~arat bicfcr ~lrt f)crftc(fen. 3n ein cl)liubrifd)c(i, f llgcnanntc{l 
,dlllfer - obcr ~il\lnadjcgfa{l A (iicfjc ßig. ::!7:!) \lIirb ein offcne\.' (Jöföctncr <:5\)linbcr, 
c\lua eiuc runbc ®d)ad)tc1 Or)nC ~obClt B, bcrgcfllllt cingcpaflt, boft rin\l«ulll rcidjlidj 
'/.,. .Bol( ®picft'atlltt uorl)anbcn iit; bann nimmt man ein ®tiilf naHe ed)\lIein~" obcr 
:>tinb(ib!afc unb bi(bct barau(i einen )ßoben für bie 10d)ad)td, inbcm man bic ~fafc 
um bcn · ~anb mit lIlcl)rfad) lImfd)(agcnclII .\Binbfllbcn red)t fcft binbet. ~ll(i IIntm 
@cfiifl bieut 3m mufnaf)me he(l negatiuClt 'lMC%l; bie poröfc EcHe für bCll pofititlcn 
~o(; crftm(j luirb ba~er mit SfuPfcrbitrio((öfun!J, lc~tm mit lJcrbiiuntcr C0d)lucfclfäurc 
(30-40 :tfjeifc 5lliaffcr auf 1 :tr)ci! E5d)\ucfclfünrc) gcfiil1t; bann IjiinBt lItan bie 
5B(llfc fo in baß @fal3 A, haji iu beibell bie ßlüffigtciten un!Jefiif)r gfeid) (jod) ftc~cn. 
t'cgt man 111m in bie stupfcrauflöfllng eine ~lIPicrp(attc C,an lt1dd)e a((i I3citun!J ein 
etrcifcn St'u~fcr" ober Wlcffingbfcd} E angelöt~ct, ober aud) nur ein ~u~fCt'braf)t feft 
angcbret)t ift; ~äl1gt mau ferner in bic ~d)mefclfiillre eine ,8infp(attc D, alt mcfef)cr fief) 
ebcnfllU~ eilte ~citung F', luie obctt oefd)rieben I bcfinbct, 1I1l b \.1crbinbct beibc ~citungClt 
cnbHd} bttrd) eiltc ~(cmlllfd)raubc G, fo {jat man bamit bie ~cttc 3uflllttlttcl1gcfe~t, lInb 
eEl \'Uirb fid) bafb auf ber I.l3fntte C auEl bcr 3crfc~tett stupferauflöfung ein feimr ~)(ic" 
berfd}!ag bilben, ber nad) unb nnd) immer ftürtcr mirb unb aul3 fofibem, gan3 reiltC1U 
~u\)fer oeftel)t, baI\! fid) in affc 58erticfungen l)hleinfei2t unb 10 ein gal13 gcnauc\'l, 

36 :\' 
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berfegrte~ mbbilb bel' IJ,Hatte C giebt. Sit biefe 3 . .58. eine geftodjene ~uPferplatte, fo 
cntgült bie mbfagerung aud) bie feinften Büge berfefben ergaben; unh mcnn man biefe 
mblagerung wiebel' in ben ~pparat bringt, fo fann mall einen lteuelt ~Ueberfd)lag ent· 
ftegen laffen, ber a({e Büge tllieber bertieft oeigt unb eine fo genaue ~opie bel' crften 
l.l3(attc ift, bau man bon berfe1belt mbbrüdc ergü(t, bie bOlt benen bel' Driginalp(atte 
nid)t 3u ultterfd)eiben finb. Sn bel' ~f)at mirb biefe~ merfaljren bieffad) angewenbet, 
um bon einer Stupferplatte, bic foltft ltur etma 800 gute mbbriide (iefem tuürbe, burdj 
megrere, ltad) einanber über einer, bon ber Drigina(platte genommcltCn ill'latri3e er· 
aeugte 1.l31atten bie(e ~aufenb ~bbrücfc ölt neljmen. ~u~gebeljnte mnmenbung bOIl biefem 
ill'litte(, geftod)ene tljeure ~(atten 3u fd)onen, mad)t man 3. m. in ben befannten gro· 
fien 2anbfartcnfabriten 3U Weimar unb ®otlja unb in bel' @ltaat~bmdmi au 5ffiicn 
(fiege ß'ig. 273); auuerbcm aber bebient fid) jebe gröfiere )Druderei be~ merf(1)rentl, 
um S)0(3ftöCfe u. bgL, anftatt fie 3U cHd)ircn, ga(banop(aftifdj alt tlcrtliefrii(tigen, tueH 
gier natürHd) aUe ß'cinljeitett nid f djöner IInb 3arter wiebergegeben 1l1crbclt. 

5iD· 273. :Ila3 galuOllOI'la[ti[d)c &telier in ber f. f. @5taat~brudmi in lUlien. 

~inel1 gröaem mpparat aur g(eidneitigen ~f3CUgUllg me1)rmr @ltüde, mit ~(atten 
tlon 1000 unb meljr Duabrat30U Dber~iid)e, Ivie er in foldjelt Snftitllten gebräud)lidj, 
bringt un~ bie ~(bbifbllng ß'ig. 274 aur mnfd)auuug. 

~ß iit aber gar nid)t uubebingt nötljig, bafi bie ß'orm am negatitleu 1.l30(, lllefd)e 
mit ~uPfer übmvad)fen fo((, bon illCetaU fci; e~ genügt, bau i9rc Dberfläd)e leitenb 
gemad)t werbe. iman faun bann 3u ben ~onnen 5)0(3, @t]ptl, @ld)mefd, ®tearill, 
fura ieben @ltoft anmenben, bel' bilbfam genug ift, um irgenbwie geformt werben 3u 
fönnen, unb ber ben mufentf)alt in ber ~upfer(öfung nerträgt, maß 3. m. @t)pßfor. 
men an fid) nidjt rönnen, IlJenu fie nidjt tlorger mit ljeif3em lIDad)~ u. bgl. burdj. 
tränft Ivorben finb. m(~ ein aUßgc3cid)netetl m6formung~mitte( ~at fid) bie für t>icle 
Bwecfe f 0 überautl nü~fid)e @uttaperd)a ermiefen. ®ie nimmt, Wenn fie in {)eificm 
5ffiaffcr enl.leid)t IInb fo auf ba~ Driginal gcbrücft wirb, bie feinften l)etail~ beffe(ben 
fo t>of(fommen alt, mie faft fein anberer @ltoff. Bur s:!eitenbmad)ltng bel' Dberfläd)en 
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bieten fid} trerfd)iebene illCHtef bar. WCan reibt Me ß'ormClt mit fein gefd)1ämmtem 
@ral>~it ober illCetaUbroncen ein; gieut man \Jormen auEl ®tearin, fo fann erftereß 
'ßuftler gfeid) in bie gcfd)mof3ene Wlaffe mit eingerü~rt ttlerben. \Jerner fann man bit 
feitenb au mad)enben \Jläd)cu mit einer ~Hberföfung beftreid}Clt unb fie ben ~ämPfell 
tlon @5d)ttlefclät~cr aUßfe~en, in ttlefd)em etwatl \.l3~oßp~or aufgelöft ift; eß bilbet fid} 
~ierbei ein feineß, fc~r gut feitenbeEl S)äutd}en tlon \.l3~oßp~orfi(ber. 

~a bel' llcoatitle \.l3ol alt aUen ~teUen, mit benen Cl' in bie stupfertlitrioHöfung 
ljincinragt, fid) metaUifd) ilbet'3ie~t unb biefer Uebequg bann fd)wer ab3ulöfen fein 
würbe, fo beftrcid)t mau bieienigen 'ßunfte, an benen fid} fein $fupfer abfe~en f oU, 
mit einem ß'irniu ober mit Wad}EI unb fäut nur bie ab3uformcnbe \Jläd)c leitcnb. 

5lliie man fie~t, ift alfo Me WlögHef)feit gegeben, bic @altlanoplaftif auf Me tliel~ 
feitigftc m3cife uu~bar an3u\t1enbcn, unb cß gefd)icf)t bieEl aud) fo ~liu~g, bau ttlol 
jeber 2cfer fef)on, tlieUeid)t o~nc eEl 3u a~llcn, irgcnb einen galtJanifd)cn 9?icberfd}fag in 
S)iinben gc~abt ~at. illCan I)al biefe ~unft nid)t unpaffenb "fartcn ®uu" gcnannt, unb 
in bel' ~ljat fann fie überaU, ttlo eEl fid) um &qwgung flad) obcr ~oI)l mobeUitter 
@egenftänbe ~anbelt, ben ®uU tler~ 
treten, nur feiftet fic ~infid)tlief) bel' 
\Jeinljeit bei weitem meljr. !SoUen 
rUllbc ~o~(e !Stüde er3cugt wcrbClt, 
fo mufj bel' 9?ieberfd}fag natür(id} 
an ben 3nnenwünben eincr ~olj{~ 
form uor fief) geljen, unb cß wirb 
bie ß'orm ungefli~r ljcqufteUen fein, 
wie cEl lJig. 275 3ei9t. illCan ~(lt 
in biefer ~:lnanier bereitß eine groüc 
.8alj1 ganAer !Statuen aIlßgefü~rt, 
ttldd)e auf öffentlid}en \.l3lli~en allf~ 
gefteUt ",orben finb, wie 3 . .!B. baEl 
.paf}ttemllnnß. ~enfma( in ~eip3ig. 
311tcnffante mad}bHbungen Ueincr 
Xljiel'e, ttlie ~ibed}fcn, Räfer u. bgt, 
rönnen in S)oljlformcn ga(banopla~ 
ftifd) eraeugt werben, inbem man ,\10 · 2i4. @nl\'aIlO~laftild)l·t 2l~~arat fiir (h;"'!lI1Il~ ~tö\icm 

jf\l\lf~t~lnttcn. 
bll~ ~ljier mit wcid}cr tljoniger 
\5ormmaffc umgicbt, biefc trolfnet unb brennt, bic ~)ol)(ung tlon ben ~lfd}cnrcftcn reinigt 
unb bie 3nneuwänbe Ieitenb mad}t. 

~ben fo wert~tloU, wie bem ~upferfted}er, bcm S)of3fd)neiber u. f. w., ift bie ®al~ 
tlanop(aftif aiß mertlielftirtigungßmitte( für bell !Sd}riftgieuel', inbcm fie i~n in ben 
@5tanb fe~t, mit ~rfparung bcß ~tempelfd}neibenß in ~ta~l tJon .iebem gegoffenen 
.f8ud)ftaben eine fupferlle [Jlatri3e unmittelbar 3U gewinnen unb fo ben .!Bud)ftabcn in 
beliebiger mn3a~( auf'ß 9?eue 3u gieUen. ~affc(be gilt bOll einer illCaffe ~infaffullgen, 
&(fftücfen, migmtten unb anbem ~er3ierungen. mud) Me gellJö~nlid}en @ltcreoU)pplatten, 
wie Me ein3ehten .!Bud}ftaben, tlcrfteljt man aUf i~rer Xlru(ffliidJe mit einer bünnen, 
feftljaftenben ~agc stuVfcr 3lt übeqief)en, woburd} fie um miefeß bauet'~after werben. 
@5elbft bie &r3eugultg tlOIl glatten \.l31attcn mit ~od}feincr 'ßolitur, 3 • .!B. 3um ~eljuf 
bel' ~aguemot~pie, beß Stupfel'ftid}ß, für ®ltittpreffen, tft auf galtlauifdJem 5lliege 
tJortljcif~(lfter al~ auf bem med)anifd}en. @le~r gute s.ßlatten fold}cr mrt entfteljen 
faft ",ie tlon felbft in bel' Weife, bllÜ mau polirte @laßtafe(n d} em i f d} tlerfUbert 
(ttlorübcr ,)(ti~erc~ bei bel' !Sl'iegcffabl'ifatiou) unb an biefe !Silberfd}icf]t eine 2age 
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ga!oanifdjc.:! ${u~fcr anmad)fcn läßt. :ner große 5illertg ber @ah)ano~!aftif für bic 
Wün3~ unb illcebaiUenfunbe fl'ringt bon feCfJft in bic ~lIgen. :nic ll3atronen fiir bie 
mefiefto~irmafdjine beim (0teinbruCf merben aHc auf !JaftJano~fuftifdjcm Wege f]ergcfteUt. 

~ine fe~r intcrcffunte Wnll.lcnbung her @afuut1otJfaftif bUbct bie bon st' 0 b eU er; 
funbene @ a f u an 0 9 r a ~ gi e mit ben uer\tJanbtcn stUII ft31l.lcigcn ber @ (tJ P C) 0 9 rap f) i c, 
~t~{ogra~gic 11. I. m., bie an frügenr I0teHc bicfc~ WcrfC(l (~b. I, 10.428) fdjOll 
befprodJcn ltlorben finb. ®ic griinben lid) 311lt! ~f)cH auf bie ~f)atfad)e, baß an bel1l 
pofitiucn lj30fe in gfcid)cr Weife stupfer anfgdöft tuirh, ltlic fid) fold)c\'l am ncgatiucll 
abfdjcibet, lll1b man mad)t bauon bdanntcrmaücn audj ~nltJenbung beilt! ~e~cn bcr 
gctuögn(idjen 3ullt St'u~fcritidJ ucrlucnbctcn Ij3fnttm (0Ja f u an 0 tau fti f). stUl"3, bie 
~nll.lCl\bungen bcr djcmifd)cn WirfUllgCll bc.:! gafuanifdJrIt ~trontt! finb in bCl: fllr3ell 
Beit feit il)rer mefanntfd)aft fo aaf)lrcid) gcltlorbm, baß ll.lir ill1iige gaben luürbcn, 
unß aHer 3u eriuncrn. 

~.:! flnb groBe illhuftricUc ~tabliffclltent~ cntftanbcn, in bCltCll aHe gafoal1opfafti, 
fdJen ~rbeitcn llu(\geflil)rt ll.lcrbcn, unb l1UIIIClltlid) f)at lj3ari\'l fd)l· bebcutenbe fofdjcr 

~tc(im~ aUf3ufügrCll. 3n tilltlll 
berfelben ltJirb gegcl1ll.liirtig 
einc ber grofiartigftel1 gafuano, 
pfllfti\d)cn llntcrnd)lltllllgclI be­
loedftelligt: bic l1atm:gettcuc 
~1 a d) b i1 b u II 9 b er ::;t ra i a n0' 
f ii 11 fein 9~01ll. 

~ctunnt1id) ließ ber rö, 
mifd)c <0C11at bcm }Beiten aUer 
~~ai\er 3ulll ~al1f für bic ~e, 
fiegung IInb Untctll.lerfun!J ber 
riiuberi\d)cn ~acicr ein prnd)t' 
uo{(ct:S U'onlm erbaucn, auf Il.lcl, 

= d)cllI bann jOle bcfnl1lltc ~iiu(e 
~~~~~~~~:=~~~~=~~~ crtid)tet I1JUrbc. Hr;prünolidj 

erl)ob jid) auf il)r ba\l e'itn1lb, 
5ig. 275. .pcrncUlilig galtJQnoplaftifcljcr @cgcnftänbe in .pol)lformtn. bilb ~rajan\1, \piitcr abcr lieft 

einer ber '.j3äpjtc ba~ 58i1b bc(\ 
2(poftcf ~au(uö un bcfien (f3tclfe fc~en. ~ic Dberf1iid)c her 8iillfc iit über unh über 
mit ®tllfptllrcn bebedt, }1)cfdje bic .pauptcrcig1liffc ber ~rajaui\d)CIl Slricge 3um ~e, 
gcnftnnbe f)abcn, unb llidjt nur igrer tünftfcrifd)Cll WU(lfügl'UlIg megen, f onbcrn ga1l3 
bcfonbcr\'l aud) traft bcr f)iitorifdjCll Uebcrfiefet"Ungcn, bic fit un(l über S{örpcrbilhn1lg, 
2cbenßgcltlof)nf)citen, Sl'fcibung, 5.Bcll.laffnullg, stünfte, öffentlid)c @cbriiudjc, f omo{ bel' 
mömer unb igm ~)Ü1f(lbö(fCt:, af(l ber bon H)ucn untcrjod)tcn ~arbarcn geben, eint! 
her aUCrll.lCr,tf)bOUftcn IDlntcrin1icn für ba.:! I0tuhiulll ber S"tufturCnfltlidcfung. 

~ie @)iiuCe gat eine 5)öge tlon ] 24 ~l1fi unb ift nu.:! 33 ID?arlllorbföcrcn 311' 
f ammcllge;e~t, uon benen 8 bm ~ocfC(, 23 ben @?5d)nft, einer ba\'l Sta\>itii( unh einer 
haß ~uBgefte(f ber ~igur bUben. SII bel' Witte ift jehcr biefer 5.BfÖ(fe luie eilt 
Wüf]{ftein burdjbrod)cn. ~urdj bie fcntred)te Deffnung fü~rt einc WcnbeUrcPl'e auf 
bic ~fattforlll ginallf. ~ie ~UfiCll}1)allb trägt bie 58i1b~nuerarbcit, IUcfd)e fid} fdJrauben. 
förmig in 311H1Il3ig anfteigcnbcn Winbungen 3ur 5)öl)e aiegt. Untcu ift bie 5)öl)c ber 
lJiguren 3ll.lCi \Jun, am obern ~f)cife, mc(d)er uom 58efdjnucr entfernter Hcgt, tlicr lJuß. 
:nic @cftalt bC(l Sfaifertl }1)iebergolt fid) etllln 50ma!, bie Baf)! ber ~iguren übergnupt 
aber betriigt 3\tJifd)cn 2000 unh 3000. 
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;;Uicfc~ ucbeutfCtlllc Wed after .5BHb~aucrfunft nun luirb jc~t in I.I3Ctri~ aUf stoften 
be~ Sl'aifer~ 9?Ct~ofeon gaftJano~faftifdj re~robu3it"t. 5Bon. bem Driginaf finb @~P(!. 
abgiiffe genommcn ltJorben; biefefben ttlerben in bem ~tefier be(l ,perm Du bin aI(l 
Wlatrt3cn in ben gCtftJano~(aftifdjen ~pparat gebradjt unb bie baburel) entftc~cnben 
~bfdjnitte ber ®äufe fönnen entttlcbcr 3u eincllt @an3en 3uf ammengcfc~t ltJerbcn, tlJcmt 
fic nidjt, tuie e(l ie~t bie 2(ufidjt 3U fein fdjeint unh ttlic e{l für H)r @)tubium ttloI 
auel) 3ltJcdmäuiger fein bürfte, aII3 cin3e1ne ®äufenftüde tJon 16 \JuU ,pöf)e aufgefteUt 
ttlerbcn f 0 (fen. 

5illcldje 2(u{jbe~\1ung überI)aupt ba{l Dubin'fdjc ~tabfiffement ~at, bürfte au(! bcn 
:tf)atfadjen l)crtJorgcfjcu, bau baffe1be jä~rlid) gegen 1000 (Scntner fd)mcfe!faurelll 
stllpfero~'~b unb an 2400 ~enter Eint \)erurattd)t. 

mei bcn rein gaf\JCtno~faftifd)en 5Bet'fafjten tommt c~, tuie luir gcfe~en ~aben, 
f)auptfiidjHel) barauf an, ncue(l Sl'upfer iu fofel)Clt \Jormen 311 et'3cugen, bau fie ferb. 
ftättbige ltIt~bare ®tüde bifben. 3nfofcrll bie Urform bOtt IDletaH ift, muu babei 
~ori orge oetroffclI luerbcII, bau ba{j 9?eue mit bellt ~Htelt nid)t ehua untrennbar 3u­
famlllett\1Jad)fe. :uicfe(j mirb leid)t tJer~ütet burcf) ein fd)\1Jael)c(! lSinöfcn ber \Jorllt, 
hurd) <iinreiuClt mit @ra~~it u. f. IU. ®irb aber ein @)tÜl'f IDietaH mit @)äure galt,; 
rein gebeiat unb' gfciel) in bcn 
2(ppal:at gel)ängt, fo f)aftet 
ber 91ieberfdjfao tJid feiter, 3U' 
mal menn er nur eine gan3 
hüttne @)d)id)t bUbet. ~)iCl'au(j 
Cl'Oicbt fid) bie IDlögfid)teit, cin 
IDlctaU mit einem aabem au 
übeqic~cn , ober aud) nid)t. 
mctaUifd)e Stör~er mctaHifel) 
ei1l3lt~ü{(elt. IDlan übcr3ic~t 
auf bief e 2(rt maud)crfei @e­
gcnftiinbc mit stu~fer, 11m fie 
ballcr~aftcr 311 madjcII. 2(m 
~iiufigften abcr beltlt~t matt bic~ 
fc~ illlittcf, um ultCbfc 9.Rctaffc 5in. UG. @aluaniidJc llIer[iI6crung. 

mit ebcfn 3tl übcl'ffeiben. 
pie gllluilnird)f llrrgolbullg nttb lBerfH&erultg namcntfiel) ()at eilte fcr)r au~ge< 

bcf)nte 2hm.lcnbung erlangt unb \uil'b attf eine Wlenge 5BC\'braltel)~artifcl angcttlcnbet; 
hic betannten (s~inafi(bcrmaarcn 3. ~. bcfte~cn aul3 gafbanifd) tJerfHbcrtcm 9?cufilber. 

~ic ~p~arate 3um $ergolbett, merfifbern u. f. IU. uuterfd)eiben fid) nidjt ttlcient. 
lid) bon bett fd)on bcfd)riebcnen; nur bie \Jlüffigtcitett fiub natürlidj anbcre, unh 
bellt 3u übc1'3icf)enbcn @egcnftanb luirb afl3 3ltJciter l,ßof beim mergofbcn eine @oIb­
platte, beim 5Bcrjifbcm einc @5ifberplatte u. f, 1tJ. gegenüber gefteHt. 2(f~ \löfltng~­
mittel beltlt~t man ueim mergofben unb 5BcrfHbcrn eine \löfttug tJon ~~alltafiullt, uub 
aud) bei bcn 2(rbeiten mit Stupfer tft bicfcfbe tlortqei(~aft a" nC\'\ncnben. lJ)1an bereitet 
bie ~(üffigfeitctt cntltJeber fo, bau matt 3u \löfungcn tJOlt Sl'llp~rtlitriof, (s~forgofb, far. 
~eterfaUl:em ®ifuer obcr bergfeid)ett fo fangc ~~anfanum gicbt, bil3 bie entftanbencn 
9?ieberfdjriigc lUiebcr allfge1öft 1110rben finb, ober man belllt~t einc ftartc matterie, 
bereu 1)rii~te mau in eine \löfung bOtt ~~antaHum taud)t: bal3 IIcgatitJe :nra~tenbe 
äft mit eincm I.I3fatinbfed), baß .pofitibc mit einem @)tüd be(! auf3uföfcnbctt WCcta((1lI 
berfe~en. :nie ~ufföfung gcfdjicl)t burdj @aluanotanftif, llnb bie ty!üfjigfcit ift ge~ 
fättigt, lobafb neucl3 lJ)1eta(f am ~Iatinpof auftritt. 
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~ie gaft)(llIifd)e 5ßergofbung gat eine große ~ebeutung, nid)t nur inf ofem, al~ 
burdJ biefeibe große Duantitätcn cbfer 9Jlcta(fe erftJart 11lerben, fonbem aueg \1.1eii 
baburef} bie in \Jo(ge bcr fief} cnttllideinben DuedfHberbämtJfe f)öd)ft gefäl)rfief}e lSeuer~ 
uergofbung einc fcgcn~rcidje ~cfclJränfung erWtett gat. 

Sn 9l1tfj(a (~f)üringm) \1.1crben mit einem stgaler 4-600 :nu~enb 'l3feifcnbe­
fdJfägc uerfHbert, fo baB a1fo auf ein :nu~enb nid)t megr af~ für 0,72 'l3fennig €8H~ 
bel' fommt; allbemfcit~ uergofbet man mit 5 ®ran @o1b (einen galben stgaler \1.1crtf)) 
12 :t)u~cnb SM~fc uon 1 Bon :t)urd)ll1cfier; bei geringem e;orten beträgt 'oie ~ide 
bc~ Ueber3ug~ nid)t mef)r afl3 1/240/000 ,8oU ®olb. 

~amit inbea 'ocr ®olb. ober e;ifberülier3ug auf eine Illcid)förmige m3cifc bie 
gan3e Dber~iid)c bebedc, muu bcr ®egenftanb uoHfommen gereinigt unb ~)än3Hef} frei 
uon af(em \Jette fein. Sc naef}bem eine f)eUgcibc ober rötf)Hd)e lJarbe l)cruorgeljcn 
foU, bienen ucrfd)iebcnc lSiüffigtcitcn. 9lcinc~ ~gforgo1b in ~~anfaHum unb 5IDaifer 
gdöit gicbt einc fclJönc gelbc ß'arbe. 9lötljHd)e 58ergolbung entftel)t buref} Bufa~ \lon 
st'upfer\litriof, griinHef}e aber buref} ~~anfifber 11. f· f. 

~ic ull1fangrcid)iten 58cl'nofbungclt auf galuallifd)em Wege ll1urben unitrcitig \lom 
.peqog ~ma~ lJOlt ~enef}teubcrg in 'ocr ruifiid)ell naf\lano~(aftifd)cn ~llftaft ~u 
~ctlUl \lorgcnoll1men. ~~ (Janbcltc fid) f)icrbei um bic 5ßcrgo(bung bel' für 'oie @:Iäu, 
tell 'ocr 3faaftlfird)c 3u 'l3eter~burg bcftimmtClt, aul3 5Sroll;e gcgoffCltcn lJiifie unb Sfa~ 
pitiifd)en, ",efd)e ein ®efammtgelvid)t \lon 57,GOO 'l3funb ljattCll. 'Die ~)ölje 'ocr 
gröfitcn st'a~itii(c betrug 4 lSUB 7 % ,80({, unb bcr ~lIrclJmcffcr bel' lllcitciten maien 
3 lJUU G ,80((. :na3u \1.1arcn 9'HcberfdJfag~täften nötljig, ",OlJon ieber [:000 >::luar! 
®ofbf{üffigfeit entf)aftcn foffte. ~iefc Stäften \1.1urbcn 311 ie 31lJd um eincn gro~ell 
belUCoHd)Clt Shaf)n geftcHt, mit lllefd)em 'oie mroll3eftücre an fn\lferncn stetten aufge, 
l)oben unb nod) mcfieben buref} 31vei 9Jlann in bic Stiften gcbrad)t ullb all~geljobcn 
lllerbclt fonnten. 'nie ®olbauf{öfullg entf)iclt H-1O ~;rammen ®o(b im Guart; ba~ 
nötgige ~~anfaliullt lllnrbe in ber ~nftaft fcfbft bereitet. ~o gefd)af) e~, bau oir 
20-30 'l3funb ®olb all einem ~age aufgc(öft unb in fon3clltrirte ~~anlöful1g vcr, 
lllanbeit ",urben, unb in brei 3agren, fo fange biefe 2!rbciten bauerten, betrug bel' 
@olbuerbraud) lIlef)r al~ 560 'l3funb. 

[l(an f)at je~t \lon bCll meiften 9Jlcta((t\lI, fcfbjt uon 2egirungen, luie 5Sron;e 
unb [l(effing, braud)bare 91ieberfdJfiige alt maef}en geiernt. :nie 2!rbeiten unterfdJeiben 
fieg l)auptfiid)fid) nur bnrd) bie at13l11l1enbenben \löfmtgßmitteL ~Ül' einige, mie Binn, 
Binf, bient gicqu ba~ ~(clJfali, in lllefd)em ba~ D~~b bctl [l(etaH(j gdöft 1l1irb. 
~ifcn fd)fügt fid) f~iegeiblanf fef}on au13 bellt Ciifel1tJitrio( IInb auß bel' fal3fauren ~ö~ 
fung ttieber. 

2!ufierbem aber faffcn fief} auf 9Jlctaf1~ädJell burd) ,8erfe~llllg bon 5Sfeiföfungen 
1Inb 91ieberfd)fag uon 5S1cigt)pero~~b bie fd)önften lSarbenf~icfe er3eugen, mcidJe in 
einem 3rifiren bel' abgelagerten bünnen e;d)ief}tcn igren ®nmb gaben. :t)cr gal~ 
tJalloplaftifd)c 91ieberfd)fag gicbt ba~ burd) 3arte miffe bel' 9Jlufd)clfef}afe bebingtt 
lJarbcltf~ie( bel' lßerhltutter \1.1icber, mie er Me feinfte Beid)nung lJon fifbcrnen ~a, 
gucrreot~~~lattClt auf fidJ abbHbete, inbem Cl' ben st'uPferatomen in bie 3artejten 
5Bertiefungen fid) 3u lagern beficf)ft. 
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')o,lht . 

lIir dekfrolUllguefi(dJClt APVllmfe. 
Gctllcbt\'l crntbcdnllO. ~!brCllflln!1 ber mlagnclllabcl. 9ftllphe'ß (,Ilckl.l. ~rr IIIIlIltiplifator, crflll1bcn 
\)011 ed)lllci!1!lcr. lln l8oi~ ~ICI)ll1oub. $araUflr ~tl"iime ~ic~rn fld) all. (g(cftrolllagmtillmUtl uull 
IDla!lllrtoerl"ftri~ilät. ßarobal/. 3I1buftiol1(111pparatc. ~~Q~o(ogifd)e 'lBirfuI19C11. ~\"oflc 91otntiol1~ ' 
apparate 311m Walfifd/fnll9 unh br~uf(l bcr crricugulln bc~ dtftrifd/cn ~id/t~. llcr crldtro-

magnctißmutl alß l8rtrirb~fraft. 

~ie IlIcrtroiirbigcn ~l'fd)ciltungcll, öU Itlcid)cn Me ~ofta'fd)e Elüu(c mcl'au(aifung 
gab, ~attcn in bcl' gc{c~rtClt $IDcU eilt grofic~ 2luffef)clt l)cl'borgerufclt. ~l(amcl1t{jd) mol' 
ttl i~rc l>0(arc ~cfd)affcn~eit, lucrd)c bie bal1tnf~ fc~r t~ätigcll illatul'V~j(ofoVgctt bc< 
fonbcrß bcfd)iiftigte unb \j3{)antafic unb ~d)at"fiinn in mClucgung fc~tc, um bic mOl'< 
ftcHung bOIl bcr "llrfraft", für IUcfdjc man bamaftl fdjlUürmtc, au~ bClt täglidj fid) 
me!Jrcllbcu ncucn (irfalJntl1gcn cnblidj !Jcrau~oufd)äfcl1. W1an !Jattc fid) auf bie(en 
~eitcn in bm SfoPf gefe~t, bic morta'fdjc ~äu{c mit bcm W1agnet öu ibcntifi3ircn, unb 
eB lUurben mit mäd)tigen &vparaten 5!3erfud)c angeftent, um bic Uebcreinftimmung ber 
burdj merü!Jrung cntftanbenen ~feftrioität unb be~ IDlagnetißmuß nadj3l11tleifclt. 3nbeffclt 
lUaren bie barauf gerid)teten meftrebungcn bergebfid), obluo( jenc S)offnungen auf'0 
lneue bdebt lUurbcu burdj bie auf anbeter ~citc gcmad)tc ~Iltbcdung, bau ber m(i~ 
folUo{ a(tl bel' BUllte bel' 2c~beller ß'(afdje auf IDlagl1etllabdn einen gall3 entfd)iebenell 
~influü au~ouüben bermögen, iltbem fic bic 'I3ofe berfdbell umfef)ren ober igrell 
j)J1agnctißmu~ gan~ unb gar ucmidjtcn ober aud) nidjt maonetijd)c ~ta~(l1abc(1t olt 

Taß ~ulb ber ~"finbunQtn. Ijilnft< 21ujl. 11. ~b. 37 
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WCagnetett madJCIt fönllCn. 
€Sef am au öffltCn. 

~ie e1eftroll1oguetijd)et1 llRnjd)inen. 

~~ fe~fte nod) an bem rcd)tett Q:Borte, mu bm .\Berg 

~a mad)te im Q:Binter lJon 1819 au 1820 Derftebt in ~openljagen in einer 
feiner 5BodefungClt über Sßljt)fit bie metfroürbige 58eouad)tung, bau nämHd) ein feiner 
I,ßfatinbraf)t, ItJefd)cr, mit ben l,ßolcn einer mofta'fd)en €Säule Imott11bc11, gfiif)enb gc~ 
ItJorben luar, einc 9JCagnetnabcf, über IDeld)e cr gerabe \1)egging, i11 gan3 eigentljüm~ 
fid)e ~d)ltJanfungClt lJerfe~te. \lauge lJorljer \1)aren üurigcn~ ga113 analoge ~tfd)ei\1U11gC11 
lJOIt bem 1.l3~9fifer Womagnofi belllerft unb uou ~Hbini, \l.Jcfd)cr mit Derftet>t in 
\lerföItHd)em meder)r ftanb, lJcröffentfid)t \l.Jorbelt. WögHd)er\I.Jeife ift \le~terer auf 
biefem Q:Bcge mit Wotnagnofi'~ ~utbedung betannt geluorben. @~ fd)eint biefelbc aucr 
nnfättgHd)' uon ifJllt eoenfo \ucnig all! lJon \Holuagnofi in if)rClll gal1~Clt Umfange 
gc\uürbigt \l.Jorben 3n fein. ~eltn erft 3u @nbc be~ €Solllmer~, afio fed)~ W"loltatc 
fpäter, \1)urbe fie bcn \J1atllrfol:fd)ern butd) eine €Sd)rift Dcrftebt'~ befannt. Unb bonn 
lt1iif)rte e~ nod) 3iemfid)e 3eit, el)e fie 3nr allgemeinen . ~nerfennung fid) {)inbllni)gcrllngcu 
lJatte. 'Vie ltlltftänbc, uuter lucfd)cn fie ()er\lorgctltfen 11mben lonnte, bcftimllttcu fid) 
uur ttad) unb nad); man f ndjtc anfängfid) aUgemein in einer gro§cn ~(1t3(1l)( lJon 
i3fattcltpaatcl1, al\o in eincr bcbcutcnben @)\laltnultg bel' moftn'\d)en e;iill(C, eine 
~h'lIubbebinnnn9 bc~ ~lcfingcn~, luöl)rettb bod) lcbigHd) bie Dberfläd)cugrö§e bcr aur 

5Del:üf)ntng fOlltlllel1bcu ~mcta{{e UOIt 
~ittflttU ift. ~{((l aber nad) uub lIad) 
bie Uuoeftreitoartcit ber S)n'jtebt'idlCIt 
~ntbecfung fidj iu aUen 'l3uuftcn fi~'irtc, 
ba rief fie einen fönnlidlcu ~auidJ 
I)crtJor, eiucn @ntflllfill~IltU~, tuie illn 
in bcr gan3cn ®Cld)idlte bel' lIDiffctt, 
fd)aftcn nnr ctltJa bie criten ~uit~ 
baUon{l cnt3iiubet lja{1Clt. l)'ür einige 
3eit \1)tlrben nlle ilorigen @cbietc ber 

$ig. ~7S. \"( \ .. t '1 \ll f'·1 
~lblclITnng bCt illla911ctllobel butdJ ben gnluQllijdJCIt 0troln. :j:> )')lh \lOn t )rClt "",Carl/CI crn tJcr~ 

laffcn, in ben \l.Jiffcltldlofllid)cl1 Beit, 
f dlriften begegnete man fllft 11l1r .\Scrid)ten unb ~i{l{\tffioncn \lon mcrfud)Clt, mcld)c fid) 
nuf bie Dcrftcbt'fdle @l1tbecfllltg bafirten, IllIb nid)t nur bic 9'~aturforfdler, '.l3f)l)\ifcr 
\tub meqtc ltJieberl)olten unb \Jrobitten, fonbern aud) ~ilcttnlttclt IIno €Sold)e, ltJcfd)clI 
bcrartige tyorfd)ungcn fonft fremb au feilt \l~egctt, bClI1äd)tigtcn fid), luie '.l3faff fagt, 
mit einer uner~iirtcn \lcibC\tfd)aftHd)teit bel' tlCUCIt l:l)atfadjen. 

Derftebt (ebte in mUer Wunbe unb bod) {onnte nodJ lY1iemanb bie l:l'ag\1)c[lc 
feiner Q:Ba{)rne~ltmng lInb ber barau~ abgeleiteten ~djfüffe a{lttCn. Q:Bentt luir ()cute 
frcHid) bie ouiJ jenem ~eim gefpro§ten ~rrolge ,beren gro§artigfter bie C(dlrOllt(lgne~ 
tild)e ~clegra~~ie ift, er\1)ägen, fo fd)eiut e~ un{l laum g{aubfidj, bau bcr Hrfpnll1g 
oer gau&en Q:Biffeltfdjaft 11idjt ltJeitcr aIß 40 3a~\'c I)inter ltn{l 3utiidfiegctt foH. ~cn 
:Uerftebt'fdjett ®t1tl1buerfud) fönnen luir leid)t anfleHen; luir braud)CIt 11m' beu 
~d)fieuttng~bra~t eiue~ gaflJanifd)en @(emeule{l fo übcr eine jJ]agl1etnabc( alt f)ahen, 
bau er bel.' natürfidjen mid)tu11g N S berfelben folgt. @eI)t feiu @)Irom burd) ben ~ra{)t, 
fo begäft aud) bie \J,abe( iljre \lage uad) lY1orben; fobaIb aber Me ~ctte gefd)foifen 
\1)irb, fdjlägt fie att~ unb fud)t fidj je nad) bel' ~tärte be{l @)trome~ mit mellr ober 
\1)cniger ~utfd)ieben{leit fcnrrcd)t auf Me Widjtung beG 'Vragte{l 3u fteUen. ~13 bleibt 
fid) aoer nidjt gleid), ob ber ~rar,t, auftatt ober~a(b, unterljalb ber \J1nbct I)ingefiif)rt 
\1)itb. 'Ver mußfdjIllg erfolgt 3mar in oeiben tyäUcn, a{(eitt e~ tritt bel' Unterfd)ieb ein, 
bau ba~ eine 9JCa{ ber ))1orbpo( nadl fint~, ba~ anbere 9JCa! nad) redjt~ aU{!\1)cidjt. 
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:tlie ~id)tun9 bca ~uafd)fagea ~iingt mit ber , lRid)tung bc~ ~tromca in bcr ~rt 
3ufammen, bau, wenn man fid) mit bem ®trome fd)ltlimmenb benft unb 3war baa 
®efid)t ber IDCagnetnabef augeltlanbt, bie Worbf~i~e bel' 9(abel jebeßmaf uad) fint~, 
bie ®übfpi~e bagegen nad) red)t~ außftreid)t. Beitet man ba1)er ben ~ra1)t, l1ad)bem 
er ooer~nfb ber 9cabel weggefü~rt Itlorben ift, utttel:fJafb berfefoell wiebet 3urüd 
O5ig. 278), fo wirb er in beiben ~iiUen in bemfefoen (f8inltC wirfen unb ber ~u~fd)fag 
muj3 mit tlerbo~~efter Shaft gefd)ef)CIl. Unb luenn lllan affo ben 1)ra1)t frei~förmi9 
immer in berfefoell lRid)tung tlie(ma( Itlicfeft unb innet~afb biefer WinbungClt eine 
ffiCagnetnabcf fteifd)\llebellb auflJiingt, f 0 wirb biefelbe, f obafb ein ®trom burd) ben 
:tlral)t föuft, aud) mit einer um fo ft/irterell straft aoge(el1ft wcrben, je gtöj3er bie 
Ba~f bcr m3inbungCll ift. Wur muU, bamit ber ~trom aud) wirflid) feinen ganaen 
Weg am:üdfegt, bel' 1)ral)t 
ifoHrt fein, luaß man 
bm:d) Umfpinnung mit 
(f8cibe erreid)t. 

® d) IV ci 9 9 c r f)at 
barauff)itt eineu ~~parat 
crfun bm, mit Illefd)cm 
man im (f8tanbe iit, unge~ 

mein fd)lvad)e ®trömc 
flad)~ulueifen, geloiffer­
musen eit, efeftrifd)eß IDli~ 
froffop, ltlefd)eß er nad) 
feiner 5ffiirfungßweife fe1)r 
tteffenb ID'lu(tipHfator ge~ 
tautt ~Ctt. 'ner @5d)IO eig ~ 
ger'fd)e ffi1ultipHfato\' 
ift \)ieUeid)t baß bcbeut~ 

f amfte Snftrumcllt ber 5ig. 279. e;lf)t11ei9get'~ Wlu1ti~li!ator. 
lIeuern ~()~fif; er iit nid)t 
luie bie @fa~(jnfen ein IDCitte1, einen unferer ~illne bel)uf~ feinerer ~cobad)tung 31t 
fd)ärfcn, fonbern, inbem er Itn~ ~euuerungcn crtennen fäUt, beren ~raftllrfad)e Itlir o~ne 
Weitereß mit unfem ~innen nid)t 3U empfinben lmmögen, tlertritt et· bie ~te(fe eineß 
tlöUig neuen Drgalleß, loe(d)e~ mit einer @5d)ärfe unb (f8id)cr1)cit unß feilte lReaftionen 
übermittelt, bau weber ~uge nod) Dljr einen morf~rung in biefer 5Be3ie1)ung be~aften. 
Wir geben bc~f)a{& in 15[9. 27~ unfcrn 2cfern eine ~bbHbltng biele0 wid)tigen Stt~ 
ftt'llmcntc~, beffcn @[mid)tuug feid)t l1erftänb1id) werben Itlirb. 

'nie IJJcagnctnabef, bie Bunge an bicfer Wage, ~ängt an einem stofollfaben bon 
bem ~cCfef cincß @{aßc~(inber~, Itle{djer ben ganaCll ~pparat ber ~illllJirfung ftörenber 
äunerer ~inflüifc, Buft3u9, ß'eud)tigfeit u. f. w., cntrüdt. ~uf bellt ~obelt beff efoen 
Hcgelt bie ~ral)t\1.lillbungen, beren ~nfang unb ~nbe burd) ben ~obCll 1)htburd) nad) 
auf;tn gel,en, um mit ben @5trom el'3eugenbcn sröl'pern in merbinbung gefe~t Itlerben 
au fönnen. 'nic ~lrt unb m3eife bel' Winbung fowie bie 9lid)tung be0 ~trome~ f off 
bul'cf) bie ffeitten \.Pfeife angebelltet werben; ge1)t alfo bel' ®trom bei n in ben lJJ1ufti~ 
p{ifqtor ~inein, 10 tritt er bei m Itlieber nuß. ~ie IDCagnetnabef befte1)t nun nid)t auß 
einer ein3igen Waber, fonbern auß einem 9Cabe!~aar \)on mög(jd)ft gfeid)er @?Stärte, 
llJe{d)eß fo mit einanber feft tlerbunben ift, bau bie cntgegengefe~tcn l,ßofe über einallber 
liegen. 'nie eine biefer Wabeln ab fdjwingt nun ober~afb bel' ~pirafe, bie anbm, 
\)on Itle{djer wir nur bie eine @?Spi~e B fef)en, iltnerljalb bel'le1ocn. 3jt a{l0 .beifpicfß~ 

3P 
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weife a ba(l 9(orb~ofC\t'oc, f 0 ift B, bic eiüb~offpi1Jc. ~icfe 5Berbhlbung &\tJeier cnt~ 
gcgengerirf)teter I)(a'oefn, ctn f ogenonnte(l a ftati f d) e (l ~(abc(~aar, bietet bm groUCll 

1ß0rtI)cif, bau cß, obluo{ boUftän'oig magnctifd), boef) nur fo bici .5Bcftreben ~at, fief) in 
bcr mirf)tung bon ~(orb llaef) @5üb ein3ufteUen, a{(l bie Shaft ber einen mabd bie 'ocr 
anhern überwiegt. ~ic mabelll ltJer'oen affo bon bem galuanifd)en eitrom im IDClI{~ 
tipfifator um fo feid)ter abgc{euft. eiie fd)\llärf)en fid) i~m gcgenübcr nirf)t nur nid)t 
in if)rcr gcgenfeitigClt m3irfung, fonbem ba bic 3ltJif ef)cn i~nen (icgcnben IDCuftipfifator~ 
luinbungcn ber l.1crfd)iebenen 'l3o{rirf)tung wegen in gfeid)cm l0inne außfd)laggebcnb finb, 
f 0 wirb baburd) bie 2lußltJcief)ung f ogar berboppeU. 

~(l ift begrci~id), bau man mit .\;lüffe eine(l ffi'luftip1itatorß bO\l bielen taufcnh 
m3inbllllgcn fcf)r fd)wad)c @5tröme nod) nad)ttJCifen fann, unb in ber ~~at ~at man 
hamit erfannt, baB fdbft bei ben gcriugften d)cmifef)en ober p~qfita(ifrf)ett Untcrfd)icbCII 
fiel) bcrilf)wlbcr Störvcr cfcttrif rf)e @5trömc entwicfeft ",erbcn. Bwci Il3latinplattcn, tlon 
bwell bie einc fttl:ö borf)cr aul3gcglü~t luorben ift, bie anbcre nid)t, bringcn bie iHnbd 
31111l ~hl(lid)(ug. ~1u, c(l bcbarr lliel)t einmal metafiifcfJer ~fcftroben. ~ß ift 'oie @fcirf)~ 
3citigfcit non [llll~fC( uub :1lcrneutl)iitigfcit ciuerfeit~ unb gall.1anifd)er eitröme anbmr~ 
fdtIJ unb iu l.1iclrn \SäHclI bO(l ab~ängige 5Berf)iiftniÜ bciber öU ctuanbcr nad)gcl11icfclI 

worben. ~ie ~i(lfIlHion 'ocr lIIcrtroürbigfll 
p~qfiofogifd)en m3irfungCll galoallifef)cr 8trömc 
f)ut einc gan3 neue m3iifcnfd)aft l)cruorgc\'uTcn, 
lucfd)e namentHd) burd) m u 58 0 i ~ ~H c 1) 111 0 II '0 \i 
\Sorfd)ungen i~ren I0d)locfterwiffcnfdjaftcn ebcn, 
bürtig gemad)t ltJorben ift. illlan f)at gan3 lICUC 

2lnfd)auungen UOIll orgauifd)cn 53cbCll gelllollllC11 
uub 'oie Webiain luirb, IUClllt aud) nid)t im 
eihme @olbberger'ß, beß bctalllltm ~~Cltll1(l; 
ti(\mußfettenmanu(\ unb einer groum ,8(1)1 
äf)lllid)cr @dbmad)er, 'oie neuen ~rfa~rullgcn 
fegCllßreid) in i~rClt .\;lcifllerfaf)rell umllcnbcu. 

ßragcn ~1li1: llll~ aber, Iua(\ ift bie Urfad)e, ,';ig. 280. ~lIlliclJlll19 parl1Udt't <Ströme. 
bau 'oic ffilaguctnabc1 burd) bm elcftrifd)en 

~trolll eine fo lIlcrfluiirbigc ~inluirfung crfä~rt, fo fönnen wir bie 2lntltJort auß eincm 
anbern ~~veriIl1C\1te fcfcn. Wenn wir uämlid) eillen quabratifd) ober frcißförmig gc; 
bogcnen ~raf)t AA (\5ig. 280) leid)tbeweg1id) auf~iingcn, inbem ltJir i~u in ®pi~cn 
Cllbigclt faffCll, bie auf bmt 5Boben ffeiner DucCffifbcrnäpfd)cn aufii~cn, unb einen 
!0trom burd) biefen ~ra~t gel)en laffen, fo brc~t fid) bcr 53c~tcre fo lauge in feiucn 
mäpfd)cn, bil3 bic eitromrid)tllug fenfred)t auf 'ocr mid)tuug ber !maguetnabe( ftc~t. 
~in ncuer .5Belueiß, bau 3ltJifd)Cll Waglleti~ll111~ ullb dcttrifd)ctt eitriimm in bel' :t~at 
'oie inl1igftClt .5Be3ie~uugC\t ftattfinbcn müHen; belltt ~tJo bcr eitrom ftad genug ift, 
rid)tet cr ben [l(agneti(lmu~; tuo aber biefn ftärfer ift, übt er auf 'oie !0tromrid)tullg 
eine befthnll1enbe ~raft. 

lnun foU man 'Dem crften ~ra~tc AA einen 3\lleiten B B nä~ertt unb beibe 'uon 
!0trömen in ber burd) Il3feife angebeuteten Weife burd)laufen laffen, fo ltJirb man bic 
memerfung mad)en {önncn, bau fiel) ber beltJegfid)e ~ra~t A A parallel bem 3tueiten 
B B elnfteUt; bie :t~eHe, in benen bel' eitrom eiue abltJiirtß ge~enbe lnief)tung. f)at, 
nä~ern fid), cbenfo biejenigen, IllO ber eitrom auffteigt. >8ringt man fie umgefe~rt 
einanbcr gegenüber, fo ftoüell fic fid) ab. ~ß ift· aber biefe 5IDidung nid)t bon 'ocr 
d)emif d)en matur ber beiben SDrii~te bebingt; man talln Me aflerl.1erfd)iebenften ffi'letaUe 
ba3l1 nef)men, baß 5Ber~aUell bfeibt baffefbe unD aeigt fid) bloß, Wenn 'oie ~rii~te uon 
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@5tt:ömen burcf)floffen werben. ~ic etrömc iibcn anf einanber fcrb;t jene merfltliirbigc 
~inwirfun9 aUß, unb 3war nad) bem @efe~, bau ~araHei !aufenbe ®tröme fid) 
an3ief)en, entgegengefe~t !aufenbe bagegen fid) abft.oUen. 

<!lektromagnttismlls. IDlagneti~muß unb e!eftrifd)e etröme erweifcl1 fid) f .onad) 
a{{erbittg~ al~ ibentifcf), IVe11l1 aud) in anberer .i8e3ie~ung, a{ß man uor Derftebt'o 
~utbedlln9 .ober uiehne~r b.or m m ~ er e' ß Unterfud)ungen, benC\1 mall bie srenntniu 
biefer @efe~e bel'banft, fid) I).orftelltc. ~enl1 ge~ett wir einen ~cf)ritt lueitcr unb 
~ängen einen, nicf)t nur einmal geb.ogcnen ~ra~t, wie A A in 3'ig, 280, fcid)t bCltleg~ 
Hd) auf, f.onbern cinen ~ra{)t I).on ber in \5ig, 281 bargefteUten fVirafförmigcn @eitaft 
(ein f .ogenannte~ ~ 0 (enD i'b), f.o luerbcn fiel), IUCUlt dn @5tr.om l)inburd)ge~t, aUe ein" 
3~ftten srreil!iwinbungen beffe{bcn fcnh'cd)t auf bic 9iid)tullg bel' Weagl1ctnabd aufjteHen, 
Me S3äug~rid)tung ber ~ph'a{e wirb abcr in 3'.olge beff CIl u.on m.orben nad) @5übcl1 
aeigen unb alf.o mit bel' 91id)tullg bel' Wlagnctnabe{ 
iibel:Cinftimmen, 

5IDir finb fonael) gC31tllmgeu, efeftrifel)e ®trömc 
al~ bic Ul.'facf)e be~ 9Jlagneti~mu~ an3111tc~men, unb 
bic 5illinbnngen beß €iofel1.oi'b~ geben UI1~ bie 91id); 
tUI19 an, in wclel)cr bicfe bie Heinftcn :tfJcifd)cn beCl ,, ' 
~ifell(j umflieucn miiffcn, ~cufcll mir lInß mit bcut 
@5tr.omc fd)wimtnCllb, f.o Hegt bel.' 9l.orbpof aHemal 

5iU, ~öl, Zolcltol'b. 

3Ut med}ten, ber ~übV.o{ bagegen aur ~illfcl1, 3'n iJig. 282 111iirbc alf.o a. bC\1 
~l.orbp.o!, b bCIl ~iibVD{ bebeuten. 

Unterftü~t luirb biefe mnfid)t aud) burcf) bll~ fDnftigc merl)altm bcl.' @)pira{c, 
Itle(d)e(l in aHm ~euucrungcu mit bmcn l1atiirfid)cr ~Jlagl1Ctc iibcreinftilllmt. ~)lid}t 

nut bau fie (&ifcn anoie~t 1mb ;\tlßr an i~rcn lll.ofcll mit bei l\lcitcm ber gröutcn Straft, 
in bel.' mlittc Dagcgcn mit ber gcringftClt, f.o crll1cdt fie aud) in ~iicn IIl1b eta!){ bm 
'.Dlagt1cti~mu~ cben fD, a!ß .ob man bicfc!&cn mit fräftigcn IDCagnctClt ftrid)c. ~in 
~iicnftab in eine \).on eincm ~tro\l1 bnrd), 
{aufcuc ifDlh'~ €iviralc geftedt (tJig. 2H2), 
\)crftärft bie m3irfung berfc!bm anf bic 
IDlagnctnabc( ober auf eincn ftt'oll1fü~" 
renben bClvegfid}en \lcitCt, \\lic A in 
tJig. 283, bcbcutCllb, ~cr ~if cn" .obct' 

~lttft!I)ItItO b,·~ ~lcltrOl1lo0Itcti(jIllIt". 

@5ta~lftab tuirb fClbft magnctifd) 1Inb 31uar in bcr .weifc, bau cr an bClllfcfben ~nbc 
\\lic baß @).o{cn.o'ib einen IJl.orbpol, an bCllt aubcrn eitten <fi5iibp.o{ erl)äH. 

5IDcid)cß @ifcl1 ucrliert biefc l1IßgnetifdJe ~cfcf)llffen~cit f.ogleiel) tuicbcr, I\lWIl bcr 
@5trom unterbl'Dcf)clt luirb; bei (Sta~! bagegcn ~ält bcr magnctifd)e ,Buftanb aud) nad) bcllt 
mufrJÖtClt beß ®tr.omcß in ber (sVirale lIOcf) all, unb cß luirb bic~ merfa~ren ba{}ct' 
ie~t a1igcl11cin allgcI\lanbt, um fräftigc @)tal)lmagncte alt er3cugen. m3iel)tigct' aber a{ß 

biefc finb bie weid}en @ifcnftüt'fc, bCllen nur acitlucHig magnctifd)c ~raft mitgctf}eHt 
",irb, bie f.ogel1al1ntcn G: (eUr 0 m agn ete; benn fie finb bll~ m3cfentliel)e bel.' c{cttro~ 
mag\tetifd)en ~pvarllte. m3ir \\lerbcn @elegen~eit ~abcn, auf bicfclben bei .i8etrad)tullg 
bcr uet'fd)iebencn tecf)nifd)Cl1'8et'lllCnbungcn 3uriid3uf.ommcl1; u.or bel' ,pallb miiffen wir 
abet \t.od) einige (zigent~üm{jd)feiten bcß eleftrifd}en (Stromcß in'\J ~uge faffen, Illeld)c 
~u jenen in inniger ~C3ie~ung fte~en. 

;Farabismus. ~er cng{jf~e IJ3fJ~fifcr ß'arabllt) Illar e~, luefel)cr im 3'll~re 1832 
bie @utbedung mael)te, bau ein eleftrifd)er ®tr.om in jebem trei~förmig gefel){offencn 2eiter, 
in befien j)(ä~e er borbeige~t, cbcnfa((ß e{eftrifcf)e ®trömc ~cru.ot't'uft, eine G:rfd)cinltng, 
Me man im engcm ®il1ne 3n b 11 fti.ol1 ncnnt. ::nicfe Sl1bufti.on~fttÖllle .obcr nad} if}rcm 
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~ntbecrer t5'arabi~mm genannt, bauern immer nur einen 2tugenblüf unb fütben bloß 
in bem m,omente ftatt, \\lo bie erregenbe ~ctte geöffnet ober gefd)loffcn ",irb. meim 
Deffncn ~at ber inbu3irte @Strom eine bem .pau~tftrome entgegettgefe~te, beim @Sd){ie~en 
aber eine bem[elben glcid)laufenbe lRid)tung. ~ine gfeid)e 5illirtung, ",ie ba(l Deffnen 
ober 10d)fieUC\1 ber stette, f)at ein })lö~{id)e~ mäf)ettt ober 5illiebercntferncn eineß fh:ont~ 

Sig. 283. etö~m'fd)er mototion~Q~~Qrot. 

fü~renbcn ~raf)teß. Se näqer ber 3u inbuöil:cnbc 
~eiter bem 53eitungßbraf)tc ber ~ettc Hegt, um f 0 
[tärter 1ft bie 5!ßirtung, unb um fie in {Jöd)ftem 
@rabe auß3unuf,?en, nimmt man 3u bem erfteren 
aitd) einen überfponnenen :tlraf)t, ben lllatt ente 
\\leber bem 53eitung(lbraf)te pClraUe1 unb fel)t 
lIClqe ober für fid) fo aufwideft, bau er ber 
~pirale beß 53eitungßbraf)te~ genä~ett, bqiegent' 
lid) in biefe1be eingefüf)tt ",erben tann. ~man 
fann e~ 1eid)t einrief)ten, baÜ ber 10trom 
ber etrCgenbctt laatterie fortwäl)\"Cnb mit gtonct 
9lafd)~eit fid) fdbft öffnet unb Illiebet fd)1icj3t, 
10 ban ber 3lt inbtqh:enbe ~ral)t gat ttid)t 3ur 
9luf)e tommcn faltlt. ~ie fo ctrCgte ~(eftti3itiit 
3ei9t a(!e WittLlltgclt bcr burd) @allJani~mu(i 
er3cugtcn @Ströme, f)at aber befonber(! nod) 
cine groüe 10pamnmg, wie bie fficibung~e{ef' 
tri3ität, unb fpringt, wie biefe, gent in ßunfcn 
über, wäf)renb ber gal\Janif ef)e I0trom nur auf 
[eqr fur3e &ntfernungelt \Jon einem X>ragtcnbe 
in ein anberc(! übcr~ient. Db ein ~trom Üt 
bie lieben ber Sltbuftiolt~fpirale aUfgc\l)idel!e 

S)llu\.1tfpirafc eintritt ober ob bie lJOII einem ftttigen 10trom burd)~offelle 5)lluptf\lirlllc 
ber 3nbuftion~rof{c gcniif)crt ",irb, ba~ bleibt lid) im ~ffette ga1l3 *ief). &benfo 
tft cß gfcid)bebeutcnb, ob ber @Strom IInterbroef)en ober \.1lö~lief) entfernt ",irb. Unb 
9an3 biefelben ;}nbuftionlSerfd)einul1gcn erfofgcn aud), ",enn mall einem gefdJloffenen 
~ra~te rafef) einen trCiftigelt SJJ1llgnet lIä~crt unb H)lt Illieber entfernt. }Bei bel' ~tt~ 
niif)enmg entfte~t ein furaer inbuairtcr ~trom in cittCr, bei ber ~Iltfetnung ein 
anberer in CIltge9C119cfc~tcr 91id)tung. mir fef)m alfo, baß auef) ~ier ~(eftri3itiit 
unb SJJ1agneti~llIu~ fief) gegcnfcitig \Jertretcn: ein Wlagnet belllitft baffdbe 'Die eittc 
~atterie. 5lliie matt bell bm:d) eincn ~trom f)crt1orgCt1tfcncn Wcagneti~mu~ & (e fir 0' 
mag ne ti ~ mu~ nanntc, f 0 .nennt man Me burd) ben IJ)cagnet er3eugten 10tröme 
SJJ1Il 9 n e t 0 cl e ttria Hä 1. 

litotatioltsapparatr. Um in bequemer Weife, f 0\u01 beIJuf(l iqm mer",Cltbung au 
pf)\jfiofogifef)en al~ 3U \.1~\jfifa(ifd)en ober d)emifdjen .8",eden, Snbuftiottßftröme oll er. 
3cugcll, f)llt matt \Jcrfd)iebcne morridjtungen erfonnClt, bon betten bie jogenannten 91ota" 
tion!3lltJtJllrate bie älteften finb. iSei ignCl1 Illirb burd) b(oüc~ ~ref)ett eine(l 91abe(! eine 
:Drll~Heitung eben fo gut c1etlrifdJ megt, a(~ ItJüre fie mit eilter früftigen ga{uanifdjclt 
~atterie t1crbunben. ~iefe WCafdjiltCn gewäl)ren nod) ben mortqeH, baÜ man buref) 
rafdJercß ober (allgfamerelS ~ref)en jeben mugCl1bfid bic 5lliirtu1tg \Jerftärten ober miiuigen 
fann. :Der 2t~~arat f)at feit 1832, ",0 bel' erftt gebaut ",tlrbc, \Jieffad)e 2tbiinberungcll 
erfagren; ",ir gcbell iqll in ~ig. 283 bilbfid) in ber ~onftruftioll, we(d)e er \Jon 10tö~ter 
in 2eitJ3i9 erfa~rCl1 ~at. >mir bemerfen an bemfefbcn, auücr bel' ~urbe(, a(13 erftcn 
",efentHd)en ~~ei( einen ftarten, aUß llIe~rcren 2amcUen beftef)cnbcn 5)ufeifenmagnct, 
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ber auf feiuet Ulltedagc ieftgcmad}t ift. >Bor i~m Hegt bcr burdj bie Umbte~ung 
ber ~urbe( totirenbe X~ei(i feine ~.pinbc( reid)t 3\1.1ifd}en bie @)d)enfef be~ IDlagnetell 
~inein, \1.10 fie \lOIl bcr ~auffd}1tltt be~ lRabeß umfaüt ttlirb. ~uf ber @),pinbd fi~t 
uotn ein Duerftüd \lon rocid}em Q:ifen unb an biefem bie ebenfaUß eifernen, ben 
IDlagnet,po(en 3ugefe~rtm ~l)(inber B B, auf \1.1e(dj"en überfponnener $tu,pferbra~t in 
3a~{reid)en 5lBinbuugen aufge\1.1iddt ift. S)alten \1.1ir nun unfetn ®a~.feft, bau in einem 
~ra~tgclVillbe ein galll furaet ~trom erregt \1.1irb, \1.1enn man bem l)ra~te einen ftarfen 
ffilagnet nägcrt, unb ein gcgettHiufiger ebcn fo furaet ~trom, IDenn man i~n lVieber 
entfernt, fo \1.1irb un~ bie ~rbeit. bet IDlafdjine (eid)t uerfti:htbHd) \1.1erben. ~ie eiferne 
58or{age unb bie ~ifcnferne (~t}Hnbet) finb nämHd) in ber geAeid)neten ~teUung burd) 
bie 5lBidung beß 9Jlllgucten felbft ehi IDlagnet i nad) einer )ßicrte(bre~ung \1.1erben fie 
übe r einanbcr unb \lOU ben IDlagneten am lllcitcften entfcrnt ftegen i auf bicfem 5lBegc 
iit aber fd)ou i~r 9Jlaguctißmuß uctfd)n.ltmbcn unb bie 5lBirfung bicfcß >Berfd)whtbett~ 
nuf bie ~upfcrbr1ir)te \1.1irb genau bie lIämlid)e fein, a(" ~ätte man bie ~ifenferite galla 
an" ben @ipirn(en ()etau~geaogen, b. (). beu 9Jlagnet uon ber ~eitung cntfmtt. ~urd) 
baß al»cite micrter ber Umbte~nllg fommeu bie ~~nnber Illieber ben IDlagnetpo(cn 
gcgenüller au liegen i fie \1.1erben wieber 3U eincm IDlaguet, \1.1ie\1.1o( je~t mit uerwed)­
feUcn ~olen, unb in ben I)rär,tcn nlUU fid) allf'~ 9?eue ein furAn', bie~mll( gegen­
läufiger @ittom aeigen, g{eid) a{~ f)ättc man eineu 9Jlagnet rafd) in bie ~pira(eu 
I}ineillgefd}obcn. 3'eber Umgang ber 5lBeHc C1'3cII9t a(fo eine uierfad)e ~rreguug gegcn­
läufiger @)tröme. lIDo e" luünfd)Cll~IDet'tl} iit, bcn inbu3irten @itrömcn einerlei 91id)tung 
3ll geben, gefd)ier,t bicß bUl'd} einen Heineu, am \lorbcriten ~r,dfe bet ~piubef ange­
brad}ten ~pparllt, ben Shmmutator, weld)Ct aUe @)trihne aufnimmt, iu jeben bcr 
bei ben bei a unb b eilllnibtbenben ~citungßbrli~te aber nur immer bie gfeid)gcrid}teten 
etröme überfügrt. 5Bergfeid)en lVir bie entgegengefe~t gerid)teten ~h'öme mit ber 
poiitincn unb negatiuen ~(cftriAität, fo g(cid)en fie fid) butd) @id)lieuung ber 5.leitung~. 
'Ot'li~te auß. 

ID'lan mad)te \)On ben motation~ap,paraten befonberß in ber S)eiCfunbe eine au~ge­
bcf}llte ~1l\1.1enbung ullb ~at e~ burd) @)teHullg be~ $ton1tnutatot~ in feinct @e\1.1a(t, ben 
etrollt in einer mid)tung ober ab\1.1ed)fefnb balb in bcr einen, balb in ber allbern 
bllrd} ben ~ör,per ge~en 311 raffelt. ~ie iu bem leutern ~a({e etntretenben 9(erllen­
rc1311l1gell fillb natiirHd) uicr gcwa!tfall\er burd) bie .p{ö~Hd)en, tafd) fid) fo(gellbClt 
Umfd}rungell uub fit fönncn bei fcl)r f(cincn ~(ppnratcn fd}oll gall3 IlncrttligHd) wcr­
bcn, I»emt lIIan bic @efd)luinbigfcit beträd)tCid) fteigert. @röucrc ~pparate IDirfcn f 0 

~eftig, bau bie 9Jlußfefn beß 9alt3cn ~örper~ in eine trampfr,afte $tolltrattion uerfaUen 
Ullb bie freie .!BelllcgHcl)feit \lOUftältbig ucrCorcn get)t. ~ei\t @cfcl)öpf, e~ fci nod} fo 
riefig, fanlt fid) bem IDiberfe~e\t. IDlan ~nt, 31lerft @)t ö ~rer in ~eipaig, ba~er fdbft 
für bcn 5lBa(fifd)fallg groue motation~apparate tonftrnirt unb mit all~ge3eid)netem ~r­
folge angelDallbt. ~cr eine ber beiben ~eitung~bräf}te wirb in ba~ ~ei( bcr S)arpune 
gcf(Od)tCll, bel' anbm bagegen in'ß 5lBaffer gelllorfen. ~er ~trom gd)t auf biefe 5lBeife 
burd) ben ~ötper be~ getroffenen ®affifd)cß unb ein einaiger IDlann ift im @)tanbe, 
burd) ~rer,ung beß ~pparate~ bie gelVaUfamen .!Be\1.1egungen be~ X~iereß in einen 
regungß{ofcn @)tarrrrampf 31\ uerlVanbeln, lllli~rcnb beHen e~ mit mll~e \loHenbß ge­
täbtet ttlerben fann. l)er ~pparat ift in ber ~eife eingerid)tet, bau fid) uor einer 
~n3a~{ im ~cife augcorbneter ftader IDlagneten ein ~ran3 \lon 3llbuftion~roUen 
\lorbcibcttlegt. l)a eben fo \lier 9?oHen neben e1nanber fte~elt, al~ 9Jlaguctpofe in ber 
.!Batterie uorganben finb, fo luäd)ft bie ~nAa~( ber bei ieber Umbre~ung inbuairten 
@)tröme mit bem Ouabrate ber ~o{aa~r. 

~urd) \lcrfd)iebene @)te({ullg be~ ~ommutatorß taHn miln bie '~tromrid)tungen 
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beliebig fombiniren, fo bau man mit folc9cu ~pparatcn fefbitlmftänbHd) aud) aUc uur 
mögHdjen p~t)fitanfd)en ~ffeftc ~er\.)or3ubringen tm·mag. Untcr biefen ift eß namentlid) 
bie 2i djtentmidclung, hie ~elegrap~ie, fOlUic aud) ha\! Q3c\·fa~rcn hcr ®a{~ 
\.l an 0 ~ {afm, lUeld)e auf biUigere m3eife hurd) Me mcd)anifdje ~raft, bie hat! ~reqen 
her Snbuftion\!roHe \.lerlangt, be\tlirft lUerhm fönncn, a{\3 hurd) hie, immerl)in foft< 
fpiefigcn ga{oaniid)cn .$Batterien. 

5ig. 2M. 31otntiolt~a\J\JaTl1t 3um ,Rlurd e{efttiidl"t 5Brlrudltung. 

:t>icfc crI11eiterte ~ltltlellhul1g grööcrcr ~)\otationE!apparate fjat aud) auf il)rc .per. 
fteUuug ~influfi gc~aut. ~ic ®cfcHfdjaft L'alliancc in \.I3ari\! (jat eiucn ~pparot gebaut, 
bcr auß 40 fombittirtclt 9lpparatcu bcflc~t uub an bcm bie ~c9fc mit i~rcn 164 3n. 
buttiom3fpiralc11 hurd) einc ~al11pfmafd)inc \.l011 ';\l1ei ~fC\'hcfraft in bcr fficiulltc 373 [IM 
umgebre~t IlJirb. 3ehe elpira{c gdjt bei icher Umbrc~uug au 16 [)(ognetcll borüber 
unb c\l eutfte~en alf 0 in H)r in her Wliuulc beinal)c 12,000 efeftrifd)e @Ströme, lJOU 
benen bie eine ,päffte bel' aubcrn e11tgegc\1gcfe~t gcrid)tet ift. Unfere 9lbbilbung 
ijig. 284 fle(ft eiuen tfeincrcn 9lpparat oon uur 24 WCagnetclt har Oeber all~ me~rmn 
2ameUen beiteljenb), bie öU ic brei auf einer 5.'eiite rittfing\l befeftigt finb. BlUiidjen 
je .;weien biefet· [)(agltcte bewcgt fid) an ber 1)rel)adjfc eine mejfingene @Sd)eibe, weld)e 
Me SnbuftionGro{{en trägt. Um bic 5lliirfu\1g bcr ID'Cagncte in gleid)em @Sinlle gefdjc~cn 
öU (affeu, finb biefe fo gefteHt, bau fid) bie gegcnüberfte~cubClt \.I3ole, lUefd)e bie 9\oHe 
g(cid)3eitig paHirt, entgegengefe~t finh. 1)ie aUf bm .pufcifcu angcurad)ten ~udjftaben 
N unb S (Worb lIub @)üb) 3clgClt bic\! an. ~iuc aubere fc~r fompeubiöfe ~onftruftiou 
fü~tt .poftnc\l in ~ng{anb ou~, bel' feine ~lppatatc ~allptjädjlid) für mefeltd)tllng~< 
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3\Ucl'fe ~erfte(ft. mci affer $'ot"trefffid)fcit finb fie aber aiemfid) foftfpiefig: für einen 
mp\)arat bon 48 sJJlagneten (aU(l je 6 Ball1efien befte~enb) unb 160 l0~iralen beträgt 
ber \J.h:ch3 800 IJ3fuub I0terfil1g, f 0 baü 11ur für 2eud)ttf)iirlllc bergleid)el1 2id)tqueUen 
)ßer\ueubung fluben fÖllIlen. 

me elrktromllgnctirdJt Jtraftmafd}iltt. Umgele~rt luie man in beu 9{otation(l~ 
ap\Jaraten med)anifd)e ~rbcit(lfraft in ~fertri3ität unb burd) biefe in md)t unb lillärme 
uc\'I\lanoeH, fie~t man in bcr gl.·oÜcn @cIDaft, mit \Defdjcr ~ifc\l1naffen uon ~(eftro~ 
maouctcn augc309cn unb fcftgcf)llften IDerben, bie ~fcftri3ität in l1ICd)llllifdjc ~rbeit!3(eiitut1g 
umgefct?t. ~!3 ift nid)t fd)IDCr, ~fcftromaglletc f)cr,lufteffen, 1l1efd)c bie gCIDö~u1id)Clt ~ta~(. 
llIagl1Cte f)lllIbertfad) an .8ugfraft übcrtreffcn unb bic mit mcqucll1fidjfcit IDO( einige 
taufcuo Q:clltncr feft311f)altcn im ~'tal1be finh. 

~cr @cbantc, bicfe fdjcinbar 1l11gef)em'c ftraft aU!33UUII~CI1 311111 mlafdjincnbetriebe, 
taud)te bClm aud) fc~r balb auf unb man l)at H)n in bel.' llIll1111id)fad)ftclI lillcife ölt 
l'ca(ifircn gcfud}t --- ab Cl' frcifid) immer o~nc irgcnb einC1t @cluil1n, al(l bcn uieHeid}t 
eincr ficincn, bCqllCm 311 l)llnbf)abcnbcu unb bcqucm ,lU unted)aftcnbcn Shaftqucf(c, IDdd)e 
jcoen mllgenbfid anucr 1f)ätiofcit uuo jebcn ~lllncllulid mieber cinocfvallnt IDcrben fanlt 
uno oie in bcr .8\uifd)CII,;cit feine luefcntlid)cn lIntcrf)aHuug!3foftcn ucrllrflld)t. lillo abcr 
biefe 58ort~eifc oic auf bicfc lillcife Illlgfcidj foftfviefigcre ~qcugunn bel' ~raft nid)t 
parafl)fh:eu, unb bllll finbet nnr in IDcnig gäflen ftatt, ba ift bcr cleftromaonctifdjen 
~h'aft111afdjine nid)t ball ~mort ,ln rebcn. :t"ro~bclll nucr (ebt bic 30cc in bcn .fi'öpfen 
bei! gl'o{;cn ~ubmumß fo frifd) IInb crf)äft bnrd} oft jief) luicbcrf)o{cnbe .8citllngllcntcn 
illl11lcr neue 9lnf}\'un\J, baü lDir nidjt bCl.'fiill111cn bilrfcn, einigc cingcl)cnbm 5Bfitfc if)\' 

,l",iunlcn bm. 
eldjon im 3af)rc 1 ~M berfnd}te bar 9/cgro bm <:rfcftroll1annc!it:lmuß aiß ~l.'ieb~ 

traft n\l~lII\1cnbcn uno baß 3a~r barallf ucröffcntrid)te 3Qcobi bic mcfd)reiuung cil1c(l 
;11 bemfduclI .8luccfe tOllftmirtrn ~l\lparatct:l. 'Vcntcn luir 111113 cinen ~ufeifcllförl11igcn 
I0tal}hnagnct 10 gcfteltt, baü feine \.l.~ole nad) obcn in etner ~)ori30nta{cbcne fiegw 1Utb 
l)al.·iiber in gan3 ncrillgcr ~Iltfcrml\tg cillCll um feine md}fe brd)uarCII ~feftromagnct uon 
ofeid}cm ~(bitanb bcr 1j30(c, fo mirb bel.' 9lorb~0( bC!3 ~taf)hl1aonctell bCIl eiib\Jo( bell 
C!fcftromagmtcll nnd) bel' bcfanlltcll lillidllnß bel' maonetifdjen ~n3icf)ung fidj 3" näf)Cl.·n 
lIub fcft,;u~aftcn fudjclI. m3cd)feft 111111 in bem ~lIgenulidc, 1D0 bie fo entgcgcn!Jcfc~tel1 
Ij30lc ii(lcrctnanbcr ftcf)en, bic l)lidjtllng bcß I0tromcß, fo wcrbm bic 1j30(e bC(l ~fcftro· 
llla!JnetClt fid} 11 111 feqnn ; \Da(l friiqcr @3iibpol luar, Itlirb ,;1I1tt il/orb~of, IIn b lUQ(i 
~Iorbpo{ luar, 31\1n l0ilb~of. 

'l:>aourd) fontntCll au Cl.' gfcid)namige lj301c ilucrcinanber, bie fiel) abftoüen; bcr 
~(eftromagnct madjt eincn f)albcll Umlallf, nm bic anbcrn an3ic~cnbcn 1j30lc 3lt C\'~ 
rcid)cn; in bell1 ~(lIgel1bfict llbcr, IDO Cl' 10 IDdt iit, lucdjfeft bel' I0tront luieber unb 
;0 fort, baü baß cleftromagnctiid)c ~ifen nie 3ur Wllf)e tOllunt. 311 bicier lilleifc cnt~ 
ftc~t einc l)~otation, IDcld)c jc nad) bcr !rraft bel' ffi?agl1cte einc 3icmHdje I0tärfc gaben 
tann, unb bie mall, ba bie fd)ll.lCl'e (;tifC1lmaffe bel3 ~fcftr0111ag11CtC11 uicf febenbige 
.fi'raft aUfjll11e~l1lC11 Uer111llg, in anbm mClucgung umfclJeu unb 3um 5Betriebe Hein er 
ID1afdjinclt \)crlDenbcn fÖl1l1te. 3n bel' :t"~at finb aud) biefe $crfudjc unternommen 
lDorben, biefc!3 IJ3rin3i\J bel.' cfcttromagncti;djen Straftmafdjinc l1ntel'3ufcgen. mfiein cß 
fte~t bem ein groncr Ucue!ftanb cntoegcn. 

$trägt ein ffilannct eine Baft \)On 220 Ij3funb, lue1111 er mit i~r in merü~\.'Ung 
ftegt, ;0 ift feine .8ugfraft auf biefefbe, lDenn Oie ~ntfemUllg 1/250 .80{( beträgt, nur 
nodj 90 IJ3fuub, uei 1/100 .8ofi ~lttfcrnllno nur nodj [lO Ij3fuub, bei %0 .80(f nur nod) 
40 Ij3funb unb ;0 lDeiter immcr lueniocr. WUIt tft c!3 aber ;djon lucgen bel.' mU!3~ 
oef)ltUng bllrd) Oic Wärmc niel)t t~unfid), bic uCIDcoHdjcn :t"f)cHc nägcl: af~ %0 BoH 

:ila~ )lJlId) ber (!r[iubuuijcn. \);iill[le 'llujl. ll, lBb. 38 
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alteiltanbcr au bringcn, unb man fief)t, me(d)c bebeutenbc Wenge GHeftri3ität gar n id)t 
3u nu~barcr m3irfung gciangt. ~uficrbem aber tJcrfäfit ber c(cftromagnetifd)c ßuftanb 
gröficrc ~ifcllmaifcn, lucnn fie aud) meid) finb, llid)t fo uo((ftönbig, bafi nid)t fdblt 
1)icrburd) lucfentfid)c Straftucduftc cntftönbcn. :t)cr ·fclJterc Umftanb l)at nun 31tlar auf 
biejenigcn mafd)itlcn feine ~rn\tJcnbullg, bd bcnen 31tlci an ben <fnbcn einetl .$Bafanciertl 
filJenbe ~ifcl1fernc in eine :t)ral)tfpira(c qincingc309en Itlcrbcll, MI111 bicfcfbe ein @ltrom 
burd)läuft unb fic gcmiffermaucn alt einem illCagnctcn mad)t. 1:lic otlci((atorifd)c 5Bc~ 
It1cgung bc13 SBa(amicr13, burd) ab\t1cd)fcfnbC13 Dcffnen unb ®d)fieficll bel' $fctte bCll1irft, 
(iifit fid) burd) ctnfad)c mcdjallifd)c illCitte( ill anbere .$Bcmcgullgaartcn umfClJcn. SHcinc 
'13umpmcrtc fönnen OlJllC Wcitcrcl3 gctrieben \ucrben. ~(fein Mc ucrminbcrtc Sffiir, 
hl11g in Die \3'Cl'l1C, mcfd)c aud) f)ier ftattfinbct, ftcl)t eincr 1l0Uftönbigcn ~htl3111tt?ltng 
bel' in U)t'Ct' O:r3cugung burd) bic matteric ol)nef)itt fel)r foftjpicli!1Cn $fraft f)inbcl'llb 
im Wcgc. m3Hi man abcr bic @ltrömc burd) mcd)anifd)c Si'raft, burd) bie biUigcrcn 
3nbuftionaapporatc l,cruotTufcn, fo (,at ~ebcr bal3 lRcd)t 3n fragcn, \uarum man 
baHn nid)t ficbcr gidd) bic bil3ponib(c ~ricbfraft 3u bcllt cnbfid) gcmiinjd)tcn Gffcftc 
uct\ucnbct. 

~cn bcftcn O:ffclt IUO!, bcr übcrf)aupt in biefcr .\)infid)t "n crreid)cn iit, (lat 
I0töfJrcr mit fcincr cfcftl'o11ta!lt1Ctifd)cn Si'raftntafd)ine cr"ielt. mci H)r mirb bic mc­
lucgung cbcnfllfla burdl eincn ct)1inbrijd)cn !magnct (Gfeftromagnct) 1I1it bfcibcnbclI 
'Pofcn l)Crllorgcbrad)t, bcr fid) 3\uijd)cn eincm aul3 ~ral)tluinbllllgcn gcbilbctCll 9?al)mCl1 
um einc ~d)jc belucgt. ~~c nad)bcm ber ®trollt in bcr eincn obcr Clnbcrn 9~idjtttttq 

biefe m3inbttngen bttrd)fäuft, ItJerbcn bie '13olc bcl3 mcagnctcn anOe30gen ob Cl' llugcitoÜrn 
unb berfcfbc, ba bei jcner Umbrcf)ttng bie 9Jlafd)ine feibft burdj eitte einfad)c lBol" 
rid)tung biefcn t0troltlltJed)fcf 3\t1cimaf bejorgt, baburd) in einer rotircnbctt .$Bc\uegung 
cl"f)aftCll, fo lange bic ~cttc gefdjfoffcn ift. 

~inc grouc Sfraftfeiftung ucrmag aber aud) biefe IDlafd)inc nid)t aU{'311fiil)l'cn. 
~agcgcn arbcitet fie mit groncr @efdjluinbigfeit unb ®töqret qat iqrc ~igentl)ihnlim' 
feit in bcr paffCl1bften Weife bcnll~t 3Ul11 llebcrfpittnctt uon fnPfcrtlCll Vcituttg~briif)ttn 
mit @leibc, unb fid) feine ~rfinbnng fo 3n eit1Clll I)iHfreid)cu mrbcit~gcnofictt gcmadjt. 
~Had) bcn gCll1ad)tcn ~rfllf)rungctt I bie nid)t etllla bUn1) lueitcrOcf)cnbc lBerucifcntngen 
bel' lIIcd)anifd)cn ~htl3filqnllln irgcnblucfd)e llortf)ciff)aftc ~cnbcrung erfcibctt rönncn, 
bellIt fie [)ängelt l1otf)lucnbig Uon bcr pl)t)fifafifd)cn s.natur unb m3irful1g~ltlcifc bcr gal­
\.1anifd)cn ®trömc ab, ift bett cfcftrolllagnetifd)cn .>Bctrieb~mafd)inen cinc grone Bufunit 
nid)t meqr 3U propqc3eien, unb bic jubcfnbctt ~~na1tlationct1 bc13 leid)t cltt3ünbfid)cn 
s.}3ubmu1l1~, al(l ~aL'obi 18ß9 mit 12 '13crjo11Cn auf eittCm burd) feine cfcftrolltagnctijdlc 
~raftmClfd)inc getriebcnen .$Bootc bic 9?clua bcful)r, Itlcrbcn, luic fie i1l1mer Iltcflr I1n~ 
mcI)r t1crftullllllt fillb, fid) C\uc~ fl1ll111 IlIcf))' bei äf)ttfid)cll 6\cfcgcnf)citen qöl'en foffcn. 
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\11 :1I/llttdl'lI. 

;JdJ [ei)', 
'llJie ~\ii~e I)ier, bort 2Ilo'flrn lIicbcrtf)auen, 
~l\lC cublo~ ~Irbd 11m bie \\lole oraueu, 
Wir um ben (IHcid)tt bie )ßulfaite tnumrn, 
IIt~b loie in fteteln e1lugm nnb ~crl)nud)en 
'ot'IC ~cbcngrröfte fVtubeltt lIItb betnie§en 
IIl1b lllltttllCll glcid) fid) ölfllen unb fid) fdJliefien. 

~j, ;;!:ingg. 

Die <fqinbung bes (!elegrtlp~tn. 

~ie Zcfl"9ro~()ie on' ~!ltCII. ~lufCl'(inirtl . .0pti[d)e ZI'(t'Uropl}CII. iJacfdu - uub ßfoggC\lfignofe. 
<E~oppe\l :tdl'gropf). @r[cI)icl)tc nnb ~inrid)tnJl!l. ~fnfti[d)c 11110 I)l)bl'aulifd)e Zelegrapf}ic. ~ie 
ctcrtrifd}c :.!:c1cgrnpl)ic. 2lHufler. (!. ~l. ~'cmollb uuo 18oelfmontl. @)ömmeriug'ß ga(uollifd)cr 
\tell·!lrap!). ~d)ittiJlg Uou (Sounnabt. @OIlU ullb 2l\eber. ~ol'j )ßcrbieuft ~oofe'(j. mll)eatftone. 
:I)n !llobc! · unb moppclnabcltclrgrnp~. 0trill!)eil'ß 0c1)reibtc(I'9ra\l~. ~alJl) er~nbet uub 'wf)cat< 
ftollc ucrbcffert Dm 3eigertefcgral!~CII. IStciul)eit'(j ~lIlbl'lfllUg bcr (!rbfcitul1g. mic djclllifdjCII Zele< 
gto\l~cll. ~lorfc. G\\efd)id)tc unb ISI)ftcm. ~\u eineIl! Zl'legnl\Jf)enbnreau. mie ~eitlln9. Unter< 

jccijd)c uub uutnitbildje .!tobel. ~cgung bc~ atlantild)CIl .\t'abcl\l. (!(cftrifd)c U~rcu. 

:l)U(! ~ebürfniu, llJid)tigc ~~ad)ridJten mögfid)ft fcf)l1eU nad) ,ntfemteu ürten 3u 
beförberu, muute fidJ fdjon in bel' erften Bcit bel' möffcrcntwicfc(ung einfteffeu .. Ueoer" 
fäUe unb fonftigc @cfafJrell bell lJrenllben llJamcnb anaubeuteu, ober fte 3u rafcf)er· 
S)ü(fe ()crbci3u~ofcn, enbfid) gfüdlid)e ~reiglliffe 3u tJcrfünbigen - ba3u fanb lid} 
@e(egen~eit, fobalb btc W?enfd}en über~nupt 3U eil1anber in aUßgcbe~ntere (f8tammcß" 
ober <f8tautenbe3ie~ungcl1 getreten IvaWl. ~ß bürfte ba~er aud) fe~r fd) llJ Cl' , wenn 
nicf)t llnUlögHd) feilt, bcn erften <f8puren bel' !te(egrap~ic, eigcutfid) ber Sl'uuft, in bie 
\5crne ("iJA~) 3u fdjreiben (wacps~\I), nad)3uge(Jcn, 

~ie 3uerft angellJanbten IDHtte( finb übrigcnß bei uiienQ3ö{fem fo urfprüllg" 
Hd)cr 91atur gellJcfcl1, bau an3unC~Ulctt ift, fie ftnb faft üoeraU aud) in g(eidJer meife 
augelvenbet \1:)orben. 2{ u ß 9 e ft e (( t e lj3 0 ft e lt riefen einuub er entllJeber bic :nad)rid)t au 
ober me(beten einal1ber burd) lueit ftd)tbare (f8igna{c, lJ e 11 eq e i dj cu, lJ (Cl g gen, 

38$ 
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\}l au dJ f ä u f e n u. bgL baI) ~intreten cineß tJorau(lgefe~cncn (&reigniffc~. 'Born \)ctfi~ 
fd)en ~önige :t)arciol3 s)~ftafpeß wirb eqäl}ft, bau er, 3ur SBeförberung midJtiger 
inad)l,'idJten auß ben entfernteften Il3roIJin3cn bcl3 9"~eidJß nadj feiner S)auptftabt, laut 
rufenbe Wänner in geluiffen crntfernungetl auf ~n~ö~cn aufgefteUt ~abe. ~iefc ,,8f}tcn 
bc13 ~önigß ", wie man fie nannte, riefen einanbcr bie \JladJridjten 3u unb tlerbreitetCII 
fie an einem :tage bil3 auf eine ~ntfetnung tJon 30 ~ageteifen. 

~n bem :trauerfpief "mgamcmnon" tJon ~cfd)~fOI3 tuirb erwäljnt, bau bie ®attin 
be13 ~roomr13 Me :)cadjrid)t bon bel' ~inna~mc ~roia'l3 nodJ in berfefbelt :Hadjt burdj 
®ignalfeuer erfaljrctt fjabe, trol2bem eine @ltrecre bon 70 Weifen ba3lUii d)clt unb 
barht ba13 ~egäifdJe unb Wl~rtoifdje weccr fag. ~ie @ltatiolten fitr bie ~c(egra, 
pf}enluädJter l1.1aren oei bief er ®efegenf)eit auf bellt ~ba in :troa13, bann auf bem 
S)errnäoß in 2emno13, ~t~o13, W1atift013 in 6'uoöa, illlcfapio13 in SBöoticlt, St)it~äron, 
~egibfanfto13 in ilJlegari(\ unb ~radjnäoß in ~rgonl3. 

~cr stöniO 113 Cl' f cu (I ~atte, luie S)erobot eqäf)U, föl'mfidJe :tefegra\)f}cnlinien, auf 
beltelt aHe Itlid)tioen illad}rid)ten mittd~ \5adcfiignafclt beförbert IllUrben, unb ~) anni~ 
ba f fof{ in @lpaniClt nnb ~frifa iogal' fefte :tf}ürme all3 @ltationßplä~e crrid)tet qaoel1. 

~ul'dj blone \5anafc, luie fic bon aUen mö(fcru, bon ben ®l'ied)Clt unb mömcl'lt 
bil3 31t bcn G:l)incfcn uub ben Ul.'Cinll.l0~nent 9corbalttcrifa'~, angeltlwbet \l1urben nnb 

tJOlt ben merg\Jö(, 
fern e;djott!anb~, 

bel' ~dj\l1ci3 u. f. w. 
ltod) angetucnbct 
IIJerben, laHen iid) 
uatiirfid) nur !c~r 

.! mangclf}afte IDlit • 
.... p tl)cilungelt madjett. 

:Die 15acrcfiignale 
aber, berclt ~Uter~ 

tf}um cbcnfaU(! ein 
fcl)r f)of)cl3 ift, tr~ 

" lauom fd)on bic 
WittfjeHnUB fd)r 
\Jcr! djiebenartiger 

unb 9 an3 UUllor­
~ergefeljClter 9ladjridJtelt. crll! f}eiat, baa fdjon ~lco~cne(j unb ~emofrito(j (450 
tl. ~fjr.) SBudjftabCltf~ftclltc aufgcftcUt f}nben foUcn. 9'~a11tent(idJ wirb ein ml'parat 
mit fdjadJoretäljnHdJer crinrid}tung cr\t1äf}nt, bci mefd)cm bie 25 SBttdJftabcn beil 211. 
p~abet(j in fünf 5)oriaontaf ~ unb fünf mcrtifafreigen angeorbnet waren, f 0 ban jeber 
berfdbcn burd) ~Itlci Baf)lcnangaben mittelß '6acreln ober \5laggen oei ~agc rid)tig be. 

o 3eid)net werben fonnte. Dbcr man oeöeidJncte iu brei Duartieren, finM, in bel' lli1itte 
unb redJt{l, burdj 1-8 15adcfn ober \5a~nen be3ie~enUidJ cittm bel' adjt eriten, ber 
ad)t mittelften ober ber ad}t le~tcn mudjftabctt bel3 ~lpf}aoetß (\5ig. 286). ~l1blidJ 
bienten audJ ,po13ftiide, Me man auf :tfjurmftangen, tuie an ben (\!ifenba~nen, allf~ 
~ing unb bafb in bie S)öf}e 309, balb fenrte, 3um ~efegrap~iren. 

~ro~bem aUe biefe tlerfd)iebenen @l~iteme mit grouen Ueoelftänben bef}aftet tua~ 
ren, fam man felbft fpäter 3um Defteren wiebel' barauf 3urüd, unb ~eu fer'\3 (&1'­
finbung (1617), ltlefdJe barin beftanb, in einer ~onne ein ~idjt 311 brelmen uub bie 
®teHe, weldje bel' 3u be3eid)nenbe SBudjftabe im mfpgabet einnimmt, burcf) f 0 unb fo 
tliefmafigeß Deffnen bell! Xlecrel(j 3u mal'firtn, fte~t nod} gatt3 auf bellt 5Ritleau ber 
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alten römifd}en ~inrid)tulIgcn. ~aü itlbCffett {leute lIod) aur bm 0d)iffcn \Slaggcu 
unb 2amllenfigna{e in @ebraucf) finb, ift burdj bie 91atur ber ®ad}e bebingt. 

~inen lSortfdjritt mad}te man erft in ben bnijiiger -3af)ren bcß 17. ~agrgunbett~, 
lUo ber englifd}e IDhrquiß bon >morcefter (1633) eillen ol'tifdjen Beid}entde. 
grall~elt angab, Illeldjen 2lmonton~ (geb. 1663), ein tauber 15ran30fe, alt~bj{bete. 
3m -3a~rc 1684 trat ber Grngliinbcr 5) 0 ° t mit einer ~rfinbllng auf, burd} bctueg. 
Hcf)e 2ineafe geometrifdje tJiguren ölt tc1egrapf)ircn, über beren f~ftematifdje 5Bebeutung 
man fid) berftänbigt gatte, unb 1765 baute fid) ber ~nglä\lber Grbgelllortg einen 
stelcgrallgen au feinem ~ribatgebraltd) ölUifd)C\I ~onbon unb Wc\vmarfct. 

-3n bemfe1ben ~agre öctgte ~rofeif or ~ erg ftr ii fi er ilt ~anau in feiner @)t)n< 
tgematograpgif, Illic man in einem 2ager l.101l 200,000 IDlann ®olbaten aHen @enc. 
rafelt 3uglcid), unb icbcm gerabe fo bicf, al\l er \Viffen f oHe, unb 31llar ogne grofien 
2luftual1b bei )tag lInb bei Wad)t, 5Bcfd)le ertgeHen rönne, unb brad)te bie ~inrid)tung 
einer fofcf)cn ®ignalpoft, \Vie er fie nanntc, bOIl ~ciP3ig nad) ~amburg in 58orfcf)lag. 
Wan mnd)te audj im ®ommer 1786 auf ber ad)t ®tullben bOIl .t>anall entfernteu fo. 
genanntclI @olbgrllbe am tJlIjie beß lSelbberg\l einige 58crfud)e, \Vcfd)c gan3 gllten &rfofg 
f)attcn, aHein bic ®adjc \Varb nid)t befOllbcr\l bcad}tet unb bcßgaib hnlb l.1crgeffen. ml{\ 
fie aber al\l fran3öfifdje Grl'fittbung, unb beel)aib fd)on viel ge~ 
räufd)bolier, nadj Xlelltfd}lanb aurüdft~rte, fd)cnfte matt i1)r 
iene ~ufmerfiamfeit, \Vcfdje fie m:fprilllgHdj l.1el'bicnt ()iitte. 

Pt\" (![~appc'rd)c ~t1tgr4p~. ~\! l}eijit, baji ber 3ngenieur 
<Haube ~gappc, um bOIl 2lnger~ autl mit feilten beiben 5Brü: 
bern, toeld}e fidj in einem, % @)tunbe entfernten ~lIftitut befan: 
ben, au bertegren, feinClt )tclegTa\)gen erfuubm gabe. Xliefe tJa: 
be{ tft nid)t \\ll1gr, l.1ie(me~r erfafite G:gnppe bie ~bee, al~ er 
17\..10 uad) läugercr ~b\Vefengcit mit feineIl l.1ier .!Briibern im 
miltterlid)en S)aufe an ~rulOll aufammentraf , burdj eine med}a. 
uifcf)e 58orrid)tung eillen rafd}ClI ®ebanfcnnllt!tanfcf) alt ermög~ 
UdJen. &r fteUte eine 2lnaag{ bOtt 58erflld}ell an, tue(d)e bOU 
ber macf)barfd}aft ({}eUß beläcf)elt, tgei(~ l.1erl}öf}\It \Vurben, aber 
enbUd) bod} bie ~ufmel'ffamfeit beß 91atiolla(fonl.1ent~ erregten. 
9lad)bem burd} \Veiter angefteHte 58erfucf}e ber ~rüber, fo\Vie 
burd) Unterftü~nng be\l ~ouful~ 'n e {a IIn ~ uub be\l Ul}rmad)crß 
iBre 9 uet, ba~ ®IJftem berboUfommllCt \uorbCII, ortllletc jeue SIR, ~K7, 
bamall~ beftegenbe oberfte ~cf}örbe, gauptfäd)Hd} burd) ~ 0 m m e Xcr (!()nppe'fdJe :lcll'9rnp~, 
baau gebrängt, bie ~rrid)tllttg einer stelegrapl)cnlinie ötuifcf)en ~ariß unb ~iHe, 30 IDIei: 
len mit 22 ®tationen, an (3uli 1793). :nie erfte telegrapgifd}c Xlepefdje \Var bie 
91ad}rid)t bon ber 5lliieberchma~me \)Olt ~onbe (29. ~uguft 1794), auf \Vefcf)e bel' 
Ronbent er\Vieberte, baji biefer '.ßfa~ fünftiggin 91orbJ3ibre gei§en foUte, \Vdd)er mallte 
aber mit bel' IRc\)ollltion \Vieber berfcf)\Vanb. 580m mbgang ber Xlepefdje bi~ aum 
~itt(aufClt bel' ~ntlllort l.1erfloffen breibiertel ®tunben. 

~ltf 5Bergen, ~ügell1, stf}ürmen u. bg1. \Vurben f(eim, mit a\Vci \5enftern ber· 
fe~ene @ebäube angelegt, fo eingericf)tct, baji man bon ignen eine 2lu~fid}t nad) ben 
ttiid)ften stelegrapgCll g!\t. ~uf bel' SJ3lattform ergebt fid) eine fenfredjte ®tange, alt 
beren @)pi~e fidj ein f}oriaontal Hegenbcr, 9-14 tJufi fanger unb 9-13 BoU breiter 
ftader ~agmen be~nbet, ber fid) um ci ne burd) bie 2ldJfe gegenbe 5llie((e fo bref}en 
liifit, bafi er aUe mögHdjctt ~teUungen in einem l.1crtifa{en ~reife annel}men fann (T). 
2ltt jebem ~nbe biefetl fogenannten Wegulatorraf}men~ befinbet fidj ein 6 lSlIfi 
langer unb 12 BoU breiter iif}lIficf)er WagmClt, bel' 3 n b if ator obcr tJlügel, tuefcf)er 
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ttliebentm gcgClt bm 9ll'gulntor jcbc beliebigc 8tc1hmg aultc~lltcn tann (n ~ N), 
Xlic cin3CÜten ~()ei(c fiub burd) @egeltgelllid)te fo uj,n:gerid)tet, bau fie fid) mit einer 
fe~r geringCll .\traft um cinanbcr belllcgen (affeu. Um bem ~inbe feinen 3U grouen 
'fiibel:ftaub elltgcgeIl3ufe~en, fhtb a{(e t~eile uad) ~rt ber Sa(oufien gefeuftert. m:Ue~ 
ift {d)ttlaq allgeftrid)cn. 

~o lange nun bie IDlafd)ine ru~t, filtb Me -3nbifatoreu eiltgefd)(agen 1Utb fiegcn 
platt auf bem 9tegulator, f 0 bau fie nid)t 3u fellen finb. ~iU man aber tclcgra, 
p~ifd)e Bcid)eu gcbcn, bann' ttlerben S)auptf(üge( unb m:rme in ucrfd)icbcne 2agcn ge· 
brad)t. ®d)on an crftcrem a{(ein (affen fiel) uier meriinberuugeu uonte~mcn, bie fent. 
red)te ( I ), luagcrcd)tc (-), fd)iefe uou ber 91ed)ten 3ur mntcn (/) 1mb uou bn' 
~inten 3ur \Red)tcu C'-.). 'ficit 3a~(rciel)cr al~ biefe finb aber bie )8ettlcguugcn an 
bcn ®eitenatllten je nad) ben ;minleru, in luefd)c ber cine ober anbete ober beibe 3u, 
gleid) gegen bcn 9tegulator gcbradjt luerben. ~t! {inb ~ict uur bic ficben leidjteft 
erfennbatcn eteHungClt 3um ®ignaUfiren gClllii~{t 1mb 31uat 31llci fenftcd)te (oben mtb 
lUlten), cinc luagercdjtc, 31uci im 45. @rab obm 1mb 31uci im 45. @rab lUlten. Xlicjc 
fieben ®tcUuugcn bcl3 einen 3nbifatot(j gcbcn mit ben fiebcn etcHungen beß nnbent 
,;ufnmmcn 49 ®iglla(c, unb ba bicfctbClt bei jeber ber uict @)tcUungcn bcß ~ncgu(a. 
tor~ ftattfhtbcn rönucn, fu giebt bCl' cr~appc'fdje ~e(cgr(1p~ 1Dü fe~t bcutlid) \)on 
einanbet 311 llnterfd)eibcnbc l3'iguten. 580n bicfen ~at man 70, alß Mc Ieid)tcft el"' 
fcnnbatcll, ~crau(jgcltlä~U, unb man umnag mit il)nclt nid)t nur bic }8l1djftabcn unb 
,3iffern, fonbcrn aud) bic ®at.}3cid)en bar3ufteUen. 

~ic .5Sclllcgungcn ber brei 1:1)cile beß te(egt'ap~en uub iI)rc gegenfeitigen etel, 
(ungcu ttlerbCll burd) eincn ein3igen IDlann mittdß übct 910Uen gelciteter, in bem 
9{egu(ator unb bcr S)auptfiiulc l)inlaufenber @)d)nüre mit gtoÜct' 8id)cr~cit lInb Vcidj, 
tigteit au~gcfü~l't. ~er 1:cle9nlp~ift bcfinbet fid) nämUd) in feinem ,3immer I1n. 
mittelbar untcr bcm ~clC9rapl)en, unb eß geljcn Me ~citfd)nürc uon bem let.}tcm 311 
einem ffcincn, uon IDletaU gebauten IDlobcHtefcgrapf)en, bel' im Bimmer ftc~t unb all 
ttleld)ellt bct' tclcgl'apl)ift bie 311 gebenben eignale mad)t, bic fid) bann \)on fc1bft mit 
grofiet' @cnauigfcit auf ben gt'ofiell telcgrapljen iibertragen. 3n jebcm ~c(egrapljcn' 
öimmer bcfinbclI fief) mm 31uci gute ß'crnröl)l'c, lUeldjc gleid) in ber IDlaucr befefligt 
unb fo gcridjtet finb, bajj lIlan bie beiben näd)ften ~e(cgra~~elt benUid) im @efidJte. 
felbe ljat, um jebe .5Sel1'cgung, IUe(d)c mit iljrCll &rmen uorgenommen Iuirb, genau 
ertennen 3u fönnen. 

ce;eljr balb beljntcn fid) bie 1:e(egrapf)cnlinicn übct ba~ gan3e ~anb au". 3n 
'.ßnrit! Hefen fic fämmtHd) 3ufammen. 3n ber ~bene ftanben bie ce;tationcn oft 
fed)t! biß ad)t etunben, in @cbirgclI Illeniget lucit \)on einanber entfernt, fo bau 
man immcr ben einen ~e(egra~~cn uon bcltt niid)ftfolgenben auß genau ertennen 
fonnte, lInb jebe ~elllegung, Illcldjc uon l.J3ari~ nutlging, Illurbc nad) unb nad) \)on 
fämmtnd)en te(egrap~en med)anifd) nael)gea~lI1t. 

~{uf biefe ~eife ttlar et! mögHdj, eine 9'ladjtid)t mit 3iemlidjer €idjneUigfeit ';11 
\)erbreiten. @)o er~icU. man in '.ßariß eine ~epefd)e an(j mUe, 60 ®tunben Itleit, in 
3\1'ei IDlinuten; auß ([alah3 (68 €itunbell) in 4 IDlinuten 5 @)efunben; au~ ®trajjburg 
(120 ce;tllllbcn) in 5 IDHnuten 52 ce;etllllben; auß ~oulon in 13 IDlinuten 50 ce;etunben; 
nut! 5.8at)onne in 14 IDlinutcu; nUß }8reft (150 ®tunben) in (j IDlinuten 50 ce;e. 
funben u. f. 1lI. ~nbre 2iinber fo(gten balb mit ii~nlidjen @inridjtungen, fo ®d)ttleben 
1795, ~nglanb 1796 nad) 20rb IDlurra'ß @)t)ftem, 'niincmarf .1802, \3'ranffurt a. IDl. 
1798, I.J3reuÜen 1833, OefterreidJ (5ffiien.mIl3) 1835, 91nfilanb (Warfd)au.'.ßetert!burg) 
1839, fe1bft Ditinbien unb bie 1:iirfei f)atten i~re 1:elegra~ljen. ~ie bebeutenbjtc 
beutfdje 1:e(egra~~ennnie ttlar bie \)on ~erlin nad) Röln, llIe(dje \)on Der mcgierung, 
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cbettfaU~ nur 311 ~taat~3Itleden, crricf}tet Itlar. @u ci1l3ehte~ ~ignaf braud)te 10 uni· 
nuten, um tlon cincm ~nb~unfte 3um anbern au gefangen. 

@Jo tlcrbrcitet aber aud) biefe ~inricf}tul1g Itlar, fo fe~r fie angeftaunt \\lurbe, fo 
[latte fie bod) bcn bebeutenben unangef, bau fic nur 3ur ~agcß3eit unb bei f}eUem 
metter gcbraud)t ll1erbcn fonnte, ~rat \Regen ober \nebe( ein, unb Itlenn er aud) nur 
3\t)ifd}en 31tleien ber bieren ~tationen erfd)ien, fo [Jörte bie gattae ~(jätigfcit mit einem 
una(c aUf, unb bie Xle~efd)en in ben BeHungen 110t' 3\t)anaig 3a()rett nonJ brad)ett 
f}äufig ba ab, ItlO fie am intercffantejten 3U Itlet'ben tlcrfprarljen, ~bett arbeiteten bic 
lS{ügc( nod) rafel} unb gcfd)äftig - ~fö~lief) bleiben fic, wie 1J0m ~tanframPf bc~ 
faHen, auf einem ~ignale ftef}en - eilte fange ,8eit - cnblid) 3uelen fie wieber un­
lJerftänblid) auf, bann frljwcigcn fie wiebet; Itlä()renb bcn en beftef}t bie ~epefd)e au~ 
ttid)t~ alß auß lautct ll3unftclt - cnbfid) foml1ten einige ®orte .- ®ott IUcifi, \t)ie 
bie l}ierl)cr ~affcn - mieber ~ultfte ultb fef)fieUlid): "'" MdJter einfaHcnber \nebel 
mad}t bic l5ortfe~ung l1iel}t mcljr crfctttlbar," 

mcben ben o~tifdJcn ~cfegt'apf}clt \t)oUcn mit· nur fuq einigct anbcrn ~l'l\)äfj< 
nuug t~un, meld}e in lJet'fdJiebcnclt Beitcn Ilorgcfef)lagctt unb 3um ~lJeif aud} aul3gc< 
fiilJrt luorben finb, 

't)ic ~eobad}tnng, bau ber ®d)aU bei 
feincr 3'ort~flan3ung bnrd} \Röf}rcn nur fdJr 
\\lenig gcfdJmäef)t wirb, fieu ben lUieberljolt 
fd)on crluäf}ltten mca~ofitatttl' ~ orta um 157n 
bcn 58orfd)lag madJclt, anftatt ber im ~(tcr< 
tlJum gebräud)fid}en lRuferfinien ~d)aUröf}rcn' 
feitungen an3ufcgen. ~icfc afnftifd)en ~e, 
{e 91' a P I} en ljnben inbcffen, trot.ibem man 
öftl'l'l~ I unter ~ubcrn bcr ~iftmienfcr < ill1öndJ 
(~ au t lj c t), lUicber auf bic~ \.l3t'oieft 3uriidfnm, 
teine au~gebef}ntm ~htl11Cnbuug gefunbcn; aur 
Sl'ol1tl1tunifati~n in gröueren ~tabHffentcntß, ~-/J>I'rr--~ 
ß'abrifen tI. bgf. bebient man fid} H}rcr abct 
mit 58ortr}cif. ~ie lBot'fd}fäge, auß bcrfdJic< 

Sig, 2lj~, .p~bralllirdJrr ltclt9rap~, 

bcncn ~önen ein murljftabcnftjftcllt 3ufammel1al1fc~cn, Itlefd}c tlon m OU({, ~llbre unh 
~(ltbmt au~gfgangfn finb (lItllfifafifd)c ~efegra~ljen), erlllälJltCn mir nnr bcr lBoU· 
jtiinbinfeit Itlcgen, G!6cnfo finb bie pneumatifrljcn ~efcgra~ljcn nid)t in mufnal}me 
gcfommen, in bcncn ~lIft burd} eine \Rö~rc gcbrülft lVerben nnb am anbcm ~nbe 
af~ mlafcn auß Waffel' {Jct'alllStretcn foUte (9~olUfe~ 1838), Waß in biefer mid)tung 
fidJ irgcnb \.l3rattifef)el3 crgeben fönnte, ba~ fjat neuerbingß bic l13acfetbcförbctUng 
burdj \?uftbruef außgcbcl1tct. Unb bie l)tjbtaufifrljen ~efegra~(}cu finb tlcrbicnte 
®d)ieffaflSgcnoffen bcr ~neumatifd}clt gelllorben, ~ine U förmige, mit Waffer gefüUte 
möl)l'C hilbet baß Wcfentlidje bcrjcfbclt, 'Vie fcnfrerljten @Jd)entef finb gfeid)mäUig ge< 
t~eift unb befinbeu ftrlj auf bcn bciben ~nbftationen, ®irb bel' einc Wafferfpiegef 
lttitte(~ eine~ ~0{6eu~ nun auf bel' cincn (JCl'abgebrüdt, f 0 (Jebt Cl' fief) auf bel' an­
bct'lt faft in bcmfefbcu mugcnbfide um ebcu 10 tlief in bic ~ö~c, man faun affo burclj 
~d)\t)immer bcfie6ige mucljftaocn beacidJltcn laffen, ~ie ~Htcn Heuen auß 31uei auf 
ben entfernten ~tationen aufgefteUtcn @eräucn, in betten eilt marfirter ~tab aufgc< 
fteUtmar, Waffel' au~faufen, bilS bel' ®\)iegef ba~ geluünfd)tc ,8eid)en erreid)te, lUorauf 
burd) ein 53id)tfignaf .palt gcboten \ullrbc. 

9<ad)bcm alio foldjc ~onicfJttl1l0Clt ldJon im ~Htcrtf}ltm (mencaß ~aftifo~ im 
bicrtcn ~a~r{Jlll1bert IJ. (ifJr.) oll13geriif)t't l110rben fillb, lJat man, nIß 311 ~ttbc bcß 
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t>orlgcn unb 3lt ~nfllltg 'bicie{j ~ll[jdjllnbert{l bie ~c[egra\)llie anihtg, grofie mebeutung ölt 
ge\uinneu, i~r I,ßrin3i~ \uieber ljerborgefudjt, unb mr a tu a ~ (1796), >m aHa u ce (1824), 
300arb (1827) unb ~~oltlett (1847) fefbft uodj ljaom fidj mit feiner 5.l3eroefferuug 
befd)äftigt. ~ß ift aber l1id)t13 bantit emidjt ltlorben, bcnn einerfcitß erfüUten bie 
~~a\J\)e'fd)C11 ~e{egra~(Jclt ba13 bamafß lllerfangte in bel' auß9c3eidjnetften >meife, anbnr< 
fcit13 aber, alß biefe f~iitcr burdj baß ~eutige ~elegra~[jeull)ftetll überffüffig gemadjt 
\uurben, fonl1tet~ fo mangefgafte 2{~~arate erit red)t nidjt me~r irgenb eine anbm 
2{ltflllerfiamfeit afß bie bcß giftorifd)cn 3ntmfieß für fidj bedangen. 

;llic rld\trird)r ml'lrgrapl)ir ift in bel' ~[lat baß ~in3ige, 5.l3outolttlttCllite, ltlaß 
überflau~t gebaujt werben fann llnb luaß in feiner je~igen ~ornt ;ogar fdjon faft boll< 
itünbig eneidlt \1Jorben iit. >mir ljaben ftrenggenotumen brei l,ßeriobett in ber ~nt< 
\uicfe(ung bel' ~cutigeu ~clegra\)l)ic 3lt uuterfdjeibett, Mfdje fidl baburdj djarafteTiiinu, 
baj3 nadj einanber bie ~eibul1g13efeftri3itüt, bel' @aIuanißmuß unb enblidj bel' <Heftro, 
lttagnetilSml1ß ai(l ~gcnß in bcn tefcgraW;ulcn 2{\)\JaTatcn angeluanbt Illurbe. 
. mic grofic \5ortpffan31mgßgefdjluinbigfeit bcr ~(cftri3itiit lltllfitc ;dl0lt frülJ3citin 
auf beu @cbaufcn iflrer ~(UltleUbllug 3ut' ~clcgra\)(jie fül)nn. t0djOlt bor mel)r a(1j 
100 3aijren (17 4(i) ;erlClt luh' \)OU Il3rofeffor mi n H er in \lciP3i9 bic ~lettri3itüt 
burdl faugc ~rü{lte unb 1mter bcr l,ß{cifie {jiuburdjIcitcn. mOllt 1. ~eb\'llar 17 5:~ ,oH 
ein mit (S. \JJt uuteqcid)ltdcr $rief atl{l menfrcltl e~iitircu, beHm merfaffer riitl), 
2-! mrlif)tc \)OU cincr <0tatiolt (,u einer aubern, mit \ucfd)cr man in @ebantenauth 

tau;d) tnten lviii, 3u füljrett; \)or jeben [Jrallt ein Ueinc13, mit eincm $udjftaben be, 
3cid)mteß ~)ol1ullbcr1l1arHfiigcfdjell 311 (egcu, bie mräljtc aber 11l1tcrl\leg~ burd) ~riiger 
llon @la~ ober ~)al'" ()u i; oHren. $irb auf bel' eil1Cn <0tation Illlll ein mraljt mit 
CHeftri3itiit gc!abcn, ;0 ;ieljt ;ein 3\tlcitc~ ~nbc auf ber anbem ®tation baß ullter iI)m 
licgcnbe .polluubcrmart<srügcld)ctt an, uub allf bic;c m3eife llJitre e(l 1l1ögHdj, ra;dj 
Worte unb <0ü~e 311 tefcgra~[jiret1. ®tatt bel' 5)o((t111bermal't, Müge{djctt fönue mau 
(md) Heine @löddjen au(!{öf CI1 unb crf(ingen (affen. ~l c 11 a 9 e in (~CI1f tonftntirtt 
1774 eiltCll folulCl1. ~elcgra\)l)en, ben er aber \tIof ; cfbft erfunbeu {jattc. 

~n biefer 3eit unb balb nadjf)er bcidjüftigten fid) biere ll3{jl)fitcr. mit berfelben 
~(ufgabc uub bradlten mandjcrfci 5Borfd)lügc 3u mege. mou befonberclt1 ~ntcrcffe er, 
fd)ei\lC11 nur bie \)011 2 e llt 0 n b unb \)on 58 0 e Cflltalt 11, lucfdje beibc anftatt ber um' 
ftünbfid)Cl1 24 [Jrüfjte 11ur eincn ober 31vci anbringc1I uub bnrdj S{ombi11a!ionen uon 
,Scidje11 (~n3icl)ung einc(! ~)o{(unbcrmarf<S{'ügeldjcn13 ober l1cbcrfpringen cine{j l5unfen~ 
burd) ~ntfabnug dner 52cljbcmr \5fajdje, SBoedma11lt) bie mud)ftabcn fignalijirtl1 
luo{Uen. ~ari11 Hegt fdjon ba13 ll3l'in3ip, U1c{dlC13 fpiitcr beim j){abeftcregra\)l)cn fo, 
luof alß bei bem 1JJ10rfe'fdjen 2{p~arate luicber aufta11djtc. Unb mertmiirbig, audj 
Me Sbcc, lucfu)e bcm hmgc 3eit uub in ~ugIanb jc~t nodj gebräud)lidjett ,Seiger, 
te(egra~[jCl1 311 @mnbc Hcgt, fhtben IlJir fUjon 181 G 1l01l bcm ~n91iinbcr mo 11 a{ btl 
angegebcn, llJefdjer auf ben beiben ~nb;tatione\l gan,; 9{eidlc lHjr\1Jerfe allfiteUcn unb 
burd) biefe mit SBlIdjftabcn in uo((fommeuer Ucbereinftimmuug bcfdjriebcne @5djcibcn 
in Umbrel)ung fe~cn Hefi· ;nie <0djcibeu brel)ten fidj bor einem ®djh'mc mit tiner 
Deffmmg, burd) bie gerabe ein eil13iger 5Sudjitabe bellt 5Seobadjter erfdjien. stam 
bel' gewünfdjte I ;0 luurbe bie SBc\1Jegul1g auf einen 2{ugenbiid burdl elcftrif djc ~r< 
regung unterbrod)cn. 

>mir ferlen aber Me 5ßerfudje mit bel' meibung(!eleftti5ität aufgegeben, nadjbcm 
im @arllal1i(lmu(l eine bieI geeignetere straftform entbcdt worben war. 

~ic galuanifd)cn trrdrgrapl)fll {affen illre ®efdjiliJte, wie ie~t HaT bargdcgt iit, 
biß in baß 3a~r 1809 berforgen, unh eß gebüljTt bem beutfdjen l,ß~l)fiofogen ~ ö m < 
me ri u 9 in uniindjcn bcr ~Mjm, oucrit mit Ham: ~rrcnntniu bcr \5rllge unb bel' ölt 
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il)rer 2öfung borganbenen \mittef bie ~af)n uefdjritten alt I)auen. :tlen erften ~uftou 
ba3u gaben jene bergecrenben ~riege, tucfd)e bon ljrantreirf) au~ fidj über {EllrO\.1a 3u 
~{nfang biefe~ SagrgunberW berurcitetcn. :tler blutige 5Bertegr ber Q3ö(fer fäte eine 
@)aat, bie für Mc maqre ~umanität fmdjtreidjer fidj enttuicrefn foUte, a({l je eine 3u< 
bor. mber merfmürbig bleibt e(l, bau gerabe bie fran3öfifd)e 9Cation, beren grouartige 
~rl)ebltltg al{l erfter Sm~ul{l bie nadjf)aftigen ~rfdjüttemltg(llue(fcn trieu, gerabe am 
fpäteftcu unb am mallgefgafteftell bie I)eiffamcn {Erfolge ber angeregten (Erfinbung fidj 
3lt i)cu1,?e mad)te. inodj im Saf)rc 184G ftcmmte fid) bie :t!e~utirtenfammer gegen 
bie mnfegung einer cfcftrifd)en ~e1cgrapf)cnfeitullg non 'l3llti{l nad) mUe, lI11b nur bcm 
3tuillgenben 2htftretctt 2f rag 0' (l ift e>3 3u3ufdjrci(lcn, ba~ nad) unb llad) \l.lenigftel1t:! 
~erfud)e ~illgang fanben, \uefrf)e fdjficUlid) bie bieluc3iirte(te ~ga~pe'fdje (Erfinbltllß, 
aUT Me fid) bie fra113öfifdje ':)cationafcitcHcit 10 tlicf au 6httc tgat, aHcrbing(l burd) 
unllern{eidjlid) mo{(fomlllnerc6 3U llCtbrängelt mUßten. 1851 er;t mltt'be ber efcftrif d)c 
~cregralJf) in ljranfrcid) bellt ~~ubfifttm 311l1l öffentfidjen ~jebralld) iiucrocben unb in 
bCIl crften 3\l.lci Wlonaten bcförbcrtc er tlon ~ati\\ aut:! uid)t lltcgt alß [)OO :t!cpcfd)CIt! 
:nod) 3milcf 3u 11 11 fm f)iftorifd)cn .lBettad)tllng. 

(i\.l luat nid)t 311 betfcnnCIt, bau bic t'llfc()CIl tltlb mit in \)'oloc beffCll fo iibetau{l 
gfildfid)eu Untcmcf)ll1Uugcll ~Hapofeon'e! ga113 bcfollbct{l burd) ben au~gqcidjueten ~~ll~< 
POl:t, luefd)cr bcu WiHcn be{l ~in3igell mit l'l1pibcr @)d)tICHigfeit a((cn tf)cifen fei, 
ne~ .\)ecre(\ iibcrmittcUe, unterftil~t, in oft fogar lebinHd) baburdj auilfilf)rbar )mn', 
bCII. :nic ullgfihflidje ~infd)ficUltlt!l be(\ ('jcncml 9J?lll'f ill lUm )uar ein ~cifpicf, 
)Ucfd)Cil ~a\)ern öU naf)c bor 2htBctt fan, um iibcrfcl)Ctt ,;u lucrbcII. ~{((l nuu tJo{(cub« 
bcr nUll, unl1or()e\'neie~enc (iiufuH bcr 'CIcftmcid)cr um ~). 2f~ri( 1 HOD, bel' hcn 
~töllig am 11. 311r \)'llld)t autl mliludjen trieb, %l~ofcOll fo' rafd) burd) bm ollti, 
fd}ctt ~cfC\ltll~~ett !)iutcru\'adjt lumbe, bau bcreitl'$ nltt ~2. 2(~rH mWud)eu, lud 
d)c(S ,cd}tI :tage bor()Cr bOU ben s:::lcftcncid)crtl ein\lenOlllmen \l.lorben luar, burd) hie 
~rall~oiCll elltfe~t luurbe unb bel' ~öllin 9Jlo~'illli(iau fcdJ3c!)n tage nad) feiner ~(lldlt 
luicbcr iu feine ffiefibw; ein3icf)cn fonntc, fcnttc fidj bic 2(ufmerffamfeit bcl'$ baicriicl)clt 
~Jliniitcr(l W'lontgc(a(l ernfHid) bel' großen .\Bebcutfllmfcit bcr tcfeorap!)ie ,;ll. 0'1' 
tl)cilte hen Wunfdj, bon ber ~(fabclllic \Uorfcl)läncl11 ~efcgta~()ettcillrid)tullßCtl ncmllcl)t 
,ll bcfomnlen, am :l. Sufi 1 SO!) iibcr :rafel bellt amueienben @:l ö m me ri n g, einem 
~)litgfiebc jener miffenfdjaftrir!}m ~or\Joratioll mit, uub mit lucfd)cr Vcbl)aftinfcit unb 
Urfprüngfidjfcit ber @efef)rtc bicfcr 2(nrcgunB nad)f)itlß, ,,eigt ba~ tagcbnd) bcffdbcl1, 
in ItJcfdJcm bercit(\ llnterm H. 3ufi, alfo 11l\t' brei t'l1ßc fpäter, 3u fefm ift: 

" ... nid)t rUf)Cll fönnCll, bi~ id) bcn ~c{cgra~f)Ctt bmrf) @a{lentbinbulln rcafifirt." 
®ömmering ging nfcicl) bon ber 3bee an(\, ben bm:d) bie mof!a'fcl)c @:länfc Cl1t~ 

luideften efettrifd)Cll ®trom für bie ~cfegtlwf)ie "It ber\l.lcnbcn, unb ~Iuat luar etl bcr 
@cbllnte au bie luaffeqerfc~eubc ~raft, \ucldjcr fidj if)m llf~ befouber~ fntd)tuar bar~ 
fteUte. ~(l farn barauf an "u untcrfudjclt, bi(\ auf Itlefd)c ~ntfernltng fidj bic d)cmifd)c 
m3irtuug übertroBCll lieU. 2hn 9. ~iun Bc(ang, luie fein ~llgcbucl) mittl)eift, bie @a{l< 
entbinbllng bi{l auf eine (intferlttlllg llon i38 15ufi, am UJ. Sufi 3erfe~te cr bitl auf 
170 ß'uU {Entfetl1uug, llllt 8. ~ußltft auf 1000 15UU ba(l m3affet, unb brei ~age bar< 
auf fOl1llte er e(\ au{lf~redjen, "bcr ~elegra~g gelingt". :t!ie bon ®ölllmering ange" 
ltJunbte @Jältfe luar au~ @JUber (.lBrabanter tgaler) unb Einf 3ufallllltengefe~t unb 
beftallb aU(l 15 @fiebern; afe! feud)te \leiter bienten ~H,1C, mit ®a(3Iuaffer befeurf)tet. 
'nie uoHftänbig au~gearlieitcte morfagc elt1~fing Me 2ffabemie am 2G. 2fnguft 1809. 

'nie 2fbbifbultg 15ig. 28!) luirb 3eigel1, in lue{d)er ~ht hcr @:lölllmering'fdje ~de< 
grapl) eingeridjtet mar. @Jie ift einem ®djriftd)ctt entnommeu, bmdj ludd)e(l bel' 
@)Of)ll be{l berbiel1ten lSorfdJer~ bie {angc bernad){äffigtcn ullb berfaltnten 2fllfprüd)e 

\l)a3 lBud) beT Ih[inbungen. \l'ilnfte 2lufl. H. lBb. 39 
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feinel3 Q3ater~ an ber gro~artigften [rfinbung unfer~ 3a~r~unbcrt~ biefem bor ber 
)lieft mit 9ledJt gcttlalJrt ~at, ba auf feil1em @ebicte bi~~er ber beutfcf)e mame 
übed)au~t ttlcl1igcr genannt luorbcn ift, af~ auf bem ber ~e1egra~1jie, unb bod) 
feine maHon a{a gernbe bie beutfd)e ben @)tO{3 tjaben barf, fiel) au fagen: bu tja1t 
bie ~bce gcboten, bn ~aft fie eqogen unb gebHbct für'~ 2ebcn, unb ttlenn fte ber 
)licH nü~t, fo IJcrbanft bie13 bie )lieft bir. 

1.\1 

:!lCt rrftc galuaniidjC ~drnro)Jlj l'on 8 iimlncring. 

mad) Iliefcr ~ubi(llllllg bcftanb ber crftc gaftJQnifcf)c ~cfcgrap{) an~ fofgenbcn 
~f)cifcl1: 1) bcr Q3ofta'fcf)en @läufe A; 2) bem ~.{{pI)abct BJ , in lllclcf)cllt bClI 24 
~lIcf)ftabcl1 cil13efl1c ~räf)tc cntfprcel)cl1, bie mit bcr @läufc in fcitenbe Q3crbinbung gc~ 
fcl;}t ttlcrben fönncn baburd), ba~ matt ba~ (Enbe bctl 1l30fbragttl in bic burd)föd}crten 
@ltiftc ftcdt, ItlcIdJc bei Hz in etttla~ IJcrgröuerter ~(lrftc1{ung unb bei ß 3 bon oben 
gefef)cn gC3cidJI1ct finb; 3) bcm Sfabcf E, befteI)enb auti ben unter fid) ifolirten 24 
~rä()ten ber @)tntion B; 4) einem bem mpparat 13 gan3 entfpred)enb ~ufamntcn, 
gcfcfJten &(pl)abet Cl auf ber ~m~fang{lftation, 100 bic luicber tlerein3eften ~ucf)ftaben, 
brüllte burel) bcn ~obclt cille~ @{(l~ttog~ gegclt, bel' mit Waffet gcfüUt llJirb; in C3 

fel)en luir benfcfbcn im @runbri~; enbfiel) 6) bem )lieuer D, beifen ,paupttljeH, ben 
an eincm 5)ebcf fi~cnben 2öffef, ult13 Cz etttla~ bergröfjert IJorfüljrt. 

Wofftc nun @)ömmcrillg mit biefem mp~arat tefegra~ljiren, fo gab er erft bem 
~mPfüngcr ber ~cpefd)e mitteftl bc13 mcctcr~ bal3 ßeicf)en ,,~el)tung", tnbern er bie 
bciben ll3o(brüqte in bic Dcfcn ber ~uel)[taben SB unb ~ [tedte. ~er @ltrom ging, 
ne1)mcll luir alt im ~raI)tc B, burel) ba~ Sfabef E unp auf ber entfernten @ltation 
burd) bie 15iülfigfcit bon B lIad) C im ~raf)te C be~ Sfaber~ llJieber 3urücr in bie 
C0ällfc . . $ci bellt ~urd)!Jangc bllrcf) bie 15(üffigfeit im @fa13troge Cl aber luurbe ljier 
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b(l~ 5IDaffer aerfeit, eß entlDideften fi~, ttJie eß O2 aeigt, a).t~ ben ~ra~tenben B unb 
C ®fa~bfä~cf}en, bie fi~ untet bem ~öffe( anfamme(n unb biefen enbU~ in bie S)ö~e 
~eben, fo baj3 er in Me burd) bie lJunftirte mnie angebeutete SJage fommt. ~ei biefer 
@)teUung rutfd)t eine aufgefteCfte jß(eifuge( in ß'o(ge i~rer @)d)ttJere \lon bem :nra~te 
ab unb fiiUt in einen ~ri~ter, ber fie auf eine, mit ber ~u~(öfung be~ 5IDeder~ D 
in 5Berbinbung fte~enbe @)~afe leitet unb baß @)~(agttJert baburd) in ~elDegung fel;}t. 
'.tliefer 5IDeder lDurbe \lon @5ömmering am 24. ~uguft 1810 erfunben, nad)bem bide 
~erfu~e, ben gefu~ten ~ffeft au errei~en, fe~fgef~fagen ttJaren. . 

3ft alfo auf biefer @)tation ~Ue~ aur ~ntgegenna~me ber ~evef~e bereit, fo 
beginnt ber ~bfenber Me beiben ~o(brä~te fo au \lerfe~en, baj3 fie ber !Hei~e naef) 
fämmtH~e ~ud)ftaben ber '.tlepefef)e berü~rt unb fie auf ber ~nbftation burd) @a~~ 
entlUiddung bemertlid) gemad)t ~aben. @50f( 3. ~. ba~ 5IDort ,,~O~~lIt" tefegrapfJirt 
IU erben , fo ttJh:b ber eine '.tlra~t mit bem ~, ber anbere mit bem D tlcrbunbelt unb 
eine furae Beit lDirfen ge{affen; barauf ttJirb (:l unb 5), bann ß' unb ~, enbrid) U unb 
X unb fef)(ieI3H~ no~ ba~ Beief)en für ben ~unft fombinirt. ~a an bcllt ncgatiucu 
'.tlra~te bie @a~entlDidelung \lief feb~after ift af~ an bcllt pofiti\lcn \po{e, f 0 ift lJierin 
g(ei~ ein Unterf~eibung~3eid)elt gegeben, um fi~ in bcr meif)enfo{ge ber beibcn tefc~ 
grap~irten ~ud)ftaben ni~t irren au rönnen; c~ barf nur immer bericnige, an lUcl­
~em bic meiften .!lHafen auffteigen, 3uerft ge{efen lDerben. 

@feief) nad) feiner ~rfinbung fegte @5ömmcring bcn ~e(egravf)en, wie fd)olt er· 
wäf)nt, ber IDlün~ener ~fabentie unb ba(b baranf (am 5. ~c3embcr 180!)) bnrdJ bcn 
Dberinfpeftor beß !lnebiainafwefen~ ber fran3öfif~CIt ~rmee ~ a rr c g bcm 9lationa(~ 
inftitut (~fabcmie ber ~iffenfef)aften) in ~ari~ \lor. 3n ~ari~ luurbe nun 3luar eilte 
$tommiHion aur \prüfung ber ~rfinbung ernannt, in lUefdJcr bie ~lameu [)1 0 n ge, 
jBiot, ~Iltltot 1\. ~. gfänaten, aUein man gillg mit bem ®efülJ{, in bcllt ~fJappe'. 

fd)cu ~elegra\>~ etwaß Unübertreff1id)e~ au befi§en, fto(a übcr bic gall,\c 6ad)c lJin. 
lUeg, unb fdbft 91avo(eon, ber bod) 3uerft ben 9lu§Clt eineß fold)en ~crfef)r((mittc{~ 
~ätte tinre~en foUen, nannte ba~ ~anae tleräd)tHd} eine beutfef)e @)d)wiirmerci. 

DblUOl nun \lon ber ~ra~i~ im @5ti~ gelaffen - benn aud) in maimt regte 
fief) 9Ciemanb für eine ~ußfü~rung ber ga(uanif~en ~e(egrapf)ie im ~)roucn - fef,}tc 
@5ömmering feine ~erfud)e bod} fort unb fü~rte ben ~cfegravf)elt aud) wirtrief) autl, 
fOlUeit e~ if)m eben bie Umftänbe geftatteten. ~r tcfegral'~irte am 4. \5ebruar HH2 
buref) eine '.tlra~tfänge \lon 4000 ß'uj3, am 15. IDCäq buref) 10,000 \5uu mit g{eief) 
günftigem ~rfofge, unb fo (ange @)ömmerin9 in IDlünef)cn lUar (bi~ 1820), ~abclt 
\)ie(e jßefuef)er fi~ \lon ber ~~ätigfeit ber n~1t fdJolt aiemficlJ arten ~rfinbultg ilbcr­
rafdJen inffen. @)Bmmering, bem Me aUgemeine ~infil~rllng mef)r a{~ Vcfuuiärer 
~ort~eil am ,f.)er~en (ag, lUar auf ba~ @efäUigfte bereit, WlobeUe feine~ ~c(cgrapfJen 
an ~nbere abau(affen, unb fo fam buref) ben ruffifd)en @efanbten (~SrafClt 1l30toctt) audj 
ein fo(dJe~ nad] \fiim, ttJo ber ~aifer, über ben ~rfofg auf'~ ~öd)fte erfrcnt, eilte 
tefegralJ~ifef)e ~erbinbung attJifd)en 583ien unb ~a~enbllrg ~erfteUen (affen llJoUte. ~ilte1t 
anbern ~degrapf)en naf)m ber bdannte ~uftfd)iffer !Hobertfolt mit nad) ll3ari~, ein 
britter fam nad) @enf, 1U0 fid) gerabe @)ömmering'ß @5o~lt ~i(f)e(m auf~ieU. 

9CirgenM aber ma~te fief) bie Unternef)mung(j(lIft rege. '.tla~ birette ~ebürfniu 
\)er(angte eine fo f~neUe ~ommunitation nod) nid)t, lln~ bie erfte jßeran(affung oll 
ber ~rfinbun9 über~auvt, ber ~rieg, ttJar \lorüber. '!lie ge(ef)rte )illert aber, ttJdef)e 
buref) ~Clrre~'(j ~eri~te in ben jßüUetin(! ber IDCebiainiidjen ®efeUf~aft mit ber fo 
gHinaenben ~nttJenbllng be~ ®altlani~mu~ betannt gemaef)t ttJorben lDar, faf) ttJie fo 
oft mit ber ~öfung ber ß'rnge i~r 3ntereffe baran a(~ boUftänMg befriebigt an, fo~ 
lUeit fie über~auvt ie ein 3ntereffe baran ge~abt f)atte. 

39$ 
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~{(e~llttbet bon S)ltmoolbt, ~djroeigget. unb @IlUU finb faft bie ~in3igett, 
bon benen lUit ltJiffen, bau fie bem ~ömmering'fd)en m~~lltat eine etnftfid)e mufmett~ 
famfeit 3ugeltJIlnbt ~aben. Sn ~ngfllnb fdjrieb Dr. ~qoma~ ~~omfon fogat 1816 
nod) in ben bon iqm qetau~gegebenett AUl1als of Philosophy, oqne @)ömmeting'l3 
in itgcnb einer Weife ~nväqnuttg au tqun: bet ~tofcffot Dr. mebmllnn ~o~e in 
ißqifabe(~qill qa&e bie ~bce aUtlgcfptodjen, bet @altlanitlmltt! milffe fidj Sum ~c1egra' 
lJqitcn Ilnttlenben faffen, bie mUt!füqtung biefer "griUcn~aften" t0pcMation ttlütbe iebodj 
nod) tlief Beit ctforbern. ~~ ift bie~ um fo merfmürbiger, al~ biefe ~ngränbet ben 
@)ömmeting'fdjen ~efegrllpqen in Wlündjeit bamal{l eben fo gut af~ 2lnbere gefeqen 
q(üten. ~in i1JCobef! lUat aoet nid)t uadj ~ltglanb getommen, uub IlU~ irgenb einem 
@tunbe lUurbe audj baXlienige, ttlefdjCI3 ~ölllmetiug bem \!egatioltt!fefretär ~~ond 
S)ertlct} auf beffen 2I'nfud)en bcreitttlHfi9it überfanbte, wicber aurüdgefd)iCft. 

)t)ie 2lpatf)ic, lueld)e ~ömmering übemll cntgegentrat, ift um fo unernärHd)cr, 
ba bie sroftclt feinc~ ~eregtalJqcn fange nid)t fo &ebcutenb lUaten, al~ bie bel' o~ti, 
fd)en, mit beren ~inrid)tung man bodj bamaf~ überaf! tlorging. t0d)lUcigger l)atte 
fogat burd) bic mcbuttion bel' )t)räf)tqaf)( auf 2 ftatt 24 ct! crmögHd)t, bau bie 
WleHe \!eitung burd)fd)nittHd) nid)t mcf}r all3 100 ~f)a{cr "tt fte~CIt fam, ttläl)renb für 
bie illCeHe be~ optifd)en ~e{egra~qen 3luifd)en merlin lInb ~ö{n ba~ md)tfncl}e aufge, 
Ivcnbet I11crben IllUUtc. 

)t)ie mid)tigtcit eincr 3bcc fid)ert iqr l1od) nid)t bie allgemeine 2lufllaqme, bie 
Wictlge Ivif( gcftouen unb gcfd)oben fein, unh bC(iwegen treten in bel' @cfd)icf)tc ber 
CS"rfillbungcn oft ~icienigcl1, luefd)e mit 1I11crmübHd)cr ~ncrgic febigfid) fih' bie ::nu re!) , 
füf}r1t\1g bct! @cbanfenl3 rämpfen, qellet ~erbor, af!3 )t)ic, l11eld)e ben @cbnnfcn fdbft 
l}crtlorbrad)tcn. Wir feqcn ~ölltlltering bon bel' mebcutfllmfeit feitter Grfinbung gan; 
erfüHt unb übeqeugt, baB et·, wie er an .plllltvf)rl) )t)ab~ fd)rcibt, !lod) bie \!egul1g 
eilteXl ~dcgrapf)enfabc({l burd) bcn ~ana( crlebcn \ucrbc; inbeffen biefe Heuet3cllgung, 
bie tlieffcid)t IDland)e gcH)eift f)abclt, fonutc bllrd) fid) fclbft aUdn nid)t renlifh:t Itler, 
Den. ~t! trug fid) aber 3lt, bau ein ruffifd)cr ®tant~rat~, >Baron ~ cf) HO n 9 bOIl 

(5:annftabt, bcr @efanbtfd)<lft in Wlünd)en 3ugetf]cHt, tlon bcm t0ömmcring'fd)en :teft, 
gravf)en fo eingenommen wurbe, bau er beffclt ~rouartigc 2lnlvenbung gcwiffcrmatim 
n{(i feinc \!ebcn~aufgabe betrad)tete. t0ömntctittg unb t0d)Hling luurbcn 31t tlcrtrauten 
lJreunben, leiber aber riefcn lJoUtifd)e l8etqältniffe ben \!e~tcrn fd)on im 31tH 1 H12 nad) 
l.l3etert!burg 3utüct, unb bie gcmeinfd)aftHd)en meftvcbungclt ctfitten burd) bie nun fol, 
gcuben ®eltcreigniffe eine ftörenbc Unterbtedjung. Snbeffclt raftete ®d)iUing bC.:lltlegen 
nid)t. 2lf\3 burd) Derftebt bel' ~leftromllgnctit!muß IU etter betaltnt gellJorbcn war, fud)tc 
Cl' biefe WitfungXllueife beß efetttifd}en ~tromeß fogleid) für bie ~clegrnV~ie nll~bar 
alt mad)en, unb ~iermit beginnt bie btitte 'l3qafe beß deftrifd)cn ~eIegrapf]cn. 

me tlektromngnrUrd)f \!1:dcgfnpl)ic. Weben ~d)iUing ltJatcu e.:l gfeid) in ber 
erften Beit uad) ben Derftebt'fd)en l8erfud)cn namentHd) 2lm~he unb ~itd) te, ttlefd)c 
bie 2lofenlung bel' IDCagnetnabet burdj ben gllfbanifd)cn ~ttom öur efeftfifd)en Beid)en, 
geoung borfd)fugen unb aud) bem entf~red)ellbe VRobelte gebaut ~Ilben foUen. lJcd)ncr 
in 2ei~3ig, ~abg unb m(e~anber in ~ng(altb füqrten ebenfaUß uad) bcrfcf)iebencn 
~l)ftemCtt ~efegra~~en au~, bie aber fämmtfid) lllloead)tet gebrieben finb. ~&enfo 
rief ber erfte Vraftifd) aUXlgefü~rte unb lUirffid) benu~te e(eftromagnc, 
ti I cf) e ~ elegt a~ ~, ttlefd)en @ auU unb W co er 1833 in @öttingen aUßfü~rten uub 
womit fie, tnbern fie au~ beu m:u~fd)lägcn einer illCagnetnaber ein ~~iffernf~ftem tom~ 
biutrt qatten, einanber bom p~t}fifanfd)ell sraoiuet nad) ber magnetifd)en Warte :nc~ 
.))efd)en 3ufd)hften, tro~ feiner 3IUcdmäuigen Gtnrid)tuug 3uniid)ft teine weitem Wad)' 
a~mungen ~er\)or. 
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~~ ift unbefannt, wann ®d)iUing, bel' fid) mittrerweHe auf feinen @ütern mit 
bel' merboUfommnung befd)üftigte, feinen ~pparat erfunben ~at. Buerft trat Cl' ba­
mit auf bel' 5ßerfammfung bcr beutfd)en I)(aturforfd)er unb ~et3te am 23. e;eptember 
1835 ~erbor, unb burd) bcn morfit}enben bel' ~ot~ei(ung für 1,ß99fif unb ~~emie, 
'13rofeff or bel' I,ßf)9fif IJJ~ u n Cf e au~ S)eibcfoerg, ItJurbe bel' e;d)iUing'fd)e cf eH r 0-
mag n eti f d) e :tefcgrapf) weiter befannt, ba ~J(un<fc fpüter~in mit bemfe(ocn in feinen 
morlefungen 110t' cinem grouen ~ubitotium mcrfud)c anfteHte. 

~a~ I,ßrin3ip bc~ e;djH1ing'fdj.en ~pparatß 1l1ar bcm e;u)wcigger'fdjcn IDlufti­
pmatot' entnommcn, burd) bie ~u(lfdjfüge l10n fünf ffi?agnctnabcfn wurben 8a~(cn 
tefcgra\:l~irt, üoer bmn ~cbC\ltul1g eilt .8iffernfe~ifon ~{U(lfuttft gao. ~un<fe te(egra­
pfjirtc mit eincll1 fofd)cn 2fpparat, bcffen :nragt burd) mcf)me @änge unb e;ü(e Hef. 

~iner berartigcn 5ßorfcful1g ItJof)ntc bcun and) einma( ein G:ngHütbcr 5ID i ({ i am 
~ 0 tf) erg i{{ ~ 0 oIc bci, ber fefbftgeftünbrid) l10n pf)tlfifafifd)cn G:~pcrill1cntett gar feine 
3bce f)attc. (Zr ItJar burd) eincn ~anbl3ll1unn unf bic mcrtltJürbige 5IDirtfa1l1feit ber 
neuClt ~rfinbung aufll1crf;am gcmad)t worocn. Ucom:afdjt bon bcltt frappanten ~r~ 
fofge, lien Cl', ba augcnbfiCffidJ in i1)1l1 bic 3bec ein Cl' \:lraftifd)cn ~lußbcutung auf' 
talld)tc, ein lJJ~obc(( bC(l !0d)itiitto'fdjen :tcfcgrapf)Cl1 bauen, mit wcld)cll1 Cl' fidj uad) 
VOllbolt ocgab. (513 gcfd)af) bic(l im 3af)l'C lH3(i, biß alt Itlcldjer ~eit bic (Zngfünber 
bOIl bC\1l cfcftrifd)ClI :tcfcgrap~Clt ttidjt bicf gcf)ört obcr Illcnigften(l l10n bcm @c~örtC11 
nid)t tJid gcf)altcn f)atten. (Soofc aber fautc bie 8ad)c ridjtig an. (Zr ItJattbtc fid) 
IlIl Dm bcrü{)ll1tClt Ij.\{)l)fifer 5ID f) c a t ft 0 11 C unb fegte biefcm, nad)bcll1 er bOl1 lS' ara D a ~ 
abgewiefen Itlorbcn war, ben " illlön<fc'fd)cn :tefegrapf) ", luie Cl' H)n au(l UnfCltntniU 
De(l !1camcn(l illlnncfe nanntc, bor, um gelttcinfd)aytlidj für bic (Zinfiil)rung bcr cf cf tri, 
fd)clt ~crcgrap~ic in ~ngfanh öU ItJitfcn ('27. t1cbntar 1K37). m31)catftottc unb (Soofe 
tTafcn bCtttt aud) eittC IBercinuanmg unb tll11)111cn im illini 11:\37 öufa111men ein I.I3ntent 
nUT einc IBerbcHcrung (improvclIlcnt) bell cfcftrifd)CI1 ~c{cgrapgcn, in 150fgc heffcn 
nud) am 26. 3u(i bcr critc grö\3CtC mcrfllu) gcmau)t unb burd) einen lI1cf)rCl'C WIcHctt 
langcn 'Dragt tcfcgrapf)irt Illurbe, bcr, öum :t~ci{ ~in eincm grouen @ebCiubc f) hl 0' 

1II1b ~ergc~cnb, öum :t9eif 6/4 IDlcifen {üngll bcr ~irmingf)amcr G:ifenuagn bon liuftott 
®qllare bi13 (Samoben :tOltJtt allfgefpannt ItJar. 

~cr merfud) gelang in aU(lge3eidjnetcr m3cife unb bet' e{eftrifd)c :tefegrapl) bHbete 
von ic~t ab ba13 Xagc13gcfprüd). (Soot unD W~catitone waren in ~((cr WCunbe, Itläl)tenh 
:Riemanb bC(l cigcntfid)clt (Zrfil1l:ler~ gebad)te, bel' gerabe itt biefcn :tagen (G. ~uguft) 

ftarb, Itla~rfdjcinfidj ol)nc bon bCll ~rfolgett fcittel3 ~p\:larat(l einc ~l)tt111tg ölt ~abcn. 
märe ®d)iHing länger am \"lcben gcblieoen, fo ItJiirhe übrigcnll bic (Zntwi<fe(ung be(l 
~e(cgraP9cnwrf CI111 altf bcm srontincnt eiltC ocbmtenb raf d)ere gcwefm fein, a{13 c(l f 0 

ber ~aU IU ar , bctttt bie 2lul'Sfill)l:111tg einer V,citung, mittc113 wcld)er Cl' ~ronitabt mit 
'13etcr~of burd) bcn t1iltnifdjClt Wlcerbufen ht tefegrap~ifd)e 5ßeroinDung fe~Clt wo(fte, 
ItJlIl'bc llatüdid) burd) bal'S mcr{öfdjcn feiner 8rdc wiebel' Hfuforiid). 

5lliCltl1 bic G:nglCinbcr ~f)catftone unb (Soofe für bie ~rfinber f)ierten unb aud) 
iei2t nod) aUf ~eibc, unb ltamentlidj auf ~oofe, immer Itlieber öurücffommen, f 0 ift 
hiclJ mef)r einer entfd)ulbbaren natiol1a(en (zitelfeit öU3ufd)reioen, af13 ctwa bon 5ffi~eat' 
ftone felbft er~oucnCl1 2lnfprüd)en. 3m @egent9ei( beaeid)net hiefer @elc~rte in bel' 
~efd)reibung bcl3 2lpparatl3, wefdje am 12. :neöember bel3 l,ßatentll wcgCll etngereidjt 
wurbc, fein 5IDert außbrü<ffid) nur a(13 eine meroefferung. 

~er 8d)iUing'fd)e :te{egrap~ ~attc fünf 90ri30nta{ fd)wingenbc lJJ(agnetnabe{n, 
beren jebe einc Heine fenfrcd)t ftc~enbe, auf oeiben ®eiten berfd)ieben beöeidjnete l,ßa~ 
pierfdjeioe trug. ~m Wu~eftanbe brel)te bicfe ~d)eiue bem ~eooad)ter bie fd)arfe 
®eite 3u, fic wurben crft fid)tbar, WCI111 bic I)(abe{n burdj ben ~trom nad) irgcnb 
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einer @)eite abgefenft \uutben. lmittefß ber fo barftelfoarett 3e~n ßeid)en tonnte man 
eine groue ßa~f bon ~ombinatiouen . 3ufammenfe~en, Oie bann eben in f~ftematifd)er 
5IDeif e bef onbere mebeutuug er~ie!ten. 

®~eatftone gab ben lnabefu eine bertitaie ®telfuug unb orbnete fie 10 neben 
einanber an, baß mittefß einer ~aftatur ber @)trom alfema( öl1Jei beftimmten augefügrt 
tuurbe, unb biefe, je nacf)bem, uad) oben ober unten ~in mit einanber fommgirten. 
'niefe 9Cabefteiegtap~en finb iu ~ugfanb, bieffacf) tlerbeffert, nod] in ~äufiger mntueu: 
bung. ßunäd)ft aboptirteu ®~catftone unb ~oofe,. ba i~re 15'ünfnabeV~c(egral'~en nod) 
,~u unbequem waren, baß @auj3. 5IDeber'fd)e @)~ftem mit einer einöigen 91abe1, f 0 bat 
burcf) Oie ,8a~f ber ,8ucfungen ber 91abef ber betreffenbe .5Sud)ftabe marUrt tuurbe. 

~ie beifte~enbc \Sigur 290 öcigt ltnß bie äuuere mnfid)t bel3 nad) ~ngianb I:let: 
pffan3ten ~efegtall~en. ~er fid)tbare ßeiger fte~t mit ber 9Cabef im Snuern be~ (~k 
~äufe~ in lUetbinbung, tuc{cf)e burd) eiltCl1 bertifai fte~enben Wluftipfifator 3um mu~, 

fcf)iagen gebrad]t l1Jirb. Um nUll 
nicf)t nur :Dellcfd)cn empfangen, fon, 
bcrn aud) ,8eid)en gcben au rönnen, 
ift her ~anbgriff iu 513erbinhung mit 
ber .5Satterie ober bem 9J1agnet einct\ 
3nbuttionßapparatß gefe~t, unb man 
betuirft burd) feine 'nregung nad) 
einer ober ber anbcrn @)eite einen 
®itom, wefd)er in bemfcfbett @)illnc 
bie 9J1agnetnabef auf ber entfernten 
®tation aMenIt. :Da~ ~giffernft)itcm 
ift auf ber 5130rberfcite be~ ®egäufcß 
tleqeid)net, unb man fiegt harautl, 
bajj eine mUl3weid)ung nad) Hnfß 
2ld)tung! cim nad) rcd)t~ lll, 311Jei 
nad) {int~ a, brei nacf) finf~ b, nier 
nad) Hntß (5, bagegen 3tuei uad) 
red)t~ n, brei uad) recf)t{j (), nier 
nad} recf)t{j p bebeuten; eine ,8ucfung 
(inf~ unb eine gfeid) barauf fofgenbc 
red)tß geitt cl, 311Jei linf{j unb eine 
red)t~ (5, erft eine red)t{j unb bann 
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.5;9. 290. met ~Iabeltclcgrapl) bolt )$~catftonc 1mb (Ioole. eine fint~ ift r u. f· w. 
91acf) biefem einfacf)en 2l11parate 

nerbanben bie l,ßatentingaber öWet 9Cabefn oU bem fogcuannten :Doppeinabef:~e(egra: 
pfJen, \uefd)er im @runbe nicf)t~ lneueß ent~ä(t unh nur ben 513ort~eif bietet, haj3 man 
mit brei mUßweid)ungell eben fo I:lief ßeid)en geben fann, aiß bor~er mit nier. 

muß ß'ig. 291 wirb Me G=inrid)tung beß babei befolgten ~~iffernf~ftemß erfid)t~ 
Hd), Wenn man ben Drt, tuo bie betreffenben ,8eid)en ober mud)ftaben ftc~en, für 
bie 9?id)tung beß mUßfd)fag{j unb bie ~ieber~o(ung ber mud)ftaben für bie ,8a~f ber 
mU{jfd)fäge maßgebenb fein fäj3t. ~in einmaliger mU{\fd)fa9 ber linfen lnabd nad) 
finf{j ~eiut af[ 0 +, ba{j ,8eicf)en für mdjtung! obet für bie .f8eenbigung eineG 
®ot'teß; ein 3weimafiger nacf) Hntß bebeutet a, ein breimaliger fintß b, hagegen 
ein bteimafiger mUßfd)(ag nacf) finfß ber red)ten i)1(lbef k u. f. w. 'nie oben fte~en: 
ben ,8eid)en werben mit einer 91abef, bie unten fte~enben mit beiben 3ufammen ~er: 
borgebrad)t. 
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Xla(S ~efegra~~ircn mit 9Cabe!n, tuie el3 bon ®au§ unb Weber erfunben tuorben 
tu ar , ~atte 3wei Uebelftänbe: einma( fonnte el3 nur bon @5o(el)en aul3gefü~rt werben, 
welcf)e ba(S ~{(~~abet erfernt ~atten, f 0 baufie gefd)tuinb in bcmfe(ben (efcn unb 
fd)rcibcn fonnten; fobann abcr tuar man (cbigHel), lucH ber ~e(egra~~ nidjtl3 ~auern~ 
be(S matUrt, mit ber ~idjer~eit unb @enauigfeit bel' er~a(tenen ~e~efdjc auf bie muf~ 
merffamfeit beß bcobadjteuben ~eamtclt angcltJiefen. 

5!30t3ü9(üf) um ben (e~tgenannten Umftanb 3u befeitigen, beran(auten bie beiben 
grofien @e(e~rtcn bcn ~rofeff or @5 t ci n 1) e j( in iJRünd)cn, ber fid) bon 2rnfang alt 
\lief mit ber ~c{egra~~ic befd)äftigt ~atte, einen ~ el) r ci b t er c 9 r a~ ~ cn öU erfjnben. 
~od) bClJor W~catftone unb ([oolc i~ren crftcn gt'öfiern merfuel) aUßfü~rten, mal' 
@Steinf)eil mit feinem neuen 2r~l'aratc fertig (ill'Wtc 3uH 1837). ~r ~atte Mc \?ei~ 
tung bon feincm S)aufc in ber \?crel)enftrauc nad) bem @ebäubc bcr mfabemie ber 
'ißiffcnfdJaften unb bon bort nnd) bem Dbfer\latorium in 5Bogcnl)aufen auge(cgt. ~ie 
~t'äljtc gingen oberirbifdj tf)ei((j auf ~fä~fcn, tf)cifl3 über bie ~)äufcr bel' @Stabt. 
~ie ID1agnctnabcht trugen an iljrcl1 ~nben Heinc ~arbenl'infef obcr ~ä~fel)cn, auß 
benen bic {Jiarbe ctltlal3 l)ct'außfilfertc, unb brildtcn bei bem 2rul3fdj(agc bamit gegen 
einen \.l3al'icrftrcifcn, bcr fid) mit 
s;,üffe einel3 U~rlucrfl3 in fortwä()~ 
renb gfeid)blcibcnbcr ®cfd)wil1big~ 
feit lJorbeibewegtc. 2ruucrbcm aber 
gatte @)tcin~cil afuftiicf)e l?5igl1a(e 
angebracf)t, inbcm Cl' bic ))labcht 
gegcn @(ödel)en bon bcrfdjiebener 
~on~ölje anfdjfagen Heu, fo bau 
~ugc ullb Dl)r fidj gegenfeitig 
fonttoHten fonnten. 

'illic bei bem ®au§ ~ Weber' ~ 
fd)cn ~e!cgral'l)en wurbe aud) l)ier 
ber c(efttifcf)e ~trom burel) einen 
~otationßal'l'arat ~et'borgebrad)t, 
unb lIidJt nur biel3, fonbem aud) 
bcr 3eicf)enem~fangenbe, bewegte 
\.l3al'ierftreifen - ein je~t nod) 
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unentbeljrHel)el3 lnequifit bel' ~elegral'()cueinrid)tll\tg - ift afio Wiebel'llllt cinc beutfd)e 
Bugabe. 

per Jlci9rrtdcgrap~. iJRittfmucife l)attc nuu m3()catftonc bie glüdlicf)c Sbee oe. 
ljabt, Oie Wittung beß elettrifd)cn @Stromeß mit bel' 'ißirfung einel3 fa(fcnben @elUid)t(S 
ober einer ~eberfraft öU tombinircn, unb ~ab~ f)attc bieien @ebanfen in bel' mrt 3u 
g{üd'fidJer 2rußfü~rung gebradjt, ban ber elettrifcf)c ~trom ben 2rnfer eine(S Uljrtuertß 
au~föfte unb wieber arretirtc unb fomit einen .Beiger in 58cluegun9 fe~te, wefd)er auf 
bem Umfange einer mit ~udjftaben unb .Bal)löeidjen befd)riebenen ~cf)eibe ~ing{itt unb 
fO bie münfdjenl3wertl)e iJRittljci(ung birett bucf)itabirte. ~cr ~abi)'fdje Beigerte(e~ 
gral'~, auf tue(cf)en biefcr am 4. 3anuar 1839 eil1 l,J3atent na1)m, war aber in feiner 
fonitigen ~inricf)tung 3U foml'fi3irt, fo bau bel' glüd'lid)e ~atentin~aber Wljeatftone 
i~n ba~ 3a~r barnuf burdj eine öwedmä§igere, i~m ebenfall~ l'atentirte ~onftruftion 
erfe~en lonnte. (i13 ~ei§en baljer aud) bie in ~ng(anb nodj gebräudj(jcf)en ~l'l'arate 
allgemein Me )lli~eatftone'fdjen Beigerte(egra~~en, obwo{ bel' s;,aul'tgebanfe barin Xla~ 
IJ~'~ ~igentgumift. 

~a Mefer 2r~~arat einer gan3en ~{affe bOIl ~e(eora~l)en 3um 2rUl3gangßl'untt 



312 ~ie ~r~lIbung be~ ste{egra\l~en. 

gebient ~at, fo ijt e13 IUO[ erfaubt, einige WO'l:te über feine ~ittridjtung f)ier an3u~ 
bringen unh baß au ®agenbe burcf} bie ß'ig. 292 unb 293 au iUuftrinn. 

5ffiar bei bem \Rabe[teIegra~f)encinc ID1agnetnabef, luefd)c burdj ben efeftrifcf}en 
®trom beeinffußt luurbe, f 0 ift f)ier ein ®tütf Itlcid)el3 ~ifen, ba(! burd) ben ®trollt 
3ei!ltleifig öU einem magneten gemadjt luirb, bie .pau~tfad]c. murd] abltlecf}fefnbe13 
®d)Heßen 'unh Deffnen ber ~ette, in Itle(cf)c Me ®virale hc(! ~feftromagltCtClt cin~ 
gefd)aftet ift, Itlirh ein bor bem fe~tem fiegcnhe13, he\ucgfid]e13 ®tütf @ifcn, bcr ~{nfer, 
balb ange30gen, balb luiebcr aU13gelaffcn, eine bovveHc 5Beltlegung beffe(ben alfo bCltJirft, 
bic in \Jerfdjiebener Weife 3ur ®id)tbatmadjung bcr Beidjen \Jcrluenbct Itlerben fanlt. 

Sn ullferet erfteu ~Uibifbung (ß'ig. 292) fteHt A bctt ~ufgabeort, B bcn ~1t1~ 
Vfang(!ort hel' mc~eidje bar, gfcidjIJicf ob bie heiben ~tthftatiottett 5 obcr 500 
ffiCcifett bon cinanhcr fiegelt. :tla3IUifd)ctt fo((clt ei1l3cft1e ®tationCll nod) cingefdja(tet 
fein, luie c(! C, ein cittfacf}el3 Wäl·terTjüu(ldjcn, anbeutet. ~cr bic 2citung ucrmittefnbc 
:tlra~t ift mit 5 beöeidjnct unb auf ®ta11gcn uon cincr ®tation 3ur anhern fortge ­
fü~rt. ~ie m~~aratc finb auf aUcll ®tationClt nfcid). A gicbt einc ~rnfid)t \Jon 
ber äUßeren, Beine foldje uon her inncrcll ~ittrid)tung. mic gafuanifdjc matteric, 
Itlefcf}e fefbfttmftä11hfid) aud) burd) cit1C11 lRotationl3avvarat cl'fc~t IUCl"hm fann, k 
finbet iid] im Ilntem ~ljcife bC13 mrbcit(lVIl(tc(l. 

5ig. t!J2. \Ort Beigettelcgtovl) 11011 m:l~colftone. 

mie f)auptfäd}fid]ften 5Beftanbt~eife he13 eigentfid)en l'efcgrap~ira~varatl3 finb i11 
ber 31tleiten mbbHhung (%ig. 293) etltla(! gröaer hargefte{(t. marin ijt bie am 
\,ßuft bemerfbare 3ifferbfattä~n(icf}e ®djeibe, Itlefd)e an i~m \l3erip~erie 22 5Bud]' 
ftaben - x unh y fe1)fen, für v unb w gilt baffef&e ,8eidjen - unb 10 ,8(1)(: 
aeid)en trägt, 31uifdjen benen 3u 0gerft unb 3u unterft ®terttd]cn eingefcf}aItct finb. 
§)icfe ®djeibe fü~rt ben mamcn ID1 er b e f cf} ei b e, 3um Unterfdjiebe non bem im 
'illeuaeren gan3 ä~nnd)en Beid)engeber, Itle{d)er auf her ß'Iädje be(! ~u{tel3 ange~ 
bracf}t unh burdj bie ~atlb be13 ~eamten belUegbar ift, Itlä~renh ber Beiger bcr 
IDMbefcf}eibe nur non ber anbern ®tation aul3 burcf} Deffncn unb ®d]fieucn ber $tctte 
gerü(ft ltJirb. 

~er ,8eiger fit}t nämlid) uorn an einer burd) ben \lnittcfvunft ber ~cf}eibc ge1)cn~ 
ben bre~barell ~djie, ItlddJe tuie bie ,8eigeradJfe ber U~rel1 im 3'lll1mt eilt @Steigrab 
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fJat, in ba~ bcr Wnfer 1 (ß'ig. 293) 3u bciben eieiten eingreift. ~ie Bligne beß 
2htferß finb fo gefteUt, baj3 immcr einer in baß \nab greift unb biefcß alio bei ber 
gingegenbcn ~el1.1cgttltg bcß 2(nferß um einen 3a~n unb ebcnf 0 l1.1ieber um eincn bci 
ber f)crgegcnbcn mel1.1egung tlor\1.1ärtß rüden fann. ~ß \1.1irb nun aber jebcßmal, IUetllt 
ein 9trom burcf) ben ~ragt gegt, ba~ ~ufeifett 4 magnctifd), .ber Wnfer ange30gen 
unb bM burd) ein faUenbe~ ®e\1.1id)t gcf~annte ~libd}cn tüCft fofgficf) feinen ,8agn 
meiter; IDirb bie ~ctte 11.1icber geöffnet, fo brüdt bie ß'eber 2 ben redjten ~d)enfef 
bc~ 2!nfer(l bon bem nun nid)t lltegr magnctifd)clt ~nfeifett ab, 11.10bei baß \niibd)en 3 
um ben 311.1citcn .8af)lt tlot\1.1ärttl gefd)obctt 11.1i.b. 3eber eitrom bel1.1irft affo burd} 
ed)licficn unb Deffnelt ein IT;ortrüden um 311.1 ci .8üf)ltc, unb ba baß ~ab boppelt fo 
uier ,8äf)tte f)at, af{l auf bel' Wle1bcfd)eibc ,Beidjen angebrad)t finb (gier 68), fo gegt 
bel' mit beUl 91äbd)cn 3 feft bcrbunbene Beiger auf bel' ffiMbefd)cibe jebeßmaf um einen 
mudjftuben 11.1 ei tel'. 

Xlcr ~eamtc in A ((5ig. 292) gat feinclt .8cid)engcber rCd)h~ bor fid), auf bel' 
{t(äd)c be~ \j3ufteß, unb burd) bie bo({fommene Uebereinftimmung ber innern mette ift 
er fidjer, bQ.fi genau biefcfben ~ud)ftaben auf ber W1efbefd)eibe in B ange3eigt \1.1er­
ben, mefd)e er mit feinelll .jci!1cr berügrt. 

,r 
,--.... --

" 

jJ 

'Die ~itn'id)tung be~ Bcid)engebcrtl crfcf)ell 11.1ir auß IT;ig. 29:), luO lllan bieien 
lUidjtigclI ~()ci( bcß 2{~~aratß fOIDO! bOll oben CA unb B) af~ im ~urdjfd)nitt (e) 
gqeidjnct crbficrt. ~u biefer fet}tgcnatll1tcl1 ~urd)fd}nitt~(,eicf)nung bebeutct 7 eine 
fupfcrnc ~djcibe, beren Umfang 34 Bii()nc f)at, fo ban ber bnrd) ben barauf fd}fci< 
fenbclt Vciter f> übertragene ~troUt 34 mal unterbrod)en \1.1irb. ~ie ,Bl1.1ifd)enräume 
3\1.1ifdjcn bm Bä~nen finb mit ~of3, ~orn, ~lfenbein ober einer anbern ä~n(idjen, 
ttid)t lciteuben eiubftan3 aUßgefüUt. :ner ®trom fefbft ge~t au~ bel' maHn'ic burd) 
ben Xlragt 8 in bie fu~ferne @:5d)cibe unb l1.1irb arfo, mcnn biefer eidjfienungßbragt 
auf eitlcn meta(fet1Cn ,8agn trifft, 11.1eiter 3u belll ~feftromagltCt 4 gefii~rt. 9?ad)bcm 
er befien minbungen burd}faufen gat, ftröllIt er burd) ben X>ragt 6 bel' <:rrb~fatte 3u, 
unb gef)t, burd) hie ~rbe 11.1citergefeitet unb auf bel' anbent eitatiou bann 11.1icbcr bon 
ber ~rbpfattc 9 aufgenommen, in bie .!Batterie 3urüd. Scbeß IT;ortrücten beß Beid)eu~ 
gcberß 10 unb bamit bel' ~d)eibe um einen ,8af)u entfprid)t affo einem meitcrrüden 
bc~ ,8eiger~ auf bel' imelbefd)eibc um einen SBucf}ftabm. 

Wie man aber mit einem tcfegrapgifd)cn W~~arat, und) Wrt beß in \5ig. 292 bargc< 
fteUten, im eitQuhc ift, jeben ~ugcnbfid bon A unb einem aubert! ürte, ben luir C 

~a" 58ud) bet Q'tfinbungrn, \)'ünfte ~ufl. H. 58b, 40 
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l1Cnnen luo(fen, fOluof tefegrapI)ijcf)e 9Cad)ricf)ten alt empfangen, aI~ auel) jold)e bagin ab· 
3ufenben, baß ift auß ber angqogenen 5'igur erfid)tiicf). ~ß taucf)en nämfiel) bie uon 
A unb C fommettben ~rägte 15 unb 16 in Heim unecrjHberniipfcf)cn 13 unh 14 
(wie fie in 5'ig. 293 beutHcf)cr bargeftefft finh); auß hiefen fügrt \l.1ieher je ein \leitungß. 
bragt in ein brittcß 9'CiilJfd)cn 17, tJon tuo banu bel' SDragt um bcn ~feftromagneten 
fid) tuinbet. ~er ffiCagnet famt fomit feine ~rregltng uon 31uei ~eiten ger empfangen, 
uub nm ·nacf) eincr bcftimll1ten 9Ud)tlmg gin au teIegrapgiren, fcf)aftct matt auß bem 
gcmeinfd)aftfidjm Dnecriif6erniipfd)cn nur bCll betrcffellbell~eituugl3bragt auß. 

Uebrigenß finb bie mpparatc nod) mit 5IDeCfcrn lInb anbern S)üffßuorricf)tungen 
uerfegen, auf bereu näf)ere .5Befd)reibullg luir unß nid)t einfaHm fönncll. ~bClt fo 
wcnig bürfen \l.1ir el3 für lmfre ~htfgabe anfef)en, bie uieferfei 5!3erbeffenmgen ober nur 
5Bcriinbmmgen anfiif)tC1t alt 1lJ0{(CU, luefcf)e uerfd.Jicbenen mbfid)tm oU @cfa(feu aUl3ge. 
fiif)!"t 1mb ~ier unb ba in ~lnlucnbung getolllllten fiub. 

mn bem .3eigerteregrl1pgcn "u arbeitm erforbcrt feim befonbere ßcrtigfeit, unb für 
bcn ~ifenba()nbicnft ftnb fofd)c~lpparatc be\3lucgcn uon geluiHcn 5!3ottgeiCcn. Sl1bciicn 
iit hie Beitblllter, lucfel)c bic mbfcnbttl1g einer ~elJefd)c uetfangt, uerf)iiltniumiiuig groÜ, 
ba ber Beiger nur in bcr etUCIl lHidjtLmg bC\l.1cgt luerbcn fann nnb, Ullt auf einm im 
~lflllJabct "urücffiegenbelt 5Bud)ftabcn au gefaugclt, bcn 9aulCll S1'rei~ erit burd)faufell 
lttltU. eioH 3. m. ba~ ~nort amor tcfcgrapf)irt IlJcrben, fo gcniigt 31uar ein clumali, 
!Jc~ Xlurcf)laufen ber 9'Jlcfbefcf)eibe i bel' tercgralJ(Jift f)ltH crft auf bcllt a itmc, liiUt 
bann bm Beiger , iubem cr Ilmaf ben ~trom unterbricf)t, biß 1lI fortrücrcn unh 
luartet f)ier luieber eincn 2(ugCllbfhf, gd)t bann 311llt 0 unb fel)ließ(id) allln r, immer 
in berfcl6cu '1)re~uu!J. m3elllt aber baß llIuocfcf)rtc m.lort ronnt aUllonetrt luet'beu 
fo{!' fo IttUü cr crit ba~ l' ;igualifirett, barauf bctt gatt3cu ~rci(l· luiebet· bil3 .,um 0 

bllrcf)luureu, bann michel.' fllft einen uoffcn Umfauf mad)cn, ItIIl ,lUllt 111 3u ge{angctl, 
uub folttmt fcf)lieUfid), Ilad)bcllt er uicnttaf bcn Reiger burd) bcn !]Un3cll lImfaug bel' 
~el)cibe gefiil)rt f)llt, erft mit bcltt a "um ~Ilbc. Xlicfe mefd)luerHd)fcit f)at beult 
auel) gan3 befoltberl3 ba3tl bei!Jctragcn, bell mlorfc'fd)eu tefegrapf)cn eilte fo giinftige 
~htfnaf)mc öu uerfd)affell, luie fie geruubCll (Jabcu, unb bm 9lamcll il)u~ ~rfinbcr~ 
mit einem @fau"c "tl umgeben, bel' ben gmd)tel"u :Huf)m attbeter, uiel uebcutcnbem 
\Etfinbcr aur bcm ®cbicte bel' ~efcgra~~ie faft 9au3 uerbunfclt. 

$trinl)dl's Uiid,ldtuIlH. m.lir fte~cn f}ier gerube an ber ~tcHc, IUO lvir einer 
fofel)cn ~apitafcrfinbung gcbenten müHen, bie UOIl eincm ~Ctttfd)cu nClllad)t unb be~' 
IUcgcn uieHeicf)t tJon feinen \lanb!3fcuten afß "lßffid)t unb ed)ll{bigfdt 11 angcfcl)cl1, uon 
ß'wnbeu abcr gar 3lt gern iibergangen luirb, o&luof eß aur ber ganFIl lirbe feinen 
ein3igen tefcgrap~ett giebt, bel.' fid) if)rer uid)t bebieutc, unb obluof cß gcrabe biejenige 
~rfhtbul1g iit, luefcf)e baburd), bau fie Die ~inriel)tung~foften auf bie ~)äffte ~etab, 
fe~te, bet tefcgrapf)ie iiberf)aupt bie gröfite 5Berbreitbarfcit gab. ~~ ift bie uon 
~ tein fJ e if im Sagte 1838 !Jcttoffenc ~il1tid)tllng, mit einem ein3igen ~ra~te a{ß. 
\.leitung 3u tefegra~~iren llltb bie ~rbe afß ~üCf(citul1g 3u benu~el1. 

Xla Me bebelItenben ~often ber ~raf]tfeituttg für bie mufna~me bel' ~efcgl"avf)ic 
ein groüe~ S)inberniu ",aWt, f 0 ucrfucf)te ~teittf)ei{ bie WUdfeitung bei ~ifettbagu' 
tefegrap~en burcf) bie eilt~ für a(femaf uorfJanbenell ~ifenba~l1fd)ienell überllegllten 3tl 
faffen unb bamit ben -elnen :nra~t 3u fparen. ~r fteffte au biefem .lBe~ufe auf ber 
~ifenba~tt 3lUifcf)en 9'Cürn&erg Ullb \5ürtf) ~~vetimCltte an. :t)abei fanb er jebod), baü 
C~ gar nicf)t bel' ~ifettbaf)llfd)iel1en bebürfe, fOllbern baü man o~nc m3eiterc{l bie ~rbe 
in bie ~eituug ctnfd)aftm fÖI111C, unb je~t füC)rt man nad) feiner mngabe aHgemein 
auf bel' einett ~tatioll ben pofithlClt, auf ber anbern ben mgatiuClt ~inab ilt bie ~rbe, 
auftatt fic wie friif)cr burd) einen bcfonbcm ~ragt lItit einanber 3tl uerbinbctt. 9'Cur 
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ift c~ not~ltlenbig, Itlei( bie ~rbe bei gfeid)em ~ltrdJtneffer bem clettrifdJCIt @5trome 
eincn bei weitem gröueren m3iberftanb cntgegcl1fe~t aiß IDletaU, oltlifd)en Me beiben 
'.l3o{enben ein entfpred)enb bhfcrcß ~rbpri(lllta our ~citung ciu3ufd)aften, 1Inb lUan cr, 
reid)t bie~ babllrd}, bau man bic ~räf)te in meta{fcuc ~fattcu allßgcfjClt HiUt unb biefe 
bmm in ben felld}tcn ~oben lmfenft. 

pie djc1lIird)t1t (trlr9ri\JI~m. 5lliir {jabcn fd}on el'lvii~nt, bau Cß bon ~nfallg 
()cr n{ß eine ~ufgabe erfd)icn, ciuClt ~ppantt 3u erfinben, IV eid} er bie ~epefd)e in 
bleibcnber @cftnft fid)tbal.· Ivicbcrgäbe, unb bnu aud) e;tcin{)ci{ bereitß eincn 58et'fud) 
ocmad)t ~attc, Ulll eincn f o{dJen ölt fonftmircn. ~ltt3cr bcllt @5tcin~ci('fd)CIt @Sd)rcibtclc­
gTapljen giebt eß nod) mdjr .8cngniffe ber nnd) bicfcr ~Hid)tltug gcwanbtcn )8eftrebungen. 
~cr fd)on erm(iljnte ~au~'fd)c ~lpparnt - eiltC iu ieber ~e3icljll\lg in ber @efd)id)te 
bcr ~c{egrnpl)ie ~ct\)onagcubc ~rfinbllng - ~attc auftntt bctl bCl1.1cglid)cll .8eigerß, 
mc1d)cr il)1It bon 5lliljeatftonc gegcbcn \lmrbc, ciuen @Stift, bcr bei icbcm ~lu3ie!)en betl 
~htfel.·ß gegclI eill fidj ftetio über eine ~lollc bClucgenbc~, d)cmifdj präpal.·irtc~ ~apicr 
brüdte nllb auf bicfem, illbclll cr bic bariu cntr)aHcncn d)cmifd)ClI e;toffe burd} ben 
I)inburef)gcfeitcten @5trom 3erfe~te, farbigc '.l3unfte l)Ct·uorbrad)te. 1:laß ll3apier luar in 
ß'elbcr abget~ci(t unb auß ber ~lIorbllung bcr .8cid)lIulIg lonnte bie 1:lcpcfef)e abge{efCII 
l1)crbcn. eo bcbcutenb biefe ~rfinbung nbcr (1IId) fiir bie lImgeftnftung ber ~c{cgra~ 
pl)cnapparatc ~ätte Iverben fönncn, fo nal)1Il fie bod) feinc fclbftänbigc ~ut\l)icf.e{ung, 
einl1la( Itlei( bie inncrc ~inrid)tun9 fUr 3n tOlllplijirt crf(iirt Ivurbe, bann aber befon; 
bcr(j Itlci( bie ~\!)catftonc'fd)c\1 '.J.~ntcnte faft jcbC(l anberc ~tJftcllt nl1lnöglid) mad)tcn. 
e>ie muutc fid) baljcr gefaUen laffcn, tl on WIJcatitollC in ball <9d}(cpptan genommen 
unb 3" bcm fd}on bcfprod)elten, fitr bic bal11nlige geit aud) IJöd)ft 3wedllliißigelt .8eign·; 
tclcgt'apl)clt ull1gcitattct 3u lucrbelt. 

[)Q(j Il3rob{clll dncll ®d)rcibappnratll Ivar babltrdj fcincr ~öfung I\lieber cutrüdt 
lUorbclt. ®piitcrljitt filtb bicfe d) c m i i d) e It ~ cl c 9 rap (j en 31tlar bon ~ie{cn bell 
'Ucfleren Wiebel' l)Crborgeflld)t unb berbcffcrt Itlorbelt, unb nod) in ben {cutcn 3a~l."Cn 
1)at @iollanni ~afe({i in 3'(ol'Cn3 mit feincm fogenanntelt ll3alttclegrap~en biei 
oon fief) rebclI gemad)t, a((cin uor bcr .\)anb (eiftcn fie bat! mcrlangte nod) nid)t in 
hcr ltlünfd)en(jl1.1ertfjClt ciufad)cn m3cife, unb bC(ll\lcgclt bcguiigCll l1.1ir unß, nur ltcbenljcr 
llllf biefe bi~lveiCcn in i~m' ~(rt gall3 all(!gc3eief)uetClt ~pparate allflllerffam 3u mad)cn. 
~ie @5ef)reib~ ober St'opirtclcgrnpf)en, 3u bcncn nud) bcr ~afeUi'fd)e ge~öl.t, {)aben bic 
<Sigcntljümfid}fcit, bic [)cpcfef)c iu bcltfclbcn ,8iiocn ll1iebcI"311gcbcn, in bcuClt fie mit 
eincr nief)tfeitcnbcn Xiutc auf eiuc illlctaUplattc aufocfd)riebCII morbcn iit. Ucber bicfe 
IDletaUp(atte (@5tanuio(, ba~ um eine 5llinl3c nCl\licfc!t l1.1irb) bClvcgt fid) bie @5.pi~c 
bC(j eiuelt '.l3olbral)t~, bcr eitt'om luirb alfo aUcmal untcrbrodjcn, Ivenn jencr @5tift 
auf eincn mit .\)a\"3 gefd)ricbcncn ~ud}ftaben auftrifft, unb baburef) Ivit°b eine gieid) 
(ange Unterbred}uu9 in ber ,8crfe~1I1t9 beß ef)emifdJ bcreitetcn lj.~apierß aUf bel.' ~nb~ 
ftation beltlirft, ntitljitt auf bellt ll3apier eine entfprcdjcltbe Beid)ltlln9 l)erborgcbradjt. 
~ir Ivctoben fpiitcr~in nod) 31t Itlieberljoften IDla{m @e(cgcnlJeit ljaben, auf bicß Il3rin3ip 
lvieber 3I1rüd';lIfolltmClt. @enug, aUe biefc ungemein fef)arfjinnigClt unb bcrfef)iebenen 
~pparate finb burdj bCll Wlorfe'fd)cn 1:lrucfte{egrap~cn uor ber ,paltb bon einem a((ge~ 
meinen @ebraud}e aU(lgefdJ{offen Itlorben. 

per "'llrfe'rd)C pruddrlegrap~. 'na eß fd)\uer ift, aua bCll bon bel.' ~u!)mrebig~ 
teit bel.' ~nteritancr biftirten unb bon bcllt a((3ugro~en 58ertrallen ber ~eutfd)en immer 
gläubig aufgenomllteltC1l ~ra(i(jlungen ber W1otfe'fd)en ~rfittbllng baß ma!)re !)et'auß3u~ 
fd)iilcn, fo bürftc ell am beften fein, fid) nur an bie X!)atfad}en unb an bie 3a~re(l~ 
3a~{en 3u ~aUen, iu benen uon W10rfe wirfHd)e unb nü~nd)e 9'leuerungen gemad}t 
lUorbenfinb. ~ß barf un(l nid)t mefjr beftedjm, lUenn eß ~eißt, W'lorfe ~abe bereitß 
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183:2 bei feiner Uebcrfuf)rt uon ~mopa nad) mmcrifa an morb bc~ (:sdjiffc~ (:SuUt) 
hcn cfcftrolllugnetifd)cn ~cfcgrupf)cn crfnuhcll. IDlorfc llJur in ~uropa gellJcfen, um fid) 
all3 WMer UU~3ubifben, unh uerftunb uon 1,ßf)~fit unb if)m 2h1ll.1Cltbung bamafe nod) 
gar nid)ttl. ~)ätte audj ein mit auf bem ®djiff anltlcfenber Dr. Sadfon au{l 5Boiton, 
her bic l,ßaffugim bi~ltleHen burd) ~~pcrimente mit einem ~lcftrol11agneten unb einer 
mofta'fdjm ®änlc nnted)aftC\1 !Juben fo((, in IDlorfc bie Sbee ber cfettromagnetifdjen 
~e1egrapf)ic Hur f)mor3urufcn gell.1ußt, fo Itlar hod) 18.37, ale bie 91adjridjt UOlt 
®tcillljcil'13 tclcgraWfd)cr crinrid)tung in ilJlündjclt nad) 2fmerifa gelangtc, uon bcn 
illCorfe'fd)cn ~erflld)cn, 1l.1cld)c biefcr feit 1836 mit einem I,ßrofeifor bel' ~f)cmic, D1'. 
~lconlJarb @a((, angeftcHt unb ItJoruuT cr, ulil bic ameritanifd)c \Regiet'ltng ol'tifdjc ~c> 
lcgrapl)Cllfinien cinrid)tClt moUte, burdj mcgünftigung ein fdjü~enbcil ll3atCllt 3U cr~ 
langcn IUUßtc, bcllt ll3ub1ifunl nodj llicl)t ber gcringfte ~tfolg betannt gCltJorhcn. 
:;tl'o~bcm rcflamirtc einc ~(adjridjt iu the New-York Joul'llalc oi' COltllllCreC illl 
~(uguft 18:)7 bie (&f)rc bcr (&rfinbnnß ber cfcf!rolllagncti;djen ~cfcgra~{)ic mit bcr 

gröfitcu UntJcrfd)üllltl)cit für IDlor;c, 
"ltJeld)cr auf bcm (:sdjiffe fein 6k 
lJcimniu uon fein Cl' ~bcc gemadjt 
unb bicfclbe ben ~~eifcgcfiif)rtcll 
aUcr 91ationcn frei unb offcn mit ­
gctl)cilt {)nbc." :varauf wurbe, UIII 

bail l,ßubfifum uou hcr ~~iftcu\ 
hcr Wlorfe'fd)cu (&rfiuhuug 3u über-
3eugen, ber ~cfegrapf) aU(igciteUt. 
Wcnn Itlir crll.1älj\tCn, bafi hcr <Sfcf, 
tromagnct in bcmfclbClt ein 6k 
Itlid)t tJon 1f>S Il3funhcn lJattc, 10 
Itlirb man bara\lil fdjon ciltClt ·~!k 
griff uon bcr Unbcf)iHfHdjfeit bcr 
lS'inrid)tllng fid) madjelt fönncu. 
'Die eritc :nepcfd)c, an{l fünf :n3or~ 
tm bcftcf)ellb, farn am 4. ®cptem~ 
bel' 1837 3u (:Staube; 3u ilJm 

Sig. 294. <Samud 9J1orje. .s)erftcUung ()atten 14;> BeidjCII gc~ 
gcben Itlerbcn müHen. ~13 ift fein 

~t't'tf)lIm, IUCI\n lUir fd)rcibctl 1837, ftalt, ItJie gCltJöf)nlid) gcfdjic~t, 1>335; hie {c~te 
~a!Jree3aljf ift unridjtig unb 11m baburd) in Umfauf gelommcn, baj3 bel' mutor tJon 
The Tclegl'aph Manual, mefd)cm bic mciftcn ':Jlad)rid)ten übcr IDlorfe entnommen 
finb, fid) 3U ®llnftcn bel' amcrifanifdjcn ~(n;prüdje bal3 Ucinc ~älfd)ungilbergltügen gc~ 
mad)t fjat, tJon bcr ~af)reI33a~{ bel' :netJcfdjc 1837 bie beiben le~ten ®tridje mcg3u, 
laffen unb bicfclbe baburdj in 1835 3u tJCrll.1anbeht. 

2f(fc anbcrn auf bie Beit ber ilJlorfc'fdjcn ~rfinbung bC3üglid)m ~otumcntc leibcn 
all äf)nlid)en Unfid)erf)citen. ~aj3 bie ®adje übl'igclIil in if)m unuo(Jfommencn @eitaft 
anfätlglid) audj bei bem amcritanifdjcu l,ßubmum geringcn 2fnffang fanb, ltlirb ItJO{ am 
beften burd) ben Umftanb bcltliefen, bau ilJlor[e 1839 Itlicber 3ur ilJlaferei unb fpätcr 
3um ~aguerreotqpircn griff. ~({a cnblid) in ~ng{anb bie mü~fid)feit her e1ettrifdjen 
~e{eg\'a~~cn crprobt mal', geltläf)rtc enbfid) bel' stongrej3 (IDlär3 1843) bie bon IDlorfc 
f d)Olt früf)cr Ilcrlangtc ®ubbcntion, unh 1844 Itlurbe all3 erfter merfudj Waf!Jington mit 
).8aftimore telegrap~ifdj berbullben. :nie erfte ~epefdje burd)lief bcn :nraf)t am 27. IDlai. 
mber aud) biefer 2fpparat Itlur nod) ~ödjf! mangel~aft, unb etf! afl3 ilJlorfe Itlieber in 
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~utova gc\ucicn unb 1tl45 auß ß'nllltrcid} ein [),obcU mitgebrad}t, uad) wcld)cllt cr feinc 
2{l'lJarate änbertc, fonnte fein ®t)ftcm fid} aUmäng 3u l'raftifdjer ~cbcutung ~erau(lbifben. 

~a(l Wlorfe'fd)e @;t)ftem - unb barauf rebu3iren fidj affc &nfprüd)e bcl3 bicf 
genannten Wlanl1C(l - berbanft aocr feiuc affgemeinc lBerbreitung aud) nid)t cil1mllf 
einem neucn origincUen @ebal1fcn, biclmcf}r ift bal3 G:qaraftcriftifdje bllran, bic Bcid)cl1-
gebuug, wC{d}e burd} einctt mittcf~ bc~ ~fcftromagneten in einen fid} beltJcgel1bClt I.l.'a­
picrftreifen gcbrücften ®tift gefdjicf)t, mit mand)cn früf}ern lBorfdjfägen, ltJeldjc 311m 
mcifl'icf ftlltt bertiefter ~inbl'iicfe farbige ,8eid)en bCalUclTtrn, ul1gemcin naf)c ucrltJal1bt. 
~(m aUcr\ucnigften ift ntt; Cl' stcfegrllpq iiberf}aupt eine Wlorfe'idje <5'rfinbung, unb bll13 
fdjöVferifd)e lBerbienft IJJll1rfe'I3, gcgClt bM cincl3 ®öll1mcring, 0d)Wing, eteinqeif, 
~cbC\', ®auu, m3f)catftonc u. ~{. gcqarten, llerfd)\uinbct faft giin3fidj. ~ie 1JJ(0rfe'fd)cn 
<Sinrid)tungcn boten aber gClUiffe lBortf)cife ber mcquell1fidjfcit, unb ba burd) fir bie 
tlrage nlld) einem stcfcgrav~en, bcr bfeibcnbc ,8cid}cn gab, fUr bamarige ~hlforbcnll1~ 
nett in al1ncqll1oarcr ~cifc gcföft lum'oe, fo crfolgtc bic &boptit'ltng bcr Wlor;e'id)w 
~(pvat'atc faft a({gcll1cin; ~atente fid)crtw bCIl ~Uciubcfi~ unb madjtc if)t'C\t 311!)abcr 
3U ciltCm reidjen unb bcrü{)mtel1 W'l1lmc. 

®enn wir {)cute ltltl3 in ciltClIt stcfegropf}cnburean bic gebriiud)fidjm ~1nftrumclltc 
"cigen faffclI, wcfdje a({e illlorfe'icl)c !)eiUl'lt, lucH bie ~igcutqiitltfidjfcit bCI3 @;d)rcibftiftC(i 
bcibcf}llftW worben ift, unb fragcn, wcr bief e 0 bel' jcue IJ3crbcffcrLlltg angebrad)t, f 0 

lucrbcn mir burd) bie ~(ntlUorten an Wlorfc fdbft laum l11cf)r erillllCrt, uicfmcl}r !)iit'CIt 
wir illlmCt unb i 111 111 ct" l\licbcr :)lamcn, wie hie uereitß gcnl1nntcn, unb anbcrc, Ivic 
@;tö!)rcr, ~ramer, IDlcifinCl.', IHn" ~lUcn @;iemen(l unb ~)afßfe. eic finb c(i 
eigeutfidj, 111cfdje burcf) hie fdjarfiilllligftcn ~rfinbultgen bie mpparatc 311 i~t'Cr f}cutigm 
Q30Ueubung gebrad)t ~aben. ~inc 58cfprcd}uug aud) nur bcr ~ctborrngeubftClt biefet' 
(hfinhungelt ift leibcl.' an hicfcr 0tcUe nid)t mögHdj, wcH fie tcdjuifdjc ~(u~ciullnbcr, 
fc~uugclt llerfaltgen, bic UM l.1icf 311 mcit fü~rcn mürbcn. ~ir miiffClt un(l bcgnügcn, 
nur in bClt {}aul'tfäcf)fid)ften Bügcn ein ~ifb 1.10n her lIDh'ffllmfcit ei\tCß fofd)CIt :tele­
nrnpqcnapparatcl3 3u entwcrfen, llub wo{(Clt b iel3 I.1crfudjcn, inbcm It1ir un(l nur bie 
tliguren 285 unb 2U() be3ie~en. 

~11t -\Beaug auf baß ~(rrallgcmellt im grouclt @au3cll qaben Ivir nidjt nötf}ig, bc~ 
fonhcrc 6'rfäuterungen ,311 madjen. ~\ir fel}cn in ß'ig. 2D5 bic -\Battcric, wcfd}e bm 
®trolll ct",jeugt, unb in bcm ~raWllufe bie ~id)tung angcbelltct, bie Cl' 1.10111 ,8infpof 
auß nimmt. Grr trift 3ll1täd)ft in ben 0djWffcf, mit lucfdjcm bcr tefcgrap~ircnbe 58e­
amtc burd) Deffncn unh ®d)fieficu' bel' Sl'ettc feine Bcidjen gicot. ~hl>.' bellt ®djfiiifcf 
ge~t er um eine Wlagnctnabef (®lllualtometer), nuß bcrcn 5Bcrqaften crfid)tficf) wirb, 
ob über~llllpt ein ®trollt in bcr .fi'ctte crt'Cgt wirb ober nid)t; bann burd}fäuft Cl' eine 
eigclltqiimlid)c 5Borridjtung, ben -\Bfi~abfeiter, beftimmt, bClt :tcfcgrapf)ircnben CllcntlleH 
1.10r ben gcfäf)rfidjcn 5IDirfungm bcr atmofpqärifd}cn ~feftri3ität 311 fdjii~cu unb bie 
fe~tcrc birett in ben ~rbbobClt ab311fcitcn, unb ge~t eltbfidj bllrd] oic mcf}r ober WC~ 
niger fange Beitllng 1I uad) bel' ~mPfangßftation ß'ig. 29(j. .picr tritt er umgefeqrt 
aul3 bel' Bcitung H auerf! in ben 581i~ab(citer unh ge~t bann burdj baß @alllanometer 
iu bcn bon bel' 58atlerie je~t abßc{öitcn 0d}liiifcf, aul3 bicfem in ben (5(cftromagneten 
unh foballll in bcn &bfeituugßbra!}t '!. uad) ber ~rhe, burd) luefdje er fid} uad) bel' auf 
ber &nfaltg(lftation in bie ~rbe berfeutten 3IUeitcn 'l'o(p(attc bcr 58atteric (ß'ig. 295) 
au bewegt unb fo bie stette fdjfiefit. 

~ie eigenHicf) tefcßrC1v~it'Cnben lIDerf3eugc in biefem ßau3Clt ~(pVllrnte finb nun 
1. ber stafter ober ®d)(üffe1 unb 2. bel' @;djreibcr; beibc geben wir in ben 
fo(genbClt \5igllrclt in gef onberter :tlarfteUung. 

~cr :tafter (\5ig. 297) beftef)t llll~ einem metaUcncn ~)ebe{, bel' um eine ~ori30ntafe 
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~(d)fc bre~bar ift. ~lll bellt borbem fOluo{ af~ alt bellt ~illtern ~rmc befinben fid) 
Heine metallellC steg cf , bon bellClt je einer auf eine bantnter Hegenbe metallene ~(atte 
gebrüdt unb mit biefer in feitenbe 18erbinbllllg gefe~t lUerbcn tann. mennett \l1 ir 
ben \.)orbent stcgcf 1, ben {Jüttem 3, unb bie bantnter (icgCl1ben I,J3fatten be3ic~ent(idj 
2 unb 4, fo ru~t 3 auf 4, wenn ber ®riff nidjt niebergebrüdt luirb, fonbetlt ber 
S)cbc1 bie in bel' n'igul' angegebcne @;tcUllng cinnimmt. :tlic l,J3(alte 2 ftc~t mit bellt 
\leitl1ttg~bl'ar)tc ber 58attct'ie in $el'binblll1g. Sn ben ~ör~el' be~ ~)cbe!~ münbet ber 
2eitung~bra~t ltnd) ber entfernten ~tatiol1, \tl(i~l'enb bie I,ßfatte 4 mit bem ~ugc~örigcn 
~d)rci(lappar(1t in \)3crbinbul1g ftc~t, 

Sn n'ig. 295 Iuül'bc affo nod) ein \Dral)t bon bem @;dj(üffcf 3u bem ~(cttro­
magneten gc~en, unb ill l5'ig. 296 ein 58erbinbuugtibrai)t be~ @5d)(üife(€i mit bel' 
\?ofalbatterie (Jin3u au bellten feiu. {licfe \Driif)te finb in uuferen .Beid)nungen ber 
~infad)~eit \tlegen \tlegge(affen luorben. Wenn eine ~cpefdje anfommt, 10 burdjHiuft 
ber efettrifdje 10trom bcn S)ebefförper bc~ :tafter\! in ber mrt, ban er au\! bem :tlraf)tc 
in bie ~(atte 4, \)on ba burdj 2 in ben ~ebe1törper unb au~ biefem burd) ben mitt­
leren 2citungebra~t uad) bem @5djreibllpparat f(iej3t; 1 unb 2 finb \tlä~renb bel,' .Beit 
unterbrod)en. 100U eine ~epefd)e abgefdjidt \tlerben, fo ift 3 unb 4 unterbrod)en, unb 
10 lange a(\! 1 unb 2 öeitmeHig gefdjioffcn \tlerben, gellt bel' @;trom au~ bem mittle~ 
ren S)ebeftörper in bie ~raf)t(eitung nad) bel' entfernten @5tation. 

Weon f)at ce gan3 in feiner @e\tlaH, für3ere ober längere @5tröme f)eruoqurufen. 
~a€i ift \tlidjtig. ~enlt 10 (onge \tlie bel' ~trom burd) bie @5pirafen M M' be\! 
C5d)rcibapparatell (\5ig. 298) auf bel' ~nbftation fäuft, fo (ange finb Me barin 
ftedenben ~ifenferne magnetifd) Hnb 3ic~en ball barübcl' fdjrocbenbe ~ifenftüd Ban, 
10 lange \tlirb audj bel' am al1bcm ~rme A ocfillbHd)e @;tift 0 gegen ben ~apier~ 
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ftreifen P ge~re§t, lue(cf)er burd) bic ~a(3Cll V uub W iu her lHid)tung bc~ Ißfcifc(j 
uon ber lRo(fe R abgcl1liCfelt l1lirb, uub briugt bemgemä§ iu biefcm mit feiner ~pi~e 
füracre ober (ilugere @inbrüde, lßunftc ober ~tdcf)e, f)crtlor. ~eun ber IDCagneti(j< 
muß tlCrfcf)luiubet, fo 3ie~t bic ü'cber f bie ~pit?e micber ~erut1ter uub gebt baburd) 
Me ~ifenp(atte B tlon bem ~(cftromanneten. ~ie ).8eluegung bel' m3a(3cu V unb W 
bef orgt ein burd) ein ®cl1licf)t G gctriebel1C(j U~r\t1erf; bie mU~\1)eid)uug bc~ @;icf)reib< 
~elieft3 um bie md)fe C aber \lJirb burd) 311lei Heine @)tcfffd)rauben (\limitirung(j< 
fd.Jraubcn) m uub n forrißirt. ~a6 lßa~icr Hegt ba, luo bel' @)d)rcibftift auftrifft, 
ct\lJa~ ~ol)f, unb fann fo bie ~inbriictc beifcr onfnel)mcn. 

5'0' ~:tG, 311 einem :!elcgraVC/mblll'ctln. ~lll!llnft bcr \tev"id/t', 

9Jlorfc f)at idblt auiS bn Stolllbination UOlt ~tricf;m llnO $ul1ften eilt ~((pf)abct 
gebHbct, lue{d)c(j mit feilten mpparatCll ie~t fait nuf aHm ~cieorapl)el1illlltcnl angc< 
nommen luorbcll ift. ~ie ~cfcßt'U\.l()eubeallltCll f)llbcll baifcibc fo im stopfe, bau 
fie fd)on au(j bellt ®criiufd), ItJC(d)c~ ba(j ~tllfd)(lloell beIJ @)d)reiba~parntC(l ucnn', 
fad)t, bCll 3nf)alt bcr ~epcf d)c f of ort f)Crallafcfcn. Uebrigel1~ f)at malt ba,~l1 nod) 
bcfonbcrc m~~arntc, f ogCllOlllltc Sl' (0 P f Cl', crfultbcn, \1Jcld)c nlfo einc fiinnlid)c \Iaut, 
fprad)e fül)ren. 

~ie @)d}ll~tlorricf)tultg gcgelt 5S(i~, bereu \uir nocf) 311 crIlliif)llCll f}abcn, ift ilt 
i{)t'cr erftett 3bcc 11011 @;iteingeH angegeben 11l0rben. ~er atmof~f)ärifd)cll ~fcftri3ität 
gegenüber tlerf)üft fid) nämiicf) bel' ~e(cgrn~l) mit feiucr mbfeituug in bie ~rbc wie 
ein riefen~after m(i~abfeiter; bie ~räl)te überfaben fid) biil!IJeilel1 10 mit ~fcttri3ität, 
ban eine Unterbrecf;ung bel.' \leitultg l1acf; bel' ~rbe, !lJic fic ia bei ben ~hbcitClt am 
staiter fottluäQrenb ftattfinbet, für ben meamten im giid)iten @rabe gcfälJrfid} luerben 
fann. ~(j l1lirb ballet für eine f ciUid}c mbleitnng bel' ®cltlittmleftri3ität gef orgt, in< 
bem mall alt bmurnl)t cillC \.230rrid}hlll!) llon gegclt ciltanbcr ftcf)rnben @5pil~cll ober 
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~Illci gC30f)l1tcu 5BledJen, bic 111U: fcf)r m3cnige~ tlon cinQnbcr ahftel)en, an;dJrauht. 
:i)cr gaftJanila)e ®trom fJat nid)t genug ®pallltullg, um biefen .8\tJifd)cnraum 3U 
überfpringen unb, anftatt im fangcn ~citungl3braf)te fort3uflie§en, in bie ~rbe ab3u~ 
ftrölltcn; bic @clvittcrcfeftri3ität bagcgcn, \t1Cfd)e fid) in ben :nriil)ten anf)äuft, gel)t mit 
~Ieid)tigtcit 3ltlifd)cn bcn ®pi12cn über unb ftrömt auf biefem m3cgc unalll3gefc12t nadj 
ber ~rbe, mug ber ®d)lüffef arbciten ober nid)t. 

;Jir ~rih\l1!l. :vie übrigen ~f)cife bc~ ~eregrapl)cn, auf bic luir unfere ~{ufll1erf< 
1 alllfeit 3U ria)trn l)abcn, finb, au§er bcn cbcn gefd)ilbcrtcn ~rpparaten, bcr ft rom ~ 
cr3cugcnbc ~vparat unb bie ~)citung. I.öOl1 bcn critmn nod) Itleiter 3lt reben, 
biirite \tJo{ lllmötf)ig fcin, ba bic €tromeWltgllng burd) ga{tJanifd)c 5Battcrien' fOllloi 

ail3 burd) Snbuttionßapparate unl3 bmitl3 ljin' 
1iinOlid) bcfannt gCluorben iit; bie \leitung ba, 
Bcom iit dn @cgcnitanb, beffcn m3id)tigtcit 1111(1 
llirl)t erlaubt, fo ol)nc ~citm~ barüber 1)in­
\tJc93ugcf)Cn. 

:vic crftcn ~Cfcgrapf)cnleitungcn luarct1 bie 
lJon @allU unb m3eber in @öttingcn unb bic 
€teinf)ei{'fd)c in WWud)cn, beibc tl)ei{(i über 
.l)äufer, tljcif~ iiber IJJlaftbäumc Itlcggcfül)\·t. 

mei gro§cn ~efcorapf)ellanlagen müHcn für bie 'nräfJtc llIcift befonbm ~tii12\:nlllttc 
crrid)tet werbcn, unb man bebicnt fid) ba3u je~t ge\tJölJnfid) 10 - 1:) ~nu, nad) Um, 
ftlinbcn met)r ober Itlcniocr l)ol)cr €tangen, bie man mit bem untcrn ~nbc in ben 

7' 
" .' 

Sig. 298. 5l:er 9]lorje'fdje @)dJrcibaWarat. 

mobcn eingräbt unb 10. 
\tJcit oberfläd)1id) tlerfol)h. 
3n ~hnerif<l befcftigt man 
bic :vräl)tc l)iinfi\1 aud) 
an lebcnbell ~iiul1lCll ; 
nur muu llIan bann bei< 
.pin< unb .\)erbicgcn(i 
\tJcgen burd) bcn 5lliinb 
eine bef onberc ~(uf~än< 
!]ltn!] anbringen, bau ber 
:vraf)t burd) bie @,ld)lllan~ 
fun!]etl Icfbft nidjt feibet. 
:nic ~fofirung bClllirft 
man entlllcbcr burd) 
glolfcnförmige ~rägcr 
tJon 1l30r,;eUan ober neuer< 

bingtl burd) guueifeme @(oden mit 3fofatoHn tJon ,\)orngull1mi. 5lliäljrenb man 
frül)cr ~upferbral)t au ber \leitung tJerltlanMe, f)at man fpäter affgemein alt bem biUi: 
geren G=ifcllbraf)t gegriffen. WCan glcid)t ben größeren m3iberjtanb lmrd) eine ent: 
lpred)wb gröfiere :nilfe alll3; ber :Vral)t erf)äH baburd) nidjt nur eine gröum ~auer: 
f)aftigtcit atmofv~üriid)en G=infliiiien gegenüber, fonbcrn and) gegen bicbifd)c @e{üfte, 
bCllcn ~upfcr immer ein fef)r (lltltCl)mbarCI3 Dbjeft ift. 

ed)aM)afte ®te((clI in ber 2eitung fud)t malt burd) G=infd)aftcn eincl3 @afnano: 
llIctertl auf. ~ril1gt malt baffe1be 3uerit in ber Wlitte mit belll :vraf)t in 5ßerbinbung, 
fo luirb mun crfaf)rcn, auf Illcfd)cr {lii(fte bcr '<Sef)ln liegt; biefe {läffte t~ci(t man 
Illieber unb fd)ilft nad) beiben ®eiten ®ignale, unb fo rülft man burd) fortgcfe~tel3 · 
.s)afbircn ber ;d)abl)aftCll @,ltcHe immer nül)et. 



ltnterjeeifdje ober ullterirbijdje SfalieL 321 

@ltein~eit'~ ~ntbedung ber ~rbrüdfeitung ~at baburd) (md) nod) einen roeient­
Hd)en mort~ei( gebracf)t, bau man, tueif ber 5lliiberftanb auf ber .piiffte be~ 5lliege~ 
burdj groue ~rbl>fatten faft \.lericf)roinbenb ffein gemad)t merben fann, aucf) bem 2eitungl3-
bra~te jett eine geringere ~ide geben fann, um biefcI&e @lfrom\1)irfung 3lt er~aften. 

$Bei ie~r fangen ~eitungen inbeHen fcf)\1)iidjt fidj fcf)fieäficf) ber @lirorn bodj 
in fo bebeutenbem IDlaue, bau er nicf)t me~r im ®tanbe fein \1)ürbe, ben ®cf)rei&. 
al'l'arat in metuegung 3u fef;?en, unb bie WCögUd)feit einer tran~at(antiidjen ~e(c­
gral'~ie luürbe in fe~r tueite, ja unmeicf)bare ß'erne gerMt fein, \1)emt uidjt 5lB~cat. 
ftone eine monicf)tung erfunben f)iitte, ben iogenanltten U eber tr a 9 er ober ba~ 
me!a i 13, tue(cf)el3 mit erneuter ~raft fdbft bie fd)luiicf)ften ~trömc 3ltr lffiitfung 
bringt. ~13 beru~t biefer au13ge3eidjnet nütfid)e &l'l'arat barallf, bau burd) ben \.lon 
bcr @ltation 1 au~ge{)enben @5trom auf ber ~ml'fangßitation 2 nid)t birett ber 
~(cftromngnct erregt IDirb, f onbem bau ber burcf) bie groue :tJra~tfiinge \)ieUeidjt fe~r 
gef d)roiidjte @lttom nur, inbem er nuf eine gan3 feidjt bc\uegHcf)e \)labe{ ober ß'ebet· 
llJirlt, ein enffpredjcnbe~ Deffncn lIub ~cf)lieoCll eincr galtlanifcf)en maUerie l)crtlor. 
bringt, mefcf)e i~rerfcit~ mit bellt 9d)reibapparat in 2Berbinbnng fte~t unb bleien. bann 
mit ber nötf)igcn ~lIergie in .>BeltJcgulIg fe~t. 

A .­
Ac .­
B 
C 
n 

F .. -. 
G 
H 

I 
.J 
K 
I, 
M 
N 
o 
Oe - -- -
p . - _. 
Q --.--

H 
S 
T 
U 
Uc .. -
V ... 
W . - ~ 

X -- .. -
y -. -­
Z - - .. 

~==--=-=-=-~ .. ==================-=-=~--------------=-====~I 
S16. 299. :!la~ [Jlor[e'[ale 211pf)n'6et. 

l(nttrfttirrl)t' o.brt 1Illtrrirbird)r ')labtl bedangen, ba fie übera(( bon fe~r guten 
Veitern umgeben finb, eine gan3 befonbere ~fofirung. :tJie erften merflldje 3u einer 
fold)en .perfte{fung finb 3iemHdj 3eitig gemadjt IDorbcu, lInb nacf)bem 1849 bereitß 
lffi a Her burcf) eine über ~I\)ei ID1eHcn {ange unb in bie @lee bet'fenfte 53eitung tele. 
grap~irt {jatte, fegte m rett, mefdjer bon ber ftal13öfifdjen \negierung für bie .per< 
fte{{Ullg fubmal'iner 53eitungen 3mifdjen 15tanfrcidj unh ~ngfanb ein ',ßatent auf 3efjlt 
3a~re er~n{tt1l ~atte, am 28. mU!Juft 18öü ben fcdj13 1JJ1eifen (angen :tJraf)t 3mifdjcn 
~a{ail3 unb :notler. :Der nur 1/10 ,8o(f bide unh mit einer ifoHrenben Sjülfe tlon 
@uttal'ercf)a umgebene :Dra~t mllrbe g{üdficf) bon bem :tJampffcf)iff ,,®oHat~" ab, 
gClUide{t, unb, inbem ba~ ®djiff bni biß tlier englifcf)e W1eifen 3urüüfegte, mar bie 
2!rbeit gegen Wbcnb beenhet. mon:300 3u 300 ß'u§ ~ntfel'l1l1ng befcf)merten .>Biei< 
ge\uid)te tlon 14 - 24 \ßfunb ba~ stabef, um e~ auf bem WCmeßgl'ullbe feit3u~anen. 
2!{{e @lcf)tuierigfeitcn maren gfüüfidj befiegt, affein Me 15reube bauerte ltidjt (ange, 
benn baß $labe! - tuie man fagte, burcf) neugierige fran3öfifcf)e 15ifcf)er 3erfdjnitten -
uerfagte in tuenigen ~agen ben ~ienft. 

~odj fcf)redte bieß ben Unterne~mung~geiit nid)t 3urüd. ~e murbe ein uie( 
bidere~ ~abef auß tlier ~Ul'ferbriif)ten tlon ber ®tärfe einee ge\1)ö~n(jdjen @foden. 

SDnG !Budj bet \i:rlinbungell. j)'ünfte ~ufJ. H. 58b. 41 
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braf)teß angefertigt, .me(d)e ieber für fid) in eine boppelte S)üi1c UOlt @uttaperdja 
eingcf d)foifen IlJatCn; aHc uier llJurben mittefl\i etner Wliidjung uon S)anf, ~f)eer 
unb ~afg 311 einem ®trange lJon 1 Boi( ~urd)meffer 3ufammengcmunben, unb baß 
@a1l3c fd)ficBfid) mit 3cf)n ~räf)tClt \)on galuanifhteln ~ifen, jeber ullgefäf)t % .80(( 
tM, umfpollncn, f 0 bafi ba~ ~abcf einen 3iemfid)en ::tlurd)lneffer ed)ielt. ~ie 2egung 
gcfd)af) uom :15. biß 27. ~eptember 1851. 

~eit jener .8eit finb eine groBe ~n3af)f 1)on ~efegrapl)entabeln butd) 15fii iie, 
0ecu uub ~meere gefegt l1.Jorbcn, unb bel' blltd)gängig giinftigc ~rfofg tief bie groU' 
artigc ~bcc in'ß Bebelt, bic altc mit bel' neucn :rueH tcfcgrapf)ifdj 3u ucrbinbclt. 

::tlall atf alt t i f cl) c ~ a b el, \lon bencn (!inrid)tllug bie \5igllren ;300 unb 301 eiucn 
~cgriff gcben, f)attc ein ci113igell, a1l1l fiebCll fdjmad)en ~lIpfcrhräf)tcn 3ufantll1Cngefponnc, 
ncll ~cit1lng~braf)tfeif d (15ig. 300). ':Daifcfbc \1.lar 3llnäd)it mit ein Cl' aul3 brei tou3cntri, 
fd)Cll @lIttapcrd)afagm beitcf)cnbcn UllII)iiffllng c, fobal1lt mit ciner 3)anflage b \lOlt icd)tI 
~li~Cll 1I1l111cibct; auficn aber fd)ü~te ba(i ®an)C eil1C auß 18, bllrd) 3Ulll1l11tlClt9c3mirnte 
~i;cnbriif)te gebilbetc ~i1,}cn bcitcf)cnbe @ld)afe a. ~a.:l Stabcf erfd)cint im mcrf)äftniu 311 
nubCl"Cn, luie O' 1.8. gcgcn bcu 3lUi;d)cn @5arbillien uub bcr afrifanifd)CIt st'üitc ncfcgtcn 
0trull!l eiSig. ;;02), 3icltlfid) fd)lUad), inbeifcn iit eil auf bem tiefcn Wlm:c("Sgnmbc l1lcit 

510. ;)00. 

$'0. ::UI. $;0. ::U". 

IIntl'rjl'I';j(1)e Habt"!. 

ltlcnigcr 3critötcubcn ~inflüffcn aUllgeic~t, 
al~ cinc lln bcn ~iiftCII {)in gclcntc \!citnng. 
2ht fofd)cn DrtCll luurbClt in ball atlall 
tifdJe ~abcf ftärfcrc ®teUcn eingefüllt. 

':Dic IJe!)ullg fcfbjt gefd)alJ in bn 
:rueilc, bau 31uci e;d)iffC, ,,2l!)alllClllllOIl" 
(non "Söaforouß" bc!)lcitet für ~nglanh) 
unb ,,~tia!)ara" (UOll ,,®orgon" bc!)(citct 
für 2l1llcrifa) I jcbeß mit bcr ~ä(ftc ber 
311 IC!)ClIbcu ~citun!) bcfaben, fid) nadJ 
llliebcrf)oft fcqfgcfd)lagcncn merfud)cn auf 
bic 9Jlittc 3lUifcl)cn bcn beibcn 'inbjtatio; 
nCll bcgaben I - cß fag biercr '.j3unft 
52° [/ nörbL mr. nnb 3~o 42' Illeitf. V. 
non ®t'CClIluid) - f)icr am 2D. 8'uli 185i 

bie (Enben ~e~ ~abcfl3 an einanber id)lUci§ten unb fid) I1ltn mWt.agß 1 U~r 25 9Jli , 
mttcn auf tlOrge[djricbCltclI1 )illene UOIl cinan))cl.· cntfcrntcu, ,,~(oall1cmnon 11 bel' curo, 
piiiidjcn, ,,9'liagara" bel.' amcrifanifd)m ~iiitc 3uoclUanbt. ~cr ~raf)t fag auf bem 
SBcrbed 311 eimnt riefcnmä§igcn \}tinoc aufoc\1.lideft, unb burd) feinc eigene ®cl)\l.lm 
unb burd) bie mCl1.Jegul1g bel3 @ld)iffcl3 licf er mit eincr @efd)IDinbigfeit non fünf bi\) 
fed)1l stnotCll in bcr ®tllltbe über cinc \}toUc f)inab 3u feimr mf)igcn 2agerftättc. 

(Einc S)auptaufgabc mal' c(l, bellt stabcf, \l.lefd)c(l an feinem eigenen ®cl1.Jid)tc 
bi(l f)inab auf bell @wnb f djon fcf)r uief 31t tragcn f)attc, nid)t ltod) ll1el)r burd) 
einc ungeeignete lBclllCnltttg bei! @ld)ificl3 3U,)ull1utgen. (E(l hurfte ba~cr ltlebcr öU raid) 
110d) 3U (angfam gefal)ten lllerben I belln ein ,8errci§en be~ ~aUC(l märe llatüdid) ein 
nof{itänbige~ Wli§fingen bel' nalt~Cl1 Untentegmullg gCIDcfen. mur bie gejpanntcjtc 
~ufmcrffamfcit, ~ag 1Inh ~)(ad)t auf baß ablaufcllbe @lci( gerid)tet, ba~ rafd)eftc 
<irgrcifett bel' ridjtioclt 9Jlittel fonnte eincm Uttfallc \lorbeugCl1. .8u mieber~often Wla, 
lCl! trat bie @efal)r l1al)c f)cran. ~in Walfifd) gil10 einmal gtrahe unter bem ,pinter, 
tf)cif beti ®d)iffe>3 l)inburd), ein anhermaf IDmbe eine fcl)abqafte ~tclle 3u fpät eutbent, 
unb :lliemanb glaubte alt bic Wlöglid)feit, bie ~nben llJieber 3ufamutenfd)llleif;en 3U fön­
ncu, fo (anßc llodJ bic ~Ho({c bic gcfmtbe Väl1gc ab311llJicrefn f)attc; fcrner jtcucrle eil! 
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amerifanifcf)er :Dam~fer gerabe auf baß Sl'aUcf {oß unb t1Jürbe eß ullfe~{oar acrriffclt 
I)abcn, t1Jenn llicf)t acitig genug bcr ,,2(gamclllnon" ben Sl'urß geällbert (Jätte u. bgf. llt. 
~eibe <0 cf) i ffe , "IJHagara" unb ,,~gamelllnon", ftanbcn in illllller\lJä~renbellt mcrfe~r. 
Wcfd}c ~ufrcgung, t1Jcnn einmal burcf) eincn Umftattb an bel' matterie bie (8ignalc 
aul3bHcoClt! - man fcf)llJebte fortltlä~renb in ber ~hlgft, bett eid)recfcltßruf ,,8crriffclt!" 
3U {Jören unb jaf)refangc ID1ü~ 
I)en unb groue eiummen nu~~ 
lo~ \.1crgrabcn 3U fcfJen. ~m 
3. ~uguft ~atte matt tlOm 
" ~{gamcn1\1ou" 134 ill1eifen 
~nu abgetlJicfcH, unb am 5. 
~(uguft früf) (; U~r IlJarf man 
in bcr 'nOUhl(k~3ni ~nfcr; 
ftn.·3C Beit barauf lllcfbete bie 
erfte 'nepefcbc, bau aucf) bcr 
,,;)liagara" glücfficf) feine 53an~ 
bultn auf 9~Clufouubfanb bc~ 
lvel'fftc((igt f)abc. :Die ganac, 
\lOIl ben beiben eidjiffcn 3u~ 
riicfocfcgte 1mb burd) 'nra~t~ 
leitung nun tJerullllbcne ~l1t~ 

ferllung 3t1Jifd)Cll bcr :trinitt)~ 
~ni auf :)lclt1foullbfanb unb 
ma(el1tia 111 ~Manb beträgt 
lti50 cl1gHfcf)c lJJ1eHen; etltla 

:::?{);,>O IDleilen :tau ltlaren ab~ 
Belaufen, tIJobei auf bie <0tunbe 
f ;--H Stnoten famcn. 5.!3on bel' 
~ril1itlJ~58ai It1l1rbe bcr ~e(c~ 
!Jl'apl) "u \Jaubc uadj ber al1~ 
ben! (8dte bct ~ufcf gcfü~rt 
1111 b UOIt ba mit bcr \!citung 
uad) bcr 2lf[JPcc~mai auf bel' 
~reton<\'nfc( \.1crbllnbclt, ltlci~ 

ter aocr nad) 9Ceufcf)ottfanb 
unb 91clloraunfcf)ltleig gefeitet, 
wo er bann in bal3 amerita~ 
ltifd)e ~cfcgra~f)cnlle~ fief) ein~ 
fügte. 'nic SfoftCl1 bel' 53cgung 
betrugclt \]cgCll 8 IJJWfioncn 
~r,a{cr. - :Dic megiiicfltlün~ 

1 d)ungßbe~cfef)c bel' Sl'önigin 
miftoria alt ben ~räfibelttcll 
bel' 5.!3creini\]tcu eitaatcn be~ 
burftc 3m Ueocrlllittcfung 1 G <0tuuben, bcult bie 9JCaffe beß :taueß tJcrf)ic1t fief) im 
maffer t1Jic eine 2c~bel1er ~(afcf)c, bie erft gefabclt luerbcn milU, c~c fie i~rclt ~lIl1ftiO~ 
nett nacf)fommen faun. 

\leiber aber \1Jar ber 3uoef über baß @efingen ber Unternef)mllng ein fcljr fuqcr, 
bcltlt cß aeigtc fid) fefJ! bafb, ba~ biefclbc in ber ~l)at tJcrllngfüdt IUnt. ~ic <0.ignafe 

41* 
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\l111rbm Ul1(b uudj bel' crftCll megriiBt11l9 unbcutHdJ, fdj\uädjcr unb fdjluäd)cr uub l)örteu 
cubHd) gan3 auf. 'Uic @rünbc biefer fatalen ®d)lueigfamtcit fudjt malt auf fel)r tJCr­
f d)iebel1Cn @euieteu; lUO fic aber anl~ Hegen mögcn, geluiB ift, baB fic fid) bio ic~t uid)t 
llaben bcfcitigen laHen lIub baü ber @ratulatiOUtlauottlufdj 3\lJifdjClt bm beibcn l0taatl" 
oberl)lluptern am Ö. ~hlgllft 1858 bie toftfpic1igftc Stoncfvol1ben3 gemcfcn, \l)c{dlC je 
auf ber \irbe gcfiiryrt lUorben iil. 'J)Clllt bat! gan3e Stabel, mit ~uouagll1c cinincr 
nid)tobcbentcubcr l0tiicrc, bie lI\au aUtlu1ja[pefn ucrfudjt ljat, liegt tief lmtcu, uieHcidjt 
f el)on im 0d)lamllt eingcbettet, wo C(\ 3\1 eincm ~llitljfc( für 11l1d)l11cnfd)lidjc @cologm 
fi d) au~bi!bct. 

(S(\ bauet'tc abcr uad) bem frfj(gc[dj(agClleu Sl'er[ud)c nid)t (lmBc, af~ fdlon \\lie­
l:lcr IStilllll1m (ant \1ll1rl:lcu, bn\1 ~(rojcft bel' :l111ljerriicfltll!l lIod) cinmlll ,,11 11crilld)r\1, 
unb lIad) ben gctroffencn Sl~OrllrbcitClt fdjeint bic ~Seit uid)t fern "u fein, 1110 bel' 
,,~'Jrcl1Hil1ftent", mit bellt ::fau ucpacft, ani',j :')/ene ben St'ulIIpf bel' lSiuilifation gegell 
l:lic nb[pcnmbClt l0ctlHllItCll bc~ ~\mtlltCtl 1I11b bel' 3eit anfucljlllCll luirb. 

:Die groBClt ISd)lt1ierigfeiten, 111cldje bcr ~criteUung cinrr lIutcriceiid)cn ~citUll!l 
cutBegcuftel)cu, Ilabcn nidjt llb!Jefdjwtt, lUO{ aber bürfte, lUClIU and) bcr jr~ine groi;­
artine ~(er[ud) feljlfd)fllgt, bic ~'anblil1ic iiucr eibiriCll, ~;anconlllcr-~~Mnnb unb non bll 
qmr bnrd) bell nOrbllll1Criflll1ifd)l'll HoutillCl1t, auf l11cld)cr eucl1fa((~ ict~t fd)on eine ~C­

lL'ßt'llpljen(citnl1g ßelcot wirb, tro~ iIFcr bei lucitclll nröteru ~iil1Oc blllll1 bic aUll e 

f d)liet(jdjc .\BcgünitigullO erfal)rctl. 
<fld\trifdje llI)nn.ver @Cblll1fc, bie Beit 311 tcfegrapljiren, mnttc feljr balb ani­

ttlndjeu, uadjbclll iiberllall)Jt bie C(cftrifdjei~ernfd)rrilJnnß bie crjtCll ~(l1fiillgC iiucrfd)rittl'll 
IjllttC. (S1j l11arctt alld) l)ier bie bcibm beDwtenbell ~orfdjer, ISteinljcil IIllb Wl)eat e 

flol1e, \l1cfdje 511erft, Ilnb 3111nt' IStciuqeit fd)on 1),,:;\1, $l)catftoue ball ~\al)r barauf, bie 
~inrid)tul1g galllauifd)er lll)rctl ncrfudjtcn, 0cit iCltcr 3eit Ijabcn fid) f~lit nUe, ~rfill' 
bcr auf bem ®euiete bel' prnftifdjCll 1 efcBrap~ic unb cum [0 llljrlllnd)cr, ~litroI10111Cn 
Ullb 1ll1jljfifer mit bel.' 5Uerno({('ol11lllU1Illg bel' na(uanifdjen llljren befdjäftiol. :HaIltCllt­
lidl aber fjaum bie st'oufimftioltClI nOll ~ain, ®töryrcr uub edjoUe, eielltcn(i unD 
S)altlfe, Wettre, S)oubin unb 'i:letolldje Durd) bef onbertl 3111edmä~ige 2{cllbenmgcn fidj 
llcruorgetljun. 

'1)al3 ~efen bel' efcftrifd)en lll)ren bcnl~t barauf, baß mit einer geluöllnfid)cn, 
burdj @cl1lidjte getriebenen :)cortullluI)r ll1ittel(i ~Ieitllngtlbräljtc bie cl1tferntClt ,jeit3eincr 
in ~erbinbung gcfe~t finb, ~a, lUO fidj bie ~}(onnn(lIf)r befinbct, liegt 3ugfcid) aud) 
bie .\Batterie für bie C5'r3euoun9 beli gafllanifd)en ZStromcti. ~[lIt jeber cntfcrntcn2to­
Holt auer ift ein (Hcftroll1agl1Ct al1georadjt, tu cf dj er burdj ben tJon jener matto'ic 
autige~enbel1 ~trom erregt \t1irb. (\"'1' 3icIlt bann, 111ic bei bem WI)catitone'jd)rn 
,8eigertefcgrapryen, ein anterförmigeti (\"'ifenftücr all fidj lInb läÜt baburd) jebetlllta( 
eil1Cl1 Bafjn eil1eti l0tcigrabeti frei. (Sl1tfprecl)cnb bel' ~(rt, in \1.)e(djcr auf bel.' ~allpt' 
ftntiol1 bie St'ette nefdj{offeu luhb, 00 a(fc ZSctunben, ober aUe ID1inuten, ober fouit 
in einem BdtintcrtJaH, ift 1111n auf bel' e11tfcrntClt l0tation bati ®tcigrab mit einer 
,8agneil1t~eilung tJerfe~cn, \l)cfd)c Den ,3eincr auf bem 3ifferufalt biefcIbe ß'ortl'ücruuß 
madjCl1 fänt. :Die Ul11fet~ung non Wlinuten in l0tll\1bcl1 u. f. IU. crfolgt bml11 in 
gcmöflufidlcr :mcijc bltro) iibcrtnlßClIDC 3l11)ttriiber, 
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mit ~ltcn lannten natürlid)t IDlagttete. ~lorfommCl1 bel'fclliCll. ~raglraft uno ~~id)tfraft. ~ic 
~o{c. .Rünftlid)c ~Iagmte uttb i~re ~erfteUun~. mic ChfinDnug be~ .Il'ompaffrB. C!inrid)tung 
bef!dlien. (hbmagncti~mllB. meflination. ~It[{jttatiott uttb 3ntcnfität. $ariatioltcn heB C!rb 
l11agnetif!mu~ nnh i~te 18cftimmnttg. IDlaßmtifcfJc 0tationett. ~Q~ ~lorblidJt ein ma911ctifd)e~ 

Ungewitter. 

@~ giebt in ber matur einen fdjluär;lidjen, unfdjeinbnrm @ltein, belfen @igen, 
fd)aften wertqtloUm finb af~ bie bel3 fofton.ften 'Diamanten. Xlerfelbe fd)müdt \lJeber, 
nod) fann man feine @:iubfilw3 3U ctwal3 &nbmm tJcrarbeiten all3 etwll "It einem 0tüct­
d)en @ifcni her 9Cu~rn, tlen er gelvä~rt, muU ba~cr in einem gnn3 be;onbcrn mcrqarten 
liegen. ~n her ~qat. wean erfennt fogfcidj, ltJenn man ein fold)cl3 imineral burdj 
eine @:id)ad)tcl mit @ifcnfeilfpänen 3ieqt, bau in bemfelbcn eigentqiimHd)c S'rräfte ltJirfenb 
fein mUffen, benn tlon ben ß'eHfpänen finb gan3c ~artien an bem @:iteine ~aftcn ge, 
blieben unb qaben fidj bartäqnlid) an feiner &uuenfläd)e, tlor3ug13weife in grouer illCcnge 
aber an 3wei entgcgengefef.}t gefegenen l,ßuntten grllppirt. Unb Wenn wir ben @:itein in 
ein auf bem 'illaffer fdjltJimmenbe~ @ldjiffdjen (egen, fo mögen wir ben stiel beffefben 
nad) einer ~hnme(l3gcgenb ftcUen, nad) lueldjcr ltJir ltJoflcn, immer Illirb e~ fid) ltJieber 
breqen unb nad) einer gan3 beftimmten ~idjht\tg 3eigen, fo bau ein gelviffer ~unn 
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bcl3 C0tcil1c~ immer beut morbpol, ein anberer bem C0übpol ougerid)tet ift. Unb bieie 
bciben mcrtllJürbigm Sßuuttc, bie man biefcr \Rid)tfraft wcgen fdbft mit bem ~llmClt 
morbpo( unb C0übpol entfpred)enb be3eid)net, finb gerabe jene, an bettett fid) Me 
~ifcnfeilfpiinc fo befonberl3 reid)lid} angefe~t ~atten. 

Wir braud)en e~ nid)t erft befonber~ ttod) Clul3oufpred)en, ban Mefer @Steitt bal3 
uutcr bcm ?'l?amen IDlaguet ober IDlagnetftein betannte IDlineral ift, beffen wuuber. 
noUc (;!igcnfcl)aft, wie ber lJabcn ber ~riabne, bem C0d)iffer ben Ifficg öcigt in illad)t 
11nb 9Ccbcf auf bcr unbegrCtt3ten ID1cere~f1iid)e unb i~n mit ciner C0id)er~cit fü~rt, all3 
befänbc er fid) auf einer gebal)tttcn ®tranc. 

~cr IDlagnet ift eitt ~ifettCr3, cr beftel)t aul3 ~if cno~t}b. D~~bul, einer 5Berbinbung, 
bie fid) l)on bcm gcwöllllHd)cn (;!ifcnrofte burd) einClt ctwa~ gcringeren @c~a{t an 
@5aucrftoff untcrfd)eibct. ~r l)tÜ feinen mamen non ber l~bifd)en C0tabt IDlagnefia, in 
beteu :Yliil)c er in ~ergwcrfen gcfllnbcn wurbc; auj3erbcm l)ien er aud} llJbifd}cr @Stcin, 
@5tcin bc~ .\)ertlllc~ u. f. lt'., unb bicnte bcn Il3rieftern, 11m i~ren mlJftcriöfcn @cbrüu. 
d)cn eiu ljö~erc~, gel)eimniih,o({el3 ~nfd)en 3u geben. 

~Iucrc,\ cr3ii{}(t bon cifcrnclt mingcn, bic, an bcr ~cc'fc bcr Xcm~cl aufgc()angcu, 
eiltcr tim anbcrn trugcn, lebigUd} burd) bie ~n3ie~ung, lUe{d}c fic an bCll mCl:ü~rung~~ 
ftcUm auf cinanbcr aui3iibtcn. IDlan fanntc bie m3irfnllg beil IDlagmti3 burd) e~erllc 
~d}a(cn unb bic ~angiglcit 1Illcrfal)rcncr .Beitcu übertricb bicfc Iffiirtullg in bic tsCf1IC 

f 0, ban man tlon groj3C1t ·IDlagnctfdfcn im ~3ean fabcfte, luC(d)c non 5ffieitcllt fd)on 
a{(cli ~ifctl an fid) 3ö9Clt unb bie ®d)iffc ltnallf~a(tfam tlOtl i~rcllt m3egc ableufen 
lItÜntCtl, t10d) el)C mall bie ~äl)c ber gcfii~r{id)cn srnppe burd) ctwa(j ~htbm(! a~IICl1 
fÖltltC. Xlcrgleid)en IDlt)t~cn er~ieltett fid) oum gronetl ~ad)tl}ci( ber e>ccfa~rt langc 
Reit unb 111it: bürfClt c(l al(! eiu eigcnH}ümlid)CI3 ßeid)cn anfcl)cn, ban gcrabc biefclbc 
Shaft, 111cld)e man für fo gcfal)rbringcnb anfal) I burd) eitlC fpiitcr crfauntc ~leuUcrultg(i. 
lueiic bCII lIDuH) 311r ~urd)fd}iffnllg bcil unbefanntcn Wc{tilleerc(! belcbtc. 

3n ~uropa fd)cint man im ~(tcrtf)ul1le nur bie :tragtraft bC(j IDlagncten bcwunbcrt 
311 {)abcu; l)ätte man feine cigcnU}ümHd)c 9M)tfraft gelauut, fo lag bic 2lnlucubbm·fcit 
bcrfe(bcn a(il l5iil)rcr bei ~anb ~ lIub @)ccrcifcn fo na~e, ban fie lUO( laullt übCl.·fc~cn 
worbcn luiirc. Xlic ([()incfen bagegcn ~attcn, wie luir Ct"fa~rcn, fd)on 1000 lInb mc~r 
~1al)re tlor unfercr Bcitrcd)lt1l\lg flcine magnetifd)c m3agcll, lUcld)c i~lIcn bcn m3eg burd) 
bie uuermcalid)eu C0tcppcu ber :tartarei 3cigtcn, bcun eiu barauf angebrad)tcß IDlünn. 
d)cn wic(! immer mit bellt außgcftrec'ften ~rme nad) @5übcu. 3m brittclt 3a~r~lInbcrt 
uad) ~~rifto bcbicntcn fid) bic ~l)itlcfcn fd)on eiuer an eincm C0cibcnfabcn aufgcl)iiugtcll 
IDlaguctuabcl. 3m ~bcllblaltbc lIttb lua~rfd)cin1id) oucrft bei beu fccfa~rCllbell ~nationcu 
bcl3 ~orben~ ~ing malt bcn @Stein fcfbft an einelll lSabcn auf ober man legtc iljn auf 
ein ~retd)clI unb Hcn i~n auf rl\~igem Waffcr fd)wimmen. 3n bem altfran3öfifd)cn 
~oman tlon bcr :Rofe I ber 1180 gefd}ricbcn worbcn ift, wirb beß IDCaglletcß untcr 
bem i},amcn IDlatinettc gcbad}t, wa~ fd)on auf 58C3ic~\lngen öur C0d)iffaf}rt fd)(je~elt lüfit. 
~ic eigcntlid)c (;!rfinbltng biefcr ~nwenbung fd)reibt man - obwo( ~iuige fagclt, 
ID1 are 0 l.l3 0 I 0 ~abc ben @ebralld) tlon ben ~~illCfcn erlernt - einem gewiffen lJ I a. 
ni ° @ioj a au~ bem meapolitanifd)cn 311, bcr um 1300 lebte. Weil bcr IDlagnet bcn 
~eifenbcn (eitete, l)ien cr bei bell lIorhifd)cn 'Böltcrn ~eitftcin ober ~eitarfteilt, unb 
eß ift wa~rfd)cin1id), baj3 fcl)r frülJ3eitig fd)on IDlagnete in !norwcgen unb @Sd)webcn 
gefunbctl luurben, henn i~r 'Borfommcn ift burd)auß nid)t an bie llJbifd)cn mcrgwerfe 
gebunben; man trifft fie in groner ID1cngc in S3agcrn lInb C0tödcn lici ~annemora, 
2lrenba(, in ®ibirien, ~ng(altb, im .\)ar3 11. f. w., wo ber IDlagncteifenftein, ber abcr 
freifid) nid)t burd)güngig aUe bie bcmerften (;!igenfd)aften in 10 ~o~em @rabe ~at, al(j 
baß beftc ~ra Aur @ewimtUng bOll ~ifcn tlcrarbcitct wirb. . 
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~ie natürlid)cn ~la9ltde foUen i~re straft erft betommen, wenn fie aua bel' ~rhc 
in bie freie 2uft fommen. mean tann fi~ in i~rer Slliirfung, l1(lmcnttid) in if)rer ~rag< 
fiif)igfeit, fe~r bebeuteno uerftiit'len, tucnn man i~re beiben l,ßo{feiten mit eiferncn @)d)iencn 
betfeibet, lUe{d)e in ~mei bil'fcre, einanher nage ftef)enbe ~nDen au~laufelt. SDiefc beibcn 
Q!nben tJerbinbet man bann burd) elnClt ~ifenftab, ben ~lnfer, uno ein hergeftaft armir< 
te r ffi'lagllet nermag oft mef)r ala ha~ Bwci~unhertfad)e her frü~ercn 2aft feft3u~a(tcll. 
8b\lJo{ e~ al~ lRegel gUt, bau jeber Wlagnet nur 3tllel l,ßo{e, einen inorh. unb einen 
@5 iiblJo{ unb ba3wifd)en eine neutrale ®teUe 1)at, fo fommen bod) aud) U'iiUc tJor, mo 
mc()rcre \.l.Iunfte gt'öäter ~n3ief)ung, aiio megme l,ßolc not·; 
()anben finD, c~ iit biea aber feHen unb immer eine ßo{ge 
non Unrcgchnäuigteiten in bel' innern ®truttur be~ @)teinß. 

Uebrigcn~ erftrcl'ft fief) bie ~\t3ic~ung nid)t bloa auf 
~ifen, fonbcrn in neringcrcm @rabe folgen auef) 9Cidef 
uub stobllft bcm ffi'lagneten, ja ßarabat) unh ~l1bere ga~ 
bcn nad)gewiefcn, bau her ffi'lagnetiilll1u~ auf aUe SförlJcr 
eincn nid)t 3U ncrfenllCnben ~influfi au~ilbt. ~ß ift berfelbe 
a(~ eine eigcnt~ilmfid) gcrid)tetc ~bftoEung 3U et'lennen unO 
:;u i a 11l ag n c t i ß muß gcnannt morhen. Dbluof bie Unter< 
fuef)ullgcn übcr bieien @cgenftallb nod) fangc tlief)t gc< S'O, :10:,. \'!rlllinll1g b~~ 9l1aonrlj, 

fd}(offclI finb, fo (affcn fid) bod) mit abfolutcr @5ief)el'~cit 
aUe jene überfd)wängfid)m ßolgcrulIgcn, bic lIIan auß bergfcie!)w 58eobad)tutlgen auf 
ba~ bialllagnctifd)e $ct'l)a(tcn bcß mcufd)lid)C11 SlörlJcrltl gC30gw ()at, unb bamit bel' 
gan3c IEpuf non Wleßmcril!!muß, tI)icriid)em Wlagnctißmull, ®oml1ambn{j~mu~ ,<;)b, 
$tifd)rül'fcn, lIDünid)e1rutqc, unb maß ion;t l1od) mit l)ltlcingqo\}cn luorbcu ift, a(~ 
ba~ müfiige traumgeb/iube natllrmiifenfd)aftfid) uugcbHbeter Il3f)anta;tcu bc~eief)1ICu. 

'J\üll~lid)r P\:li\gnrtc. X>ie magnetifd)cn ~igenfef)aften (affcn 
,ief) aud) anr fünftHd)e :meife bem ~ifen unb €itaf}f mitt~ci(en. 
~in IDlittcf ba3u ~aben mir iu ben cfeftriid)en IEtrömen, (Hehre< 
magnctc (iief)e ®eitc 293), unb ~hnlJhe 1)at baraua eine einfacl)e 
~f}eorie über baß ®efen bcß ffi'lagnctißllIuß abgefeitet. lJeae!) 
biefer ijt berfefbe nur eine eigentf)ümfie!)e ~rfd)eiuung~< unb Wir, 
tungßlVeife bCluegter ~(cftri3ität. 9Ce~Il1Ctt lVir niimHd) an, bau 
ben magnetiid)en ~ör\lcr \lara{!e(c, gefd)foffcnc, b. f). in fid) 3U' 
rül'f(unfcnbe, efeftrifd)e @)trömc umfreifen, fo fönnen \l)ir affe 
ll1agnctifd)e ~rid)einungen mit ben bcrannten ~rfaf)rungCl1 über 
bie 5lliirtung efeftriid)er @)ttöme auf einanber erWiren. m3Cl\U 

tllir ben IDlaguet mit bcllt 9Corbpo{ auf llnß 3ugerief)tet f}aftcn, 
f 0 ge1)en bie ®trömc auf bel' finfen ®eite gerab, aUf bel' ree!)' 

5'9. 306. 

ten l)crauf; ftel)! her ~iibl>o{ una eutgcgen, fo ift e~ umgete~rt. Sig. :107. 

~ill C0tüd (iifen, \l)efef)eß lllir in bie in(1)e bea s.}3oleß eineß 9llitt~ei(un9 be~ IDlngneti~' 
mll~ bunf) !l3ett~eilung. 

ftarfcu 9J1agnetcn bringen, er~äft magnetifd)e ~igenfef)afteu. ~~ 
nmben in bcm biß~er unmagnetifd)cn SJJleta(f hic enthmd)cnhen Sheieitröme erregt ober 
burd) ~n3ie1)ung in hie lJal.'affe(e ~age gerid)tct. @)efbfttmftänblid) iit eß, bau bem 
91orb\lof beß ut'fprünglid)en ffi'lagneten gegenüber ein @)iibpof unb bem @)iibllof gegen< 
über ein ll~orbpof cnt;te~t (ßig. 307), un'O bau illorb\lo( unb ®iibpol fid) a\l3ie~cll, Me 
gfeid)namigen 1l30lc bagegen fid) abftouen, meil in bief en hie ®!röll1e eine en!gegengefe~te 
91ief)tung ~abel1. ~iefe ~l.'t'egung be~ IJJlagnctißmu~ hurd) 9/ ä 1) c ru n 9 ift gemiifer~ 
mauen mit bel' mct'tf}eifungßlllirfung bel' ~(eftri3ität an tJergfcie!)cn. Su bett auge30< 
genen ~ifenfciffpünen finb aud) (0tröllIc megt llJorbcn, unh nid)t bie IEubftun3 beß 
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@;enö iit c(l, \t)c{dje bie &n3ie1)ulIg bc\uirft, fonberu ebm bic ~in\t)irhl\1g bcr \laraHc{ 
gerid)tetcn ®tröme auf einanber. 

:na ()arter ®tll1)1 bic fo crlangte magnctiid)e 5Scfdjaffe1tf)eit baucrnb be1)äft, fo 
er3Cttgte man fid) fünftfidjc meagnctc, inbem man ®taf)litäbc immcr in ber;efben 
~Hdjtung mit einem fräftigcll, fcf)on llorf)anbencn, gleid)uief ob natürfid)Clt ober tün;t~ 
lidjCll ID?ag\lCt beitricf). Se~t bebient man fidj alt bicfem 5,8c{)ufe bel' cfeHrifd)cn @;trömc. 
~mcl)rcrc fold)c magnetifirtcr ®taf)fftiibe uercinigt man \laffcnb 3u eincltt SBünbel (m1a~ 
ga3in), nnb gc\uöf)nfid) biegt man fic in \Sorm cineö ~)nfcifen(l 3nfall1lltcn. ~n bellv 
fclbcn müHen bie gleid)nall1igcn 'ßofc übereinanbcr licgcn. 

m:lir f)aUCll l1od) auf einc ~igelltf)iil1l{id)feit bel,' I)Jcagnetc f)itt~lI\uci;cn, Itlcfdje fel)r 
gt'eignet iit, bic ~lllt\lcrc'; d)e 1:1)eoric 3u beftätigcn. m:lellll lltalt 11 ämfi d) cinen ftab , 
förllligen [nognet in bel,' UHittc, bIt 11.10 feinc llCutrafe mcgion ift, aU(lcinanbcr brid)t, 
f 0 bcfollllllen bie abgcbrod)c\lCn ®tiide an bel,' SBrnd)fliid)c jebC(l eillcn 'ßol, bel' bcllt 
übrig geblicbenen cntgcgcllgefe~t ift. ~elll abgcbrod)cllCn ~)lorb\lol orbnct fid) ein lICllCr 
ESiib\lof, beln im anbcrn ~tüd uorf)anbellClt @Jiib\lo( ein 9lorb\lol 3n uub mall I)llt 

5;0. ::08. .~\lIfl'ift·lIl11ngltl't. 

blllnit 3\uci gef onbertc IJJlllgncte. Ull1gcfel)rt, ItlCnn man an 
bcn illorb\lo( ci\lC{l \magnctm bm ®üb\lo( cincö anbent an< 
fcgt, \Jerfd)luillbet f)ier bie mugnctiid)e :lliirtUll!J lInb llur Oll 
ben beibcn (illben bleiben bic bcibcll l,J3ofc. Bur (htliinlllO 
biefer ~rfd)cinullg barf man fid) nur bic ®\liralc (;\ig. ~l'\:!) 
ucrgcßelllllärtigCl\ unb biefdbc in bel' I))/itte bnrd)fd)nittcn, bc~ 
~icl)Clttfid) bllrd) mufügcn cine(l nfeid)Clt ~tiidell, 9iorb\l0{ un 
@Jüb\lof, ucrfiingert beutcu. 

prr :thl1llpn~ ober bit' ';3onffolr. :nicfc bci 111citcm bc 
belltllng~uoHfte ~n\uenbultg 'ocr magnctifd)C\l ~rfd)cillllll!1C\t ift 
Itlciter nid)t(l o((l eine ftiil)terne I)Jlagl\Ctnabcl, It1cfd)c lid) lIln 
if)rcn iJJlittcf\lllllft \JoHftiinbig frei bm1egw tllllll. 'Vic bc, 
ftilllmtc mid)!LlIIg, lucfdje 'oie mabef fid} fdbft überfaHm 
immer einnimmt, bicnt afö m3eglucifcr bei bw ucrfdjiebcn;ten 
Untcrncf}ll1ungcn. \JHd}t \1111' elcefaf)rcr bebienclt fid) i~rer, 
Iludj Sngcnicure bei if)t'C1t obcrirbi[d)Cl\, 5Sergfcntc bei i~rcn 
ttlttcrirbi[d)cn Q3crmeHungen, @coloncn öur .\BcftiltllllUllg bet! 

EStrcid)cn(l unb \Saftenö bcr ®cbirg{l[d)id)ten, \/anbrcifcnbc, ~l[tronomclt ltnb ~~\) , 
fifl'r lI1od)cn l1011 if)r ®ebraud) unb ent[\ln'd)cnb biciw ntullnid)fud)Cll ~ltltleubungen ift 
aud) bic '®ou[jo(e \Jcrfd)ieben cingcrid)tcL .\Bafb ift bie I)'(abcf uu einem 15'abClt aufnc, 
()ängt, batb [d)llIingt fic auf einer fcntrcd)ten ~lJit.?e obcr 1)ut fouft IUc!d)c etii~punftc. 
~ie einfad)fte \Sonn i;t bicjenige, IUO bie iJJ~agltCtnobc1 in bcr IJJHtte mit eincm ent ~ 
meber au~ f)artcm @)taf)f ober Ullll potirtem ~djllt gefertigtClt ~)ütd}cn ucrfe1)en i;t, 
111cfd)eö auf bel' @)\lit.?e eiltC\! f cnfred)tcll eltifte~ fid) brcl)L Unter1)afb bel.' I)'(abcf be~ 
finbet fid) ein elngetf)eiltcr streil3, lIad) Illcfd)Cltl man bie @röue bel' ~bltleidjultg irgenh 
eincr midjtulln \Jon bel' 9(orblinie ucitimlllClt faun. 

~er ® d} i f f 6 f 0 llt P a fi i;t inr ofcrn e!ltlll(\ Ilnberll cillgerid)tet, uf~ ~ier bie gc~ 
tr)eifte Shei(lfd)cibe, \Jott s.ßolJicr anf \JJloriengfa13 obcr @(immer geHebt, mit her 
9(abe( feft uereinint, fid) mit biefcr brd)t uub bie ~blUcid)unnen burd) eine auficr~ 
1) alb Hegenbc lJJ1arte, Itlcfd)e bel' ~l iing(l{illic bCll ®cf)iffe{l cntfpridjt, be3eidjnet )Der~ 
ben. mei bcn ~f)inefel1 ()ot biefcr Shciö einc ~intf)ci{ung in 24, bei ben 3apanefen 
in 12 ~f)cife, bei unfcren SBergfeutcn, \Jon mcfdjen bcr @ebraucf) auf Sugenieurc, 
@cofogcn u. f. )D. übergegungen ift, cinc 1:1)eifung in 3ll1cimo{ 12 ~bfdjnitte, ~tun~ 
bcn oher horae genannt (\5ig. 308). Wiifenfd)aftfid)e mcftillllltungen mad)t man 
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inbeffen nad) ber fonft übHdJen Shcil3tflrihmg in 360 @rabc. 'Bie :l(abc{ ift bei ben 
gemö~nfid)cu mouffo(cn in eincr l'lmbcu, oben mit eincm @(al3becref tJerfcf)cnen ~* 
angebrad)t. Um fie für bie 8eH, ttlo man iljrcr mngaben nid)t bebarf, in ~uf)c au 
~a(ten, I>erfitljt man fie mit einer mmtirun9, ttlcfdJc bie mabe! \)on iljrcr Unterfagc 
ab~ebt. ~er ~d)iffßfompaf3 ift ttlegeu ber ljeftig fdJttlantenben mewegung in eincr 
f ogenannten ([arbanifd)en muff)iingung befeftigt, baß finb 3tt1ci in einattber (cid)t bettleg' 
lid)c 9tinge, beren md)fen tedJtttlinfHg auf elnattbcr ftcl)cn O5ig. 3lO). 

Qfrbmagnttismus. ~ragt man nad) ber llrfacf)c, ttle(d)e ber lJ.J1agnetnabd illre 
91idJtung giebt, fo wirb fd)on bie 
oberffiidl1id)fte Ueberfegung odgen, 
baf3 biefdbc ciue \)on anfien ttlir~ 
fen 'oe fein n\U§. 'tlcnn c~ fallit in 
eincm Stör\lcr eine nod) f 0 ftartc 
straft miid)tig fein, fie ttlirb ben. 
fdben nid)t bewegen unb ridJtcn 
fönnen, IlJelln iljr nid)t aud) aufier~ 
~a(b gettliffermafien ein @5tütwunft 
!1egcben ift. Uttb ba ttlir nnll 
leidJt erproben fönnen, ban beu 
~1Jlagnct \)OU feiner !RidJtnng nid)tß 
abau(enfcn \)crmag, a(~ luieber 
~magnetißmuß ober, ttlaß baifdbc 
tft, e(eftrifd)e ~tröme, 10 Hegt eß 
nalje, a(ß bie Urfad)e ber magne­

5'g. :1O~'. ~erglllann'~ 2louf(olc. 

Hf dJen ~id)tfraft, bie ttlh: auf ber galwn ~rbe unb biß ill bie f)öd)ften ~e!Jionell beß 
~ufttreifeß beobad)ten fönnen, eine aUgcmctn uerfn:citete magnctifd)e mcfdJaffenl)eit bcr 
~rbc an3unef)men. 

~ie ~rbe \)erf)äft fid) mic ein groucr 9J1agnet; fie f)at 31lJei 1J30(e, beren ctnCl.' in 
bel.' ~äf)e beß morbpo(cß, beren anbmr iu bcr 9ciil)c be~ ~übpoleß Hcgcn mnfi, belln 
anniigernb fä(ft auf bel' gan3en ~rboberfhld)c bic 
91id)tl1l1g bel' 9J1agnctnabel, bel' magnetifd)e 
W? c ri b i an, mit ber 9J1ittagßlinie ober bem ~rb~ 
meribian 3ufammen. lBoUftiinbig ift fremd) bie 
Uebereinftimmung nid)t, ja eß unterliegen bie erb. 
magnetifd)en lBerljiiftniffe Itid)t einmal ciner un· 
mallbelbarell meftänbigteit. 

'tlie meftimmung be~ magnetif d)en ,8uftanbcltl 
ber ~rbc Meibt baljer fortmä~renb eine btr wid). 

5io. :110. 
tigftclt ~lufgaben ber 1J3~~fif, benn wir gaben cltl <15d)iff~fompafi in tlarbaniid),r 2{ufliöngung. 

~ier mit einer a(fgemein t~ätigen Straft ölt tgun, 
beren ~inffuüfpgärc auf Me irbifd)en lBerljäftniffe mir nod) nidjt einmaf tJOUftiinbig 311 
überfegen uermögen. ~efonberltl ljeruortretenbe ~rfdJeinungen aber, wie baß morblid)t, 
geben unß genügenben s;,ittmeiß auf bie groüe ~ebeutfamfeit, wefdje bem lmagnetißmul3 
in ben irbifdjen ,8llftänben 3u3ufd)reiben ift. mamentfid) ~at fid) S)umbofbt um biefen 
1:~ei{ ber ~rbfe(lre nnfterblid)e 58erbienitc e1:IUOrocn. mnf feine triiftige mnregung ift 
über ben ganaen ~rbraum ein 9(e~ \)on meteorologifd)en ~tationen gqogen ttlorben, 
in benen nadj einem gemeinfamen lJ3!ane au feftgefe~ten ~tunben bie lBeränberungcn 
im 2uftbrud, 15eud)tigteitßgef)aft, in ber \temperatur 5ffiinbridjtung u. f. ttI., nament· 
Ud) aber bai! magnetifd)e 58er~a{ten unferß lJ3(aneten, gcmeffen unb ueraeid)net ttlerbelt, 

::ta~ !Bud) ber ~rfinbunQen. jjiinfte ~htfl. Ir. Qlb. 42 
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f 0 baB man im ~tanbe ift, burd) ~minigung bc'r tJminacft gcmad)tclt Q3eobad)tungen 
fid) cin gcnaUC13 milb über ben ungemeinen ,8uftanb bel' ~rbc, fOltJeit er 110n biefen 
~raftäuBenll1gCll aul)ängig ift, fidj ön mad]ett. lInb ItJenn .pllmuo(bt bie allgemeinc 
5!lufmcrffamfeit unb tf)athäftigc Unterftü~ung bief em ltJid]tigCll @egenftanbe 3UltJallbtc, 
fo l)auclt ~(nberc burd) (hfinbung au~ge3cid)1tCtcr W?ctf)oben bcr mcouod)ttlllg unb bltrd) 
~ißfuffiolt bel' fo erf)aftellClt 9lefuHate bie nod) au jungc Wiffcnfd)aft fd)oll auf ball 
@fänöenbftc bcrcid)crt. \.}Iamentfidj finb e13 @auU unb j$cuer, bmn genia{e mcobod;> 
tung13metfJobell, übcraH angcltJanbt, 3um ~u~bau cinc13 ber ItJidjtigftl'll ~f)eife bel' 
\.}Ioturfcl)re ba(l Wefentrid)fte beigctragen f)abcn, unb cß ift fd)mcr3tJO((, abfcl)m 3n 
müHen uon eincr näf)Cl'Cn Q3ef~redjung bel' l10n biefen ~orfd)crn erfunbcncll WHttel, 
mit ItJefd)Clt fic baß gcf)cinll1ij3uof1cj$irfcn einer bel' groBartigftcn ~llaturfräftc öU k 
faufd)cn ullb burd) jebe ,8ucfnng bcr :l1abef bel' gcringften ~cnberung, bie ~aufcubc tl0ll 
W?ci(cn cntfernt ftllttfinbet, auf ba13 @enouefte nadHuf~iiren t1ermögCl1. 

,Dd\linatiolt , ;Jnlllinlltioll lll\~ )ntrn,itiit. ®cnn luir bie ~rbe einem ItJidlid)clI 
ffi?oglletc uerg(cidjm uub bm 'l30(, bel' in bel' 9Uif)c bc13 :)/orbpo(c(' licnt , bcn magnc­

tifdjcn 9lorbpo( I1Cnnen, fo ftcUt eincntfid) bcr 
jenigc 'l3UlIft bel' I.D/agnctnabcf, wcfd)cr fid) 
jenem 9/orbpofc "urid)tet, bm 11I0gmtifd)cn 
~üb~o{ bat'. Wir I1Cllncn il)lI 3ltJat· nid)t fo, 
fOllbcrn cntf~red)cllb Der ~)iml1lcf«rid)tllng, bcr 
Cl' 311geltJallbt ift, oud) 9/orbpol; abcr ba bic 
IBC3cid)l1ltllg fcincr(ci me3icI)nng 3ur illnern 
~/atur be~ 9J(agneti~mu~ felbf! ~nt, fo fönncn 
mir fie, ba fie feit (onge gcbriiud)Hd) ift, !JC' 
troft beil1cf)aften. 

~äll!)ell mir nun einc IDCagmtllabe{ bcrart 
auf, baü fic fidj nid)t UUt in ()ori30nta(n·, 
f onDcrn aud) in tJertifo(cr ~ucue frei 11m bcn 
~nf()äng1l11g(lvuntt brcl)cn fnnll, f 0 bcmerfeu 
wir , ltJie fie ncbClt il)l'Cl' lHid)l1l11g lind) bem 
magnetifd)en 9corbVo( aud) rillC beftilltllttc ':Jlei, 
gung gegen bcu ,f.)ori301tt einnilltlllt, ullb fid], 
10 oft lllatt fic oud) aU(l biefer ~agc bringt, 
immcr ItJiebcr ilt bicfclbc "urülf bcgicut. ~ir 

5ig. 311. 3nllinu(ot(ullt . ItJerben aff 0 annel)mclt fönncn, ba Ü fid) bel' 
lj3unft ber llIagitctifd)cn ~u3iel)lIllg in bcr ucr, 

fängertcn 9~idjtung bel' W1agnetnabcf uefinbet. Wie 1I1an bic 9{idjtung bel' f)ori30ntafclt 
~omvaBllabe( burd] bm m3iufe{, ben fic mit belll aftronolllifdjcn ID1et'ibiatt l11ad)t, bic 
f ogenauute :t) efli uo t i 0 ll, ueftimmt, bic man, je nad)bcl1l Oic ~bltJeid)ung nad)'Oitclt 
ober nod) lIDeften ftattfittbct, öftlidjc ober ItJeftfid)e 'netfinatiolt nennt, fo beftimmt man 
jcne meigung, bic Sn f{ i II a ti ° u, burd) ben mintc! mit bel' 5!3ertifa{cll. ffi?an bebient 
fid) ba3u eineß befonberen Snflrumcnteß, beß Sn Hi na tori u m ß, bcffen ~inrid)tung 
au13 ~ig. 311 (cid]t crfanut ltJirb. :t)cUination unb Sntfination finb für berfd)iebene 
Dr!e bel' ~rbe l1erfdjiebm unb man be3eid)l1Ct biejenigcn mnicn, we(d]e bie Dberfläd)en~ 
lJunftc bel' ~rbe uon gfeid)er mcf(ination ober gfeidjcr SnfHnotion mit cinanbcr l1er, 
binben, burct) ben momm Illa!)netifdje Shtrl1cn. @lIelfen bie [leflination(lfurtJcn bie 
magnetifdjen IDIeribiatte bor, fo bC3eidjnCll bie Snf(ination~furtJen geltJiffermnücn bic 
'l3ara{{e(freife (~ig. 312). 

Unter ben beibcn 'l3o{en iteI)cn bie l)Jeognetnabe(n fenfrcdjt, bie 'neflination l1er~ 
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i cf)lUinbet 9än3Hdj. :vie SnHinatioll bagegen nimmt uad) bem ~equator gin ab, unb 
cl! giebt gier ring~ um bie ~rbe einen ®ürtef, tuo fie g1eidj ilCuU ift, bM f)eint, lUO 
bie IDCaglletnabef, tlon beiben l,j301en g1eidj ftad angqogen, in tlo((fommen goti30nta1er 
Vage fidj crgiiU. :niefer @ürte( (}eiut ber maglletifcf)e [lCeribian. 

~ul3er ber :nefHnation unb ber Snffillation ift aber nodj ein lSaftor in mettadjt 
)u 3 ief) Cll , ba~ ift bie S tt t e n f it ä t be(l @rbmagttetißmu~, bie gefammte @5täde ber 
~l.'aft, lUefd)c fidj in ben beibett genannten @rfdjeittung(\lUeifen al(l in 31tlei ~omlJonCtttcn 
iilll3ert. ~ic Sntenfität lUirb ltltter anbem lJRetf}obcn auf f)ödjft fd)arfiitmige 5illeifc 
aucf) bltrd} bie ~d)ltlil1guttg(lbaucr grof3er \l)cagnetftäbe gemeffen; bicfelben o(\dUh'en 11111 

fo fd}nC{ler, je ftiirter bic Sntcnfität, um 10 langfamer, je fdjltliidjer biefc ift. 
,5d}ltHmlutlt!lClt lies Q[r'bmn!lltctisllIus. 5reincl.' biefer brei lSaftorclt be(\ @l.'bmagnec 

ti~mU(l, lUcbcr bie :net1ination nod} bic SnHination, nod) audj bie Sntenfität, bleiben 
auer unter fid) g1eid). Sm @egentgeH änbern fic fid} faft fortltläf)t'enb, bCl1lt fic finb 
UOlt bm 2idjt~, ~ßiinne~ unb ~1eftri3itiit~\)er1)ä1tniifcn, tuemt aud) in nodj uncrfanntcr 
meife, abf)ängig nub IlJie biefe im vf)~fitafifd)m ßuftattbe ber @rbe tl.1Cd}fc1n, fo 

S,O. ~l~. ~)laßl\ctiid,c Sfmuw. 

&cbingen fic gfcidneitige eJd)IUalltltugcn bel' IIluüuctifd}en Q3cd)äftniifc. :vieie Q3at'iatiollClI 
"U bcobad}tClt unb burcf) Q3crgfeid)ung iu langClt Bciträumclt ba(l (~cfe~ bel.' mbgiingig~ 
feit luomöglidj öU crgrünben, ift bel' ,81t1Clf ber groncn lJRüf)e, IlJeldje auf ben 3a()« 
reid}Clt magnctifdjcn @5tationcn in Snbien foltlo( a1(l in bcn ~tevvCll an bel.' dJinefifdjen 
@rcn3c unb Itleit auf ben Snfefn bel' ~übfee, in @rönfanb, am stap ber gntCll 
~offmlltg Itlie in ben \laboratorien euroViiifdjer Unilmfitiitcn 1Il1au(lgefciBt auf bie 5Be~ 
obad}tung ber aittcmbcn weagnetnabe( gcltlanbt tuirb. :tJer m3e1treifenbe aägft ba(l 
IDlagnctometcr alt feinen tuid}tigften ~vvaratcll unb IlJie ~untPo(bt auf bm ~orbHferen 
@5übamerifa'~ unb in bel.' reid}t geaimlltertcn ~ütte in ben fulltvfigcn Urluälbern be(l 
~(ma~onenitrollte(l, fo ()at ~anc godj oben in bett arHiidjclt \l'legiottClt bttrd) feine 
magnetiidjen ~eobadjtttngClt ben ~rb\l)iiiellidjaften bie luicf)tigiten :nienfte gereiftet. 

[lCan llatte für et1l3c(nc 8rte fdjol1 früf)er eine a{(m(iligc ~cnbentl1g ber [)eWna; 
tiOlt bemertt, 10 betrug 3. m. in l,j3ari~ bieie(ue im Saf}rc lö80 1l() :30' öftfid}, 1G18 
Itlar fic uur \tod) So, lüG:) fie( ber aftrol1omiicf)c ~mcribiall mit beln l1Iagllctifcf)cl1 

42:~ 
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~ufammen, 100 Z1af)re fpäter \uid) bie 9Raguctnabe1 um 8n 10' nad) meften ab, 1780 
um 17° 55', 1R05 um 22° 5', 1814 um 22° 34'. ®cH biefer Eeit aber ge!)t bie 
9(abe{ wiebel' 3urüd' unb 1852 ~ett'Ug bie \ueftlidJe ~bweid)uug nur llod) 20° 22'. 
<SoldJc langfllmc ~!ellberungen (jeiten fäfufare marationen, fie erftreden fid) iHm 
bie glln3e ~rbc unb in biefem ®inne f)abcn alfo !lud) bie crbll1agnetifd)en ~urtlen feine 
~eftiinbigtcit unb bie ~!lrten berfclben müifen bOtt 3ei! 3n 3eit geänbert \uerben. 

:vie lSriebridj ~m3iff)efmßftraue in merfin ift genau nad) her IRid)tung ber ?magnet~ 
nahel 3ur Beit if)rer ~rbauung augcfcgt; bie .5Bouffole \uirb baburd) ölt einem d)rono~ 
{ogifd)cn iJJloment. 

:vie iJJragnctnahd ge!)t aber bei biefen grofiartigen ®d)\uingunQcn nid)t cillClt ftetigcll, 
(cl\loiol11en @anQ, foubcm fic mod)t nnter bel' Beit fdbft michcr ljin ~ ullb !)crgeljcnbc 
Euduugen, \ueld)c untcr fidj aud) cine gClUiff c mcgcfmittigfcit, jc nad) bel' Z1aljrc~~ 
unb 1:oge~ieit, crtenncn laffcll, t ü 9 fi cl) e 5.t~ a ti Cl ti 0 neu. {3'ür unfere ®cgenbcn fjo! 

5iß. :11:1. Slallt'. bo~ 9J1o onc!o Olrtcr bcobod)tcnb. 

bie ~cf(inatiou{\nabC( 

:l)lorgcttlCl UlIl H llf)r 
il)rc öitlid)fte ~u(\~ 
IUcid)ung, bann gcf)t 
bolCl ~norbenbc öicmlidj 
rafd) . nad) 5ffieitCII. 
3\uifd)clt 1 unb 2 Ul)r 
tdjr! fie lUicbcr um unD 
neljt in ben 1:age{\; uuh 
~(bcnbftunbClt rafd)er 
a{t! in bCIl ~lad)t< 

ftl1nhen mieber il}rcl11 
friifjcrn <Stanh ~u. 

~bcufo \uic bei ber 
:Vc[{il1at[on (jat fid) bei 
ber ~nt!ination cille 
\üfu(al"C, jäljrlid)e ullb 
eine täglid)e 5Bariation 
feftite{{en laffen, uuh 
ba bie ~nffinatiol1 
Ilub ~cflinatiol1 in ;0 
nl'ouer ~(b()iil1gigfcit 

tlOll cinoltber itef)en, ;0 bürfctt lUir für beihc ~rfd)cil1ullgen bicleluen llr;ad)en tlOrau(I: 
fC~Cll. ~(bcr luäljtcnb man in ben flilltotifd)ell ~enberl1ugC\1 cilte Sillcd)fclbcoicf)ung ~1I 
bCII tür3crett lßeriobcn erfenllCll tanlt, ijt mnll über bic Urfad)cn ber fühtlaren <0d)lUall: 
fungen lIod) gün3ficf) im UnHarelt. 

pas UorMidjt. ~iefe 5.!3cr~ä(tltiffe fii~rell 11 II 13 ol}ne )ffieitm(l eillet ~rfdjeinung 3u, 
beren ~rf(ürung frü~mn Eeiten unbcfiegbare <Sd)lUierigfeiten barbot , unb bie be{\ljalb 
\)on ~urcf)t unh ~ber9{auben mit hm iingftfid)etl @efüfjlen betracf)tet luurbc. ~önncll 
\1)ir ltlt~ aber aud) ~eute nod) nid)t über Me ~rt unO )ffififc aU er jetter 5.!3orgiinge, a{(l 
berm ~rgebni\i ba13 prad)ttloUe j)(orhficf)t über bcn 5)ori30nt fid) ctljebt, erfd)öpfcno 
med)cllldjaft gebcn, 10 miffen wir bod) all{\ lInbeftrcitbaren ~rfaf)tlIngell mit <0id)crf)cit, 
bau baffelbe mit bem erbmagnetifd)cn Buftanbe im innigften 3ufammclI(jange fteljt uno 
Cltn paffenbften al13 ein magnctifd)e13 UngelUitter !lufgefaut \ucrhen muu, in llJefd)em bie 
gcftörten merljiiHniffe burd) eiltcn vlö~fid)en ~lUl3gleid) bcm @lcid)ge\1)id)h3311ftanhc lUicbel' 
311ftrebcll. 
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~ei unß eridjeinen bie inorblidjter aiemfief) feften, in ben nörblidjer gefegenen 
@cgenben aber ergfänaen. fie faft affabenblid) am S)immef. mur eincr 1838 nad) 
~)lorltlegen aUßgefanbtcn &~l'ebition bcooad)tetc ber C0d)iffßfieutenant 20ttin Itliif)renb 
ctnc{l Beitraumeß \)On 206 ~agen nidjt \tlcniger af{l 143 lRorblidjter. 

,,8Iuiid)en 4 unb 8 Uqr be{! mbenbß färbte fid] ber obere ~~ei( beß Hd)ten \Jlebef{!, 
\1)c{d]cr bort faft immer gegen morben oll l)cnfd)t. ~er Hef)te ®trcifen nal)m affmäHg 
bie @eftaft eil1C~ ~ogC1tß an, beffcn ~nbcn fid) auf ben .\)oriaont ftü~ten. ~cin @ipfci 
blieb in bel' ))?idjtung beß magnetifd)en l)J(eribiant!. mafb crfef)einen fdj\tliir3lid}e C0trcifen, 
\1)efel}e ben lidjten ~ogClt trenncn, unb fo bilben fiel} C0tral)lclt, IlJcfdje fief) balb rafel} , 
b'llb fangium tmfäugcm ober uerfür.\en. :tlic ®trnf)lclt fdjic§clt übcr ben ~)immc( 
()crauf unh ucrlängcrn fid) bh31ucUen bi~ 311 beut 'l3UllftC, lucfd)er burdj ha(l C0übenhe 
bel' ~ltmltationßnabef be3ctd)nct ltJirb, fo bU(i \Sragmellt dneß 1Ingcf)curctl 2id)tgClllÖlbc{! 
bilbcnb. 3n bcm @(an3c bC{l naef) bellt Bcnitl) f)in Illad)fcnhcu .\Bogcnt! aeigt fief) cinc 
\uc{(enföt'lnigc meltlcgung, ber @(aIl3 bcr ~id)titraq(C1IIt1lid)it bcr \Rcif)c naef) uon eincm 
~lIfie ,um anbern unb c{l gcl)t bic(i ~ogClt bC(l ~id)t{! balb \)on ~eftcn nad) s::'ftcn, 
bafb in ItIngcfc~rtcr midjhlllg. ~htdj in feiner f)ori30nta(en mut!orcitung fOIlHnt bel' 
),Bogcn in .$Be\tlegung, cr Illalft unb m09t, er cntltlilfc1t fid) mie ein bCltlcgtC(i ~anb 
ober eine Itle~cnbc \Saf)nc. ffi'landjlllal \)cdiint eincr ber ß'ünc obcr fdbft bcibc ben 
.pOrt30Itt, bann lucrbcn biefe .!Biegungcn aaf)freid)er unb bcutfidjer. ~cr ~ogen er~ 
f el}cillt nur aft! ein (angc{! @5traqlcnbanb, IUcld)C(i fid) elltlUidelt, in llIcqrerc ~f)cifc 
trcnnt unb gra3iöfc WinbungclI bUbct, IlJcld)c fid) faft fdjlic§cn unb bat! ~crtJot:urillgCII, 
\ua{l mall luol bic $trollc gcnallnt qat. m(~banll ällocrt fidj ~lö~(idj bic ~id)tilltenfitüt 
bel' @itraljfcll, fie übertrifft oie bel' ®tcrne crfter ®rö§c; bic ®trafjlCl\ f d)icBen mit 
0d)ncUigfeit, bUbcn .\Bicgungcn unb cntrollClt fidj IUtC oie Winbungcn eincr @5d)fangc; 
nUll färben fidj bie ®traI){cll, hic SBafiß ift toH) , bie I](ittc grüII, ber übrige :tI)cil 
beI)1Ht ein blangclbcß \lid)!. Xlicfe 15arben bcfjattm immer if)rc gcgcnfeitine Vagc ullb 
{)abcn eillC !Jc\lJunbertl~lt1ürbigc ~urdjfidjtigfcit. ~a{l mOn) lIä!)crt fidj eincm l)cUcn 
>8futrot~, bat! @rün cincm blaffen @llIlaragbgrihl. ~a cnblid) nimmt ber @SfQII,; 
ab, bie 15arbcn tlcrfd)lUinhcn, bie 9att3C C!rldjcinllng cdifd)t ent\l.lcber ~lö1}!id) oher fie 
\\)irb lIad) unb nad) fdjll>äel}er. CSit13efne ®tiidc be{l ~ogenß abcr treten luiehcr auf, 
Cl' bilbet fid) \)on iJICUCIll, et· fe1}t feinc auffteigellbc ~elUcgung fort unh lIäf)ert fid) 
bcm BCllit~. :nie €itraf){CII crfd)cinen bnrdj bie 'ßerfpeftiue immer filr3cr; afßbann 
cncidjt hcr @i~fcf bc~ ~ogclI(i ba13 nltlgltCtifd)c Beultf), einen ~unft, lIad) lucfd)cm 
oie ®ühf~i~c bcr S'nffinationßllabel f)in\lJeift. UnterbeiiclI bilben fidj ncue ~ogcn am 
~ori30ntc; fic folgcn cinanbcr, inbcm Ilffe fllft bicfelben I.l3f)afen burd){aufCII unb in 
beftimmtcn Bwifd)enräumcn uon cinanbcr bfeibell. W?alld)mal werben bicfc Bltlifdjell~ 
räume Heincr, mef)rere bicfer SBogcn brängen einanber, fie erinnern burdj il)re mn~ 

oronung an bic ~ oufiffCll unfcret :tf)clltcr, bic, auf bie €ieitcncollliffcn geftü1}t, bcn 
~imme{ her ~~catcrfcenc bifbm. ®o oft bie ®traf){cn am f)ol)cn S)inllllcf hal3 magne~ 
Hf el}e Benit~ überidjrittcn f)aben, f djcinen fic UOII C0iihcn f)cr nadj bief cm 'ß1I'tttte öu 
tonuergiren Ullb bilbett al{lbann, mit ben iibrigctt bon morbcn fotlltllcnbcn, bic eigent' 
Hel}e $trone. :nie ~rfd)eimtng bcr Shonc ift of)ne BlUeifef nur einc Iffiirfung her 
'ßerfpeftiue unh ein ~cobad)tcr, Itleldjcr in bicfem mugcnbficte Itleitcr lIadj ®üben fidj 
befinbet, lUirb fidjcrlidj nllt einen .\Bogcn fd)cn fOlmen." 

,,~enft man lidj nun ein lebqafteß €idjicnClt uon 0ttal){cn, IUC{djc ucftänbig foltlo{ 
in me3ief)ung auf i~rc \länge al{l auf i~ren @(anö fid) änbern, bau fic bie qerdid)ften 
rotf)en unh grünen \Sarbentöue aeigea, blln eine ItJcHenartige 5Bclucgung ftattfittbet, bau 
~Iiel}tftrömc einanher fofgcn unb enbUdj, bau baß gan~c 5)il1lutc(~gc\l.lö!&e eine ungeqeure 
prüd)tige md)tfu~~cf ~u fein fdjeint, IlJefd)c üuer einen mit ®djncc bebecttcn SBoben 
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aU{lgeoreitet iit unb einen bfenbenben Waf)mcn für ba{l ruf)igc ~meer hilbet, Itleldjee 
buufe{ ijt IDie ein mfpfJaitfee, fo ~at man eine ullooHitänbige 5ßoritcHung tlon biefem 
munberharen ~d)aufpiefc, auf bcfien .!Sefdjreibullg man ocr3id)ten nmU./I ~o fdjHbert 
i30ttin bie 3u .!Soffcfop beooadjteten lnorblid)tcr. 

>ma{l luir in unferen ®cgcnbett oon biefer ~rfdjciltltl1g gCluagren, fo rätgfelgaft 
vrücf)tig ce aud) unfere ~itll1e ergreift, fann mit beln ®fanjc, Itleldjcn ba{l Ißgänomen 
im ')eorben f)at, nidjt tlerg(idjcn lucrbw. ~ie llcbereinftimmung bel' !0traf)fenrid)tung 
mit bem ll1agnetifdjCl1 Wleribian lieB fa)oll 3eiti9 auf bie 5ßermutgung fOlUmClt, baji 
ba{l :.Horblid)t mit bellt ~rblltagnetiemue in Cltgem 3ufamlllen~ange ftege. 5Beftätigung 
cd)ieft biee burd) ben Umjtanb, baB bie Weagnetuabcf luäf)reitb bel' [:lauer einer fofdjcn 
~rfdjeinung ig! 5Berf)aftcll auf mcrhtJürbige )llicife änbert unb in cine cigcntl)ümlidje 
Unrul)e geräH), bie fid) burd) l)ill~ ullb 1)crge1)cnbc3udungm 3u crfcnncn gicbt. @Seit 
man nUll aud) nod) hcohad)tct l)at, baji übcr bem ~)imlllcl be{l l0übpolc13 biefelocn 
munbcrbarcll ~(II(lfiraf)hl\1gCll U Oll 3cit 311 3eit ftattjinbrn IIllb biefc @Sü b fi d) t er oft 
glcil1J3citig mit bCII :.Hot'bl id)tcrn l)ct\JortretClt uub beibe ill ulltJertcllllbarcr ~(bl)ängigfcit 
UOIl cillanber ftel)rtI, feit mau bie ~ill~iiffe berfelbclI auf bie 9')laglletuabcf mit bcn 
fcinftell ~(pparatcll oit uub 10 gcnau bcobadltct l)at, baji mrngo UOIl feincm 3iuultCl' 
au{l 3u l.!3aritl, tJiefc l)unbcrt [llcifcll 1101lt 'Jlorbpof cntfernt, ane bCIl mcmcgullgClt fciltCr 
'Jlabel ba{l glcidj3citige ~ufflammcn eimtl ~)(orb(id)t{l üoer ben norbifdjeu ~)imll1c{ bel" 
Wnbcn fonnte, fcitbcm iit c{l feinem Blueifcl mef)r 11IItCt'lllOrfen, bau bicfc uicfhcltlunbertc, 
IJiefgejürdjtetc ~laturerfd)cinung ill bcr :.tqat ijt, lua(l fic ~)ull1bolbt mnnt, ein l1\ag' 
lIctifdlc{l Ungcluitter. ~ie ftörcnbcn ~inflüffc, IUc!d)c bat! 9torblid)t auf ben elcf, 
trifdlcn ~troltl in ben ~c(egt'avf)enbräqtClt 3u Bciten fo ltIäcfltig aU(lübt, bl1ji bie 
~vparate \)on fc!bit anfangen .,u arocitClt IInb Xlcvcfd)Clt auf tJcrftänblid)c )llieiic nid)t 
IJcförbcrt ItJcrbCll fönnen, ift ein mcfcg ba311, ba cfcttrifd)c ~trömc nllt \uicbcr burd) 
dcftrifd)c etrömc in fofd)cr m3eife initirt ItlCrben fönncn. Wir tönl1Clt mit ~)iilfc fuft: 
IJcrbünnter 9iiülIIlC, in bcncu Ivir untcr bcllt ~influife cinc~ ftaden clcftrifd)cn 'l301c~ 
t.Hcftri3ität tJon eincm 'ßolbral)t bcr matterie 3um anbctl1 übcrftrömcn laHcn, ba~ 
:Horblid)t logar fünftlid) im ~fcil\Cn barftcUcn, unb bentcn mir un{l bic ~rbe uon def, 
trifdjcn ~tröll1cn in oftlucitfid)cr Wid)tung umfloifcn, fo crWiren fid) aUc ~tfcf)cinungen 
bC{l ffiCagneti{lnlll{l auf ba~ Unge3ltJungcnftc. 

"mu~ ben mJolfen blutig rolg gäng! ber ~errgott feinen Strirg~mnntef 'runter." 

[:liefe' fillitcre 'j..hopf)C3eiun9 \)ergangCltcr ~afJrf)llI1bcrtc f)at für unfere ßcitclt lIidltti 
~d)red(idje{l ltIcf)r. ~inc licf)ttJoHe ~rfcnntnifi ift an bic 8tc((c ängfHid)cr ~cutung 
getretcn. :tla(l mcgrciffid)e abcr tJerlicrt bie furd)tcmgcnbe 1JJ1adjt, burd) Ivcfd)e bM 
)lliunberbare üocr Me ®d)ltlad)cn f)errfd)t. 

[:lae magnctifdjc Ungcltlittcr ift luie ba{l clettrifdjc cin )Bcrfögl1lutg{laft, eilt mer 
einigen entgegengefe~ter Shäfte, ein mU(lgleid) tlon 0vallnnngcn - ein ~t)lIthol be~ 
clntretenben lSriebcn{l, 5Bfi~ unb l.}(orbfidjt finb 

"mcbe~botclt, Me tlerfünbcn, lua{l ewig fd)affenb un{l llItlIUaUt." 



l'b!t umb filII' - (,!IUUn !~fAf'llrr 
.!I'nn ••• Rulll .'In~.~. ~" I!nrSUn: 
• •• btr ~tlI 1I1 •• \II.x l!I.i~ rann ~Ifill! .. 
'tl'.rbfR IOU/T 1.';,,,,al~'bfl~'ßURO. 

J;",~,,'. 

Dir IlJrll brr llönr. 

,zdjll(JmtÜtll. 3~rt ;;or!~ilallluug unb (Vor 
jdjluiubigldl. Srl!~rllon. l!djo. ~prodj ' 
Hub ~oHoljr. lon nnb 'a01br. Ziriftr 
unb I)ö dj~ r .lünr. 6djroillgtllbt e ailrll. 
:JlIlrrjrnnj. :Da' !IllOIIOdjorb. 3 n1rtt/aflr 
unb 5toulrilrr. 71l1r 11I1b :tJ,'oU. .\)r lill . 
[Jo[U. e dnuinllll1l91fno!fII all (2)ait ru Hub 
'/HaUtn . (!: [j[abni'JdJr ,"[a llg ~gnrrll. D brr, 
fÖllt. gfanßfarbr b!T 3nf!I'U11Irll lr. '.'I. <5. 
3 . D. 11 . .liombinalion~liillr. :.tnnini unb 

eorsr. 

,,:Dit t'ujt ijt bit ~rt'igfrilt be~ 
ed)n ffre". fagt 5)umbotbl im go~mo~, 
"arfo (lud) bic ~rä9rrin bel' epradje, 

bel' IDlitt~tilL1n9 ber Jbml, ber ®cfdJigfdt Ll1t1rt bell Q3ölfcrn. IJ.I3iirr bcr G:l'bvafl brr 
mtl11 ofp~äre beraubt, l"ie l1ufer VJlonb, fo jtcHIC Cl' fidj 1I 11~ in bn (til1bHbung a(\I 
dm f{al1 g(ojc ~inöbt bar." 
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llliie uufer ~uge ~id)teil1brüdc auf bic lllicifc emlJ~l1bct, bau bie l0e~nCtbCn burd) 
bic meffcnartigen ~rfcf)üttcrungen bc~ a1h.JerbrcitctClt ~id)tätl)er~ in entflJred)enbe ~r" 
regung \.1erfe~t merben, 10 finb bie ~inbrüde, Me Ivir burd) unfcr s:l~r er~aHen, eben, 
faHt! nid)tt! 2{nberet! alt! bic ß'ofge \.1on 58cmcgullgcn, bic fid) burd) ben @e~öraPlJarat 
beß s:l~rc\! bcn G.k~ürnerben übertragen. llliir ~örcn bm stnail cinc(l abgcfd)offenen 
@cme~rc\! unb fönncn an bel' gfeid)öeitig cr3ittcrnbcn ß'enfterfd)eibe bemedcn, in IUcfd)c 
@rfd)üttcrtlng bie ~uft gerat~en lUar. 

\}(!{ct!, l11a~ 111ir f)ören, lJffegeu wir mit betn 9camcn 10 d) a f( 3u bC3eid)ucn IIno 
lUir nennen bie l0d)millgullgcn, lllicHcu, lvefd)c beu I0d) alf ~erbOrbri\lgcn, be(l~a{b aud) 
®d)aHfd)minguugcn. ®ie lverben f)cr\.1orgcbrad)t burd) abmed)fdnbe .\Berbid)tullgell unb 
5ßerbünnungcn bel' ~uft. lllio bic 2uft mangert, fönnen wir aud) feim @e~öremPfin, 
bungen mc~r ~aben. muf l)oljen ~ergen mnUt unfere I0tintlnc fd)lväd)er af\! in bel' 
@bene, wcil bic 2uft bort tJCrbiinntcr ift. ~auffurc fd)oU auf bellt j)Jeontbfal1l' ein $iftol 
ab unb bcr ~d)al1, lucfd)cn baifcfuc uC\l1idtc, crfd)ien bcm 58eouad)tcr llid)t ftärfer, 
a{(l ob 3111ci ~of3ftüCfc anf einanber gcid){agm luürbcn. m3cnn lt1ir IlIIter bcn ffiC3i~ 
pienten eitter 2uftpnmpe ba(l @Sd)faf)\l1crf ctl1Ct ur)r briugen, f 0 l)ören luit bie ('Hode 
f 0 faugc gan,\ lje1t, nfl) lUir nod) uid)t 3n pumpen angcfangen (laben. 3u bcmfclbcu 
WCate aber, af(l bie \Iltft burrl) bat' ~(lI(1PU1l1PCIt bcrbilunt luirb, bcr1niubcrt fid) aud) 

bel' ®d)a1t unb Cl' lUirb clIblid), OblUO{ l11ir 
ben .\)nmmer arbeit eu fel)eu, 9au3 uul)örbar, 
luenn bic (~lfode lecr gepumpt iit. 

pie :rortp~an)llllll bel' ed)aHlUCllrn Ile 
icf)ic~t gfeid)llIäuill nad) aHm @Scitcn, io 
oa~ bic WcHen mit i~rct 5:lbetfläd)c immcr 
eine lIln bic 'Encgllngeiurfad)c gebad)te stllget 
bilben. 9~ad) iebcm ctn3cfnCll ~Itllfte gelangt 
bal)ct ber ®d)a({ in einer gerabcn \'inie, 
lllalt fprid)t in bicicm l0inlte tlon ~d)af1, 

ftra{)fcn. (!(l {)ängt mit bel' ß'ortpffalt;ung(l 
art be(l ®d)aHe\!illfalltmm, ban feim etärfe mit bcr 'Entfernung immer fd)mäd)er 
umben mun, unb (;mar, luie au\! einer ctnfad)en lllatl)cmatifd)cn .\8etrad)hmg folgt, 
nimmt bic 3ntenfität ab mit bem Duabrate bel' ~ntfcnlllng, fo ban ein ~iitolcnfd)ufi, 
lUelm ba(l ®el11c~r ein ß'uu ben unfcrm s:lf)r cntfernt. 10{lgcbrannt mirb, f)unbert [Tlal 
fo ftarf Hingt, alt! menn mir 10 \3'uU \.1on ben ®d)il~en entfernt fte~en. 

3n bel' 2uft bClUegt fid) ber ®d)aU mit einet @efd)lUinbigteit bon 1050 ß'un in ber 
®efunbc lueiter. lllicnn aCf 0 ein Vid)tftra~f tlon bel' l0onl1C bi(l aur @rbe 8 weinuten 
13 l0efunbCl1 braud)t, f 0 mürbe ein entfprcd)cnb lauter 3untf erft in IG~% 3af)ren auf 
bem entfernteren @eftirne gef)ört merben. Uebrigen(l bürfen Ivir auß bem @efagten 
nid)t abfeiten, ba13 ®cf)afflueHen lebigfid) Ilnb aHdn tlon bel' ~luft mcitergefü~rt lUürbeu; 
eß lJffan3Cl1 fid) bie ~rfdJeinungcn aud) bllrd) fefte ~örper fort. Xliefer Umftanb ~at 
aber feinen Wert~ für unfer @eljör, benn baffcfbc fanlt imlller nur butd) ~uftfd)mingungen 
erregt werben. :Die @efd)l"uinbigfeit beß ~d)aHc{l ift in ffilffigcn unb feften Slörpern 
f ogar eine grötere aCß in fuftförmigen. l0ic beträgt 3. 58. für ,8inn baß ®iebenfacf)e; in 
@ifen, ~ta~f unb @faß ift fie 10%, iu 10 il& er , j)J~effing unb )J(u13baul\l~of3 eben fo 
tlie1maf, in stupfer 12", in @benljol3 14%", in ~annelt~oI3 fC(bft 18ma1 10 gro13 wie 
in bel' ~uft. :Da{l ~annen~of3 ift arfo gan3 tlOt3ii9fid) geeignct, bie ®d)lUingungen be~ 
®d)uHe(l aUf3ltnC~men, hC(llUegen fpieft eß aud) in bel' ~erftcf(ung tnufifafifd)er 3n, 
ftrumente eine ;0 bebeutcnbe ~oHc. 18or3ügficf) merbcn barauß l0aiteninftrumente unb 
hiejenigcn ~I)eile gemad)t, bie burd) i~r eigemß [Tlitfd)mingen mitten folfen, lUägrenb 
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ß'fötcn, ~farinetten unb anbete S'nftrumentc, beren ~ör~er nid)t fe(bft in ~d)\Ditlgung 
gcratfjen folien, au~ bem trägeren ~ben~ol3, .\Bud)~bllum~0(3, ~(fenbein unb bergfeid)en 
ID1atcriaf gefertigt \tlerben. 'nal3 @ebrüU bc~ mu(fanl3 IDCorne @Jlrou auf ~t. mineent 
~örtc mqn bi~ am ffiCaraeaibo ~~ee - 150 beutfd)e ID1eHcn. :ner @)d)af1 luar nid)t 
burd] bic 2uft, fonbern burd) ben ~rbboben fOl·tgc~flan3t worben,unb e~ iit betannt, 
bau Me 5illHbcn mit grouer ®id)er~eit ba~ Sjerannll~en be~ ~einbe~, feine mid}tung unb 
@)tül:fe 3U ertcnnen uermögen, inbem fic bal3 D~r auf ben .\Bobcn lcgen. 

tltfh·,ion bts ,$d)allts. ~reffett @)djaUmc((en aUf entgegenfte~cnbc Sjinberniife, fo 
\Derben fie mannid)fad) ·irrititt. .2eid}t belllcg1idje I abcr wenig 'e(aftifdje ~ör~er gebcll 
bie ~rfd}ütterung, mefd)e fie cmfnef)men, nid)t llleHer; \DoUette :ncuen, ~e~pid)c, 'Bor ... 
~ültge u. f. IU. blilrr~fett ba~cr in ffiüumen, Wo fie au~gebl'Citct finb, @efprädj unh 
ID1ufif. ~ie· laffelt weher bie 5illeUen uolfftänbig burd] fidJ ~inbltl'd), nod) Iucrfen fie 
Me1 eiben fräflig 3urÜlf. S)arte e1aftifdje ~ör~er bagegen ber~ahc\l fid) anberß. @)ie 
rcf1ettilC11 hie @)d)aUitra~len unb 31uar nadj benfe(ben @efe~en, Illie 2id)tftraf)fen uon 
i~ncn 3urüdgetuorfen werben luürben. mun finb auer bie ~d)a((llleUen uic( gröüer unh 
ncf)mcn 3u i~m Weitcrbcwegung ungfeidj me~r 8eit in ~nfprud); .bie langfamfte 2id)t~ 
feflluingung erfolgt in 1/45ll ~iUionte1 einer @)efunbe, \Düf)renb bel' tielite ~örbqrc l:on 
au~ @)d)luingungen uon bel' 'nauer einer @)ednc()nte(feful1be beftef)t. marum gc~öt'Cn 3u 
einer boUftänbigen Bllrücfmcrfung fc~r au~gebc()ntc, IUentg unterbrod)cnc ~((id)elt, ob~ 
\Do( biefcfben burcf)auti nief]t fpicgel{ifanf 311 fein braud]en. 

etd)t bie reffeftirenbe )!!3anb eine @)trede Illeit uon llll~ unb 3ugfdd) uon bn' 6d)a((~ 
queUe cntfernt, fo bau bcr ®djaU eine merflid) gröfiere Beit gcbralld)t, um auf bcllt 
geurod}encn \licge in ulIfcr Df)r ölt gcfangen, fo l)örcn \uir bie 3urülfgcl1l0rfcnen ~d)aU~ 
lUeUcn für fief] ultb ·fpäter alß bie biretten. unb neltltClt biefe ~rfd)cinllng ein ~ d) 0. ~o 
hie Hmltlillbc günftig finb, fann ein fold)e~ ~d)o nid)t nur Wortc, fonbenl ga1l3e ~ä~e 
lUie'ocr~olcn IIltb nametttUd) finb bie @egenbcn bcr t~lUaberfanbftcin, ~ormation mit hm 
regelmääigcll, ftcH abfaUcnbcn gl'oäen Wültbcn, wie in bel' fiid)fifdjen ~d)\l)ci3, mbcr(j~ 
bad] lC., buref] 3al)freief]e ~cf)o'~ au~gc3eid)net - 3um gl'Oucn ~crger 'ocr fficifcnben, 
benn Me fpcfu(atiuc ~u~nu~ung bel' 9~atllr f)at barauf eine gan,) eigentl)ümfid)c 3n, 
buftrie gcgrünbct, beren .panb\Dcrf~3cu9, .\BöUcr, ~ofaunen unb gelllö~lt(jd) fdjoll arg 
mitgenommene 30b{erfel)fett, nur mit ben eid)füffcfn lInb Bangcn bcr Bal)närote ctlua 
einen 5)3crgfeid) aUGl)aftcn fann. 5Bcrü~mt ift ba~ ~cf)o am 2urfeifeffcn unb gan3 uor~ 
3ü9ficf) aud) b;a:~ im e>d)loife ~illloneta bei lmai{attb; burd) ba~ l)inter ciltanber er~ 
fo{gcnbe ~lbpra({C\l bc~ ~d)a{(cl3 an ben uerfdjiebcllen ß'fügc(n bc~ @)d)foifc~ \Dirb ein 
auß bett ~enftcrn bc~ 5)au~tgeuäubeß abgcfcllcrter ®d)ufi gegen 50 l]1af gc~ört. 

@efrümmtc ~f1id)en fönnen Me cin3e(lten @)ef]aUftraglen cbcnfo fammeltl \Die S)of)t~ 
fpiegel unb bctanntHd) mad}t man babolt einett wicf)tigen @ebraud) bei bel' ~hlfage uon 
Sl'on3ertflilen, tl)catcrn unb ü~nfid)en @ebäubcn. illid)t 1mr baÜ man ben inncrn 
9laum hcrfefben mit Wänben umgieut, bie ntögHd)ft \uenig burdj i~re Illcief]e @)ubftatt3 
(~e~~id)e) ben @)d)aU auf~a{ten unb tobt mad)en, unb ban man ~den, 5illinfe( unb 
~feifcr, tiJ'efd)c ben @)d)aH tJerlUirren unb 3emiucn, llermeibct, fo fud)t man burd) eine 
mögHef]fte ~nnä~erung an bie ~orm cimr ~mpfe Me ~öef]ft uort~eH~aftett ~igenld)aften 
hiefer ~urue fid) 3U lntttJe 3U mad)en. mie ~Uipfe ~at nämlid) 3wci 5Brennpunftc. 
mUe ~traf)lcn, ~ie uon bem einen berfefbcn aul3gegen, werben bon ben ~eitenwänbcn 
f ° reffettirt, bau fie aHe genau 3u gleidjcr Beit \Dieber in bcm anbern 3111 ammen~ 
fommen; baburd) gc~t )0 lucllig bon bcm @)d)aUe tJet'forcn, bau in einem uoUftänbig 
eUiptifdJ gCIllÖ(btcn maume alt bel' betrcffenbcn ~teUe bal3 feiferte \liort, bal3 \Deit ent­
fernt babon gef~rod)ett . \Dirb, beut1id) 3U ~örett ift. :nie uerrüt~crifcf)en ~l'C~~en, 
ß'enfter, ~ä(e, auf beren mnfcgung frü~m 5Baumeifter in ~d)(öifet'lt oft grofie Wlüge 
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bertuanbten, finb beutfid)e .\Bclueife ba\:)on unb ba13 I1crü~mte D~r bC(l ~iont)13, ein 
au einem @efüugui§ eingerid)teter leiteirtbmd), worin, mie er3üfj{t mirb, Me @5taat13~ 
gefangencn nidjt llllgc~ört ~abetl fprcdjen tönnen, mürbe feine gefä~rnd)e .\Bebeutung 
berfeHJen ~igcnt~ümnd)fcit au l.1erbanten fjabcn . 

.$pradirol)r Hilb Jijörrol)r. ~o bie @5djaUwcHen iunncr 10 \:)on bell einfd)lie§enben 
Wanbungen re~ettirt lucrben, bau fie nur nad) einer ~id)ttmg ~in fid) aU0I1reitcn fönnen, 
ba mirb HFe ~raft aUfamlllet1ge~aftcn unb fommt bicfer ~idjtung au ®ute. .\Biot, bcr 
berüljmte fran3Öfifdje 1,ß~t)fifer, ~at mit IRöf)t'Cn, bie in '.l3ari13 be~uf13 einer Waffcrleitung 
gefegt murbcn, Q3crfndje' gemad)t. ~r flcfltc fid) in eincr ftiUen mad)t an bem eil1Cl1 
~nbc einer 900 imctcr (3000 ~u§) faugClt 9lÖf)re auf unb lic§ an bcm anbern ~nbe l.1er, 
fd)iebcne 3nftnul1Cnte fpiefen, fprcd)cn unb ®cräufd)c iu aUcrf)aub ®rabett bcr @5t(irfe 
f)eruorI1ringcn; c13 luar nid)t 311 bClllcrtcn, bau auf bicfc fangc ~trccrc f)in bie @5d)aU~ 
luelfcll irgcnb G't\t1a{\ \Jon if)tCr 3ntcnfität t1erforcn f)ättcu; bcr lcifcftc ~ Oll lum·bc ucr~ 
ltomll1cn uno ba13 ein3ige illUttef, gar nidjt13 3U \Jernc~mcu, luar, mie er fid) aU13brücft, 
ltur lJO{{foml11cnc @5tiHc aud) auf bcr anbcrn ®cite. 

~eit langcr Bett finh uon bicfcr r~atfad)c ~nlucubungcll im 10 pr a d) ~ unb .\) ö r, 
rol)r gcmad)t morbw. 3n eincm afteu, 1516 aul3 bcm ~!rabifd)cn iibcrfc~tcll, 3U 

~om gcbntcftcn unb fäffd)lid)cr ~cifc bCIll ~hiftotc(c{\ 311gc, 
fd)riebcncn 5Bud)c luirb Ctluä~nt, bau 2Hc~anber ber ®ro§c 
cin ~)Otl1 gcf)abt l)abe, womit cr fein S)ccr auf wo 0tabicn 
3ufammrnntfcn fouute; c{l barf abcr bic(l luol unr \lll3 cin 
Shicg(if)orn angcfe~cn luerbeu, luic ba(( bC(l fabc([)aften \)lolanh, 
lt10111it Cl' im rl)al uon ~lonl'cuaf 3Ull1 lc~tCtl ~ma{e fd)lllcttertc, 
nid)t a{{\ eiu cigcnt(id)e(l ~prad)rol)r, lucld)c(i bic ~orte I.m·, 
ftänblid) lueitcr trägt. ~ill fofdjc13 fjat 3ucrft bcr :Hittcr 
e amucf 1JJ(0rfanb Hi70 crfuuben unb hamit in @cgcn, 
mart Stönig ~arl'(I 1I. \JOIl ~nglaub uub bc{\ ~rin3cn 9\obert 
"n ~cal Q3crfudjc angeftcHt, bei bcnen er fid) cinc(\ all~ 
5t'uPfcru(cdj in @eftalt cinc{\ abgcftulllpftClt stegcl~ gcfertig"tcn 

$10. :1[1;. :tn~ ~)ÜrrL1r)r. ~Hof)rCI3 bon fJ'5 Cltgt ~tt§ \längc bcbiente. ~ht bcm einen 
~ubc ~attc baffc1bc 2 ,8ol!, an bcm anbent 21 Boll illl 

'Vurd)mcffcr, bcr @5d)aff bcr etillllllC loar auf :3 cng!. ~mcilctt ucmc1)mbar. ,8\11an3ig 
3af)rc friif)cr fdjon f)attc bcr ucfanntc mtf)anafiu~ stird)cr eiuc Q3orrid)tung angegcbcn, 
um @5d)lucrf)örigcn bal3 SBcrftänbni§ gcfprod)cncr Wortc 311 ctmögHd)cn; bicfclbc bcftanb 
cbcnfaU{\ autl eincm tegefförmigcn IRof)rc, ~CffCtt fpi~cl3 ~nbe in ba13 D1)r gcftedt l\1urbc; 
in ben cr\ocitertcn ed)aUtrid)ter folltc ~ineingcf\lrod)Clt mctben. stirdjer 1jat abcr crit 
fpätcr barauf aufmcdf am gcmadjt, baß bicfc13 $)öf)rro1)r, lucnn man cl3 umbreI)t unh in 
ba{\ fpi~e ~nbc I)ittcinfprid).t, aud) altl @5prad)rof)r 3U gebraud)cn ift. 3n unferer ,8eit 
f)at ba13 ~nfttllll1cllt burd) bic \:)crfdjiebctICn mrtclt bcr ~elegrapf)ic fcfbft bie gcringe ~k 
bcutung, luefdje c{\ frü~cr gcl)abt f)aucn mag, boUeltb{\ eingcbü§t, unb man trifft cl3 fcHen, 
ltur nodj auf ®d)iffcn, {jof)C1t mergen obcr bei ~~ürmern, um mefteUungeil unb mn, 
fünbigungett nad) IUttcn l)itt ~u ll1adjCl1, wenn man nidjt bie @5d)aUrö~rcn, burd) \ueld)e 
man au13 bcrfd)iebcncn müllmcn \:)on @cbäubclt mit einanbcr \:)erfe~ren fann, "u ben 
®prad)rö~rCl1 mit rcd)l1Clt luiU. 

~a(l S)öf)rtof)r bagegcn ~at einen bauet'ltbclt lIDertf) , e~ ift gcmiiferma§cn für bie 
S)f)ren ba~, lUa13 bal3 5Brcnngla13 für fd)luad)e mugcn ift. ®einer '~inrid)tullg lladj 
~ifbct c~ cinc born cl\ua13 fonifd)c IRö~rc mit erweitcrtcr ®djall'Öffnultg, äfjnHd) einem 
,,;>orn, unb crfii((t 3luar feinclt E\tlccf, einc grö§cre IJJ(cnge \:)on @5d)a({we{(en attf3tt~ 
ncf)lllclt unh bicfcf()ctt fön111id) fOlt3cntrirt in ba{\ D~r an füf)tell, geniigt aucr ltur 
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@)o-fd)en, bie erft in geringerem ®rabe bem Uebel uerfalfen finb unb ftättere ~inbrüCfe 
nod) auf3une~men Ilermögen. Q3ortreffHef)e S)ü!Ti3mittef ba3u finb bie ®utta\lerd)~ 
~ö~ren, beren ~iegfamfeit eine feid)te S)anb~abung geftattet unb bllref) Q3ereinigung 
me~tmr ~ef)aHbreef)er mit einem .pau~tro~r iit eß mögfid) geworben, bcn @)d)wer~ 
{)littgen fdbft an ber Unter~a{tung eineB gall3en ~ifd)eß mit ~~ci( nc~men 3u (affen. 

~on. lIDir ~aben bie @)d)a(fftra~lelt fd)on mit ben' md)tftra~lclt uergHd)en, ber 
metg(eid) be3ic~t fid) t)i.d)t bfoß auf bie ~rt unb Weife ber IJortpflan3uu9 unb ,8urücf~ 
tuetfung, wir fönnen bic ~na(ogie nod) weiter ucrfo(gen unb werben bann, tuie wir 
bie uerfd)iebenett ~cftanbtl)ei(e beß <f8onltentid)te~ alß md)tweffett uon uerfd)iebener 
~auet unb ~reef)barfeit erfannt ~aben, auef) in bem, waB wir in bem @cf ammt~ 
begtiff be~ ~d)aUC~ 3uiamll1mfaftcn, ä~ntief)e Unterid)cibungen 3n treffen l)aoen. 

~in ~anoltenfef)uu, ein raff efnber Ql1agett, eine f d)reienbe S)erbe, ba~ Wo {fen be~ 
Xl onner~ ueruriad)ett unB ~ll1Pfinbungen, bie wir mit alfgemeinett mef)teinbrücfen, mit 
bem ~ufbfi~en eiltet \Rafete, bem burd) ~~iegcfultg in lInier ~uge geworfenen @)onncn~ 
Hd)t unb ~e~It(ief)ellt uel'glcid)elt fÖllllen. 

Wie baB wei§e md)t aber elcmentare Ql1eUenbeftallbt~ei(e eltt~äft, bie je fitr fid} 
beftimmte IJarbencl\t~~nbungen enegen, fo finb jene ®eräujd)e aucl) nid)t einfad)c 
WeUenbewegungen, fie 3cigen fid) uie(me~r alB ein @emenge 3a~lreief)cr, ttebcneinanber 
beftelJenber unb fitr fid) rcgelmiisiger ~ef)win9ungen, beten iebe wie cin fd)wingenbeß 
~enbd il)rCll Q3erlauf ~at unb fid) uon ben .anberen bu:rd) bie ®röue ber ~ht~l1.leid)ung 
unh @efd)winbigtcit untcrfd)eibet. ~old)e regehniiuigc @)d)wingungcn bringen bm ~ 0 n 
~et\)ot, bel' fief) uon .bcllt Mouen ~d)a{( unb @eriiu!d) wie bie l'5arbc UOllt weinen 
\lid)t unterfd)eibet. lIDi! untetid)eiben an i~m S)öl)e. unb ~iefe unb fel)Cll a{(l bie Ur~ 
fad)e biefer Duatitiit and) bie ®efd}winbigteit, mit wc(d)er bic ein3clnett lIDeHen einanbcr 
fo{gell. 'tler :ton fättigt ltnß mit einer beftimmten ~m~finblln9, 11läl)retlb ba~ blouc 
®etäufd) nidjt~ '1)erartige~ bewirft, unb wir bemerfen aud) l)ier Itlie. über aU i\1 ber 
'Jlattn:, bajj ~{(c(l nur bllrd) Drbnung, bllref) bie 1d)ÖllC Wege( 3m 5!3o{(cnbung lommt, 
mie baß lIDifffürfidje bel' @)d)önlJeit clltbe~rt, wie .s)armonic unb @e1c1,?müuigfcit 
gleid)bebeutcnb iit. 

,8ur llnterfudjung über bie 91atur beß ~onc~ eignet fid) nief)ttl f 0 uortrcfflidj a({\ 

bie 10gmanntc ~ t)tenc, ba{\ ift ein ge3agnte~ \Rab, gegcn beffctt ,8af)llfrall3 mall mit 
einer engcn ~ö6rc Mäft. Wenn fid) baß \Rab. brc~t, fo fdjl1eibet jeber Ba~n bm 
butd)gel)enben ~ltftitrolll nnb l)ält i~n einen ~mOlltCl1t auf, Itlie ba(l ~ab bci bellt 
~ioean'1d)en '~p~arat Cuergt ~ig. GO). ~o fange ber ,8al)n uor bcr lnöl)rcnöffnung 
fid) befinbet, 11lirb bie 211ft in ber {e~tcren berbid)tet unb burdj bietl 11led)fe(nbe <f8piel 
tuetben alfo m:le((en eröcugt, bic um fo rafdjer fid) folgen, je gröue~ bic Ullt~ 
bre~ungßgefdjwinbigfeit beß ~abe~ ift. ID1an fann Me ,8(1)( ber Ql1eHen in ber ~efunbc 
beftimll1ett unb f)at gefunben, bajj ber Heffte ~on 33 @)d)wingllngen in bier er Beit 
mad)t; in ber IDlufH oe3eid)net man i~ll al~ baB tiefe (:. \Jangfamerc ~d)wil1gungett 
tuetben nur alß uerei113efte \Juftftö§c ell1~funben. ::;Ocr ~öd)fte ~on, bCl1 mir alt l)örcn 
\)etmögen, entfte~t burd) 24,000 @)r!J.wingungen in bel' <f8etunbe, :narüber lJinalt~ ~at 
unfer D~r 'nidjt me~r bie 15ii~igfeit, ~öne auf3ufaffen. Uebrigen~ wiffen wh-, ba§ aur 
&töeugung eineß. mufifalifd)en Xoncß jeber elaftifdje ~örl'er geeignet ift, ber burd} 
rafd)e, regelmäuige ~d)wingungen bie \Juft in entfprecf)enbe 5llieHenbewegung burd) Q3er~ 
bünnung unb Q3erbidjtung 3u fe~en uermag. ~dj(ägt man eine ~timmgabe( ober eine 
@(aßg(ol'fe an ober' ftreid)t man biefefoen mit bem Q3iolinoogen (15ig. 317), fo tönen fie. 
~urd) b-en ~ef)lag finb fie in @)djwingungen uerfe~t worben, me(dje in IJo(ge ber~(aiti3ität 
bel8 @)tal)fe~ ober be~ @lafeß gfeidjmii§ig unb an~aftel1b fortb'auern unb bie man feid)t 
fü~{en fann, wenn man bm @)!ie( bel' ~timmgaoef an bie ,8ä~tte ~äft ober ben manb 
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ber ®focrc mit ber lS'ingerf~i~e berü~rt; ja bie lJcubefartigen ®dj\1.1ingungen ber €ltimm~ 
gabel fann man bon if)r feHlft tleraeid)neu (affen, wenn man an ben einen €ldje~te1 
einen ®tift befeftigt unb benfelbeu auf einem tJOrbei be\1.1egteu ~fatt '.J3a~ier feine Büge 
madjen fä§t. Xler ~nfan 3U ®d)\1.1ingungen fann ein einmaliger €ltofi ober €ldjfag 
fein, \1.1ie ~ier, ober fortbauernb, \l1ie bei ber @eige lInb ben ~faßinftrumenten. 

~ine gef~annte ®aite \1.1'irb burd) ben f)ar3igen -\8ogen auß i~rer 9luf)efage ge30gen; 
He \1.1iU mieber ba~in 3urücrgef)en, ba erfa§t fie auf'ß \.neue ber ~ogen, nimmt fie mit 
fort, biß fie mieber 3urüdfdjncUt, unb fo mael)t fie i~re .®emegungen ,punberte unb 
~aufenbe bon Wafen in ber €lefunbe unb ieber ,pin~ lInb 9lücrgang erregt eine ltCU 
fidj fort~~an3enbe 2uftweUe, bie aHe 3ufammen ben ~on f)er\,orbringen. Q3ei ben 
)l3faßinftrumenten finb e~ bie e1aftifd)en 2i~~Clt ober fdj\1.1ingenbe Bungcu, lS'ebern lInb 
)l3fättdjen, bie burdj bie fom~rimirte 2uft beim )l3fafen in ~eltlegung gefe~t \1.1erben, in 
ge\1.1iifen 15'ii((en aud) cigentf)ümlid)e BerrcifiungClt beß 2uftftromcß, bie \uil: f~äter 3U 
betradjten @cfegenf)eit f)aben. . 

®o abllJeidjcnb bic auf biefe llerfd)iebenClt ~l1tfte~ungßurfadjen bcß :tOltCß gegrün~ 
beten mufifafifdjen ~nftrumettte aud) unter fiel) finb, fo liegen bod) ~Uen gewirfe 
gemeinfame ~~\)fifalifel)e '.J3rin3ipien 3U @runbc, über bie unß in ber Slürac ba~ ein~ 
fadjfte aHer ®aiten~~\1ftrumCltte, baß Wonod)orb, unterridjten tann. 

~as ~llonodJorb f)at, roic fein 9(ame befagt, eine eill3ige €laHe, biefcfbe ijt 3ur 
mcrftiirfung be~ :tone~ auf 
einem f)of)fen f)öf;ernen 
staften, einem f ogenannten 
9?ef onan3bobcl1, befeftigt. ®ie 
liegt in ber ill?ittc frei über 
3\1.1ei €ltegen unb fann burdj 
Unterf djieben eineß Heinen 
beltleglid)eu ,pofaftegeß be~ 
liebig Ilertüqt llJerben; bit 
Unterfage ~at eine (tintf)ei~ 

fnng. ~n ß'ig. iH8 ift ein 
5ig. 317. (Ertönen brr ~tillllllgabrl. fofd)er mplJarat mit 3\1.1ei 

®aHen ·befpanl1t, ltJie er 
be~ufß ber Unterfudjung ber ®dj\l1il1gung{lgefc~e lJaifenb Ilermcnbet \1.1erben fann, bar~ 
geitefft. ~enn Me ®aite mit bem .®ogen geftriel)cn ober mit bem ß'inger geriffen \uirb, 
fo gerät~ fie in mUßltJeid)ungen nad) ber ®eite, fie mad)t fogenannte :tranßberfaf~ 
fd)mingung~n. Xler ~unft ber grö§ten mUßltJeiel)ung liegt in ber ffiCitte 3ltJifd)en ben 
beiben rn~enben ~nblJuntten (l1ig.319); finb bie ueiben ®aUen gffid) lang, gfeiel) ftad, 
bnn gfeid)er ~(aftiaitiit unb gfeidj ftart geflJannt, ;0 werben fie audj in berfelben Beit 
gfeidjllief ®dj\l1ingnngen mad)en. mber fomof bie 5ffieHe ber €ldj\l1ingungen afß aud) bie 
@efdj\1.1inbigfeit ber;efben finb IJerfd)iebcn, ie nadjbem Waffe, fpq. @eltJidjt, Duer. 
fd)nitt ober ®lJamtung bei einer ober ber anbet'n €laite bcrfdjieben ift. Ueber biefe 
gegenfeitige mb~ängigteit beftef)en einfadje @efetJe, übcr bie unß eben ba~ ill?onod)orb 
auf e~perimentcffe iIDeife mufffärung geben fann. ~ie ®pannnng mint man am be. 
quemftcu, inbem man baß eine ~nbe ber €laHe über einc bemegfidje lRoUe faufen läßt 
unb mit @emidjten befel)ltJert; babd finbet man, bafi bie ®djmingungß3af)( einer ®aite 
ber Duabrat\l1uraef auß ben flJannenben ®eroid)ten lJro~ortiona{ ift. . iIDenn eine ®aite 
bei einer '®e{aftung bOll einem Ißfunb in ber ~efunbe 64 €ldjroingungen madjt, fo 
madjt fie bei bier ~funb ®lJannung 128 ®el)ltJingungen. ~ß folgt barnuß, baj3 eine 
~odjgcfpanl1te €laite auf i~re Unterlage einen fef)r beträdjtfid)en Xlrucr au~iiben mÜßte, 
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n>cnn man fie fonft tlOlt berfeUjen mefd)affen~eit nel)mcn \uoUtc, wie bie au niebrigeren 
~önen. Um einc gewiffe @feid)~eit bel' Bugfräfte aber inne3u~anen, ift malt bal)er 
ge3tl.lUngen, bie anbern ~aftoren, wefd)e auf bie .pö!)c bel3 ~onel3 ~influu !)aben, 3u 
änbcrn: \länge, 1)ide, ®ubftan3. ~a~ @ewid)t bel' ~aitc ift iltfofern bon ~influu, 
afjj bie elaftifd)e Sfraft ja aUein Me gan3e ID?affe ,iU bewegen f)at; fie \llirb mit fe~terer 
um fo el)er fertig \t1erben Ultb 11111 fo rafd)ere ®d)\uillg1lugen bewirfen, je feief)tet· biefe 
i ft, eilten je geringcren ~ut'd)meffcr fie ~at unb 1IIllgefcf)t't. :nie ®d)wiltglmg~öa!)fcn 
uon @:Iahen au~ gfeid)em @:Itoff tlcrl)aften fid) bei g(eief)cr \läuge unb gfeid)er ~pann1lug 
umgefc~t't wie i~re :n1lrd)meffct; finb bie ®aiten abcr bon \.lcl'fd)iebencm ®toff, fo bcl'< 
{laHm fid) Me ®d)winglmgl3;a!)ten bei fouft gtcid)m ~el'~ä(tuiifen umgcfe~tt l1Jie bie 
'Uuabl'atwlIr3eln auß i!)ten fpc~ififd)ell @ewid)tell. 1)el3\uegen ~a[JC\t bie Hcfften ®aiten 
bel' @uitamn, miofollcel!i'13 11. f. \u. eine Umfpinnung \.lon !!JletaUbl'al)t, I1Jc(d)e i~l' 
@cltlid,t \.lel'gl'ö~el't tmb bic @:Id)lvhtgungen \.lerfangfamt. 

-~iO :ll~. IDlonOd)orb. 

::niefe lBerl)äftniffe fommen 311Jar bei bel' SBef)anbftmg \)On mUfifaHfd)Clt 3njtrllmell< 
ten I1Jcniger in metrad)t a{13 bei beren mau. ID?an nimmt aber, um, wic cl3 bei bell 
(~eigen, @uitarren, ~itl)ern unb äl)nHd)en 3nftmmentcn bel' \Ja!! iit, aul3 einet in ge; 
miifen ®pannuugßuerf)iiltniffen befinbHd)en ®aite \.lcrfef)iebcnc ~öllC l)cttlor3Umfcll, öl! eincm 
auef) I)ierl)er gegöl'igcn IJJHtte( fcinc ßuflud)t, öU bel' 5Scrfiiqllng bcß fd)lvingcnbcn ~l)citeß. 

~ine ®aite \.librirt um fo rafd)er, je für3er fie gemad)t luirb. ~enn 3 . .58. bie 
~aitc ab (\Jig. 318), mit 
i!)rcr gan3en Vänge fd)\Vin~ 
genb, 40 ®d)wingungen 
mad)t, fo \Virb . fie beren $iO. 31~'. <2idjlUingfnbe ~(\itl'. 
80 in bcrfefben Beit mad)cn, 
Itlcnn man burd) Unterfd)iebcn bel3 bewegfid)en ~tegel3 in bel' Wlitte ·ben fd)\uingenben 
~~ei{ um bie .pälfte uerfür3t; biermal fo tlief, l1Jenn man biefe .päffte noef) einmaf 
~a{birt u. f. f. ~ht\3 bem Umftanbe, bau bie ®d)l1Jingung\33abl einer ®eite in umge< 
fe~rtem merf)äftni~ öl! igret' ~änge ftcl)t, ergieht fief), ba~ beim miofinf~ie( burd) bal3 
'2(uffe~cn bel' \Jinger auf Me ®aHe eine ganöe Wcil)e bon ~öncn mit aHcn nur bent< 
baren IDCittefftufen ger\.lorgebrad)t Werben fann, benn tl)atfäd)fid) tritt burd) '2(uffe/Jen 
be~ ~ingerß nägel' beut @:Itege I)in merfür311ng, buref) Burüdge~cn nad) bel' ~d)nede 
mieher merfängerung bel' fef)l1Jingenben ®aite ein. 1)ie fem eaitc giebt ben Hefften 
~on, ben @runbton. 

'lliie jebe \Jarbe für fief) 3war gut ift, einen me!)r ober weniger angene!)men ~in~ 
brud auf unfer ~uge aber erft burd) Bufammenfteffung mit anbercn mad)t, fo ift aud) 
bel' ~on an unb für fid) nid)t @egenftanb einer befonberen SBrallcf)barfeit, el3 erl1Jäd)ft 
biefmel)r erft au\3 bel' mereinigung mel)rerer ~öne eine ®~rad)e berfe(ben, Me unl3 in 
ben rei3enben ®d)ö~fungen unferer ID?ufit wie in ben @utturartönen fifd)t~raneffenber 
~o{arbewol)ner @enllU unb merftiinbni~ entgegenbringt. 1)iefe~ ~ufeinanberbe3iel)en 



342 1lic ~e!t bn ~ öuc. 

ber ~öne, fei eß ein .8ufammenauffaffen gfeidneitig ertHugenber, fei eß bie mcd}fdnbe 
~mPfinbung, in IUdd}e mir burd} nad}eil1anber eintretenbe merfd}iebcn~eiten Imfet;t 
lucrbcn, fud}t feine enblid}e 58cgrünbung in einfad)en mat~cmatifd}cn mcr~li{tniffcn, in 
me(d}cn bie ~d}lUil1gung~3a~len au einanber fte~cn. 

J\tu~kalird)e ~ntrrllallc lInb bie @onleiter. ~enn lUir einen ~tein in einen 
ru~ig ftc~enben ~eid} ttlerfen, fo fe~el1 lUir, IlJie Me ~el(en bem Ufer in trei~förmigen 
~ingen aueUm. ~enfen ttlir 'unß uad} bem erften ~teiue gleid} nod} einen 3ttleitcn 
genau auf biefelbe ~teUe gcfd}leubert, bel' aber 5!Bef(enringc Ilon boppelter @efd)ttlin­
bigteit emncn fort, fo ttlhb in bem regehuänigen ~~er{auf bel' erften gröt3eren 5lliel1en 
feine befoubere ~törung eintreten. ~ufang lInb ~nbe berfelben IlJh-b aud} burd) einen 
~htfang uub eiu ~nbe bel' boppeU f(cineren lltarfirt fein uub fid} ~ödjftett~ baburd) mit 
um fo gröuem ~ntfd}icbcn{)eit bemcrtlidj mad)cn. ~eun aber bel' 3ttlcite ~tcill in 
bcrfeIben Beit, in lUefdjer ber crfte 31tlei Wcllen bcttlitfte, beren brei erregt, 10 ttlerbett 
bie \.l3untte ber Uebmittftimlt1ung aHcma( crft nad) 3IUe1 gröUetClI 5IDc({cu micber, ein­
treten, illncrl)alb biefer .8llJifdjcmiünne abcr bie beibclI WcllCll3ilgc fidj aud) betrlid)t­
lid)cr ftören alß \Jor~cr. Unb fo Itlettcr. 3c tompH3irtcr baß 513cr~ältnit3 bel' beibcu 
~ellcll3üge 3u eiuallber luh-b, UIII fo ller\lJinter crfdjeiut bie Dberftädjc bc~ 5lliaffm< 
lIub lIln fo ullclltfd}iebcncr aud) bel' 2lllfd}lag an baß Ufer. 

Unfcr 8~r ift nun gellJiffemta§ell bat! Ufcr, an ltlcld}c(l bie \Ringe ber ~on, 
meHcn fd}(agen, unb biefc1ben gcgcl1feitigCl1 58eeinfluffuugen, bie 31lJei 5IDaffctluc({eu auf 
cinanber aU(iilbcn, fhtben (md) in bCIll mcrfaufe bcr ~lIftltleHclI ftatt unb luerbcn \Jon 
bellt @e~Örttcl'll cmpfunbcn. 

~cr @cfallll11tdjarafter cincr a-ol1llcrbhtbung ift lIln fo bcfricbigeuber, jc rll~igcr 
bel' 513cr(auf bcr cutfpred)cnbell ~cllcn3iigc ift; uub auß bem ®cfagtCII ergicbt fid), ba~ 
baß merl)ältniU 3ltleiet ~ölle bOIl bCIII ~djltlillgulIg~llcr~äUu\u 1 : 2 ba~ \lCl:ftäublid)itc, 
lucH eillfad}ftc fein IlJh:o. ~ieß mer~ältniu bc,\eid)lIet mall ill bcr ~ollfprad)e mit bCII\ 
~namclI ber 8 tt alle. ~er ~()itanb 31tlcier ~öne \Jon cillallbcr bC3il9Hdj i~rer @)d)llJill~ 
9Ullgß3a~(en~ciut iibCl'~aupt i~r 3 n t er Il a H. X>ic Dtta\le ift ein fo einfad)eß ~~Cl-; 
l)iiUniU, bau man fogar bie beibcn a-önc bel.' Dualität IIndj a(ß g(eidj allfie~t ullb alle 
mögHd)clI 3nterlla((e auf baß 3nterlla(1 1:2 bqic~t. W1an flnbet eß auf beut ffilonod)orb, 
luenll lItan ben beltlegHdjen @)teg fo fe~t, bal3 rcd}tß %, {infß 1/3 ber @Saite itc~CI1 
bleibt; ber (ängere ~~ei( gicbt ben ticferen ~on, bel' für3cre bic ~ö~m Dftallc. @SC!;t 
man ben ~teg f 0, bal3 red)t~ %, Hnfß % 'bel' ~aitc Hegen, f 0 llet~a!tcn fid) bie 
@Sdjltlillgungß3n~(en ttlic 2: 3, unb roit et~a!ten baß näd}fteinfadje 3nterllaU, bie 
Duinte • .!8etanntHd) giebt 3: 4 bie Duarte, 4: 5 bie grofie ~er3, 5: 6 bic f(einc 
~cr3 u. f. ~. 

~ic mufifaHfdjen 58ebürflliffe ber mö(ter IJabcn im ~aufe bet· .8etten immer fom­
pliairtm mer~äftniffe für i~re fid} l1Ie~r unb me~r llcrf6inernben .8ttlede bermenben 
gdernt, fo bau biß au unt! a((miHig eine fiebenftufige~on(eitet 3IUifd}en amei Dftaben 
~erIlUßgebj(bet lUorben ift, beren 3nterllaHe fid) füt eillCll @runbton bon 24 @)d)ltJin~ 
gungen in fo(genben ~er~li(tniifc\t beltlegen: 

1 2 3 4 5 

24 27 30 32 36 40 45 48 
1 9fs °/4 % 3/2 % 11;/8 2 

X>ie bnrunter fte4enben 58rudjoa~(en geben bie 58er~ä1tniffe bel' @)d)ltlingung~3a~(en aum 
®runbtone an. :niefer ~on(eiter Hegen bie einfad)en 3ntetllalle, @runbton, Duinte, 
Duarte, groue ~er3, @)e~te unb Dftalle 3u @runbe. Duinte unb grol3e ~eta, a(ß 
bie erften Ilerfd}iebenen 3ntetllalfe in ben ~armonifdjen Obertönen C c g c' e, tUngen 
bei ben meiften ~önen fe~r cntfd}ieben Iletne~mndj mit, unb bilben in felbftänbiget 
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mereinigung mit bem @runbton ben clnfad)ftcn f)annonifd)en ~ffett, ben ~ ur '0 r ei~ 
f( an g. :nie nod) ü(lrigbfeibenben - einem angenef)men ~onfortfd)reiten 3u gro~en -
Snterbaffe 3lUifd)en @runbton unb gt'ouer ~et3, @5e~te unb Dftatle luurben au~gefilfft, 
iubem man über ber Duinte', aflCl bem bem @runbtone lJerlUanbteften ~one, einen 
l~euen Xlreiffang (@runbton, ~era unb :Uuinte) aufbaute nnb 'oie :Uuinte beffelben 
eine DftalJe ·~erunter fegte. 

meben ber grouen ~era 4: 5 3eid)net fid) aber burd) befonbere ~infad)f)eit belCl 
~d)\\Jingung(llJer. 

()iHtniffc(\ 5: G 
bie Heine ~eq 
au~, unb Fe iit 
betll)afb ilJretf eit(\ 
aud) ;um mu~. 
gang einer ~on~ 
feit er, ber illl 0 ((. 

ton f ci t c r, ge. 
l\)orben. 

Sn 'ocr :4)ur. 
5iO. 320. ~lttftrl)lIl1!l bel" e;d)\uilt!l1t1t9~lnoten bei ürl~llnlltm 'iZeilt'lt. 

ton (ci te r ift 'ocr ~d)ritt uon ber ~er.; 3m' :Uuarte unb lJon ber ~c~tillle 3Ut· ~ftaue 
fleiner af(\ 'oie übrigen, biefe 3nterlJa(fe {)eiuen ()afbe :tönc, lUdl man "Iuifd)cn bcn 
übrigen 9al13cn ~iinen je ein ä~n{jdje~ ~l1tetlJa{( nod) cinfd)altrn fann. '.Da{< 15ort~ 
fd)reiten inncrl)alb einer ~ftalJe uon ()al(Jen 311 f)afben ~öllcn iit 'oie d) rollt at i f d) e 
:t"o nfciter. llliir Hinnen feibcr anf 'oie genaltCrc mef~rcd)nn!l bic[cil @ebictc~, lucfd)c('S 
fid} uon 1I11fmn 
eigenttidjen ®ege 
bod} abfeit(l er· 
ftrcett, lIid)t ein~ 
gellen. mur '0 a (j 

A s' 

lvo((en lUir nod) 
bcmerfen, bau ullfer 
:t"onf~ftem in feiner 
ie~i!Jen 5ßerfaffnng, (' 
mitfciner :nllr~ unb 'L-----~------7' 

o 

ID'lo((tonfeitet, fo 
matf)ematifd) ftrift 
aud) 'oie @)ad)c fid) 
barfteflen fäUt, bod) 
nid)t balCl natürfid) 

/ 

5ig. ~21. O:ntftr1lnllü bel" ed)\uiltgIl1t9~fnotclt bei üel~onnten <Saiten. 

ein3i9 mögHd)e ift. ~igentf)iilltfid)e milbullg(\lUCife unb @efd)mad~rid)tullg ~aben bafiefbe 
gef d)affeu, unb lucnn lIn~ 'oie IDlufH anberer in afJlDeid)cnben mnfd)auungen aufgelUadj. 
fener 5ßörtcr nid)t gcfäfit, fo f)aben luir bamit fauge nod) fein Wed)t, biefcfbe aofofut 
a(ß unfdjön 3u bC3eid)nen. 5lliie luir ullfern @efd)macl an geltliffe mufeinanberfofgen 
a{{mlilig geluö~lIt ~aben, f 0 miiffen luit mnbent ba13 9led)t 3ugefte~en, babon ber~ 
fd)iebcne, aber ebcnfo natilrfid)e 5ßer~äftl1iffe 3u belJoraugen. 

:nie frü~cr ~äu~g falfdj unb unHar aufgefauten mer~äftniffe 'ocr lltufifaHfd)en ~nt~ 
\vietefuno ~aben crft in neuefter 3eit eille HaHifd)e Xlarfte{(ung butd) .s) e {m f) 0 {~ in 
feiner 2ef)re bon ben ~onemlJfittbungen erfaf)t'Cn, lUefd)e ~lJod)c mad)enbe mrbeit nament~ 
lid) ~ier genannt Itlerbm muu, lueH au~ i~r nid)t nur Oie t~eoretifirenbe IDlufit 
megriinbung unb [)1et~obe fidj 3lt entuef)mcn (Jat, fo nbern lueif bie ~rg~bltiife bor. 
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ncflmHcfl audl bClt ~rattil d)cn ~i~3i~(inen be~ 3nftrul11entCl1ba1te~ unb ber ~eganb{ung 
bel' mufifaHfdlcn ~nftrumcntc in au~ge3eid)nctfter 5llicife au @ute tommen. 

Sdjt\linguugsknotm. ~ie fogenannten ß' f a 9 c 0 f e t töne ber @laitcninfirllmente 
geben un~ @efcgenfleit 3lt lnciteren intereffantcn meobadltungcl1. ®ie finb betanntUd) 
nie{ f)öf)cr af~ biejenigen, ltlcfd)e bel' in H)rer gan3en freien ~änge fd)l1Jingenben ®aite 
3utommen luürben, unb entftegen baburd), bau man burdl ß'eftflaftm eine~ enthmd)cnben 
~unftc~ ber l0aitc biefe tJeranfa§t, fid) in gfeid)e ~()cifc au tf)eilen, beren jeber für 
fid) in 10d)t\lingungen gerätg, luie e~ ß'ig. ß20 ~cigt. mebingung ift nur, bau bie 

~ntfcrnllllg hc13 fcftgcflaltcl1cn l.J3unfteß tJOlt bem 
lläd)ftcn ~nbc K1 oI)lle lReft in bem fängmn 
~IlCifc K 2 K~ aufge{lt; c~ genügt bann ein 
fcifclCl ~lIf(cgen bc~ ß'il1gert!, 11m biefen l.J3untt 
UnbCIl.lcgfid) 3n mad)cn, bic rntfpred)enbcn bleiben 
l.lon fclbft in ~l1l)e uub ll.lel·bcn bct!f)alb Ei d) In i 11, 

guilg{lfnotcn genanut. $iif)l"Cllb il1 ß'ig. 320 
uur nod) ein fold)er I0dll1Jillgung\ltnotcn K 3 fid) 
bi(bct, cntftcgm bei bcr .\Bcriillntng· bct! etftcn 
micrtcl(! bcrcl13ltlci, K'.! unb K 3 (\5ig. :321); ()ängt 
man an biclen l.J3uutten ffcine ll3apieneitcrd)cl1 auf, 
fo blcibClt biefe tugig {)äugcn, luäf)Hl1b fic ill bcn 
ba"t\lifd)cl1 licgcnbcn l1ibrirCllbcn Eiaitclltgcilen SI 
S2 8 3 abgeltlorfen lucrbcn. 

~n ber illlllfit mad)t man, luie fd)oll er, 
ll.läf)nt, Mn bicfer I0clbfttllcihmg bcr Eiaitcu 
l1iclfad)c ~nlucnbuug. ~{l bringt bic {cid)tc JSc 
rw()ntl1g einer @laitc an ber Eitc((c, lUO mau 
bcn ß'ingcr uicbcrhriictC11 ll1ii§tc, Ulll bic 'C:uiutc 

.\)erl'orbringm bcr ~'I;(a~~t:id)Clt l11an!liignwt. ,lU crl)aftclt, bic l)ol)e Dftauc, bic (cid)tc .lVc, 
riifJl't111!J bel' 8ual'tc bie IJol)c ~uobc3imc, bie 

ber groucn :t'cq Mc l)öf)crc ~o~pcloftabc u. f. In. f)cruot. tSld)\uingullgl\!fnoten entftel)cn 
nid)t l1ur bei fdjll.lingcl1bcn eoitclI, fOllbcrn and) bei fdl\l.lingcllbcn S2uftfäu(clt unh 
fd)luingenben ',ßlattc\1; ll.Jir ltlerbcnbei bcr ~cfprcdJuilg bcr bcrfd)icbenen lI1ufitalifd)cn 
3nftrumente auf bie 3U ,8\l.Jeit gcnanntm 3Urücffoll1mcl1. 'Vie lc~taugcfüf)rtcn fil1b bir 
5öeranlafiung bct ~ () f a b n i' fd.Jcn Sffun9figurcl1, tJon beren ~crl1orbringUllg~art un~ 
tmfd)iebcncm ~~arafter Ulll\! bie ß'igurcn 322 bi(l 326 einc ~\1fd)auung gcben. 

Sig. 323-325. ~~(abni'id)c itIann!iguren. 

~ie Il3latte, gleicf)tJiel \)On l1Jeld)cr, IUelllt nur regelmäßigen ß'orm, ltlirb in einem 
l.J3untte feftgef~ilttl1t, mit feil1em l0anbc beftreut unb burd) mnftteid)ett mittcfft einel3 
®eigenbogen~ in 5ßibration I:letfe~t. mUT aHen fef)l1Jingcnben l.J3untten geratljen bie 
@5anbtörnd)CI1 in eine febgaft l)ü~feuhe JSeltlcgung, in ß'olge beren fie fief) balb in 
rcgelmääige ß'igurcll auf benjenigen :t'f)cifen anorbncl1, bie 11011 ber fd)wingenben 
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58e\l.1egung nief)t ergriffen finb. Wlan fann bie ßiguren beraufaffen fief) anber~ 3u 
gefinnen, lucnn man burd} 58erü~ren ein3elner 0teHen mit bem ßhtger hiefe 3\llingt, 
in mu~e 3u bleiben. 

~brrtönr.' :{liefe .®cmerfungcn finb gan3 bcfoltber~ \llief)tig, bcun \lla~ \uir ~icr 
abfid)tHd} llnb iu befonber~ nuffäfiiger ®eife ~erborrufen, ba~ tritt fort\uägrcnb in 
bel' ~~atnr bon felbft auf, 10 baf; \llir beqanpten fönncn: ein cinfad)cr, unbcrmifd}ter 
'.ton ijt bie fcftenfte aHer natürHd}clt ~rfdjeinungclt. '!htf bellt @rabe unb bel' "h! 
bel' ~crlltifd)ung abcr beru~ell bie luunberuoUftcn ~ffcfte. 

\ffio({te 3. ~. cin @eigellf\Jiefer auf feiner <Saite b(\~ eingeftridjcne c ober irgcnb 
eine anbere IJeote 3lt ®eljör bringen, 10 IlJirb er bic~ mit aUcr Stunft nid)t I.JCrlltögen. 
@;o ld}ll\'f ttnb fidjer er attd) greifcn, fo rcgcfredjt Cl' aud} ben .\Bogen ~anb~abctt mag, 
immcr tfingcn anbm ~önc mcljr obcr Il.lclligcr ftad mit, inbcm fidj Mc <Saite uon 
,doft in äl)nlief)er 5llieife t~cHt ulie bei bcn \51agcolctttöltcn, obcr inbcllt bic iibriOCll 
~ejtllnbt(jcile bc~ SnftnunClltcl3 mittöltClI, Ijauptfiid}Hd) allef) babtlrclj, bl1f; in \5ofnc 
bet· llngfcief)cn ~mgung bel' <Stütc iibcr bie gan3e ~änge bcrfclbcu ffeine \!aufmcUrn 
!1cl)Ct1, mic lucnn mir auf bM ~nbc ciltC(l gef\latmtcll <Scifc~ ciucn fm'elen, lcbl)aften 
0d)fan fiifjrcn. ~f(c bicfc \:1erfef)icbcnCll Urfaef)m bCIl.1h'fcn ciu3c(ne :töne, luddjc fiel) 
311 jcncm <Slcfalltllttffange 3I1fatl1mcnfe~cn, bctt luh' in bcr lJJlufif fc~lcdjt[)itl a(\j ~cr, 
trcter bcr fragfid)ell 910tc anfcl)clI unb bC~llJcgen a!~ eimll einflul)cn Xon bcl)anbcln. 

0td)etl 'oie mitHingcnben ~öne 3U cil1al1ber in regeHofcn Q3erljäftniffcn, ;0 bctomlllt 
bel' ~tlaJ\ß bCII (sf)arllftcr cinc~ @eränfdjctl, SHinw, <sanfcn, mraufcn 11, f. In. bcftc~m 
i\t)ut· au~ cin.lefncn rcgclmäfi~g IJct'laufrnben ~önrn, 'Die aber i~m inationalen ~d)IUilt, 
!JlIlIgll<,a~(cn tl.Jegen fid) Itid}t 3u eincm cinl)citlid)clI ®cfutllllttcffcft IJcrcil1igcn fönncn. 

'Dic ~HcbcntöllC obcr SJbertöne - mie fic i~rcr l)öf)crclI <Sef)luingung<löl1f)lcn lucgcn 
oenanltt Il.lct'ben - cillC~ t'Cgclmäfiigcn in @Sd)luingutlgCtl IJerfc~tcn elaftifd)Clt Stör\JcrIJ 
ftcl)cll 5t1 bem @ttmbtonc in eincm gcfc~miiuigC\l .8111111ttlnen~altBe unb i~re 3nterlJallc 
fittb immcr gan~ bcftimmtc, abcr IJon 'ocr \)~atltr bC(l fdjlIJingenbm Sförpcr(l, bcn 
<SlJatllltlng(luer~äftniffen ober bcr bC\llCgenben Straft (~ttllt l:~ci( mit bebingt. 

ß'ür 'gcf\lanntc <Saitcn, offcllC Ißfcifen u, f. \n. finb bie @iel)Il.lingung(l\)er~ä(tniffc 
bcr ~bcrtönc burd) fo(genbe Ba~{cll aUilgcbriictt: 

4 5 9 10 11 12 13 14 15 16 

Sc nad)bcm cin3efnc fofd}er Dbcrtönc bcfonbCtl3 ftad ~cruortrcten, anbcrc bagcgen 
fid) fd)mäef)en ober gar \)crid)tl.Jinbcn, iinbert ficI) bic ~Iatur bc~ ~(fangc~ unb e(l beru~t 
bie SH all n f ar b c ber IJerfd}iebcnen Snftnnneutc 3U a(fcrmcift in bem uerfcljiebctlcll 2fuf' 
tretell bicfer ~ö~crcn 'ßartialtöltC in bcn auf bcn Sn ftrumenten cqcugtcn Stränncn. ~a, 
lllunbcrbar ift eil, baf; bic SBilbllng bcr )Sofalc, 'ocr cigcllt~ümlidjc G:f)araftcntlltcrfd}ieb, 
l1lcldjctt 3. 55, a uor 0, U, e, i unb biefc Illicber utlter ei\1l1uhcr l)abcu, lllt ba~ ,8u, 
ialltlllcnWngcn nC1lJiifcr'Obcrtöne gcfnüPft ift. WCtlll ein @Sängcr auf eitle beftimmte 
))(otc ben mofal a fingt, f 0 (ÜBt er burr~ bic bCI onbere ~l1orbl1ung bcr illht\tb~ö~(e 
gun~ anbere ~öne neben iencm tlaupttot1C mit anlprcef)cn, afIJ wenn er aUf biefelbe 
910te ben mofa! 0 ober einen ber übrigen molale tntonirt, unb biefelben Dbertönc 
mad}en auef) beim gClnö~n1id}en <Spreef)en ben ~(an9 eben ~u einem a ober ie nad}bem 
~u einem 0, u, e ober i. 

S) cf m ~ 0 1 ~ qat bltrd} 'feine Unterfuef)ungen nid}t nur biefe ~~atfaef)en nadjgell.liefen, 
fOllbcru er ~at aitd) öltr ~robe barauf burel) BUfa\lunc\ltuifd)en bel' etttf~red}enben '.ton, 
beftanbt1)eife bie motale tüllftlid) 1)eruorgebradjt. DbllJo( Mc Dbertönc fd}on {ange ben 
~~\)fifern betannt waren, f 0 1)at man i~nen bod) llief)t bie groue 55ebeutung ~uge, 

\1)~, !Bud} ber liftflnbungen. \jllnfte ~lIfl. H, 18b. 44 
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fd)rieben, \tlefd)e fid) ie~t ~eraU!3ftef1t. [l1an f)atte feine ober fef)r mangelf)afte S)ülf~mitte( 
ber e~~erimenteUen Unterfud)ung unb f)ieH be~wegen miefe\'! für einfad)e ~öne, Wa~ eben 
nur ein ßufammenHang ift. ~ie innm ~inrid)tung bell! Df)rell! ift aud) in neuerer Beit 
erft genügenh erforfd)t \tJorben, \:Jon nun an aber wirb ba{l bi{lf)erige ~fd)enbröbe{ bcr 
V ~t]fifa{if d)en m3iffenf d)aften, bie ~fuftif, al{l eine ebenbürtige @)d)\tlefter 3u ef)ren fein. 

'J;tombinationstönc. ~ntftef)elt bie Dbertöne aUe gleidneitig mit bem @runbtone 
unb Hegt if)re Urfad)e in ben toner3cugenbcn störvern felbft, fo gicbt cll! anberfett\'! ~on~ 
em~~nbungClt, \tlcfd)e erft burd) ba{l ßufammentreffen tJcrfd)iebener @)d)aUweUen3üge in 
unferm Df)te f)ertlorgerufen werben. ~(l finb biell! bie fogcnannten ~omoillationll!töne, 
nad) bem befannten @eiger ~artini, \tlcld)cr biefefben 3\tlar nid)t 3uerft entbedt, aber 
bod) bic ~ufmetffamfeit oefonberll! barauf gcfenft ()at, aud) ~artini'fd)e ~öne genannt. 
~ie ~ombination{ltöne entftef)en einmal baburd), bau unfcr Df)r bie 3U ungleidjen 
Beiten anfommenben m3effen tJerfd)iebencr m3eUe1l3üge nebcnuei al{l eine ein3ige ~on, 
urfad)e aUffaut unb in %o{ge beffen f)öf)ere ~öne em~~nbet, beren @)d)\tJil1guu91l!3af)! 
glcidj ber ~umme ber ~djwingung{l3al)len bcr urf~rilng1id)Cl1 ~öne ift - eu m m a ~ 
ti 0 n Il! töne - fobann aber and) baburd), baß bie m3ef{en bel' eill3efllell Büge fid) burdj 
311terferen3 tlerftärfcn, fd)wüdjen ober gar aufl)cbcn. 

@cfe~t, ein @runbton unb fcine groue ~era feien glcid)3citig angegeben \UOrbel1, fo 
fäfft ciHemal bie tliertc 5.Berbidjtung{l\\Jc({e bcll! erftcrcn mit bcr fünftcII brt! 3\ueitcII ~one\l 
3ufammen unb in bcmfctbcn ~ugcnblilf finbct ein ~lnfd)\tlef{cn ftatt. ~~iebcr~o(t fidj ba\'! 
in ber ~efunbc genilgcllb oft, fo faut ba\'! DI)r bie @efammt!)cit biefer merftärfungen, 
3wifd)cn bcnen balln cbcn fo tlicl ~bfd)\\Jöd)ungcn liegcn, al{l ct11Cn neucn tiefcren ~on allf. 
~ic\'! finb bie urf~rüngfid) tJon ~ 0 r 9 e, ctncm bentfd)en M'om~oniftcn, Ulll 174U ent' 
bedtcn Stolllbinationlltönc, mit wcld)ell fid) ~artini lueitcr bcfd)äftigte unb bic ~ e f Ilt ~ 0 (~, 
clttf~rcd)cnb ben \:Jon if)m cntbedten ~ll1l11natiomHöl1Cn, :tl i ff e re 113 tön c genannt ~at. 

m3cnn bic ~nldj\ue1fungcn llid)t rafd) grllug fidj folgen, bau fie 3ur ~l1l~finbung 
dncll! ~onc(j meran{affung \uerben fönlten, fo bringen fic nur mcd)anifd)c ~rfd)üttc, 
l'ungen, ~tö§e, @)d)\uevultgen, im >Ol)1' f)eruor. [)iefclbcn folgen fid) um fo fang' 
f amcr, je l1äf)e1' bie ®d)wingung1l3af)fcn bel' bciben ~öne clnanbc1' licgen; unt 10 rafd)er 
aber, jc g1'ö§er bie 5Ecrfd)iebenf)cit berfcfbcn ift, unb fic fillb belllJalo ein fcl)t' fid)Cl'C(lunb 
bequemc\'! IDHttcf fitr Drgefbaucr, UI\1 il)rc I,J3feifcn genau gegcn einanber ab3uftimmen. 
illCit biefcn ~1'fd)eil1ltllgen IJättgt aud) ba\'! fogmanlttc ~JW t ö 11 cn bel' @)aiten unb I,J3feifcn 
3ufammeu. m3cnn man in ben offcnen Si\aften ciltcll! M\(atJier(j einen beftill1111ten ~Olt (aut 
~ineitlfingt, fo crfolgt ein öiemfid)c(j @eräufd) burdj bCl\'l ~rffingen einer groj3en Baf)! 
burd) bic 2uftfd)\tlingungen in ~rfd)üttcl'ung tJerfci2ter @)aitcn. 3n bicfem ®eräufd) tritt 
aber ber mit bem gefungenm gfeidjartigc ~on \:)oqügfidj fta1't I)cr\:Jor unb er f(ingt nod) 
nadj, \\Jäf)renb bic anbern f djon gan3 tlc1'ftummt finb, \tleil auf jebe ®aiteufd)\lJingung 
eine in gfeid)em @)inne wirtenbe 2uftfd)\uinguug bell! gefungeucn ~onC{l trifft unb burd) 
biefe \tlieberf)often ffeinen 3m~ulfe bie erfteren immcr ftärter erregt ItJerben. ~He 
anbern @)aiten f)aben ~d)wingungen tlon \:Jerfd)iebeneu @efd)\tlinbigfeiten, bic HetllCl1 
~nftöue burd) bie 2uftf d)wingullgen fönnen bell!wegen nidjt nur nidjt immer \:)C\'itärfen, 
f onbern fie \tlerben gerabeau bi13\tleifen cntgegengefe~t witfett unb ben ~on auff)ebcn. 

ma\\ ~I)r. 3\1 unferem SJI)re fdjlagen Me 2uftweUen - unb anbere fönnen ja 
feine ~onem~~nbung f)er\:Jorrufett - an batl ~rol1lmelfeff, eine aarte, bie innere 
S)öf)fuug abfd)fieuenbe, gefpannte ilRcmbran. 1)affe1be nimmt bie ~rfd)ütterungen auf 
unb ~~an3t fic burd) Me auf bel' anbern ~eite in ber 'l.j3aufenf)öf)Ie baran liegenbcn 
unb luie ein feine13 ,S)ebefwert witfenben @ e f) ö r f n ö dj cf d) en \tleiter bill! an bie entgegen~ 
gef e~te m3anb ber I,ß auf e n f) ö ~ f e, \tlefd)e f)ier wieberum burd) eim gefpannte ~embran 
\:)on bem 2ab~rintf) abgefd)loffen \tlirb. 3n bem 2ab~rintf) befinbet fid) eine wärferige 
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ß'lüffigleit, ba~ EabtJrint~waffer. ~emfelben t~ei{en fief) alfo bie ~rfd)ütterungen bel' 
@e~örfnöef)eld)en mit unb eß wirb baburd) iu ~in~ unb ~erge~enbe .)8e\1.1egungen uerfe~t, 
bie in i~l.·er @efef)\1.1inbigfeit geitau bel' auf ba~ äUßere ~rommelfeU \1.1irtenben ~on~ö~e 
entfpteef)en. :niefe übrigenß tein med)anifd)cn iBe\1.1egungen nimmt enbUd) bel' @e~örnertl 
mittdft gan3 eigent~ümlid)er, förmlief) abgeftimmter ß'afern auf, fo bau tlon einem 
beftimmten ;tone aud) immer nur gan3 beftimmte biefer ß'llfern emgt \1.1erben, auf 
",e{d)er ~rfd)tinung bie ~efonber~eit ber ~onemPfbtbung bcru~t. 

@)o ber\1.1otrCn ultb mannief)faltig aud) Me $ellenaügc fein mögen, bie alt uufer 
01)l: fef)lagen, traft biefer ~httid)tuug ~llt bllffeH)c in ~öd)ftem ®rabe bit ß'ä~igteit, 
bie ~ttfammellge~öri9ett ~tfd)üttetuugelt \lOtt einanber 3u fottbern unb fie aUf il)re eitt~ 
3ducn Utfad)en "uriief~\tbe3ie~elt. Wir ullterfd)eibelt iu bellt @ernufd), baß uuuntet~ 
brod)ett bie ~uticn\1.1elt erfüllt, baß 9ioUen be(\ Wageuß, l2ad)cn, @lpreef)en, mogcl~ 
ge3\l)itfd)et, ba(\ ~iefen bel: U~r unb bie ~nnbertetlei ~d)aHe unb :töue beß bewegten . 
Vebeutl, obglcid) fie aUe 3nfammen unb auf einmal burd) bie ~hl< unb ()ergeIJettbe .~k 
",egung ber ®e~örtllöef)cld)en auf baß ~llbt)rint~\1.111ffer ",itfen.'tlcr ®e~öraPlJarat ift in 
biefer .)8e3ic~\tng \tnenblid) be\l)mtbetn~\1.1ürbig unb biel fcilter al(\ fdbft baß ~{ugc, wcld)eß 
3",ar, IUelllt e~ auf ben ~piege( eine(\ :teid)e(\ bHeft, in ben \t1ir an 31Uct ober bni 
nerfd)iebcuen @lteHen @)tcine geworfen fjaben, auß bellt geh'änfe(ten, gniHod)h'llrtig ber­
ftridtcn We({ennee bie cinaefnen 9iiltgft)fteme ~erau~ crfennen 1mb auf i~t'c bcfonbCl'Cu 
Ul'fad)cu ,~ul.'iidbc3ic~CIl faUlt, aber bon bicfet' trä~igfeit im @ltid] ge(affen lUirb, fobalb 
bie mll3arj{ ber Grrfd)üttcnlllgßl'tlltfte fief) lIIe~rt. ~ir aber (öfen auß bel.' ~onflut einer 
noUclt, be\t1cgteu Dl.'ef)eftcrl11Ufit bie l)'igurm jebet! eilt3clnelt ~'nftnllllente(j unb eilt ge­
übteß Q~r bettUng lmter t>unbertcll bOU ~iillgern bcn ~a(fd)fingcnben ~erauß3u~ören, 

~ie l!tlt\ll)ouie. ~G tHngt me~r a((j \)~antaftifd), \1.1enn e~ aIlßgcf\)rod)CIt lUit"b, 
bau cß lllögHd) iei I bnrdJ ben c(cftriidjclI :te{egra\J~enbra()t auf ~)ullberte uon illlci{cu 
;tel) mit cinem Grntfernten ~It llnter~altclI, fobau biefer mit bCIII (ciblid)eu Ql)l."c unfm 
@)timlllc lIIit aUen i~rcn <Sigellt~iimHef)feiten llcrne~mcn, bau er bie IDlclobic {)Öteu foH, 
bie lUir fingcn, bau er em\Jfhlbct, lUClllt \t1il' (aef)clt, gcnau fo, a((j ob Cl' neben uu~ 
ftiinbe. Hnb boef) ift biefe illlögHd)fcit bcrcit(\ 3ltr ~irt(id)tcit ge\t1orbcn, luenigftcnG 
fo",cit, bau ~a{!jeltige, waG an ber ~ußfü~rung nod) lllltlOlitommeneß ift, lebigHd) 
aIß @)ad)e bcr X ed)nif erf d)ciut, lUelef)e aber mit bcn H)r ,~u ®ebote fte~enbcn IDHtteht 
bcn tlorgcfef)ricbcnell ~l.'fo(g fid)cr erreid]cn IIInU. 

~er Dber(e~l'Ct 9{ ci (j in l)'l.'autflltt am il.Rain ()attc ben gutCII ®ebanfcn, ben 
efeftrolltagnetifdjcn ~cle9rllp{)en, lUie er bi(\(jer ein übcr ~änber reidjcnbc{j ~luge lUar, 
3u einem fünftlid)en D~re mad)en 3u \t1oUen. ~Cl.' cleftromaguctifdjc ~pparllt in bicfelll 
unge~euern ®c~örluert3eug fpiett bie 9ioUe ber ®e~ödnöd)eld)ell, \t1efd)e bie ~rfef)iitte-, 
rungen \)011 einer IDlembran 3ur anbern fort\)f(nu3cu, 1mb ber cin3ige UlltCl.'ld)icb 3luifd)cn 
bem 3mmll ber ~llutcll~ö~{e unb ber ~erbillbultgßwcife 3111eier lofdjct· @ltationclt beftel)t 
barill, bau bort bie alt baß 1:l.'omme1fcU fd)lageltbclt ~e({cn burG) ein ~ebchl)ert, ~ier 
burd} bic Grr,;ittmmgcll ehtel3 ~ifcttftabe~ bemerfbar gemaef)t werben. 

~a~' 9i ci ~ 'fd)c ~ er Cl' ~ 0 n ift ill trig. 32G abgebilbet unb ()at fo(genbe ~in< 
rid)tuug. ~uf bcr erftcn @)tation I be~nbet fief) ein ~o{j{er Sfaftcn, born mit ciner 
@)d)aUöffnung A bcrfe~ell, 3n bicfe ~ilteilt \1.1irb bie Wle(obie gefultgen, \l)cfd)e bem 
Sjörer aUf ber entfernten ~tation II ~örbar gemad)t Werbell foU, ~er staften ~at an 
feiner obern ß'(iid)e eilte Deffnung, mit einer auß @)d)",einßbünnbartlt ~ergeftelften ftraff· 
gef\Jannten ID1embran tlerf d) (off en. ~uf bieler Wlembran Hegt ein gan3 feineß 13(atin­
bfed) p unb bnrlluf trifft bie ~\JilBe eine{! {ebernben '.l3(atinftifte{! ll, ber fo gefteUt ift, 
ba~ er ba~ .5B(edj p, IUCltn bie 9J1embran ru~ig ift, gerabe berü~rt, lUentt biefelbe 
aber ~in~ unb ~erfef)lUingt, bei jeber @ldj\1.1ingung baG ~{iittd)en bet(äUt. ~urd} biefe 

44$ 
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abl1Jedjfclnbe meril~rung unb ~rennung \l.lirb bel.' eleftrifdje ~trom gefdjfoffen unb 
unterorodjen, 11.1e(djer Mit bel' munfen'fd)en .$Batterie R (3-4 Q:(cmente) aU{l burdj 
bic ~lemll1id)raltoe a in ba(l 'l3fatinbfecl) p unb aU{l biefem bttrd) ben ~tift Il in bie 
3\1.Jeitc S{{cmmfd)rauoc b gcfeitet l11irh. \Bon b au(l gcf)t bel' :tlraf)t undj bel' ~\ueiten 
®tation, umfiiuft ~icr bic ~pirafe C C ttl1b ge~t au\) biefcr burd) bie ~(emmfdjraubc 
d unb ben Damit ucrounbenen :tlra~t e in bic .$Batterie .,urild'. ~n be~ imitte bel' 
®pirafc Hcgt dn bilnmr ~ifCllbra~t, mit feiltCn ociben (SnDw in 31Uc1 eltegen f f 
befeitigt, lucfd)c H)mfeitl\! auf bem Wcfonan"liobcn g g nt~en. jUic ~f)eifc h i k 1 in 
beiben ~tationen ge~ören einer ~efCBrapr)Cn\.lonid)htl1n an, bnrd) l1Jefd)e bie ~(lIfmert~ 
famfcit bc~ entfernten S)örer(' lluf Da(l mnTangen ber mWt~cifnng gerid)tct l1Jerben tllnn. 

:tla(l m:licberBelieu be(l ~ ouc(l bcruf)t lUllt barauf , bau ba{l (Sifenftäbdjeu jcbe{lma{, 
lUcnn e(l bllrd) ben in bel' epirafe frcifcnbcn cfeftrifdjcn ~trom magnetifdj nClI1ad)t 
luirb, in (Jrfd)üttcrung gerät~. 100 unbcbcutcllb bic einmaHge .\BclUcguug bel' ffcinitcn 
~f)ci(d)en aud) ift, f 0 ift fie bod) gcnügcnb groU, um bnrd) eine rcgcfmäaige raf dje 
Wieber~o{ung bie Q:mPfinbt1l1g c1nc(l ~one~ ~cr\.lor3untfcn, bel' burd) bett Wcfonan3' 
boben uerftärft unb ~örbClr gemad)t \l.lirb. SDie mufeinanbcrTo(gc bel.' ett'ombllrdj, 
gänge f)ängt aber 11011 bell lBioratiomll bel' IJHell10ralt 111 OUT bel' erftclt ®tatiou ab 
unb c~mun fomit bel' bmdj bcn Weprobuftiont:lapparat OUT ber 3\1.1eiten ®tatiolt in 
.$Beaug auf S)öf)e unb ~iefc neltClU mit bcm in bcr 10djaHöffnung A gClungenen :tone 
überdnftimmelt. 

\}\ei(l ~at mit feinem mpparat bmit(l im Dftober 18Gl gefungcne lBerflldjc auge, 
ftcHt unb fofd)e uor einem grönern 3ul)örerfreifc \tlieber~oft. Q:iltC mäj3ig faut ge, 
fungene We{obie l1Jurbc in einer (Entfernung \.lOH BOO 15ufi burd) bcn l)leprobuftiol1{l' 
apparat beutfidj l1Jiebergegelien. ®citbem ~abell aa~({ofe 5Ueroefferungen bie 5illirfnng 
lUefentfid) er~ör)t, fobaa bal3 'l3robfem be(l "ß'etttlprcdjcn~" in ber ~~coric afl\! geföft 
betradjtet ItJcrben barf, lucnn\1feid) bie intereff anten mpparate nodj nid)t bteienigc lBoa~ 
fommcn~eit befi~en, bie ct:l eincm !Rehner mögfidj ll1acl)en l1Jürbe, gfeidjaeitig an venebig 
\.liefen unb oeHeoig ItJc1t \lon einanDer cnt(egcllClt 'l3unften Der ~rbe groj3c lBerfamm< 
lungen burd) feinc 5illorte au begeiftern. 
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). . .'~cllIQmbndJ. 

Die mll~ltolird)r1l3tt~rltmrtttr. 

~)l~t)t~mifd)e 3n~rumelltc. Stapnf1ncttcn. Zambourin. Zrommel U.I.IU. 'llauftn. @(odeu 
lInb @(odcn[piclcr. IDl er 0 bi I d) e :.Iu ft rum e n t e. IDie ~orfe uub iqrc G'rfinbung. 2lcgtJ\Jtiftf)e 
.porfel1. IDie IDauib~l)arfe. IDie ~\ebnl~arfe. IDic 2Ieor~l)nrfc. IDic \!autfll, @uitam IInb .3itl)cr. 
~a(j stravier unb flauirräl)nlid)e Sn~rnll1eute. ~\rfd)id)tlid)eß. -tladcbtcl. ®~inctt. ~lauictJmbc!. 
~~riflofali'~ G't·finbung bc~ Wianofortr. ®d)riitrr IInb t0i1bcrmnnu. 5lßciterc 2(u~bilbllug burd) 
<Z tein, ®trcid)cr u. [. tu. 18 a Il b c ß ~q au 0 f 0 r t e, bcr .\t iirpcr, bie W7rd)anif. t0nitcubeaug. 
~ämmer uub IDämpfnug. .!Hnl1!1~arbc. -- ~ic @eige ullb geigcnäqnlid)e 3nnrumente. S~re @e, 
fdjid)te. ~l)eorie ber @cige, 18ratid)c, ~ioronceU uub ~afi . .\Blüte br~ @eißcubaue~ in Stnlicu. 
~ommt burd) ~taillCr uad) ~eutid)laub . W7ittmmalo. - ~ie 18lneiuftrumente. Dfieuc uub ge, 
belfte IJIfeifcn . ::trompeten uub trompctcuartigc Snpnlll1Cutr. SI)re G!inrid)tun!l uub Zljeorie. 
~orn ullb lJIojaune. 2hllucubuu!1 ber SUoppm Ullb lllClltile. en~ uub G:erocnt). jJlötc. .lllorinetlc. 
ffagott. ~iil)nt'ß 0~ftcm. -- ~ic Dtgd. @ejd)id)tc. <:!inrid)tlll1g berlelben. ~cgi~er. @5timlllcn~ 

3ufomntcl1jcl,}1I11g. ~Balfcr. ~obrgaft. Sntereffal1te .\')rgr!\l)crfc. 

Wie bie erften mujifaHfd}en Ij3robuttionClt bei aUen mö(fern au(l beln Wo~fge~ 
faUen an rein r~qt~mifd)cn ~~ei3Clt ~ertJorgegangen finb, f 0 finben \vir aud} auf bel' 
niebrigften ®tufe bel' ~u(tut' raft au~fd)(ieBfid) fofd)e Snftnuncnte, lUefd}e but'd} ein 
d)aratteriftifd)e~ @erättfd} ben ~aft au ben :tän3cn 3lt fd}{agcn erlauben. 

~ie t~~t~ll1irdJrn ~lnllrulltflltf. mOli einem rol,en S)of3ffo~, auf IUcfd}en bie ljatt~ 
~eger mit ~öf3Crnen ~föppeftt fd}fagen, biß au ben ~rotnme(n unb ~aftagnettcn, bmn 
®ebraud}, lUenn aud} in befd}ränftem [}laue, f efbft bie moberne curopäif d)e iJJCufif 
nid)t betfd)mä~t, giebt e(l eine ganae 9iei~c fofd}er ~nftrumente, beren aU6füljrHd}cre 
.58etrad}tung fc(bft a((l morfäufer ~ier lUenig gered}tfertigt luerbcn bütfte. 2H6 eigentlid}e 
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W1ufitinftnunente ftef)ett hiefefoen auf bel' niehrigften 10tufe; fie fönnen an fidj nidjt 
ale 2{u13brutf13mittcf feiner ~ml'finbltnBen bienen. 1)a aber in ieber ill1ufit hal3 mf)~tf), 
IDifdje nebcn bem ill1cfohifdjen unb .\)annonifd)en feine !)oHe ~etedjtigung ~at, ia ein 
untrennbarer 15aftor herfefben ift, fo werben anhrcrfeW:l feinc Drgane aud) in ge\1.1iffer 
SBcrwenbung bleiben. 

~n bel' fef)r l'rimitiben ß'orm biefer ~1nftnnttente f)at bie Beit feittC wefentlidjcn 
$,ßerbeffmlllgetl On3ltorillgcn bCtlnod)t, io tl.lClttt \1.1ir Me f)cut 3u ~agc in @ebraudj 

befinMidjClt mit hen bor ~Htcrl3 geübten bergfeidjcn, 
fo bürfte el3 tutß faft crfdjcincn, aHI ob ein miicffdjritt 
aUf biefelll @ebiete 3U bemetfcn \1.1ärc. ~iltc gro§e 
Balll berartigcr ~nftnl\ncntc finb, luic haß ~ C III t c m 
obcr bie 3fief{a~~cr bel' alten ~{egt)ptcr, fih: unl3 nur 
1I0dj 0113 Ijiftorifd)e @cgenftällbe llOtflonbcll. 3nbcffCtt 
f)abCII IlJir feitICn @nmb, über eincn ~(U(lfOU 111\13 lU 
beflagcn, bClt hcr feinc fidj bilbCllbc @cfd)l11ocf fdbit 
l.lcranla§t l)ot. ~c~t bcbiclICll fidj nur uod) hicicni!JCtt 
~önel', berClt nationale ~igcntl)ilmlidjtcitcn fid) an! 
uu!)crmifdjtcften 311 crljaHcn llerll10djt fjabcn, bcl' 
"ftllftifd)C\t ~1nftnl\ncntc" bei ilj\'Cr 9JiufH ocfonbcr~ 

.'i'9. ~C" 1)n~ alle iigl,ptif,1,c .I1elllfl'l1I. reidjHdj. ~ic fpanifdje mo{f13ll1ufit tlct'ltlcnbct in 
il)ren ~äll"Clt unb ~f)örclt all3 ein d)llruftcriftifd)c~ 

3nftrllll1Cllt bic sr 0 ft 11 n n ct t CII, gcljöf)ltc ,pöI3cr in bel' 150nn llon ':JhtnfdjalClt, bie 
mittcfl3 einer ~djltm' um bic~ingcr gebllnbcn unh im ~otte gC!JCII cinlluhcr 9cfdjlo!JclI 
\1.1erbclt. :t'onc{lCl1 bient bill.l ~ 0 111 b 0 nri 11, ein Ijöf,cntcr meif, mit einem gefpanntcn 

6cH ü(lcr50gen, gäufig mit SWngc{n 
befe~t, 5Ul.' WCarfint119 hc{\ ~H1)t)t~, 
lltul3, ~13 \uirh beim ~an;c ge, 
braud)t unb in bcr lintcn ,panb 
über bem Sfopfe gC~llltcn, mit 
bel1l 6ingcrritcfcn hcr rcdjtcn gc, 
fdjlagen. :nie ~ rom tu cf in il)tclt 
tlct'fdjicbencn 60t'tltCn, m3 i r b e{, 

trommcl (Hcht unh l)od)), ).lärm, 
t r 0111 m cf ( f(adj ) unh 9 r 0 § c 
~ r 0 11l m cl, ift mit hellt ::t am, 
oourin nof)e !)entlanbt, nur f)nt 
bicfeloe einen tloUftänbig ge, 
fdjloffenen Sföl.'l'er tlOIl .po(a obcr 
ill1eHing, oben unh untcn mit ge, 
fpottntett .\)äutm, ~ rollt llt c lf cl (, 
!)ctfegen. 

mon WCetaU~ ~d)faginftt'Untclt, 
ten fittb Me ~ e cf c n, flad)e, etwa~ 
gef)öf)fte WCetaUtcUer, gut gcgäm' 

51g. 3~9. ~nmtam am 'llnlaftc bc~ cljiltcfifcl,clt Slaifer~. mert, bel.' ~riange(, hcr in ber 
3anitfdjarenmufit lJCl.'tuunhte lJ arbe 

W1 0 n b unb ba(l ~ amt U1tl 3u erll.läf)nel1, ein tltcta{{cncl3 3nftrument, \1.1dd)etl bie ß'orm 
eineß brciHräm~igen .putcß gat. ~13 f~ie(t. tuie ber @ong, eine gro~e cUil'tifdje 
~romll1e(, cinebebeutenhe moffc in bel' djinefifd)cn ~taatl3mufit. 
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®iimmtHd]e bel' ui~~er genannten ~nftrumcnte aeicf)nen fid) burd) feinen beftimmt 
~erbortretenben ston au~. 3~re ~fanglllirfung ift burcf) ba~ gfeid)3eitige S)erbortreten 
einer fe~r groj3cn m-113a~{ t)on un{)arlltonifd)en 
~artiaftönen d]arafterifirt unb bCßlllegen 
il)l.' lltufifafifcf)er Wet't~ ein fe~r geringer. 
Uebrigen{l ift 'oie aUerneuefte imufif in bel' 
merluenbung berartiger WHttel ltJieber \lief 
ItJcitel.' gegangen, unb 'oie @)ucf)t, üucrrafd)cl1bc 
~fangcffefte 3u ueltJirfcn, ~at nicf)t tlUr ben 
®d)eUen, ®poren, ®eltJittertafefn u. f. Ill. 
einen ~lat? im Ord)eftcr ange\t)iefen, fonbern 
ntllnd)C\l S"tompolliften ift eß af\l eine Illür~ 
bige mUfgabe crfd)iencn, feibft bal3 I,ßfeifen 
unb baß ®eräufd] bet· Vofomotit)e, ba{l 
~(Iltfcf)cu bel' l,ßeitfd)e unb mc~nficf)c~ al{l 
~ei~ntitte{ 3u uenu~en. Ob boß ein 15ort; 
fd)l.'itt gcnaullt 11.lcrben fann'? 

~inc ®tufc ()öf)er a{{l 'oie llot'igelt fte9cu 
gewiifc, mit jenen nod) t)erlvanbte ~nftru~ 
meute, benen aber ein beftimmter Xon an 
gel)Öt·t unb 'oie br(llllegen in mefobifcf)elt unb 
~Qrmonif cf)en ~ont)crbinbungen gcbraud)t 
Ivcrben fönnen. SIO, :1:10. (!!!Lldl'lIf~id, 

'Die ~ a u t Clt finb trommefllt·tigc ~nftrulltente mit eincm l)albfnoc!fö\'lnioCIT, 
()O(){Cll hlpferllCn ~örper, übcr ben ein 15eH gcfpanut ift. 

'Dic @ ( ° cf e It bUben gefriimmtc 
'l3{llttcn unb bcftrf)en befannt!id) auß 
bef onberCll ilRetaUmifd)ungen. ~~rc 
.pcrftc((ung uUbct einc eigmtf)ümficf)c 
M'unft, 'oie ,,®focfengie§mi", IV cf cf) er 
wir im 1 V. ~anbe gröj3ere m-uf~ 
merffaml'eit fcf)cnfen luerben. 

'nie @(od'cn finb cf)riftfid)en Ure 
fVruug{l. 'ner belltfd)e ~ame ift 
nQd) @rimm Mn bem altf)od)bcut; 
fdJeu m30rt Jiu cloeha unb biefcß 
t)on elochell, b. i. fd)(agen, Hopfcn, 
Quau{eiten. ~m ),Iatcinifcf)en ~eif3en 
fie eUlIlpanae obcr nülae, unb 
31tJ1lr, wie ~ini9c bef}allvten, ltJei( 
fie "uerft 3u \)(O{a in ~amvanicn gc~ 
gonen worben feien, ober weif balCl 
bon bott beaogene ~t'3 für baß befte 
gegolten ~abc. :tler S)allptton einer 
@{od'e ~iingt ab t)on bem 'Durcf)" 

Sig. 3:11. @(oifl'lIf\Ji,(cr. 

meffer bel.' Deffnuug, t)on i~rer 'niete, \lon ifJt'Cll (;t(lliti~itiit~\Jerqii(tlliffel1 (®teiff)cit) 
lInb enbHcf) t)on bem @eluidJt. ~eben bem ®t'lInbtone tritt aber uei jeher ®{oetc eine 
groj3e \.menge t)on Obertönen auf, non benen and) biere mlf)armollifd) Illirten. 'Daburcf) 
unI> burd) 'oie el1tfte~Cllben ~ombinatiol1~töl1e, \lon beuen man namenHid) bei bem ?Y(ad}~ 
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fummen hie tiefen f)ört, crf)äft ha~ ~\c(üutc feine grofie ~onfiiUc. '.tla baI) i)JhtaU 
1 cl)r fpröbe ift ltnh cinc l1ad)triiglicl)e ~carbeitung auf her :tlrc~bant tlid ID1iif)e Ullb 
~'often tlcrurfad)t, f 0 ift Cl) ~ufgalie, hen tlerfangtcII ~on gfeid) burd} bell @ufi 311 
cr3engen, unh ein gut ftilltlncnhc~ @elüut ift haf)er ein 3ielll{icl)e~ Stllllft\1lert lJriil)cr 
lIIcf)r a(\3 ic~t Helitc mall e~, cille grofie mn3af)( \.Jon \.lcrjdjieben geftiuuntcn ®foden 3u 
einclII Snftnllnent 3ufUlnmen3ufe~cn, bellt @foc'fenfpicf, uub bnrd) ~hlfd)(agcn in Cllt< 
lpred)wbcr IRci~cnfolgc 9Jhlfifitiicfe barauf 31l c~cflltircn. :uic 2lbbifbullgett lJig. ino 
unb :l:1 I 3dgcII U\h~, in tuefd)er mrt bcrglcid)Clt (~foLtcnfpic1c llnangirt tuarcn nllb tuie 
itc geipic1t lt1urbcn. 

~\n (feillerem iJJlafiitabc all~gcfiil)rt, giellt Cl) and) iu hcr s:Jrd)cftCrtnufit (~;CoLfell' 
fPic1c, bic bnrd) ffcillc S)üllll1lcrd)ClI angefd)lagcn \t1crbcn. 

~ic gröfitcn ~Hodcn bcfinben jid), einige l'ufjifd)e an{lgellOlltmCII, mof ill 'Vcutid), 
f 1lI1h. ~n ~nglanh Hebt mall ftatt bell llIiid)tincn, grüften S~'lan!Je~ mef)r bie S{ ombi< 
lIatiomn lIIc~rercr ffeincrcr @focfcn, 1IIIb bie ::tf)iinnc bcii~en baljcr oft @(odrn\t1crfe 
mit clmr ganlen \)\cif)e \.lon in bcr biatonifdjcn, billltlcilcn andj d)romotiidjm ~ on, 
leiter gcftillllntclI ®(oden. ~a(i ~lllfd)lagCl\ herfcfbcn erfolgt bann ond) nid)t in bcn 
rl)t)tl)lIIiid)clI ßluifdletlpallfcn, luic lici I\II~, fonhern bie cil13clncll ~öne werhcn in !lUcn 
lIlÖOlict)CII ~iol1lbinatiol\Cll mit einanbcr ucrbunhcn, fo bnft balb bic ~fll(a burd)lauTen 
luirb, ualb ~cr,\cn, ~c~·tclIgiiltge 11. f. Itl. nu~gcfüf}rt \1lcrben, unb ban fid} gan;c ~cfcU, 
fdjaftcu UOll ~üutCtlt bilhcn, lUeldlc, ba(i \lanb burd)3icflCnb, fid) mit il)rctt ~Iciitllngcn 
l}öt'Cn laHcn. ~ci ber 9lcgcflofigfcit berfdom fallit bic~ aber cuen jo \\leni!J, mic ba(! 
.\)el'uoruringCII matf)cll\atifd)cr ~'olllbinationcn, auf bcn ~lalllCl\ "stIlI1ft" obcr ,,~lllii(1I 
~nfprud) lIIacl)en. ~lllftatt bel' ~llocfcn ucrmcnbet mall feit einiget' ,8cit,u glcicf)cn 
,8luccfcn gt'ofic mcta({enc <StällC, nalllclltlidj \.JOll @uftftaljl. 8ljrc .\)critclfung unb 
IStimlllung ift bei IlJrltCllt feid)tct' ,lU errcidlcn unb auficrbellt bebingt iljre ~(llil)iin!Jung, 
mcH fie nid)t burd) ®d}luiugcn, joubcrn bnrd} bloftc(i %lfdllagcn geläutet \\lcrbcn, 
cincn uicl mcnigcr fd)ltlicrigcn IInh foftfpieligclt ~all. 

':Uie @(ocfellfpicle feitclt IIn(i tJon fclbft faft auf cin ~nftrument übcr, IlJcld)eß jc~t 
faft nur nod) ill bel' ~)aub \)On IDlarfttiinftlcrn 3u fiuben ift. (E(i ift bicß bie foge, 
naUtttc ®trol)fibeL ~1l1t mÖ~l\Iifdlen l)eint fic ,,1)öl3erne~ @e(ädjtcr", unb biefer 
mamc brücft i~ren Wcrtf) f 0 3iclllficl) bC3cidjncnb aU(i. ®ie beftcf)t ou('l @5täbd}en \.lon 
trolfenem ['allncnflol3, lUcldlC, ungleid} lang, burd) ~nfcf)(agClt if)rer t1üngc cntfprcd)enb 
tlcrfd)iebcnc ~öne !Jcbcn unb f 0 in fe~r cngen ®rcn,lcn lttllfifalifdje \leiituttgctt au~fil~rCl\ 
faffen. ~ic cln3c{ncn S)o(*äbd)en finb mit cittattbcr bllrd) \Siibcn tlerbunbclt Ultb liegen 
f)of)( auf 3mci (üngfid}m ®trof)biinbc1n, luefd)c 'lfnorbnullg bcm ~'ltftrumcttt bcn dgm 
t~ümfid)ClI inamClt \.lerfdJafft f)at. 

Pic mdobifd)fIt Jin~rumClttr. :uie \.loutOlltlllnerCn ~'nftrumCl\te, "~U beren 5Bctracl)< 
tung lUir nun übcrgcf)clt, unterfcl)eiben fid) bon ben uotljcr gcnaltntm baburd}, bag 
i~re ~inrid)tllng bClll stünftfcr eine mef)r obcr lucnige\' freie SBef)anb{ung bcr :ton, 
tlcrbinbungcn erlaubt. 5ßcrfofgen mir bei unferer fuqcn IRClJue hcn ~(al1, \.lon bem 
mufifaHfcl) ~iltfad)ftclt ~u bCIlt ,8llfalllmengcfe~tcrclt uub 2ciftung(jfäf)igcren übcr3ugef)cn, 
fo 1)litten lUir bic @fodenf~iefe lInb hie ®trof)fibcf cigcntlid) fd)oll mit unter biefer 
Uebttfd)rift anfä~t'en mUiftn, inbcffen lUerbcn bie ®foLfen tucnigftenl3 bOt'wicgcnb 3u 
gan3 anbern ~ffeftclt gcbraud)t all3 31t mcfobiöfen, 1111'0 bie @)trof)fihef ift nur a(tI 
~lIriofitüt 3u betrad}tcn, f ohan wir ein lRed}t f)ättell, fie \.lon ben eigentfidjcn lltufifa< 
Hfd)en ~nftrulttenten aU133ufd}fieficn. 

~ie mefobifd)en Snftrumente t~eifen fid} nUll in fofd)e, ttlefd)e für jeben au(l~ 
füf)rbaren ~Oll einen eigenen ~(angtörper bcfi,en, gfeid)tJiff, f ci biel3 eine ®,üte ober 
eine ~il\ftfäufe UOIl beftiltlmtcr 2üngc, unb in fofd)c, bei bencn eitt tönenbet' ~örper 
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burd) 5ßetänberung feiner 5ßet'~li(tlliffe, 2änge ober @)pcmnung eine gan~e ~ei~e tlon 
~önen nad) bem ~e(ieben be~ ~ünft{er~ er~eugen flint. 

~te erfteren,· 3U benen 3· SB, bie 5)arfe, ba~ ~fabier, bie Drgef u, f. lU, 
ge~ören, ftnb in ~e~ug auf bie mufifaHfd)e ~U~btUcr~fä~igfeit bon etlUa~ befd)rlinf,: 
terem ®ebiete af~ bie feiteren, ®etgc, Ißofaune u, f, lU,; inbeffen IUlire e~ faffd) ge~ 
urt~eift, IUcnn IUir' au~ biefem rein p~~fifa(ifd)en ~efen i~nen eine geringere ~irfuug 
3ufd)reiben IUoUten. ~unftfCttigfeit in bcr ~e~anbfltng, ®efd)maCf unb bor m:Uem bie 
~mPfinbul1g be~ IDlufifer~ geben jebem ~l1ftrulltente erit @)eefe unb 2eben; ~at e~ bel' 
,,~iebe" nid)t, fO bfeibt fe{bft ba~ tlollfolltlltcufte eine "tönenbe €5d)cUe", 

S)ier aber, IUo IUir e~ ll.leniger mit bel' ~eft~ctit af~ lItit bel' Iß~~fif bel' Wlufif~ 
inftmmente 3u t~un ~aben, -mag uu~ jencr ®efid)t~pul1ft einigerma§en ein ~eitfabeu 
fein, unb IUir beginnen be~~a1b mit beu cinfad)ften ~ormen, in IUctd)en ge f pa u u t e 
@5 a it e u ~u eiuem mufifaHfd)en 3nftrumcute bereinigt lUerben fönnen. 

Pic ~ilrfe ift uuter ben @Saiteniuftrumcnten iufofCrtl ba~ einfadjfte, af~ bie @Stim~ 
mung jeber bel' gcf~atll1ten @Saiten einc feftftc~enbe tft. 3cbcm stone entfprid)t eine 
bef onbere €5aite, unb bel' ~ffcft wirb babnrdJ ~crtlorgebrad)t, bau man bic @5aite 
bUTd) ~ei§eu mit bem ~ingCt in fd)IUingenbe SBelUegung berfe~t. ~ie tlerfd)iebene 
~on~ö~e bebingt eine 'eigcnt~ülltfid}e breieCfigc ß'orm be~ 3nftrulltcnt~, fo baj3 bic 
für3eren ~i~fantfaitel1 gegen ben @)djcitef betl lll'infef(! 3U, bie tängeren ~aj3faiten 
bel.' tlot'bmn Deffnung 3u aufgefpannt werben. ~(n bellt obcrn @)d)el1fcl bc.finben 
fhf.J ll.lirbetartige @)tifte, burd) beren ~re~llt1!1 ~ie @)aitcn lItC~t· ober weniger angc~ 
fpannt unb ~armonifd) ,~u einanber cingcftimlltt werben fönncn. ~er untere ~ör~er 
be~ 3nftrumentB befte~t gelUö~n{jd) au(! einem ~o~fen ~efonan3faften, um bm stOll 
3U nerftlirten; bie norbere @)eite be~ :tlrcieCf~ IUirb burd} eine ~ällte gebitbet, lUefdJc 
bel' @Spannung bel' @)aiten entgegeulUirft. 

':tla~ burdj wunberbar fd)öne mufifatifd)c ~ffette au~ge3eid)nctc aUc 3nitrument ift 
leiber ~eut3utagc burd) eine ~n3(# ncuercr ~iemlid) nerbrängt worben. ~ei nut! 
trifft man e~ nur au~na~mt!weife in !lJcatcrn, in st'on3ertcn obcr in bm ~)linbeu 
armer tlagirenber IDlufifantett; einen ftc~enben ~fa~ uimmt eB tucher atiS ~QmHien~ 
inftl'Ument, nodj in bel' Drd)eftermufif me~r eiu. m:nberß ift c~ in @)d)otttaub, luO 
bie alte ~abib{!~arfe af~ lnationatinftrultteut fid) in HJrer urfprüngHd)cn SBebeutung 
bei ben lJami(jen~ unb 5ßoff~feftcn er~a(tcn ~at. 

~ie ~infad}~eit bel' st'ouftruftion unb bat! SBriUaute be~ stone~, wefd)eß eine 
einigermaften gut geballte ~arfe ~at, flnb wot af~ bie Urfad)en an,\ufefJCIt, baft wir 
bieie~ 3nftrument beinnfJe af~ ein ~igent~um aUer st'u(turbiHfer fluben. 9'htr bie 
alten .pebräer fdjcinen bie S)arfe nid)t gelannt ober lUetttgften~ nidjt abo~tirt 31t ~aben, 
Xlte ~inrid)tung bel' S)arfe berutJt auf fo na~e(iegeubett s.f3rinöipieu, ba§ matt bei HJr 
laum bOtt einem ~rfinber llttb einer beftitnmtcn Beit bel' ~rfiubung reben faun, unb lUir 
finbeu ba~er bie ältefteu @Sagen genöt~igt, ~enjCltigen, IUefdjem fic bie ~rfittbuug bel' 
.parfe 3ufd)reiben, au{! bel' Baf}{ bel' @ötter au ue~meu, IUeif feine Beit fo lUeit au~ 
Tücrfag, baft man \)Ou feiner Ißerfönfidjteit eine nä~cre ~enntni§ nidjt ~aben fonnte. 
~ e n f 0 r in It ß, wetd)er bie ~abe( l)ou bel' ~rfinbung bel' S)arfe o~ue .8weifel gried)ifd)en 
~utoren entnommen ~at, et'3ä~ft, ba§ ~~ 0 (( 0 auerft bie ~üUc unb @5d}ön~eit be~ 
~one~ bemerfte, we!d}er Me @Saite an bem .$Bogen feiner @)djlUefter ':tliana beim 
@)d)lUimn ~örcn Heft, unb baft er abfidjttid) me~rere fold)er @)aiten neben einanber 
fl'annte, um eine ~armouifd)e 5ffiirtung burd) i~re 5Bereinigung öU el'3ielen, ':tliefe 
~abel aeigt fe~r fd}ön, lUte ein geiftboUer IDlenfd) burd) nerftänbige m:nwenbung einer 
ein3igen inaturbeobad}tung bel' Wlenfd}~eit einen föftfid)en ~ienft erweifen fann. (5~ 
bleibt ltnß freigefteUt, ob lUtr bel' ~t'3ä~tung eincß fotd)en Urfprunge~ (~Hauben 
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fd)enten ltloUen ober llid)t, illbeffen Itlenn luir bie üfteften ügiJ~tifd)en S)arfen mit 
eillallber bergfeid)en unb· fie f 0 3ufammenorbllell, bau fie bon ben einfad)ftcn 3U hcn 
fom~H3irteren eine fortge~enhc \ReH)c bUben, f 0 fd)cint hie aHe ID1iJt~e einige iillaf)r, 
fd)einHd)feit ueani~rud)en 3U fönltCn. >mir berfud)cn burd) &uuUbung einiger berarti, 
ger Snftrumente (\5ig. 332), wie fie im Driginal ba~ Whtfeullt im 20uIJrC 3u l,"ßarili 
aufbewa~rt, bem 2efcr cittctt fidjtuaren .lBeltlci~ babon 3u geuen. .8roifd)cn bel' üUeften 
aut~entifd)en \5orm \Jh:. 3 unb bem gef~attntell Sagbbogen bie (f8tufe aU{l3!tfilUcn, f)at 
ljrallCe~co 5Biand)ini bcrfudjt, inbem er bet)au\)tct, hau ü~nlid)e Snftrumente in cincm 
arten (f8arto~~ag gefunben worben feicn. Db ober ob nid)t, tJat für lInß feinen 
aubern >mert~, al~ ben eincr @:i~ieferci mit 5ruriofitüten. 

mei bctt aften meglwtcrn, auf beren monumentalcn 'DarftcUungen luir 3uerit bcr 
S)arfe begegnen, erfJieft bieferbe einc bcrfd)iebellC \5orm, je nad) bem ,8wccrc if)l'Ct' 

5Berltlcnbung. 'Die Heinercn ~)arfctt (3 unb 4) tuurbcn 3um 5BciflJiel aud) a{ß illlarid)< 
infttument gebraud)t unb bei bicfer @c{cgcn(Jcit auf bcr fintcn (f8d)ultcr getragcn, ucr. 
mut~(id) mittcf~ eincß IRiemcntl, in3iemlidj ()ori30ntafcr (f8tefümg bcfcftigt unb mit 
beiben S)iinben gef~ieft. ~ic .8al)f ber (f8aitell luar bei grö§ercn SnftntlttcntCll einc 
bebeutenbere, unb fic ucnncl)rtc fid) im \'aufe bel' .8eit unb mit bet' fortfdjrcitcnben 
mufifafifd)en mUbung mc[)r unh lIIcl)r. ~ucnfo I\lurbc auf bic üu§et'e mUtlftatiung unb 

5ig. 332. ~l,ltcftc \j;Otllll'l! bcr .~'arfl'. 

bic lJo(1fottlnltlCl'C &tt\lfü~ntllg bc{! 3n. 
ftnt1ttent~ immer mel)r IRiiCffid)t genom· 
lIICl1, unb 2luuHbungen fotuof af~ im 
Driginaf auf tttt~ getollllltcltc ~'1ltftru; 
mcute 3cigen tmtl bcn ~ol)cn @rab bel' 
~ht\tftfcrtigfcit unb bc{! @cfd)lttaCfetl, wo' 
mit hic bamaligcn SnftrultlClttcnbauer ~u 
arbeitcn luu§tcU. i}camcntHdj fd)ciuclI 
bicieuigcn Snftrumcntc, bic 1.1011 bcn 
I,"ßricftct'tt bei i~rcttt .\ruftu{! gcflJicrt wur, 
b Cll - unb Itlaf)rf d)elnfid) tuar bic~ 
bic {)att~tfüd)lid)fte @e{cgelt{lcit bc{! @c. 
braud)1J - mit aUer mögHd)cn ~unit 

au~gcfü~rt Itlorben 3tt fein. ~er .QÖr~cr luar auf ba~ ~tllIftbO({ftc gefd)ltit.?t, bcmalt, 
mit fiJmbolifd)en 3'iguren ber~iert, tJCt'gofbet unb bi~lueifClt mit 2eber, Wlaroquin, 
über30gell. &uf bem @rabmaf bc~ (f8cfoftri(l befinbet fid) ein {Jarfcf~ielcnbcr I,"ßricjter; 
feine S)arfe ~at 13 @:iaHcn. 'Der borbcre $t~eil trügt bcn Sro~f einer göttfid)cn 
ljigur, mit bettt f)eifigen I,"ßfdjent gcfd)müdt (ljig. 333). 

mon ben &egiJ~tem, müutcn luh' eigcntrid) allncl)ttten, fci bie S)arfc ~tt bcn S)C' 
bräern übergegangen. ~e licgt illbeffen für une fein anbercr meweie af~ bic 58er: 
mut~ung bor, benn lueber finb un~ at\~ bellt alten ~ubettreid)e bi1blidje :tlarfteUttllgen 
übrig gcblieben, aUß benen wir eine .lBeftütigung biefcr 2lllfid)t cntne~men fönntclt, 
1l0d) aud) geben une bie fdjrifHidJett Ueberlicferungcn einen genügenben mn~aft ba3u. 
mUe bie mad)rid)ten bOll bem ~arfef~ic(enben :tlabib, aue bettt mudj S)iob u. f. IU., 

laffen fid) eben fo gut, ia faft befiel', auf anbere 3nftrumettte bellten, unb bcr in bcr 
Ueberfc~uttg gct\lii~Ue ~namc aficin rann feibftberftiinbHd) teine @arantie für bie Hcber. 
einftimmung bel' megriffe fein. Q=e Itlirb 3tuar faft 3ur @eltliU~cit, baj3 bei bcllt 
innigen merterJr, bel' 3tuifdjen &eglwten unb SHeinaficn bcftanb, eine gegenfcitige gc­
uaue mefanntfd)aft mit aUm ~r3ctlgttiffcn bel' 5runft unb bel' Snbuftrie bor~anbcn 
geltlefen fein mu§. iillir nubcn aber nirgcnb{! angegeben, bau Me beiben Snftrumente 
kinnor unb nebel, beren 9(amen 2utlJer mit "S)arfe" ilberfe~t ~at, in bel' ~~llt 
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aud} \llidHdj bet ägi}ptifd}en ~atfe entfptod)en {Jütten, unb fo müffen \1lit Me ljtage 
unentfd}icben laffen, \1lenn \1lh: nid}t glauben wo(!cu, ttJi:t~ tlon ~inigen be~auptet \1litb, 
bau bie 3uben an bem st'{ange bet ~11t'fe feil1en ®efa(!en gefunben unb be~\1legcn i~te 
aUgemeine~nwCltbung tletfd}mü{Jt ~ättcn, 

~ei ben @tied)en bagegen bütfen wit ben ®elitaud} bct {latfe unb ~atfenatti~ 
ger 'Jnfttluncnte aHl gewifj tlorau(lfefJcn, IVClln aud} Me st'itIjura unb ä~nHd)e ~aiten~ 
inftnnnentc nid)t birelt mit unf mr {jeutigen ,patfe ölt ibentifi3inn finb, ~ine IDlenge 
~bbHbltngen, namentHd) aud) au~ ben \Ruinen tlon ~ompeii unD llnbetn fübitalieni~ 
fd)cn ®egcnbcn, wO{jitt fid) gricd}ifd}c elitte unh .58ilbung 3unäd)ft \.letbteitet ~atten, 
finb un(l fpted)enbe meltlcife bufilt, ~n tein römifd}cn IDlonumcuten abcr finbClt \llit 
tein ü~nHd)etl meifpiel, unb möglid)erweifc ift bie S)al.'fe aud) mel)r in bm filbHd}mn, 
'Oon griedjifdjcn ~olonien bc'Oöfferten ~aubitl'id)ell in l,ssebl'llud) gemefcn, Illü{Jl:cnb bel' 
itrenge ~inn bel' \Römer, über{julltlt wcnig ben öiirtHdjcn ~itlwirfun!1en bcr st'ünfte 
3ngüngHdj, feiucn lI1ufifafifdjen ~cburf bUl'dj bie tfcinc, aber fricgcrifdje ~'t'ompetc 
'OoUitünbig bedte, 

)!Bciter ~inanf nad} mOl.'bcn jebod), ill ben gennllnifd)CII lffiäfDcrn, finben \llir 
bamul(l fd}on, tuic je~t nod} in bcn Ul1Ilvönten, l)o~en @cbil'gCU eld)ottfaub(l, bie ~arfc 
al~ baß eigeutlid) nationalc unb ()eilige 3njtnmlcnt, 
non ben .58arben beim ~otttag i~m begeiftcl'IIbett 
®efünge gcftlieft. \Dcr übet'irbifd}e, l'itf)el'ifd)c $flan!) 
madjt bie ,parfe aud) tuie fein allberc~ 3nftt'luuent 
geeignet, mit i~rcn ~öllen bic \.lom ~id)tet' ~erallf· 
bef d)\1lorcncn l\Cbe1~aften ®eftaHett ber $crgangCtlljcit 
3u umfd}tueben obet ben .5Slict in bie \.lom begeiftcr. 
ten ~cljer aufgero(!te Buhmft 3u begfeitet1. Dffialt 
unb ljinga{ föllllcn oljltc S)arfe nidjt gebad)t werben, 

~ic geutc nod) gcbräudjlid)c' fd)ottifd)e ~arfe 
ift ein aiemHd) mfvrünglidjc(l 3nftrul\tcnt, Itleld}c(\ 
unfcren IDCufifbegriffen uur in geringer Illieife genil. 
gctt wiirbc, 3n ~ltglanb unb ljrautrcid) fillb ba· 
gcgen ,parfen in öftmm ®cbraud}, bie fid) bllrdj 
eine tlolifoml\tllcrc ~inl"idjtun9 UUl\laeid)1Icn u1Ib in 
biefcr ß'orl11 u((erbillgß au ben fd}önften a(!er ~amlo. 
Itifd)cu ~olltuerf3eugc au redjnen finb. 

i - . 
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Xlic ~ullft ~at in bel' {e~ten Beit bie mer\.loUfommnung bel.' einfacI}cn ~arfc 
auf einc ~ö~ere eltufe getrieben. ~a ba(l aHe 3nftt'llntent nllr eillen biatonifd}cn 
.58eaug ~atte unb bem ~tliefer nur ein ~öd)ft bcfdjränfte(l IDCobuliren erlaubte, \1l0. 
burdj feinem @cbraud} in unferet l)cutigen IDCufif ein gro§e(j ,pinbernifj elltgegen~ 
ftan!>, \0 tumben mandjer{ei ~erfud)e gemad)t, bemfelben ab3u~clfen. :nie d}ro. 
matifdjc ~onleiter burd) ~infd)aUultg llcuer elaitcn ljet3ufte(!cll, baau \1lar an bem 
burdj bic ~tt unb Weife feine~ ('Jebraud)(l in fciner ®röfje beftimmten 3nftrumente 
tein ~{(l~ tlOr~anben, IDCan ~alf fid} bC(lwcgen auerft, \1lie e{l lIod) Me ~atfeniftiltnen 
aUf ben IDieffen t~un, bamit, biejenigen @Saiten burd) ~nfpanllung be(l )!Birlid~ \1lÜ~. 
rcnb be~ eltliefe(j um einen ~alben ~on au cr~öljen, \1leldje in bel' ®runbftimmung 
belS 3nftrument{l für cine anbere ~onatt alt tief ftanbcn, ~(l tuaren au biefem B\1lecte 
an bem oberen WirbelftocI: lie\1legHdje {laten allgebrad)t. ~ie @röfje ber erforbero 

Hdjcn Xlre~ung giebt bie Ueliung aiemlid) ·rafd) an bie ~allb, Sn bel' a(!eterften Beit 
nertilqte man gar Me ~aite b{o~ burd) elpannung mitte{(l eine{l ß'inger~. ~ber 

fdjon um 1720 erfanb bel' berii(jmte {latfenfpie{er ~ 0 cf) brude l' aU(l XlOltllutuöttlj 
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eine lBorridjtung, ttJefd)e burd) einen lSu§tritt in 58ettJegung gefe~t ttJurbe unb baburd) 
'oie ®aiten am 7lliiroefftocf um bcn entfpred)enben ~~eH tmfüröte. ~amit entftanb 
Me l.I3ebaf~arfe, eine ~inrid)tung, llJeftl)e für bal3 fd)öne ~nftrument eine ungemeine 
58oUfommen~eit ermögHd)te. <0ic llJurbe benn aud) fcf)r oalb über gan3 ~uropa uer. 
breitet unb t10n ~nftrumentoauern unb ~ünft{ern rafd) mit ben aUl3ge3eid)netften )Ber~ 
beffemngen unb ~rllJeiterungen uerfel)cn. lnamentHd) ®eoaftian ~~r~arbt, ein ~l~ 
fäffer, bel' fidj fpüter uad) l.I3aril3 gCllJanbt uub bort 'oie unter bem lnamcu lI~rarb" 
nod) oefte~enbe unb oerü~mte Snftrumcntfaorit begrünbete, IJernoUfommnetc ben WCed)a< 
nil3mul3 ber l.I3eba(~arfc, inbem er eine üu§erft fitmreid)c lBmidjtung erfanb, meld)e 
'oie @ltimmung burd) ein unb baffclbe l.I3ebnf nad) etnanber um 3lUet ~a(oe ~öne er· 
~ö~en He§, fo ba§ mir ie~t eine foldje ~rarb'fd]c l.I3ebaH)arfe 3u ben noHfommcnften 
Snftritmcnten, bie cl3 überl)aupt gicbt, ölt öäl)(cn omdjtigt finb. ~13 lUar freiHd) 
fcit ber ,podjoructer'fd)en ~rfinbung ein Beitraum non l)unbcrt'Jal)ren nergangcn, 
ege biefe ~oge ®tufe 'ocr )BoUenbung cneid)t morben llJar, llJä~renb 11.le(dJer Beit 

bnl3 ,pod)omcter'fd]e Snftrumcnt, je~t 3iemHd) gan3 
uerbrällgt, in aHeiniger @e(tllng gcitnnben l)atte. ~{! 

iit bicli nieUeid)t öu bcbanem, belllt 'ocr ~ol)e 'l3teiß 
lErarb'fdjer l.I3eba(~arfen, lUe(djer gäung 1000 1mb 1200 
~ga(er emid)t, ftegt einer aUgemeineren 5ßcrbreitung 
berfefben l)inbernb im lIDege. 

:nie ~(angmirfung, bic ~onfarbe biefer m:rt <0aiten. 
ittftrumente ift, abgeiegen non ben UnterfdJieben, n>e(dje 
'oie @)uoftan3 ber ~aite, ID1etaf{ ober ~arm, ben>irft, 
audj beionbcrß ab~üngig non 'ocr mrt unb 5ll3eife, auf 
Itlefdje bie @Saiten in @ldjllJingungen ucr; c~t n>erben. 
~13 tann bie{! burd] ~ei§en mit bem lSiuger ober einem 
®tift geidjegen (n>ie oei ber ,parfe, ®uitane unb Bi, 
tger) , ober burd] mnfd)(agen mit eiltCm ~ammerartigen 
~örpcr (beim SHaoier, @lpinett u. f. lU.). Sc grööm 
Ung(eidj~eiten 'oie ~ertlorgerufcne 58elUegung adgt, um 
fo bebeutcnber ijt 'oie ®tärte unb Ba~( 'ocr ~o~en 
übertöne, ber $f(ang ttJirb fdjarf unb tHmllernb, unb 
man fiegt barin bie Urfadje, llJarum eine mit bem 9iing 
belS ,3itgeripieferl3 geriffene @)aitc anber~ Hingt, a(ß 'oie 

5'0. 334 . \jl ebnl~atfc . mit bem lSinget geriffene .parfenfaite. Sn bcm erftCl'Cn 
lSaUe niimfid) ift bie ~de, IlJcfdje bie ~(lite um ben 

fl'if2en @ltift beß mittge~ madJt, fdjiirfer, e~ (aufen ~ellJegultgßllJeUen über 'oie galt3e 
~aitc ~in unb ger, n>efd)e 'oie Urfadje 3a~(reid)er go~er Dbertöne n>erbclt. ~nt. 
fl'red)enb ift bei ben f(abierii~nHdjen 3nftrumentcn ber lSaU, ttJo bie ~aiten mit 
einem garten, fdjarffantigcn metnUencn S)ammer gefd)fagen lUerben, ber gfeid) n>icber 
abfl'ringt, fobafb er 'oie @Saite berü~rt ~at; n>iif)renb ber mnfd)fag mit cinem breite, 
ren, fHaigen .pammerfol'f fo fdjarfe :nißtoutfnuitüten bel' ®aite nid}t ~erborbringt, 
f onbern berfefben Beit läut, Me ~ellJcgultg auf fid) aU{!3ubreiten unb mit i~rer gan. 
3en 2ünge in ~ran~uerfalfd)ttJingungen 3ll gerat~en. 

mn Me ,parfe fd)He§t fid) ein eigent~ümndJe~ ®aiteninftrument, n>e(dJe~ burd} 
ben 7lliinbfto§ 3um :tönen gebradjt llJirb, 'oie fogenannte ~eo({!~arfe. ,,~ie m:eo{ß' 
~arfe ift ein ~nftrument, ba~, gleid) bem fiugeuben ~aume im arabif cf)en ID1ü~rd}en, 
bem 7lliinbe aUßgcfef2t, für fid) 3U tönen anfängt. ~ie ~öne gfeid)en bem fanft an~ 
f cf)llJeUenben unb nlld) unb nnd) llJieber ba~infterbenben @efange entfernter <ilf)öre unb 
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über~au~t me~r einem ~armonifd)en ®aufe{f~ie{ at~erifd)er )illefen, al~ einem 5illerfe 
menfd)Hd)er ~unft." ,@)o befd)reibt ID1att~iffon bie 5IDirfung biefe~ einfad)en Snf1tu~ 
menU!, tuefd)e~ auß einem flad)en, fenfred)t fte~enben ~o~(en lRefonanataften gebilbet 
wirb, über tDefd)em 6 -12 ~armfaiten neben einanber aufge30gen unb mit einanber 
in ~inf(ang geftimmt Hegen. 5illirb biefeß 3nftmment bem )illinbe außgefefBt, fo bau 
berfdbe bie ~aiten ber ~änge nad) berü~ren muu, fo lommen biefe in ®d)tuin~ 
gung, unb baburd), bau fie cntlueber ben i~nen eigent~ümHd)en @tUllbton angeben, 
ober je nad] ber ~tätfe ber ~rfd)ütterung fid) in me~r ober tDeniger für fief} fd)tuin­
genbe ~Uquott~eife t~eHen unb fo eine lRei~e ~annonifd)er '.j3artia(töne ~el·uorbringen, 
elltfte~en in regeUofer unb ~öd)ft übemfd)enber 5IDeife jene ~armonifd)en 5illitfungen, 
burd) bie tDo{ 3eber fd)on unuermut~et erfreut tuorben ift. 

pie <9uitamn 1mb cllit~trn te~riifentiten ciue ganae 5tfaffe \Jon <?Caiteninftru~ 
meuten, auß einem tunben, mit ®d)aiföd)ern oerfe~enen, refonirenben ~ör~er beftel)enb, 
über tueld)en XJatm. ober ill1etaHfaiten gef~anllt tuetben, Me man butd) 9lciucn mit 
ben lJingern ober einem IDCetaUftifte 3um Xönen bringt. mn ben ~o~len ~örpet: fd)lirfit 
fief) ein (ängerer ~a(ß mit bcn ®~anntDitbeln bet: ®aiten, 
ber 3ugleid) ale @riffbret bieut, um bie ~aite be~ufß ber 
.perIJorbringung ~ö~erer Xöne, a{ß i~r ®runbton ift, burd) 
~lieberbrüden mit bem ß'inger uerfür3en 311 rönnen. ~iefeß 
@riffbret ift mit Heinen niebrigen Duerfciften, 5Bünben, 
IJerfe~en, tuefd)e gcltall bie ben ein3e(nen Xönen entfpted)enben 
\!ängen angeben. IDlan nannte frü~er bie ganae straffe bie~ 
fer Snftrumcnte i3auten, unb ber ~age 3U ß'o(ge tft bie 
nad) einet Ueberfd]tDemmnng beß 9'Wß 3urüdgebUebene ®d)a(e 
einer ®d)i1bfröte aur ~tfhtbung berfe(ben meran{affung. ge~ 
worben. Ucber baß @e~aufe ber ~d)Hbfröte fpaunten bic 
~n\l)o~ner ~aiten, ultb uon ber 5IDirfung erfreut, IJcrfud)ten 
fie fpäter ben ~o~{en ~örpcr auß .pO(3 unb anbetem ill1aterial 
nad)3ua~men. XJiefe (Zt3a~hlltg beutet nid)t nur barauf ~in, 
bau bie gan3e 5tfaffe biefer Suftrumente auß bem Drient au 
um~ gefommen ift, f onbern aud), bau biejenigen, bei tueld)en 
ber ~o~(e ~ör~er uon birnförmiger @eftalt ift, bie aUeften 
fein bürften. 3n ber Xf)at tuaren bic birnförmig gellJöfbten 519. 33[J. (!l,ell,~ bcr 3llbicr. 

Snfttumente frü~er bei tueitem betbreiteter a(ß bic und) ~rt 
unf crcr ~eutigcn @uitamn mit f(ad)en srör~ern, unb nod) bi~ au ~l1bc be~ IJergal1~ 
genen Sa~r~unbert~ in @ebraud). 3~re ~aitel1 tuurbclt f~äter aud) über einen ®teg 
gefpaltnt, tDie bei ben ~ioHncn. ~eute ltod) ~aben 3nbier, \.l3erfcr unb ~raber 
3a~Uofc ß'ormen \Jon i3auten unb @uitamn, tDefd)e ber urf~rül1gfid)en \5orm aicmHd) 
na~c ftef)en. XJie mbbilbung ß'ig. 335 giebt unß ein >Beifpiel ba\Jon. >Bei uuß aber 
~at bie leid)tere ~erfteUung me~r Me (e~te Sf(affc bOll Sl1ftrumcnten in ~uflla~me gc~ 
brnd)t. ~ie frü~er fe~r groue .8a~( biefer 3nftrumente ~at fid) bebeutenb uerringert, 
unb bie meiften berfefben fennen lUir nur nod) bem mamen nad). ~ie ~nute, bie 
~~or(aute, ID1anbora unb ill1nnboHne, bie X~eorbc u. f. tD. ge~örten aUe ~ier~er. ®ie 
waten oft oon eifi~tifd)er ®cftalt unb befa~en einCll llJeid)en, fauften Xon. 

'tlie älteren i3autcn ~ntten nur tDenig ~aitell, unb lange Beit ftanb bie fÜllf~ 
faitige \laute in @ebraud); fie tunr geftimmt e fad f. ®~iiter tDurbe biefe .8a~f 
uad) oben unb unten um atuei @5aiteu \Jerme~rt. mad) unb nad) aber betam bie \laute 
me~r unb biß 14 ~aiten. 1)ic ~öd)ften, ~~antereUen, fü~rten Me ID1efobie, bie tic~ 
feren, in ~o~~e(d)ören gebraud)t, bienten 3ur ~armouifd)en merftärfltl1g. 



358 mie UlnfiralifdJetl SuflruUlcl1lc, 

~ie l')erllHlllbte ~ Iln b 0 li II e, IJJCcmbora, IDlallburillc, 'l3anbürd)ett unb ii~nHd) 
genannt, war 6efonber~ im fiihfid)ett ~HaHen, :-.)(cal'e{ unh in ell'anien ge6riiud)Hd); 
bod) 11JUrhe fte aud) in ~eutfd)fanh geübt, unb IDl03art ~at ha(l eltänbd)cn im ,,\Don 
3uan ", Itlefd)C(l je§t gehlöl)nHd) pizzicato auf 'ocr 'Bio fine gefpielt \Dirb, utfpriingHd) 
für bie nea~ofitanifd)e ~allhoHne gefd)rieben. 

~ie @u it an e hlllr mie gefagt anfängfid) nur ein elnl'l'ogat bicfcr 3nfttulllente 
mit gCI1)öfOtem ~aud). 3f)rc .\)erftcUul1g war biUiger, nnh bC(lwegen ge\1.l!lnn fie rafd) 
eine 3iemfidjc 'Bcrbreitung. ~(ber fic ftanb bllrum !lud) in geringct'Cm ~{nfc~en, unb 
~rätot'iu(l, l')on bcm fie 1627 unter bem iJ(amclt Duintcrl1a oher (li~itcrua a{(\ ein 
italienifd)e(l 311ftt'llment Illlfgcfü~l't l1.1ir1:l, fpl'id)t 3iell1Hd) bcfpettirfid) l')01t i~r, hau iie 
"lIur hic ziarlatilli unh Salt in Banen 311m ((eld)t'lIll1pclt>l bralldjtcn, ba311 fie ~Ui{{ll' 
tlc({cn unb anbere niinifd)c IJull1pcnlicbcr fängcn." l)tadj bel' ~cfd)rci6ung f)attcn hic 
bamaligcl1 @uitancll faft fd)on bicfclbe \3'orllt unh ~inl'idjhll1g \l.Jie unfcre l)CIttigcn 
befit~el1, lSie f)atten fünf, lllcift 'Dannfaitcn. 

~(l fdjeint, a{~ ob 'oie @nitam l')on elpllnicn au~, \l.JO~ill fie bUl'd) bic mlalll'CIl 
gctommcn mal', l1ad) bellt ilbrigm ~lll'opa fid) ucrbl'eitct ~ättc, 3n ~frita bchirncl1 

fid) lItandje iJ(cgerftämmc ä~nfid)er 311' 
firumente, wie ein fo{d)c{! Ul1(l \5ig. ;>3li 
3ei9t. Sn 'tlculfdjlanb lallten fie fcit 
17 t\8, nalllentlidj burd) hie ~eqogin 
~malie l')on m3eimar, fe~r in @cbl'aud), 
unb bic meiiten ~'nfirl1mellte bief er ~l't 
tumhen l')on bellt wctlltllrifd)Cll ~\U;tru, 
lllcntcnmad)Ct' 01to angefertigt, 1Uc{d)cr 

5ig. :136, e:rtlcfinlli 3ithtt, Iluf ~nratl)cn bC(l ~l'C~bener stal'cUlIlci' 
fter~ ~lalllllal1n U11I 1707 eine fcdjftc lSaite, blll3 tiefe E, ~i1l3ufügtc, fo bau bie ®uitaHC 
llUIl E A d g he ftimllltc. 'Dic febf)aftc ~(ufllll~me, bie haß ~)llftnllnCl1t anfl1ugfid) 
im ~ubliful\l fanb, Heu aber balb l1.1icber nnd), unb bic Q30rliebe bafiil' I)nt im ~nufc 
bCl" Beit öftcl'(l gcwcd)fcft, fo bau bie @uitane 3u l1)icbcr~oltCllWlafCll Ullobcill;tl'U­
ment ge\1.lorhen ift. 31)r {jiUigcr IJ.Il'ei(l unh H)l'c {cid)tc ~aub{)abullg fd)nffcn il)r aud) 
~cutc nodj cin grouc~ ~ublifullt, nllh Wcndllcutird)cn ifi bel' S)nuptbc3u9(lOl't, bcr 
aud) in ber @eigenfabt'ifation eine groue ~oUe fpielt. 

~ic ,8 itl) Cl' ift l)aul'tfäd)lid) in @ebirgi.'\Jcgcnbcn gcbräud)lidj, eie ijt lUal)t', 
fd)einHd) ha(! äfteftc 3ufirumcnt mit ~adjem ~obcn, wcldjc(l luir in :tleutfd)lanb ~a, 
ben, IInb fdjeint in ~te\)cl'mllrt lcit langer Beit 3u .\)aufe gewcfen 3u feiu. mon ba 
film fic mit ben .\ßcrgleutCll in ben ~ar3 unb uerbrcitcte fidj aUmüfig faft übel' bai! 
gan3e gcbirgige Xleutfd)fanb. S~r I)lame ift 5Bcranlaffung gcwefen, bCll Ut'fpl'Ung 
bc~ Snftrument(l mit bcm bel' @lIitarre l')OU bcr alten gl'iecf)ifcf)en r~itlJllra ab,iu{eitcll, 
inbe§ ift bie(l ein fl'Ud)tfofe~ Unterne~men, ~cnn c(l ift notorifdj, bllU bic ~ftClt an 
i~rcn l0aiteninftl'Umenten fcinerfei· @riffbret fannten, l')ie1me~r wal' bic St'itf)ara ein 
lJllrfenä~n{idje(l 3nfimmcnt, Itlcfdjc(l lcbigHd) 3ur eltimmcnfü~rung gebrllud)t lllurhc, 
\Die .8it~ern bagegen, obrool anfangtl aud) nur eintönig gebraudjt, näljcl'll fid) c~cr 
bem mconocf)orb unb fillb l)Ct'rnut~licf) aud) au~ biefern entftanbell. ~ie finb lJllrmo~ 
nifcf)e 3nftrulllente, unb be{!luegen fdjon tann i~re ic~ige \3'orlll nid)t öfter fein alß 
Me .Beit, feit wefd)er 'oie S)armonie erfunben hlorhen ifi. 

~a(l I13rin3ip, nlld) rocld)em bie .8it~el'll gebllut f1nb, ifi baffelbe hlie bei bel' 
@uitam. Xler ~örper beite~t eigentlicf) Iltll3 cinem recf)twinfeligcn :tlreicd, hle1d)eß 
mit feiner ((ingftcn fd)iefen ~eitc l')om I0t1iefer Ilbgefc~rt liegt. Xlie Baljl bel' ~Ilitell 
ljat fidj a((rniHig bon 3ttlci bi{! auf 31 l')crmcljrt, ie nacf)belll Mc f)armonifdje IDlufif 
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immer reid}ere ~ombinationen nöt~ig gemad}t ~atte. ~ie liegen über ein {angcß 
®riffbret, Itlelcf)ctl burd} münbe, roie bei ber @uitane, eingct~ei(t ift, unb roerben 
mit ben fJingern ber linfen ~anb nicbergcbrütft, roä~renb Me recf)te fie reijit. :nie 
oberften @iaHen, in bel' Wegel 14, bienen 3ur ß'üf}rung bel' ill(e(obte unb finb geroö~n< 
Hd) auß ill(etaUbrli~ten, ffi1effing ober ®ta~(, ~ergefteUt. ®ie liegen bem @ipiefer 
3unäd}ft unb werben mittelß eine~ am :tlaumen angeftedten 5)lifcf)enringeß geriffen. 
~ie tieferen mttorbfaiten fittb cinfad}e ~armfaHen. meim @ebrllucf) legt ber ®pieler 
ba~ ~ltftrument entweber auf bie ~niee ober tJor fid} auf ben ~ifcf). 

mujier biefen ® d} f a g 3 it () ern gicbt ctl cine eigent~ümlicf)e j5orm, beren @iaiten 
bm:d) @itreid}en mit eincm mogen 3lmt ~önen gcbrad}t Itlerben unb bie beß~afo eine 
mnorbnUltg übcr eine gefrümmte fJfäd}e cd)altcn, f ogettannte ® tt ei cf) ~ it ~ er n. 

~R~ S{>(abicr lInb bie f{allicriil}nIidJclt 3nftrulllcllte. 
:naß stlatJiet lInb bie f(abierii~nlicf)cn 311ftrumente - bM finb bieienigcn, beren 

~aiten bllrd} eincn ~toji mittefl'! einell ~)amttterß angefd}lngcn Itlerben - batiren 
if)rett Urfprung um mel)rere ~a~r~unberte 3urüd. ~~ luirb immer eqii~(t, baji bati 
~lOIlOd}otb, heffett mall fid} im 11. 3Ilf)t~ullbert fd)OIl in bctt SHöftern bebiente, 311t 
~rfillbullg bie erfte meran{affung geltlorben fei. @ u ibo tJ 0 n 21 re HO foU, um einen 
beftimmten Xon fd}neUer 3u flnben, unter bie betreffen bc ~tcUe beil 9Ronod}o\~bß Heine, 
mittdti Xaften beltlegfid}e ~öf3d}en angebracf)t f}abcn. ~nbcffell ift iene mnna~tltc bon 
burd}auß feiner mebeutung, bcnn bie ~aite bcl! Wloltod}ot'bil erlitt eine nan3 anberc 
jße~anblung baburcf), baji fie bcrfd}iebenartig bcl'füqt lullt'bc, wlifJrcnb bic Stfabim 
~1nftt'ulltente finb, in beuen iebcm XOllC cinc cigentl)ümHcf)e ®aitc 3ufotttmt, bie ein< 
für aUemal auf biC1C1t 1:on geftimmt Itlirb. 

:nie ~rfinbung ber 1: a ft e, clavis, \Jon bel' bie gan3c lange \Jleif)e ber 3nfft·u< 
meute bell mamen er~a{tcn ~at, gellt wcit in baß ~(tert~lIIn 3nrüd, ~ic altcn ~e. 
bräer foUCIt ~nftrumente gc~abt f)abcn, 9R a f cf) r 0 fit a unb 9R a 9 re P ~ a, rocfd)c mit 
~{atJen gelpie{t Itlllrben, ebenfo roie bie Waiferorgcht ber @riecf)en, unb ein3clne 
~ad}tid}ten faffcn aud} bermut~en, bau bie ,pebräCl.· bereH~ bie ®niten burd} auf 
~ aften geftedte ß'ebertielftücfe 3um XÖItCIt gebrnd}t ~attcn; bergleid}en ffiad}rid.Jtcn finb 
aber fcl)r unficf)er, unb roir fömun mit ®id)erf)ctt eine äf)nHcf)e mnwenbllng ~ebclför< 
miger Xaften, Ivie fie in unferen ~fntJieriltftntmcnten benll~t wh'b, nid}t ~ö~er af~ 
bi($ in baß 11. ~a~r~unbert f}ittauf nad)weifen. 

:nie lirteften 3nftrllmente biefer mrt bienten mit· 3um 1:onangeben bei beln 6ingen 
ultb l)atten faum ben Umfang einer Dftabe. ~ie Xaften felbft ~atten bama{ß fd}on bie 
biß ie~t georliucf)Hcf) gebliebene fJorm eine~ bop~erten ,pebe{ß, beffen eineß ~nbe mit 
bem 15inger niebergebrüdt rourbe unb beficlt altbereß einen ~tift obertJicfme~r ein fei{. 
fönnigetl }8fecf)ftüdcf)cn trug, bail mit feiltem Itad} oben gericf)tetClt breiten ~nbe an bie 
®aite fd}fug. ~iefe ffeitlClt ffi1ufiffliftcf)en Itlud]fcn aUmiiHg ~eran bi~ 3u 20 Xaftcn, 
bie 9timmung luar Me ber biatonifd}cn 1:onfeiter, bie ~afben ~lilte lamClt erft f~äter 
{)hl3l1, im 14. 3a~r~unbert cis unb 1is, ~unbett ~a~\'e barauf dis unb gis; b ltJar 
bagegelt fd}on anflinglid} mit bereinigt Itlorbcn. 

:nie muöbilbung bcr ~ { abi d} 0 r b il, wie bief e ~\nftrull1ente ()iefien unb ltJorauß 
fpäter ber ffiame ~fatJier entftanben ift, ~ie(t ~d)ritt mit ber ,lEertJoUfommnung ber 
übrigen @iaiteninfttutttelite, unb namcntficf) wurbe ba{l beHebte 5)adebret bon grojiem 
~influ\i. mon bicfcm Snftrumente e~iftirt au~ bem Saf)te 15:36 eilte ~bbifbung, luefd.Je 
ber mmebiftiltCrmönd) l3uciniu{l (\Racf)tigaU) in feinem lIDede über 9Rufif giebt. ~tl 
beftef)t banncf) au~ einem bieredigen, behtn~e quabratifd]ctt ~aftClt unb Itlar mit fünf 
~armfaitelt tJon gfcicf)er 2~\tge bC30gen, bie mittefß ®irbc! geftimmt unb burd} Ueine 
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mit.!B{ed) ober 2eber üoer30gene .s;,ämmerd)en gefd){agen lUmben. mie 9Rid)ael \l3räto. 
riUI3, lUefd)er au%! bern ~af)re 1616 eine ~bbHbung biefel3 3nfrrumeutß gegeoet1, ntit~ 
tgeHt, ~at bafiefbe 1 G @laHen unb lUurbe aud) mit beu \Jingern getiffen. @5~ätetl)iu 
\)etgröj3erte man bell ~ollumfang burd) eille m:nfilgul1g tJon me~rmu @laiten lInb 
fteUte biefe aul3 @itag{ gcr, 10 baj3 eß im 18. 3a~tf)unbert oil3 oU btei DftatJen Um~ 
faug nf)ieft unb unter bem mamen ~imba{ ober fJcrfifd)el3 5)adehct in 3iem~ 
Hd)em ~nfc[)cn ftanb. ID1alt trifft fdbft ie~t nod) 3U\1.1cifm bal3 9ält31id) ncraftete 
S)adeoret, OO\l)ol feine ~tfd)eiltlll1g in unferen @egcnben einc 3icmHd) fe!tene gelUotben 
iit, fo haj3 fid) beffelbeu nur nod) ~cttfer unb 9J?arttmufifantcn behienen. 

lYlcbcn bcllt 5)adeorct mag bal3 @i fJ in e tt all3 ein lBol·fäufer 11llfm~ \l3ianoforte 
allgefcf)cn \l)ctben. ~affefbe fommt fd)on im 14. 3a~rgllnbert not ullb gatte bie \Jotm 
cine(l unregcfmäj3igcn miercdl3. ~13 oilbete ebcllfaHI3 cincn bieredigeu st'aftcn, ber ber 
~iillgc nac!) mit @iaitcn bcf~at1llt \l)ar. [>ic ~önc lUlltben mittcfl3 ~htfd)lagl3 burd) 
gabcfartigc ~aften, \l3 af mulii genannt, an bcten gintcrem ~nbe fid) ~oden befanben, 
l)ertJorgcorad)t. @5tatt biefcr '1:loden fd)fllg man bic WletaHfaiten fpiiter mit fpi~en 
~aoenfehcr\1, unb hanon crl)ielt ba(j ~lnftrull1ent, lUeid)el3 aud) 1:5: r a n H~ i mb ar Il m ge, 
nCUlut \l)urbc, ben mamcn @5~liuett (spinula bie @5\Ji~e). 3m 17. uub IR ~la1)t1)un, 

bert lUar bal3 @ipinctt fcf)r georäud)Hd) unb gatte ciuctt Umfang bil3 3u biet Dftanen. 
~\n hen tJerfd)iebencn 2iinhem nerfd)ieben gcuannt, 1)iej3 cl3 in '1:lclltfdjranb audj @5~III' 
pl)onia ober Wlagabil3, I,ßcctil3 unb 5!lirginaL @5ein ~on lIIllj3 inbcu nid)t fellt ent, 
,ildenb gelUefen feilt, beun fdjon 1791 l)eij3t cl3 in ,,'1:ler lIIuiifaHfdjc ~id)tcr" non 
igm: ,,~(j geget finbifd)." 

\Jig. 337 giebt 111113 ein eil .!Begriff, toie bic aHC\t ~(aniete befdJaffen lUaren. 
~13 gab bei henfdben nidjt aUemal filr jebe ~afte eine eigene eaite, fonbetll ber 
~iUigfcit luegen lieu man oft eine unh biefefbe @5aite fUt 3IUci ~öne bienen, \\)aß bei 
bellt urfprilngfic!)cn 9J?ed)ani{llltltl3, \1.10 ber ~nfd)fagftift, bie \t a tt 9 c 11 tc, mit bem 
~aftengebcf ein feftnetounbettel3 @an3e aUl3mad)t, 31lt lYlotg angc1)t. [>ic ~angettte bUbet 
bann, lUenn Me ~afte feft niebergebrildt luitb, ben cigentfidjcn @5teg ber @5aitc, unb 
el3 fdjlUingt nut ber ~geif, lUefd)er harUber ginaul3 liegt: bet ~on mUll göger fein, 
a(13 lUenn bie @iaHe in igrer gatt3cn \länge fd)lUingt. ~in rafdjel3, fut,;el3 ~ttfd)(agcn 
bel3 @itiftel3 gieot aff.o ben ~on ber ganöen @laite, ein fangel3 mieberbriidcn ben ber 
\)erfiir3ten, unb butdJ eine paffenbe @iteUung bel3 @5tiftel3 fonnte man b.eu tiefften Xon 
um bal3 SntertJaH eineß gafben ~onel3 in Me 5)ö~e treioen. ~fatlierc mit biefer 
~inrid)tung ~iej3cn gebunbcne; ounbfrcie toaten fofdje, bei benen jebet ~on feine 
oefonbm @iaite f)atte. ~ie {e~teren finb luof bie lifteren, unb bie gebunbenen nuß bie­
fen nur afl3 eineurrogat entftanben. >met fid) eine 5!lorfteUung rnadJen fann, lUie 
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gC{Jlmbene ~fallictc geHungen f}aben, bcr mirb fiel) be~ itmigften ~antei3 gegen ba~ 
®dJidfaf, mcfd)e~ ulll3 uon biefen 3nftrumenten befreite, nid}t entqaften. 

~ine eigcntqüll1fid}e i50rm war ber f ogenannte !ff füg cf, tuefd)er fid} au~ bief en 
3nftrumentcn entmiCfeHe, feiner i50rm nad} aud} ®d}",ein~toiJf genannt. ~r fd}cint im 
16. 3af)rf}unbert ein 3iell1fid} aUgemctn bctannte~ 3nftrument getuefen au fein. ~er 
3nftrulllcntenll1ad}er :t>omenico '15 e f a r 0 fertigte ein f ofd}e~ mit brei ~fanggefd}fed}tern. 

~ie iiuUm @eftalt be{l ~nitrUll1Cl1t~ ftimtnte aiem(id} mit ber unferer ie~igClt 
ßfügef überein, unb 11m bie ffi1ittc be~ 18. Saf}rI}unbertß gab e~ Snftrumente, bercn 
cin3cfne ~ö1le burd} ben gfeid}aeitigcn mnfd}(ag uon bier ®aHen (~q öre n) ()eruorge~ 
brad}t lUurben (uierd}örig). ~ine biefer Ilier l0aiten ",urbe bann bißmeifen eine ~)ftauc 
tiefer af{l bel' @runbton geftilltmt, unb eine 3meite um bie Duinte l}öqer. ~cr ~n~ 
fd)lag gefd)a[} mie bei bellt ®iJiuett burd} , an ®iJringcr ober 1)oden geftcdte, maben. 
fielc, fiJiiterqilt mit "freiHd} fcf}r fuftbaren gofbencn SBfed}fein". :t>ic ~nlUenbllng bel' 
9~abenfeber mar übtigenß biß au ~nbe be~ lJorigett Saf)tf}unbert~ bei ben ffauicräl)l1' 
fid}en Snftrumenten in @efmutd}, unb BeHer eqäI}ft fdbft nod), tuie er eincn i5li1gcl 
auf bem \lanbe nett "betieft" ~abe (1790). Um ba{l inad}ffingcn ber ®aitctt "u Uel" 
mciben, llJUrbcn biefdbm burd} eingef{od}telte :tud}itreifen abgebämiJit, eine IDletf}obc, 
lUcfd}e aUerbingß nur bei 3nftnllnentett tlon fel)r fur3clll :tone genilgt. 

~ine merflllürbige 2(blucid}ung uon biefem 6fügef war bn~ IJI ii rn b erg Cl: S) a cf c, 
b r c t, in feiner äUßern @ejtaft bem tlorigctt äl}ttfid}, ebcnfa((13 mit I0niten, unb 31Mr 
mit ~anllfaitCl1 be30gen, in ber ~lrt ber :tol1C\Tcgung abcr Uon iCllcm gall3 \.1crfdlic~ 
bell; bcnn bie l0aitcn lum'ben lIid}t bmd} mnfd)fag ll\ittcf~ :t>oden in I0d}IUinoullg t1Cr~ 
fc~t, fOllbern an jcbe ®aite Hef; fid} ein f{eil1C~, fid} brcqellbe~ IRäbd)cll anbriidclI, Ilnb 
bie anbauernbc %riftioll gab eillcn stfang uon geigcnartigcr %ärbung. :t>ic SBclUcgllllg 
bcr f{cillclI IRäbd}cn murbe burd} ein gröficrcß ®d}mungrab untcd)altcn, wc(d}c(i auf;cr~ 
llaib be{l ~aften~ fag nnb mit bem %uf;c gctretcn ",urbe; bn~ mnbrüden bcr HeinC\l 
9Hibd}en aber gCfd)aq burd} inicbcrborihfCll ber ~aften. :na~ ~llftntment, 1610 bon 
pan ~ .p a ~ bn in 91ürnberg crfunben, IMr nod} au ~nfal1g biefe~ Sal)r~ul\bert{l in 
@ebraud} unb mand}erlei 5Berbcffcrungen luurbcn baran uorgcnommcn. ~ie ffiamcn 
@ambenfWgef, @cigettf(auier, ~~mbC( u. f. IU. bebeutcn aUc ein unb baffefbc. UcberI}au\)t 
iit ou bcmcrfen, baf; Me ~crminofogie ber äftmn Snftrumcntcnbauer gctabe auf bellt 
ß3cbictc bel' ffnuieräqnlid}cn Snftrumcnte einc fcf)r reid}c, frcilid) aud} einc fd)r un~ 
fid)cre lUar. :t>ie uerfd}iebenen ~ontucrf~eugc wurben mannid)fad} tlcl'änbert, burd) 
IICUC ~rfitlbungel1 unb ,8utf}aten in i~m ~inrid}tung ucrbcffert, nntül'Hd} aud) mit 
neucn ffiamcn ucrfel}cn, unb c{l lief;e fid) eine gan3c IDlcnge lJIa111cll \.1on SnftrumCl1ten~ 
lI1ad)crn uuffud}en, bcren Seber ~nf\)rud} auf irgcnb einc ncue ~rfinbung mad}en fönntc. 
~eHid} bcftef)cn biefelbcn im @rul1be meift nur au~ grof;en SHcinigfcitcll, unb c{l lUäre 
maumuerfd}wenbung, eille ~uf3äI}ful1g bcrfefbcn aud} nur uerfud)Clt ~u moUen. 

~aßicnige (((tm Snftrument, mefd)c~ in specie ben IJInl11cn ~ fa u i e r erl}icft, 
nelJenbei aber aud) ~fabecin obcr ~fnllid}orb ~ief;, wurbe cbcllfa({~ mit maben~ 
fiefen geriffen unb ()alte 3u ~nfang be~ 17. SaI}rI}unbert~ einen Umfang bi{l 3U 
4 1/ 3 Dfta\.1cn. :t>ic ~a(btönc lUurbcn burd) Dbettaftcn, Me biatonifd}e ~on(eitcr 
burd} Untcrtaften angegeben, unb um ba~ Snftrument filr Ilcrfd}iebcnc ~onartClt 3lt 
ftimmen, uerfofgtc man feit bellt tüd)tigen Drganiften 9( n b r e aß 5lß c rt m ci ft e r 
(1698) bett nod} qeute übHd)en 5lßeg bcr Duinfenfortfd}rcitung, ittbcm man bic ei113ef~ 
11Cll SnteruaUc etlt1aß tiefer fd}weben lief;. Wlit unlcru [)cutigCl1 Sttftrumcntelt bürfell 
Ivir ba{l aUe ~{auier mcber in 5Se3u9 auf ß'ü((c unb ®d}önqeit be~ ~oncß ltod} in 
5Bqug auf @röflc unb mU{lftaUung \.1ergfeid}cll. :nie ~fouim maten Ucine, bünlle 
~oninftr1t1l1cntc, bie unferel11 @efd}mocfe in feincr m:leifc mcf}r entfiJred}cn luiirbcl1. 

~aB iBud) ber Q'rflnbungcu. ß'iinftc ~luf(. H. i!lb. 46 
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We03art cqäf)H nod}, baj3 bei einem 5Be[ud}e in einem italieni[d}en ~{ofter H)m ba~ 
s{'fa\.lier \.lon bm [)(önef)cn fortluä~rcnb nad}gctragen luorben fci, bamit man überaU 
unb in jebem 2rugenbliCf fief) an feinem ~~iefe ~abe erfrcuen fönnen. ~et ~rci(l luar 
burd}[d)nittfid) nid}t ~öf)et a{(l 30 ~~afer. :t)ic(l roar aber Me Ur[aef)e, baj3 ba~ 
~.3'llftntlncl1t eine grofie merbreitung geltJann, unb ber ~cutigen ~fage, "in jebem .pau(l' 
ein Snim~erfa[ten", bcgegnen luir fcf;olT \.lor ad)t3i9 Saf)rCll bei ~d}ubert, bet in 
feimt' ,,2re[tqetif ber ~ol1lul1ft 11 fagt: ,,~fa\.liet f\.1ieft, fd}fägt, trommeft unb bubeH 
~Ue(l, ber ~bfe unb Unebfe, ber ~tüm~er unb ~raftmann, ß'rau, ID1aull, .\Bube, 
WNibd}elT; c~ ge~ört mit 3ur guten ~r3ier)ltng." 

~ie ~au~tübe(ftänbc, lue1d}c malt bei affen biefcn Snftrumenten nief)t ltlngcI)en 
lonnte, luaren, bau folUo{ eine 2rbftufung bel3 ~oml3 bom ftärferClt 3ulIl fd}llJäef)crcn 
a{13 aud) eine genügentle ~üm\.1fung, lue{d)e ba(l )Jcad)tfingett bcr ®aiten berljinbert, 
nid}t f)Crl1orgebrad)t llJcrbcn fonntcu. Sn crfteter .piufid}t erlaubte 31uar bal3 ,patfcbrct, 
ltlcfd)e~ mittcf13 ~ü1l1I\terd)cn, bie lllan in bct .\)onb ~icft, ge[ d}fogC\t MIt'be, einige 
'-Öeritllbcruu9Cl1, !tub bief e füf)rtcn bcn lj3abuamr .\B art 0 (01l1 C 0 ~ () ri ft 0 fa fi auf bcn 
~cballfelT, bie ~ige1tt()iill1fid}fcit bC(l 5)acrcbretl3 mit bel' be(l Sl'fabict'(l ~ll tlereinigclI 
unb bic ~)iimlller mit ~ aften ,~u \.lcrbinbcn, bllref) lucfd)e fie alt bie ®aitCll gcfd)ncllt 
lucrbcn, ~ic[e ~rc\l1\llllg bC(l ~(n[d){iigcr13 bon bcllt ,pcbclför\lcr ber ~aftc ift ba(l 
luc[elltlic() Untcr[d)cibenbe ber lJ3ianoforte lJon bell SHallicrclI, nnb (5()riftofali, ber bie, 
f cn @ebanten 3uerft buref)füf)rte, crtCid}tc mit feinem Snfttlllllcllte in ber :t ()a t bie 
BCIlliil1[d)teu ~lbftufu1tgen in ber ~tiirfe be(l ~onCI3, lucfd}e bcllt ncucn ~nftnul1Cntc 3u 
fcinem cigClltgiilllHd}m 1Jlamen lJcrf)aff, :tla feine ncue Wlcd)anit bmit(l 1711 bmd) 
'.)(bbilbullB Ullb 5Bcfd)reibung im ~tUd befannt gemad}t 1t1urbe, aUe äl)nfid)cn abcr 
11111 Q3icfc(l [\litter crft cr[d)imcn, fo müffm lUir fie a{(l ba(l crfte Bcugniii bcr 6'r, 
finbullB ullicrer ~cutigell cigcntl)ümlid)cll l.l3 i an 0 f 0 r t e an[el)clT. 

Ob ber oft citirtc Droallift ~ 0 g. @o tt l. <ES d} röt Cl', gcbiirtig au(l S)ol)cnftcin in 
eJadJfcll, Itlcld)er 1721 mit ~re~bcllcr ~ofc ~lUci [)(obc{(e lJor3eiotc, in bellen cbcnfaU(i 
bie, bci bClll einen tlOIl uutCII, bei bcllt aubcrn \.l01l obcn an bie ®aitcll fdj{agcllbclI 
S)iillllllcr burd) ~aftClt in .\BcluCgUllg gc[e~t luurbclt, lJicHcid}t bie ~bcc feincr lIad) 
eigellcm @ejtiinbniU crft im Sal)re 1717 gcmadjtclt ~r~nbutlg ciner SfcuntniU bcr 
(s1)riftofaH'fd)cn Q3erjuef)c \.lcrballfte, über roelef)c bic SBerid)tc 3u bamafigcr Beit bmit(i 
au(l bcm 3tafieni[d)CIt überfe~t luorben ltJarCIl, ober ob er, lua(i eben fo gut llIögfid) ift, 
fdbftftiinbig auf ben @cbanfen fam, ift natürfidj jc~t fd)luer nad}3urocifcn. ljür bic 
(c~tetC 2rnnaf)lllC f\.1rid)t glcid}luol ber \.lid unboHfommnetC IDlcd}ani(imUI3, bcilen er fid) 
bei feillen IDCobc{(en bebiente. 

~in 3nftrulllent nad) bett ~d)röter'id}Clt ill10beUcn f oll nid}t gebaut lUorben fein, 
ba ~d)röler Idbft bie WWtef ba3u fcf)ftclI unb bel' fiid)fifd)c S)of fid) ber ®aef)e nid}t 
be[ onberl3 anna~lIl, ~agcgen luar bal3 (slJriftofllH'fd}c l.l3ianofortc bmitl3 im Sa~rc 
1711 ltJirfHd} 3ur ~u~fügtung gebrad)t 1U0rbcn unh bc[au a{~ luid)tigfte S)allpt' 
bcftanbtl)eile bcreit~ bOfj\.1dte ~)ebcf, ~(u(ilöfung unh für jcbclt S)ammer cillen freien 
~iitn\lfer. :Viele aUl3gc3cief)net er[d)cincnbe ID1cef)anif ftef)t bClm auef) übet benjenigcn 
merfud)w, bie bon ß'ran30fm iu bcn barauf fo(genbclt Sal)ren gcmaef)t luurhCll, ullb 
lucfd}e fdbft jc~t lIod) {Jäufig crltJiif)nt luerben I um bie I.l3riorititt ber ~rfitlb1lng für 
ljranfteid} in 5Befd}{ag 311 l1ef)mcn. 3n ~cutfef)(anb luurbe ba(i S)ammedfabier luirUid) 
aU13gcfüf)r! erft im Saljrc 1728 burd} ben berül)lllten Drgef&auer ®ifbermal1n, lUefdjer 
bic ®d)röter'fd)e ~rfinb1lng fief) angeeignct unb in mand}er 2rrt \.lcränbn·t ~atte, Snhcu 
luurbcn bie l.l3ialloforte bel' bamaligen Beit bei UIlI3 fd&ft \.l01t feil1gebifhetcn [)(uritent, 
wie ~e&aftian 5Bad), nief)t mit bem ~11t3üCfcn aufgcnommclt, lUe{djel3 bie itaficnifd}en 
SllftrulIlcnlc ellt~fingcn. :t)al3 3nftnnncnt lUar fd}lucr 3u f\liefcn unb in ber ,pÖr)C 
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fcl)nHld) (111 ~Oll. <.irft burd) bCIl fd]arffinnigm DrgcIbaucr 30~. ~htbr. ~tcin 3tt 
~htg(\burg, einen @)d]ü{er ~i1bermann'ß, lUurben bie 58or3ügc fO an'ß 2id)t gebrad)t, 
bau bie S)ämmermedjanif aUmälig ben ß'lüge( mit belicrten ~oCfen berbriingtc. mUcin 
bie mm»en~ttng, lUeld]e @)tein feiner ~illridjtung 3U @runbe (egte, ft~te fid) l)alt~tfiid)~ 
lid) auf baß \l01l ~~riftofali angcnommene \prin3ip. ~ie mdjfc beß S)ammerß ftanb 
in einer ffeinen, febemben @abd non IDleffing, IUc(cl)c in baß ~nbc ber ~afte (cid)t~ 
bc\Ueglid) gefdjrnllbt lUurbe, fo bau bel' ,pammer bOll bel' ~afte felb;t getragm I»urbc. 

~ie @)tcin'fd)en 3nftrumcnte llJaren brcid)örig unb lUurben für bamaligc 5Ber~ 
I)äftniffe fc~r ~od) bC3a~(t. lJih: cin~, lUefd)e~ nad) UHain3 geHcfert lumbe, ct'f)icU 
bel' ~rbalter 3.~' 100 I.loni(jbor unb ein ß'iiUd)Clt m~eimuein. . :tlicier \lcrbicutc ~Jlann 
itarb 17~2 unb l)intcrlicu öllJci ~hlber, mnbrcaß nnb 9lllncttc, l1.lefd)c er beibc in 
f eiltcr ~lll1ft ullterrid)tct {)atte, f 0 bau bie ~od)tet llJic ein Wllllm mit ~"\obC{ unb 
<Stinc {)llnUrtc. 3n bel' ß'o(ge l)eirntl)ctc ~?anettc ben SHatJier{e~tcr if8trci d) Cl' in )illien 
1mb cnid)tete ~ier einc m3ctfitiitte für RfnIJierbau, in \Uefd)er fpiiterl)ht aud) il)r IJJlanll 
tl)ätig mit ~{nt~ei{ nal)llt. ~ie barnuß l)Cl'IJOrBeBllngcnCll ß'Hlgcl, bie ,,~treid)cr", naHm 
lIIit ~\ed)t bllmofti für bic beftcn unb begt'ünbeten l)altptfäd)lidj Dm Buten ~Huf, beffm 
lid) bic ~mcl1Cr ~1uftnltncntc lange 3eit fnft llUl3fd)fieUlid) in ~eutfd)lllnb erfrcuten. 

:Vic Beit IJom erften 2htftl'ctcn ber 'l.\illnofortc bi(j in bie ,~lUlln,~igcr ~'nl)rc un­
ferc« ~1a()r()nnbert~ lUar ,;tcllltid) fl'lldj:bllr an al!erl)anb ~rfinbuuBCIl unb ~1bcCll in 
~C,\Un nuf mcrIJoUfollllnuulIg bicfc(\ mllljifinfh'lI111cutC«, bic aber Bröj3lcutI)cif(i bCll! .)lk 
rcicl) 'ocr ~lIriofitliten anocl)örcn lIub 'on' lBn'ocffcnl)cit anl)eimgefnUm finb. ~( Il b r e a (I 
-25 t ci n IJerbaub ~fil!]cl uub lJ3ianofol'te 31l ~il1cllt ~\uftnunente, bnule llud) l11ilncl mit 
i\,1 ötcn,;u!] ; ein Wled)lluiht(\ .\) 0 I) 1 f cl b in .!Berlin baute 1757 ein (S3cigcnf1lluicr; C(i 
IUUl'bcu ~'nftrulIlel1te foujtruh't mit ~Iuei uub brei ~laniatureu unb mit erftllunlid) llicl 
~iigen unb ~cTii\lbC\'uU9Clt, bie fitr ein.le{ne U'iiUc nuf WO, in nnf ~;>l) lllll1C!]cbcn 
l\) Cl: '0 cu. IDlllt~. WWHcr'(i in ~iClt ~itanaf(llfi(\ Iuar ein auf\'Cd)lfte~cube~ ~1uftnt~ 
mcnt, ba(\ auf beiben @leiten cim S~fllbilltur uub eincn @Saitcnbc,;uB l)llttC. ~\ 0 1). ~\ n f. 
-25 cl) ne ({ IJel'[udjte gegcn i7HO nid)t o~ne @lillf, bie 10aitCll bcl! \pianoforte bm'd) 
Winbftröme, bie burd) IJJleiiiugtöl)rd)cn ~er,lugefcitct luurbcn, ,~Ultl ~l'f1ingcn ~ll 
bringcn. if8eiu ~1njtntmcn t, ~{tI C ttt 0 d) 0 rb !]cnanut, f 0 {( einc liuj3crft angcncl)me Ullllfit 
ocnebcn ~aben, lIttb Cl,' crrcgte bamit in l.\3al'i(j alluerorbcuttid)c }8cI\Jlmbcnlt1!J. lS·(! 
einncte fid) natiirlid) nut' für ~ortl'iige mit {llnofamcr, gebunbener .)8elllcglln!J unb 3ur 
@efangbcgfeitung. ~(udj bic 5.l$erföl'lllmg 3luifd)cn bem ~{(teu unb 91euCll lumhe llon 
cittCm ~ilnft(er angeftrebt, inbem er ~'nfttlnnente bautc, an bcnCll lid) ulld) meficbcll 
eilte ~~ianoforte~ unb eine SHa\)id)orh~mled)anif but'd) eitten U'UU,iU9 iu Wirffamfcit fe~ell 
{iej3. ®old)e :Tlebcnfad)eu ()aben lid) llltl ~ianofol'tc 3icmfid) (auBc Crl)lllten, uuh man 
trifft nod) ie~t auf alte 3nftnnucnte, au beneu bie nau.;e ~auitfd)nrcnntufit mit i3llufc, 
~ecfett unb @(öCfdjen, bel' ß'agot3u9, bel' S)nrfen3ug lt. [. IU, in ~el1.leBuuß gefe~t lucrbcn 
fann. 3n neuerer ßeit bcfCei\3igt man fidj einer gröj3em <.iinfad)f)eit uuh fud)t unlel.' 
Weglaffuno bon het'gfeid)Clt ~picfercien ben Wertf) bel,' Snftruulente mc~r in bel' ~auc\'~ 
~aftinfeit, @)d]ön~eit unb ~tärfe beil ~oneil, unb l)auptfiidjfidj in bel,' 5Seruo{1fommnung 
bet IDled)anit in S)infid)t auf mögHd)ft bequeme uub angenel)me ~piclart. ~nß ~ialto~ 
fotte {,at in ber Wegel nur 3llJei Büge, ben einen 3um .peben bel' :Dältlpfer, bCll anbent 
,Ut 5Berfd)iebung ber mled)anif, llJoburd) bie S)äll11ttet nur eine ober nur 3\uci ®aiten 
bet breifaitigen ~~öre tnffen unh bamit einen fd)llJäcf)ercn ~on cr~cugcn. 

mad) <.ing(anb fam bie ~d)töter~~Hbermann'fd)e IDled)anit burdj einen mtbeiter 
auß bem ~tabliffemcnt, IUe{d)eil bet liltere bet beibclt .!Brüher, ~btbreM ~Hbetmann 
in ~traj3burg, ~u mnfang beß norigClt 3ar)r~1tllbe\'tß begrünbet~ntte unb baß feine 
niet ®öl)ne biß 1753 fottfel2tcn. Snbcffen fonnte fie teine groue mll~breitul1g finben. 

4G* 
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~rft al{l Der ®d)wci3er ~ f d) u b i fid) in 2onbon nieberliej3 unb mit bem jungen 
®d)otten ~r 0 ab w 0 0 b tJereinigte, wurben beffere Q:rfofge er~ie(t. 

~a{l ~ebürfnij3, ben S)ammer, nad)bcm Cl: bie @5aite oerügrt ~atte, gteid) wieber 
3urüdfaUcn 3lt laffen, fü~rlc auf bie Q:r~nbung bel' &lII3föfllng, wefd)e tJon @5to b ar b , 
einem ®d)ülcr mroabwoob'{l, llnD bcm bcutfd)en SHabiermadjcr ~eder gemad)t Wltrbc. 
®ie beftanb in eincr 58onid)tung, wcfd)e Ne ®toj33ltnge ltl1ter bie S)ammernafe ljerau{l­
fdjieot, wenn bel' S)ammerfo):lf nage an bie ®aite geljobcn wirb unb fo bem tJon bel' 
®toj33ltnge befreiten S)annner ba!3 3uriidfa((cn erfeid)tert. ~iefc 311tljat 3U ber S)ammer­
lltcdjanit ift eigcntnd) ber erftc bebeutcnbe t'5ortf d:)ritt, \1.1cldjcr feit Q: 9 ri ft 0 f a {i gcmadjt 
morDen ift. Xlic &u{lbHbung ber neunen stlal.licrted)nif tmlangte aber auj3erbcm ~n~ 
ftnllncntc, [lei benen berfcfbe ~on in rafd)cftcr ~htfeinanberfolge luieberljoH 311m ~hlidjlag 
Bcbrad)t luCrDCIt fonl1te. ~ic{l mar nur 3u erreidjcn, mcnn bel' ,\)ammct" in jcbcm bco 

liebigCll [lcomcntc fcil1e{l Buriid'faHc!3 uon bel' @5toj331Il1gc gefaut unb wieber gegClt bic 
®aitc nefd)ncHt wcrben f0l111tc, io bau, luCltll ber t'5inger uon bcr nicbcrgcbrüd'ten ~aitc 
nur 11.1cnig fidj crfjob unb bie ~aitc auf'{l :'lIeue niebcrbriidtc, bcr ~Ott augcnolidlidj 
unb iid)cr lUicbcr aum Q30rf d)cil1 tam. Xliefe lICUC (irfinbunn, ~ e):l c ti t ion, Mn"bc 
tl01t bcm 0trutuurgcr ~111ftnllllelttcnll1ad)cr @5cbaftian Li ~ rlj ar b t mt{lgcfü~rt, bcr, llad) 
'l3nriti übcrnefiebelt, feit1Cn :'l1umcn fran3öfirte unb nlti ,,~rarb" bltTdj bic uortrcii, 
lid)itClt 3nftrttlttcntc rul)lnuoff befannt mad)te. 

~Cl1n luir ~örct1, bat in lJonbon a((eitt jäf)rlid) negcn 2;~,Oo\) ®tiict I},.\ianofortc 
Beuaut lUerben, bie einen llllgefliljrcn Wertlj tJOll 2 :DliUioncn Il3fltltb ®terling rcprü­
fcntircn, unb bau l1tantrcid) circa für 16 I)JHUioncn 'i5ral1l'~ jiil)rlid) 'l3ianofortc pro­
blt3irt, bau ~crgien gegen l;)QO, ~Bictt 2500 bi~ ~(;oo fertig mad)cn, ~lciP3iO, }8crlin, 
~rcti!att, 0tuttgart bief e Bal)tcn aber nid)t ltUt blll'd)fd)nittlidj cncid)m, f onbcrn f ogar 
iibcrfdjrciten, unb \tlCnlt man ba3u crlUlint, baj3 in jebcr ®!tlbt, fdbft in ben f(eincHl1, 
eil ~1nftntlucntenbauer giebt, oft uon erfd)rccflid)cr Il3robnftluiHit, fo nlirb bie rine !jCl"i­
bClUcocnbc ß'rage: ,,~o lommen uur uHc bie ~ltftrtttllcntc ljcr, bic Itn{l oft 3U I!eib unb 
~1ammer auti jcbem S~aufc cntocgcntöt1Cn'?" burd) bic nnbm iiberfdjricen: II~~O fOlmnrn 
bie \legioncn l)in, bic jcbcti ~1aljr auf'li 9cClle fdjnfft"?"tlcttn nid)t auf ~ctttfd){anb, 
(inglanD unb l1runtrcid) aUcin befd)rlinft fid) bel' l,J)ianofortcbau, &mcrifa ~at feinen 
liljilfcrittg in ~ofton, bel' mit ~roaDwoob in ~c3un auf Ij3robuftioitiit fea in bic 
0d)ranfctl treten fann. lInb \ucnn er aud) nid)t wic biefcr löü2 bercitli me{)r nIl! 
IOR,OOO lj3ianofortc in bic m3cft gefd)idt l)atte, fo ~at fid) bafür feine {Sabrifation in 
ber für3cftcn Beit auf ball ~mtllcnfcfte unb Waf d)cfte aU(jgcDcf)nt. 

~)ladj bicfCltt fuwn gefd)id)tlidjcu ~(brij3 bürfte Cllilttfcrttl \!cferfrcife uon be[onbercltt 
',.)ntcrcife fein, (iinine13 iiocr bie innere Q:im:id)tung be!3jenigetl ;Jnftrumente!3 3u erfnljrw, 
11.1c!djC!3 tllegr al!3 jebc~ anbere attr Ij3ffcgc unb 'am &u(iarbcitung gutcr unb aud) fd)!ed)tcr 
~mufit oeitrligt, ball eillC 2iteratttr f)cruorgerufcn fjat, auf bie fid) llliberc nroj3artigc 
@cfdjäftll3weige, Whtfifa(ien~attbcf, 9cotenftcd)erei, ~ructcrei u. j. IU., im 5illc[cntlidjen 
mit ftii~en unb babutd) 3u einem Mturljijtorifd)en @cgenftanbe gC\lJorben ijt. 

:Dcr pianofortebau. Ueber bie ~)crfteU1tt1g bcli liuj3eren @eljiiufell, bell st a jt c nß 
ober ~örverll, fönnen 11.1ir fel)r fttra ljinweggeljell, weH bicief&e aUllfdjHc§fid) ~djreincr, 
arbeit iit unD aUf bie p~~fifalifd)e lnatur bC(l Xonell nur einen geringen Q:inf!uj3 ~at. 
'1:ler t'5orm be!3 @ef)iiufe(l nad) unter[djeibcn wir ~au~tfädjHdj brei &rtcll bon 'l3inno~ 
forte~;JnftrulttcntCl1: ß {ü g cl, mit bem befannten in bie 2änge gefd)llleiften Slör):ler, 
tafefförmige lj3ianofortc unb aufred)tfte~enbc ober lj3ianino'lli bei affen tretcn 
immer wiebel' biefc1bcn S)aU):ltbeftanbt~ei{c auf. 

Xler 9l a lj me n ober bie 3 arg c, in mc{d)c alfe ®aitctt eingefpannt \1Jerbcn, ljat 
in t'5ofge ber groj3en ®panttltltg jeber ein3efnen einen bebeutenben Bug aU!33u~aftcn, bel' 
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bei ~on3ett~ügeht mit 2:!f) ®aHclt auf metlt al~ 20,000 Ij3fb. obet fedjlS Ij3fetbetrtiftc 
berecf}nct ift. ~inc fofdjc ~raft ftrebt bie beibcn ~nben belS @erä~melS 3ufammen~ 
3u3ieljen unb muu burdj bcn Wiberftanb beffeiben unabfäffig im Baume geljatten merben, 
bel1lt einc \)cudjgiebigfeit, nur um ein ~aat breit, mürbe fdjon eine bent1idj ljöt·barc mer~ 
ftimlt1ung etgebcn. :na~ .partcn ber ®tilltlltung ift aber befanntfidj eincr bcr erften 
2ltlfptüdlC, bic au ein gutc~ Snftnunel1t gclltadjt luetben müHen. ~ulSgefudjte unb tlö1Hg 
ttodelte ~öt3et tlCrfdlicbencr ~tt finb belSflalb aud) bu~ .pau~tmoted(l( 311 bicfcllt @nmbbau. 
IDlon füjit fie Ilteljmc Saljte an bet 
\111;1 {agem, c~c man fie \)cr\1lcnbel. 
~cll)iffe {larte 3)ö13cr, \lJc1d)e nie ge~ 
l)örtg al1~troctncl1, fo fange fie in 'i5otm 
\lOll eitiimmcn ober bicren 5Boljfen bc~ 
(ll11cn I1Jcrben, 3crfägt man in bünnere 
..\Brelcr ober in fofd)c ~tüde, bau fic 
für iljtcn fiil1ftigcn31ucd faJolt einiger~ 
mancn \)llraeformt finb. ~11d) bie 
\löUig Ütittrocfcnen ~öf3Ct fommClt 
vor bel' 5Bctluenbung {jäufig llodj in 
bic ed)l1Jil,}famUtct, luO iljltClI butdj 
fünftlidje Wärmc ber ~left \)on 'i5cucf}~ 
tigfdt cnt30gen \uirb. Bm: 5Berar~ 
beitung lommen non {jlnten ~)öf3etn 
gewöljnlidj ~id)en, mud)en, ~{jotn, 
non Il.lcidjcn j\idjten uub ~almen. 
~ft lucrbcn 31tlci ober brei ~)o(3urtCII 
mit cinanber tlcrbultbcn. 'l)a{\ @e~ 

rtil)me l1Jirb nämfidj nidjt au{\ tnög~ 

lidJft groucn ®tüdcn, fonberl1 au\! 
mcljterrn bünllCrcn 'l3(at1C11 3uf al1\men~ 
gefünt, \lJohci man öftm~ ljartc IIltb 
lucidjc ~0{3fdjidjtel1 abwedjfc111 (tiUt. 
'l)ll~ .\8illbemittef 31vifdjen aH' bicfen 
.)8eftallbtljei(cn iit, auucr fotnfäftiget 
~cqaPfuIIg in ben ~cren, nutet 2cim, 
ber Ijicrburd) fclbft 3u einem widjtigcn 
IDlaffcbcftanbt~ei( lUirb, inbem e~ feine 

1 / 
/ 

I 

I 
I 
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Si!!. 337. \l'lügelgeri\J\Je. 

~ufnabe iit, bie lämmtfidjcn ein3e(nen ®!ücre ,iU einclII eilt,ligcII @an\cn IIntrCllnbar ,311 
nercilligclI. meilll 3ufammenfeimen werDcn alldj bie .po(lftücrc \IJann gCllludjt unb ba~ 
~all3c ballu mit @)djrauben3ltJingen obcr auf anbere ~(tt bilS narf) crforgter ~rodnung 
feft 3ufamllteugeljaHen. 

~'nbelll man im ~allfc bet Bcil bcn ®aitcnbc3u9 immer ftürfer mud)te Ullb 0110 
eine immer ljö~erc m3iberftanb~traft belS \Ra~men~ in ~nfprud) Ul1f)III, muute man aud) 
für eine entfpredjettbe 5Berftiirhmg bcffclbett forgen. ~{u13er bCII l)crtömmlid)en \!äng6~ 
unb ~uerftrcben \)on ,pof3, tuomit bic 2idjtung be~ lnaljmenlS au~gcftatt tuirb, naljm 
man baljer nod) ci ferne ~prei3C\l ljin3u, aufal1g~ nur eine ober 3IUei, bann aUmäfig 
meljrete, bilS in wcitenr ~lltl1Jicrefung immer mefjr ~ifen bcm @tllnbbuu ber ~nftru~ 
mente eintlerfeibt wurbe. Sn bem 'i51ügcl (\5ig. 336) fellen lUir übet ber ®aitenfage 
\)ier foldjet eifernet ,pauptflJrei3en. :nie ~n~ängeftifte für bie ®aitm ftctjcn bott andj 
auf einer, ber gefd)tveiften Batge aUfgefdjraubten ~ifell~latte. ?JJlan ~at uud) lna~men, 
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~{n{)änge(eifte unb ßluifcf)cnocm:en gan3 aiß ein cin3igeß @ltüd gegoffen unb bamit 
aHerbing13 bie gröute m3ibcrftanh13fraft meidjt. Snbcffen ift bie maffcngafte ~ilClt~ 
\.marbeitung in ben Snfrrttmenten bOll feinem günftigen ~influu auf ben ~on. ~cr~ 
feTbc tuirb gart unh fpi~ unh bcfommt (cid)t einen unangenegm tfimnhen ~f)aratter. 

~ie beiben ~attarten, hie 5ffiienet llnb bie f ogenannte cngHfd)c, b. r). Me im ~u13~ 
raube grö{itentgeilß \.)on ~eutfdjcn fortgebilbete, ltnterfdjeihcn fidj fd)on in bem ~aftClt~ 
bau, in bet Wußtuag{ her .s)0(3atten, Wußatbcltung unb ßUfammCl1fügung ber ein3efncu 
58eftanbtf)eile fegt bon eiuanhet; bie (e~tetc ift bei fauoeret ~(rbeit in igrcn ~Hiebetlt 

$iR, 33R. @rrippc cittc~ tnfclfiJrmi~en bornftiutlttigen ~;inl1ofortc'~. 

hünner ober fdjllln~ 
ter, of)nc hcßglllo tue, 
niger \1)iberftallb(l~ 

häftig aU feilt. 
lillllß bie tafel ~ 

f ö nlt i gen 3t1ft\'ll~ 

mentc betrifft, f 0 

lillb b~i i~llct1 bie 
mcrgäUlIiHe tucni , 
ßCt' gHlIftig für bic 
(sid)c\'ll1l9 bcr @;ini, 
trnfpaltuung, ba 
I)icr bic SHIl\)illtnr 
\.1011 bcr eeite ger 

tief in bcn ~ör~cr eintritt unb hen ~~num lucgnimmt, luc1d)er fHr @cgenftü\lclt beltll~t 
lucrbcn fönntc. ~)ier muU bell gtö{iten tljeil beß 5ffiiberftanhcß gegm ben @;iaitct1,;ug 
bct moben bct! $i'llften{\ (eiftcn, bcr baljcr auel) mit bcfonbem (Sorgfalt f olllol in 'ocr 
~rbeit a((l in bel' ~ußlUalj( bC(l IJJlatcrinl{\ ljcr,;ufte{{cn ift. ~lad) het beften 9legel 
leimt man Hjn aU(l brei iiberciuanbcr gelcgten .\)ol3tafc(n "ufnnuncn, bcrClt iuttetfte unb 

5iO. m. @cri\lpe eineß tafelfiJrmigen I)interftimmigcn 'llianoforte'ß. 

ftädftc \)Olt ~id}cn ' 
Ijo(, iit unb mit 
igrell ~afet'll in 
bcrfelbcn 9lid}tung 
läuft lUic hic fd}täg 
ßcfpauutcn ®aitcn; 
bic beiben äuueren 
fiub tJon ~allt1en, 
gO(3 mit gerabeauß 
getiel)teten 15afern. 

9nan gat k 
fanntliel) \.1011 tafel, 
förmigen Snfltll' 
menten \.1 0 r n ~ unb 

~ in t er fti mmi 9 e. ®ie unterfdjeiben lidj bm:el) hie b,erfd)iebene 2age beß ®aitenbc3ugeß 
lInh affo nud) be(l ®timmftoCfeß, unb fjierburel) finb bie übrigen ID1obififationen im 
,8argenbau unh ber ~aften{änge bebingt. 58ei bem tJorherftimmigen (b. ~. tlom 3u 
ftimmenben) Snfttument (lSig. 337) ift b ber @;itimmftoct mit feiner angeleimten 
lilliberlage, bem ~eif d; bie (Saiten faufen tltln ben 9(iigcfn beß @5timmftou{\ fel)räg 
f)inübcr nad) bem %Cnf)ällgebrct c, ttJo fie Hjten anbern ~efeftigllng(lpunft finben; ber 
58e3\l9 liegt mitgin f 0, bau bie @laiten ungefäf)r in bie (infe untere unb red}te obere 
~cte f)ineinfegen. ~er ®timmftoct, unter aUen Umftiinben ein foUber ~örper auß 
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{)(ll:telll S)of~, fann ~ier nur aUf beu beiben @;Ieitenluangen bcß Shtftenß muflage finbcn 
unb licgt, ba er bie stlabiatur untcr fid) burd)faffcn mufj, feiner gau3en ~iinge nad) 
()ol)f; er betommt ba~er Mn bel' @itrebe a aU{l eine &ifenftrebe 3ur Unterftii~ung. 
iScim I) inter ftimmigen Snftrumettt (\}ig. i338) Hcgt ber @;Ititmnftod flinten, feiner 
gal\3Cn ~änge nad) auf ba{l Bargenf)of3 feft aufgeleimt; bei biefer ~uotbnllug bfeibt ein 
gröuerer ~llU111 für ben @;Iaitenoc3u9, Itleld)cr tJom ®thUluftod uad) linfß f)erunter läuft. 
3n lteucftcr Beit f)at man - lHllltet1tlid) bel' 3nfttlllltetttenbaucr 5B 1 ü tr) n er in ~eip"ig -
bem 15fügclfaften babutd) einc f~lmnett'ifd)e ®eftaH gcgcbcn, bau lllan H)n an ber eincll 
\?äng13feite nidjt gerabe \.1edaufen fäUt, fonbctll ebcnfaU13 fdjltlcift unb bic WHtteflillic 
3wci gfeid)geforllltc .pälftcn abfd)tteibet. ~ie 5Bafjfaiten crf)aften baburd) einen ollbem, 
fd)rügclt 5BcrlauT unb ge~elt übcr bie mißfantfaiten ~in\l)cg. &ß ift mit biefet ~inrid)c 
tung ctn bo~~eftcr \Hcf onall3bobcn \.1crbunben, uub bie bi(l()er gell1ad)tcn thfaf)ntugm 
raffen bcrartigc 3nftl'U111ente in jeber 5Be3ief)lUlg af13 aUßge3cicl)uct crfd)citlclI, @laf;~ 
bQ\:ro\t1' 13 \Ro~al .ll3atcnt. &quaf ~ st'enfiou. ~ottagc .ll3ianofortc mit mio linlaftclliif]IIHd)clll 
~Hcf onan3boben ift nur al(l stll1:iofulll 3u ct'\tlü~uen, 

mie @;Icc1e bcß ll3iallofottc ift bcr 9~efollou3bobeu, &r ift c(l, bel' bClll ~111. 
jtl'lllllcnt erft bie @;Itimmc \.1c\'1cif)t, bCl111 einc gcipanlltc @iaitc, bie in il)rCt' :Hiit)c feinc 
~röl'~er f)at, Illcld)c mitHi!l\JCll fönl1Cll, fd)ltlingt, ltlCl1n fic ongefd)lllocn luirb, IUO 1 für' « 
~{lIgC, abcr ba(l Ü~l' lJCl'l1iUtlltt It1cnio obcr uicf)tll: ~rit IOCUlt bie 0aitcufd)ltlin\1uu\lcn 
umnittelft bc\! @;Itegll ouf bCll ~cfon!ll13bobC11 fLlrtnePfCal1(~t 1I11b bie ~()ci(d)cn bcficlbcn 
baburd) ~l1m IDlitfcl)IUiltgcl1 angeregt lucrbclt, entftcl)t ein bt'aud)bat'Cl' ~Olt, ~(l cinnct 
fid) abcr nid)t jebC(l ißntftüefd)cn ~ll cimllt \Hcfoltan~bobcll, .l8eorbcitltlllJ ullb ~(n«ltlnl)l 
bc~ .pO(3C(l ucrfangcn \.1ichncf)r bie gröUte 0orgfaH, 

'.Ucr IHcfonlln3' ober st(augboben bcfte~t auß eiucr iid) nad) bn' Borlll be13 ~n. 
ftrumcntcß unb be(l @;Iaitcubc3ugC(l ridjtcnbcn ll3(alte uon bünnen .\)ol3tafcln, bie obcr. 
l)lltb galq cben, auf bct Hutcrfeitc abcr bon eincr mU3a~l angcleimtcr, \)crid)iebcnt1id) 
gerid)tetcr .poWciftctt unter;tü1,?t unb 3nfamll1cnoe~a(tclt Itmben, 'Jberl)alb ift UU\' eine 
~Iciftc au(l redjt feitcm .pol,~ ;0 nufgcfc~t, bau fie in bie 91üf)c bcr ~ll1()1ingcfeiite 3u 
I icgcn f01111nt unb eincn äl)l1fid)cu gefdjll.l1ll1genen 58cdauf f)a! wie bicfe, '.Uicfe{l ift 
bcr e te g, über It1cfd)cn bie gcfpanl1tcn @;Iaiten f 0 f)inlaufcn, bau fie fcft auf il)m 
anliegen, offo cincn ~:r)cil il)re13 mructe(l auf il)n abgeben, m((l URotctial 311m Si'(ang~ 
bobelt bient 0111 f)äufigftcn aU13gefud)tC13, f)ar3fteicll ~id)ten~of3; iltbeffclt faffen fid) aud) 
an bcre S)öf3cr, \lIie ~cbcrn, \!crd)en, :r Ollncn, stiefcl'n, ba3u lJetlucllbClt, W1etaUe, 
nämfid) ®tal)f' unb !tu~ferbfed)e, ferncr gefpannte13 s.ßergamel1t, finb aud) \.1crfud)t 
worben, feiften aber nidjt f 0 tliel Itlie .poföböbcn unb finb babei Itlcit t~curcr. mie 
rolctaUpfatten cqeugen grcUe, fd)arfe ~'fÜltgc, Watt nimmt alt belt IHefonan3platten 
fd)lid)te S)öl.ler mit gerabtinig \.1edaufel1beu mbern obcr 3a~rell. üb biefe 3a~re in 
bem fertigen @;Itiid mit bcn @laiten glcid)geridjtet, obcr queriiber, ober cnblid) fd)räg 
uel'fanfcu, Itla(l mHe(l in bel' I,ßratiß lJOrtonllut, fd)cint fiir bie Dualität be(i st'oncß 
non feinem ~inf(uu 3U fein; bie S)au~tfadje ift, 00 ba{l S)of3 gebrullgenc Saf)re ()at, 
lUobmd) 3ugfcid) feinc gröfiere ®d)ume unb .pärte an gebeutet ift, ober ob e13 offener, 
breiter geftreift unb be(l{)afb lueid)er ift. ~ie erftere @attung ift geeignet, lmter bie 
~ö{)mtt ®aitelt gelegt 3u llJerben, bic anbete tOl11mt in bic ~egion bC(l 5Bafie(l. muuer~ 
bem madjt ll1alt bie mobcnf(äd)c für bCIl ~ao bünl1cr, für bie f)öqmn ~agelt biefet" 
~ill büllne{l ~retdjcn lJOIt lueid)er @;Itruttur läot fefl* beim mntfoPfen fd)olt einen 
liefern ~Oll berl1d)ll1en af13cin biefercß unb ~ärterc(l. Bür bie @itürfe bell 9lef ottan3~ 
boben(l ift auuetbem, bau fte in bcmfelbcn 3nftrumcl1t lJom ~i~fant nadj bem maffe 
{)in abnimmt, nod) maugebcnb her ftärfere ober fd)\uäd)m 5Be3u9 unb bie ®röfie be(l 
3nftrumcnt(l, fo bau 15lügcf jeber~cit ftüttere ~öbell ()aben aiß bie Hcineren @iortcn. 
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~Hfe gebräudjlicf)en @;ltürfcn Hegen etltla illl1Crljafo 1[) unb 38 S)unbertefaol1. ~ie unter~ 
f)afb allgebradjten \Rippelt, etwa 30Ubicre 2eiitd)en Uon Wefonan3bobcnljof3, foHen bCllt 
.5Boben bie erforbcrfid)e <0tanljeit unb an aUen @;lteHcn gfeicf)mä§ige ~fafti3itüt geben. 
Ueber iljre Baljf unb \Rid)tlmg giebt el3 feine fefte \Rege(i bei ber fe~tcm fieljt man 
uur barauf I bau bie ~aljrc ber 9\efonan3tafefn mögficf)ft gcfrcu3t ttlerbelt. @;linb biefe 
über bie Duere betl .lBobcn!3 gefegt, fo faufen bcmnacf) bie 2eiftCll über Me 2ünge; man 
oraucf)t in biefem ß'affc nur UJcnige, ba bie cht3e(nen ~afcfcnDen bann of)l1Cljin an ber 
,8arge mcI)r ~uf(agepunfte ljaben. 

~atl ~)of3 für \RefOltan3böben, Wippen unb SHauiaturen Ivirb uon oefoltbmn (~k 
f d)üfttlfeuten in f)ofareid)en @egenben, uor3ügHd) im .\Böf)uter \ffiafbe, mahi; d)en 5illafbc, 

Dbetba~crn u. f. Iv. autlgc, 
h ----~T fud)t, mit @;lüge nnb 5)obe1 

( 
.9 3iclltlidj uorgcarbcitct unb 

fo in .\Brctcl"1I lInb munbcn 
in bw S)anbcf !1ebrad)t. 

per }Hcd)ilnistnus. -:t:·ic 
beltlcglid)CIt ~T) cilc, batl .3um 
~l1fcf){agelt ber ~nitCII bic, 
ncnbc ~)ülll1ltcnvcrt, bilben 
bie bei ttlcttCIIl interciiantcftc 
unD l\Jid)tinftc 'l3artic am 
lj3ianoforte lInb biejcni!1c, 

an Ivc1d)cr bic mciftCll ~rfinbcr unb ll3erbcficrcr fid) ucrfud)t ()abcn; baf)cr iit bcnn audj 
bic Bal)f ber gebrüud)fid)cn lInb gcbräud)fid) geluc;c\lCn Wrd)ani{<lltcn einc fel)r an;cl)n, 
hd)e unD mir fönnen bauon nur fo uicl ~ur 'thtfd)allung bringen, af(\ 3ur allgemeinem 
8ricntintug notf)lvcnbig crfd)cint. :Die IJicffnd)cn llliaubfungcn be3icf)en fid) auefd)licg. 
Hd) auf bie I)intm ~artie betl iD(cdjani!3111l1~, auf bal3 .l)änllner. unb ~äll1Pfcrttlcrf, 

j ;, 
t 

.' 
!I 

Itliif)rcnb bic :.t a ft cu i()rcr 
.\Bcftimmung nad) ciufacf}m 
@Stücrc finb unb if)rc ~II' 
orbnung \)On ~fter\J ()cr cinc 
feft gcgcbcnc ift. 5illir ()abcn 
fd)on ()eruorgc{)ooClt, baü in 
bcn ü(term SHaoicrttlcrfcn 
Die .l)ämmcr \:lon bcn ~aitcn 
felbft gctragcn l\Jcrben, l\JiHI~ 

~ renb in ben nClIeten 3nitru~ 
mentcn bic :.taften auücl" 
aUcllt Bufamlttcn{)angc mit 

bellt übrigen Wecf)ani€llllU€l fte1)en unb nur bllrd) ~njtoü auf benfe1bcn \t)idclI. 

" 
SiO. :J4l. IGd)l'iitCI"fd)cl' Wlcrt)alti~nt1l~. 

:Die \taften mad)t lttalt au!3 \tleid)Clt, fd)Hd)tcn S)öI3ern, bic bellt 58eqief)cn ni~t 
1I11terttlorfen finb, mnben, ß'id)tcn u. bergt ~r)rem 'l3rinaip nad) linb fie ~oPpc([)cbc\, 
bei IlJc(djen befonber€l ber ~relj~ ober )illagepunft uon \ffiidjtigfcit ijt, ttläljrcnb bie 
S)ebeHünge uerfcf)ieben fein tanll IInb fid) nad) bellt .\Bau betl ~nftt"Ulttentc{\ unb bcr 
@;lattenfage ridjtct. ~m )illage~imtt für bic ~aften giebt eine 2eifte, auf UJe1d)cr f(ad)c 
eitifte eingefcljlagen fillb, bic burdj einen eld)fii,? in ber ~afte geljen. ~ür bie füqmn 
überta,ten fiegt bie ~eil)e ber @Stifte cntfpred)cnb ttleiter oorttlärttl. mon ber 53agc 
be!3 \ffiagepunftetl ljüngt I)auptfäd)fid) bie ()ürtcn ober ttleitere @Spielart ab i ferner be­
ftimll1t fid) aul3 bem 5illngepunft unb bellt <0piefraum I ttlefcf)er ber :.tafte für brtt 
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91iebergang unter bem l)'inger gegeben 11)irb (28/100 - 30/100 BoU), Me .\)ub~ö~e bc~ 
~ilttern ~aftcnt~eif~ unb fomit aud) bc~ barauf ftef)enben ®tö§erl3" bel' beln ~ammer 
ben ~nftofi crt~eift. m3ir ~abcn aifo ~ier fd)on eine ganae ~ei~e tJon @röj3en obcr 
Wlaj3cn/ bic fid) oufcinanbcr bC3ic~cll unh untereinanbcr ilt .parmonie fte~Clt müffcll, 
menn ein möglid)ft guter ~nfd)(ag mcid)t werben f 0«. 

~er ältefte 9JCedjanil3mu~ ift ba~ ~ C) ri ft 0 fa fi 'jd)c .\)autltterwerf, beffen ~iltrid)tullg 
ltlt0 l)'ig. 339 3et9t. Sn biefcr mooHbung iit ab bel' f)intere ~~ei( bel' ~afte, 11)efd)c 
burd) i~r .pel'altfge~en ben um e brc~fJaren ~ontreI)cbei c d mit bel' etoj33unge f in 
bie .\)ö~e ~ebt, bCll 1::lämpfcr g g(eidneitig tJon bcr ~aitc h i entfernt. 1::lie ®tofi~ 
3unge ftii~t fid) gcgm einCll plattgefdjfngencn 1::lra~t k unb wirb tJou bel' lJebcr 1 
gc~aftClt. tler eigcntHd)e .\)ammcr 1Il OClt1cgt fid) in bel' .pammeruuji 11, lueld)e in 
bel' .\)antmeroo~re 0 Hcgt; p finb ffeine h'cu3Wet13 gCfdjränfte ®djnül'djcu, 3mifdjcn 
'Denen Me .pämmer cingeorbnct fittb. ~ine ober~äd)Hdje SSctradjtlmg fdjoll {(iBt bn<l 
Bmcdmäfiige biefer WCed)anif et'fcullCn, \t1cfd)e~ um f 0 lIlcf)l' ~ertJol'tl'itt, lucnu mou 
~crgfeid)e mit bel' fpäter aufgctaud)ten ~r~ltbultg @) d) röt er 'a anftc((t. 

1::ler alte ®djröter'fdje WCed)alti~n1U(l, wie er uad) einer geringen ~(bältbcrullg bure!) 
ben ®trauourger ® H bel' ltt a tt tt an bcn bomoHgm 8'nftrulncntcl1 ongcbl'ad}t mm:be, ift 
in IT;ig. 3-Jl bnl'gcfte((t. tlal3 ®tild a b ift ba13 f}iutm ~aftcl1Cl1bc, ouf \t)e(d)cm ber 
~amlllcr (' mit feinem 
~l'i:iger tI ftcf)!. (,S~e~t bie 
~afte but'd) ben :vrucf bc~ 
@)l>icler13 ~intcn iu bie ~')öljc, 
fo \\llt'b bel' lIIn cillCII ®tift 
bre{)oare ®djluon; oher 
@)d)ttabcf e bc~ .pamnlcr(l 
\lOH bel' srantc bcl' etlt~ 
ßcgcuftcfjenbcn ~Iciite f auf< 
nc~altCl1 unb bcr .pnmmcr 
milU bClll,\ujofge ~crum unh 
!lad} obctt fd)lageu. tlcr 
9pirfraullt bel' :taftc fcloft wirb bUl'd) bie uuterc, ncpofftertc ®eite g berfdow \:Ieifte 
bcfd}l·äntt. :va bel' S)ammcrfticf eineu tJicf läuocrn ~cocfllt'ln barftc((t afl3 ba~ @)d)ll.lany 
enbc, ;0 UlltÜ aud) bcr Weg ullb bie ®cfd)\llinbioteit bell S)alltlnerfo~fc<l bem merl)äUui& 
cntiprcdjenb oröuer feiu. 2{u bm fjwtigcu 3nftnttllcntcu tlcrljäft fid) hel' ':Jliebergall!l 
bcr ~afte untcr bcllt l)'ingcr bc~ ®piefm:l l)ier,;u ctlUn wic 1 : 8; alfo bel.' Q.ßcg, ben 
bel' .\"\ammcrtopf iu berfclbcn Beit bllt'd)eilt, lt1äljrcub bie :tafte nieberge~t, ift ad)tll1al 
\\leitcr, ba~er aud) feinc ®cfd)ll.linbigfcit ad)tmal gröj3cl'. 

Wir fC~Cll, baB hcr :n ä 1Il P f er, cin~ bel.' IUcfclltlid)ften ~rforberniiic, mcfd)C(l 
CH)riftofafi fo iinnrcid) angcbrlldjt fjattc, ~icl' lIOd) fe~ft. ~ie mbbälllpfung bel' nad)~ 
flingenben ®aiten gcfd)a~ au~ untlo((folltmcne )illcifc burdj eingc~od)tC\1C ~ud)ftrcifel1. 
3n tlcutfcl}fanb tJcrbcffcrtc @) t ci n ben ®djröter'fd}clt !mcd)allil3mU(l unb bic mcrfcgnl1g 
fcinC13 @efdjäfte(l burdj feine S'rinbcr nadj Wien Mtrbe bie mcranlaffung ~u bel' me~ 
3cid)nung Wicller 9JCed)llnif, \\leld)e fid) fange unb 3um ~~cii bi(l ~eute er~nftm ~at. 
@)tein erfnnb ullb fe~tc an ®teUc bel' flarren ~bftou(eifte f (\5ig. 341) ben febern ben 
~ u 13{ öf er g (\5ig. 342), \uc{d)er bem 5)ammer me~r l)'rei~eit gab, uub anbmrfeit~, 
um biefe l)'rei~eit nidjt ult13at'ten alt laffen, ben.\) am me r f ä n 9 er i. ~cr ~lt13föier ift 
auf feiner 2eifte mit einem @)treifdjeu Ij3crgamcnt Ilngeieimt unb eine ~ra~tfcbcr brüdt 
i~n immer einwärtl3 an bie gepolfterte ~nfd){agleifte. '!ler .pammel' fd)fägt au<l bem< 
fdom ®tunbe nndj obcn Il.lic beim tJorigen !JRcd)uni13mu13, ludi fein @)d)\\lUn3Cnbe e 

\l)nß >!lud} bcr lihjinbungen. \)ünfte ~ll1fl. H. ~b. 47 
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fid) an eilt S)iltbernij3 ftöj3t; ~ier aber i;t bal3 ~inberniu ein au~ttleid)enbe~, uub auf 
gekniffer S)öf)c be~ ,S)ubeß uad) boH30gcnem ~ammerbetrieb muu ber ~uf~aHer \)On 
ber baun me~r geneigten ~benebe(l S)ammetfd)nabel(l abgHtid)en, lDorauf fogleid) ber 
~ammer aurÜlffäHt, lUenn aud) bie ~a;te nod) ge~oben bleibt. ~a(l lUeitete ~u(l< 
~aften auf ber ~afte {,at bann nur nod) bie m3idung, bau ber ~b~eber h fiir ben 
~ümPfer nidjt nicberge~t, alfo bic angefd)fagenc @)aite fortHingt. '!'ler ~u(llöfer ~at 
fid) nadj erfolgtem mbfafi bel3 ,S)ammer(l llJieber an fein ~o{fter augefel)nt, unb lUenn 
batauf Me ~afte llJieber finft, lUeidjt er bor bem <.nntlfe ber gerunbcten Untetfeite bC(l 
®d)nabe{(l abermal~ aurü(f unb fdjna~lpt llJieber \.'lor, fobalb ber @5d)nabel f 0 tief !Je< 
fommen ift, bau fid) ber Sl'opf bcß ~u~1öferß über il)n fteUen fann, <.nie 15unftion 
be(l ~ußlöfer~ erfdjeint f omH al(l ein fortllJäf)renb lDedjfefnbeß ~infpielcn feincß Sl'opfel3 
unter unb über ben \)Orbeige~enben S)ammerld)nabe1. ~ine foldje ~U(llöfung, b, I). eine 
~inridjtung, bermöge U.1e{djCl: Im .pammer nad) erfolgtem ~nfdjlage fofort \)On felbft 
öuriidfüUt, finbet fid) in irgenb einer lJorm an jebem fpäteren !lnedjanißmU(l; i~r 
~u~en fpringt in bie mugen. ~bcr ber $jammer empfängt aud) bon ber getroffenen 
®aite einen @egenfdjne{{er, bel: il)n aum abermaligen muffpringen bon feinem ~olfter< 
lager beranfaffen fönnte, IUC(ll)alb beml ftet~ aud} ein ,pammerfängcr i bor~an ben ift, ein 
ffdner gepolftcrter, etlUa{! fdjräg gefteHter ®egenf)aUer, ber ben $jammerto\'f burd) ba(l 

" , ' 

!/ 11 

~nreiben ber beiben lUeidjen, 
l'nul)en 151/id)en ober audj 
burd) mel)r ober lUeniger 
$l'fentntung fogleid) aur 9iul)e 
bringt. 3e ftärfer eine ~afte 
al1gefdjlagen lUirb, befto ftltr< 
fer fd)lägt fid) bel' ~alllmer 
burd) ben ~üdpraU in ben 

11 \Jänger giutin. 
'!'lie ~l)riftofa{j'fdje 3bee, 

ben ,pammer bon ber ~afte 
~u trennen, fo baß er fid) 
in einem bef onberen, unbe-

lueglidjen 2ager bregt, unb n)m mittel~ einer mit bel' ~nfte betbunbenen @)to{j,;unge 
ben mntrieb 3lt ertr)eilen, fanb in XJeutfdjlanb 3",ar 58erüdfid)tigunll, unb eß gicbt ja 
~in,;elne, llJeldje begaupten, @)i1bermat1lt f)abe Me ~rfinbul1g fe1bftänbig gemad)t, in­
beffen gcfa)afj i~re ~flegc l)auptfädjlidj in 15ranfreid) unb ~nglanb burd) beutfd)e IDlei~ 
fter, unb ber lmed)anißlllUI3 farn 1~äter a{ß eng (i f cl) er 3u un(l 3urüct, obfd)on fein 
~n9länber etllJa~ 5ffiefentHd)e(j ~u feiner ~lt(lbi1bung beigetragen fjnt. 

:nie fogenallllte en gUf dje lmed)anif affo unterfdjeibet fidj bon ber 5ffiiener lllC< 
f entlidj baburdj, bau bie ~ämllter mit ifjrcn ßäpfdjenlngern in eine feftHegenbe tleifte 
eingebettet Hegen, lUoburd) Me medjanifdjen ~erfjä(tniffe llJeit einfad)er unb günftiger 
lUerben a(~ bei bellt uorigcn IDCedjani(lmu(l. X>ic @5tofi3unge f (lJig. 343)fte~t auf 
ber ~nfte ab fenfredjt unb giebt beim ~mporfteigen bellt $jammer m fuq uor feinem 
<.nrcfjpunft n ben @5toj3, ber il)n nnd) oben ",irft; f ollJie ber @5toU erfolgt ift, lUirb 
aUf einer bemeffenen ~öl)e ber .pammer in lSo{ge ber ~u~löfung bon bem ®tö§er 
frei unb fäUt in bm ~änger 3uriid. ~ie muß {öfung bilbet immer ein feftfte~tnb~ 
.s)inbernifi, llJe1dje(l ben @)töj3cr, nnd)bem er ein gellJiffe(j ®tüddjen geftiegen ift, nU 

einer feitHdjen \.neigung nötl)igt, fo bau feine @)pi~e ifjren ~ngriffßpunft unter ber 
5)ammernuu berlnffen mUß. :ner @5töfjer tft bnger auf ber ~Qfte ange!enft, in ge< 
ringmn ®erfen oft nur mit einem ~ergnmentftreifd)en, in ber 9tege1 alier mitte1ß 
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2od) unb @Stift. &ine Heine lJcber ftreot i~u beftänhig in ber fcnfredlteu Widjtung 
3U crflaUen unb bringt iflu baflin 3urücf, menn bic ~u~löfung au~gemitft flat. 18 ci 
!Jutcn Suftrumcnten fiubet fid) mo( bic ~inrid)tung, bafi bcr 2{n~iingcpunft bc~ ®tö· 
fier~ au ber :tafte burd) ®teUfdjt'ültbd)cu etlOa~ ljöfler ober tiefcr gcitem met'hen tau11, 
benn e~ ift augcnfd)einlid) tvidJtig, bic ~)ub~ö~c bcfl' dben genau rcgulit'cn 3lt tönncn. 
Unfcre u'igur 3ci9t eine gewöflllHdJe 2{norblUlIIg bc~ cllglifd)cn Wlcd)ani~ntu~. :tlie 
~u~(öfung bUbet ~ier ein fdjräg bnrdj Me ~)anllncr[eifte gc~cnbcr gcföPftcr ®djraub; 
itift e, 11nb c!j ift crfidJtfidj, bau beim @Stcigcn bc(S @)töficr~ bie fdlicfc lJlädjc bc~ 
(ct,}tcrcn lItit bcm st'öpfdjcn in ~roUifion fOllllllCl\ unb bcr @StöBer fo ludt nudj linhl 
alt\$tvcidjcn mnu, bau bcr ®djllabel obeu bic ~allnncrnuu \.1crli:iUt. :Vnrd) )öor ~ unb 
,3ut'üdid)raubcn bciS ~lh.ilöfer~ wirb beim :6crti!)1l1adJcn bcr 'J.'unft crmittelt, Wo ~(n­
fdj1an unb ~lu~löfung all\ bcfteu unb proll1pteitclt erfolgcn. ~(uf bcllt ljüttem ~11bc 
bel' ~aite ntljt eiu (~cgcnllebC(, tucldjcr bcn :Viilllpfrr g trligt. :Vic ~n~löflllt!J ber 
0tot311110e fanll natürlidj bcrfdJicbcne anbcrc ß'orlltClt Ijabcn unb ljai fic lmdl, iljre 
~ctt'UdJtung ltliirbc UIl\'S aber ,5n lucH fiil)1:Cn. 

I&in llCuercr, lliclfodJ ncpricfCl1cr, \.1on anbcrcn <Seitcn n(H'r luiebcr Ilidjt Ijodj nll< 

!Jcfd)lagcncr lJortfdjritt im i3innofortcbau iit bic fOnCl1allntc :J!cllctitionolllcdjLlnit 
ober boppeltc 2lnl"löfnng; bic Sbcc ftammt au~ bcllt lSTllrb'fd)l'n ~ltclicr in '~'Llri~, unb 
bllrd) ß'nlll,) t1ifit lVnrbc bie 
-J;ol1itiit in bic ~Uclt cingc­
füljt't IInb bcrill)lI1t !IclIlod)t. 
~ei jcbcll! nCluöljlllh1jCll illlc­
djani~lIIuti Ilällllid) lllUU bic 
::t'llitc nud) crfolgtcllt ~ln~ 
Ict)la\lc micbel' \.1oHftiinbin 
lllt ilprinHcll föllncll, bClll1t' 
dn lucitmr ~(nfd)la!l er­
ro1!len hlllll, benn bic nUlL , 
!Jclöftc 0toUJult!le lIlUU fid) 
erit mieDer nnter il)ren 2(ne 

!lt'i ff(illllnft a III ,pammcr einite(fCll rÖllllCll. :Vcr :)?e\)ctitiOIl(il\1cdlatÜtinllllS bll!leHCIl 9c, 
ftattet ci ne uno biefclbc ®aitc rafdj nndj cillallber an,infd)(ll!lCn, lucnu i1jrer ::r nfte und) 
nut' eine .pebult!) llon 1-:! ~inien frci!)cfaifClt luirb. j)ierburdj luirD bCIll ~qrtuofCll 
in ~lL[~fü()run!l rofdler ::trillcr eine lt)cfclltfidje (Srleidltct'llllB gClt1iil)rt. 

'Dcr l101l (Srarb gcocbeltc :>?cpctition(il\1cd)allt\'SmU(i iit cin ,pallTltlerf oon (~lic~ 
i)cl.'n, bic uidjtiUllt ~cftCll gcorbnet finb; feitbem finb eiufadjcrc WledjllllilSlllClt erfon, 
neu tuot'bcn, ltleld)e bal" !1lämlidjc leiftelt, IIIlD \.10tt beren eillel\1 lViI' (jicr in :i5i!J. ;;.1<1 
cin ~i(b ncbcll. mir fcl)Clt in bell! in 9\uf)cfa!lc i)argcftc1ften illledjanilStllltti bie lStof;; 
,nnge inl~onu cille\'S Winfcll)ebcllJ cu e unD au§crbeut lucHcr oben mit einem 3llJritcn 
ed)ellfc1 f ucrfel)en, auf Iveldjcm eim gebogenc @)ta~(fcber itedt, Die all! llllbcm ~nbc 
mit einell! ocpoll'terten Sl'öpfdjcn ~ fid) uuten an oic ~aml\1crnIlÜ h anlegt. ~ci 
qClVö1lnlidjelll @Spiel tuirft i)ic W1cd)allif ltlie jcbc anDere; ball febet'llbe S~ö\lfd)en 
l}at nidjtliill t1jlll1, OOIDO[ CIJ itet~ all bcr .\)alltlltCt'lluf; licgt unb i~t'ClIt ~uf ~ unD 
-Jlicberga\l!lc fOlgt. Wirb aber bie Xafte llom ®\)ielct' nicber!le~a1ten, fo baf; bie 
®tofi;ungc aU~!lelöit bleibt, f 0 füHt ber .\)amlllcr 11ut' eilt fuqclS @Stüdd)cn aurilct unb 
bleibt auf bCIll ~(öpfdlCl1 rU(lCll. :tlic l5cber i1bet'l1immt nUll ilttcril\1iftifd) bic lRoUe 
eincr @Stü~e uub cinc\'S ,pcbd\'S, bClm fic ift ftarf genug, bCll ~nlt1ll1Cr il1 bcr ®dlllJebc 
;,u ~altcn uub bic hlt'3Cll 'Untricbe, lucfd)e fid) mit bcr nicbergebrücftcll :taftc gcbcll 
iaHen, burd) balS StöpfdJcn auf bie .\)all1ll1emuj3 au iibertragcll, fo baj3 bel' ®aitc 
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fe!bit fd)IUad)c, fur3 au\!ge~ofte· ®d)läge in rafd]er ~ufeinanberfolgc crt~eirt n>crben 
fönncl1- 1)ie ~ntricoe au ß'ortfef)ritten fteigerten fief) gegenieitig ~inüber unb ~erüber. 
mic gronen SHatJierfpie!er unferce 3ar)r~unbert\! kUärclt nief)t möglid} gen>efen, ttlenn 
nid)t oa6 3nftrument bereHIS eine gel11iffe ®tufe ber ~uabHbung emid)t ge~abt ~ätte; 
fie öcigten, l11a6 auf bcm \.l3ianoforte ~({c6 gefeiftet llJerbcn tann, unb gaben i~rerfeita 
mieber ben ~!n(au ölt ludtmn ~crbefferungelt. mM lßianoforte ift bcmuad] im ~aufe 
ber .Beit aud) ein 9alt3 anbere~ 3nftrument gekUorbeu; fein je~igcr ~ond)arattcr tit 
mefentlid) tJctid)ieben uon feinem utfprüngHd)en, unb älteren imufitftüdcn, fdbft 
5Bcetf)otJen'jd)en ltod}, ~ört man entfd)ieben an, bau fie für anbete ~(angeffefte gebad}t 
finb, a{ß fie unfere ~eutigen 3ttftrumcnte bieten. 

ß'ür aufrcdjtfte~etlbe 3nftrumente, n>o alfo Me ~ammerfd}läge in anberer uttb 
gewö!)ltlid) in ~ori30ntafer Wid}htng faHcn müffen, ift natürlid} eine anbere ~ttorb, 
l1ung beß 9J1ecl)ani~mltl3 nöt~ig. S)tetbei werben bie ~el11egungcn (eid}t etkUaß träger, 

l11ei( Me natürHd}e ®d)l11m babei ttleniger itt imit· 
l11irtung ge30gen wcrben faun, man müute benn 

I I Heiltc bleierne @egcngel11idjtc mit in 2{nn>cnbltng 
bringen, maa bei gCluiffcn ~inrid)tllngen aud) itaU, 
finbet. ~13 giebt bon ~ori,;onta{ fd)lagcnben IDee, 
d)aniamCll einc öicmfid)e ~n3a~(; mir luä~{ell 3ur 
bifblid}en 1)arftc{(ung \5ig. 345, einett ber eittfad). 
ften, beffen ~au unb Wirtung alll3 bem Q3or~er. 
gegangenen ucrftänblid) ift lInb wcld)er l.loqünlidj 
burd) eine f)übfd)e 2inotbnullg b.er :t'liimpfung au«, 
9C3eicljnct ift. ab ift ber ~intcrc ~~eif ber ~aftr, 
cd bie ~to~31Iltge. 'Ver ~ammcr f bre~t fid} in 
ber \JluU c. 'Ver 'tlämpfer k fi~t an bellt einen 
®d)entel einc13 $inteH}ebcla g h i unb kUirb Mit bel' 
®aite burd] eilt ®tängcldjclt 11 abgebrüdt, rorl, 
c1jcß \)on bellt ~interellbc ber ~ afte beim %eber, 
brihfen bcrfcfben clll~orgefd}obell mh:b. ~obatb 
ber \5inger bic ~afte tJerläut, brUch eine ~ebcr 
III ben :!:liimpfer an bie e1aite 1111 kUieber an. 

~ltbfid) gicbt eß aud) cilte groue 2{lt3al}( ab. 
0) , 16 11 luärt~ fd)fagenber ffiled}anißlltcl1. 'Vicfe(bcn 
5io. :145. 9Jlr((Jalli~lIll1~ jür fte~ellbc 3nftrumcnte. liegen mit i~rer ~lll\Jiatur über ben ~aitcl1, 

bal)er kUirb bal3 2iuffteigen beß ~ittterelt ~aften. 
t~eilß ltid)t 3u einem uad) obcn gefül)rteu @:StoUe Oel1ll~t, fonbern ~u einem S)erauff}o{cn 
bcl3 f}intern 2irme~ bc\! boppcfarmigen ~ammerqeoefß tJOlt unten. ®tatt ber ~toU3ultgc 
ge~t eilt tJerbinbenbe~ @lieb Uon ber ~afte abkUärt~, baß cntwcber beftiil1big ober in 
2{ngriff unb 2iua(öfung abn>cd)fe(nD mit bem S)alt1l11er, unD 3111ar mit einem ben :!:lre~. 
l'nntt iiberragenDen ~d)kUan3ftüd bcffclbcn, iu 58erbinbung fte~t. 9'lamentlid) uerro(glt 
ber 3nftrumentcnoauer @rciuer baß I.l3rob(em ber Itieberfd)(agenben imed)anif, unb n>it 
geben in \5ig. 346 bie 2{boilbung einer non iqmgetroffencn ~inrid}tullg. Xlie ~aitc 
ab n>irb \Jon bem :!:lämpfer c tJer{affclt, menn baa gintere ~aftenenbe d e aufroärtß 
gcl}t. 1)abei luirb ber Me ~toU3unge ncrtretenbe 1mb unten in einen 1)ra~t~afelt h 
aU(l(aufenoc ~l)ei( f g mit gegoben unb baß <:0d)\t)alt3ftüd i beß ~ammerß k 1, in kUeld)eß 
ber ~afClt eingreift, erqiilt eincn IRucf, ber ben {c~teren auf bie ~aite f d)neflt. Xlic 
2{uß(öfnltg erfolgt baburd}, bau bae mit ber ~afte tJerbunbene ®lüd f g bei eilt er ge· 
roiffen ~ub~öl)e an ein @Id}räubd)en m trifft unb baburd) . baffelbe 3U\·üdbrättgt, beim 
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S)etllbge~en abcr burcf) eine \Jeber wicber \)orgebriieft wirb. ~ine \Seber ober eine an· 
bere ~norbllung nimmt ben .pammer n~dj erfolgtem ~nfdjlage fofort Inieber aurüef. 
'Der am @nbe ber .i)ammcrnufi erjid)tfid)e Srörver n ift eine ~rt \Siinger nOll \Ji13. 

IDCag llUll eiller ober ber anbere biefer \)erfcf)iebenell Weed)aniemcn 3ur ~n\l)enbung 
fommen, io liegt in ben moqügen, bie berfelbe nieffeid]t \)or anbern ~at, nod] nid)1 
bic @aralltie eine~ wirWdj guten 3nftrumenttl. ~enlt ba für ieben ein3e{nen ~on ein 
fefbftünbiger Weecf)ani~mu~ erforberHd] ift, fo gef)ört aufierbelll llocf) bie gröfite ®c. 
nlluigfeit, ba(l feinfte @efül)( bel' 5)anb unb bail geübtcite @e~ör baju, um affe biefe 
~llufcnbc non eil13e(nen ~fJei{Ctt 3lt einem üoereinftiuulteltben @all3ell au nerbinbett. 

m3cltn \Dir eine ~(aniermed]attif oben~ill anfe~cn, wie einc foldje in \Si9 . . '347 baroc. 
fteUt ift, f 0 liegclt bie mciftell ~eftanbtl)eife berfe!bCll beritcett, ullb bie l0acf)e fief)t nid)t 
f 0 fom"H3irt llU(I, Itlic fic in ber ~l)at ifl. :nie BafJ( ber cin3e!ncn I0tüd'cf)en tlcrfd]ic> 
bencr 5)öf3cr, I0lal)l- unb Wecffingbnll)tc, ~udj, \Jif3, \Jebcr, lj.\ergalllCllt Oll bcr lJ.nc~ 
d)llnif cincf3 gronell, mit bCIl fnbtilftcll ~inrid)t1ll10ett an(lgcftatletcn \Slünc{ll tatlll iiber 
:~OOO bctronCllj iebC(l eiu,elne mnu botin ouf bati ~{ffurateftc mit ber ,\')anb I)crgcftclli 
lInb ebenfo affllrat in bati (Sjan~e cingeorbmt fein. merfdjicbenc .\)ö{\Ct tOl11lltCII fiir 
ncr;dJicbene ~qcifd)m ,lut ~crllJcltbllng, luie fic nad) HFCII ~igenfcl)aftcu fid) 0111 beftcll 
eignclt. ~man wiit)1t ball einc, weil '0tiibcl)ClI bnra1t(\ fici) nidJI llll'rfcu; bo~ oubel"l', 
ludI cll redJ! gcrabe lJCl'lolI~ 

fcnbe ~1ul)rc [Jnl; wicbet on. 
~cl:C, luci( fic [Jln-t ober Itlcid) 
ober 3itI)C u. f, W. finb. %n 
Illeijtclt fOl11l11C1l ,litt ~\tltlen~ 
bultg ~{pfc1" ~it'l1bollm" 
Vinben·, oud) ~1JIa{)agoni~, 

licbctn', \Scrnlllnbut~ unb 
~rafilicn{)of.l; unb cf3 er-
f d)cil1t faft ltlunbcroar, bau 

d 

bie oft fo fcf)tuadjen .pöly -,-,0 __ 

"" "'fl. :14,;, :11il'bl'rluiirt'fdllagl'1I bl'" 'lJIl'dlani,'ltllh<, ehen unb .vrät)tdjcnbalS llllll· 
halten, \t)a(j bem 'l3ianoforte (;ugenllltlJct wirb. 'Darin obcr ,iei9t iidj bcr ~)J(ciitcr, ban 
er fcilt Wlatcriaf fennt unb ricl)tig ,ill ItJiit)lcn l1erftcl)t, bafi cr allen :;t1)eifcl1 bic rid" 
tigcn ~rovortiollen uub 15orll1cu genebelt ultb ~((c(\ fo 3uiQIl1111cltgcfteUt {Jot, bafi bie 
freie .!l3elncOllng ber @{ieber nirgcnb(l Beftört Itlirb. 

,Uie }},illll1lrr ber llClICIt 8'nftrull1cnte beftel)CI1 nidJt, Itlic bie :;tal1geutclI bel' ~l\l; 
tlierc, au~ [Jarten metaHifd)cn störpcrn, ionbern llIalt 1)ot, bcr oronen 100iten(ünge Cltl, 
fpred)cllb unb IIllt bcm bcbcutcub nerftiirften ::tone ball ">wie, l0cf)arfc 3u nC~lIlcl1, 
jic mit Itlcicf)CIl (0toffcl1 überHeibet, burdJ Itlcfd)e bic ~elnc9un9 mclJr ouf bie gan le 
~,mllffe bcr l0aitc übertragen ltlirb nnb icne ~ill. unb l)erfallfcnbcn Wellen, bie ,im 
~lltftcr)lIng bel' ffirrenben [)oljcn Dbcrtönc lBeran(affung \Derbcn, fidj nid)t in bcllt 
@rabe llifbeu fönnen, wie llci bell1 ~fotJier. ~er ::ton \l.lirb bobllrd) 3lnur etllJal3 
tllllltl'fer, er~iift aber gröficre \Jii({c. :Dan bie ~ämPfung ebenfnH(l uur bllrd] llJeid)e 
CStoffe am bcften gcfingt, ift felbftl1erftänbHdj. :nic .$BelcBuu9 bcr .\)ämmcr ;011101 

a(ß ber :!lämpfcr ift ba~cr eine bel' Itlidjtigften ~hueitcl1 bC(l l,ßianofortcuaucril, unb 
ucrlangt bie grönte 100rgfaft unb ba(j noflfommettftc WIatcriaf, wenll ber XOII im 
~aufe ber Beit nid)t burd] bie meränberullg iener ~eftanbtqcife, Itlic ~)ärterllJerbClt 
unb bcrg(eidjen, alt feincm uriprüngficf)en Q':~araftcr bcr{iercn fo((. \SrüfJer, luO mall 
llur <0d]affeber unb .$Baum1l10UCI13eug für biefe Bwccre faltnte, warcn berg(cidjcn Uebcf> 
ftänbe lInl1ermeibficf). BInar wanbte man aud) 5)irfd)febcr aut' ~)ammerllefeberultg 
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alt, unb bieler ®toff mürbe allen ~nforberul1gcl1 genügen, allein er ift je~t nicf)t 
mcgr in außreid]enber WCengc (1ll gaben. . ~in grouer \yortfd)ritt luar eß baqer, 
afß man, duerft in ~l1g{anb, für ~)ämmer unh :Dämpfer belonbere ~5i13c lJerftellen 
ferntc, bie aur Beit faft hUHf)gängig 2fnmenbung finben unb CillC flottc S)anbef(llllaare 
gClIJorben finb. 3n ~ranfrcicf) wurbe bic ß'abrifation fofd]er \yif.,e bafb nacf)geaqmt, 
unb ~eutfd)(anb muute fanne llOI1 heibcn 2änbern faufen, ()at fid] aber enMicf) in 
neuerer Beit uud) 3ielllfid) fclbftiinbig ~u l11ucf)en nellJUut. 

:Der ,I) u m 11l er fif 3 crfcf)cint alß ein 1/4. 0 bcr 1/0 Bo(( ftllrfclj @ebilbe tJon grouer 
{Jeinqeit unb jffieid)gcit; er beftegt aul3 reinc"\: ober mit etmalj malllnluollc ge1l1ifd)tcr 
® cf) aflll olle. ~er in mroabllJoob'l3 \yllbrifen \)crnleubete \Yi13 foH aul3 ungarifdjcr 
5llioHc \.Jon bell ~)erbcn helj ß'ürfteu ~fterqa3\} gearbeitet feiu, ba biefe $o{{c llcrnlijgc 
iqm jffieid]geit baI) trefflid)fte IJJlatcrillf aUßebe. 

~ie ~idc unb :Rltllbun\l bel' ~llml11crföpfc unb cbenfo i1)re m..\cid)e ift am !lröf;~ 
tcn bei bm ticfiten 'Rotcn unb llinllllt nart) rcd)t~ ()Ül ill bcmfelbm \.lJIaj3e ab, Illie bie 
~'änße ober 'Dicfe bcr 0aiten fclbft. ~lur bie oberfte 0d]id)t bc13 Uebcqug13 beftel)t 
llU~ bellt beftm Ö'il,\; ~nlll Untcrpolitern bient af(j f 0\lenannter lluterfil,\ eilte BCriIlHCl'C 
.sorte. :vic 'tJi(\ftüdd)ell Illerbm mit Vcilll an iI)re (Stelle bCfeitint nub bei tim ;liü, 

,~IB. ::47. SUttuialllr unb .\'iilllllleralto,bltltltfl. 

fercn S{öPfen fd)1t1iict)Cl' , bei bCll bÜll e 

IlCrCl! itraffcr llIlBC\O\\CII. l"\iir bic 
Di13hll1tlaßc rOllllllt aud) ief,}t nod) 
mclebct'llIlB ftllt! l8efil\lIu\l t10r. 

~\3i\l)t'Cllb fo ball lucid)e .\')lllllllln 
1Inb ~ii111Picnlllltcrial mit bcn elli, 
tcu in l8criil)rllll!l tritt Ullb einCl'\cilll 
hcn ::t 011 bilbcll I)il ft, unhercrfeitl\ ihn 
tJerftltlllmCn mad)t, finb lln\aljlrri. 
d)Cl1 lUlbcrn ®Icllen ::t ud) obcr \'cbcr 

I I b1l3 11 llIlßcbrad)t, Ulll feilt unbcrct' 
(~jcriiuf cl) banchen llllifo 1Il \I1cn "n I uj, 
jCll, fo ba& bcr (\)1l1l!1 bCl\ :lJlcdJuni(' 
lllU\' ic1blt Cill tlöUin unI)örbarcr ltlirb. 
llchern1! alfo, lUD "md 1)urtc ::tl}cilc 
bc~ ~'Oled)alli,:lllllh.' in .lBcriil)rultg tn, 
ten, bcfillbct iid] eine mclCBlllt!1 mit 
:tucl) obcr bcrg(eid)elt "ur 't'iillipillllll 

be~ mö!)lid]en @erällfd}ef.l; fo unter ben :itaftcll,unäd)ft llorn am ~Hicbcrbrucf, bann 
in bel' ~)Citte, luo bic @)d}lilJe mit ::tud] gefüttert finb, in lucfcl)e bie ~t~ageitifte cin, 
treten, 11111 qintcrn ~nbc bcr ::tafte fOlllor lInter~alb llle nad) ~rforbcnt obcrl)alb bc~, 

;erben. 2fn bcr ~(llelöflllln für bie t0ton31Illge, mie au bcr $t'röpfuuo her ,pallllllcre 

llUU, Illogegen bic Bunge fPicft, ift natiirlid) eitte befouber13 ßute ~clCOUll!1 erforherlicl). 
\5benf ° finb bie ~aCfCll ober f ogwannten $t'apfc111 au(igetud)t, in bCllcn fid) hie ,\)am~ 
mct'llufi an i~rcllt @)tifte brel)t. 'Die .pämmer faHcn auf eiliC nepofftcrte ~Icifte "u' 
rücr, unb ie uad] bel' fompli3irtcll @Iicberung helj WIcd]ulli~mu(j crgebcn fid} 1l0d) fo 
mancl)c anberc 0tcllell, 1110 eine I)artc ~egcgmmg burd] eiu IlJeid]e(j ,8mifd)cnmittef 
nefänftint Illerben mut; ia bie Q3orforge gegt an ®crfen nOll critcr @ütc 10 lueit, 
ban felbit cugc )Jöd)cr llUf.lgetud]t lllerbCll, in IlJeld)Cll ein ~ral)t, etmll 3ur ~)cbullg 
be(l :Dämpfere, fpicfcll folL :nie ~)anllllct'fänger fillb itctlj mit ltlcid)cllt ~cbcr übcr~ 
30BCll, fo ban l)icr ,)lUci mcid)c, rallqc ~örpcr mit eillanbcr in ~erü()rung rommen, 
mie C(i belll 3llJedc f ofortiger ~erllgigllng be~ ~1l1l1111cn3 entfprid}t. 
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33fr $!litmbe,ng. lffiir fOlttlnell numnef)r auf ben ~ a it en b C3 u g betl ~nftrtlment~ 
~u fpred}en, affo auf benjenigen l1Jid}tigen ~f)ei(, tuegen beffen aUe übrigen bn finb. 
~ie meriinberungen, we{d}e mit ben 10aiten feit etl1Ja funf3ig Sallren tJorgenommen 
worben, erftreden fief) fowol auf Me ~{rt unb @üte be~ Wateria{~, a{(l auf bie ~tiirfe 
ber ~räf)te. mie alten ~latJierbauer naf)men 3U iljren tJief bünneren ~e3ügen in ber 
~icfc ~ifen ~, in ber 5)ölje Wleffingbraf)t; ben fe/3teren rieferte ftettl \)(itrnoerg am 
oeften, wä~renb ctl in ~e3ug auf ben ~ifenbtallt fpiiter tJon ~erfin übertroffen l1Jurbe. 
3el,}t ift batl imateriaf faft burd)lueg @lIfiftaf)f , eine merbeffewng, bie au~ ~nglanb 
farn. ~ange 3eit waren ® e b fter unb ~) 0 r f e fa {{ fJier bie ein3ige ~e3ugtlque({e für 
gute 5rratJierfaitcn, nClterbing~ fbtb fie aber Mn WH 11 er in ~iClt nid}t nur einge~ 
IJoft, fonbem wo{ gar übertroffen worben. ~in ~roabmoob'fef)er \Sfilgef, mit WliUer'~ 
fdJen @laiten bef\Jannt unh tJon 1852 bitl 18G2. in 4(-iO ~Olwrtm gefl'ieH, tJel'for 
ttlägrenb biefer 3eit nur eine ein~ige ~aite. 

'Der ~ 0 n einer 10aite l)üngt 3luar, wie wh- wiff en, Mn bel' ~änge iljre~ f d)luitt~ 
gettben ~ljeifetl, tlon iljm @ltiirfe unb tJon bellt @rabe Hlt'Cr I0pannltllg ab. 3nbcHen 
fönnen biefe brei \SattOt'Cn, tuie bie ~rfallrung fd}on fange gefc!lrt llat, nidJt befiebig 
für cinanber eintreten, fie müHen tJicfmellr unter ei11nnber in einem geltliffen merf)iHt~ 

niu fteljcn, wenn bel' ftärfite unb befte ~on emid}t wcrbcn fo((. mie @laite flingt 
11ur bann am ftärfftcl1 ul1b reinftcn, Wenn fie fo ftnd angefpal1nt wirb, ban fie bcllt 
~llringen nalJe ift. .R'altlt aber bcr bCfte ~0l1 nid}t auf jebem 10pannul1gtlgrabe erfangt 
werben, fo ift notilrfidJ, ban bie flaul'tfiidjfidjfte lLlermiltcfung 3wifdjen ben bdben an~ 
bern ~aftorcn, Viinge unb @ltiü:fe, !Jeflldlt werbcn mu13. ~ie ridltige .l8emeffung bel' 
~aitcn(ängcn für gewiffe @ltürfen, meldjc !e~tm fidJ luieber narf) bcr }.Bauart bet< 
3nftnnnenHi 311 \'icl)ten () ab en , iit baller eine luidJtige 2lufgabe. ~'cber @l'ab 1.1011 

~tlide, ).I äll Ile , (53eroidlt unb @lpalll11ll1g ber i0aitc bringt eine (Jefonbcre .l8eidJaffcn~ 
l)eit bc(\ ~one(\ mit fid); milrbe man ~mci 10aitcn llon gfcief)cr Vänge nllb eJtärfe '0 llericl)ieben fpannen, bau i~re ~ölle eine 5:lftatle anti einanber fiinCl1, fo milrbe bel' 
IJo~e ~on tlicUeidlt gut, bel' tiefere bagcgcn fdjltlad} unb ftulnpf Hingen; IlloUte lIlall 
onbererfeittl ~wei @:iaiten, um jene beibell Xönc ~u eqiefen, nnr in bel' \länge ober 
nur in bel' 10tärfe bifferiren laffcn, fo wäre ber Unterfdlieb in ber ~onquaHtiit tuo! 
nidJt fo gron mie im erft!Jefet?ten ~a((e, aber bie getuünfd}te gfcidlmänige ~onftät'fe 
ttlilrbe bod} nidjt tJorl)anben fein. ~a(i gcübte 5:l~r beti ~nftrumentcnmadjer(i ~ört fdJon 
beutlid} ben Untcrfdjieb ~luifd)en "lud tlftfef)iebenen @5aitcnnllmlnern, obgieid} HIrn' in 
eincm ~nitrulltent 12~ bi~ 20erfei "ur 2htmenbuno fommen, unb er fudlt eine 2hl(i~ 
gfeidJung burdl ben le~ten Uebcr,;ug bel' ~)äll1mcr ljcr3ufte({en. mie I13ra~iI:i ift hcllt~ 
nad} bie, bafi mau fOltlof bie \länge ai(i bie @3tärfc unb in geringerem ~Jlane aud) 
bie ~l'allltung tJon Imtcn nad) obcn abne~men {änt. ~tl giebt llierfür wol \Regeln, 
aoer imlllcr~in ift ba(i 5BerfalJl'Cn ein tJermittcfnbe(i, burd}fcl)nittlidje(i, Wobei bem @e~ 
~ör bie cntfdjeibenbe 10tiUllllC tJeroicibt. mie l13ianoforteoallCt foUten I13lj~fifer, \llcnig~ 
ften~ mit ben @cie~en bel' ~(fuftif, lffieUenbewe!Jung, ~fafti3ität u. bgL tJoutommen 
uertraut fein; feiber aber l.1crfegt fid) bie WIeljr3aljf berfefben faft nur barauf , irgenb 
weldJe Wuiterinftrumente eml'irifd} illlmerfort nad}3uoauen. 

mad} ber ermittelten @5aitenfänge, bie fef)on be~l)afo feine gleirf)mä(iig abneljmenbe 
feilt fann, ludi nidjt fitr jebe ~afte eine befonbere ~aiteunummer e~iftirt, ergiebt ficl) 
bie gefd}weifte \Sol'ln be~ \Refonan3bobenftegtl unb Me ~te{fung bel' 10tifte aUf bem· 
f elben. ~l(i eigentlief)e @3aitenlünge gilt nur bie ~ntfernun!J 3wifef)en ben @ltiften bie~ 
feß @5tegtl unb benen betl am @ltimmfto(f licgenben, ItIcif nur biefer [:ljeH ber @Saite 
f dJwingen fann. 

~ie ~nfidjt eineß @laitenoe3ugß, wie wir benfe(ben in feiner ~aul'tfiid)fid}ften 
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~rfdjcinung burd) \5ig. 348 nbbifbeu, acigt, bau nidjt affc l0aitCll aul3 blantem @)ta{)f~ 
bra~t ueitcf)CUi in ber $aufage iit bidmcf)r ber eta~ltör~er ber €iaitc mit feincm 
tural)t übcrfponltCn, b. f). bidjt lIntluiCfe1t. 1)al3 Wcatcrial ~ier3u iit feiner, mcidjer 
Stu~ferbral)t ober oud) nur in bel' erften Dftabc Sfupfcr, im Ueurigen feiner ~iiCl1~ 
'Dral)t. :tlurd) bie Q3cid)IUCrllng mit bem 'nral)t lUirb bie l0aite genöt~igt, (anglamcr 
311 id)IUiugen, alfo eineH tiefCl:Cn ::ron au geben. 'tler @)ilinnbral)t tler~öit fidj babei, 
alß mel1n er 3ur mcafjc bc13 :tlraf)tcl3 fdbjt gc~örte i mirb 3. S.ß. einer @Saite fo tliel 
'Ural)t aufgcipollnen, al13 fie feloft wiegt, fo Hingt fie uuter üorigent5 gfeid)Clt mer, 
l)öftniff cu 11111 eiue Dftaue tiefcl', ale biei dbe i)(ummer Illtbef~Olt1ten . ~in anberer 
llJcicntlid)cr mort~cil be(l Ueberf~hUlenl'l ift bel', bau buburdj eine ffiCcnge ffiebentöne 

untcrbriicrt werben, bie bei ein, 
fllrf)ell eaitCll bef on berl'l in bel' 
~llufane ftörenb mitffingen luiirben. 

t"nrd) boppelten obC\' brei, 
fadjen @)oitn111e)un (~f)öre) luirb 
f clbftbcrftünblid) eim nröum 'ton, 
füHc ßCltlOnnClt i bie l.!.~crllld)rnt1g 
bel' l00itm ltlirtt bllifdbe IlJie 
il)t'C mcrftüünng. :t'lliler finn 
aHe Hcinerm ~nftntl11elltc boppclt 
befaitet (.\lllcidlörig), bic ~fügef 
aber brcicl)örig bit' 3ur tiefCtcn 
.\.BuU(age flcrab, lilO bann eben, 
fllHI'l bic 3\t1ci30l1f auftritt. 

';til,lIl!1f,nbr. ~er \.l3unft, \1)0 

bel' j)n11ltncr Oll bie '2aite idjläOL 
iit fcinctllucgti gfcidlgiftin. ~~irb 
cinc l0aitc in bel' iDHttc angc, 
fdjfagw, 10 folltlllelt natürlidj aUc 
bicjcnigrn '.)bcrtöl1C l1idjt .,nr ('»cl, 
tUllg, lllefd)c ~ier eimn 2; d)ltlill ' 
nuugMnoten lloben, benn bel' lf)eil, 
IUO bel' .\."')omUlcr bie2aitc be, 
riif)rt, \tlirb gerabe in bie ftiirfite 
meltlegnng tlcrfej,?t. 'Da aber bie 
lonfnroe au13 einem ,8l1fammel1' 
flingm be13 @ntllbtoltcl3 ber ~aitc 
mit mcflrcrm ober \l.lClligerrn Hjrn· 
Dbertönc cntftcIlt, \.1 on bCltelt unter 

Umftänbcn einer ober bel' aUDerc bcn ®rullbtoll 10gar an Sntenfität übertreffen faull, 
f 0 muU bal'l ~U{lfa((CIt einer gall\en \Heif)c bon SJbertöncn, luie bc\3 ~llJcitCll, tlier, 
ten, fedjftcn, adjten 11. f. lU., in \Sofge befien bel' strang C bann nid)t mcljr au~ 
ben :tonoeftanbtfleifen c e' g' eil eil g" h" C 'll u. f. llJ., fonbem tlicUeid)t ltur au~ 

G g' eil b" u. f. IU. beftef)cn luürbe, auf bie ~fangfatbe bom lUcfcnt1id)ftcn ~innlla 
fein. ~n bel' :tf)ot f)at eine in bel' Weilte angefdj{ageltC l0aitc bC13lucgClt einen ljoll(cn, 
nöfelnDen SHllllg i berfdbc änDert fid) aber fofort, lUC1tll man bie @Saitc an eine111 
anbcm 1ß11nttc, 3. Q3. bei 1/3 i~rer 2änge, onfd)fägt, luobci Danlt ber britte, fedjitc 
unb neunte SJberton aUl3fiiUt, bagegel1 e C' ('11 c" b" C'll U. f. lU. aufammenffingcn. 
~13 finD nun aber Me ~ö~erett Obertöne über ben adjten ~inaul3 fold)e, wefd)e nidjt 
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me~r in ben '.Dutbreiffang be~ ~hunbtone(l paffen, beren WegfaUen alfo für bi~ 
~langfarbe bC(l ll3ianoforte uid)t nur lIidjt uon inad)tf)eif ift, fonbern fogar reinigenb 
\t>itft ~urdj bie ridjtigc \1ociruug ber WnfdjlagfteUe bC(l S)ammer(l fann man aber 
biefe ~bfid)t fe[Jr luol}l crreid)en, Ullb Me ll3ianofortebauer l)aben bi~~er, o~ne fid) be(l 
@ruubc(l bewu§t geluefen au fein, ben S)ammer für bie mittleren @Saitcnfagen in 1/1 

bi(! 1/9 bel' tl ängc anfdjfageu (affen, fül)lenb, bau auf biefe Weife ber fdJönfte ston~ 
d)amtter gewonnen luerbe. ~ef1lt~ol~ in feinem bcrcitt3 citirten Werfe fü~rt biefe(l 
empiriid}e S)anbeht auf feine luiffenfd)aftHdjen @rünbe aurüct, unb e(l ift nur au wün· 
i d)Clt, bau bie 3nitmmentenbauer ben IRefuftaten berartiger U'orfdjungen genügeube 58c. 
ad)hmg fd)cnten unb fidj bie baAu nöt~ige naturtuiffcnfd)aftlidje -lailbung al~ ba(l 
ltot~tucnbigfte S)anbwcrfG3cu9 aU3ueigucn iudjcn. 

~ft enbHdj ber tünfHicl)e unb mü~fame ~au be(! ~nftrulltcntc{l allfd)cinenb fel'tig 
unb ftel)t baffclbe oberfIäd)Hd) eingeftimmt ba, fo giebt e(l gleidj\llol nodj eine Wienge 
~(rbcit baran 3u tgun. @(! fommt nun ba(l Wu~arbdj rn unb ~gafifircu bea 
IDled)ani(ltnuE! lOie bel' stöne. Suuörberft lUetben aUc st;l)cile bC(l ~ammerwerf(l lIub bcl' 
'3)iim~fung genau burdjgcgaugeu unb jebc(l @lieb ge~rüft, ob e{l ba~ @e~ötigc feiftet 
ober ~(ad)~üffc bebarf. ~er glcicl)fd)IDere Wiebergan9 bel' staften ift anf bat! @5orofär. 
tigfte 3U prüfen unb ~er3ufteUeu, 11l0bei ein auf bie Xaftcn gefe~tc~ @elllid)t 58eil)iI1fe 
(ciitct; ba(l ge~ötige Sftaftmau a({cr U'ebem, bie rid)tige ®tcig~ö~e ber @Stöuer unb bel' 
uon i~nen bceinffu§tcn S)ämmer, bie ru~ige nnb pünftHd)e m:u(llöfung, tU1:3 m:rlct!, \ua{l 
fiel) auf ba{l ftumme @Spie( be~ Wled)ani~lltu~ bC3ief)t, lllnu in beite Drbnung !Jebracl)t 
werbcn, lUorauf bann an bie }ßerid)tiguug hcr stollucrl)ältniffe felbft gcgan!Jcn luirb. 
~(bcr aud) ~iel' lUitb ct! lt1and)c Ungfcid]l)eiten ~u cbnen geben i e(l fönneu bulltpfe, 
~artc, greUc unb fOllft fe~rer~afte stöne uotfolltmen, unh ber ®nmb, ber oft nicl)t 
jo leid)t crfanllt mirb, fann, tuie lUir je~t einfe~en, bie aUeruetfd)iebenartigitcn Ur­
f ad}cll ~aben. 'illad)l)iHfen an bel' mefebcnltlg unb mU(lllledjfdung eiu,\c1ncr <Saitcn 
\t>erbcn uieUcid]t ba{l Hebe{ ~eben; ift bieß nid)t bel' U'aU, f 0 ift auf anbcrlueitige 
6e~fer 3U fd]fie§en: Sl'onftruftion(l~ obcr ID'latcrialfcf)fer an ben Iletfdjiebenen ~~tHell 
bc~ ~aue{l fönllCn einClt böfen ~ittfCufi äu§erni ~teg, mefonan3boben, .Bargen, @5timl\l' 
ftod, ®tegftifte u. f. tu. fÖlt11en ge~eimc ID'längc1 ~aben; uerborgenc ungan3e <Stellen, 
wo ber \leim nidjt gefafjt (Jnt, ge~eime ~p(jttcr u. bgf. müffen af(l tüctifd)e tJeinbe 
aufgefud)t unb unfdjäblid) gemad)t tuerben. ~nbfid) fönnen bie :töne ein3eht genom­
mell gut fein, aber fie orbnen fid) nidjt 3u einem gleid)mäfiigen :totaleffcft. ~arauf 
~in muu auf'E! Weue llornc{JmHdJ bie 5Beleberung unb ':Dämpfung burcf)geprüft tuerben. 

Unb fo entfte~t bemt burd) Sufammemuirten uon S)anblUerf, Stunft unb 5illiffen. 
fcl)aft jene(l intereffante @ebHbe, bat! feine ~eftanbt~eHe, an{l aUen brei Waturreid)en, 
mögfid)erlUeife aU(l aUen 5illdtt~ei(en be30gen l)at, ba(! unter ber ~ebingung guter unb 
forgHd)er )ßel)anb{ung eine Sierbe bet! S)aufe~, ein treuer @efeUfdjafter unb t~eifne~­
mcnber lJreunb fein tann in U'reub unD ~eib, unb mit bem lUir un(l be(lwegen fo 
au~na~l1l(llUeife einge~enb bef d}iiftigt ~aben. 

~ic ~eige unb bie gtigenartigen 3nftrumente. 
mon ben @Saiteninftrumenten ift bat! lloUfommenfte in feinen atuftifd)en unb 

mufifalifdjen mer~ä(tniffen, freilid) aber audj bat!jenige, beffen p~lJfifalifd)e ~~eorie 
Me meiften @Sd)lUierigfeiten bietet, Die ® e i ge ober 5lH 0 li n e. 

IDletflUürbig ift, bau bie s;,ö~e i~rcr '.DarftcUung nid)t in unfere .BeH, fonbern 
um ein paar 3a~rl)unberte 31lrü(ffiiUt, unb bau feit 1600-1680 neben ben U'ort­
fd}ritten hcr V~lJfifa(jfdjen unb mufifaHfd]en 5illiffenfd)aften ein gfeid)er U'ortfd)ritt 
auf bem @ebiete bet! @eigenbaue~ uidjt 3u bcmetfen ift. 

~a§ 18udJ ber ~rfiubunoen. Wfinfte ~ufl. H. lBb. 48 
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~ie @eige befteljt au~ einem ~o~ren ref onirenben ~nften, über tueld}en me~rere 
gefpannte ~niten geAogen finb. lJorm be~ Sl'aften~ unb ~rt ber ~aiten ift i~ bett 
uerfd)iebenen \?änbern ber ~rbe, in benen bei nur cinigermasen enttuidefter 5btltur 
faft au~na~mBrOB geigeua\"tige Snftrumente angetroffen Illerben, uerfd}ieben. Uebmin< 
ftimmenb ift aber überaU bit Wrt unb lIDcifc, ben ~on f)eruor3ubringen, burd} @Strei< 
d)cn ber ~aiten mitte{(~ eine~ burd} ~ofopf)onium f)aftenb gemad)ten, ro~ljaarbe30genen 
mogcnB, unb Me ~d"öljung beB ~oneB burd) 5Berfüqun9 bel' ~nite fOlUie burd) 91ie­
berbriiden auf einem fallgen, f)afBä~nnd}en ®riffbrct. 

~ie lJigllren 349 unb 350 3eigen Il11ß 3IUci llrnbifd}e @eigen. iman finbet bie 
@eige bei bCll 5;)inbu'ß al~ begfeitenbeB ~IJftrumcl1t, mie fie im ~ittclalter in ~utopa 
uon f)erUm3ief)enbcn @Sängern gebraud}t luurbc. ~a~ fral13öfifd)c 5IDort für bit um 
bamaHgc Beit UOll 30ng{curß gcbraud)te breifaitigc ®eigc, Ruhel ober Rebek, ftammt 
auB bem ~rabifd)en uon RaLib, \\la{l eine mrt 2t)ra bebClltet. ~a~ 5IDort 58ioHm, 
58io(on, ift fpanifd) unb 10llllllt UOI1 Riololl f)cr. 

~ie @eige ift öicmHd) 3eiti9 in baB Wbenb{anb getommcn, ba~ betueifcn 3alj(reid}e 
ältere bifbfid)e :tlllriteUullgcn, \\lcld}e man an uerfd)icbcnen .58nUllJertClt uub in IDlanu< 

I) 
CD 

Sig. :11\). 
~[rabiidJe Qleigr 
mit 2 Gaiten. 

$iO. :1;'0. 
~rabifd,e @eigc 

mit 1 @inite. 

ftripteu finbct. 3m Sl'apitäf bel' @St. ®eo\'gßfird}e 110n 
)8ofd}eruiffe finbct fid) eine 9leH)e 110n elf lllufi3innbcn 
@eftaUen au~ bellt 11. Sa~t'f)llllbert außgd)aueu, bal'< 
unter l)äU bie erfte eine breifaitige 58iofa mit ~hIßfd}nit. 
tcn AU beibcn @jeitcu unb uier monbförmigen @jd}aU, 
föd}ern 3\\lifd)cn bcu Sl'nieen; einc anbm fpiert einc l1itl'< 
faitige, eHiptifd} geformte ®eige in ber gClUöl}nHd)clt ~Tt 
(\1ig. 351). mit ber ~il'd)c ffiotreballlc 311 ~ariG IUQr 
uor bel' 9lcllo{ution nod) am \'portale bcr ltlltmn 9cik 
einc ftcl)cnbe lJiglll', lucld)c für ben st'önill ~f)i{pe\'iß ge, 
~aften \\lurbe. ~iefe{bc ftQllll1lte ebcnfaUG auG bem 11. 
~af)r~unbcrt unb f)icH eine @eigc in bel' .\)anb, beren 
,\iedid}e lJorm fd}on auf einc bcbeutenbc 58oUfommenf)cit 
in bel' ted}nifd}en mUßfü~rung fd}ficsen {äj3t. ~benfo ijt 
Quß bem 12, 3af)r~unbert in bel' Wbtci et. ®crmain 
beB \'preB in ~ariß eine mufi3ircnbc ß'illur befallnt, IUdd)c 
eine fünffaitige 58iofa traftirt 11. f. tu. mu~ eincr ~i< 
niatur beB 14. ~af)r~unbcrtB ill ber föniglid)cn ~ibfio< 

tr,et au l.l3ariß unb auß einer g{eid}3eitig errid)teten lJigur am \'porta( ber Sl'apeUc 
@St. 3uHcn beB IDCcnetrierß (~ig. 352) erficljt man, bau baß bama(ß übfid}c 9lebel 
aiemlid} · genQU l1Iit einer bt'eifaitigen @eige übereinftimmt unb baffelbe fogar fd}on bie 
@Sd)nede unfem ~eutige\t @eigen befaU. mir bürren bar,er bie @efd)id)te ber 58iofinc 
in i~m ()etttigen @efta(t biß in bie bamalige Beit 3urüdfü~ren. 

m3ie luir (luG bett %igurcn ber ~t. @eorgßtird)e fef)en, gab eB tueit frür,er aUUtl' 
ben ge\\lö~nlid)en gei'gcltartigen 3nftrumenten aud) nod} benfefben entfpred]enb geformte 
gröuere ~aiteninftrumente, bie mQn, Illie Me 5ßiofonceUi'B, 3lllifd}en ben Sl'nicclt r,idt, 
unb bie mit brei, ufer ober fünf ~aiten, ie nad) ben @elllof)nr,eiten beß ~anbe~, be. 
aogen \\lQren. 

3n i~tem 5IDefen finb aUe berQrtige 3nftrumente mit ber @eige fo übereinftim­
menb unb in ber ~ttt\uide(ung i~re~ gemeinfamen ®ebrQud)eB aur 58erftärfung ober 
aur 5;)armonifirung ber llon ber @eige gefpieUen ~efo.bie fo .panb in .panb mit 
biefer gegangen, bau lUir Me @efa,id}tc be~ ~rin3il'annftrumentß 3ug(eid} für bie (int­
lUidelungBgefd)idjtc bel' übrigen Qnfe~en fönnen. 
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~ie ~unft ber @eigenmad)crei er~o6 fidj tloqügHd} in bem mufitaHfd)en Sta· 
fien, roo bel' fird}lidjc @cbraud) bie ~u~6i(bullg bcr Snftt'Umcntafmufit auf bal3 )ille. 
fcnHid)fte förbern mustc. ~ort fjat audj bal3 S1\ftrument bie ®fan3~eriobc feiner 
(RntUlidclung erreidjt. :;nic critcn 513iofincn mit uicr ®aiten IlJIlrben lJon einem gcltJiffen 
~ e it od gebaut. tlic ~!rbcit barmt ift inbcifen nod) aiemfidj rOr) uub bcr ~Olt fd)ltJad}. 
:uct: 91ad}fo(ger ~eftori'~ aoer, ~ltbrea~ ~lltati in Q:remona, 
[job bcn ®eigcnbau rafd} auf eine ~o~c ®tufc bcr moiltOnt. 
lltcn~eit, fo baß fcin muf fid) ItJctt in'~ ~u~lanb tlct:breitete 
unb burd} 3nftl'Ulllcntc, bie ~ar( IX. bei i~m beftcHen fies, 
ben italienifdjcn ®cigcn ein bcbcutenber mor3ug lJor aUen ii~n, 
lid)clt Jnftrulllcntcn errungcn nmrbe. ®cill ®O~lt ober feine 
®ö~lte ~{ntonio unb ~cnricUI3 ~mati - beIm beibe '.Jla, 
mClt {ommen llIÖ glid) erltJ ci fe berfclbcn ll3erfönlid}fcit 31\ -
\llibmetell fid) bcr ~lIfgabe ifjt:e~ 513ater~ bllrdj iljr galtOC(l tlc, 
ben, unb fie cl'l'eidjten el3, bau bie tloUcnbctiten 3'nfh:llntentc, 
bic c~ ItlOl giebt, iljrcm lSCcij3c unb i~m ~(u~baucr 3ugefdjric, 
bm Itlerben fÖnnCll. :;nie 3'afjre 1594 bill nugefäljl: Hi25 be; 
3eicf)ncll bell ,ddtrnulII, au~ ltlefd}elll, luic man annilltmt, bic 
tloUfoltllllellftCll ~hnllti ;~1nftnllnente ~erriHjt'CI1. ~ie bebeuten, '\'11 :::01, (\lri!1t'l'l~il'I"lIbt' 
bCII ~rfollle lie"m in bcr ~altlilie bel' ~(l1lati'il eine föt'lnfidje 'ii!l"r "t'" dUt'lll ~ln"':flid ,bel' 

:J P U '<I. Illeorn,'llnl't' l" ~olctJrrU,nt'" 
@cigcltfllbrifation cl1titcljCIt. JIt bellt gcgcnltliirtin bllirifdjcn . . 
10täbtdjclt l)'ilßClt arbeitetcn aUeilt f cd}e (C,lcincl1l1111djcr für (lirclltoncfcr :t~abrifelt. :nie 
ilbcneid}c 'l3robl1ttion lonnte freilid) nuf bie {'>liite ber. ~qcuoniife nidjt IJot'tljciUjaft 
cinUlit'fClt, unb 10 Icl)Cl\ loir benn um bic IDiitte belS 17. ~aljrl)llt1bert~ ben )Huljm nuf 
einen anberen ®eigcnbnucr übet·geljcn, ~11 b rc all ® u a r. 
lIcdo, ltlcldjcl', unb nadj iljllt fein ®olJu ~10leplj, bilS 
in bcn ~(nfang bC(i 1 l:l. ~'111jrl)Ullbcrtl3 ljillcil1, bCll .\Bau 
\.lOll ®tl'cidjinftl'lnncntm in ISrcmoltl1 betrieb. mOIt i~l1Cn 
crfenttc bie ~t'ul1ft ~ntou etrabiuario, ultb biefe 
brei biirftcn ltlir al(i bie ItJiirbigell ~J1adjfo19cr unb glcidj­
bcrcd)tiotcn stunftgenoHen ber ~ntati'(i in beren .\BWte­
"cit allfcf}cn. ~in \0djiifer 9/ifolaul3 ~lI1ati'(i 3u ISre­
mOlla unb be(i ebcnfa(f(i oeriifjltttelt mi 11l etCati ,3u mc­
lIebig - ~hcob ®tnillcr aul3 ~bfnnt in ~~rol -
ucrPf(alt3te bcn @eiocnDau nad) :;ncufdjlanb. 

mlit bi elen fdjHefit aber bie tlafiifdje 3eit biefcl: 
$l'u II ft ab. IJ/adj ben genanllten fficeiftem ift ber .\Bau 
ber mioHllClt 311)ar imlller eill lcbljaft betriebcner Snbu­
ftric3ltJcig foltJol in ~aficn afl3 anberltJiirt(i geblieben, unb 
fel)t: gutc, ja ein3clnc uortrefflid}e Snftrumentc filtbaudj 
iu fpiitercr 3eit gcbaut ltJorbelt, aUdit bie &~igonen lja­
ben fid} nirgenhl3 auf bie ~o~e ®tufc bel' aUgemeiuen 
moUenblln'l ihrer morgiinget: 1U f d)lllingen uermo..l-.t. ~ig. 3,,~, mt:bcfi~il'lec ,uo,m, ~ort"l ~cc 

:J 'I 0 I U) 51ltdJc @it, ;\llltcn bc~ WlcmtncrlJ tn ~"ng. 
~man barf nidjt glanben, ba~ gute ®cigen fril~cr beff er . 
bqal)lt ltJurben al(i je~t, im @egent~cj( finb für tloUfommcnc 3nftrumentc 'l3rcife 311 
erlangen, \1)e{dje bie ~hnati'eI unb ®uarncri'l3 lange nid)t betonten. ~(i fieljt au~, al~ 
ob bael @e~eiml1iu bel' lBcrl)ü(tniife, bie ~u~lt1a~l bel' ~öl3er, bel' ®d)nitt bel' cin3cf. 
nett ~ljeHe, ba~ 3ufall1lltcnfiigcll, ber .lBe3u9, ja felbf! bll\! tladiren, lucldjc(i ~Wcl3 jcne 
alten ®cigcnballer burd) ciltCn Defonberen 3nftintt crflUlbcu 311 Ijabcn fdjcinw, ucr(oren 

4~* 
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gegangen fei, unb bie \leiftltngen ber fril~ercn @eigen finb nur burd) ~lad)af)mung 
i~m ~au\tJcifcn einigcrlllaficn ,11 crreid)en. 15reifidj ift bie uuaußfpred)Hd)c @)d)öu, 
IJeit ber ~lll1ati'~, (~uart1cri'~, @)trabiuari'(\ 3um Xf)eif mtd) mit ein I,ßrobutt bcr Beit. 

'tlic @eigen gCluinnCtt mit bem mUcr an 58ortrefffidjfeit, fo ban biefdben Snftru, 
mente, lucld)c ~Clttc a{~ tJoUtonttncn fdjön gelten, bcnjefbcn 91l1fprttd) tJor ~unbert Saflrcn 
ober nod) lällger llicUcid)t nid)t ,\11 lI1ad)en tJcrtnod)tcn, unb lllngete~rt, bau Snftntlucntc, 

bie ljcute tro12 if)rcr 
tabdiofen :narftcUung 
in ~e3ug auf Xon, 
fd)ön~eit unb 15ü{{e bie 
aHen ®cigcn fange nici)t 
iU cneid)en tJermögcn, 
iu fünf;ig Sa~ren tJie!, 
leid)t ~u gan,; tJor;iig' 

( lid)cn Snftnunentrn gc, 
Itlorben finb. 

~lbcr roie beim ~ßcim, 
i 0 j rl)dut nud) bei b.r 
~ciBe bie 3eit f)öci)itcr 
~ol1tolllmcuf)cit einc bc, 
itimlllte \U ieiu, nad) 
Itldd)cr fie in il)rer 

S'n. :1;,:1. )Itte (\Il'i!l('l\ IIl'bjt 01'1\~l'1I •• _1'11. ::;'1. ~'l'rillJil'bl'l1l' ',~orI1lClt bl'~ :t1oal'lI~. :;r oufdjöuljeit nlicbcr \lt' 
riidgcgt, uub bnl)rl' mag 

cß fOttttttCII, baB jeUt bie "-~ltarnerio' ullb @)trnbitJnrio,@cigen ben um f)() ~111flrc ülte, 
ren ~(l1Illti <.1nftrutncntcll oft tlorgqonen IUcrbell. 3nbcffen fd)ciut trol,l nUebcm nid)t 
nur nid)t ein Ueberbictcn, fonoern laullt eitt ~rreid)Cll lI1öglid) ,lu feilI. 'nan abcr 
bieiC{l ®cbiet Oll fid) Hid)t dn blllci) ein cin"igc~ ~d)el11a crfd)öpfte{l iit, be\tlciicn bic 
3nftrumentc ber alten 9.nei;tcr flin!iütnlirlj . 'nie ~{blucid)ulIgen tJou eittattber finb nici)t 

,11 tJctfennen unh fo bcbeutmb, bau geübte .\Bcltttl)ei1cr im @)tanbc 
;inb, bcn Q3erfcrtigcr jebet! aUen ~nftt'U1\1cntet\ mit lSid)erflcit 
fdJon nut< feinem äUBeren ~rnfcfjCl1 3l! Cl:l'atflcn. menn bie beite 
150rm aft\ eine (h'~nblllln fel)on bcr m111ati'ß 3u bctrad)tcn ift, jo 
tuaren tro~bc111 bic Uebrigen feinc bfonm I)(ad)aflmcr. :nie lBer, 
iinbcrungw iu beu ~in.,e(~eitm bcweifcn, bau fie nad) anberen 
~rin3ipicn nnh geftü12t auf anbere ~rfa~t'Ungen fefbftänbig i~rc 
~nftrumeutc crtanom. 

Sn \5ig. :::53 finb einige alte @eigCl1 abgebilbet, mie jic 
ffiCerfenne in fciner UnitJcriaff)armonie unß überHefert ~at. :1)a~ 
gröBere 3nftntment ftammt au~ bel' fe~ten S)üffte beß 16. Sa~r, 
f)unbertß, unb man fie~t, ban fid) feit jener Beit biefe 150rm biß 

Sig. 355. ~ie !l~ffifd)e lJorm au bel' ~eutigen @eftaft (%ig. 355) faft untJeriinbert beibe~a(ten 
bet @lelge. ~at. ~aß Heinere ift eine fogenannte Xafd)engeige (Rochette), 

bie bei i~m Heinen 150rm aUeroing{l \:)on stan3meiftern feid)t in ben stafdJen bel' ba, 
mafigen weiten 9löde tranßportirt werben tonnte. 3~r @efd)fed)t ift aUßgeftorben. 
Wenn fici) aber bie 150rm ber lBiofine nid)t ttlefentfid) geiintlert ~at, fo ift bafür bel' 
~ 0 9 en einer fucceffiben Umgefta(tung nnterfegel1, wefdje if)n bl1rd) bie in lJig. 354 
abgebilbeten \5ormcn feit mnfal1g tJorigcn ~a~r~ltnbert(j af{miifig 3U feiner ~eutigcn 
®eftaft gC(lrod)t ~at. 



~ef!allbt~ei{c uub :ltqcotic bC\: @eigc. 381 

13t~illlbt~dlr Ultb ~~toric ber (1~ci9c. :Dcr I)o~le !laftcn ift aue me~tereu 
~tiicren 3ufallllncngefe~t, 1)0lt beuen iehel3 feine lieftiullntcu 5ßcrqältniffc liefii2t. :Die 
getDö(btc ~eue wirb auß 5lliei§tannent)oI3 obcr aud) aU(l 5)afclfidjte ~ergefteUt; bel' 
.:Bobcn her ®eigc, cbeufo bie ~citc11luiinbe ober Bargen, finh geltlöqnlidj 1)0lt ~~Ont~ 
lJo{~. :Dcr mohen ift ebenfa((ß gelUöl~t, aber meniger a(ß bie :neue. :Die 5Bo{(fom~ 
mcnl)eit DCß 5)ol~c(l unb nameutlid) be~iclligcn, lunß 3m' ~euc tJcrwettbct mith, ljat 
ben aUergröBtcn ~influ§ auf bie ~d)Öllqcit bcß :tOltC(I, beun feinc ~(aftijitätßl)et~ä(t~ 
niffe fiub cß ia faft a{{ein, lUcld)e bcmfclben ßiiHe unb 9?unblluß gebcII, :Die \Jaffenbe 
~u(!ma~{ ift he(lqa{li aud) eine bel' 5)auptaufgaben bct @eigenballcr, ullh eß lUith 
er,;ät)H, bat bie aHen illleiftet fid) iqre 5)öl,\er fdbft i111 Walbc all(l\lcfudjt uub 311 
biefem BlUeete hie ent{cgcttften @eliitgc auf igren mnnbetltngcII hmd)ftreift ()abcn. 'Vie 
~nlJtetlringc milHcn mit einet grofien ~cgeimäBigtdt fidj U111 einGnhcr legen unb bütfen 
\Ueher ~u llaqc, uod) 3U lUeit I)oucinauber abftc~en, ~nt 
~1t1uet'll be(l gol)len Störper(l ift ein ®tob OI1~ ~id)tcn~ 
1)0(3 her \länge nadj eingcfcimt, f 0 baB er gcrabe U1t ~ 
tel' bellt finfcn ~llB bcil ~tegC(l fid) l)in3iel)t. ~(uf biefe 
Weife luirb bie ticHtc ober G~~aitc in cigclltl)ümlid)Cl: 
9(1't mit bcr :neuc feft I)ctbunbC11. 'vic ~i~hllttfaitClt 
finb fo unterjtii~t, hat unter hmt rcdjtel1 6uf; hC(i 
~tege(l 3luifdjcn :neue uub .:Boben dn uertifa(c(l cI)iin' 
brifd)c~ ®täbd)cn, bie ® t i lIt 111 C, @; C cl c oher ® t i lIt Itt ~ 
ft 0 cf gcnannt, cingcHclltll1t mirh. 'Die !lccfe cntlJü(t 
bie fdjoll C\'ll'ltil)lltcn ®d)aUlöd)cr ober iqrer ~orllt nnd) 
t'~ \1 ö dj er gcltaltnt. t0ic finb für hie ~ilhllllg bc~ ~o~ 
ltC~ \JOttl aUergrö~ten ~inffltti, l\Jirfen abcr iebcnfaU~ 
in gall,; anberer Weife I ll(~ man friil)cr altnat)lll, bafi 
fie nätnlid) bcn ~rfdjüttcnlltgen bel' dltgefd)loffcltCll 
~uft eincn ~Il~wcg geftattm foHten. :nie eaitclI {alt~ 
fen übet bic \länge bcr ~ccre l)ittlUcg. eiie finb lInten 
in ein f(ciltC~ ~tctd)en cingef{clltlltt unb wcrbcn in un~ 

gefälJr glcidJen ~bftänbcn über Den gcwölbtcn @; te g 
lJinlUcggefül)rt. :;Oic betreffenbc IJlinge crl)a!tclI fie ba~ 

burd) , bUB on bem Sl'ötper ber (~eigc bcr fogcnannte 
~ n 1 (l, ein tJerlängcrteß ~o{3ftücr, in beffen oberem 
~nhe bie ®panltltlirbc( fid) bre~CIt, eingefügt ift. 'V Cl' 

~a({l bicnt al(l ®rifiliret, auf lt1ddjcm bic lintc ~nnb $19. J51;. L'o3 ~\iolollccllo. 
butd) ::Hieberbrücren bic @;nitc ucrtüröt unb babutd) 
ben :ton berfelbelt belicliig er~ö~t. mm obcren ~nbc lüuft bcr .\)a(6 in bie fogc~ 
nanntc ® dj n c cf c aU13, :Die ®aiten finb fo geotl:mct, baB lint(l bie bicfetett, fd)lUc~ 
ten, mit iD?eta({ übcqogcncn 5Bntifaitcn, redjtß bie ~i~tantfaiten fidj befinben. :nic 
@5timlltul19 ijt 1)011 (int{l nnd) redjtil g d a e. Ucbrigel1ß ift bie ®timmung nidjt 
immer biefelbe gellJefen; .5B nt li e {{ a ftimmte ~ . .58. a d fis cis, ~ 0 {{i D d a e, lJ3 a, 
ganini as es b f u. f. m. 

:Die ~ r atf dj c, i!H 0 1 a, ift 1)011 bel' 5ßioline butdj einen ctwaß grö{ieten ~ot\Juß 
unterfdjieben; bie gödjite ~aite ber (e~teren fc~lt i~1', bagegen ~at fie eine nod) tiefere 
nlß 'oie ®eige, 9(odj grö{iet ift ba(l mi 0 {o n ce Ho (15ig. 356), lUefd)eß beßlUegen 
nud) nidjt mcgr lieim ~\Jie1en 3IUifdjcn .®djuUet unb 5)a((l eingeftemmt lUetben fann, 
f onbern auf ben ~oben nufgeftemmt unb 3wifdjen ben !lnicen gegarten lUirb. IDlal1 
~nt feit ben frü~eiten Betten fdjon geigenäqnHd)e Snftrmnenle 110n berfdjiebener 
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@röue unb berfd)iebener ~onlJölJe gebaut, unb namentHd) war im 17. 3alJrlJunbett 
einß berfe(ben, bic 58 i 0 (a ba @ am b a, felJr beHebt. @Il entfprad) einer IDHtteiftufe 
attJifd)en 58ratfd)e unb 58io(onceUo unb biente in StonacrtClt l)auptfädjHd) aum ~ttom~ 
pagnement ber @eige. ~a(l 58io(oncc((o in feiltcr lJeutigen @eftaH (\Jig. 356) ift ltad) 
2Int0l11J bon ~ at' b i e lt , eincm @eiftHdjen bon ~ara(lcon unb 58ruber eincl3 bamal(! 
uerülJmtcn stapc((mcifter~, 311 ~nfang bell borigen 3alJtlJunocrtß erfunben ttJorben. ~13 
ttJar al1fänglidj mit fUnf ®aiteu befpannt, bic C G d 11, d geftimmt roaren; bie fUnfte, 
d, lieu man abcr ba(b ltlcg. Sn \Jranfreid) Il.lmbe oall 5ßio(once(fo unter \lub~ 
ltlig XIV. cingcfülJrt; im Drd)eiter crfd)iclt c~ 1720. 

::Dcr 58 a U iit baß ®trcidjinftnnl1Cnt bom gröuten ~afibcr; er (jat bie ftäditen 
®aitm, Il.le(d)e nicbcqubriiden fd)on eiltC bcbcutelloc 5lntft bcanfprud)t, ja bei bell 
~(onitrcbäffen, wcfd)c (jilt ullb Il.licbcr gcumlt ttJorbCII fillb, aber meljr ber Stutiofität 
alß cil1ClII lUirHid)CII ~lInftbcbürfnif3 bicnen, ljat llIall bie 5ßCl'tür3111t9, baß @rcifell 
bcr ®aitcn, befollbCl'Cn IDlafdjinclIborrid)tungetl iibertragcn. 

3n ber UHlIfit fpieH bie @eigc bie iDtefobie, 58ratfdje, mio(oncc(fo unb ~af3 
bienCll oer l)armonifdjetl ~eg(citlln9, in \llefdjer ber le~tm ben @runbton allgiebt. 

:t>ie ita(iCllifd)cn ®eigen lIlItcrfdjcibClt fid) lJon bcn bClItfd)elt baburdj, ban fic 
im :t>urd)fd)nitt 11/ 2 " längcr lInb ctwa\! fd)miiler fiub aIß bic Ic~tmn. ~ie beften 
~matigeigCll fiub in ber ~ede ftart gewölbt bill 311r ~öl)e eiue\! .BoUc~, fd)lunf, 
3ierHd) unb ,mit nid)t felJr ljettJOnagenben ~aC1l. ::Der ~aub iit aicmlidj ftad unb 
f d)ön abgetunbet. 1)ie ®d)aUlödjcr ftel)CIt ber geringeren 5.Breite ttJegCtl nälJer an 
einanber. !ler 5.Bobclt iit lIIeiit bon ge~ammtem ~ljotl1l)013 lInb mit einem lid}ten 
firfd)braultCn 58crnfteinlad' ladirt. '!Jod) flnbet malt aud), namentlid) lJon 9lifohuIß 
~mati, 3nftrumente, Itlcld)e in ),8c3u9 auf ~imeltfion etlbaß bon bicfcn abttJeid)cn lInb 
bic aud) cinCII lJeUeren \!nd ljabclt. :nie eltrabilJario ~@eigClt finb in ilJter ::Deae bei 
ttJeitem \l.lCniger gewölbt, laum ljalu fo bicf, ttJiilJrenb bie @uarneri't:\ meljt mit ben 
~orbilbettt bcß \Rifolau~ ~ltInti ilbereiuftilltlllClt. ®taincr ging nod) meiter in ber 
Wölbung ber :!'ecre tUtb mad)tc hicjclbc fo ljod), bau man, wenn man bic @cigc ~o. 
ll30ntal l)äft; untcr ber 1)cde burdj bic bciben fA~ödjer l)illburd)fc~CIt fann. 

~13 ift fd)wierig 311 f agen, Il.leldjc bel' ein~e(nen ~l)ci(c ber @cigc unb bcr mit iI)r 
lJerwanbten elaiten ~ 3nftmmente 3u bcllt @elingen be(j ~one\! beitragen. ~ic ~u­
ftufungcn finb fo mannid)fad)cr unb lIntereinanber fo aart nUallctrter ~rt, baji bei ben 
lJerfd)iebenartigen 5.BeftanbtIjeilcn ber (sin~un bc~ einen ober be\! anbcrn au\! bcm 
~ufall\mengelt1irften 'ßrobutt faum l)erauß3ufefcn ift. ® a bai t lJat ~\t)ar tlcrfud}t, bic 
~~corie ber @cige nad) plJtJfifaHfd)en ®runbfiii2en aU entwiueht, aUein mit fo gut wie 
feinem @rfofge, benn ball fargäl)nHd)e 3nftrument, \t)cld)e~ er aul3 fed)\! rcftangufären 
~retd)en 3ufammenic~te, ift mit einer @eige in feiner ~rt au bergleid)en, oblno( elatlart 
haffe1be a(ß bic I.l3rin3ipa(gcige anfal). ~ie @efei2e fd)wingenber I.l3fatten, It!ie fie in ber 
'ßlJtJfH auß einfad)en ~~perimenten abgelcitet ttJcrbcn, crleiben bei ber ®eige eine f o(dje 
~oll\pli3irung, einmal burd} bie eigentl)ümfid) fouftruirte \Jorm, fobann burd) bie Wöl. 
bung ber :neue, burd) ben ~infd)nitt ber l~ 2ödjer, burd) bie tlerfd)iebene ~iae beß 
.pO{3eß, burd) bic .$Befefligung beß \Raube\! , burd) bie burd)ge30genen ®tiibd)en unb 
eltü~en, burd) oie tJcrfdjiebene 5ßertl)ei(ung ber ®panufräfte, weld)e ber ~c3u9 au~~ 
übt u. f. w., ban, obttJo( aUe biefe ß'uttoren ttatürHd)er lIDeife Mn ber einfadjften @efe~ 
mäUigfeit bel)ertfdjt ttJerben, bod) ba~ enbfid)c ~rgebnif3 nid)t in eine einfadje l)'orme( 
3lt faffen ift. 3n g(eidjet 5illeife wirfen nUll uud) bie Bargen, ber .$Bohen ltnh ber 
.pal\! ein. ~eiltCr biefcr ~(jeile ift aber erf~öPfenb fUr fid) auf feine 5illirtung~\t)eife 
au uuterfudjen, unb bel3ttJegen )inb aud) an 5Berfud)~al'paraten, an benen ber eine ober 
ber anbere 58eftanbtlJeif felJrt ober t1erfümmert bargefteUt ift, feine ~eobad}tungen au 
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mad)cn, \tleld)c auf bie @cigc eincn uufrf)lbarcl1 10d)f11j3 3u!ieUcu. :Datltit falllt feU)ft~ 
tlerftänMid) llidjt gefogt fein, baj3 hic pgt)fifafifd)C1t :IDiffcnfd)aftClt fid) bon her ~t~ 
Häntttg ullh ~egtiillbllng hicfcl3 ~\'nftnl1ucuh3 9al13 3uriiaaicf)cl1 foHtcn, im ®cgcntfjcif 
tlJcrbcn H)re C0d)W[[c ben 3nftrlll11ClttenlHlltCm tucfrntfief)e 5Bortf)Cife an hie 5)ouh 311 gebcn 
tlcrll1öoen, nur miif[en [ie ulltgcfefjrt ba~ Suftntmcllt afl3 ein fertige~ I,ßrobnft allnCfjlllCn 
IInb bClt ®tiillbcn feincr ~igeutf)iilllfid)fcit :1 ]Jo"teriori nad)fpiircn. 

'Vie @eigc iit, mic fic iit, eilt burd)gei[tigtcl3 ~luftntmeut, ein Drgonil3lllll~, tuic 
ifjlt befebtc ~13e[en f)aben j fie I)ot st'örpcr, ~1crt1Clt uub ®ccfc; iebe~ bcr[clbctt l)ängt bon 
bellt onbcrn ob in uatiirlid)cr Weifc, aber fcincl3 fiij3t rief) bOIl bellt aubern lol3trcnucII 
unb fiir [i 0) ouf [eillen bcleuenbcn ~iu~ltU hCll1cf[en lIub crmiigcll. 

'Vic cigwtl)ümlid)c st'longmirtung ber0trcidjittftrumente brntl)t 1I0d) S)cfml)ol~ 
borattf, bau bel' CSSnltlbtoll befollber(i jtod f)crt10rtritt ullb [türler 0113 in bClt 1I(1)e 
il)rcn <S'nbcn geid)lagellctt ober oeriifrllctl C00itm bcl3 St'lal.Jinl3 nnb ber ßluitane, bic 
eriten 'C'bcrtöne ba!JcBell tlerl)iiftnij3l11iiili~1 [d)luäd)cr ullb rrjt bie l)öl)crcn Sbcrtölle 
tlOIlt [cd)jtcn bi(i ctlua,UlI1 .,el)ntcII l)in mit be[onbmr ~eltt(id)fcit [idl bctl1erflid) 
1It lldlClt unb bie C0d)iirre, \lldd)c bCtt Hlnllg nUn· eJtreid)itt[trtttttrnte d)llr(lfterifi rt, 
l)crtlorl'nfcn.'Die IICtteren ~lnjtrtttttclttcnbaltcr, nnter bcncn nomentfidl )U tt i I f a tt 111 l' 
itt 'l3nri(i, ~obe\l)ct lltt(i ~l'arfl3ntl)l', @ritltttt itt .l8crlitt, 'l',tto iu ~öftt, VC1l1lJöa 
in ~tqcn attilgl',;cid)uct fittb, I)abctt [idj itt rid)ti!1Clll 5Z.'erjlt'iubnift ilJl-ct' 9lttf!llllJC llUd) 
Illcni!lcl' mit bcr .\)l'r;tdltttt!J tlon ~Slcinen nnd) nctten ~rin\ipien olil in ~cfolnuttg 
altn :lJlttjtcr t1crfttdjt tmb il)rl' <S'rfol!]c [prl'd)Cll betttlid)cr all' n(fe(i ~(ttbcre bn[iir, 
bau bicli tlor bel' .\)anb bel' cin,io rid)ti!]c ~ik\1 ijt. 

illllltl Ilnt,\lJar 1I1cllld)erlci 1lCUl' Qijci!]ctl I.JOtt IJJlcHin!J, 0i1bcr, mit l'Uiptifd)ctt 
ober Ipl)ärild)etl st'örpern mit ~mctaH\aitl'n bCiO\1ctt 11. [. 111. barncjtc(ft, allein tucmt 
(lud) auf ,old)e Weife fiel) braud)barc ~\nftnunctttc {)crl.Jorbringm lieUen, (0 luat'Ctt 
bic,Cli bod) ebClt feine @einclt mcllr, \lltlbcrtt ::toulllerf"Cttgc tlon non.! nctten, abcr litt' 
bcalJfidltigtcll ~i!lcn[d)aftelt. )lliifl 1I1an bcn ®cigentolt eWtt\lcn in bel' llliei\e, luic tuir 
illll on beu altctt 3uftrulllCtttclI liebctt, \0 bleibt eben ttid)tli übrig, afli il)n mit ben~ 

f cl bett IJJlittc1n unb Bcnatt oUf bic[ dbc ~13ciic 1)Cl'borlJrittgctt 3U luo(fcn, mic c(i mll1oti, 
(~lIorncrio uub C0trabitJario 3uerft 1lnb am [djöttjten getl)on (lahm. 

per Q5l'illrnbitll in pl'1ltrdjll\nb [picl! tlor,\iiofid),u IDlittculualb einc fcf)t groj3c 
:Jlo(fc. ~r luirh bort fabrifmääig betricbcn, unb bie bei grouer >Bi1!igfcit bod) 
tJorl)onbcne @ütc bcr 3ttftmll1cntc einer[eittl unb bcr baburd) beDingtc groj3e mbfau 
all bcm[eit(l I)abcn i~1lt eine (old)e ~cbcutuug berfef)afft, baa Iuir aud) ~ier bie\cm 
3l1buftrie3\tJeigc einige .\8cod)ttmg .311 fdjcttfcn fdjulbiO finb. C0cin Ur[pnmo ge~t ,3uriia 
lJi~ in bal3 17. ~\al)r~ulthett u1lb fttiiW [idj an bie :;r~ätigfcit bC(l alten ~meifterli 
<0tainer. 3afob ~tai1ler, lG27 bcn 14. Sufi 3u mb[am bei .\)aU im Snntf)a( OC' 
borclI, fam al~ st'nabc ölt eittem Dr!Je1baucr in bic \.Icf)re, bertau[d)te aber bo1b biefe 
.l8cfd)iiftigung förpcrlidjer eJdjlllüd)fid)feit tucgen mit bcllt leid)tcrn @eluerbc bcr ®eigen~ 
maef)erei, IUC(djcl3 bamoll3 in ~relllona blügte, unb ltJo~in, mie [djon etluül)ttt, mannid), 
fad)e ~c.iie~ungen beftanbcn. ~tahtCr farn benn auef) burd) Q'mpfcl)lung 3u 9'Hfofau(l 
~{mati, bcifcn ID1ct~obe Cl' fief) 3u eigen madjte, unb mmati llJiin\djte, baj3 Cl' baucrnb 
bei i~m hlcibctt unb [eine ~od)ter ~eirotl)en möd)tc. ~ieß \d)eint bie meranfaffung 
Aeluc\en 3U fein, baj3 ~tainer ~eim{jdj Ctttflo~ unb nod) 5Bcnebig ,lU 5Bimcrcoti ging. 
@5~üter Hea er fid) in feinem ®eburt~ort mbfom niebel' unh cnidjtete ()icr fd)otl in 
bel.' erften S)ü1ftc bel' bier3iger 3afjrc eine eigene ®eigcllmad)erei, hegünftigt burdj bie 
in bel' mül)e 3a~lreidj ttJad)fenbcn outlge3eidjneten ~)öl3er, unter, benClt er \.J01'3ügfid) 
bie 5)ofclfidjte t!on bellt ®ebirgßriidcn bel' 2afarfd) unb bc13 @leil'[d) mit groj3er Ulllfid)t 
au13müglte. Unter bett C0d)ü(ent unb @c!)ü1felt, bie bmd) feinen ~\Uf ange30gcn lumben, 



384 mie mufilalijdjm Snjh:unteltte. 

beranb fid) aud) ein gCIl.liifer ~cgibiul3 Stlot~ aU("l IJJlittctt\lJalb, einem @Stiibtd)cn, ll.leI~ 
d)eß tuenigc ®tuubcu in llörbHdjer \Ridjtung \Jon ~bfam entfernt ift. ;tliefer SHo~, beften 
~Ilftnllncnte je~t ben t0taitter'fdjen faft gicidj gcad)tet 11.Jcrbcn, begab fidj uadj IJJHtten~ 
111alb 3uriicf unb cr309 f cil1C1l t0of)n ebenfaHß 311 eitlem @eigenoauer, bcn er mit ben auß' 
ge3eidjnetftcn ~rfal)rungeu bcreid)ert 3iegen faffen lonnte, alti berfdbe 3ur 5Ber\Joutomm~ 
111mg f eincr Stunft nadj ~taIim ging. .s;,icr bef llef)te bel' jüngere Stlo~ Me berüljmteften 
$erfjtiittcn unb ljieIt fid) namentfid) in ~remonu unb \5(orcn3 liingere Beit auf. Eu 
~ufang bcr adjt3iger Saljre aber fcljrtc cr uaef) IJJHttetttualb 3urüd mit bem \ßlal1C, 
auß feinem @cbllrtl3orte ein beutfdjel3 ~remoua öU madjeu. ®cine tucH \Jorgcfdjrittcl1C 
.'Bifbllng bCfägigte iljn, in feinen ®djülern bie rationeHen (5hunbfä~e, lladj tuefdjcn 
bie \5abrifation \Jon t0uiteninftrumetttcu in StaUen betrieben tumbe, lillllqc1 fdjlagen 
,ll laffen. ~(j erl)ob fief) in ber Xl)at bmd) feine energifd)cn 5Bcftrebllngm bcr bamaIß 
fuft \Jetarmtc ~Iedelt rafdj 3U ncuer 5Blüte, unb ie~t nadj faft 200 Sa{)rcn mufi bie 
9U\13C @egenb jenen smultn al13 H)WI \Retter fegl1Cn, fitr lUddjen itbrigcn~ felbft bie 
mlliifafifdje 91ad)l1.Jeft im @rofien unb @an3cn nnr ein bitrftigel3 @ebenfen 3U ljabcn 
fd)cint. ®d)affl)Ülltl flut in feinem trcffHd)Cll 5Bcridjt über bie lltufitaHief)cn Sn;tru, 
mente auf ber lJJIünd)Cltcr Sl1buftrie,~ltll3ftdl11ng 18;>[) ben \Jerbienftlid)cn lhf\lntng bcr 
m1ittCltlUalber 3nftnllucntcnlabrifation 3uerft in ein flarel3 t1id)t geftcllt unb 11.Jir Toigen 
iljm afl3 faft bcr ein3igcn DucHc in bicfer ~arfte((ung. 

9'JHt \Red)t nennt er ben IDlattl)üul3 Stfo~ eitten lYngd in ber 9~otI). :Der 
Umftanb nämlidj, bau bie \.1on ~)er30g ®igi(lmunb beleibigten 5Benebiger ~auflcutc 
bcn bcrül)mtcn 5Bo~CI1er Sa~nnatft leit beinu{Je 3\1.Jcl 3af)r~unbcrten nid)t meljr befud)t 
ljattclt, lUar fUr IJJlittenmalb, tuogin ~\cl1e \1.Jäljrcnb bicfer Beit iljre lilluarel1niebcrlagen 
l1crfcgt ~attcn, bie 'Quclle cineß crgeblid)Clt 5llioljlftaltbe~ gClUorben. 1 ß7!l inbcifen 
[latte 5Bo~en feilte (lIte Wlcffe luicbcr crl)alten unb 3ugfcid) entftanb eine neue ~anbe(~, 
ftrafie über l1inftcrtnüIl3, 6ernftcin unb \Hcutte; baburdj aber uertrocrnctc bcr tlCbCl1~' 
I1Cru ffiWtcnlUafb'ß ul1b ultr eiuc l1CUC, naturluüef)fige 3ltbuftric, lUie fie SHot.? unb fein 
t0of)n ~ofepf) l)cr\Jonicfeu, lonltten ber gälliHd)en )Uerarmung ber (~)cgel1b fteuent. 

mcr frü~er belicbte unb 311r Beit ber ~(öftcr aud) 31uccfmäfiigfte ~bf a12betrieb auf 
llem jillegc bc13 .s;,aufirenl3 luar bcr erftc \l011 ben @cigenbauern \Jcrfudjte, bie, iljrc ~r~ 
3cugniffc auf bcm lJWdCI1, balltit \lOU .s;,all(\ ~u ~au13 \1.Jaubcrten ultb- cinfadje @ebirg(j~ 
betuo~ner - fidj mit einem frljr unbeDeutcnbcn merbienft begnügten. 3nbeffen mad)ten bie 
\.1eränberten .s;,anhe113\Jcrljältniffe bod) balh eine rationeHere @efdJäftl3einrief)tung nötljig. 
~auffeutc, fogenannte 5Bcrfegcr, fammc(tcn a((miiIig bic tyabrifatc 3u einem rrcilief) feljr 
niebrigen ~urdjfd)nitt(llmi13, unb auf biefe 5llieife ~abcn fidj jeue bebeutenben ßirmen 
entlUidelt, IUcidje ljeute bie Wlittcnlualher @eigcn uad) aHen X'~eifClt bel' Welt \Jer; enben. 
sman cr;taunt über Mc fabefl)afte .Q3iHigfeit, mcfd)c bic geringften, aber immerljin nodj 
gut gearbeiteten @Sorten acigen; einc @cige \.1on 2 fl. ift jdjon feljr l)übfef), bie biUig~ 
ften foften brei X'lJu(er baß ~u~enb. ~llficr in lJJIittcnlUaib beftegen in smarf~ 
ncutirdjen unb ~Hngentgal in ®adjfcn bcbcutenbc ~tabIiffcmentß für @cigenball. 

~ie lBll1ßhtftrumentc. 
Dbgfeidj iljrem iiufieren ~Ul3feljen unb bel' ~rt igm 5Bel)anMung naef) göd}ft 

llerfdjiebcn \Jon ben t0aiteninftrumcnten, bcrulJen Me 5Blal3inftrumente in iljrer lillir. 
fung bodj auf gan" analogen @efe~en bel' t0c1)ll.lingung lUie jene. ~ie tueUenartigen 
53uft\Jerbidjtungen unb merbünnungcu uerlaufcn in gan3 entfpredjenber lilleifc, unb nur 
in bcr ~rt beß S)er\Jorrufenß berfelbcn befteljcn merfd)iebengeiten. Sn ilJrer @efcf)minMg~ 
feit, lUoburd) bie S)öl)e beß ~one~ bebingt mirb, finb fie uon bel' \länge ber fdjtuingenben 
2nltfüule im ~uflrument bebittgt, unb biefe ftcljt in gan3 biretten 58eaicI)ungen au ber 
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~iil1ge bcß ~nftrumentcß fefb;t, fo ba~ lUir baß Il3rinaip fiimmtfid)cr mfaßinftrumcnte 
auf eine einfad)c gerabe ct)fiubrifd)e mö~rc ~urüdbe3ie(Jett fönnet!, in lue1d)cr bie \lUft 
alHlled)fefnb lJerbid)tet unb uerbiiunt luirb, lUic baß ~rin3i\) a({er e;aitcninftrumcnte 
fid} in ben mClUegungßcrfd)eimmgclI einer gefpallntett t0aite aU!3gefprod)ett flnbet. 

5llienu luir in eine (auge, unten offenc ~ögrc bfafen, fo belUirfen luir bamit ömar 
eine mCl1Jegung bel' eingefd)foffellen \luft, aber nur eine gfeid)mäfiig fortfd)reitenbe unb feiue 
ol3ciUirenbe, lUic fic 3ur (Zqeuguug eincll Xoncll ltot~menbig ift. ~inc fofd)e uermag 
,. }B. eine uor bel' WWnbuug ber mö~rc uibrirenbe Bunge geruor3ubriugcn, lucld)c 
jebe~maf, IUfllU fie fid) uad) ber möl)rc 3u beluegt, eine 5Bcrbid)tung bel' uor if)r 
bcfinblid)fIl Vufttl)cHd)cu bcmirft, beim ,8n\'iicrgegcn bllgcnC!1 eine 5Berbihmung. i1nan 
talllt inbeffcn uud) burd) bie t0tö\'ic, mcfd)c ein \.luftftroltt crfäC)rt, lUcnn er an eiuc cut< 
gegenftelJcnhc stante anpt·aUt, eille Vllftfäule in e;d)mingul1gm ucrfe~en uub beibe mrten 
fommen in bel' .\i'onftruftioll bel' lIlufifali, 
id}cn ~1nftnllncntclnr ml1lueubullg. Xrom, 
pete, mJalbgorn, I.l$ofuun~, Stfat'iuctle unb 
jjagot finb .!8ei;piefe bcß cl'ftelt ~a((C(l, fo, 
genannte ,jungcnpfcifcu; bagegen reprü' 
fentirctl 'Orgclpfcifcn nnb l"jfötell bie 31ucitc 
~(rt, b ie f ogeuanntcn ß' C ö tell V f ci fell, IUcfd)c 
luir bllrd) bciftef)fIIbc Bcid)lIl1l1g crfiilltcrn. 
lSig. :Jr)7 unb :309 fol(en bie iinfiere ~lIfid)t, 
lJig. 3l)~ unb 360 aber bell '!:Inrd)fd)uitt 
ber ~ftife 3eigclI. :t)er untcre :tC)eif, bel' 
~uÖ, bient 3um ~nblafen. '!:Iie 53uft ftrömt, 
bm·d) einen eingcld)obenen ~Crtt c gefeitet, 
gegen ben lJJ1unb a b unb crleibct ~ier 
hm:d) bell ~{nprn{{ an bel' oberen Sl'antc h 
,lIIliidJft einc ~cl'bid)tung. '!:Iicfclbe bauert 
,Itlal· nid)t lange, lUeH fie gfcid) nad) auficn 
l}in fidJ uerbreiten fann; burd) bic nad)' 
ftröllIcnbe Buftmaffe mirb abcr baffeibe 
t0picf immer lUieber auf'~ ~eue mieber, 
()olt, Ullb e{! cntftcf)en fo au~ bcn bid)teren 
unb biinllCren 211ftfd)id)ten lIDe{(cn in ra~ 
f djer mufeinanberfolge. '!:Iie burd) biefe(~ 

$iO. 3:.7. 

,/ 

@ebcdte unb offrnt :j.~icirtn. 

ben ~eruorgebrad)ten ~rfdjiltterllngen t~eHen fid) bel' \luft im SlInel'll bel' mö~re mit 
unb fud)en biefe in gfeid) rafd)c @Sd)lUingllngen 3u ucrfe~cn. :Va bie eingefd)loifcne 
\lllftfäufe am leid)teften abcr a{~ gan3e IDlaffe fd)l1Jingt, ;0 mirft fic burd) i~re gcmid). 
tigcrcn ~emegungen auf bie @Sd)neffigfeit bel' an bel' i1niinbung entiteI)cnben 5llic{(cn 
ein unb reguHrt biefelben in i~rer @efd)minbtgfeit. ~ebe I.j3feife ~at bemnad) i~ren 
befonberen :ton, bel' uon bel' \länge bel' in if)r fdjmingcnben 2uft;äufe ab~iingig ift. 

(Zß leud)tet ein, bafi jeber @Stofi, jebe 5Berbtd)tung, bie bon a au{! auf bie inncre 
~uft;äu{e midt, fid) in bel' ganacn \.länge bel' mö~re a{~ eine 5Berbid)tungßme{(e 
fortbemegen Itlirb I biß fie ba~ gefd)foffene ~nbe d (lJig. 357 unb 3(8) meid)t; bon 
biefem lUirb fie 3urüdgeltlorfen unb gefangt lUieber an bie obere Deffnung. ~ie un< 
terfte @id)id)t bel' \.luft an d Meibt babei in ~u~e, el3 cntfte~t ~ier ein @id)mingungß. 
tnoten. '.tier ton, ben eine gefd)foffene I.j3feife bon 1/2 l.j3arifer \Sufi 53änge gicbt, 
ftimmt nun uöUig mit bemienigen liberein, bell bic @S~rcl1c bei 512 @itöfien (Jörcn 
läut. Sn bel' 211ft legt aber ber @Sd)aU in ber @ietunbc 1050 \Su~ (= 1024 s.J3arifcr 

Ta' ~utIJ bet ~tfinbunQen. uünfte 2lnfl. IJ. !8b. 49 
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15uli) 3urücf, unb ba bie 2änge ber 5U3eUen gfeid} bem lRaume fein mutL um Itleldjcn 
fidj ber @)djaf( Itlä~renb ber @ld}miugung einel3 2uftt~eifd}enl3 fortpflan3t, 10 muli 
jebe ber ben obigcn ~on eröwgenben 5llicf(en 1024/"12 ober 2 15uji fang fcin, unb bie 
2äugc einer obcn gefdjfoffencn, ge b a dt en, \j3feifc (15ig. 357 lInb 358) beträgt bcmnadj 
nur bcn tlierten ~~eH bcr i~rem @tunbtonc 3uge~örigen ?mef(enfiinge. ~ie ~ongöge 
ift aff 0 ber 2änge umgefegrt proportionaL 

~ei offcncn \j3feifen (15ig . .359 lInb .360) bifbet fidj bcr @ldjmingungl3rnoten in 
ber WUttc; um benfefben .'J:on gcrtJor3l1bringcn, muli affo Mc offene \j3feife boppeft 
fo lang fein, mic bic gefdjfoffene. 5U3eif bie burdj igrc 2änge bebingte t0d}ltlingungil~ 
gefd}minbigfcit einer \j3feife erft bic @efdjltlinbigfeit ber am W1unbftüd erfolgenben 
@)töue rcguHrcn muji, f 0 fprid}t einc berartige \j3feife nidjt af(cmal glcid) im erften 
I]Roment an; fie finbet inbcffen fef}r bafb ~cn igr cigentf}ümfidjen ~on. 

~bcnfo mic bie @laHe bcr 5Eiofinc fidj untcr gcmiffen 5Eergäftniffcn freiltlif(ig 
tgcHt unb in igrcr 2ängc @)d)ltlingungl3fnoten entftegen neji, f 0 finb aud) bie tönen~ 
bcn 2ltftfäufen untcr gCltliffen mergäftniffen geeignct, fidj in afiquotc, für fid) fd}ltlin~ 
genbe ~geife 3u fonbern unb l}öf}cre Dbertönc entftegen öu laHm. W1an Itlürbe 
uatürlidj, me11l1 bie 2uftfäulc in eiuer mögre immer nur in bcr1efben ?meiie 3U 
f djmingen im @)tonbe Itlärc, mit eincm Snftntmente· audj immcr nnr cinen ein3igen 
~on gertlorbriugen föunen. :tlurd} jeue ~igeufd)aft bel' fd)ltlingenben 2uftfäule ift iIl~ 
beffcn bel' srünftfcr in ben @)taub gefe~t, bie tlerfdjiebenftcn ~öltC erffingen 3u faffen. 
~il1C fofd}c ~eganbfung fe~t abcr eine fegr gro\ie Hebung unb ein feincl3 mufifafifdjel3 
®egör tl ormtl3 , lInb baf)er finbct lllan bei Itleitem Itlcnigcr W1ufUer, \t1efdje bie ~fal3~ 
inftntmentc gut ölt fpiefen tlerftef}cn, afß fofd}c, bie cil in ber ~ef}anbhmg bcr @)aiteu~ 
infttulllente 3lt eincr gro\ien 15ertigfeit gcbradjt f}aben. 

:tlic lRei~e bcrjcuigcn göf}ercn ~öl1e, lucfd}c burdj t0cfbfttf}eihmg ber fd}luingeu~ 
ben 2uftfäufc in ciner offenen möf}rc entftegcn fönnen, Itlirb aul3gebrüdt burdj bie 
9~ei~e : 
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5U3eiter (}iuauf rüdClt bie ~önc nod) en gcr 3ltf ammClt. ~(f(Clt aUI3 cinfad)en 
mö~ren beftegcnbctt ~laßinftrumctlten gicut man citlc gro\ie 2iinge her mögre, um 
bie Dbertöne mögfid}ft rein· unb Har 3U ergaften; fie \t1erben bel3gafb aud) auf igren 
®runbtotl feHcn ober nie uenu~t. ~a bie t0d)ltlingung133a9l her ~öne eine gana 
genau beftimmte ift, f 0 ift and} ein Snftrument, meld)cß feine ~onfolge über einem 
gemiffelt ~runbton aufbaut, für anbere ~onarten Itlenig ober gar nid)t geeignet. Sn 
bcr W1ufH finh hagcr bei biefer mrt tlon SllftrumClttcn für tlerfd)iebenc ~onartcn 
audj tlcrfd)icbene ~~empfare in @ebraud), bie fidj bon einanbcr, jc tiefer igr ®runb~ 
ton ift, burd} eine um fo mef)r Itlad)fenbe 2änge igrer mögre unterfdjeiben. ~ß giebt 
3· ~. bei ben ~örnetlt C~~örner, :F~5)önlcr, K~ötlter, bei ben S'rCarinetten C~S'r(a~ 
riueiten, D~srfarinettClt, B~srfarinettClt, ferner E~~rompeten, Es~~rompeten u. f. w. 
:i)iefer Umftaltb erlaubt rafd)c garmonifd)e mUl3ltleid)ungen mit bem Snfirumente nid}t, 
unb mcH bel' .l8fiifer, Itlenn bic mcufit fid) in tlerfd)iebenen ~onarten beltlegt, af(emaf 
nad) einem neuen Snj'trumente 311 grcifen gat, aud} bie S'rfangfarbe berfelben unter 
eiuanber fcid)t et\t1al3 abltleidjt, fo mal' baburd) 6er 5Eerltletlbung biefer Snftrumeltte in 
bel' garmonifdjen W1ufU eine geltliifc Unbequemfidjteit beigegeben. iman ~at fid} nun 
immer bamit befd)äftigt, Snftrumente Öu erfinben, mefd)e bie mort~eilc megreter, auf 
tlcrf d)iebetlClt @runbtöllen bafirter einfad)er mögren in fid) bereinigten, unb man ~at 
auf tlcrfd)iebcnc 5llicifc hieicß .l8ebürfniji fd)Olt erfüHt. 
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~ie @efd)id)te ber ~fa~inftrumcnte ift mit ber @efd)idjte ber lmufit eng tler· 

bunbcu. -3n ben erften mnfängen bebicute fid) Me ill1ufit nur weniger )töne, unb 
bie älteften ~rfinber ~atten liei S)erfteUung i~m 3nftrumente eine tler~ältnij3mäj3ig 
feid)te m:ufgalie. :naßjenige 3nftrument, wefd)el3 un1'3 biefen Unbtidjen ,8uftanb am 
augenfd)einfid)ften tlertör~ert, ift Me f ogenannte I.ß an f( ö te, eine ,8ufammenfteUung 
me~rerer gefdjfoffener Ißfeifel1, au1'3 mo~rftüden gebifbet, wefc(Je in i~rer Bänge tlon 
einanber abweid)en, fo baj3 Me tieffte Ißfeife, bie füngfte, in ber lmitte fid) befinbet 
unb uad) beiben @)eiten in abftcigenber meif)c bie ljö~mn unb füraeren fidj anorbnen. 
®ie finbet fid) je~t liißweifen nod) af~ ein @)~ief3eug ber ~inber unb wirb angelifafen 
lUie eiu ~oljfet' @)djfüffcf, inbem man ben 2uftftrom über bie fentrec(Jte IDlünbung 
ftreid)en unb gegen ben manb berfeflicn ftoj3en fäj3t. 

®eljr liatb aber luurbe aud) tlon ber ~rfaljrung @eorand) gemadjt, baj3 fid) eine 
Buftfäufe, bie in einer gefd)foffenen I.ßfcife fdjwingt, tlcrtür3t, lueml man i~r @cfegen" 
ljcit giebt, uad) auj3en ljin aUl'33uweid) en , ef)e fie ben ~oben bel' Ißfeife emid)t. 
®d)l1cibet man atfo in eine Ißfeife nadj iljm 2ünge tlcrfd)iebene 2öd)er, fo geben biefe, 
eiu3cfn geöffnet, tlerfdjiebene )töne, luefd)e offenen I.ßfeifen bon bel' 2änge ber ~nt. 
termll1g, um ItJcfdjc bal3 offene ~nbc \lon bem entfvred)cnben 20dje abfteljt, elltf~rid)t. 
:niere S3öd)er lI.ntrben gfcid) anfängfid) fo gelioljrt, baj3 fte für geluö~nHd) mit beu 
l1ingern tJerfd)foffen gef)alten werben fonnten; burd) Deffnen einel3 ober bc1'3 anbern 
@rifffod)c~ fonnte man ben betreffenben Xon 311m m:nf~red)cu bringen. llllfere l1fötc, 
stfarinette, l1agot u. f, tu. finb ~eif~iefe bel'. 
artiger Snftntmente, beren erfte m:nfänge wir 
fd)on in bcm S)aferroljr bcr S)irten ltJie im 
uralten Xfd)eng ber ~ljinefen beooad)ten fönnen. 

~ie ganAe meilje bel' ~faßinftrumente tljcilt 
fid) f onad) in brei .\)all~tf{affen tlon ~nftru. 
menten: in fofd)e, wefd)e nur einen cin3igen 
Xon geben, gfeid)l:licC ob fie offene ober ge~ 

Sig. 361, C!eltifdje S!:rom~,te. 

bedte I.ßfeifen barfteUcn, unb bie tuir bei ber Drgef tlertreten finbcn; in f ofd)e, 
ItJcfd)e bei gCeid)bfeioenber 2ünge bel' möljre bllrd) tlerfd)iebeltC1'3 Wnbfafen lIlcljrm )töne 
geben, tuie bic Xrom~ete, ba~ Walbljorn u. f. w., bie feffefförmige lmunbftücrc l)uben, 
unb in fofd)e enbHdj, bei benen bie tlerfd)iebene )tonljöf)'e bllrd) jemaIige merfängerung 
ober 5Bertüqung bel' fdjtuingenben 2uftfäufe crreid)t ltJirb. mie fc~tcren finb H)nr 
lrlatur nad) unter einanber wiebel' feljr tlerfdjieben, je ltad)bem burd) eilte ltJirtfid)e 
5Beränberung ber mö~renfänge ober burd) @)eitenföd)er Me meränberultg ber ®d)luin. 
gung beltJidt ltJirb. ~ine ltJeitere ~etrad)tung füf)rt UIl1'3 bemnadj auf tlerfd)iebel1en 
5illegen fort, unb e~ tuirb unfere m:ufgabe fein, Me ein3e{nen 3nftrumente ober wenig" 
ften(l bie f)(lu~tfäd)fid)ften gefonbert 3u unterflldjen. 

~rompt1c unb ~orn. :nie älteften 5Sfa~inftrllmente tuaren jebenfafCß ber m:rt, baj3 
auf if)nen nur IDenige feft beftimmte )töne 311r merwenbung famcn, affo cntwebcr offene 
\}\öljren, bie einen cin3efnen )ton 3u geben erlaubten, tuie bie )trom~cte, ober fold)e, an 
benen bllrd) ®riffföd)er eine gewiffe W&wed)feCnng ljerl:lol'gebt:adjt werben lonnte. ,8u 
ben fe~tgenanuten geljören oljne ,8tueifeC Meienigen SnftruUlente, wcfdje man im 2Hter. 
tf)um mit bem mamen bel' ü'{öten befegte; nur bürfen tuir Ull1'3 bantutel' nid)t unf ere 
f)eutigen Ducrf!öten benten, fonbern I:liefmeljr Snftrumcnte, Mc iljrer ~inrid)tung unb 
if)rer 5Sef)anbhmgl'3weife nad) mit ben stfarincttcn unb Dboen iiliereinftimmen. 

~ie ~rom~cte unb ba13 S)orn - in if)ren ~rimitil:len l10rmen ibentifd) 
- fd)eincn in ben natürfid)en ill1obeUen, tue1dje IDClIfd)efn, Ddjfenljörner u. f. tu. 
abgaben, mnf~rüdjc auf ba~ gröj3te mfter mad)en 3U fönnen. Wir finben in bel' 
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Sfiabe ba~, @eräufdJ bc~ stamPfc~ mit bellt $t'lange bel.' ~rompete (@).alpin~) ))Ct~ 
g(ief)en, unb ll.Jenn un~ aud) teille bHoHdJcn Ucberliefct'ltllgcn au~ jener ,8eit übcr~ 
blieben fillb, fo läßt bodJ bic ~nfef)Qulief)feit berartiger jßergleief)e \SotfteUungen ))011 

ber ~atl\r be~ ~nfttulltcntctl lI1ad)ett. :nie @tieef)en fef)olt bebiettten fidJ auner gcru~ 
ben lRö~rclt 3u i~tClt ~rompctcll aud) nodJ gefriimmtcr, bcltlt eß ~at auf bie <rigcn~ 
t~iimlief)fcit be~ ~oneß feincll ~illffl\n, ob bie @)d)ll.Jillgungcll bel' ~uftfäu(e in gc, 

raber ).linie gefd)ef)clI obcr ob fie eitten bogenförmigcn 
:mcg all butd) laufen ~abCl\. \SOli bcm ID1unbftiide 
au erll.Jeitcrt fid) bie lRö!Jre {onifef) unb ))etläuft eub, 
lief) iu eitten fteieförmigen ~ußgang uon me~t ober 
ll.Jelligcr bebeutenbem Umfange. Sn ben fpätmn ,8ei, 
tell unterfdJieb man je uaef) bel' äUßeten ~orm ))er, 
Idjiebcne Snftnnncnte, unb tmn il)tlCn bellt entfpreef)ellb 
cille ))crfd)iebenc ~erll.JeUbllng 3u. mHt bcn langelt, 
gerabm TrompetClt 3 . .18. ll.Jurbe baß \SoU 3um Dpfcr 
gcmfen. 'Ver uorbmn Il.Jciten DcHnung, bem @)dJa{[, 
bcdjer, gab man ))crlef)icbcne @cftalt unb, luie bei brn 
ceftifef)cn ~tompeten ~ a rn 0 n ober Cl ar n i~ (~ig. ;W I), 
fogar bie ~orm Mn aOClltcuerlief)en ~~iercn. ~lIf bel' 
~rlljan(lfäule in lRom finben lUir mandJetlei berglci, 
djett 3nftrumente abgebilbet. :nie pap~(agoniidJc ~rom' 
pete lief in eitten SJef)fentopf aUß, bic mebifdje in 

s'o 3';2. mömijd)et 'tllbablri;er. eine ~rt @(ocfe, ebenfo bic tt)rt~enifd)e obet ettull' 
fifef)e. 'Vie \Römer bebienten fief) bel.' ~l'ompete, bic 

bei i~nen ~iiufig eine gctriimmte t50rm er~ieH, IU el ef)e fie unferem Walb~ont ä~nli~ 
maef)te, im striege, unb nannten fie ~ u b a. Unfere f)euligen ~1agbl)ömer, lUefdje 
beina~e treteförmig gebogm finb I fo bau fie unter beln linIen 2lrme be~ ~läfcr~ 

~inburd)ge{)en uub mit i~rem @)ef)aUbedJer über ben SfoPi 
fuft bi~ 311m lJJ?unbftiid ll.Jieber {)erabreidJeu, erinnern nodj 
an eilte bama(~ iiblief)e @eftalt / lUeldJe namentHdj ))on 
bel' lReiterci beltlt1;}t lUutbe (mtUlte). ~itt ~olllpejanifef)e~ 
maßrefief,eigt eitten f ofef)en \!ituUl!bläfer obet 58uccinator 
(\5ig. :363) I ber auf feinem 3nftrumeute ben lJJ?ommt ))er, 
tiiubet I Il.JO Me @fabiatoren ))om >IDaffenfam~f 3um ~nu;t, 
fampf übergingen. ~ine ii~nfief)e 't'arfteUung flubet fid) 
auf eillCr @emme im ~etfiner Wlufeulll. 

::nie gliin3cnbe $t'(angfarbe aUer ~ier~er aä~fCltben 3lt, 
ftrumente madJt biefelben ))oraüglief) füt öffeutHdje ,8ll.Jedc 
brauef)bllr. ~ß lUat bei ben lRömern ein morredJt Sjodj' 
fte~enber, bei ~rompetcnfdjaU begraben 3u IU erben ; ber gr, 

Sig. 363. mömifdjer 5811ccina!ot. meine Wlann mUßte fief) mit bellt @)piel ber ~löten begnü' 

unb jßirgil in 

gen. 2leneaß maU in feinem berü~mten S)e~ametet 
At tuba terribili sonitu tara tantara dixit, 

At tuba terribilem sonitum procul aere canoro, 
baß S)ettJorfted)enbe beß btHianten ~one(S in 5IDorten. 

3n ~eg~pten fdJreibt man bie ~rfinbuttg bel' :trompete bem D;iriß 3u, unh 
mir finben auf alten lJJ?onumcnten ~a~(reidJe ~arfteUungen, ll.Jelef)c ben @ebraudj beß 
3nftntmente fOll.Jor im strieoc beim IJJlarfdJirett ber :trnppell, ale 3um\ @)ignafgeben 
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unb aum ßufol11menrufen be~ 580lfeß aeigen. 580n ~eg~l'ten auß wnrben bie .\)ebtäer 
mit ben ~rompeten betannt, tueld)e i~nen ·in i~ten teHgiöfen ~mmonien eine gtoUe 
mo((e gaben. "IDlad)e bit atuei ~rompeten tlon ~ief)tem @)Hber, bau bu i~rer brau< 
ef)eft, bie @cmeinbe 3U berufen unb luCltn boß ~eer aufbred)en foU; bie @)ö~tte ~aronß, 
bie I.f3riefter, foUen fold)eß }8laien t~nn", ~ciut el3 im tlierten mud) [lCoiel3; unb bei 
ber @Sd)i!berung ber ~rftürmul19 -Scrid)o'ß fd)einen aud) trompetenii~nnd)e 3nftru< 
mente - $lo~erimß, weH fit aul3 Dd)fen~örnetlt gefertigt waren - erwä~nt au tuer< 
ben. :nie gerobe ljorm biei er 3nftrultlcnte gc~ört wa~rfd)einHdj einer fe~r arten .Beit 
an, tuir ~nben fie faft außfef)HcuHd) auf ben unß überlieferten IDlo" 
numenten bargefteHt. :t'lie in einem ~o(b3irtel gcfrümmten ljormen 
treffen tuir 3lter;t bei ben ~eg~l'tern unb 2~bern. 

:nie ~~inefen beMenen fid) fUl'ferner 3nftrumellte, bmn ~r, 
finbung fie in Me Bett iJu~.pi'(l, 2950 tl. ~~r., berfe~en. ljig. 364 
bUbet baß berü~mte go 1 ben e 5) orn ab, ein mctaUcneß 311ftrultlent 
mit tunftrcid) tlCr3ierter DberfHid)e. )Sei ben S)ittbu'ß ~nben wir 
äl)llHd)e' 3nftrumwtc ebcufa((ß auß ben frü~eftcn .Beiten fd)on cr, 
wä~nt; unb weml unter ben berfd)iebcnen ~ö(fern in ljolge tler, 
idJiebencr iift~etifd)et· )Segriffe fid) bie iSorm aud) aUmälig tleriinbcrt 
~at, unb bobure!) fowol alß burd} 5Berwcnbullg anberen IDlate, 
rial" aur ~erftcUung fd)HeuHd) nid}t nur baß äUßere ~(nfeljen, 
fonbern aud} bie srCangtuirfung fid) fo iinberte, bau bie tlerfd}iebc, 
nen ljormen oft wenig mit bem gemein ~aben, wal3 wir ic~t ou(j, 
fd}fiejilid) ~rompete neunen, f 0 ift bod} baß I.f3rinail' aHer biefer 
~1nftrumente baffelbe. 

3n ben trompetcnö~n{jdjen 3nftrumenten fdJwingt eine 2uft. 
fäule tlon bei weitem gröumr )3änge a(ß ~ide; aUein burd) bie 
\'lerfd)iebene ~tiirfc be13 ~nblafenß fann bicfeCbe ge5\t)ungen werben, 
fief) in aliquote fd)wingenbe ~~ei(e 3Lt t~ei(en unb babnrdj bie ~önc 
ber biatonifd)en ~on(eiter ~erboqubringen. muß biefcm @runbc 
3ä~(en tuir ~icr~er nidjt nur bie eigentlidjen alten ~l·omveten, fOI1< 
bern audj baß 3)orn, b. ~. bieienige ljorm, we1dje bunt i~rCll beut; 
fef)en ':namen Worb ~orn auf i~re Urfprünglidjfeit ~imueift. 

:nn bie erften ~öne, lDeld)e man auf berartigen 3nftrulI1Cltten 
rr;eugen tann, fe~r weit aul3 einanber liegen, unb ~tuat ber 3lneite 
um eine Dftatle, ber britte um eine ~uobe3ime, ber bierte um 3wei 
s::matlen ~ö~er ift n(ß ber @runbton, fo finb bieienigen Dbertönc, 
meldje nalje genug ~ufammrn Hegen, um aUen mufifulifdjen 2lnfor< 
berungen au genügen, fd)on ~öne fegr ~o~er Drbmmg, unb Ull1 fie 
in tuünfd)enßlnert~er \Rein~eit unb @)tiirfe ~ertlOT3ubringen, muu wie 'Daß ;;~be~t~§:porn. 
gefngt ber \Rö~re eine fe~r groue )3änge gegeben tuerben. :tlaß ma(b~ 
~orn ljat eine \Rö~renföttge bon 27 ljuu unb ftimmt in Es. :niefer ~on aber 
f OlDie fein niidjfter Dberton Es werben nidjt benu~t, wo( aber bie ~ö~eren ~öne 
B, es, g, b, des', es', f', g', ast, a', b' u. f. w. :tliefe groue 2änge bel3 ~O~teß 
bebingt bie gewunbene iJorm, lDefd)e aUetbingß bei ber S)erfteHung bebeutenbe @Sd)tuie; 
t"igteiten tlerurfad)t. 

~ß würbe laum mögHdj fein, ogne Weitere~ einen (angen )S(edjftreifen fo alt; 

f nmmen3u(ötljen, wie el3 bie ~ör,re eineß Wa(b~otne~ ober einer ~roml'ete ~eigt I o~ne 
bau lja(ten unb )Sudeln burin tJOrfommen, tuefef)e ben ~on fe~r nad)t'f)eiltg beein; 
fluffen. IDlon erreidjt bieß aber, inbem man erfi eine gernbe \Rö~re (jcrfteUt, biefe1bc 
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ilberall auf ba~ @)orgfäftigfte \.Jerföt~et unb au~~ämmert, fie barauf mit gefd)mol~e~ 
nem .\Bfei aUllfilUt unb ben erfaUeten, ftamn ~örper, bel' mit bel' mö~re eine ein~igc 
3ufammen~ängenbe illCaffe bUbet, in bie \.Jer{angten Winbungen biegt. ~ie bubeient~ 
fte~enben Uneben~eiten faffen fid) burd) S)ämmern feid)t befeitigen. @)d)HefjHd) fd)mHöt 
man baß .\Bfei luieber burd) ~r1)i~ung aull. 

mlettn man \.Jon äfteten gefrilmmtett S)örnern 1prid)t, 10 tann mun bumit nur 
im S)uf&frei~ gebogene meinen. 3n bem .\Bilffef~otlt, bem S)ilft~ ober eigentHd) S)ief" 
1)orn bel' 3äger unb bem gegen\1.1ärtigen ettgHfd)en .\Bugfe~orn (\.Jon bugle, tuilber 
Dd)~) ~aben fid) bergfeid)cn afte ~ormett 1l0d:) cr1)uften. ~ie 5Bieguugett in 5ßoU" 
freifen unb ~Uipfen bagegcn ftammen erft utt~ bem ~nfang bc~ 16. 3al)rl)unbertll. 

3n bel' IJJhtfif fpiefen biefe illCetal1blallinfttllmente ol)ne @)eitenföd)er eine groBe 
moHe. .\Bill 3lt S)änbef'~ ßeit, IUO bie S)armonie cine ltod) \.Jief chtfad)ere tuar unb 
bie ~omponiftelt eine \.Jerl)äftnifjmäfjig Heine B(1)( \.Jon ord)eftrafcn ~ffeftmitte1n fanlt" 
ten, Itlar bel' ~rompete mit bel' 5ßioline bie IDCe(obiefül)tlIug 3ugetl)eHt. ~ie l)elfe 

~fangfarbe quufifi3trte fie ba~tt befonberll. ,,~tlIm~ 
mett ift ein l)mfid) Snfttllment, tuenn ein guter 
IDCeifter, bel' eil 1t10l)f unb filnrtHd) 3tuingen fan 11, 

barüoer lömpt", fagt IDCid)aef ~t'ätorhtll 3U ~nfang 
be~ 17. 3al)r1)unbert~. I0päter aber lmltlanbte malt 
fie me~t' af\l ~onfaruel1, unb il)re @)timmen tuurben 
bemgemäfj me~r in bie IDCitteUöne geh·gt. ~abtttd) 
1)at aber bie ~Llltft bell ~rompetenUfäfer\l entfd)iebene 
milafd)ritte gemad)t, fo bafj nur l11enige bel' 1)eutigen 
~rompeter ben ßumutl)ungen, tuefd)c S)änbcf nod) an 
i~re 2eiftungen fteUt, gered)t tuerbett fönnen. mu" 
mentfid) f d)eint fid) bie ~unft, Me lJö~eren ~rom" 
petentöne feid:)t l)er\.Joruringen 3u {ömten, \.Jerforen 3U 
(Jaben, fo tueit, bafj IDC03art bei 3nftrumentitllng bell 
S)änbef'fd)cn IDCeffia~ Me ~rompetenpaffagelt an \Jer~ 
f d)iebette 3nftrnmente l.Jert1)eifen mufjte. 

.'ijg. 365. :!ln~ .porn. 

:nie fortf d)reitenbe ~nttuidefung bel' 1)armoni~ 
fd)cn illCufU, tuefd)e mit bel' biatonifd)en ~oltfciter 
fid) nid)t uegnilgen fann, mufjte' aUf '8erfud)e fil~ren, 

um bie 2uftfäufe im Snncrn bell 3nftrnmettt\l befiebig \.JerHingern ober \.Jedilraen 3u 
fönnen unb babut'd) bie öltlifd)enHegcnben d)romatifd)en ~öne 1)erl.Joqubringen. .\Bei 
bellt mlafbl)om, tuc1d)ell einen fel)r meilen l0d)aUbed)er 1)at(~ig. 365), fonnte mall 
3\1.1ar burd) 5ßmngmtl1g beffe1ben mit bel' ~auft (€)topfen) bie ~öne in ~e3ug auf 
S)ö~e unb ~icfc bi~ 3u einem gctuiffen @rabe tJeriinbern, aUein bei bel' ~rompete tuat' 
bie~ ?mitter lIid)t atttuenbbar, uub man mufjte jenen ,8tuccr auf llnbere Weife 3U enei~ 
d)en fud)en. Um ben ®t'ltnbtoll bell 3nftrumente~ 3u tJeränbem, 3. ~. um bll\l 
C~S)Ot'lt in ein Es~S)om, Fd)Ont u. f. tu. au l.Jertullnbefn, brad)te mlln ~infll~ftilde 
an, fogenaunte ~rummbogett, \1.1efd)e unter ba~ IDCunbftüd aufgefe~t tuurben unb bie 
mö6re um Me entfpred)enbe 2ängc l.Jergröfjerten. mad) ~rätoriu~ 1)llt e{J gegen 
1600 nur eitte ein3ige ,,~rommet, vulgo ~llrllntara bel' ~e1btt'ltlllllltet' in d" ge~ 
geben. "mur l.Jor gar tuenig 3ll1)rell", fd)reibt er 1619, ,,~llt man fie bei e~Hd)ett 
~ilrften unb S)emn S)öffen lln bel' ?menfut' tJerlängert, ober aber ~rumbbilge1 ferner 
barlluf gefteat, bllfj fiei1)ren 5Bafj UllI einen ~on tieffer itt Modum hypoj onicum 
geftimmt." 3nbeffen l)Hft biell immer nur, 1110 eine ~enberung bel' ~ouart eintritt, 
Me inner~afb berfefben fe1)fenbcn S)afbtötte fOlmten aber nlltilrHd) bamit nid)t er3ieft 
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werben. 9Ran emicf)te biefe 2fbficf)t 3uerft burd) Me bewegfid)Clt 0cf)ieberö~ren, 
wefdje fuftMdjt ineinanber gingen unb beim 5)erauIll3ie~en bie fcf)wingenbe 2uftfäufe 
IJcrfängerten, beim 5)ineinftoj3en fie lJerfür3ten, ben @runbton er~ö~ten. 2{uf biefe 
>IDeife entftanb aul8 ber ~rompete Me ~ 0 faune. 3m '-13rin3ip finb beibe Snitrumente 
1J0{ffommen gfeicf) , unb l11enn in ber ~ofaune bie IiSteUung ber 9lö~ren 3u einanber 
fi~irt wirb, fo ftcfit fie in ber ~~at nur eine ~rompete 1J0n grouer 9lö~renfänge, . 
bcmnadj 1J0n einem tieferen ®rnnbtone bar. 

~ei bem >IDafb~orn IJcrfucf)te man biefer 3bee ebenfa((13 ~ingang 3u lJerfdjaffcn 
unb bie fogenannten Sntlentionl8~örner, wcfcf)e mnton Sofev~ 5)empef in [)rel3ben 
1754 erfunben ~at, finb bafür Me nften $efege. Snbeffcn war Me $ewegultg ber 
9lö~ren 3u fdjlllerfäUig, fo bali man balJon Illieber mbftanb na~m, unb um fo Heber, 
a(18 ~:r a 9 9 e t in ~ngfanb 3U ~nbe bel8 tlorigen 
3a~r~nnbertl8 unb 5)einrid) liS t ö t.? ( aul8 I,ßfej3 in 
Dberfdjfefien 1815 mit ber 5)auptröI)re bel8 Sn" 
ftrnmente me~rerc, in Mefefbe münbenbe mebcn" 
rö~ren tlerbanb unb baburd), bau bie ,8ugänge 3u 
benfefben bcUebig mittell8 mentHe, Wedjfef, gcöW 
net "mben fonntcn, Me fd)luingenbc 2uftfäufe im 
3nnern llIU bie cntfprecf)enben Bängen IJcrgröj3erte. 

[)ie Wedjfef wurben burd) bie 3inger gefteUt. 
Euerft bracf)te IiStö~f an feinem 5)orne bfol3 31llei 
folcf)er >IDecf)fef alt, 1J0n benen bal3 eine bie 2uft" 
fäufe gerabe um einen ~afben ~Olt tiefer ftimmte 
uub f omit Me cf)romatifcf)e ~onleiter bil8 auf bal3 
gis 1 d) on qertlorbringen liej3. Um aud) DM gis 
3U erreid)en, muj3te nodj ein britter >IDecf)fel ein~ 
gefü~rt l11erben. [)icl3 gefdja~ 1830 burdj ID1üffer 
in IDlain3, unb bamit war bal3 mentif~orn in 
feiner ~Clttigen %otln crfunben. 

~er ID1edjanil8mul8, burdj Illefcf)en man bie 
tlcrfd]iebenen lnö~renftilde l11it einanber in 5ßerbin" 
bung fe~t, ift I:lcrfdjiebeu. 58ei ben beutfcf)en Sn" 
ftrumenten beftanb berfefbe im Wefcntfidjen aul8 
einem boppelt burdjbo~rten 5)aqn, l11ic wir einen 
f ofdjen bci ber 2uftpumpe tenltCn gefernt f)aben, 
unb bie %igur 367 aelgt unl3 bie 2frt ber inneren 
lnöqrenl:lerbinbung. [)ie [)ref)ung beffefbcn l11irb 'sig. 3tili. jßentil~ö\'ßer ~on u. Gar in ~ari~. 
burdj ein ~(al:lil8 belllirft, we1djel3 auf ber 2{djfe 
bel8 5)af)UCI!! redjtlllinfefig lJefeftigt ift unb l11it bem 3inger regiert l11irb. 2eid)te 
58ellleglidjfcit unb I:lö((ig luftbidjter merfd)fuj3 finb aber auf blefe Weife nur mit 
IiSdjluierigfeiten 3U crreidjen ltltb j)J~eifrieb in l,ßaril8 l110fite bel3wcgen ftntt bel' bref)elt" 
ben 5)äqltC fentredjt' fidj belllcgenbe, burd)bof)rtc ~l:Jnnber angel11anbt luiffen, eine Sbee, 
wefdje ~ bol P q liS a~, 5)ornift unb WCetaff"$fal3inftrumentenmadjer alt 58rüHe{, 1833 
3ur ~ul3füqrung bradjte. ~18 Illirb Me 2frt, Illie biefer WCedjanil3mu{! wirft, ebenfaUI8 
am beften fidj burdj 2fbbifbung I:lcrbeutndjen laffen, uub wir geben in 3ig. 368 einen 
[)urdjfdjnitt, in l11efdjen bie <0teffung bel' l,ßiftonl8 bie I),ebenröf)retl abfpent, in 
%ig. 369 einen fofcf)en, 1110 burdj I)(ieberbrücren ber ~i)Hnber bie I)(ebcnröl)rcn einge~ 
fdjaftet l11erbcn, unb in %ig. 370 bie 2fnficf)t bel8 innern ffiCecf)anil3nml3 einel3 3nftru" 
mente(i mit fedjl3 l.l3ifton{!. 
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5IDie man au~ bieien ~bbi(bungen fiel)t, muu aber ber ~uftitrol\l, ll.lelllt er bie 
~urd]bo~rung be~ 'l3iftonß l'aifirt, einen 3iemfid] fd]arf gebrod]enen 5IDeg burdj(Qufen, 
llJoburd] bie ~nf~rQd]e beß 3nftrument~ nid]t nur erfd]wtrt, foubern Qud] bie meiu~ 
~eit be~ ~oneß beeinträd]tigt wirb. ~a~, bel' fid] mittferwei(e nad] 'l3ariß gewanbt 
~atte, berllJanbeHe ben feften unb nur mit 3wei engen ~d]ubrö~rd]en berfef}cneu ~tem~ 
~ef in einen inwenbig ~o~fen ~9finber, wefd]er an ben mit ben betreffenben Wöf)ren 
fommuni3irenbcn @Jteffen ~urd]bo~ntngcn ~attc, nltb baburd), baj3 bie ~uft qier eilten 

Sig. 367. 5ig. 368. 5ig. 369. 

unber~ä(tnij3mäj3ig gröj3mn 
Waum 3um ~ußweid]en erf}ieft, 
\lJurbe bel' ~ on afferbingß \1Jei~ 
d]er unb reiner. ~ie %iguren 
371 biß 373 geben un~ biefe 
~inrid]tung bon berid]iebenen 
@Jeiten gei ef)en, bon auj3en, 
burdjfd]nitten unb mit berfd)ie~ 
beitel' @Jte1hmg be~ ~9linberß, 

fo au~füf)rfid], baa eiue weitere ~rf(äruug überfWHig erfdjeint. 
~a~ ~at uad] feinem ~~fteme faft affe .$8(a(\iuftmmente elugerid)tet, unb bon 

\lJc1d]em meid]t~um bel' %ormeu fein ~llger ift, möge bie ~bbHbung ßig. 374 3d, 
gen, \lJefd]e eiuen ~~eif bel' @Ja~'fd]en IDletaU.~(Q~inftrumeute 3ur ~nfd)Quuug briugt. 

5ig. 370. 3'nflrumcnt mit jedJB ipiflonß. 

Uebergäuge Quß bel' einen %orl11 
in Me Qnbere uub bie ~ombi. 
nation bel' ~igentl)iimnd]feiteu 
ber;djiebener berfdben geben ben 
3nftrnmenten ein ~ußfef)en, we(, 
d]eß mit bem bel' urfpriing{i, 
d]en ~roml'ete ober bem alten 
S)orn uur \1Jenig ~ef)n(id]feit 
f)(lt. ~ie beigegebenen ,8eid]. 

nungen finb ben fran3öfifd]en Ql11tfid]en ~erid]ten über bie ~onboner ~lI~ftcUung bon 
1862 entnommen, unb wir bebQlIern nur, nid]t in gfeid]er ~ußfüf)rnd]feit bie \?eiftungen 
unferer beutfd]en 3nftrumentenblluer borfilljren 3u rönncn. %ür biefe neuen I.l3robufte 
finb 3af)freid]e WQmen entftQnben, ~a~f)om, D~~if(ei'bc, ~aro~~ton, ~u~f)onion u. f. W., 

5ig. 371. 5ig. 372. 

21. @5ar'B @:~linbereinridjtung. 

Sig. 373. 

an beren ~uf3äf)fung \1Jir, \1Jenn wir 
fie berfud]en \1Jofften, bel' Weid]f)Q(. 
tigfeit \1Jegen fd]citern \1Jürben. 

~ei einem Q3ergfeid]e \1Jürben bie 
\leier Me Uebeqeugllng ge\lJinnen, bau 
bie beutfd]en 3nftrumente in teiner 
5IDeife f)inter ben @JQ~'fd]en 3urüd, 
ftef)eu. 91amentnd] f)at fid]· 5ID. 3'. 
~ erb e n ~ in ~öniggrä~ burd] bie 

fortgefet)te merboUtommnung feiner 3nftrumente einen berüf)mten Wamen gemad]t. 
. ~r \1JQr eß, ber Me ältere enge >Bauart affer >Bied]b(aßinftrumente, bei wefd]er bel' 
®runbton gar nid]t 3ur ~nf~rad]e gebrad]t \1mben fonnte, bedien unb feinen 3n, 
ftrumenten einen \1Jeiteren ~urd]meffer gab, \lJoburd] er eine reine unb boHe ~l1f~rad]e 
beß ®runbtoneß ermögfid]te. ~Q{j ift infofern ein grouer %ortfd]ritt, Qfß fid] bie 
mÖ9te bet· ~nftrumcnte für tiefe ~Öl1e um bie .s)tiifte bcrfür3en Heft. 

~ie beutfd]en 311ftt'umentenmQd]er f)llbcn f)iet' unb bQ anftQU bcr ~a~'fd)Clt ~~fillber 
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bie ,päf)nc beibc9aftcI1, )uefd)c, lucH ber boppeftburcf)b09rtc ~et'll nid)t fef)r 90cf) ift, 
fOllbern mcf)r bie ~orllt einer ftarten Sd)eibc ober einc13 mabell! 9at, Wabfmafcf)ine 
genannt )uirb. :Die :Durcf)b09t'llng lJerfäuft in 5Bogcn, fo baj3 bie ~nitflMc auf biefe 
>meifc aud) lJor get.vaftfamen Stallcf)ungen belua9rt iit. ~all!" lRabf" er9ieft tJon 
<3:erlJcnt} nid)t b{o(l 3)uei, fonbet'll bill! fcd)(l ~urcf)b09rungen, unb cr benu~te bcrartigc 
iBonid)tungcn, um ball! ~nftrumcnt bamit 1I1113uftimmen. ~ic frii9cr gcbräud)Hcf)m 
Hnb jebel3ma{ auf" unb lUieber ab3ufe~cnben ~t'Umlltbogen wurben bauemb mit bem 
3nftrumcttt lJerbunben unb burd) entf~recf)el1be Ste{{ung bel' ~ 0 n \u c cf) f cf Ilt a f cf) i n e, 
bC(l lJ'lnbf'(l, in bie frf)lt1ingcl1be 9M)rc eil1gefd)aftct. 

SiO. 374. 9JletaUblQ~inrttumente uon ~. <!OQ~ in 113Qti~. - 1 GQ~r)Otll (fd)Qtf). 2 Go~ran()otn. 3 ~ftf)otn. 4 ~H. 
lromba. 5 lBatilontromba. 6 lBafil)otll. 7 stonttabaji. S <!OtfjlUeter stontrabali. 9 stontra.~lt. 10 Trolubonc a pistolls. 
11 Trompette iJ. cylilldres. 12 Cornet a pistons. 1:) Trombouc il pistons. 14 Ga!'trombone mit 7 113iftonß. 15 lBaji< 
<!Oa/·flom. 1G, 17 U. 18 Cornet a pistons. 19 Cornet a cyUndre.. 20 <!Oa.fjorn. 21 Cornet il pistons a 2c!es. 
22 SaxotromlHl alto a eIes ct a pistons. 23 Corllet a pistons. 24. Trampette a. cylindres . 2& - 30 Saxhorn et 10· 

strumellts a pistolls avec addition de eIes. 31 Tromboue (~ofaune). 

~lllrindte un~ ;IrllgOt. ~er fcf)lUillgeube ~ör\ler, wefd)er bie ~uftfäu{e in ber 
~rom\lete, ~ofaune, bem 5lliafbf}om u. f. w. oum ~önen bracf)tc, finb bie efaftifcf)cn 
m~"en unfm(j lJJlunbe(j. Sie tJibrirett in bem feffe1förlltigen lJJlunbftüde, unb bie 
~imenfioltett be(j fc~tmn finb be(jll)egcn lJon gro§er 5lliid)tigfeit für bie mef}anbfung(j" 
weife beß ~nftt'llment(j. ~ine anbm ~(affc tJon ~nftt'llmentett gicbt e13 aber nod), bei 
benen ber fd)lUingenbc efaftifcf)e ~ör"er mit ber Wö9re feft lJerbunbm tft unb auß einer 
lJibrirenben Bungc, bem fogenannten 5Bratte beftef)t, lucfdje(l burd) feim rafd) auf ein­
anber fofgenben Sd)fäge ben lJorlieivafiircnbrn tlnftjtrom nOltJcdjfcfllb 3ufammcnbriütgt 
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unb ltJieber aUl3einallbeqic~t, tJerbidjtet unb tJel'bünnt unb auf biefe lffieife bie lffieUen< 
bewegung tJeranfaat. 

~er Urt~j:lul3 biefer Snftrumente liegt in bem ~o~len @5dJaft bel3 \löllJenaaljnl3, 
Leontodon taraxacum, ttJeldjen bie stinber, inbem fie i~n an bem einen ~nbe fiaef) 
3ufammenbrüuen, au einer IJ3feife geftaUen. stlarinette, [5agot, Dboe, @5ef)almei 
unb bie biefen ä~nlid)en Snftrumcnte finb i~rem IJ3rinaij:l nnd) na~e mit i~m tJerw(ll1bt. 
@5ie beftc~en fämmtHef) aul3 einer t~eifltJeife c~finbrifdjen, t~ciflueife fonifef)en mö~re, 
bie fidj nadj oben ~ht in ba13 Wunbftüct mit bem fdjttJingenben mfatt, nad) unten ~in 
in ben erltJeiterten ®ef)affbedjer tJerHert. 

~ie ~farinette ~at nur ein fdjwütgenbel3 moljrbfatt, bie Dboe unb bal3 [5agot 
qaben attJei bergfeid)cn 58fättdjen. ~al3 smunbftüu bel' stfarinette ift bCl3f)afb in fei­
nem nidjt fdjltJingenben :tljeile tJon gröacrer :tlicte, ttJä~renb bie beiben anbern ge· 
nannten Snftrumente einen langen, gan3 bünnen ~d)nabef befi~en. ~ie 581ättdjen 
befteqen bei iqnClt gettJö~nfief) aul3 gan3 bünn gefdjabtem Bucterroqr. 

Sebel3 foldje Snftrument ttJürbe - abgcfef)cn tJon feinen Dbcrtönen - nur einen 
ein3igen @runbton gaben, ttJie bal3 \nö~rdjen bc13 2ölllen3a~nl3. ~a bamit aber in 
ber imufit ttJenig an3ufangen ttJäre, fo qat man ben S)013förj:ler bel' mö~re, ttJeldjer 
fief) nidjt leief)t auf äqnlidje m3eife ltJie bal3 smetaHro~r bel' lJ30faune tJerlängern unb 
tJerfür3en laffen ttJürbe, in feiner 2iingc mit \löd)ern buref)bo~rt, buref) ttJefef)e, ItJcnn 
fie geöffnet finb, bie fd)ttJingenbe 2uftfäu1e mit bel' ällaern 2uft in merbinbullg fteqt 
unb a(fo Me \länge berfe1ben tJerfüröt lllerben fann. meitlt 0j:licf ttJerben biefe Deff~ 
nungen, ®rifflöef)er, mit bem [5inger gefef)loffett gegarten unh uad) mebürfnij3 
geöffnet. :tlie gauae mö~re mit ben gefef)loffenen Deffnungen giebt ben Hefften :t'on; 
wirb ba13 bem Wunbftüu aunäef)ft liegenbe @tifffoef) geöffnet, f 0 etttfte~t bel' göef)fte 
@runbton. !.mit biefen :t'önen aHein ift aber bie Wci~e ber mögfief)en unb nu~baren 
~ffefte nidjt abgeief)loffen, tJiefmegr faffen fid} auef) bie fef)\uingenben ~nquottgeife ber 
Buftfäu1e aUl3nu~en unb eine ägnfief)e \neige tJon Dbertönen gertJorbringen, ttJie bei ben 
!.metaUbfa13inftrumenten. 

!IDol bal3 ärtefte Snftrument biefer ~rt ift bie @5 a uj:l fei fe ober bel' ~ u b er· 
f au, freifidj auef) bal3 untJo(1fommenfte. ~ine IJ3feife mit einae(nen @riffföef)ern ift 
mit iqrem @5djnabef in einen 1uftbidjten Beberfd)faudj eingefügt, bel' fid) buref) ein 
anbere13 Woqr aufblafen unb buref) ~ruu mittefl3 be13 ~rme13 ttJieber entleeren fäat. 
:vie aU13ftrömenbe Buft bettJirft ba(l :t'önen, unb je nad)bem bel' 2rrm ftäder ober 
fdjwädjer auf ben ®d)1aud) brüut, ffingt bie IJ3feife auef) mit tJerfef)iebener Sntenfität. 
~ine ffeine ~aj:lfe1, Me über ben @5djnabe1 gefef)oben ift, fef)ü~t biefen tJor mer1e~un~ 
gen unb bient bem Buftftrom aur 2eitung. ~er ~ubelfau ift ein fegr tJerbreiteteß 
Sttftrument. mon ben Suben unb ®rieef)en fam eß au ben 9löllteru; ie~t fj:lieft eil! 
nur noef) in bel' lnationafmufit namentfief) her ®djotten unb l.l301en eine moHe. 
~ie ~d)otten gauen e13 mit in bie stolonien tJerj:lf(anat, unb in ~merifa unh ~uftra~ 
fien erfreut e13 fief) einer aiemfid)eu lJ3f(ege. @5eine S)erftellung ift fe~r einfad) unh 
biefelbe geblieben, ttJefef)e fdjon im fdjönen @rieef)enfanb übfidj ttJar, ttJo ein 5IDibber. 
fell auf bel' [5feifef)feite gegerbt ttJurbe, ttJefcljem man aber Me ,paare neuft bem ge. 
~örntett sroj:lf geraffen unb nUr affe Deffnungen bid)t tJernä~te; übrigen13 lonnte aud} 
ieber !IDeinfd)laud) aur 2rnfertigung einer @511uj:lfeife bienen. 

~ie @5auj:lfeife ift ein Snftrument für ,pirten, unb für ~ö~ere !.mufif3\UeUe feiner 
~rmfefigfeit ttJegen nid)t geeignet. l.nid)t nur bel' g~ringe. :t'onumfang, fonberu namellt~ 
fief) audj bie Unmöglid}leit, eine fünftferifd)e ~bftufung tJon [5orte Ultb l.l3iano gertJor~ 
aubringen, muaten el3 hen gö~eren stufturftufen entfrembett. Sebell! 5Bfaßinftrument er. 
gärt erft @5ee(c bure!) bell Utcnfd)Hd)cll smunb, ullb C(l fomttm hagcr nur bicicnigw, 
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tuefd)e birett \.lon ben mppen angeb1afen 11.1erben, eine ~ö~erc mer\)outommuung im 
\laufe ber Beit empfangen. 

J)ie ~blle ift iebenfaU(l im I,ßrin3i1J auf Me lnatur1Jfeifen, l1.lie fie Me aarten, an 
bem einen ~nbe l-tfattgebrüdten lninben iunger Bl1.leige ober' natürfid)e, 11.1 eid) e, tö~ren~ 
förmige @5d)äfte barfterfen Hejien, 3urüct3ufü~ren unb bamit l1.lo1 ein{l ber äfteften Sn~ 
ftrumente über~au1Jt. )fiit finben bei ben aHen @ried)en bie @:l~rin~, tuddje bet 
~efd)reibung uad) eine un\)outommene Dboe gel1.lefen iein muji. ~ie @:l d) a f mci 
(ChalumeauQ Me ~irten1Jfeife, \)on calamus, ba{l lno~r) ift aber für Me ieJBige ßorm 
be(l Snftrumente{l af(l ber leJBte mor!äufer an3ufe~en. 

~et lname Dboe, ~oboe ftammt au{l bem ßran3öfifd)en \)on Hantbois, tueH 
bet ~öt1Jet be{l Snftrumente{l \:Jon ~013 angefertigt tuirb unb e{l \:JOt ~rfinbung ber 
~1atinette bie s,me10bie aUeln 3u fü~ren ~atte. @:leiner ~intid)tung nad) befte~t elS 
auß einet tonifd)en lnö~re, l1.leid)e fid) unten etl1.la{l erl1.leitert. ~atte man an ben 
ftü~eften Snftrumenten, 3u benen l1.la~tfd)ein(id) audj bie fistulae unb bie tibiae bel' 
~Uten 3u 3ä~fen ftub, Me @rifffödjer bireft mit ben ßingern au bebecren, unb fonnte 
man ber lnatut bel' @:lad)c nad) nid)t me~r af{l ~öd)ften{l ad)t ~onföd)er anbringen, 
10 muj3te ein tuefentfid)cr Umfd)l1.lung gefd)e~en, aiß man ba~inter tam, aud) nod) 
~on{öd)et butd) 5r1ap1Jen \:Jetfdj{offen 3u ~aften unb biefe1ben burd) ben :J)rucr mit 
bem ßinget 3U öffnen. s,man \:Jetmod)te baburd) bie Ba~1 ber ~onföd)er 3U \:Jetmel)~ 
ten, unb bie ie~igen Snfttllmente ~aben in ber lnegd 16 5rfa1J1Jen. ~ie ~e~anb. 
1ung nid)t nut, fonbern aud) bie ~erfte1fung beltl Snftrumente{l übcr~äufte fid) aber 
babutd) mit @:ld)l1.lietigfeiten, unb in bet ~~at ge~ött eine Dboe, l1.lefd)e aHe \.ler~ 
langten ~öne tein ~et\.lor3ubtingen erlaubte, aur Beit nod) unter bie @egenftiinbe 
frommet )fiünfd)e. @:lo \.lief audj batan \)erbeffett unb etfunben 11.l0rben ift, fo 
giebt el3 immer eine s,mcnge ~önc, 11.le1d)e bafb 3u f)od), ba1b au tief finb unb bie 
nut einigermajicn 3u 1Jurifi3iten bet ~iäfer 3U a1!er~anb mort~eifen feine Buflud)t 
nef)men muji. :J)ie ~on1ödjer ite~en butd)aU{l nid)t an bel' @:lteHe, 11.l0 fie ben 
1Jf)t)fitaiifd)en ®efeJBctt gemäji f)inge~ötcn, unb nut eine \:Jo1!ftiinbige Umgeftaltung be{l 
@5t)fteml3 fann ben ill1änge1n, tudd)e 3u umge~en ben ~fiifem fo grojie @:ldjl1.lierig~ 
feiten macf)en, abI)e{fen. 

~aß engHfdje ~otn ~at in .lSeaug auf ~intid)tung uub 5rfangfarbe mit bet 
Dboe bie gröjite me~nHd)feit. :J)er eigent~iimfid)e niifeinbe ~on l1.lirb in beiben Sn~ 
fttumenten butd) bie mntuenbung 311.leiet .lSliittdjen bebingt. :J)er ~onumfang be{l 
engiifcf)ctt ~orne{l ift berfeibe tuie bei ber Dboe, \.lon c cf)romatifdj burd) 21/ 2 Dfta\)e, 
aUein Me f)öf)eren ~öne tuerben nidjt benu~t. :J)et 5rör1Jer bifbet nid)t eine getabe 
lnö~te, fonbern ~at etl1.lal3 iibet ber ill1itte ein stnie. Sn ber älteten s,mufit fii~tt 
bal3 Snfttument ben lnamen Oboi di Caccia. 

~a5 ~a911t ober ber @:ld)a1meienbaji ift ba{l btitte Snftrument biefet lnei~e. 
~13 teicf)t \:Jom B bi{l 3um g" unb befi~t ad)t ~oniödjet, \)on beten @:lte1!ung aber 
baffelbe, ja nod) in lJerftiitftem ill1aße gift, l1.la{l \.lon ber Dboe gefagt tuorben ift. 
s,man fann mit e;d)af~iiutf bal3 ßagot in feiner ~eutigen @eftaLt ba{l am aUerun\.lo1!~ 
fommenften eingetid)tete Snftrument nennen, unb bennod) ift e{l feiner f)erriid)en )fiir~ 
fung tuegen nid)t 3U entbc~ren. @:leine 5Be~anbfung etfotbert aber be{lqa(b bie gtöjite 
imeiftetfcf)aft. :J)ie lnö~re be{l ßagot{l ift 81/ 2 ßuji fang; babutdj l1.lurbe Me gebogene 
ßotm beMngt, l1.lefd)e ba{l Snftrument aU{l3eid)net. 

:J)ie brei genannten 5Bia{linfttumente finb nocf) mannid)fadj abgeiinbett in \.let~ 
fcf)iebcnen Xlimenfionen attl3gefii~tt unb mit \)etfd)iebenen lnamen bC3eid)net l1.lorben. 
muf bet erften \lonbotlCt ~hl{lftc1!ung befanb fidj ein ~ontrafagot \)on acf)t Dfta\)en 
Umfang. 

50* 
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~ir ~Iarindtc 1ft ein l.lerf)äftniUmäUig iUl1gCß 3nftrulllent, tenn fic Illurbe crft 
im 3n~re 1696 I.lon ~~riftop~ ~enner in mürnberg crfl1nben. @5ie f)nt nur ein 
cin3ige(l I.li&rirenbe(l \Ro~r&fatt, Illcfel)e(l fänger unb ftüder nf(l· bn(l ber Dboe ifi. 
'.Der ~urd)meffer ber 9lö~re ift nuel) lueiter af(l bei belll fc~tgeMnntClt 3nftrumcnt, 
unb bnburd) l.lerHert H)r ston einerfcit(l ben näfcfnbclt (lif)nrnfter, anbercrfctHI nbcr cr~ 
f) äft er eine größere lS'iif!c. 

~ine cigent~iil11Hel)e lS'ofge if)rer ~inrid)tung ift, bau burd) I.lerfel)iebenelt 2lnfa~ 
bie gernb3a~(igelt Dbertöne, Illefel)c bei ben übrigClt 3nftrul11enten feiel)t aur 2lnfprad}c 
gebrael)t Itlerben fönncn, n1el)t crfel)cincn, baU I.licbnef)r af(l erfter mcgfcitton bel' brittc, 
bann bel' fünfte u. f. Ill. Dberton auftritt. '.Die Dftal.len fönncn ta~er niel)t mit ben~ 
f erben @riffen ~erl.lorgebrad)t Illcrben, unb c(l mael)te biefer Umftanb bie 2lnbringung 
etneß 3\lleiten ®i)ftel11ß I.lon lto11föd)crn notf)\t1cnbig. ~5 IU all \m ii 1f c r, bel' bie srfnrtncttc 
nerbeifcrtc, gnb il)r ] 3 ~fap\Jen; bieß genügt 3\t1ar, 11111 alt(l affen stonarten fpicfen 
3lt fönnen, aUein eä bfeiben bod} niefe stÖltC unrein, unb eine grünbfid)e llmgcftaftung 
luiirbe für bie aU(lübcnbcn ~ültftfcr non ben lucfcntfid)ftcn mortf)cifen fein. 
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p~one, ~loritoll. ~I \\,Iole. 10 \\,o gol. 1l stontrabaflffarinette. l~ lBollllarillettc. LI .\Horineltc, ""l)ftclll I\? a,. 

14 .ll'lappenucrjd)liiffc. 

lS'rü~er benuJ,ite malt in ber Wlltfif eine grÖBere 2ln3af)f nolt srfarillcttcn, mit be~ 
nen man beim lllieel)fcf bel' ~onartClt e&CI1fn{(~ abllled)fcht muUte. 3c~t bebieltt lltan 
fiel) geltlöf)niid) nur bcr C", D" unb AdHarinettell. 

~ic srfangfarbe bel' stfariltctte ~üngt mit bem ~lu(lfaUelt bel' gcrab3af)Hgen Dbcr~ 
töne 3ufamtttcu. 2lnafi)firt matt nämiid) eincn srCarincltellton, 3 . .58. C, fo fittbet man 
i~lt niel)t att(l feinen natiirHd)ctt DbertönClt C c' g' c" e" g" b" C'" dlll c'" 11. f. IU. 

3ufammengefe~t, Illie e(l bei bcr Dboe nod) bel' lS'aU ift, roo ltur Die ~ölle c' e" 
g" C" l U. f· Ill. fd)ltläel)er af(l bic ba3lllifel)en fiegenben Hingen, fonbern bel' SHang &e~ 
fte~t febigHel) auä bel' ~onreif)e C g' eil b" d'" 11. f. IU. 

~er srfarinettcnfd)na&ef ift übrigen(l in ucuerer Bcit einer 2ln3a~{ \JOll 3l1ftru~ 
menten beigegeben Illorbcn, lucflf)c in if)rer fonftigclt ~inrid)tultg me~r gCllliffcn Wle~ 
taUbfa~inftrumentctt cntfprcel)cn, lInb baburd) ift eine \Reiel)~aftigfeit aud) in biel3 
@ebiet bel' IDCufifmittef getommcn, bie burd) bie beigegebene 2lbbifbllng (lS'ig. 375) 
@)n~'fel)er Snftrumentcalll beften \Jeranfd)nnHel)t luitb. 
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~ie :FHik ~ilte neuc 3nftrumeutgattung, if)l;ct ~olterteguttg~lUeifc nad} , fer)en 
mir ba tlerförpcrt, IUO bic \"luft im 3nnern ber Inö~rc nid)t burd) l'librh'cnbe e{aftifd)c 
srörper, f oltbcl'lt butrl) bcn WnpraU, bcn fie an entgcgenfte~cnben ~antett crleibet, ab" 
mcd)felnb tlcrbid)tct unb tlerbüunt ltlirb, lvoburd) bic bamit 3ufammen~iillgeitbc ~uft" 
fiiure in @Sd)lUingltngell gctiin). ~in ~o~fer @Sd)füifef, ben lUir mit ullfcrm imuubc 
altbfafcn, tlcrfinnfid)t un(\ bie cinfäd)fte fjorm, luefd)e in bcr aUen \}3 an ff ö tein bcr 
primitinften Wrt bcr lmufe ber imufif bienftbar gemad)t lUmbc. m3it be3cid)ucn bic 
3nftrumentc, bie fid) auf bie~ \}3riu3ip grünbcu, af~ f( ö ten a rti 9 e. Ucbrigen~ fiub 
biejenigcn, luefd)c man au~ bcllt WUcrtf}um unter bem l.l1amen "ßfötc" anfü~tt, bamit 
nid)t 3lt tletlued)fe1n. @Sd)on bie arte lm~t~e, nad) mefd)er \}3aUaß 2ltl)cnc bic tlon H)r 
crfltltbcne l5(ötc megluarf unb Xlen tlerf(ud)te, bcr fie mieber auff)cbeu müt'bc, lucif bic 
@öttin, tlon 3uuo uub 58el11t~ tlerlad)t, erft in ciltcr Dud{e bcß 3ba geltla~r geluor" 
ben mar, tuic fäd)ctfid) unb ~iiU(id) fic burd) bie bcim @Spiel H}rc~ 3nftmmmteß auf~ 
gevfafenen ~adcn geltlorbcu, ()ättc bcn Wftertf)1tln{!forfd)crn bClucifcn müffen, bau 
ma{!jenige, luaß bie WUCIt mit bem m30rt aulos be3eid)ltCten, bUtd)auß nid)t mit UU~ 
fet'er l5(öte au tlcrltled)feht ift. l.l10d) mcf}r aber ()iitte bie oft erl1.Jiif)nte ~f)atfad)c, 
bau bie arten $irtllofclt, um beim @)picl ber ~föte fid) bie .lBacfen nid)t 3u 3erpfa~eu, 
um biefcfbcn uub Ullt ben lmuub einc (ebcrne .lBinbe, eitten .lBacfenrielttClt fegten, auf 
bie mermllt~uug fii~rcn müffen, bau ber 2hlfoß ber WftCll me()r Wcf)nfid)feit mit IIU" 

ferer Dboe ober l11it ber ~farillette ge~abt ~abcn müffe. 3n bcr ~~at fcf)Cll lUir 
aud) in bCII aHCIt :tJarfteHllttgen Me fogenaunte ß(öte ai~ fonifd)c~ 3uftl'lllueut mit 
brei bi~ fünf ®riff!öd)ern unb an bellt unterCit ~nbe ()äufig mit eincm @Sd)aHbed)cr 
n erf d) en. 

~~ fd}cint, a{~ ob bie fjiötc in H)t'er l}eutigen ®eftart eine heutfuje ~rfittbullg 
fci, l\.lefd)e au~ bcr fogenannteu @Sd)lvege{" ober @Sd)luei3erf(öte entftanben ift. Xlic 
9lcgil1tent~ntltfif beftanb in frü~eren Beitelt aU{l ~romm{ern ullb \}3feifet·u. ~ic fc~. 
teten briefcn c~(inbrtfd)e 3ltftrltmente, lucidjc aufäugHd) nur fed)~ ~oufödJ.cr ~attctt. 
mll~ fiebentc \"lod) yür ben ~autnen fam erft fpütcr 1)itt3U, unb ba~ ad)te luurhe tlon 
bem berü~mtcn ßiötcntlirtuofen Ouan3 3ugegebeu. ~ie~ \}3rin3ip ber ß{öte ift 
bcmnad) ein ungcmeiu eiufad)e~, unb e~ Hegt bariu ber ®runb be~ teinen, 3al'tCII 
~one~, luefd)cr frciCic1) ctlUa{! Sh'iinfHd)e~ an fid) 1) at , in ßofge befien ba~ 3nftrltlltcnt 
\)ot3ug~meife iu bcr ~cntimentaiperiobc ®cuner'id)er 3b~Ucu bel'loqugt luurbc. ßiir 
ben lltufifafifd)en @ebraud) ~at aber bicfe ~infad)~eit ber ~inrid)tung 3iemfid)c ,pil1~ 
berniffe im ®cfo{gc, beltlt ba malt mit Mo{! ad)t ~on{öd)ern eine Incii)e tlOIl lltitlbc~ 
ften~ einigcn bteiUig :tönen l)etl'lorbriugcu muu, fo l1erluide{n fid) aud) l)ier burd) bic 
notl)mcnbig lUetbenbc .lBe~atlb{ungll!lueife Me atuftifd)en mer~iiftuiffe in einer Wrt, bau 
Me ~önc nid)t uur feid)t unrein lUcrben, fonbern bau fogar i~re ,pertlol'bringuug 
bellt E'piefer groue @Sd)mierigfeiten barbietet. . Xler .lBau ber ßiöte ift bell!lUcgeu aud) 
af~ einc ber fd)luierigften WUfgabcn be~ 3uftrltllteutenbaue~ iiberf)aupt 3u betrad)ten, 
unb in ber ~~at filtb bie babel einfd)fageltben fjragelt erft ilt ber ie~ten Beit burd) 
jß ö ~ llt e in lmünd)Clt geiöft worben. SBö~me er!)ö~te Me Bal}f ber ~oltföd)er, iu" 
bem er bcren 14, tlOlt c' bi{! c", altbrad)te; er fe~te biefelben gel1au an bie @SteHe, 
mo fie ber jßered)nultg nad) fte~clt muutelt, unb i~nen eiltClt mögHd)ft grouen Xlurdj" 
meffer gilb. Xlall! {e~tere lUar tloqüglid) not~l1lenbig, um bie lmitmirtultg beß über 
bllß @riff{od) ~iltauß fiegeuben unteren fj!ötent~ej(e{l mit ber barin ehtgefd)!offenm 
2uftfättie unfd)iibfid) 3u mad)cn, beun ie l(einer bie Deffn\mg ift, burd) lUefd)e bic 
innere ~uftfiiufc mit ber iiuueren in merbinbung fte~t, um fo uuuoUftiinbiger luirb 
Me 2lbfidjt erreid)t lUerben, nnd) mefd)er bie ßföte eine offcue \}3feifc barfteUen f off, 
rodd)e biß an biefen \}3Ultft bcß ®riff(od)~ reid)t. Xlll biefe 13 ®riffföd)er ltatürHd) 
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tueber mit ben ljingern meid)t, nod) aud) f/tmmtHd) ~ätten gefd)loffen ",etben f~nnen, 
fo bebedte ~ö~me biefelben mit ~lavven, au beren Deffnung er einenbefonberen 
lmed)ani~mu~ anbrad)te. 

~ei ben ljföten nad) ben äUeren ®t)ftemen tuar bie Ba~{, ~norbnung unb 
@röte ber @rifflöd)er burd) bie ~inridJtung ber 5)anb bebingt; ba fid) nun aber bie 
@efe~e einer fd)tuingenben \?uftfäufe nidJt nad) fofd}en ~er~/trtniffen umänbern tönnen, 
fo mutte UDn ber einfad)en ljorm aum groten 9(ad)t~ei( ber .\t'fangtuirfung abgetuid}en 
tuerben, unb bie ljföte tuar fdJfietlid) eine fe~r bertuideHe ~ombination bon tonifd)en 
unb ct)linbrifd}en \nö~renftüden getuorben, boUer lje~fer unb ID1ängef, bie einigermaten 
au~augfeid)en eine· grote lmeifterfd)aft ber ~e~anb{ung tledangte. mie fe~fellben 
5)afbtöne tlJurben burd) gana eigent~ümndJe 5)ü1f~mittel ~ertlorgebrnd)t, bau man aum 
~eifpief bie 5lliirfung alueier neben einanber liegenber ~onfödJer fombinirte unb fo 
einen ~on um ba~ fe~fenbe SnterbaU not~bürftig in bie 5)ö~e fd)ob ober ~erabaog. 

~~ tlerfte~t fid) bon fe{bft, bau auf biefe $eife ber Dualität be~ ~one~ ber er. 
~ebUd}fte ~intrag gefd)e~en muUte. ~ö~me bagegen mad)te fid} tlon biefen Uebelft/tn. 
ben unab~ängig, inbem er bie ljlöte au einem einfad)en afuftifd)en ~vparat geftaUete, 
beffen )illirfung auf ba~ @enauefte fid) bered)nen lieU. ~r trennte bie .\t'{appen tlon 
ben @riffbfättern unb orbnete bie fe~teren für bie 5)anb bequem an einer ~ängen. 
ad)fe, bon tueld)er au~ fie mittef~ beliebig fanger , red)ttlJinfelig gebogener ~ebd bae 
~on{od) öffnen unb fd)lieten. ~uterbem aber gab er aUen ~~eifen bie boUfommenfte 
med)anifdJe ~u~fü~rung. 

~a~ ~ö~me'fd)e @)t)ftem ~at in ber (e~ten Beit immer größere iBerüdfid)tigung 
gefunben; e~ ift bon bem ~rfinber felbft auf bie übrigen, namentlid) bie 5)o{alila~ 
inftrumente, mit gleid) au~geaeid)netem ~rfo{ge angetlJanbt tuorben, unb e~ fte~t au 
~offen, bat e~ enblid) bie äfteren ~inrid)tungen gana unb gar berbrängen tuirb. Sn 
lJranfreid) ~at man baffelbe bereit~ faft au~fd)lietnd) abovtirt, unb Me ertlJeiterte ~n. 
tuenbung ~at au aa~freid)en ~onftruttionen bon $tlavpeninftrumenten gefü~rt, bon be­
nen tlJir in ljig. 375 eine ~naa~{ ber intmffanteften in ~bbi(bung geben, tuie fie bon 
~. @)a~ 1862 in ~onbon aUßgeiteUt tlJaren. )illir bebauern babei tuieber~o{t, bai 
tuir biefe beutfd)e ~rfinbung nid)t in gfeid)er )illeife burd) bie marfteUung beUtfd)er 
Snftrumente beranfd)auUd)en fönnen. 

;lIte .)ttttgfUlllcrkt ge~öretteigentlidJ au ben im \}3rinaip einfad)ften mufifaUfd)en 
Snftrumenten, benn ber ~on tuirb bei i~nen bireft ~erborgebrad)t burd) Me @)d)tlJin. 
gungen efaftifd)er lmetaUftäbe unb ift bemnad) für jebe Bunge ein feft beftimmttr, 
ber nid)t burd) tlerfd)iebene ~e~anbfung~tlJeife bariirt unb tuie bie fd)tuingenbe ~uft. 
fäure aur ~nttlJidefung jener befannten \nei~e bon Obertönen gebrad)t werben fann~ 
Sn ber megef befte~en Me Bungen au~ ~ta~{ unb tuerben burd) einen bagegenfto{jen~ 
ben5lliinbftrom aum @)d)tuingen gebrad)t. 
. ~ie ®efd)tuinbigfeit biefer @)d)tlJingullgcn, bie S)ö~e b~ ~one~, ~ängt bon ber 

@)pannung, @)teif~eit, ber Bunge unb bon i~rem @ewid)te ab; mit ber erfteren er~ö~t, 
mit bemfe~teren bertieft fid} berfe{be. ~urd) ~erfüraen ober ~erfängern be~ fd)tlJi~ 
genben ~~eifeß betmag matt alfo tuol ben ~on au tleränbern, unb um bi~ au t~un, 
bebient man fid) in bet \negel eine~ tlerfd)iebbaren @)t1mmftifteß, ber an bie Bunge feft 
anle~nt unb i~re ~änge beftimmt, aUein biefe 58eränberung ift ber 9(lltur ber @)ad}e 
nad) nid)t eine fold)e, tlJeld)e tlJä~renb beß @)piele~ tlorgenommen werben fönnte. ®ie 
ift autetbem nur inner~alb 1)etuiffer @renaen. mögHd) unb b~tuegtn itur für bie ~b~ 
ftimmung ber Bungen unter einanber bertlJenbbar. ~on bet mrite ber @)d)tuingungen 
~ängt Me ®tärte bet! ~oneß ab, unb biefe ift fonad) eine tyolge gröuerer ~u~biegung 
butd) Me ®tiffe be~ie~entHd) ber €)täde be~ einwldenbetf \?uftftromet!. 
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Xlaß urfprünglid}fte 3'nftrument biefer &rt, bie betannte illhultrommel, mit 
welef)er fid}, oblllOI fie nur auß einer einöigen efaftifd}en imetaU3unge befte~t, bod} 
fe~r berfef)iebene ~öne ~erlJomtfcn faffen, fd}eint bem @efagtcn aber fd}on einen miber~ 
fpruef) au bereiten. 3'nbeffen iit bieß nur fd}einbar bel' lJaU. ~enn bie lJeber ~at in 
bel' ~~at nur einen einaigen beftimmten ~on, eß fommt aber nid}t biefer aur mer~ 
wcnbung, fonbern bie ~öne bel' fd}lllingenben Buftfäufe im imunbe, unb bie midung 
bel' ffi'lauftrommeI beru~t bemnad} aUf einem anbern ~tin3ip. 

~in angefd}fagenct ~ta~fftab - unb aü~ fofd}en fönnen Illit bie ,Bungen anfe~en 
- fUngt für fief) fe~r fd}lllad}. ~ein ~on fä~t fief) baburef) lJctftärfen, bau man ben 
@Stab in merbinbung mit einem lRefonan3boben bringt, fobann aber auef), bau man 
i~n über eine feitnd} abgefd}foffene Buftfäure ~äft, beten Bänge berfefben €5d}lllingung~~ 
gefef)winbigteit entfprid}t. ~ef){ägt man 3. 58. eine ~timmgabef an, fo ~ört man 3U~ 
näef)ft nur bie flirrenben Dbertöne; Illelttt man i~te fd}lllillgenben ~d}ellfef aber über 
bie Deffnung einer lJfafef)e ~äU, unb in biefer burel) ,Bugieuen Mn maffer bie Buftfäufe 
auf Me betreffenbe \länge bringt, fo ltJirb biefefbe burd} bie D~ciUationen. ber imetaU~ 
maffe mit in ~d)lllingung lJerfe~t, unb e~ Illirb ein ~on faut lJerne~mbar. 2nun 
fann man nid}t nur einen ein3igen, ben gfeid} fd}neU mit bel' ~timmgabef fd}lllingen~ 
ben ~on Illa~rne~mbar maef)en, fonbern e~ treten affe bieienigen ~öne lJerne~mnd} 
~erbor, beren ~d}lllingungen aUemaf je mit bel' erften, 3llleiten, britten, lJierten u. f. Ill. 
~uGl\leief)ung bel' imetaUmaffe 3ufammenfaUen, affo auniid}ft bie Dftabe, fobann bie 
Ouinte, Xluobeaime, ~e~te u. f. Ill. 3'mmer aber müffen biefe ~öne tiefer fiegen af~ 
bie erregenben ~d}lllingungen beß ~ta~Uörper~, unb umgete~rt, Illie bei ben imetaU. 
b(a~inftrumenten ber @runbton bel' fd}lllingenben \luftfäufe fe~r tief fein muu, Illenn 
bie Dbertöne na~e genug an einanber Hegen foUen, um mUfifalifd} braud}bar au fein, 
fn muu ~ter, Illenn burd} einen fd}lllingenben ~ta~lftab eine lRei~e braud}barer Unter< 
töne ~erlJorgebracf)t Illerben foU, bie €5d}lllingung~3a~f beffeIben eilte fe~r ~o~e fein. 

58et bel' imau(trommef ift bieß bel' lJaU. 3'~re lJeber fel)lllingt fe~r rafd}. ~ie 
~uftfäufe, ltJefd}e burd} fie in ~rregung berfe~t Illirb unb ben ~örbaten ~on ~erlJor. 
bringt, ift bie bon ben mänben bel' lRad}en~ö~fe unb bel' \luftrö~re eingefd}Ioffene 
~uft unb burcf) merengerung ober ~rllleiterung berfefben Illirb fie, Illie bie BUft in bel' 
~fafd)e, burd) ,Bufd}ütten ober &u~gieuen lJon 5IDaffer für bie &nfprad}e ber lJerfd}ie< 
beuften ~öne geeignet gemad}t. 

Xlie meiften imauftrommefn Illerben in bel' €5tabt ~te~er gefertigt, unb Me ,Ba~f, 
n>e{ef)e bon ~ier au~ aUiä~dicf) in aUe 5IDelt lJerfd}iCft Illirb, beträgt jJRiUionen. $Bei bel' 

.unb~armoltika finb lJerfd}ieben geftimmte imetaUaungen in einer ~{atte fO an< 
gebracf)t, bau fie burd} bie Deffnungen berfefben frei ~inburd}fd}iagen rönnen unb alfo 
in @Sd)lllingungen gerat~en, Illentt fie burd} einen Buftftrom au~ i~rer @feief)gelllid}t~. 
lage gebrüCft Illerben. Um fie aber lJerein3eft 3ur &ttfprad}e bringen au rönnen, be~ 
fittbet fief) iebe ,Bunge in einer befonberen ,BeUe, in Illeld}e man ~ineittbfafen fann. 
@Statt einer ,Bunge finb fe~r gelllö~nHd) beren alllei neben einanber angebrad}t, eine 
uad) auuen, bie anbere naef) innen fd}fagenb, fO bau affo ba~ 3'nftrument fOlllof beim 
S)ineinbfafen tönt, aiß aud} Illenn bie BUft burd} baffelbe 3urüCfgefogen Illirb. :ner 
~on wirb ~ier febigHef) burcf) bie febernbe ,Bunge felbft ~er\JOrgebrad}t, unb ~öd}ftenß 
n>idt bie ~fatte, in Illefcf)er Me ,Bungen fiegen, burd} Wefonan3 etlllaß lJerftärfenb. 
~in bei Illeltem boUfommnereß 3nftrument ift abet Me 

Jl~l)5~atmDnika1 aud} S)armonium, &eofobHon, €5erap~ine u. f.ltJ. genannt. 
Xlaffefoe ift um 1820 bon einem lRentamtmann ~f cl) enb ad} au ~önig~~ofen an ber 
@Saafe erfunben Illorben, unb Illat in feiner urfprüngUcl)en @eftart ein ~afteninftru. 
ment mit cinem lBfa~oafg, bcr mit ben l5'üaen getreten Illirb unb au~ lucfd}cm {feine, 
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burdj bal3 I)(ieberbriiden ber ~aften fie!) öffnenbe 5ffiinbfanäfe fii~ren, \)or benen bie 
aogeftimmten ftä~fernen Bungen angebrae!)t finb. ~o rei~\)o{{ audj bie 5ffiirfung ber~ 
artiger~nftrumente 1Mr, wefdje oalb eine gro§e merorcitung unb mand)erfei merbeffe~ 
rungen er~ieften, fo trat bodj lIamentHd) ein Ueoefftanb ftötenb ~er\)or, ber i~re ~n~ 
wenbung fe~r oefe!)ränfte. iDie Bungen nämfidj gerat~en nidjt in bem unoment, lI.10 
ber 2uftftrom fie trifft, gfeie!) in bolle ~djll.1ingung, benn el3 \)erge~t immer einige 
Bett, er)e ber ~on feine bolle ~tärfe meidjt, unb 1uenn biefel3 ~djll.1e{{en für 
mandje 9J?ufifftüde fogar bon einem fe~r fdjönen ~ffeft fein fann, fo ift bodj für 
a1ie fe!)ne1ieren Ißaifagen bie &nfprad)e nidjt prä3i13 genug. ~in gewiffer un a rtin 
in Ißaril3 berbanb ba~er mit bem genannten unedjanil3mul3 nodj ein Sjämmerwert, 
wie bal3 Ißianoforte ~at, fo baj3 ber 5ffiinbftrom nur bie bon bem Sjammerfdjlage 
fdjon ~erborgeorae!)ten ~dj\uingungen 3u unter~aften ~at. ~iefe 3nftrumente ~ie§en 
Orgues a percussion. ~uj3erbem aber fombinirte matt nod) mand)erfei &rrange< 
mentl3, man He§ ben 5ffiinb burdj jafoufieartige ~fappen a1imäfig fidj berftärfen unb 
abfdj\uiie!)en, rie!)tete bie ~anäfe fo, baj3 berfdjiebene Bungen burd) eine Xafte mit 
einanber 3ur &nfpradje gebrae!)t 1uurben, woburd) bie stfangfarbe 1ucfentfidj geänbert 
wnrbe, berme~rte bie Ba~f ber .$Bfa~bäfge auf ~wei, für jeben ~uj3 einen, unb gab 
if)nen nodj eine bef onbere 5ffiinbfammer u. f. 1U., fo baj3 bie ~cutigen Iß~I.JI3~armOnifCl1, 
\uefdje namentfie!) bon ~djiebmal.Jer unb ~ö~ne in I0tuttgart in groj3er moutom~ 
ll1en~eit fabri~irt lI.1erben, 3u ben au~ge~eid)netften mufifaHfdjen &u(lbrudl3mitte[n ge~ 
~örelt. 

<;Die jlif~l)anltoltika ober bal3 ~Wo r bi 0 n ift eine Iß~I.JI3~armonifa in f(einem ill1at~ 
itabe, bei benen ber .$Bfal3bafg burdj bie .panb bell.1egt 1nirb. ~~re äUßere ~iutid)hll1!J 
ift fo befannt, baj3 wir barüber nid)HI 3u fagen braudjen. ~ie Bungen Hegen in ben 
beiben ftaden ~afefn, wefdje oben unb unten ben in para1iefe t5aftcn fidj 3ufammw< 
Happenben .fSafg (fogenannten 2aternenbafg) abfdjHe§en. ~ie Deffnungen in ben 
.$Bafgtafefn finb genau fO groj3, 1uie bie barin burdjfdjfagenben Bungen, fo baj3 neben 
biefen feine 2uft borbeige~en fanlI. <;Dabei ift aber bie .$Befeftigung ber Bungen eine 
fofd)e, bau fie lIadj beiben ~eiten aUl3fcf)fagCl1 unb fOll.1of beim ~riiden afl3 beim 
@?angen bel3 }8laßbafgel3 anfpredjen. :nie betreffenbenm3htbfeitungen Werben burd) 
~aften geöffnet, wefdje in ~orm f(ein~r ~lIöpfdjelt auf einer @riffflädje ~eruot'< 
fte~en. 

~n ~ngfanb ~at bie Bie~~armonifa eine meruof!fommnung bure!) 5ffi ~ e at ft 0 ne 
erlitten, inbem berfeibe bie bieredige ~orm in eine ae!)tedige berll.1anbefte, ben ~on~ 
umfang bil3 auf brei Dftaben bure!) bie djroll1atifdje I0fafa erweiterte, bie inneren 
.$Beftanbt~eHe mit mögfidjfter @enauigfeit anfertigen fie§ unb bem f 0 entftanbcnen 
5ffierte ben I)(amen ~ollcertina beilegte. 3nbeffen fJaben fiir lInl3 biefe ~nftrumente 
fein gtöllerel3 ~ntereff e, afl3 Me Bie~~arll1onifen, 1U efe!) e namentfidj bon 5ffiien unb 
~~eml1i~ in groBer Ba~f lInb 3U ben berfe!)iebenften Ißreifen (bon 1 @ufben oil3 3u 
30 ~~afern bal3 ~tiid) fabrifmä§ig bargefteUt werben . 

.$Bei aUen biefen 3nftrumenten, bei ber ~lj~l3~armonifa wie bei ber Bie~ljarmonifa, 
uertritt ber pfattenförmige maf)men, in lI.1cfdjen bie Bungen eillgefaffen finb, Me ~te((e 
beß lnefonatql.iobcul3, bel' ben ~on berftärft; bie BUllgen ~aben bem3ufo[gc eine ber~ 
~äftninmäj3ig geringe fficaffe. 

me $Mu~k rVidnlCtkt' j ~ p i cf b 0 f e n u. bgL, bei beuen nidjt ein 5ffiinbftoji Me 
febernben Bungcu bil.irircn mae!)t, fonbern lUO biefefben burd) ~tifte, bie auf einer 
fid) . bref)enben 5ffiClf3e eingefd)lagen finb, mitgenommen unb butcf) bal3 pfö~ndJe Bu~ 
riictfd)l1cffen tönen, {Jaben feinen l.iefollbmn l>1af)men. <;Die ,Bungen ~iingett unter fidj 
31tfCll11tltCn uub fiub bnrd)~iigceil1fe!)llitte auß einer fdjt'äg geformten @?taf)fpfatte aUI3~ 



IDie lD1ufiffpiehuertr. 401 

gefd}nitten. Um fic für bie tieferen ~önc f)craböuftimmen, \lJerben Heine mfeit(öid}en 
unterljafb ber @;llJi~e augefötljet, baburd} \lJirb ba{l @e\lJid}t ber fdj\uingenben lNaffe 
lJermeljrt. ~amit aber nad} einem lJoffen lffia(öenumgange bie Bungen bon ben @;ltiften 
nid]t Illieber in berfeiben Weiljenfofße getroffen \lJerben, bcrfd}iebt fidj Me lffiafae Illälj~ 
reub iljrer :nref)ung augfeidj feitlllärtl3; unb el3 fd}fagen baljer aUmäfig @;ltifte an bie 
BungenflJi~en, \lJefdje lJOiljcr leer burd} Me B\lJifd}enräume a\lJifdjen ben einae{nen 
Binten ljinburd}gingen. ®röBerc ffi(ufifftiicre faffen fid} aU{l biefem @runbe nur aur 
2lu{lfüljrung bringen, inbem malt bie @;ltifte auf 1m lffia(ae flJirafförmig anorbnet 
unb 3lllifd]en ben einöefnen ,8ungen einen genügenben B\lJifd}euraum {äBt, fo baB felbft 
nad} ad}t~ bil3 acljnmafigem Umgange ein ~tift, ber einmal angefdjfagen ljat, nod} 
nid}t bie nädjfte ,8unge berüljrt. ~ie ~erfteUung f oldjer 3nftrumente geljört bem~ 
nad}, Illeif bie ~aulJtfadje barin bie 5IDafae unb ba{l Uljr\lJerf ift, \lJeid}e{l fie in me~ 
Illegung fe~t, meljr in ba{l @ebiet ber Ugrmadjerfunft, af{l in ba~ be13 3nftrumcnten~ 
bauc{l, unb \lJir \lJerbcn im VI. manbe biefe~ lffierfc{l nod} einmal @efegenljeit ljaben, 
barauf 3urüCföutommen. 

Snbeffen müHen \lJir ljier bod} nod} berjenigen automatifdjen ~lJiehuerfe @"r~ 
Illäljuuug tf)un, \lJefd}e cbenfaU{l burd} fold}e ~lJief\lJalaen in $e\lJegung gefe~t \lJerbcn, 
in beuen aber aur ~r3eugung be{l ~oue{l nidjt nur feberube [l(etaU3ungen tler\lJenbet 
\uerbelt, fonberu bie eine oft feljr fomlJH3irte 5Eerbinbung aUer nur benfbarett ~fang~ 
förlJer barfteUcn: ~13 finb bic{l bie fo.genunuten D r d) e ftri 0 n {l, in beren ~rfinbung 
unb }BerboUfommnung namentfid} ~He~anber ~auffmann in ~re~ben, lN. mfef ~ 
fing unb [l(. lffiefte in 5Eöljrcnbad} im ~djllJar3\lJafbe eine groBc $erüf)mtljeit er~ 
fangt ljaben. ~er 5.le~tere ljatte auf bie ~u~fte(fung bon 1862 ein Drdjeftrion ge~ 
fd}icrt, Illefd}e{l ber $eridjterftatter für bell BoUberetll, ber berüf)mte ~fatJierflJiefer 
~rofcff or ~rnft \j3auer in ~ollbon, ba13 }BoUfommenfte nennt, llJa13 bi~ ie12t in biefer 
2lrt gefeiftet llJorben ift. ~ie ~bbHbung (\Sig. 376) auf @;leite 404 giebt um~ eine 
&nfid}t biefe{l göd}ft intmffanten lffierfe{l. :nie [l(afdjine beffefben gatte 31lJei ~aulJt~ 
lauflllerfe, llJefd}e mitte113 aufge30gener @ellJidjte in 5SellJegung gefe,t llJurben. ~ie 
@?tifte Illaren auf ben lffialaen in adjt Umgängen flJirafförmig fo tJertljeift, baB bei ber 
ftefigen }Berf djiebung berf elbe @?tift Me nämfidje ~afte nidjt llJicber berügren lonnte. 
WH! ben 186 ~aften ftanbett nun Me tJerfdjiebenen ~onqueUen in 5Eerbinbung, \lJefdje 
in mannid}fadjer ~olJlJefung Me ~fangfarben ber tmfdjiebenen 3nftrumente nadjaljmen. 
f)24 ~feifen in 15 9legifteru gaben im ~ljamner fofgenbe Snftrumente llJieber: \Sföte, 
ßugarra (DftalJe), \j3iccofo, Dboe, ~romlJete, ~orn, \Sagot unb \j3ofaune. 2lu§erbem 
Illar tJorljanben eine grOBe ~rommef mit ftadem @?djfägef unb l,J3aulenllJirbef, eine 
Ueine lNHitärtrommcf, ~riangef unb tüdifdje $ecren. ~er >minb llJurbe in brei tJer~ 
f djiebenen 5SfM'bäfgen eraeugt. ~ie lJ10ten für ein lNufitftüd llJaren auf brei 5IDafaen 
eingefdjfagen, fo baB burdj Me 39 5IDafaen, llJefd}e bem >merle beigegeben \lJareu, 
13 große [l(ufifftücre aU{lgefügrt \lJerben lonnten, barunter DutJertüren tJon 5IDeber, 
Woffini, 9lidjarb 5IDagner, lNenbe(tlfoljn, ber erfte @;la~ ber 5Seetf)oben'fdjen B ~ bur. 
@?~mlJljonie u. f. 1lJ. ,8ur ~erfteUung biefe13 St'unftllJerfe{l ~atte >me1te brei Sa~re 
gebraud}t. 

~ ie ~ r cf) 0 r ge f ift eine einfad)e ~bart biefer ijlJlJarate, \lJefdje in eigenHidjem 
®inne nidjt au ben mufifafifdjen 3nftrumenteu au redjnen finb, ba i~re mef)anb(ung 
eine tilnfUerifd}e 5Sifbung burdjautl nid}t beanflJrudjt. Sgr 5Bertrieo gefdjieljt betl~afb 
aud} ljaulJtfädjHdj nadj 2änbem, llJie Wu§fanb, llJo bei ben in entfegenen @egenbcn 
febenben, aoer bodj burd} Weifen mit ber ~uftur befannt ge\uorbenen $ellJoljnern bas 
'ßerfangen nad) mufUafifd)en ®enüffen ein größeres tft, af{l bie [l(ögfidjfeit, bie nötgige 
~usbifbung fidj au tJerfdjaffen, um jenem 5Sebürfniß genügen au lönnen. 

:Iln(l ~udi bet @'rfinbungm. aHnf!e 2lujl. H. Q3b. 51 
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jilic ~rgd j hic13 gronartigftc aU er mUfitaiifd)en Snftrumente, ftü~t fid) in if)rem 
()eutigen 5IDcfen auf Me @efammtf)cit aHer ~rfaf)rungen, \tleldje bei hen l.Jerfd)iebenen 
mufitaiifd)en 3nftrumenten l.Jerein~eft gemad)t \tlerhen tönnen. ~tl fie beftimmt ift, 
mufifaiifd)e 3been ~um l.JoHftiinbigften, f)öd)ften ~u13hrU(f ~u bringen unh aHein ba13 au 
be\tlirfcn, \tl03u in affen lJiiffen fonft bie l.Jerfd)iehenartigen Snftrumente au;ammen mit 
if)ren ~igentf)ümiid)teitcn fid) l.Jereinigeu, ;0 fhth bei if)rer ~rbaultng aud) aUe bie ein~ 
ac(nen ~ffette in'13 ~uge alt faffen, burd) \tlefd)e fid) jene l.Jerfd)iebenen mufitafi;d)en 
~U13brudl3mitte{ l.Jor einanber aU13aeid)nen. ~iefe srfang\tlirfungen au erreid)en, ift bie 
fd)\tlierige ~ufgabe bcl3 Drgefbauet'l3, unh ha hie .s)üffl3mittef bod) nur befd)riintte finb: 
inbem butd) ben be\tlegten 2uftfttom, lUefd)et auG ben mla(jbiifgen burd) bie 5IDinb. 
leitungen ben Ißfeifen augefüf)tt \tlitb, nid)t nur Me ~ffefte aUer mfa13inftrumente, 
fonbern and) bie ~fiingc ber ~aiteninftrumente nad)geal)mt \tlerben ;oUen - fo muü 
un13 ein SJrge{lUcrf, luie ba13 im Ufmet ~om l.Jon 5ID a Uer in 2ubtuig13hlft erbaute, 
bie ()öd)fte metuunberung abnötf)igen. 

~er mame "Drgef 11 ftammt l.Jon organum, organon, \tlomU bie fateinifd)e 
unh griecf)ifcf)e ~prad)c ur;prüngHd) jebe13 @eriitf) unb Snftrument, fobantt in specie 
bie mufitaUfcf)ett Snftrumente uub enbHd) eine getuiffe ~faffe mfa13inftrumente bc~ 
3eid)nete. ill1an f)at be13\tlegen ber Drgef ein fef)r f)of)el3 ~fter 3u;d)reiben luoUen unb 
bie in mancf)en alten ~d)riften l.JielcrlUiif)nte 5ID tl ff er 0 r 9 cf, \tlcfd)e fdJon ben aUen 
@ried)en befannt ge\tle;en ift, a(13 ba13jenige Snftrument be3eid)net, am; \tlc(d)em unfere 
f)eutige Drge( f)erl.Jorgcgangen fei. ~ine aufiiUigc @(eid)f)eit in ber mencnnung aber, nod) 
baau, lUenu biefefbe nur l.Jon ber @Sad)e mcift unflmbigen Ueberfe~ern f)errilf)rt, fann 
a(13 fein metuei13 für bie Uebereinftimmung her mcgriffe gelten, unb \tleiter f)at man 
f)ier in her ~gat feinen ~nf)aft. ~enn ob\tlof e13 ~erfd)iebene berfud)t gaben, . nad} 
ben mefcf)reibungen, \tlefd)c ~itrub, S)ero unb ~nhere bon ber 5illafferorgel gegeben, 
ein fofcf)e13 5IDert nad)3ubHben, ;0 ift c13 bod) nie gefungen, hie \tlirfHd)e ~inricf)tung 
jene13 Suftrumente13 gerau13aufinben, \tle(d)cl3 Organum hydraulicum genannt \tlirb. 
Snheffen fd)einen fef)r früf)aeitig mufHaUfd)e ~{pparate in @ebrllud) ge\tlefm au fein, 
an benen mla13biilge unb ef)erne Ißfeifen l.Jereinigt \tl aren. 

2affen tuir affe ~ermutf)ungen uuh mangefgaft geftü~ten Sbeenfombinationen bei 
@Seite, fo f)abClt \tlir a(13 bal3 iirtefte ~ofument über bie Drgefn ein ~d)reiben bel3 
lj3apftel3 30gaun VIII. an ~nno, mifcf)of l.Jon lJreifingen anaufef)en, in \tle1d)em ber 
lc~tcre erfud)t lUirb, eine Drgel unb eiuen ~ünft{er, ber fold)e bauen unb fpiefen fönne, 
nad) Stanen au fenben. ~ie ~unft be(l SJrgefbaue13, mag fie nun in @ried)en(anb erfunben 
fein ober nicf)t unb mag bal3 Organum, \tleld)el3 ~aifer ~arl ber @roüe bOm ~aifer 
aU ~onftautinopel 3um @efd)eut erf)aften ~atte, bie erfte Drger nad) unferer ~rt, 
bie in'l3 ~bcnb{anb fam, ge\tlefen fein ober lIid)t, jene ~unft tft a1fo fattifd) \tlenigftenl3 
in ber alUeiten .s)ii(fte bel3 9. Sagrf)unbert13 in ~eutfd)fanb fd)on geübt \tlorben. Sm 
Sagre 951 lieli ber mifd)of ~(fe~ für feine 5illiltd)efter~~atf)ebra1e eine groüe SJrgef 
bauen, an ber obcn 12, tinten 14 mfafebiilge angeregt tuaren, \tlefd)e bon 70 rüftigen 
ill1iinncrn mit ~nftrengung geöogen ober getreten ttlerben munten. ~ie .8af)1 ber ~eifen 
betrug 400 unb aum @Spiel \tlaren a\tlei SJrganiften notg\tlenbig. 5illagrfd)einnd) bebutfte 
e13 einer f 0 bebeutenben ~aft, um bic ~lal.Jel3 ltiebcqubrilden, ban ein einae1ner 9Rann 
nid)t bamit fertig \tlerben fonutc, benn ber bamalige ~ird)engefang, 3u beffen meg1eitung 
ja bie Drgel gebraud)t \tlurbc, \tlar erftenl3 nid)t fo fünftfid)er ~rt, baü bie aef)n lJinger 
einel3 etn3igen SJrganiften nid)t atl13geretcf)t ~iitten, \uemt bie bamangen Drge(n bie ~in~ 
rid)tung unfem f)cutigen ge~aut giitten; bann aber aud) ~öreu 111it, ban bie Bagl ber 
~lal.Jel3 im @au3C1t an biefer Drge( nur 10 betragen ~tlbe, auf jeben bemnad) 40 Ißfeifett 
tamen. ~13 f)eint, bau biefe Drge1 tlerfd)iebenc ~egifter gegabt ~abe, unb c13 tuäre 
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mögfirf} , baß biefe Wegifter au fombiniren, bie Unterftü~ung butrf} einen 3weiten 
Drganiften not~wenbig gemad)t ~atte, aber ba biell, llJall wir ie~t Wegifter nennen, 
bamaf(l laum fd)on in @ebraurf} luar, fo tft audj eine fofdje 5Boraullfe~ung 11n" 
Ina~rfd}einnrf}. ~ille figurirte ®timmfü~rung Hej3 ba(l geringe ~ongebiet natürHd) 
uirf}t 3U, unb e{l beftanb bie 5Se~anbfltng bel' Drgel nur barin, bafi bei ~bfingung 
cine{j 2iebe{j mit bel' 15auft ein ~(abi{j niebergebrüdt wurbe, ber ben ~on ~ieft, aull 
ltle(rf}em bel' ~~ora( ging. Sn 15ranfreid) wirb bie erfte ~il'd)enorgef im 12. Sa~r" 
l}unbert erWiif}nt. @3ie befanb fidj in bel' ~btei 15ccamp. Wa~rfd)cinfid) aber tft 
eß, baß aud) frit~er frf}on Drge{n ~ier in gröj3mr Baf]( befannt waren, benn im 
10. 3a~r~unbert Warm biefe{b~n in :neutfd)(anb fd)on fef]r tJerbreitet, lInb 15reifitl" 
gen, IDCündjen, ~ad)en, lJJ1agbeburg, ~a{berftabt, ~rfurt befauen au jener Beit bc~ 
relt(l Drgeltt. :niefe äfteften Drgeln ~atten in ber Wegel 1~ .. ~ötle mit 12 ~aften, 
tuefrf}e ~anbvreit unb aU(lge~ö~lt waren, fo baß fie mit ~rm unb ~((cnbogcn "ge< 
fd)lagcn" werben muUten. ~tl ift fcfbftuerftänbHd), baj3 biefe ro~c @il1ridjtung nod) 
9alt3 befoltbere @3rf}wierigfeitcn bel' 5Se~atlb(ung barbot, weH bie 5Bentife, ®rf}iebel', 
.pebe( u. f. w., lveld)e bie Bugänge au ben Winbfeitungen au öffllCll f]atten, fange nidjt 
mit bel' ®cnauigteit gemad)t fein fonnten, wie an ben gcutigen Drgeht. Sa, bie 
5Berbinbung mit bem ~(a\.1i{l war in bel' Wege( Itur btttdj ftade ®d)ltüre ober 
®triCfe ~ergefteUt. 

Ueber bie 5Bereinigung ber ~feifen au eitwfmll @ruvven tJon beftimmtell1 ~{ang" 
d)arafter, We gift er It, (}ört man 3war fd)on bei ber Drgcf an Wittrf}eftcr, aUeilt e{l 
mag biefer ~u{lbt'Ud, ba bie ®ad}e bei fpiitercn Drgcht fobafb uidjt wiebel.' erwiignt 
wirb, wie gefagt, wof etwall anbereß bebeuten. ~tl fdjeint tJie(mc~r, a{ß ob bamaf{l 
jeber ~{ntliß eim fogenal1ntc imi~tur megt gabe; aHeß barauf fte~ettbe \l3feifenwcrf, 
cß mod)tc :nitncnfioncn lJabcl1, weldje ell wo1(tc, fpradj 3U gfeid)er Beit alt, f obalb 
bic stafte niebergebt'Mt lllurbe. :tla{l unbequeme ~raftement ber ~aften fü~rte ba~in, 
bic ljüße mit aum mieberbrüden ber ~aften anauwenbcn, weH fie eine berartige ~n" 
ftrel1gung fänger aU{l~aUcn, a(ß bie 5)änbe. 1Jic 5Sfa{lbäfge, beren oft 20, 30 unb 
uod} me~r angebradjt waren, fitten nodj an grouen UnlloUfommengeitcn, unb eß 
tuar an einen regcfmäuigen, fortwägrenb gfeid) ftarfen Wil1baufIuj3 nid}t au benten. 
1)atlon aber ~iingt, wie wir wiffen, bie @feidjlJeit bC{l ~oneß ab, mit bel' eß affo 
llid)t felJr gut befte({t gewefen fein fann, unb eß ift nid}t 3U tJerwunbern, baj3 fid) 
lJier unb ba groj3e Wiberfprüd}e gegen bie ~infügrung bel' Drge( in bcn ~irdjenbienft 

erlJobcn. 
IDlit bel' ~rfel1ntnifi bel' Unbo{{fommcngeiten ~at aber in ber stl]at fd)on beren 

~efcitigung begonnen unb wir finben audj bei bel' Drgef fdjon 3u ~ltfange be{l 
13. 3a~r~unbertß bebeutenbe 5Berbefferungen, @3tatt ber früf]er aUgemein übfid)en 
biatonifdjen ~onreil]e fügrte man bie rf}romatifdje cin; im 14. Sagrf]unbert wurbe in 
bel' ~ omtirdje 3u 5)alberftabt eine Drgel erridjtet, lVerd}e bereit{l awei ~(atlicre gattc, 
eitt obereß für bie recr,te 5)anb, ber :ni(lfant unb ein untereß für bie filtfe 5)anb, um 
ben ~aß 3lt fit~ren. :naß erftete f]attc 14 biatonifdjc unb 18 djromatifdjc ~öne, a{fo 
i~ @anaen· 22 ~fatJeß. Wa{l man aber tJor ber (e~tcn ~ä(fte be(l 15. SalJr~unbertß 
'l3ebal nannte, war fafttfd) nirf}t{l ~nbereß, af{l Me gewö~nfid)e ~fabiatur, lVefrf}c 
bißwei(en mit 15üaen getreten, anftatt mit 5)änben gcbrüdt wurbe. Sm Saf]re 1470 
aber crfanb 5Serngarb, ein beutfd.!er [lCufilu{l au 5Benebig, bie @inridjtung mit 
bett tlorqanbencn staften, bem [lCanua(e, wc(djcß mit ben 5)iinben gefviert wurbe, 
nodj eine 3weite befonbete mit ben 15üficn 311 bef]anbefnbc ~aftatur au llcrbfnben, baß 
cigentfidje \l3 c ba f. 1Jie Winbffappen wurben aud) ~ier mitte1{l @3tridc bon ben S.J3eba(" 
taften geöffnet. 

51* 
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:na~ eipief fOlmte nun 3mQr nad) .58efieben tloUftimmiger gemad)t mer­
ben, menn man baß ~ebal mit au S)ülfe naqm, aUdn baß mar aud) bi~ in 
baß 16. .3aqrqunbert ~{({eß, ltJaß in .58e3ug auf Oie 5Beränberung beß ~on~ 
d)arafterß erfunben morben mal'. ~ß ift nun aber gerabe bie qertlorragenbfte 
~igent~ümHd)feit bel' ~eutigen Drgefmede, bau fie eine gana ungemein man­
nid)faltige 5Berbinbung tlerfdJiebener ~feifen erlauben, Me bann 3u91eid) burd) 
einen Sffatliß aum ~önen gebrad)t merben unb in i~rem Bufammenffingen 
einen ~ffeft tlon einer beftimmten nnb beabfid)tigten 15arbe qertlorbringen. 
Unb biefe 3metfmiiuigc Bufammenfe~ung bel' einaehten mänge in 9Cad)a~multg 
beliebter Snftrumentafeffefte, bie ~d)eibung beß ~feifenmerfß in befonbere 
9legifter ftammt auß beut 16. Sa~rqunbert. :niefer Beitpunft muu bem­
nad) afß Me ltJid)tigfte ~pod)e bel' Drgelbaufunft angefe~en merben; gelenn­
acid)net mirb er burd) bie ~rfhtbttng bel' ~ p ri n 9 ~ unb bel' ei d) f ci f( abc, 
beren C:rinrid)tung mir fu1'3 befd)reiben mo(fen. 

Sn einer einigermauen tJoUftänbigen Drgef ift bie Baql bel' ~feifcn, 
wefd)e je au einem SffatJ~ ge~ören, eine feqr bebeutenbe. ~ie ruqen mit 
i1Jren 15üuen unmittefbar neben einanber auf bett fogenannten ~ an3eUen 
(baß fino bie ein3cfnen Winbfäd)er, beren jeber ~afte je eineß 3ugeqört unb 
ll1e(d)e 3ufammen Oie fogenannte Win b fab e bHben). :tlurd) baß 9Cieberbrüden 
bel' ~afte geqt baß 5Bentif, wefd)eß jebe ein3efne ~an3eUe abfd)fieüt, in bie 
.pöqe unb bel' m3inb würbe in aUe auf berfefben fteqenben ~feifen ftrömm 
unb fie 3u91eid) 3um ~önen bringen, wenn nid)t burd) bie 9legifter3üge eine 
gewiffe ~ußfd)a(tung bewirft würbe. Unter ben Deffnungen bel' ~feifenftÖlfe 
nämHdj befinben fidj lange lineafartige S)ölaer, bie fogenannten ei d) fci fe n 
ober ~ a raUefen, we(d}e mit ben 9legifterailgen in 5Berbinbung fteljcn unb 
burd) biefelben unter~a(b bel' ~feifenöffnungen tJerfd)oben werben fönnen. 
:niefe eidjfeifen finb berart mit runben \?öd)ern uerfe~en, bau wenn eine 
berfeCben gC309en wirb, biejenigen ~feifen, weld)e bem Sf{angd)arafter beß 
augeljörigen 9legifterß elltfpred}en, auf bie in bel' C0d){eifc be~nbfid)en \?öd)er 
3u fteqen fommen unb ben m3inb eintreten faffen, bie anberen bagegen abge­
fd)Coffen werben. :nie ~pring(abe wurbe im SJaufe bel' Beit mannid)fad) tler~ 
tlotnommnet, aud) wurben bie .58{aßbä(ge wefent(id) tJerbeffet'! unb 3meamiiuigcr 
angeorbuet, um bem ungc~euren m3iubtlerbraud), an meld)em bie alten Drgebt 
fitten, tlol'3ubeugen. Snbeffen waren bieß 5Berbefferungen meqr med)anifd)er 
~tt, unb fie berilqren unfer Sntereffe weniger a(ß bie ~tfinbuug bel' tlCt< 
fd)iebetten ~egifter, in. beren Bufammenfe~ung bie Drgelbauer einen feinen 
C0inn unb aUfmedfame 9Caturbeobad)tung betljätigen fonnten. :nie ~oqr­
unb eid)narrwetfe wurben eingefü~rt unb iiberqaupt bie mannid)fad)ften 
Sf(angeffefte mit bel' Dtge( "erbunben, feitbcm man ge{emt ~atte, eln3e(ne 
eitimmen nad) .58efieben aUßfa(fen 3u (affen ober in bie ~(angmaffe wiebel' 
ein3ufdjaftflt. 

~u~ biefer Beit ftammen nun einige fe~r bebeutenbe Dtge(wede unb 
namentHd) erlangte Me Drgef bel' ~d)foßfir~e 3u @röningen bei S)a(berftabt, 
1596 burd) :natlib .58etfe erbaut, einen fofd)en 9luf, bau fie bei iqrer ~in" 
wei~ung "on nid)t weniger afß 53 ~~aminatoren retlibirt unb gefpieft wurbe. 

~ine bel' bebeutenbften ~r~nbungen bief er .Bett ift femer bie tlon ~ n­
breaß Werfmeffter, Drganift 3u .paUe, gemad)te, bel' gCeid)fd)webeuben 
~emperatur, lUoburd) erft ein Wed}fd bel' ~onarten mög(j~ gemad)t wurbe. 
~a8 Sf(atlier wurbe baburd) einer ~rmeiterung fä~ig, benn abgefe~en batlon, 
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ba~ Me iiUeften Drgefn Itleber cis, dis, nod) Hs unb gis ~atten unb ba(l cis fogar 
nod) im 16. 3a~r~unbert ein fe~{eltber ~Olt Itlar, Itlurbe und) ber ?nerlloUftiinbigung 
biefer ~affltöne ber Umfang be(l IDCauuaf(l bi(l auf llier 5:)ftallen llon C bi(l c'" ge. 
brad)t. ~a(l l,ßebaf er~ieft Me große Dftalle unb nod) einige :töne bel: Heinen. 

:nie .>Blüte be(l Drge1baue(l luar 3u ~ufang be~ 18. 3a~rl)unbert(l in ~eutfdj~ 

fanb unb fie fiifft mit ber Beit 3ufammen, wo bie proteftantifdjc ~ird)enmufif burdj 
SBadj unb ~iinbcf i~rc gro~artigften ®d)öpful1gen ~ertlorbrad)te. ~ngfanb, frü~er 
burd) tlide bebeutenbe Drgefbauer aU(lge3eid)net, war burd) eine merorbnung llon 1644, 
Illefdje befa~f, baß affe Drgefn abgebrodjen Itlerbm fofften unb ber in ienen puri~ 
tanifd)en .>Beltlegungett mit um fo grö~erer ~iffel'tigfeit nad)gcfommcn Itlurbe, a{(l auß 
bem IDCateriaf bel' Ißfeifen fid) %Hntenfugefn in IDCaHe gie~en ne~cn, feiner fdjönften 
:mette beraubt ttlorben unb feine Drgelbauer Itlarett gC3ltlungen aU(l3ttWallbcrn ober ba(l 
~ifd)(er~anbltlerf 3u ergreifcn. 3n ben fat~ofifd)en \liinbern aber ronnte fid), ltleH gier 
ber ®efang ber ®emcinbe uid)t iene ~erllorragenbe .>Bebeutuug er~ieft luic in ben pro. 
tejtantifd)eu, bie Drgc(, bcr matur bcr ®ad)e uad), nidjt fo geltlaHig cutfaHcn. 5lliir 
treffen baljcr aud) ie~t uodj bie bebeuteubften Drgefwerfc in proteftatttifd)cn ~ird)eu, 
ilt beneu bie IDCufe be(l ltullergfeidjfid)eu SBadj i~reu 5fuUu~ feiert. il~llmcnt1idj tritt 
eilt mame auß iener Beit in ber ®efd)idjte ber Drgclbaufuuft gliiu3eub ~erllor: ®Hber. 
mau u, berfefbe, bem wir fdjon in ber @efd)idjte be~ l,ßiauofortc begegneten. ~ß be~ 
3eid)uet berfefbe aber nid)t eiue rlU3efue l,ßerfönfid)feit, Itlic immer angenommen Itlirb, 
foubern eß giebt me~rere feiner ~riiger, Me im Snftrumentcnbau mortrefflidjC(l 
(eifteten. 

mnbreaß uub @ottfrieb ®ifbermann waren bie ®ölJl1c eil1C~ Bimmermann(l 
3u ®rafenftein in ®ad)fen, mamen(l IDCi d) a e f ® H b erm ann. .>Beibc erlernten baß 
~ifdjfer~anbltlerf. ~nbteaß 1678 3u @rafenftein geboren, ging 1.700 auf bic 5llillnber~ 
fdjaft unb erlerntc in ~Ilgenau Me Drgefbaufunft, in wefd)er er fidj 1703 in ®tra~, 
burg afß IDCeifter uieberfie~. ~r gatte neun ®ögne, llon benC1t igm llier blieben unb 
a(ß Drgefbauer Itlie Cl', bM @efdjiift beß mater(l, nad) bem 1734 erfolgten ~obc 
beifefben fortfef,}ten. .>Bi(l 1751. betrieben fie c(l gemeinfd.Jaftlid). ?non ignen ift c~ 
ber iüngfte, 30~ann 5)eintidj ®Hbermann, bel' fid) nebenbei elUdj bem .>Bau ber 
lßianoforte 3ultlenbete, inbeHen ift fein auf biefem ®ebiete erlangter \Ruf Itlo{ nidjt gan3 
tlerbient, 3um ~geif wenigften(l ba~er ftammenb, bau einer bel' ®ö~ne alß .>Budj. 
bruCfmibefif,}er unb ®djriftfteffer ben ~namen bei3 ?nater~ (eid)t ller~mfidjen fonnte. 
. @ottfrieb ®Hbermanlt, bel' .>Bruber beß ~nbrea(l, ~ieft fid) um 1712 in 15reiberg 

Iluf, bon Itlo er aber me~rfadjer lofer ®treidje Illegen fid) f(üd)ten muj3te. 3n ®trau~ 
burg, Itloght er fid) begab unb Itlo er fid) a{(l Drgefbaucr aU(lbilbete, Itlar feineß 
SBfeiben(l aud) nidjt fange unb man et3ii~ft, ba~ i~n bcr mij3glüCfte ?nerfudj, eine 
I)(onne au entfügten, ben Itleiteren mufent~alt unmögHd) gemadjt gabe. madj tliefen 
~teU3· unb Dueqügen lie~ er fid) enbrid) in 15rauenftein in ®adjfcn afß Drgc{bau~ 
meifter nieber, Itlefd)en 5llio~nort er aber fpiiter mit 15reiberg llertaufd)te. ~r ift eß, 
ber bie berü~mteften ,,®ifbmnann" Drgefn gebaut ~at, obltlof er in feiner 5lliedftiitte 
nidjt me~r a{ß 8 -10 mrbeiter befdjäftigte. ~r ftarb afß furfiidjfifdjer ~of~ unb 
2anborgefbauer 1753 3u :nre~ben. 

~ie Bag{en ber fämmtHdjen Drge{tt, Ille{d)e ~nbreaß ®Hbermann unb feine 
®ö~ne bauten, beträgt nndj 5llieUer tlon @outer(l~aufen 74; bel' bon @ottfrieb ge. 
bauten 30. - -

~ß ift gerabe3u uttmögfid) bei bem unß au ®ebote fte~enben befdjriintten \Raume 
eine einge~enbm .fSefpred)uttg ber ein3efnen ~rfinbuttgen, Itlefd)e im \laufe bel' lef,}ten 
~unbert 3a~re an ber Drgef gemnd)t Itlorbcn finb, 3u geben. ~in berartigeß Unter~ 
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nef)men lU,ürbe bie genaue ~efdjreibung affer ~in3ef~eiten ber innern Drgefeinridjtung 
mit aHcn meriinberungen unb merbefferungen bi~ ~euteentltJeber \lorau~fe~en ober in 
fidj faffen müffen, 3u einer beutHdjen ~arfteffung affer ltJidjtigen ~in3e(~eiten aber bel' 
lRaum eine{l ftaden ~anbe{l faum aU{lreidjen. 

Um inbeffen unfern 2efern einen ~egriff 3u geben bon bem Ißrinöiv, nadj lUe{djem 
im gro§en @an3en bie Drgef cingeridjtet ift, \lerlUeifen ltJir fie auf bie 5Betrad)tung 
ber ~ig. 377. ~ie 2uft ltJirb bund) ~reten be~ ~fa~ba{ge{l in bie 5IDinbfaben gevreut, 
auf benen bie Ißfeifen ftel)en. ~ie Heitten butdjfödjertett ~retdjcu, lUefdje fidj unter 
bem ~u§e ber Ißfcifen \lerfdjieben faffen, finb bie @)dj1eifen, fie fte~en mit bem 9lcgifter~ 
3uge in merbiubung. ~urdj .\)eraU{l3ie~en beffdben ltJerben bie entfvredjenben Deffnun~ 
gen uuter ben ~u§ ber Ißfeife gefdjoben, 10 bau, ltJenn ba{l menti{ burdj bie ~afte 
geöffnet \t)b:b, bel' 5IDinb in biejenigen Ißfeifen tritt, beren gfcidj3eitige{l ~rtönen bie 
eigel1t~ümlidje ~(angfarbe be~ ffiegifter{l au{lmad)t. ~n llCnerer ,8eit ltJerben bei 
größeren Drge{ltJeden Heine 1)amlJfmafdjinen angell1anht, lUefdje nadj bem \l3rin3iv bel' 
~omlJreffion{llJumlJe bie 2uft in eiltCm 5IDinbfcffcf berbid)ten unb babllrdj einen \lief 
rcgefmti§igmn ,8uflu§ befdjaffcn 
a({l bie ~a{fanten ober ~ti(ge. 

treter, bmn 2eiftung fdjon be~ 
\t)cd)f cfnben @eltJidjtc{l ltJegen nid)t 
fo genall fid) bemeffen ftiut. ~a 
bie lRegifter i~re eiu3e(nen ~on~ 
beftattbtljeife oft einer feljr grouctt 
~njalj( uO,n ~feifen entneljmen, 
fo luiid)ft bie '.l3feifenmenge oft 
in'{l Ung(aublid)e. 1)ie berü~mte 
Drgcl in ber ~enebiftinerabtei 3u 
5IDeingartcn in @)djltJaben (1750 
uoffenbct) {jatte 6666 \l3feifen, 
66 lRegifter, ein freie{l \l3ebaf 
unb uier ID?anua(e. 1)aß ID1a< 
teria(, aU{l ltJefdjem bie Drgef< 
lJfeifen ljergeftefft ltJerben, ift 
ßinn, 1mb 3IUar ba{l reinfte, 
ba{l befte. ®o aber bie grouen Sig. 377. Dtgeltila~fjalg. 
~often ein .\)inberni§ ftnb, IUtiljH 
man .\)0(3, ba{l bi{lltJeifen mit ßinn v(attirt u.lirb. ~n ~ng(anb behient man fid) ftatt 
be{l ßinne{l einer befonberen biffigeren ~omvofition. 

5IDa{l bie ~orm unb 1)imenfioncn ber \l3feifeu anbe(angt, fo finb fie fd)on uad) 
beu ~ebürfniffen ber erlUeiterten ~(abiatur fe~r berfdjiebene I au§erbem aber ~at bie 
ßufammenfe~ltng ber 9legifter mannid)fa4Je ~onftrllftionen uon uerfdjiebener ~{ang~ 
farbe er3eugt. 1)ie grö§te ,8innVfeife ber bon 2abegaft erbauten Drgel in ber ~Nfolai~ 
firdje 3u 2eiV3i9, ba~ tiefe (gro§e) ~ontra ~ E (32 ~uß), \t)iegt affein brei ~entner, 
\uti~renb bie t!einfte ?mi~turvfeife fid) mit 2eid)tigfeit unter einem ID1aifiifer Imftecren 
fann. 1)a enge c~Hnbriidje '.l3feifen, wenn fie fdjarf angeblafen lUerben I eine 9leif}e 
ber ljatmonifd)en Dbcrtöne mit ertfingen . (affen, ltJefdje bem @runbtone eine eigen~ 
tf}ümHcl)c geigenartige ~iirbllng uerfeiljen, fo finbet man biejenigen 9legifter, uon benen 
,man einen f ofdjeu ~ffeft erlUartet (@cigenvrin3ipa{, 58io{onceff, 58io(onbau, Viola di 
Gamba lt. f. IU,), auG fo{d)en engen Ißfeifen 3ufammengeie~t. 5IDcite \l3feifen bagegen 
er3cugcn bie f}atltloniidjen 91ebentöne nur feljr fd)ltJadj I iljr @runbton tritt aber ftad 
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unb tloff ~ertlor unb be~~afb bCUlt~t Ulan fie für bie ~au~tf(angmaffe ber 8tgef, für 
bie fogenannten I.ßrinai~alftimmen. ~egelfötmige I.ßfeifen faffen bie crften ~armonifdjen 
j)(ebentönc nnrfdj\l)adj, bagegen ben fünften biß fiebentcn öiemIidj beutfid) ~ertlortreten 
unb bie djarafteriftifdje mitftmg tritt in ben lnegiftern @i~i~fföte, €lafcional, @emß~ 
~orn, lue1dje foldje I.ßfeifen ent~aften, beutfidj 3u ~age. Sn ä~nIid)er >meife finb bie 
cigent~ümIidjen stfänge gebectter I.ßfeifen tlon tlerfdjiebenen 9Jlenfuren aUßgebeutet unb 
3u ~unberterfei ~ombinationen benu~t lUorben. 

~inc bef onbere merf\l)ürbige ~minigung fhtb unß bie 9Jl i ~ t ure n baburdj, ban 
in i~nen I.ßfeifen 3ufammen tlerbunben finb, lUeldje nidjt aUe benfe!bett ~on angeben, 
foubern iu, bem @runbtoue ber ~afte eutf~redjenben, ~armonifdjen SJbertönen geftimmt 
finb. j)(eben ben lSlöten~feifen treten in ber SJrgel nodj bie tlerfdjiebenften @iorten ,tlOU 
Eungen~feifen auf unb bHben biejenigen lnegifter, lUefdje in i~rer ~fanglUidung bem 
~orn, lSagot, ber ~rom~ete, ber menfdjHdjeu €lUmme u. f. IU. entf~red)en foUeu, 
aunerbem aber audj ~at man yür gelUiffe ~ffette @)ta~fftäbe, @locten unb anbere 
ffingenbe ~ör~er tler\l)anbt. 

menn man Me ~eutigen Drgef\l)ede, etlua bie Drgel im Ufmcr 9Jlünfter bon 
>malter, in S3ublUig~burg ober bie im IDCerf eburger :nom unb in ber j)(itolaitirdje 3u 
2ei~3ig bon S3abegaft in Wlerfeburg gebaute, mit benm frü~erer Eeiten tlergfeidjt, fo 
müffen lUir, fdbft feit ber €lHbermaun'fdjen Beit, eine bei lUettem ~ö~m ~erbo1f 
fommnung anerfennen, afß aUe bor~ergegangenen Sa~r~nnberte 3uf ammen belUirtt ~abcn. 
~ie Deffuung ber ~entife unb @idjfeifen ift burd) ~infü~rung fdjarffinnig erbadjter ~or~ 
ridjtungen, lUie ber ~ u eu m a ti f dj e u ~ e be r, mit einer S3eidjtigfeit 3u belUirfen, lUeldje 
baß @)~iel beß ge\l)aHigen >merfeß nidjt unbequemer madjt afß baß eineß ~on3ertfliigelß. 
~aburdj aber tonnten \l)ieberum bie burdj Me einöefnen ~afteu erregbaren ~laugför~er 
berme~rt uub jene \l)uuberbaren ~oneffefte emidjt luerben, Me ullfer @emiit~ entöiicten 
unb er~eben. 

€lo reidj aua) bie bor~anbenen !.mittel finb, um fo fdjluieriger ift eß, bie ent~ 
f~redjenben barauß öU fünftferifdj ~ fdjönen ~ffeften öU berlUenbett. IDCunten bie alten 
SJrgelbauer febigfidj i~rem feinen @efdjmact unb i~rem gebHbeten @e~ör fofgen, um 
baß Ueberfieferte in einer ö\l)ar gefe~fidj begrünbeten, aber in biefer @efe~mänigfeit nidjt 
ertannten ~m~~rie öU tlertlolftommnen, f 0 ~at bie ))(eU3eit in ber lUiffenfdjaftfidjen Unter~ 
fudjung ber ~fänge ein natürfidjeß lSunbament gefdjaffen, auf lUeldjem ber muf6au bief 
einfadjer unb fia)em fidj geftaften mun, unb Me ~efm~ol~'fdjcn lSorfdjungen lUerben 
gerabe ~ier i~re förbernbe ~raft am bebeutfamften belUeifcn. 
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balS 5illie unb 5illarum bel' ~rfef)einungen, buref) bie uuiere ~inne fo bebeutenb affi< 
airt lUerben, tJerbunbClt. 5illir reben 3\Dar bon m3ärme, bon S)i~e unb bon ~äHc, aber 
fönnen biefen muebrücren feine tiefere mebcutung unterfegen, ale eben bie obcrfHief)< ~ 
lid)cr 5Bergfeief)ung. m3M bem ~inen f}eiU erfd)eil1t, ift bem mnbem nur IU arm, 
unb bel' Uebergang bon m3ärme au ~äfte r~iftirt eben nur in bcr ~inrief)tung jener 
Snftrumente, mit bellcn lUir une ber Uebcrfef)rift auf01ge f}ier befef)äftigen lUof(en. 

[lae ~f}ermoll1eter ift, lt1.ie fein bem @ried)ifef)en entnommemr ?name anbeutet 
(~ewor;, lUarm, p.e're&>, ief) meffe), ein Snftrumellt, beftimmt bie Wärme 3u meficn. 
[lie ~rfinbung beffefben fdJreibt man 5Berfd)icbenen au, inbeffen bürfte ce lUol am 
meiften ®t1tltb f}aben, an3uncf}men, bau bel' betannte f}offänbifef)e ~antnnunn ~ ornc< 
Ou 13 [lre b b cf, bel' fief) burd) biere, meef)unifef)e ~rfinbuttgen befannt gemuef)t f}at, 
bufiefbe in bel' 1e~ten S)äffte bel3 borfe~ten Saf}rf)unbertl3 erfunben f}at. mf(e bon 
mnbercn angegebenen unb äf}nfief)en BlUcden bienenbe 5Borrief)tungcn finb entlUcbcr 
ttid)t Illetter befanttt gemorben, ober bie IRtlef)rief)tctt barüber \Dol gar nur bon ~~ä; 
tercn anl3 falfef)cm lßcrftänbniu fef)riftfief)er ?notiacn f}craul3geriffen morbcn, um il)rcn 
mutoren bie ~f}re bel' I13riorität au bittbi3irctt. @)o foff bel' ~nglänber Wo b crt 
~ Iu b b au D~forb ein f o fef) cl3 Snftrumcnt erfunben f}abctt unb bel' mqt @) a ltC t 0 < 
r i lt 13 Uln 1600 mitteil3 clnel3 eigcutf}iimHef)cn m~~aratl3 im ~tanbe gelUefcn feitt, bie 
Wärme bel3 meufef)fief)en ~ör~erl3 au mcifcn. @nige bef)au~ten auef), bau ® a fi( ci 
um 1592 ein ~f}ermometer erfunben f)abe, bcfien Wöf}re an eincm ~nbc offen unb 
mit Waffel' unb ~uft angefüllt gemefen fei. 

[lal3 [lrebbel'fef)e ~f}ermometer (~ig. 379) beitanb aul3 einer an bem cincn ~nbc 
offenen unb an bem anbern ~nbe au einer ~l1gef au~gebfafetten ®Ial3rö~re A, bcrm 
offenel3 ~nbe in ein ®efäU B mit einer gefärbten ~fiiffigfeit (Mauen Sfll~fcrföfung) 
ltntergetaud)t lUar. [lie 2uft im 3nnern bel' .~ugel A \Durbe erf}i~t, fo bau fie 3um 
~qeH ent\Did) unb bei gelUöf}nlief)en m3ärme3uftänben bie ~füffigfeit bil3 au einem ge, 
lUiffen l13unfte m bel' Wöqre buref) beu äuseren ~uftbruct em)Jorgetrieben murbe. ~ine 
gröum Wärme f}atte 3ur ~o(ge, bau fie, inbem fie Me ~uft in bel' obern Sfugef aUI3" 
bef)nte, bie ~fiiffigfeit in bel' Wöf}re f}erabtricb. iBei niebrigeren a(!3 bm mitHercn 
Wärmegraben bagegm ftieg bie ~fiiffigfeitl3fäufe f} öf) er. [liefe Q3orrief)tuug erf)ieft 
manuirf)faef)e %{bänberuntjen. [lal3 ß'füffigteitl3gefäU lUurbe g(eief)· mit bel' Wöf}rc bel'< 
einigt, inbem man biefe cbenfaf(!3 unten in eine ~uge( aUI3Iaufcn lieU, \Defef)e lIaef) 
oben öU eine Heine Deffnung erf}ieH. me ef) er bog ben ~ef)enfel bel' untern Wöf}rc 
\Diebel' auflllärtl3 unb füme if}u 3um ~f}eH mit DuedjHber, auf lUeief)em er eine ~igLtr 
fef)lllimmm Heu, bie if}ren @)tanb an einer @itala mitte113 eine€! Beief)enl3 bemerfte. 
~iefe~igur lUurbe aud) mit einem ,Uf}rlUerf in Q3erbinbung gebrad)t, jo bau if}r 
S)erabge~en baffefbe auf30g unb bei ben immer IUcef)feinben m3ärmegrabcll eine unaul3' 
gefe~te mClUegung ~erborrief (perpetuum mobile physico-mechanicum). 

[lie ttoef) f}eute gebräuef)Hd)c unb 3IUcdmäuigfie ~orm bel' ~f}ermometer lUurbe 
auerft bott bel' ß'(ormtiner mfabemie del cimento angegeben. ~anaef) bcftaub bu!3 
Snftrument aul3 einer fentreef)ten uttb au einer Sfugel erlUcitcrten, obett aber gefd)foffc< 
nen Wöf}re, lUe1ef)e im Snnem 3um ~f}eif mit Wcingeift gefiif1t, im Uebrigen aber 
(eer lUar. [liefe ~inrief)tung f}at bil3 f)eute feine lUefentHef)eu 5Beränberungen erfaf}rcn, 
ttur btlU man ftatt Weittgeift anbere ß'füfjigfeiten, numentfirl)' Duedjifber, berlllenbet. 
:tlie WöfJre \Dirb fcnfreef)t aufgef}ängt unb gelUöf}nHef) auf ein ~retef)en mit einer 
@)fafa befeftigt, an Illelef)er bel' @)tanb bel' Duedjifberfäufc, bei gröuem ober ge< 
ringerer m3ärme lUeef)fcfnb, Me 5lliärmegrabe att3eigt. [liefe ~int~eHung ift nun bei 
berfef)icbetten ~f}crmometem eine tJerfrl)iebene, buref)gängig aber eine gan3 IUWfüdief)c, 
ltltO bie babon abf}ängcnbe Utttcrfef)eibung bon m3ärmc unb ~ä(te cntbef}rt fomit iebel3 
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tuirffid)en ®runbeß. ~ß fdjeint aber f)ier tlon58ottf)eH, in tuWn ,8ügen baß 5ille~ 
fentrid)fte über Me 5illirfung ber 5illärme ~u betrad)ten. 

flIas Me flIiirme rei j barü6er ljabelt fief) Me 1ßf)i(ofo~r)en feit ben äfteften ,8eiten 
Me aHerabtueid)enbften IDCeinungen gebUbet. IDCan f)ieft fie unb mit iljr baß ~euer 
für ein ~fement, ein feine~ ätljerifd)e~ 5illefen, berfdjieben tlon ber materiellen IDCaffe 
ber srör~er, of)ue fid) lueher über bie uäf)ere ~igenfcf)aft Wed)cufcf)aft 3u ge6en. ~rft 
.l.8 a C 0 tl 0 n 58 er u f a m naf)m afß ®runb ber 5illärmeerfcf)einungen gemilfe meffenförmige 
.Q3eluegungcn ber fIeinften ;;tf)eHd)en ber srör~er in 2!nf~rud), unb 9cemton ~ffid)tete 
bctfeiben 2!nficf]t menigftcnß für benjenigen ,8uftanb ber srör~er 6ei, in llJefd)em fie 
in'l'l @füf)en geratf)en unb affo in ~ofge ber 5illärme mcf]t au~ftrömen. 2!uuerbem 
aber luar el3 iljm bequem, für mancf]e ~rfd)einun9ett eine gana befonberc 5illärme~ 
materie an3ltneI)mcn, llJefdje 2!nfdjuuung fid) unter feinen macf]fofgern meI)r unb mef)r 
fi~irte unb in ben ;;tljeoriett moerf)atle'~ unb ~uIer'l3 über 
bal'l ~euel.' fid) gun3 entfd)ieben uul\lf~racf]. ~~ gab bunadj einen 
befonberen 5illärmeftoff, eine ~euermaterie, beren ,8utritt 
ober @'nttueicf]en Me srör~er in bie tlerfd)iebenen 5illärmcauftänbe 
berfe12te tmb fic gfeidj3eiti9 mit neuen d)emifd)cn ~igenfcf]aften 
begabte, eine 2!nfid)t, bie burd) bie D~~bution in ber .pi~e, Me 
lL~erfa(fung bel.' IDCetuffe eine fd)einbure e;tü~e erf)icH unb bu~ 
burd) aur @runb{ugc einer funge f)errfcf)enben, a6er irrigen d)e~ 

mifd)en ~f)corie murhe. 
5illir bürfen f)eute mof nicf)t mef)r 3mciielu, hau ebenf ° mie 

ba~ 2icf]t aucf] bie 5illärme aul3 e;cf]lDingunßcn 6 eftef)c , in mefcf]c 
bie Heinften Xf)el(cf]en ber srör~er burcf] IJerfcf]iebene Urfacf]en 
berfe12t luerben. :nie merllJanbcl6arfeit ber 5lllärme in mcf]t unb 
ttJeitergeljenb ber enge ,8ufammcnf)ang, mefcf)er affe ~f)~fifuHfcf]Cll 
5ßeränberungen u{13 lßf)änomen einer unb berfcf6en srruft erfcf]ei~ 
neu fänt, 3mingt un~, für affe biefe cin3eÜten Sl'raftäuj3erungen 
eilte gemeinfame @runbform, bie 5llleffen6emegung, anaUttef)men. 
5lllir begegnen baljer ancf], luenn tuir bie srör~er aUf if)r mer~ 
ljaftcn gegen bie lUlärme 6etradjten, guna anärogel1 Q"'igenfef)aften, 
wie wir fte beim mdjt, 6ei ber ~fcttri3ität u. f. lu. au beo6ucf]ten 
@efegen~eit f)aben. lUlir fittben Sl'ör~er, tuefcf]e bie lUlärme rafd) 5ig. 379. ';Daß ';Dteobel'\d)e 

aufneljmen unb rafcf] in i~re gan3e IDCuffe meiter feiten i anbere lt~ct1ltometet. 
mieber, bie ber ~ort6emegung ber 5illärme eincn gröj3eren ober geringeren 5llliberftanb 
entgegenfe12en, gut e unb f d) fe cf] t e 5lllärmefeitq. ,8u ~en errteten gef)ören bie IDCe~ 
taffe, @fal3, il3oqeHan, ~tein u. f. tu., 3u ben le~teren trodene 2uft, .pofa, 2eber, 
iWa, @etuebe u. f. m. :nie 5lllärme gef)t tlon einem srör~er 3um anbern ü6er, nicf]t 
nur bei biretter merüf)rung berfeIben, fonbern fie ftraf)1t aud) burdj ben luftfeeren 
Waullt i her 2icf]tätljer ~ffan3t a1f 0 aud) bie 5illCirmellJeUen meiter i bie 5illärmeftruljlen 
mcrben gan3 analog ben md)tftraljlen refl'eftirt, mie Die mrCltnf~iegef, unb e6en f 0 ge~ 
brocf]en, tuie bie mrenng!äf er bemdf cu. 

Wirkungen bcr Wärme. ~in 7IDCirmeeffeft ift nur möglicf] , wenn 31lJei berfcf]ie~ 
ben wurme ~örlJer mit einanber in· mUl3taufcf] treten. 5lllir föunCll unlle~men, bau bie 
m.lärmeftruljlen immer bon bem märmeren auf beu fäfteren ~örlJer übergef)en. mei 
bem· enbficf]en mU(lg{eidj 6efi~Cll Me srör~er bann eine Xem~eratur, bie in her 9Ritte 
3llJifcf]en iljren frü~eren ~em~eraturen riegt. :na6ei tritt jebocf] ber ~uU ein, ba~ je 
uad) ber IDCaffe unb Duafität ber eine srörVer eine gröj3ere 5lllärmemenge a{13 her 
anbere 3um 2!ußgleicf] berfangt. ~ine beftimmte 7IDärmemenge bermag in einem Ißfunb 

52* 
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)!Baffer 3.~' eine ~emperaturer~ö~ung non 10 @rab 3u bewirten; will miln aber ein 
~fltnb Duelffi(ber um 10 @rab wärmer mad}en, fo braud)t man nur ben breijjigften 
~~ei( jener )!Bärme. ~eim ~btii~(en geben natiirlid) beibe lj(iiffigfeiten aud) nur eben 
10 nie( wiebel' ~et, alß i~nen 3ugefü~rt worben ift, unb ber fd)Uef3lid)e ~ffett ift alfo 
für baß DuelffUber aud) ein bteif3igma( geringem. x)ieß 5Bermögen, $ärme öU 
ncrfd)fulfen, nennt man )!Bätmetapaaität. Xlie )!Bärmetapa3ität beß )!Bafferß wäre 
bemnad) breif3igma( fo' grof3 wie bie bcß DuelffÜberß. 

Xlie $ärme wirft gewiffermauen ber ~o~äfion entgegen, inbem fie bie ~ltome 
non ernanber entfernt. Xlaburd) nergtöf3ed fie baß 5Bo(umen bel' ~örper, unb e(l läut 
fid) biefe $irfung in bem aUgemeinen, oft dtirten @5afAe aUßfpred)en: )!Bärme be~nt 
bie ~ötper aUß, ~iilte 3ie~t fie 3ufammen; womit einerfeitß nur eine $ärme3ufu~r, 
!lnbmrfeitß nur eine )!Bärmeentaie~ung gemeint ift. ~(I giebt ~unbert ~rfd)einungen 
bel' iiufieren ~,atut, weld)e biefeß 5Ber~alten aeigen. $cml luh: cine ID1etautugel, bie 
genau burd) bie innere @röfie eineß 9lingeß bei gewö~nnd)et ~empcratur ge~t, er~i~en, 
10 nctgröfiert fid) beren Xlul'd)meffer fo, bau ber 9liug fie nid)t me~r burd) fid) 
faUen liij3t; beim m:bfü~(en aber nerf(einern fid) i~re Xlimcnj'ionCll wicber, unb wenn 
bcr ~ätmciiberfd)uf3 burd) m:ußftra~(ung noUenbß nerlorclt gegangen ift, fo wirb bie 
$tuge{ unge~hlbert butd) beu ID1euring wie nor~er ~inburd)fa{fcn. 

~bclt fo wie fefte ~öl'per unterliegen aud) flüffige unb gaßartige störper biefem 
aUßbef}nenben 5Bcrmögen, unb awar iiuf3ert fid) berfelbe um f 0 me~t, je gröuer bie 
5Bewcglid)tcit bel' m:tome in eitlem ~örper ift. [lie @a(ladcn lUetben ba~er in i~rem 
mo(umen gana befonberß bergröj3ert, unb baß ~ingangß erlUä~nte Xlrcbbel'fd)e ~~cr. 
U10meter grünbet fid) in feiner ~inrid)tung auf biefcß 5Ber~alten. ~a(l )!Beingeift­
t~mnometer bcr lJrorentincr m:tabemie unb unfer gelUö(}nlid)eß DuclffHbcrt~ermometer 
3cigcll unß bie m:ußbe~uuug flüffiger ~örper, unb auf bie 5Bo(umenneriinberung fefter 
@Subftau3cn bei er~ö~ter ~emperatur grünben fid) bie berfd)iebcncn ~l}l'Ometer ober 
S)if.}emeffer, lUeld}e 11Ian aur ID1effung fe~t bebeutenber S)i~egrabc, 3. ~. bei S)ütten­
pr03effett, iu ~or3eUanöfen u. f. lU. tonftruid ~at. 

m:uuer bicfcr no(umenneriinbernben 5IDidung fhtb Me beu m:ggregatauftanb bel' 
~öl'per neränbcrnben ~htwidungen bel' ~änne am auffiiUigften unb in i~rer ~cbeu. 
tung für baß 2cbeu 9au3 befouberß lUid)tig. ~in @Stülf ~i(l, we1d)eß erwiirmt lUirb, 
fd)mi(3t unb wirb au )!Baffer. Xlabei er~ii(t fid) feiuc ~empetatur, tro~bem bau im­
mer neue 5IDärmcmengeu i~m augefii~rt werben, tonftaut auf bemfelben ll3untt, biß aUeß 
fefte ~iß gefd)mol3en ift. 5Bon ba an aber 3ei9t eß ein 5IDärmerwerben an, unb feine 
~empetatur fteigt, biß Me 5Bel'wanblung beß fliiffigen 5IDaffertl in luftförmige 5IDaffer. 
bämpfe beginnt. [laß 5IDaffer gerätI}, babei burd} bie fid) entwilfdnben :t)QmPfb(afen 
in tod)enbeß m:ufwaUeu, unb in biefem ,Buftaube bleibt feine ~emperatur wieberum 
eine fouftaute, fo lauge über~aupt nod) fliiffigctl )!Baffer bor~auben ift. 

~ie gleid)e 5IDa~rne~mung aber, weld)e wir beim @5d)me(3elt beß ~ifeß. unb beim 
merbampfen be~ 5IDaffer~ mad)en tönnen, bau nämlid) bie augeleitete 5IDärme, fo lange 
nod) fefteß ~iß ober flüffigeß 5IDaffer nor~anben ift, (ebigfiel} aufge3e~l't lUirb,- um 
ben ~ötper auß bem einen ~ggrcgat3uftanbe in ben anbern iiber~ufü~ren: biefe 5IDa~r. 
ne~mung tönnen wir bei einet grouen m:n3af}( ~örper beftätigt finben. ~tI wirb bon 
aUen ben ~örpct1t, lUie DnelffHber, ,Bint, @5d)wefel, ~~oßp~or u. f. lU., we(d)e eine 
ä~nlid)e Umwanb{ultg geftattcn, in bel' ~~at 5IDärltte berfd)lulft, unb biefe bleibt ben 
~Örpetn in bem. neuen ,Buftanbe für jebe anbm )!Ba~rne~nntl1g unmertud) beigegeben. 
)!Beun lUir ein ro~eß ~Hb gebraud)en lUOUelt, fo fönnen lUir fliiffigeß. $affer a(ß eine 
5Berbinbung non $ätme unb ~iß altfe~en, unb ebenfo 5IDafferbampf afß eine 5Berbin" 
bUltg bon fliiffigem )!Baffet unb 5IDärme. Xliefe in ben Rörperllunmerfbar ent~a1tene, 
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fogenannte latente lIDärme lUirb lUieber frei unb toa~rne~mbar, luenn bie störper, 
tüdwärtß ge~enb, auG bem ga~förmigen ht ben flüffigen, ober auG bem flüffigC\t in 
ben feften .8uftanb übergefü~rt lUerben. $tör.per, weld)e rafd) berbunften, au~ bem 
flüffigen .8uftanbe rafdJ in ben ga~förmigen übergeI)elt, abforbiren bei biefer ®elegen. 
~eit groue m3ärmemengcn unb finb im @5tanbe, bie benadJbarten $lörl'er, benen fie i~re 
lIDärme ent3ie~en, baburdJ bebeutenb ab3ufü~fen. 1:lurdJ bie fogcnauute 58 erb un ftun 9 ~~ 
fä He rönnen wir m3affer 3um ®cftieten bringen, lUmn lUir ein bamtt llngefüUtcG ®e­
fäu unter bcn 9?c"il'ienten einer 2uft.puml'c rteUen unb burel) fortgefe~teG ~ußl'uml'en 
bie fiel) cntwidehtbcn maiferbäml'fe rafel) lUieber entfernen, fo bau tlon ber Dbcrfläel)e 
fortwä~renb 1:läntl'fe fiel) el1tlUideht. lIDir fü~len auf unfeter ~anb bic füf)fcube 5IDir­
tung rafel) berbunftenben ~(fo~oIG, unb f.prel1gC1t bei grouer ~i~e aUf bic l5ujiböbcn 
unfercr .8hnmer maffer, Ullt ber übetläftigen mtirmc ®c{cgen~eit "U gcbcn, fid) in 
bem 1:lampfc beffeIbcl1 auf eine um~ unmedbare Weife 3U binben. Umgcfc~rt tritt bie 
frehucrbenbe 5IDtirme bei ber entgegengefe~ten ~cnbmll1g ber ~ggregat3uftänbe bann 
auf, lUCltlt bie in ber ~uft fel)lUcbenbcn lIDafferbämpfe fiel) "lt $[röl'fdJen Imbid)teu, 
ober bie alß 91ebel nnb lIDo(fen in ber 2uft fel)wimmcnbm l5füffigteitGtri?l'fel)cn fiel) in 
fefte ~i{j~. uub @5el)neenabe{n tlerlUllnbe(n. 3ebem foldJen meteorofogifel)en l80rgang 
fofgt einc mitte(~ beG $tl)ermometcr~ lUa~tlte~mbare ~rf)öl}ung ber ~eml'eratur. 

1:la fiel) ®cfrier.puntt unb @5iebe.puntt ber $lörl'er in io au~ge"eiel)ncter meife 
bemedHel) mael)en, fo finb fie be~l}alb auel) al~ ~u~gang~.pllnfte für bie ®fala bc~ 
1:~ermollteterß angenommen worben. 

~nftrti9ltt19 bn ~I)crmomdft'. 5IDCl1t1 man ein ~l)ermometer anfertigen lUiU, 
fo ~at man I)or aUen 1:lingen mit mögliel)fter 580rfidJt bie 9?öl}re au~"ulUä~lcn. ~G 
muu biefelbe bl1rd)gtiltgig tlon gleiel)er @5ttide fein, welel)cG ber eigent~ümlid)C\t ~er­
fte((ungßweife "ufolge nur feUen ber ~aU ift. 1:liefe möl}re wirb fobamt mit ~ülfe 
ber ®laßliltifetlaml'e 3unädJft an bem einen ~nbe "U einer $lugel 3ugefdJmol3en, an 
bcllt anbern li(eibt fie bor ber ~anb offen. .8unädJft Wirb nun burel) ~rl}i~en aUe 
bllrtn etwll noel) bor~anbene ~euel)tigfeit l}inllut!getrieben itnb barauf ba~ offene C:rnbe 
in ein @efäu mit Ouedfilber getaud)t. )Beim ~tfa1ten 3iel}t fiel) bie im 3nnern bet 
$lugel befinbliel)e ~uft auf ein geringereß l8o{umen 3ufammen, ber 1:lrud ber äuf;cren 
~uft aber treibt baG OuedfHber in ben baburel) entftanbenen fuftberbütmtcu maum . 
.8\1)llt füUt fiel) auf biefe meife bie stugel nidJt tloUftänbig, aber eG ift bieG aud) nidjt 
notl}wenbig, benn um bm le~ten 9?eft ~uft l}erauß"utreiben, barf man nur Me 9?öl}te 
umlel}ren unb bat! Ouedfilber in i~r fo erl}i~en, bau feine ~äml'fe ben gan3en 9~altm 
nael) oben ~in erfüUen. mitb bann, wenn bie Duedfillierbäml'fe "u ber oberen Deff­
nung ~erau~tteten, bieie augefd)mo{aen', fO tann man fiel)er fein, teine ~uft megr im 
3nnern 3u ~abe1t. 58eim ~daltcn berbiel)tet fiel) baG Ouedfilber, CG 3iel)t fiel) in bie 
$fugel 3urüd unb fäUt über fiel) in ber 9?ö~re einen luftleeren 9?aum, in welel)cn eß 
bei ~d)öl}ung ber ~emperatur l}inauffteigt, bei @rniebrigung berfelbelt wiebet l}erab. 
finft. 1:lie f olel)ergeftalt borbereitete ~l}ermometmöl}re f e~t man 1111n, um bie beiben 
S)au.ptvuufte ber @5tala 3lt finbcn, 3unäel)ft in ein ®emifd) tlon fel)mef"enbem ~el)nee 
mig. 380) unb fäut fie ~ier fo fange, biß ber Ouedjtfberfaben in bie möl}re fiel) un· 
tlmüdbar eingefteUt ~at. WIan bqeiel)net biefen l,ßunft arG bm @cfrierl'ultft (00 ). 

:t)arauf fe~t man Me mö~re einige Beit ber @inlllitfung foel)enb l}eiuer Xläml'fe au~ 
unb merft bm @5tanb beG Ducdfifberß afG ben @5iebe.puntt alt (l5ig. 381). 1:lClt 
maum 3wifdjen ®efrier.puntt ober @5el)me{"l'unft beG ~ife~ unb bem ~iebel'unft bcG 
mafferG t~eilt man in gfeiel)e ~~eile, 1mb 3war nadJ ([e{fhtG in 100, nael) \Reau­
mur bagegen in 80 ~~ei1e ober ®rabe, fo bau affo, wenn man ben @efrterl'unft 
mit 0 be3eiel)net, ber ~iebel'untt bei 9?eaumur burel) ben 80ften, bei ~elfiuG burel) ben 
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lOüften ®rab beftimmt wirb. 9(ad) biefen ~int~eifungen entfpred)en 4 ®rab bes3 
Wcaunnn:'fd)en st~ermometerl3 5° ([effius3, unb man fann mit Bugrunbefegung biefes3 

mer~äftniffes3 jebe ~ngabe auf bas3 ~ntfpred)enbe nad) 
bel' anbern ~int~eifung bltrd) ein einfad)es3 Wegefbetri" 
~~em~ef rebu3iren. 

~twas3 umftänbfid)er ift bie ß'a~ren~eit)fd)e 
~int~eHung, weld)e tJoqugs3weife in ~ngfanb in ®e" 
braud) ift. ß'a~ren~eit nämfid) nimmt ben Hefften 
ober 9(u(f~unft bes3 stf)ermometcrs3 nid)t bei bem @e~ 
frierpuntt bes3 m3affers3, fonbern bei bel' nad) feiner 
IDleinung Hefften stemperatur an, weld)e er burd) eine 
befonbere ~äftemifd)ung er~ieft. ~r t~eHtc Mn bie" 
fem lj3unfte bie 3um C0iebepuntte bcl3 m3affers3 ben 
2lbftanb bel' Wö~re in 212 st~ei(e; bel' ®efrierpunft 
tief auf ben 32.0 , unb el3 entfprad)en f omit bie 80° 
Weaumur unb bie 100° ~e(iiul3 bem IBO.o ß'a~ren~ 

f)eit, we1d)e übrig Ofeiben, wenn man tJon 212 0 320 
ab3ie~t. :nal3 mer~ä(tnifj ber ®rabunterfef)iebe 3wi~ 
fd)en Weaumur, ([effhtl3 1mb ß'a~rcn~eit ift fonaef) 
burd) bie 3a~( 4 : 5 : 9 aUl3gebrüdt. 

5'9. 380. Q}e[timmung be~ 91ul1puliltcll 
b,'\' \!:fJcrnJomelerjrala. 

:nel3 bequemeren ®cbraud)s3 l)alber ~at man 
stf)ermometer tJerfd)iebclttfief) f efbftregiftrirenb gemad)t, 

b. ~. fo cingerief)tct, bafj iid) alt i~nen erfe~en läfjt, weld)en Hefften unb ~öd)ften ~tanb 
fie ge~aot ~aoen. 9Jean nennt biefefben IDla~imum> unb IDlinimumt~ermome~ 

te r , aud) wo( stag" unb 91aef)tt~ermometer. :t:Jas3 
betanntefte berartige 3nftrument ift bas3 Wut~ er" 
f 0 r b'f d)e (\5ig. 382). Bwei fiegenbe st~ermometer 
finb auf einem Q3retef)en befeftigt, bas3 eine mit Dued~ 
fifberfü(fung für ~o~e, bQs3 anbere mit m3eingeiftfül" 
lung für tiefe Xemperaturen. 3n bem erfteren Hegt 
ein Heiner eifern er ([gfinber, wefd)en bal3 Duedfifber 
bei feiner ~us3be~nung tJor fief) ~erfd)iebt, beim 3u~ 
rüdge~en aber fiegen fäBt; el3 bfdbt f omit bel' ~öef)fte 
~tanb bel3 DuedfHberl3 martirt, bil3 man mittefl\l 
eines3 lJRagnetl3 bas3 Heiuc eif ente IDlert3eid)en wiebel' 
an bal3 DuedfHOer ~erangefüf)rt ~at. 3n bem Wein" 
geiftt~ermometer fiegt cbenfa((s3 ein feid)tel3 ~ör\ler" 
d)en; baffcfbe ift aber tJon ®lal3 unb ~at ein ~nöpf" 
d)en ober eine merbidung an beiben ~nben. ®o fange 
biefer Beiger runbum tJon Weingeift umgeben ift, 
bleibt er fiegen, wenn biefer tJorwärtl3 bringt. Bie~t 
fief) aber bie ß'lüffigfeit lUeiter 3urüd, afl3 bel' Beiger 
urfprüngfid) fag, fo wirb biefer mitgenommen, ba er 
nief)t bie feine ,p.aut an bel' Dber~äd)e bel3 Weingei" 
ftel3 burd)bred)en tann. :t:Jer lj3unft, wo baß oberfte 

51g. ;:81. :5c[ti1l1utung be~ 0iebepnnlte~ ~'nöhfA.en bel3@fal3förherA.enl3fiegengebfiebenift, 
ber \!:~erutom'leri!ala. 1" u, 1" u, 

3ei9t bie in3wifd)en eingetretene niebrigfte ~emperatur. 
:nie ß' affung bel3 st~ermometerl3 fann nad) tlerfef)iebenen Bwecl'en fegr mannid)" 

fad) aogeänbert werben. ®ofd)c 3nftrumcnte, bie 3ur Unterfud)ung tJon ß'füffigfeiten 
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bienen foHen, wetben in gtäfcme, oben ~ugefdjmo{3ene IRöf)ten eingefd)foffen, in benen 
bie €5fa{a, wenn fie nidjt biteft aUf bal3 ®fal3 gcäiBt ift, auf l,ßa~ier \.m~eidjnetmit 
eingefd)loffen ift. 

:nie beften stf)enl10ll1eter finb, Illie affe gen,auen ~f)~fifaHfd)en mp~arate, aiemHd) 
foftflJiefige Snfttumcnte, nid)t fowol weH if)re mnfettigul1g, abgefef)en l.Jon bel' äUBctften 
~otgfalt unb ®cnauigfcit, fo groBe €5d)wierigfeiten böte, fonbem weil bie I,ßrüfung 
unb &Ul3waf)f bet' IRöf)ren eine fef)t müljfall1c unb 3citraubenbe &rbeit tft unb IRöf)ren 
l.J011 burd)gängig gfeid)er .iBefd)affenf)eit, bie in tr)rcr ganaen 2änge ~l)fil1ber l.Jon ber~ 
fefbw gteicf)bfcibenben m3cite l.JotfteHen, öU ben gröBten ~eftenf)eitcn gcf)ören, beren 
mnfertigung man nid)t beliebig in bel' S)anb f)at. illht ben Saf)ren iinbem fid) aud) 
bie Snftrumcnte, inbem bal3 ®fal3 awar langfam, aber tOllge Beit f)inburd) fid) nod) 

a 

3ufammenaie'f)t unb baburd) bel' 9CuUlJunft 
uJlb mit if)m affe übrigen ®rabe bel' 
DuecfjHberfäufe f)öf)er rüd't. 58ei genauen 
.iBeobad)tungen müffcn biefe Umftänbe be~ 
rüdiid)tigt, bie ~cf)fer in bel' IRed)nung for~ 
rigirt, \:lOt &ffem aber l.Jon Beit 3u Beit 
hic Snfttumente wiebel' in fd)ll1ef3cnbem ~il3 519. 382. lJJla~imllm, llnb IJJlinimu111tf)er1110111eter. 

unb fod)enbem m3affet auf if)re 58cftänbig~ 
feit gelJrüft werben, :Die beften stf)erll10meter fertigt ® r ci 11 er in .iBcrfin; bel' I,ßreil'l 
eincl'l lYlormaftf)ermometerl3 emid)t aber feid)t Me .pöf)e bOll 30 unb mef)r stf)afern, 
wäf)renb ein gewöf)nfid)el'l 3nftrument fd)on für 10 ~gr. 3U faufen ift. 

~in gutel'l ~l)ermometer mit forgfäftig ermittelter @3fafa fann bann ,)ur Wcgu' 
firung für anbere bienen. :Der ~lJiefraum bel' ~f)ermometcrfrafcn ift je nad) bel' ~k 
ftimmung bel3 Snftrumentl3 gröBer ober tfeiner. stgermometer für ben ~)aUl'lbebarf 
3' .IB. braud)en nidjt l.Jief unter ben 9CuU~ 1mb über ben ®iebelJunft 3u rcid)cn, 

Um mittefl3 bel3 st~ertl1ometerl'l ben Wärmegrab einel3 ~örlJerl3 3u lJrüfen, ift ctl 
nötf)ig, bas berfefbe bie 5rugcf unb einen stf)cH beti IRol)t'CI'l mögfidjft genau unb {)hl~ 
reidjenb fange umgebe, bil3 bal3 Duedfifber nid)t mel)r fieigt. mUd) barf feine anbere 
WärmequeHe ftörenb einwirfen, baf)er bei feineren I,ßrüfungen fd)on bic .panb nid)t 3l! 
naf)e gebrad)t werben barf. Um Me ~uftwärme 3" erfaf)ren, feiBt mall bati3nfh'u, 
ment in ben ®djatten, jebod) an feinen 3ugigen Drt. 

:tler Umftanb, bau nid)t aUe WCeta({e gfeid)mäuig, f onbern bal3 eine mef)r, bal3 
anbere weniger burd) S)i~e unb ~ä(te aUl3gebef)nt unb 3ufammenge30gen llJerbcn, 'f)at 
auf bic stonftruftion bel' WC eta {{ t lj er m 0 m ei er gefüf)rt. :tler feitenbe ®runbfa~ 
f)ierbei iit bel', baj3, Wel1l1 berfd)iebene WCetaUe l.Jereinigt, 3. 58. 3ufammengefdjraubt 
ober \:lerlötljet werben, bal3 f 0 gebilbete ~tüct, ~tange ober bergleid)en nid)t immer 
bief elbe lJorm bef)atten fann, f onbern fid) bei ~emlJeraturl.Jeränberungen llJ er f e nobel' 
ueqieljen muB. .pat man 3, .IB. Binf unb stulJfer bei mittlerer ~em~eratur au 
eincr geraben ®tal1ge bereinigt, 10 Witb biefelbe bei fteigenber ~em~eratur trumm, 
unb 3mar berart, ,baB bal3 Bint, wefd)el3 fid) mef)r aUl'lbef)nen wiU, auf Me äUBere 
@leite bCß .lBogenl'l 3u fiegen fommt. ~al3 Umgcfef)rte finbet in bel' $fäHe ftatt, IUO 

bal3 Bint fül'3er Wirb atl3 bal3 stu~fer, fe~terel3 baf)er fid) in ben grÖBeren streil'l 
fegen mus. :nie m3anberungen bel3 freien ~nbel3 bel' ®tangc föltlten 3ur :Dref)ul1g 
einel3 Beigerl3 nnb 3Ut' ~e3eid)nung ber entf~redjenben ~fatentf)eHe benuiBt werben . 

.lBrcguet'13 WCetafftf)ermometer beftef)t auti einem flJirafförmig gewunbenen ill1e~ 
taffbanb, bal3 mit feinem obern ~nbe an einem sträger feftgemadjt ift unb übrigenti 
frei f)erabf)ängt. :Der WCetaUftreifen ift aUI3 brei l)ereil1igten ®djidjten I)on ~Uber, 
@ofb unb I,ßfatina 3ufammengefeiBt; bie mittlere, ®otb, ift nur 3ur Bufammenfötf)un9 



416 ~n~ ~~ermomctcr. 

ber beiben äuficren ba. @5Ubcr unb ~latin Illerben \.1on 5illärme unb ~äfte fef}r un~ 
gleid} affiairt, unb e{l läfit fid} baf}er benten, bafi ba{l freie untere ~nbe ber €>llira{e 
nid}t immer an feiner @5teUe bleiut, fonbern bafb mcf}r, balb Illeniger fid) auf~ ober 
aubref}t. miefe mref}ungen nun Illerben auf eine lange lnabel übertragen, Illelef)e a{{l 
~eifer an einem ®rabbogen bient. 5illenn man bem Beiger eine grofie 2änge giebt, 
fo tann man fd}on eine aU{l 31llei \.1erfd}iebenen lmetaUen ber 2änge nad} 3ufammen~ 
gelötf}ete @5tange benu~en, um geringe ~emlleraturbifferen3en \Deitf}in, etllla \1on ciltem 
~f}ltrmc aU{l, burd} ein Bifferbfatt fid}tuar au mad}cn. 

;Elie l\IJiirme iut ~aus~altc her Natur. >menn Illir in ba{l Snncre unferer ~rbe 
f}inaufteigen, fo finben Itlir mit iebem S)lInbert \Sufi, bie Illir tiefer f}inaufommen, eilte 
ßunaf}me ber ~rbltlärme um eincn ®rab. mie aU{l beträef)tfid)er ~iefe f)erlJOrqltCUe11~ 
ben ®ellläffer ber artefifef)en ~runnen aeigen in if}rer ~emlleratur eine gleief)e ~r~ 
f}öf}ung unb laffen \.1ermlltf}en, bafi bie Urfaef)e ber f}cifien Duellen unb be{l f(üfiigrn 
8uftanbc{l \.1u(fanifd}er 2a\.1en nur in ber mef}r ober Illeniger gröfieren ~iefe Hegt, nll{l 
Itleld}er biefe ~rgüffe uM augefanbt Illerben. mun gcfef)ief}t 3\lJar Me 5illärmeaunaf}mc 
in gröfieren ~iefen langfamer af{l in ben ber ~rboberf(äef)e naf}e ficgcnben €>ef)ief)te11, 
aUein mit einer ~tetigteit, Illefd}e un{l euen 3u bem €>ef)htffe ~Itlingt, bafi e{l eine 
\Region giebt, in ber Me ~rbmaffe ben ftarren ~f}arafter, Ille(d}en if}re Dberf(äef)e 
befi~t, \.1crHert, \.1on bort bi{l 3um lmittefllunft in feurig ~ f(üffigem Buftanbe fid} bc~ 
finbet unb einen riefigen gefd}mof3cnen ~ropfen bUber, ber nur \.1on einer \1crf}äUniti~ 
mäfiig bünnen @5d}afe umf}üllt Illirb. 

Jeber anbere ~emörller giebt in feincr fugefförmigen ®eftctft ein BcugniU \.1011 
bem gleid}cn ®fieberungßgange. mie aHen eigentf}ümHef)e rafef)e md}fenbre'f}ul1g ift bic 
Urfad}e if}m fp'fJärifd}en regelmäfiigen ®eftaft. mie{l aber läut allgemein eincn 
~üffigen Buftanb \.1oraußfe~en, a{ß beffen Urfad}e Itlir ltlt{l Illeitergef}enb nur ein 
®efd}molacnfein ber gefammten lmaffe, nur ein feurige{l lJlüffigfein Illerbenber ®eft. 
törper benten fönnen. 

5illof}er bie ungef}eure >märme gefommen ift, llleId}e biefe{l @5ef)mel3en belllirfte, 
biefe lJrage (ölt fid) {eid}t, Illenn Illir Me 5illirfungen d}emifd}er mnaief}ung unb med}a~ 
nifd}er 5J3erbid}tung in'ß muge faffen. mie lmaterie ber ®eft erfüUte bcn unenbHef)en 
\Raum \.1or bcr ~ntftef}ung ber 5illeltförper aIß eine feine, nebelartige IDlaffe, in wcf. 
djer bie e{ementaren ~eftanbtf}eife, jeber mit feinen d}emifdjen ~naief}ungßträften, gc~ 
fonbert fd}ltlebten. @5teUenltleife Illurbe ba{l ®feid}gelllief)t, in bem biefe €>pannungen 
fid} gegenfeitig crf}ieften, geftört unb eß gefd}af} in bem ®eftnebef eine tf}eihDeife 58er~ 
einigung beß Urftaubeß, bie fid} auf mef}r ober weniger groue 91äume erftredtc. 
Snnerf}a(b berfe(ben folgten bit einaefnen ~f}eHd}en if}rem gegenfeitigen Buge, fie \1er~ 
einigtcn fid} au 3ufammengefe~teren €>toffen unb entlllideften babd burd) bie 5J3erbief)~ 
tung unh ba{l lnä'fJeraneinanherrücfen ber ein3efnen mtome eine ungef}eure ®ärme~ 
menge, in ßolge beren bie neugebHbeten bid)teren ~örper a{{l gefd)mof3ene ~ro~fen 
in bem nun \.1on bem lOßmifd)en @5taube {ceren 91aume fd)lllebten. maU biefe mftio~ 
ltCn, burd) geftörteß ®feid)gelllid)t überf}au.\Jt f}er\.1orgerufen, mit Illirbe{artigen 58e~ 
Itlegungen \.1or fid) gingen, lönnen Illir annef}men unb barin bie tlrfad}e ber jenen 
störpern \1erbHebenen ~elllegungen fud)en. 

mer 91aum, um Illefd}en eine 5J3ereinigung gefd)a'f}, Illurbe 3um ®ebiete eine{l 
~onnenfl:)ftem{l. 5J3on ber ®efammtmaffe löften fid) ein3efne ~~eife ab unb freiften 
in efHptifd)en ~af}nen um bn{l gröfiere ®eftirn. muref) felbftänbige ~ef)fenbre~ung 
biefcr {e~tcren riffen fid} aber aud). Illieber \.1on if}ren mequatoriafaonen IDlaffen ab, 
Ille{dje fief) für fid) t'itnbeten unb IDlonbc bifbeten, ~rabanten ,bie aunäd)ft Hjre Untcr~ 
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för~er, bie I.l3fanctcn, unb \I1it bicfcli bcu .fi'Cl'I1 größtcr 9)(aff e unb mnöief)ung, bie 
@)onnc, ltmfreiftw. 

'Der 5fficftraullt, bU13 f)eiut: bcr \}\aul\t öll\1üd)ft um uuf er @)onnfnfi)ftem, ift taft, 
,nie{ fäfter afl3 bic niebrigfte ~cmpcratur, bie unfere lIDinter ljerbor6ringcn. [1can ber< 
mutljet altl3 bcrfd)icbcnen me06llcf)tlmgen, baß bic ~empcratllr bel3 lIDeftraume{l fid) nid)t 
ii6er - 54 () ~. erlje6t, 11Hlljrfd)cillfid) abcr ttod) lucit barunter ljinabgef)t. ~(l ift inbeß 
eilt fortllliiljrenbc{l meftre6clt bcr natiirfid)cn ~räftc, auf eine mU{lgfeid)ung if)rer ®cgcn< 
fä~e f)il1~lIluirfcn. 'nie llliär\l1c ftraljft bon ben luärmercn störpcrn auf Mtcre nad) 
affcn mid)tungcn aU(1. Sn 150fgc beffcll bcrform aud) bic fcurig<fliiffigcn ®citirnc 
fortluäf)rcnb einen ~ljci( ber il)ncn inncluoljncnb~n lIDännc, unb bic Xemperatnr if)l'Cr 
\.maffe ernicbrigte fid) um fo lltcljr, jc geringcr iljr mofulllClt lUar. md ber rafd)crcn 
mU{lftraljfung bon bcr Dbcrfläd)c gefd)alj eilt ~daftcn uad) bClIl S-Ilnern f)itt, unb ba{l 
ftanlucrbcnbe S)äutd)cn bcr einft fliiffigen stugef ual)llI an 'Dicfe immer mef)r unb me1)r 
~u, bil3 el3 cben einc fefte strufte nad) anuen l)in 6i1bctc. [1~alld)erfci inncrc mCluc~ 
gungcn ga6cn iBerallfaffullg 31lt Beneiuuug bcr äuuercn minbe; burd) bie fo ge6ifbetcn 
miife unb @)paften quoll bic fliiffig ge6lie6cnc @)ubitan3 bC{l SnuCt'Cn f)craU(1, ilbcr< 
flou bic mänber unb breitete fid) in lUeLtcn \,ßfattClt aU(1, lUefd)e luir nod) ic~t in ben 
grouen 216fagerungen ber eritClt bulfanifd)cn @cftdtte luieberfinbcn. Sc bider bic minbe 
lulltbe, um f 0 meljr fdftete fic bcn inucrel1 @)paunungen 5ffiiberftanb, bie mU{lbriid)c 
trfofgten fcfteller, unb bie of)neljin fd)on lueniger flilfiig ljcrborqueffcl1be [1caHe tljiirmtc 
fiel) obcrfJafb bel' @)~aftel1 3U fanggeöogctten @ebirg(1riiefcn auf. ~nbfiel) abcr bficben 
nur eitt,\cfnc .fi'ollll11unifatiou{llUcgc öU bellt Suncrn, lllt(1 IUcfel)ell - gfeiel)fam luie burd) 
@)id)crljcit{lbentife - bon Beit 3u Beit bie burd) d)el11ifd)e ober lIled)anifd)e ~inluir< 
lungen gepreuten SJJ(aff eu fid) mU{lgang nerf d)afften. ~(l finb biel3 bie iBuHane, bcren 
regeftnäfiige ~fJätigfeit Ul1{l fd)on baburd) bcbhtgt erfd)cint, bau burd) ba{l nad) bcm 
~l11tern 3lt un3WeifeH)aft fortfd)reitenbe @)tarrluerben ber ~rbrinbe, inbem bie feft lucr< 
benben :.r~eife ein grö§ere{l mo[ulllen eil1lleljll1Clt af\3 borljer im gefd)ll1oi3encn Buftanbc, 
eine @)pannung anf ben flüffigen sterlt aU{lgeiibt luirb, weid)er ein Sjerborqueifen feilter 
SJJ(affc burd) bie 06engenannten 1.l30ren 3ur 150fge (laben muU. 

@efel)alj biefer aifll1äfige m6fiif)fung{lpr03eu nun bei 5ffieftförpern non ffeinerell1 
iBofumen feljr rafd), fo bau bel' SJJ(onb 3ur Beit fd)on eine böUig ertaftetc stugcf, 
ein crftante{l ~nod)engerilft barfteüt, fo bauerte 'fie bei gröueren SJJ(affen entfprcd)enb 
läuger, unb bei bem Sjau~tförper uufert{l @)onnenjtJftem{l, bei bel' @)onne fe!6ft, f)at 
fie augcl1fd)einfid), jenen lj3unft nod) nid)t erreid)t, auf wefel)em aud) nur bie Dber. 
fläd)e fcft gelUorben wäre unb bie lid)tftraljienbe Straft eine{l im 15euer gefd)moi3CnClt 
störpcr(1 beriOten ljälte. Bwifd)en [110nb unb @)onne fteljen bie l.l3[aneten, im ~nnent 
nod) feurig iebenbig, aber außen bmit{l bertüljft. Unb wenn wir unter biefen fpe,;icH 
unfm ~rbe betrad)ten, weif wir bei iljr bie lIDärmepljänomcne am aU{lgeöeid)nctftcn 
be06ad)ten fönnen, fo miiffen wir bell1erten, bau bi{l 3u unferer l.l3eriobe an H)r bic 
~ritarrung bi{l 3u bem l.l3ulIfte gebieljen iit, auf wefd)em bie fortwä~rcnbc lIDärmcau~< 
ftraljfung in ben fäfteren lIDeftraum genau burd) bie Buftraljfung, bie bie ~rbe in 
150fge bel' @)onnenwärme crfeibet, wiebel' au~gegfid)Clt wirb. @)ci! meljr a[{l 3luei< 
taufenb Saljren ljaben fid) bie lIDärmeberljäftniffe bel' ~rbe nid)t geänbert. @)eit bie< 
fer BeH ljat, wie bie genaueften aftronomifd)en 5Beobad)tungen 3ei9en, bcr 'Durd)meffer 
bel' ~rbe feine merHid)e iBeränberung feiner \länge erfaljren. 'Diefel6e wäre abcr bic 
natürfiel)e 15ofgc, wenn bie gefammte innere ~rbWärme auel) nur um ben ljunbertften 
~ljeif eine{l @rabe{l fid) berringert ljätte. 

>mie iange biefer Buftanb bc{l @feid)gewid)t{l aud) aU{lljaften mag unb hlie aU{l. 
gebeljnt aud) ber Beitraum fid) geftaften foH, bett luir unter bem megriff "unfere 

SDa~ lBud) bet G:rfinbungen. l\'ünfte ~lufl. H. lBb. 53 . 
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'l3eriobe" 3ufammenfaffen, fo feuel)tet boel) ehi, bau berfefbe tein ettliger fein ttlirb. 
:nie ®efammt~eit lmferc%! ~onnenflJftem%! 3a~ft an ben Iaften, eltlig ma~ncnben ®fäu· 
biger ,,5ffieftraum" niel)t bie Binfen eine%! ~al'itaf%!, fonbern fie 3e~rt 1.10m ~al'itafe 
fefbft. ~o groB biefe%! ift, ein uuerfd)öpf(iel)e%! ift e%! niel)t. :nie ~onne mu§ enbfiel) 
auel) an i~rer mu§enfeite erftarren, fo bau fie bie m3ürmeunterftü~ung, Itlelel)e fie ben 
'l3fanetcn je~t noel) geltlü~rt, niel)t me~r in bem IDCa§e beftreiten tann, unb eine aHge. 
meim (hftattung bereitet fiel), luenn auel) llUr iionenfang, 1.10r. 

:nurd) ba%! muf~ören ber 5Scluegung be%! l.IDonbe%! unb burd) ba%! BufammenfaUen 
beifeiben mit unferet ~rbe ttlürbe biefe altlar einen unge~euren 5ffiürme3ultlael)%! ttlieber 
erfangen; unb f 0 tönnen bie 'l3faneten, inbem fie in ben I.IDUteUör\.ler aUmüfig ttlieber 
3nrücrfaffen, bie )temperatur beffelben erf)öf)en 1mb feine \leben~fii~igfeit auf groBe ,8eit. 
räume ~inalt~ luieber l.1er{üngern. mÜein bie~ finb muffel)übe, bie in i~ret ~nbHel)feit 
bem affgemeinen @ange feinen ~in~alt t~Ul1 fönnen. 

~~ mu§ bann boel) eim Beit fOlllmen, ItlO bie gefammte IDlaterie auf einem 
'l3untte fiel) l.1ercinigt ~at, ttlo ~onnen mit ~onnen fiel) l.1erfel)mo(aen ~auen. :tlann 
tft burel) bie ullCruittfiel)e ~dültung ba%! lReiel) bel' ~rfel)einungen geenbet unb ba%! 
'l3robuft bel' 3ufammenge~iiuften 5ffieftmaterie ·ift ein tobter ~noel)en. 

:nie ®tunbbegriffe a({er unferer Q3orfteüungen, \Raum, l.IDaterie unb ,8eit, gaben 
fiel) Itliebn gefonbert, bie $fraft unb mit i~r ba%! \Reiel) ttleel)fefnber ~rfdJeinungen ift 
au~ bem Unil.1erfum geftriel)en, bi%! bie l.IDolefufarbeftanbt~eile l.1iclfeiel)t fiel) 3crftreuen 
unb bie l.IDatnie Itlieber 3u fo%!mifel)em ~taube 3erfiiHt, bcr auf'%! ineue jenen grou· 
artigen mtt ttlieber burel)fl'ielen fann. 

:na~ ift ba~ Pulvis es bel' m3eft. 
5ffiM ift aber ba~ fel)He§fiel)e ~rgebni§ unferer Welt? 5ffielel)e enbfiel)e )lliirfung 

~aben a({e bie ~rüfte, bie ba~ ttlael)fenbe \leben 1.10n ~eute er~aIten, ~er\:lorgebrael)t? ,8u 
Itla~ finb bie \lid)tltleffen geltlorben, 3u Itla~ bie efettrifel)e ~raft? S)at bie Urfael)e bel' 
magmtifel)en ~riel)einungen fpurfo~ aufge~ört unb Itlo~in ~at fiel) bie unge~eure 5ffiärme. 
menge l.1erforen? :nie mntltlort barauf fautet: mae jene ehwfnen ~raftiiu§etungen, 2iel)t, 
~fettri3itiit, mn3ie~ung, IDlagneti%!mu~, ~abenH)re @egenfii~e au~gegliel)en, fie finb \:loH. 
ftünbig in bie eine 150rm m3 ii r m e l.1erltlanbelt unb in biefer burel) aHmiifige mu~ftra~. 
fung \:lon aHen 'l3unften bel' IDCaterie in ben unenbfiel)cn 5ffieltraum l.1ertr)eHt ttlorben. 
:nurel) bie Unenbfiel)feit bc~ \Raume~ ~errfel)t üuera({ eine gfeiel)e )temperatur, feine 
füfter, feine Itlürmer, fein ~aml'f, übera({ 15riebe, aber auel) fein \leben, benlt nur 
im 5ffiiberftreit f el)afft fiel) ba~ ineue. 

®o finb ttlir im 1.10({en ~inne be%! m3orte%! ~inber be~ S)efio%!. :nie mel)t~ unb 
m3ürmeftra~fen - unb fhtb fie nicf)t ~in%!? - Itlefd)e un~ bon bem grouen ®eftirn 
3uget~eHt. ttlerben, er~aften ba~ beltlegte \leben; jebe ~raftüu§etung, jebe ~rflf)einung 
ift ein 'l3robuft bel' ~onnenttlÜrme. :Der ll'lonb ift tobt. ~r befommt btefelben ®e. 
fel)enfe ttlte unfere ~rbe, aber er ~at eine Heine S)anb 3um 15eft~aften, ba~ ift feine 
innere l.IDafie, unb eine l.1er~üftniUmii§ig \:lief gröBere 3UlU 5ffiieberau~geben, ba~ 
ift feine Dberf(ücf)e. ~r iit ein gren3en{ofer 5ßerfel)ttlenber, befien S)au~f)aft 3u ®runbe 
gef)eu muute, ltleH ~o({ unb S)aben nicf)t in ~inf(ang ftanb. 
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\" ~J1Ülldll·". 

~ieie !J!id)tung ift geltlifi, 
SlI1mer !d)teite, !d)reite; 
\\,infternifi unh .piltbernifi 
1)riingt mid) nid)t 3ur eeite. 

iJtr 1Dampf uub Me (fr~nbung ber 1DampfmardJiue. 
1lie lillärme niß .lfrnftqueITc. lilln~ i~ 1lamllf? ß'citcf)tigteit~ge~aft her ~uft. s;,~gromcier. Ij3rin3ill 
bet 1lnmlJfmafcf)ine. @efcf)icf)te ber (grfinbung. ~!)r roa~re~ 2litcr. ~a~ 0cf)rff be!l 58aßco he 
@ata~. \0a{omon be G:auß. 1ler IDlnrquiß Mn ll\.\orccftrr. \jlapin unb her lj3apinianifcf)e ZOllf. 
\0aber~'!l 1lampfmafcf)ine. IRerocomen. ~ame!l lillatt. unb feine bOllpeft luirfenbe IDlafcf)ine. 1laß 
'.j3araITelogramm. 1lie s;,ocf)brudmafcf)ine. IDlafcf)ine mit (g~lJnnfion. (gin~elne Z~eire her 1lninlJf. 
mafdjine. \0teuerung. \0cf)ieber. (gFentrif. IDlnfdjitte mit MciUirenbem iI~ rinb er. mer IDnmllf~ 
feffef. \0djlUimmer unb \0icf)er~eit{jbentH. .lfonfurrenten ber 1lnmllfmnfcf)ine. @efdjidjte 

unb (gimid)tung bon ~enoir'{j @aß, unh (gricfon'ß .~eijjfuftmafd)ine. 

®ir tuenben unß bOn ben f(ad)en Ufern eineß (angfam fid) bal)in tuiil3enben 
®tromel3, beffen 9Cieberungen burd) reid)e Wleiereien, blül)enbe ~örfer unb getuerbreid)e 
®täbte gefd)müdt finb, feitltJärtl3 5u ben fanft anfteigenben, lIDinbmül)(en tragenben 
S)öl)en unb tuanbern ltJeiter unb tueher in Me ®eitentl)ä(er l)ineht, bie bon feinen ein. 
3e(nen ßuffüffen burd)raufd)t tuerben. Smmer enger unb enger rüden Me ß'e(13tuänbe 
aneinanber, immer fteHer unb fteifer ftür3cn Me raufd)enbeh ß'älfe l)erab. ~eg(eitete 
unl3 in ber erften Beit 'ba13 (uftige $ffaj:lj:lem bel' lIDaffermül)fen, benen aUß bem f(ad)en 
2aube ba13 @etreibc 3ugefül)rt ltJirb, fo l)örten tuir an feiner ®telfe ba(b aU13fd)Heafid) 
ben eigentl)ümHd) fcf)!urfenben :ton groaer ®ägeltJerk ~nbHd) aber, l)ocf) oben, be­
grütt unß ber tueitl)in fcf)affenbe ®cf)fag geltJaltiger .pämmer. lIDir ftel)en tJor einem 
jener ~ifentuerte, tuie fie l)äufig in ben raul)eften :tl)eHen ber @ebirge angefegt ltJorben 
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finb, um bie bort bredjenben ([qe, beren ~ran13~ort bebeutenbe ®d)mierigfeiten madjen 
luiirbe, all 8rt ullb !Stcffc auf311arbcitcu. ~(n ben ,pöf)cn 1)in aiel)cn iidj lueite ,palben 
ltnb auf aHm !Seiten f1ingen bie einförmigen @focfenfd)Iäge tJon ben tJerftreuten @ntbm~ 
I)äufern l)er, 3Ullt jcid)cn, bau bie \-\3U1l1~luerfe 110dj H)relt ltugeftörtcn ~\ang gel)cn. 

Sn unferer "unlltittcfbarcn 'i)cäl)e abcr brauft cl3 unb arbeitet ce luie mit taufclIb 
Sl'riiftcn. @roue 9liiber fangen ba13 ftüqcnbc ®ebirg13luaifcr auf llllb brcl)en fid) unter 
if)l'cr ~aft, eiffertigc 9lie1l1en übertragen bie Sl'rnft an 3aI)freidje WeHen unb ([h13cf~ 
lIlufcf)Ülcn. ~arüber ragen l)oI)c ruudjcnbe ([ffen unb ftoU1ucife tretcn anl3 cin3cüten 
9löf)rettöffnungcn ludU fidj ba((enbe Wl1fferbäm~fe l)ertJor, bic in ~I)antaftifdjClt @e~ 
ftl1ften in ben @i~fcfn fd)IUl1r3Cr ~1111l1en fidj ricrjagcn. ®o miid)tio aud) Der 5IDaffcr~ 
ftur3 eingreifen maH, er lulirc affcin nidjt ftarf gCttllO, uut aHcn ben Sl'raftbcbiirfniff cn 
3lt ocniigen, bie in bC1l1 anl'gcbcf)utcn Werfe I)errfd)C1lb lucrbCll. ,piimmcr, ~)unberte 
tJon ~entnern fdjlucr, fdj1l1icben bie ofüf)enbcn ~ifCltmaffClt unb burd) einen cill3 igcn 
Umfuuf -\lrcficn grouc Waf3Cll bcn 5Bfod' 3lt ~ifcllbal)itfd)icncn, fonnen il)n nacl) ullb 
nnd) 3U fd)\lJadjcm !Stabcifcu, au 5Bfed) ober 3ieI)CIt iI)n 3u:!lral)t aul'. 

~ine cfclltcntnre ~hbcit*ätte, I) i nllneflu cit tJcrfcl)icben luic bic umgcbenbe 'i)iatur 
tJon bellt fonnigcn {"Yfad)fanbc mit aff' feincm ~lciu - unb bocl) im 65rullbc luie übcr~ 
cinftinllncnb! :nenn gcf)cn luir bellt Urf~rulloe aHer ShäftcU)ätigfcit nad) - überaf( 
finben luir einc unb bicfelbe llrfad)c, ~Hcl3 bcbingenb: bie 5IDiinltC. 00nllcn1id)t unb 
®ouucllluärme mad)en @ra13 uub @ctrcibc luadjfeu uub unterl)altcn bllburd) [lecufd) 
llub ~r)ier in feiner Sl'raft. ~nbcrcrfeit>3 aber Cl'\uärlllCII bic ®tral)fcn bcr !Sonne 
bei il)rclll \lallfe über bie ~rbe bie auf berfelben lagernben ~lIftfd)icl)tcn unolcid) uub 
bel)lIen fie babnrdj llnofeid) aul3 ; bie leid)ter luerbenben erl)Cben fid) , bie fäftmn, 
fd)\Ucrcrcn itrömen uad) bel' ~iefe unb biefe ununterbrocl)cnc 5BclUCguug, ben 5lliinb, 
nü~en \Uir in ben 5ffiiubmül)len aur :tlrel)ung ber ~1iige{. :i}ie 5IDiinne ift e13, IU c1d) e 
bal3 Waffel' tJon bel' Dberfläcl)c bel' ~rbe tJcrbunften ll1acl)t lInb al~ \Dattl~f in bie 
l)öl)eren 2uftrcgionen l)ebt, 1U0 fici) baffe(be lUieber, IlJemt falte .2uftfd)id]ten fid) mit 
ben feucl)ten, marmen tJermengen, 3ll 'iJlebeln unb Wo1fen tJcrbid)tet, auf ben 9?iId'cn 
l)o~er @e"birge niebcrfcl)fägt, tJon bll abcr in 3al)1fofcn ~ebercl)cn, tJon bel' (0d)llJedraft 
ber ~rbe llngc30gen, lUieber nllcl) bel' ~iefe brängt. ~ie ganae ~rbeit, IlJelc1)e ba13 auf 
ber fcl)iefcn ~bcne tJOlll 5Berge13rild'en bi13 {Jinab 3um Weecre l)entnterfcl)ieuenbe Waffel' 
burdj feinen 1J;aU tJmid)ten fann, feine lebenbige Sl'raft iit nicl)t~ ~nbere~, a{~ eine 
~olge, eine anbere 150rllt bel' 00nnenmänne, burdj bie cl3 311erft bon ber Dberfläd)e 
bel' ~1iiffe al13 :nampf ellt-\lorge~obcn \Uorben ifi. _ 

~(fe Sl'raft iit 5IDärmc, lUie aHe Wärme Sl'raft ift. 5IDir fönuen auf recl)t fid)t~ 
bare Weife une tJon bel' biretten Ull1fe~ung bel' Wärme in mecl)anifcl)e Sl'raftfeiftul1g 
über3eugen, IlJenn luir 1In13 an bie aUl3bel)nenbe Widung ber Wärme erinnern lUoHcl1. 
Sm Conservatoire des arts et des metiers marcn bie [leaUetll geborften unb bel' 
9liU tJergröuerte fici) tJon ~ag au ~age, fo bau baraul1l für bal1l @ebäube bie gröute 
@efal)r cntftanb. ~ie ~rennungl1lfliicl)en einanbcr mieber 3u l1äl)ern luar eine fcl)lUierige 
~ufoabc, \})Ci( bie 3u übermä1tigenbe 2aft eine fel)r bebeutenbe luar. Snbeffen gerang 
bic 9le.\Jaratur tJo11itänbig. imAn tJerbanb Me beiben imauern mit cinanber burd) 
g1iif)Cllbc ~ifenid)icnen 1Inb befcftigtc bieie fo ftnd, bafi fie, lUenn fie in 1J;ofge be~ 
~rfaltenl1l 3urüdgel)en luofften, entlUeber Me imanertt mitbemegen ober 3erreifien 
ll1uUten. :ner ~rfo{g lunr bel' geluiinfd)te. :nie 9lififläd)cn lUurben lvieber aneinanber 
ge3mllngcn, fo bau bie imaitern in if)t'ClIt Bufammenl)ange nie geftört gemefen au fein 
f djienen. 

Unb ber :nam~f, bel' bie gelUa1tigen ~ifenl)äl11mer f~ie1enb in ~emegung fe~t, er 
~at eben fo wenig eine eigcntl)iimUcI)e befonbere Sl'raft, lUie in bel11 Waffel' au fid) Hegt. 
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~r iit nur eiu W1ittefgHeb, abcr freHid) ein f 03medllläuige~, luie tJorf)cr nid)t entfernt 
dulS gebad)t morben ift. 

:{'ler :Dam~f, bicfer neugeborene ~Hiefc, rcid)t mit feinell ~if CIIarmclt in bie ~in· 
gemcibe bel' ~rbe; Cl' förbert W1i{{ioltclt uon ~entnct'll igrer ®d)ä~e an baß ~agcl3fid)t 
f)erauf Ullb tJCrluanbeft bal3 gefd)mo{aenc ).mcta{f uil3 au ben feinftelt U'OrlllCl1. Q.l\ie auf 
bal3 ®cbot ciml3 Baubmrl3 entflJl'ingt au~ ber ltItfönnfid)cn ill1affe ba~ fd)fante eifcrne 
®d)iff; bel' :DalltlJf baut c(l, bcr:{'lnmPf uringt Cß in fein ~fcmcnt, unb burd) bCll 
:{'lamlJf überflügelt el3 in fcittCm \!aufc feinc l)öf3crnen lJJ(itfäm~fer, berm cid)Cttc 
\HilJlJClt ~af)l'f)unbcrte beburftcn, ltllt bie gel)örige ®tärfe 3U crf)a1!cll. :ver [)am~f 
tttal)ft ba~ W,cgf 3u bellt .\Srobc, baß mir eHcn, er flJinut bie Wolfe unb bie .\Baum· 
Il.lo{fc 3lt ttllfct'Cr .\BcUcibung, Cl' lucut bicfC{be unb brudt bie reid)c I.l3rad)t bel' .\B(UlltClt 
auf bal3 (cid)te @ebifbe. ~aufenbe tJon lHäbent Il.lcrbcn bnrd) bcn :Dallt~f bCIl.legt, jebcl3 
berfcfbcll fönnte mit einelll ctll3i9cn [)rude eiltcu illlcnfd)cn 3crmahuclt, unb bcnuod) iit 
bie fdJluäd)ftc SHnbeiJf)aub im ®tanbe, bicfe gCIl.laftige ~ricbfraft 3U gClUlltCU. :{'lie (Er. 
fittbllng bcr ..\Bud)bt'ltdcl'fuuft gab bcllt lltcufd)lid)CIt ®ciftc bie ill1ittcf an bic ,\)llltb, übcr 
bie lht\l.liffcnf)eit uub ben ~berg{aubClt 3tt ficgen; bie (Erfhtbung bel' :vatl1~flltafd)ine 
fc~t ltttl3 iu beu ®tllnb, Mc ~)inbcrniffc 3u übmuinbcu, lucfd)e in friiijcm Beit bcr 
\J1)t)fifd)cn ~raft bel3 W1cufd)cn lmübcrftcig(id)c ®d)l'auten entgcgcn3nftc(fm fd)ieltcn. Sem 
gab bem ®ciftc bel3 W1eufd)cu U'fügcf, biefe feinem Störper. 

®ef)cn wir eiue [)allllJfmafd)inc an, fo finbcn luir ein tfcittCI3, 3icrfid) gearbeitctcl3 
unb fauber gelJu~tc~ [)tng, 1J0n bem e~ laum g(aubfid) erfd)cint, baU aHc bie gelual. 
ligen 2ciftultgcn, belten luir bcgcgmten, tJOn i~\It aul3gcl)Cll foHen. Wie flJic{enb bc< 
luegt fid) bie 5Mbeltftangc in g(eid)miiuigcm ~afte auf unb au; cin ®d)\uungrab läuft 
fd)einoar müfiig mit ~etum. ~Uel3 ~ricbluetf crgäft feinc .\BclucgUltg tJon ciner cilt. 
3igcll .pau\Jtluclle. [)urd) mäber unb @etriebe, \!aufriclltcn, Wellen obcr anbere ~lJ\Ja. 
rate mirb bie S{raft fortge1eitet unb übera« l)itt ucrtf)eift, IUO man il)rcr bcnötl)igt ift, 
oft auf lueite ~ntfetltultgen, l)inauf unb l)inuntcr, in bie Wittte( unb um bic ~den. 

"IDlit kuie tJie{ I.l3ferbcfräften arbeitet bie illcafd)ine?" fragen luir. U'ünf3el)n, 
3man3ig, brcifiig ober nod) megr lucrbcn un~ gcnaunt; auf ~ifcnuaf)nen unb :Dampf· 
fd)iffen f)ören luir gar tJon fünf3ig, f)unbert obcr mcgtel'cn f)unbert I.l3fcrbcfräftcn reben. 
Unb· aHc biefe enormen Sträfte - fic fd)eiuen auf bie einfad)fte Q.l\eife aul3 etlual3 
Q.l\affer unb ctlual3 ~ogfen 3U cntf\Jringen; ba~ Illiaffer luirb 3U [)am\Jf, unb ber 
[)am\Jf fcf)icut cinen ~o(bcn tJor fid) f)cr, ba~ ift ba~ cinflld)c W1ittc( 3ur ~mid)uug 
fo grofiartiger ~rfofge. mber 

nJas i~ pamvf? bürfte IDol bie niid)fte U'rage fein, bie Ult~ befd)äftigt. Bullt 
~f)ei( gauen luh fie uu~ Trül)cr bereit~ beantluortet, belttt mir teltuen bal3 .\Beftreben 
bel' tJie(cn U'füffigfcitcn, fid) fortmäl)renb anl33ubef)nen unb aul3 bem flüffigen Buftanbe 
in ben gal3förmigen über3uge()en. [)iefe @al3arteu neunt man :Däm\Jfe, fie fhtb nid)t 
3u tJerltJed}fe(n mit ben :tlüuften; benn luiigrenb biefe aulS einöchten Heinen in ber 2uft 
'fd)mimmenben ~röpfd)cn beftc~en nnb fid)tbare Q.l\offen ober '.Hebef bifbctt, finb jene 
1J0Hftänbig glcid)artig in i~tel' galt3en illlaffc, in bel' megel fllrb{o;3 unb burd)fid)tig. 
lnur einigc luenige ~ör\Jer bUben gefärbte [)ämlJfe, ber Wafferbam\Jf bagegen ift in 
bel' geltJö~nHd)en 2uft burd) ba~ muge nid)t öu crtenuClt. 

~r iit ftetl3 in i~r entf)aUCll, ba Cl' abcr in bcr ~äUe ltJieber ölt flüffigem 
Waffel' lid) ucrbid)tet, fo tann taltc 2uft batJon aud) ltur meuiger aufttef)men a{13 
gelfie. Sebem ~cl1t\)eraturgrabe entf\Jrid)t eine gemijfe [)allt\Jfmcnge, bei lueld)cr bie 
2uft 9 ef ii tti 9 t ift. 

~ritt me~r [)am\Jf f)in3u ober füf)1t fid) bie gefättigte 2uft ab, f 0 uerbid)tet fid) 
bel' Ueberfd)ufi (lnebef, ~o(fen). .\Bil3 311 bem ®ättigungl3punfte auer ftegt bcm 5Ber~ 
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bampfungilbeftreben fein ®iberftanb entgegen unb bager fommt el!!, baf3 ein troCfener 
m3inb, luie er über bie öben \lanbftej)peu bel!! innern ~fienl!! au unil fommt, begierig 
bem ~obeu unb ben l,ßj1anaen Me ß'eud)tigfeit entaiegt, luägrenb bel' geif3e ®üb. unb 
m3eitluinb, bel', über bail Wittefmeer ftreidjenb, fidj fd)on mit m3afferbampf gefättigt 
f)at, in unfern fü'f)fmn ffiegionen feidjt feinen Ueberfdjuf3 abgiebt unb unI!! ffiegen bringt, 
lUägrenb mit jenem Hare, troCfene ®itterung tJerbunben au fein.j)j1egt. 

:nie ~eftimmung beil ®affergegafteil in bel' \luft ift bager eine bel' lUidjtigften 
~ufgaben bel' Wleteorofogie. ,pat Me \luft lUeniget ®affetbamj)f, alil fie i'f)m ~em~ 
peratut nadj aufnegmen fann, fo ift fie ttoCfen; gat fie megt, [0 ift fie feudjt.' :t>ie 
tJer[djicbencn ~bftufungen aber alt erfcnnen unb au bemeffcu, finb eigentgümHdje Sn. 
ftrumente etfunben ttJorben, nämlidj: 

})~gromcter ober JlIftfmd)ttgkcits11Ic!Ter. ~il giebt eine Wenge stötper in bel' 
organi[dJen inatur, ttJefdje bie ß'äf)igfeit befi~fII, ben in bel' \luft tJorganbenen m3affer~ 
bal\1pf in i'f)rcn l,ßoren au tJcrbid)ten unb baburdj an mofumcn 5u3unegmen. ,paare, 

c 

ß'ifdjbein, ~icfe, .pola, @)ttog unb betgfeidjen ~örj)et finb 
foldje, bie man bieier ~igenfdjaft lUegen ()~gtoffoj)ifd)c 
ncnnt. ~uf il)re luafferaiegenbe ~igenfd)aft grünben fid) 
nun jene monidjtungen, an benen man ben ß'eud)tigfeitil~ 
gef)aft bel' \luft unb mögfid)enfaUil bie m3ittetungiltJeränbe. 
rungen ab fegen lui{{. :nie m3ettctmäund)en, lUeldje in 
9(ütnberg au ~aufcnben tJerfcttigt l\lctbcn, finb befannt. 
~ei ignen gäugt im Snnetn eineil Heinen .päuildjenl!! eine 
gebtegte ~annfaite lotgred)t getab unb trägt eine goti30n~ 
tale l,ßappfd)eibe, auf lUefdje 3IUei l,ßüj)j)d)en, ein Weann unb 
eine ß'tau, (mgebrad)t finb. :t>tegt fidj in ß'o(ge gtöf3etet 
ß'eudjtigteit bie :natmf aite auf, [0 ttitt bel' smann mit bem 
ffiegenfd)irme auil feiner ~güt, bei troCfenlUerbenbet 2uft 
bagegen btegt fid) bie ®aite lUiebet 3ufammen unb bie 
®djeibe (äf3t auil bel' anbern ~f)Üt bie :t>ame mit bem 
ß'ädjet (JertJortretcn. 

~egnlid)e ~ppatate finb in gtof3et smCllge untet tJet~ 
Sig. 384. ft: 

0auffure'ju)e ,\;iaah\;il)grometer. fdjiebenen uOtmen unb auil bem tJetfd)iebenattigften smatetiaf 
gergefteUt lUotben. ~inen lUitWd)en m3ertf) fönnen fie aber 

aUe nidjt beanfj)tud)en, beillUegen genüge i'f)te beiläufige ~rlUäf)nung. ~ail etfte .p~~ 
gt011leter, bail Me 150rm eineil lUirflid)en WCef3aj)paratel!! gat, fonftruirte ® au ff u l' e. 
~il beftegt bem m3efen nadj auil einem fangen, in 53auge aUilgefod)ten WCenfdjengaar c 
(ß'ig. 384), baI!! mit bem obern ~nbe an einem feften l,ßunfte unb mit bem untern an 
bem Umfange einer 9\oUe 0 angegangen ift. medür3t [ief) bei troCfener 53uft bail .paar, 
f 0 ergält bie mo He unb bel' auf igt fi~enbe Beiger eine bel' merfüraung entfpredjenbe 
:t>regung. 2äf3t bail .paat lUieber nadj, fo btingt ein ffeineil ®elUidjtd)en p, beffen 15aben 
ebenfa({il um bie moHe gegt unb wefdjeil bail .paar immer in einiget ®pannung ergiift, bie 
moHe unb ben Beiger nadj bel' anbern ®eite gerum. :nie beiben ~nblJunfte bel' ®fllla, 
wefdje bel' Beiget burdjfiiuft, werben in bel' ~rt ermitteft, baf3 mlln bail Snftrument 3uetft 
unter eine ®foCfe bringt, unter bel' bie 2uft burdj djemifdje IDCittel böffig trolfen gemadjt 
lUirb. ~uf bie ®te({e, lUo fidj gierbci bel' Beiget feftfteUt, luirb 0, bel' göd)fte ®rab bel' 
~toCfcngeit, tJet3eidjnet. Untet einer anbern @foCfe, beten Snnereil mit beftiUittem m3affer 
bene~t ift, luitb gierauf bel' gödjfte ß'eudjtigteitilgrab beftimmt, unb bel' ffiaum 3IUif d)en 
biefen beiben ~nbj)unften in 100 gleidje ~geife ober ®rabe getgeHt. ~e~nndj ift :ne~ 
(uc'il .p~gtometer, in wefdjem ftatt beil .paateil ein ®tüCfd)en 15ifdjbein benu~t wirb. 
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.3nftrumente biefer Wrt finb jebod) aud) ltOO) feine eigentHd)en W1et er, feine 
m?effer, benlt fie aeigen uur 5Eerünberultgen, unb 311.1ar aiemHd) ungfeid), o~ne an3u~ 
geben, ttliebief ß'eud)tigfeit in ber 2uft ift. ~ie lilliifenfd)aft ber Weteorofogie be~ 
burfte aber eine~ Snftrumente~, ttle1d)e~ ben lillafferge~aft bel' 2uft birett angiebt i 
l1.1efd)e~ le~rt, 11.1 ietJ ief @el1.1id)t~tf)eile >maff er in elmm 
stubiffun \luft 3U eimt lieftimmten Beit ent~aften finb. 
~rft burdj ein fold)e~ Snftrument, im 5Eetein mit bem 
.5.8arometer unb ~~etmometer, \tJurbe e~ bem m?eteotofogen 
mögfidj, bie 5Eorgünge im 2uftfreife 3lt fontroHrell. 

Um ba3u 3u gefangen, munte man alier erft bie ffiatur 
bel' :nünfte genauer tennen fermn iman munte namentnd) f 
l1.1iffen, ban bie \luft liei jebem ~emperaturgrabe nur ein 
gcttliffe~ W?aU bon ß'eud)tigteit, ba~ fid) mit bel' ~em< 
peratur er~ö~t, aufne~men fann. .5.8ringt man einen taften 
feften störper in l1.1atme 2uft, fo ttlirb er ge\tJö~n(id) lie~ 
fdjlagcn, b. ~. fid) mit einem feinen ~~au ülier3ie~etI. 
:niefer ~ljau ift betienigc Wnt~eH >maffer, ben Me ben 
störper umgebenbe unb bon H)m aligefit~He 2uft, ber Wli; 
füljfung lj aili er , fa~ren laffen muU. .3e feud)ter Me 2uft 51g. ~R5. ~aniefl'~ .pllgrometer. 

ift, befto e~er \tJirb bel' ~~aubefd)fag eintreten; feilift liei 
fd)einbar Ü'oCfener 2uft fteUt er fid) ein, \tJenn man nut· ben 9örper geuügenb faft 
madjt. @)ud)t man nun, lii~ 3u \tJeld)er ~emperatur man einen ~örper erfühm muu, 
lii~ er befdjlügt, unb liei \tJefd)er ~emperatur ber ~efd)lag ttlieber berfd)l1.1inbet, fo ~at 
man .in bem m?ittef 3\tJifd)en lieiben ~emperaturen bm ~~a~j.1unft, b. ~. benienigen 
~emperaturgrab, liei \tJeld)em bie 2uft gerabe mit ß'eud)tig~ 
feit gefüttigt fein l1.1ütbe. Wltf ber ~rmittelung beffellien 
lieruljt :n an idf' ~ S)~grometer (ß'ig. 385). ~~ liefte~t 
aul8 einer getrümmten \Rö~re, \tJeld)e in a\tJei Shtgefn enbigt. 
'Die 9ugel a ift tf)eill1.1eife bergolbet ober platinirt, um 
beu ~~au beffer erfeunen 3u laHett; fie ent~üft ein tfeim~ 
~ljermometer unb ift ~alli mit ~et~er gefüUt. :nie $fugef 
b ift mit einem feinen 2ein\tJanbHippd)en um~üUt. 'Dal8 
@anae ift fuftfeer, ben innern \Raltm füUen ~et~erbämPfe 
aul8. Wirb nun etl1.1al3 Wet~er auf bie' stuge{ b getröpfeft, 
fo ttlirb biefellie burd) Me rafd)e 5Eerbunftung bel3 ~et~er~ 
fäfter. :nie 'Dämpfe im Snmrn bOtt b lJerbid)ten fid) unb 
el8 müffett neue 'Dämpfe altl3 stugef a ljet'Übertreten.2e12terc 
muu in !Sofgc biefer 'DämpfeliHbung immer täuer \tJerben, 
fo ban enblid) auf iljrer ~uuettfeite ber ß'eud)tigfeitl3nieber~ 
fdjlag erfd)eint. ~ei \tJefd)er ~emperatur Me ~~auliHbung 
ftattfanb, aeigt unl3 bal3 innere ~~ermometer; ein anberel8, 
aunen an bem ~räger ~ängettbel8 ~ljermometer aeigt bie 
\tJirtfid)e 2uft\tJärme. Wul3 bel.' 'Diffmna biefer lieibett 
~ljermometerftänbe, unter ~erüdfid)tigung bel3 '~arometer~ 
ftanbel8, fänt fid) nun beftimmen, \tJeld)er ß'eucf)tigfeitl3grab 5ig. 386. ~I\lgllft'ß lllfl]cljrometer. 

aur Bett ber .5.8eoliacf)tung iu ber 2uft ~mfcf)t.Um bel8 
jebel3maHgen \Red)nenl8 ülierf)olien 3U fein, bettu~t man in bet \Rege! ~alieUcn, aul3 
benen ba~ ß'adt o~ne W1üljeerfeljen \tJcrbcn fann. 

~ilt ä~nHcf)el8 unb lJiefgc.fJraucf)tcl3 Snftrument ift ~ u 9 u ft '13 I.l3f~cf)t'ometcr (91an~ 
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täftemeffcr). ~~ oeftef)t aU{l ölUci gfeid)en, neoen eittanber f)ängenben ~T)ermontetern; 
bie srugeL be{j einen ift in ein \.lä~~d)en gef)üUt, luefd)e~ in ein @(a{j mit m3affcr 
f)inaof)ängt, f 0 bau e{l oeftänbig fcud)t erf)aHen luirb. m3äre bie ~ltft tlö1lig mit 
ö'eud)tigfeit gcfättigt, f 0 luürbe fein m3affer Miter tlerbam~fen unb baf)er altd) teine 
>lliärme geounben luerben fönnen; oeibe ~:r)ermometer ftänben in biefem ö'aUe gfeid) 
()od): \.nimmt aoer bie \.lltft nod) m3afferbam~f anf, fo \1lirb ba{l naffe ~f)etmolt1eter 
fiufeu, unb 31uar um fo rafd)er unb tiefer, je 11.1eiter bie \.luft 110d) \)on H)rem @5ätti. 
gung{j~ltnfteentfernt ift. mn{j bel' :tlifferenj jluifd)en ben ocibcn ~()crll1ol11eterfttinbClt 
faun banlt bie meftimmuug ber \luftfeud)tigfeit \)orgenommen luerbcn. Bur ~rfeid)tm1l1g 
biefer ~{rbeit finb eoenfaff{j ~aoe{{Clt angeLegt luorben. mUcrbing{j ift llltd) bicfc{j fhm< 
nidle Snftrument fein gan3 unb gar mtfef)fbllre~; nalllent1id) luirb an cimm 3u9igcn 
Drte bic ~ifferen3 bel' beiben ~f)ermometet immer etlUa{j gröfier feilt af{j an einem 
ruf)igen, unb für aofolut geuaue meobad)tungen luürbe fein anbercr m3eg üorig o(eioen, 
af{l ba{j m311ffer aU{j einem beftimmten, mögHd)ft grouen Ouantullt \.luft gcrabc3u 
aU{ljufd)eibeu unb burd) bM ®e\1lid)t 3lt beftimmeu. 

lJrin~ip 'Ocr pampfinard)inc .. ~aran, bau fid) nnter gegebenen ~erf)iHtniffell nid)t 
aUe{l m3affer in bel' \.nutur fofort in :tlam~f tJerluanbeU, ift ber ~rltCf ber mtmof):lf)ärc 
fd)ufb, lUe{d)er mit grouer smad)t auf ber Doet~äd)e jeber ö'füHigteit (aftet. ~iefem 
~ruCfe tann man bltrd) ~rf)ifBen be{j m3affer{j entgegenarbeiten nnb in bem mugenbfiCft, 
luO er tloUftänbig üomuunben iit, gefd)ief)t bie ~am~fent\1lhterung mit üoerauß großcr 
\.leOf)aftigteit. ~ic ö'füffigfeit geräH) burd) bie in if)r entftef)enben ~am):lfOfafen in f)cf< 
ttgeß muflUaUeu, fie lieb et. ~ie ~~~anfil.lfraft beß aU{j einem offenen ®eftiue aUf< 
fteigenben ~am~feß muu bem :tlruCf ber mtmofpf)tire ba{j ®Leid)gemid)t f)arten. @5omit 
erf)iift man auf biefe m3eife ftetß nur :tlam~f tJon ber @5):lannung einer mtmofpf)iire. 
~er auß fod)enbem m3affer auffteigenbe ~ampf ift nid)t f)eißer aiß biefe{l fcibft; lUir 
lUiHen, baj3 bie mef)r 3ugefiif)rte m3iirme fatent in if)m fteCft unb if)n oeftif)igt, ein 
uugleid) gröj3ereß ~olumCll lt1l1e3uf)aUen, aiß baß m3affer früf)er in f(üfiigem Buftanbe 
eillnaf)m. m3irb bel' ~a1l1~f mieber 3u m3affer, f 0 lUirb aud) feinc latente m3ärme 
luieber frei. ~üUt man b~muad) ein ®efiij3, ba~ einClt ~aumgcf)aft tJon 1700 ~ubit< 
30fi f)aben mag, mit ~amPf tJon 100° ~em~eratur, fo mirb berfeioe, lUie lUir fd)on 
fa~en, mit ber srraft eiuer mtmofl.Jf)iire auf bie ®efäUlUal1buugen brüCfen; benfelben 
~ru<f gieot bie \.luft auf bie ~uj3enmanbul1g, fo bau inf 0ferl1 ®(cid)geluid)t beftef)t. 
%f)men wir nun 51/ 2 Si'uoit30U eiefafte{j m3affer unb bringen eß burd) eine geeignete 
morrid)tung 311 bem ~all1~fe in'ß ®eftiu, fo wirb berfeibe augcnofiCffid) fctne gan3e 

. @5l.Jannuug tlerfiereu, bel1n ein ~f)eH feiner m3ärme ge!)t an ba{j fafte m3Qffer über 
uub erwiirmt biefeß biß jum @5iebel.Juntt, mäf)ren~ ber ~am~f felbft 3u m3aifer lUirb. 
~aß ~efuftat finb 61/ 2 sruoit30U m3affer tlon 100° ~i~e, mooei freiHd) tloraußgefeit 
lUirb, baj3 baß ®efäu aud) eine ~emperatur tJon 100° f)aoe unb fold)e if)m er~aften werbe. 

muß biefem ~~~erimettt lernen wir smef)meß 3u gleid)er Beit m3ir feben erftenß, 
bau tlon ber im ~am~f· geuunb.enen m3iirme ltid)t{j tlcrforett g~gangen ift, fonbern 
bau fie fid) im freien Buftal1be tJoUfttil1bi9. in bem f)eiuen 5illaffer wieber finbet. 
~enn um 1 srubif30({ m3affer tJon 100° 911113 in :tlam~f 3u tJerwlll1bdn ober 
51/ 2 srubit30ff tJon 0 auf 100° 3u erf)iien, tft gettau biefefbe m3iirmemcnge erforber< 
lid). ~erner fef)en lU ir , baj3 ber ~Ilm~f, nad)bem er burd) motü~{ung wieber 3u 
m3affer 3ufammengefd)rumflft ift, eiuen 1700ma{ tfeinern ~num einuimmt. ~ß bleibt 
mitf)in in bem ®efäu, ba{j alß überaU gefd)loffcn gebad)t lUerben muj3, nad) ber mer< 
biif)tung auuer bem m3affcr ein ~a1lm tlon etwa 1693 srubif30U üorig, in weld]em 
gar uid)t~ cntf)a(ten ift, aud) teinc )Juft, bel1l1 biefe war ja fd}on tlorf)er burd) ben 
~am~f aUßgetrieoen. ~ß fe~(t alfo je~t ber innere 5illiberf)nrt gegen ben iiuj3ern 



Ij3riltöiv bct ~ampfmafd)ine. 425 

2uftbrucr uub baß @efän et'feibet bemttad) auf feiner gau3en ~unenf1ädje bie lJon mInen 
uad] innen geridjtetc einfeitige m3idung bcß fe~tet'lT. 

m3äre baß @efän nuu fo geformt, bafj irgenb ein @ltüd' feiner Waubuugen uad) 
innen fid} berfdjieben föunte, fo würbc biel3 mit um fo gröfjerer 5rraft ~iueiugebriidt 
werbcn, je mc~r Duabrat30U ß'(ädje cß bem äufjem 2uftbrud'e baruöte, b. lj. je gröfjcr 
cIS wäre. Unb weun ltJir uuß baß @efäji afß eine lucHc, unten bidjt unb ouen mit 
einem belDegfidjen 5rofuen lJerfdjfoffene 9löljre bentcu, fo fjaben wir in ber 5)auptfadjc 
bcrett(l Me IDeiterljht 3u befpredjenbc atlttofpljärifd)c mal11pfmafdjinc. :Der in cillCm 
~efäfj ifoHrte, b. lj. nidjt mef)r mit m3affer iu ~eriiljmng fteljenbe :Dampf lJOU 100° 
bcrljäft fid} gegen bie ~inlDirhl11gcn ber Wärme gan3 wie bie 2uft unb jeber anbete 
gaßförmige $törper; er ftreUt bei jeber ~teigerung bcr ,S)i~e fidj mer)r aulS3ubeljnen 
unb baljer mit ltltlUCt· ftädem @eluaft gegcn bic Wänbe beß @efäjielS au preffen. -3ft 
aber in bem af1feitig gefd)(offcnen @efäfje, luic incinem :namPffeffef, iillaffcr unb 
:nampf 3ugfeid} entf)aUeu, fo bcrljaften fid} bic :Dingc ctwaß anberß, IDie IDir gfeid) 
f d)clt lDerbcn. 

:tlet @liebepunft einer ß'fiiffigteit ridjtct fidj, lDic fd}on augebeutct, nidjt aff eilt 
uad) ber matur berfefbeu, fonbem aud} uad) bem iilliberftanbe, ben bie gebHbeten 
:nämpfe 3u üuerltJiltben f)aben, um frei 3U lDerbcn. :naljer fiebet Waffer auf ljof)cn 
}ßergen bei ciltCm gcringem 5)i~egrabe, IDeH bort ber 2uftbmcr geringer ift, uub uuter 
bcr 2uftpumpe fann man fd)on mäfjig Warmcß iillaffer 3um @lieben bringen. (!ß fofgt 
baraul3 , ba{L Weltn bie iillibcrftäube bermeljrt lDerben, aud) eiue ftädere af(l bie ge~ 
lDöljnHd}e ~rlji~ung uötf)ig feilt wirb, um baß ~ieben ljerboqubringcn, affo :nampf 
3U eraeugeu. }8efinbet fid) in einem :namPffeffef, auß wefd}ein ber :nampf gar nid)t 
ober uur aUmtifig entltJeid)en fann, m3affer unb :nampf bon 1 ~tlttofpljtire ~pannuug, 
f 0 ()aben beibe, wie luir wiffen, bicfelbe ~emperatur, Me gewö~nfid)e ~ieb()i~e, 100 
@rab beß 100tljeHigen ~ljermometerß. :ner :nampfraum ljat fo lJie( :nampfgefant, 
af13 er iiuerljanpt bei 100 @rab aufneljmen fann; er ift, wie man fagt, gefättigt. 
:niefer ,8uffanb fann aber nid)t an.bauern, Wenn bie ,S)ei3un9 fortgefe~t ltJirb. ~(l 
mnfj 3unäd}ft baß iillaffer ljeifjer af13 100 @rab ltJerben, um nod)' mef)r :nathpf ent~ 
wicreftt 3u fönnen; ba§. ljeifjere iillaffer giebt nun aud) ljeifjere unb ftäder gefpannte 
:nämpfe au13, benn je meljr :nampf in bem gefd)foffenen 9laume fid)anfammefn foU, 
Uut fo mef)r mufj er 3ufammengeprefjt lDerben, unb a(fo mit lJermeljrter 5rraft auf ba13 
m3affer brüden. :nie :t>ampffpannung ift ,eine gröfjere geworben. :niefe ~teigemng 
tritt feljr rafd} ein: fie ift, wie gefagt, bei einer iillafferlji~e lJon 100° 1 ~tmofpf)ärc, 
bei 120° fd}on 2, bei 144° 4, uei 200° 16 ~Hmofpljiiren. ~rinnem wir nn(l, bafj 
ber :tlampf bon 1 &tmofpljäre :t>rucr auf jeben DuabrataoU feiner Umgebung mit 
einer ~aft bon 15 \l3fb. briiCft, unb ne~men wir biefen 1)rud' 4~, 8~, 16fad}, fo 
wirb e13 begreifHd), IDefd)er ungeljeuem ~raftäufjerung ber eingeprefjte :Dampf fäljig ift 
unb 11lc1d}e med)anifd)en ~ffette eine IDCafd)itte berrid)ten fann, beren :t>amPffeffef 3 . .lB. 
bei einer Dberf(äd)e \)on 200 DUllbratfufj eine ~vannung aud) nur bon 3 &tmo~ 
fp~ären (45 \l3fb. auf ben Duabrat30U) betträgt. 

:tler ~olj(enlJerbraud), ltJelt1t wir bie aufgeltJanbte m3ärme burd) bie 3u iljrer ~r~ 
3eugung nötljige 5rolj(enmenge bemeffm, ift für biefe ~er~äftniffe ein gan3 beftimmtcr, 
unb e13 ift fiir bie ~ljeorie ber :t>ampfmafd}ine unb für bie .lBeurt~eHung äljnHef)er 
&pparate gana unerfäfjfid}, einen .lBUd' in biefen gefe~münigen ,8ufammenf)ang 3U werfen. 

Um bie ~emperatur eine13 gewiffen ~o(umen Wafferß bon 0° biß aur HJOo 311 

erljö~en, ift immer genau biefefbe ~ärmemenge erforberUd} unb 3u i~rer ~r,;ellgung 
bebürfen lDir, Welt1t wir ~o~(e lJon berfef6en .lBefd}affenf)eit berltJenben, aucf) genau 
berfef6en ~o~fenmenge. ~nbmrfeit13 wiffen wir, bafi einc bcftimmte iillärmemengc 
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immer benfcfbett mrbeit~effcft bell.lhft, fei c{l burd) mU{lbc~mtl1g obcr iu irgcnb einer 
oltbern 5ffieife. @;o ClttflJrid)t bie 5ffiärmel11Cl1gc, Il.le{d)e erforberHd) if., tll11 1 'l3ftlnb 
~1)offcr iu feiner ~emlJcrotur tim 1 0 ~effiu{l alt erf)öf)cn, eilt er med)anifd)cn straft, 
Il.lcfd)c cin @ell.lid)t bon 1350 'l3funb auf bic S)ö~e bon 1 ll;U§ obcr, Il.lo{l baffef6e ift, 
cin @ell.lid)t bon 1 'l3funb auf 1350 lSU§ S)öf]e 3u f)ebm bertnöd)tc. ~in 'l3fuub rdnftc 
stof)fc Il.lürbc bei feiner lßcrbrcnuuug, It1Cnn e13 mögfid) \l.läre, affc 5ffiärmc in tmd)anifd)c 
srraft of)ne mcrfuft 3lt bcrll.lanbcfn, ctm 2aft bOI1 1 ~cntncr auf 41/ 2 WcHcn S)ö~c 3u 
f)cbcn erfaubeu, unb bod) ift bic bei feiner lßcrbrcnnung entitcf)cnbc 5ffiärme nur im 
®tanbc, 8086 'l3fuub 5ffiaffer lIln einen @rab bc13 ~tlnbertt~eifigen ~~ermometer{l 3u 
erll.lärmcn. 

m3ir f)uben filr bic ~curtf)eHung mcd)anifd)er mrbeit ba{l S)cben bon 2aften afß 
IDCa§ftab angenommen. ~cfanntfid) gcfd)icf)t bic{l in bel' ~ed)nit a1fgcmeitt unb Mc 
IDCa§cinf)citen: lSu§~funb, Weterfi(ogramm u. f. IV., bebcutcn Il.lciter nid)t{l a{{l straft~ 
grö§en, Il.lcfd)c im ®tanbe finb, bic 2aft bon einem 'l3funbe auf cincn 15n§ S)öf)e, be" 
3ief)cntfid) bon 1 stifogramm auf 1 Weter S)öf)c n. f. Il.l., alt f)ebcn. 

Ultf m ~am~fmafd)inClt, f 0 gro§artig aud) if]rc S3eiftuugm crfd)etnen, erfaubcn 
frcmd) fauge nod) uid)t bctt gall3Cn mrbeit{lcffcft bcr burd) ba{l -'Brcnnmateria{ eracugtcn 
lIDärmc nu{l3t1ntl~en. ~ic13 fOlltlnt f)au~tfäd)Hd) ba~cr, Il.leif ein gro§cr ~~eif ber 
lIDärmc bon bellt lIDaffer beim merballt~fen berfd)fmft Il.lirb lUtb a{{l fatentc Wärmc 
ber mu{lnu~ung berforen ge~t. ~ic lßcrboUfomlllnung be{l :DamlJfmafd)inenll.lefen{l ift 
ba~er ein @egenftonb tlon ber l)öd)ften 11ationoföfonomi;d)m 5ffiid)tigfcit. Wenn aud) 
bei eiltCr fortgcfc~ten mU{lbeutung, Il.lie bie je~ige, Me -'Bcforgniffc, bau uufer bi{l~oni6fer 
Shaftreid)tf)um, bic ®tcinfo~fen", -'Braunfo~fen" llltb ~orffager, ciner enbHd)Clt ~rfd)ölJfung 
immer 11äf)er rilden, fangc nid)t fo beängftigenb fiub, a{{l c{l mand)Clt 2euten crfd)eint, 
;0 geUictet bod) ber näd)ftfiegenbe mortf)eH, mit einem lnu~effeft bon 18-20 'l3r03ent, 
lt1ie i~n u11f m beftfonftruirten :DamlJfmafd)i11Clt nur gebm, fid) nid)t 3lt begnügcn. 

5ffielllt Me S3eiftungen bcr :DamlJfmafd)ine tro~bcm nod) bie biHigftm finb, ;0 
fiegt bic{l öUllt ~~eH mit in einer faffd)en ®d)ä~ung. 5ffiir ta~it'Cn bie straft nad) 3U~ 
fäf1igen .5Begriffen; Il.lic ben Il.led)fefnben 5fficrt~ bC13 @o{be{l lIttb ®if6cr{l, anftatt bau 
Il.lir Mc ll.lirWd) nu~barc mrbeit af{l mU{lgang{llJuuft altttc~men unb barauf aUe{l Uebrige 
be3ie~cn lltü§tcn. stof)fe, gfeid)bcbeutenb gier mit meel)anifd)er S{raft, ift bie ein3ige 
ratione1fe Wä~nlllg. ®obofb man bic13 edannt f)at, Il.lirb man nnber{l Il.litt~fd)aften; 
fo fange bic{l nid)t bel' 15aff ift, W§t man fiel) bon ben ~rfofgen beraufel)en unb t1Ct~ 
fäumt bariiber i~re mÖ!lfid)e ~r~Öf)Ultg. 

®crd)id)te bfrQtr~nbultg. Wan ~at bei ber :DamlJfmafd)ine, gerabe Il.lie bei 
a1fen anbmn bebeutfnmm ~rfinbungen, immer nid)t Il.leit gcttug 3urüd in ba{l mUer~ 
tf)um ge~en 3u fönnen gegfaubt, um Me le~tClt ®lJuren, ober tliefme~r Me erftm 
steime ölt entbeden. ~(j gieUt unb nod) mef)r gab e{l borbem eine stfaffe bon ~ifto~ 
tifern, Il.lefel)e aUe{l @ro~e unb .5Bebeutenbe fid) nid)t anber{l, af{l in ben frü~eftm 
,Beitm bmit13 bor~anbcn ober bod) Il.lenigftm{l, al{l bamaf{l fel)on bon ~inigen getannt 
unb erfunben fid) benfen fonnten. 

:Denen 3u lSofge ;offte aud) bie ~nm~fmafd)inc bmit{l ein mltet tlon öll.lei ~a~r. 
tnufenben ~inter fid) ~aben. Wüf)feHg Il.lurben a1fe lnael)rid)ten, Me nur einigermaucn 
in ä~llfid)er 5ffieife fid) benten He§en, gefammeft unb gell.laUfam 3ugerid)tet, 11m einen 
~ell.lei{l öU fü~ren, bct gan3 gegcn jebe13 merftänbni§ ber ,Bett gerid)tet Il.lar. ~au bic 
arten @ticd)en unb \Römer ben :DamlJf eben f 0 gut fannten Il.lie Il.lir - um un{l ba{l 3U 

fagen, braud)t fein @eift au{l bem @rabe ~etQuf3ufteigen; bau aber bie ~amlJfmafd)inc, 
bO{l r)ei~t Me f~ftematifd)e mu~nu~ung ber ~~~onfion be{l :DamlJfe{l 3um ,BltJcde ber 
berf d)iebennrtigftcn mrbeit{lfeiftung, tt i d) t bon i~nen erfunben worben ift, ba{l ift eben 
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f 0 fi d) er , lInb bem unbefangen mHdenben of)nc lilleiterel3 cinfcud)tenb. ~inc 3ufäUige 
meobad)tllng, einc untlor~ergefe~ene ~ntbedung - ift feine ~r~nbung. ~ie lUidHd)e 
~rfinbung wirb ge m a d] t, ift eine natiirfid)e 15rud)t botl)etgegangenet ~nfttengung; 
fie ItJitb bon bel' Beit geboren 1mb bOm mebiitfniji gefäugt. ~(fe biejenigen metfudJe, 
ltJe{d)c mau aU(l bcm ~ftertf)ume unb bil3 in bal3 18. Saf)r~unbett dUrt, um batin 
Mn Urf\)tl1ng bel' 5UaUt\)flltafd)ine lJ(0Uju{cgeu, finb fitt Me bebeutfaUtfte a(fet ~rfin~ 
bungen bel' 9?eu3eit tlon fcinem lillertf). 

@So giebt un(l bCl11t S) er 0 bott ~{e~anbl'ien, ein gried)ifd)er ll3l)ifo;opl), ber 150 
Sagte \)or Q:l)tifto (eOte, in einem feiner auf un(l gefommeuCl1 lillerfe unter anbeten 
~\>P(ll'aten aud) eine ~am\)ftuge{ 3um .\Beften, Me gelUö()nfid) ht crfter ~te(fe aufge~ 
fiigrt lUirb, lucnn bon bel' ®efd]id)te bel' ~amPfmafd]inen bie Wcbe ift. lillir geben 
unfetn 2efetn in 15ig. 387 eine ~bbi(bung ba\)On, um igncn ben .lBellJeil3 3u riefern, 
bau berartige morrid]tungen igrcm lillefen nad] mit bem, llJa(l llJir Illtter ~amPf~ 
mafd]ine \)erftei)en, nid]t(l gc" 
mein gaben. ~ine f)o~lc ffile~ 
tnHtuge( ift oben lInb lIntClt 
burd] Bapfett geftit~t unbs ~at 
auf Hjrem Umfange eine bc" 
fiebigc ~{n3a()( WÖl)l'CII, bie 
aUe uad] einer ~eite 3u eine 
Deffuung {)abeu. .lBcfinbet 
fid] uun in bel' S'rugd ctllJal3 
Iillaffer, ba(l burd] 15eucr in 
::Dampf berluanbeH IDirb, obcr 
ieitet man aul3 eincm anbctl1 
@efäfie 'nampf bon lllltcn in 
bic ~ugc{, f 0 llJiib bcrfelbc 
3lt bett @Seiteniöd]em bel' möi)~ 
rell i)crau13gcpre§t llJerbcn, lInb 
bic ~llge{ mUß, llJie bie 1:ur; 
biue burd) müdito§ getrieben, 
und) ber anbcm ~eite l)in in 
rafd]e Umbrel)ung lommelt. 

~ine anbere ~amPfge~ 
fd)id)tc lUirb Ull(l auß ben 

5iO. 387. mie mampffugel beB .l,;iero uon ~lqanbtielt. 

Beiten ber gried]ifd]en S'raifer berid)tct. ~in gellJiffer Bcno gab einft feinen 15reunben 
ein ®nftmagl in eincm Bimmel', ba13 gerabe über ben bon ~ntl)eUtioß, mit IllcldJem 
Beno ~11t Beit getabe nid]t in befonbem S)atmonie icbte, bellJo~nten {ag. ~nt~emioß 
aoer ~atte, um Senem einen ll30ffen oU fpieren, einen ~effe( mit lillaffcr in .\Bereitfd)aft, 
3iinbetc ein tiid]tigel3 15euet baruntet lln lInb (eitcte burd) ll\Öl)tCll bic ~ämPfc berge~ 
itaft gegen bie BimmerbeCfe, baß baß @ebäube erbebte unb bie @äfte, ein ~rboebeu 
\)ermutl)enb, itt l)öd]ftem ~d]l'Cden auf bic ~traue rannten. 

Sn ~ol1bct'(lgallfen gieht e~ nod] ein ®ö~enbi{b, ben f ogenaunten 113 ii fteri d). 
'nie l'Sigut ift etwa eine ~(fe god), alll3 ~r3 gegoffen unb gof)!, Me einoigen 
5)effnungen bUben bie beiben ~ugen. )Seim @ö~enbienft füUten bie Il3riefter bel' 
aHen 'neutfd)eIt bCIl ~örper mit Iillaffet, \)erftoVftcn bie ~{ugen mit Il3fföden unb 
3ünbcten baun im Snnctlt be(l 1:()ronel3, auf lUc!djcm bicl3 @ö~enbifb fau, l'Sellet 
an. @Sobalb bM lillaffcr in'~ S'rod)en fam, trie·bm bie ~ämPfe bie ll3~öde auß ben 
~ltgen, fttömten bann ouß ben beiben Deffnungen ger\)otunb güfften baß @ö~enoifb 
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in einen birf)ten 9Cebef, unb fo l\lurbe ber Born ber @ottqeit bcr ftaunenbcli IDlenge 
augen[dJeinHdJ bargeftefft. 

mon fofrf)en ®j.1ich\letfen aber bil\! öur witffidjen merf)anifrf)en .l8enu~ung bel\! [)am" 
Vfe(j Hegt, wic Seber fieqt, cine große .\ffuft, unb manrf)el\! Saqrqunbert mufite norf) IJet" 
gel)cn, er)e ber ®prung barüber gcfang. ~ie crfte ®j.1ur IJon einem qicraltf be3ligHrf)en 
Q..lctfudjc fhtbct fidj in ®j.1anien bor. [lcr ®eefapWin ~ fa I\! c 0 b c @ ara ~ trat mit 
eiUCt Wafrf)iuc auf, burrf) we!rf)e er ~djiffc oquc lnubcr unb ®cgef treiben \Do{1te. 
~{uf ~cfeqf .\fad'l\! V. wurbe im Saqre 1545 im Sjafen IJon ~arceffona eiue s.J3robe 
bamit gemarf)t. ®ata~ berbarg bie .l8cfrf)affenqeit feine.r Wafdjine, un~ man faq nur, 
bau fie aUI\! eiltem grouelt ®affetfeffef beftanb, unb bau firf) lnäber auf oeiben l0eUen 
bel) ~rf)iffcl\! befauben. [laI\! ~rf)iff, IJOIt 4000 ~eutltertt \laft, fegte angeofirf) in öwei 
®tunbcn brei ®eemeHen 3urlief. [ler ~rfiuber wurbe befoqnt, abet feine ~rfittbllng 
uHeb riegen, entweber weH bie ~adje narf) ~ngabe eine{l Beugen öU berwhfeft, foftfj.1ielig 
unb gcfäf)rlid) IDur, ober l\legcn anberer S)inberniffe, beren e13 ja bei neuen ~rfinbllll" 
ßCIl fo IJiefe giebt. Ueber baI\! m3efen bon @ara~'13 IJJCafrf)ine wiffett mir nirf)t{l; eom 
[0 wenig fönnen l\lir un{l 9ierf)cnfrf)aft barüber geben, Wa{l gemeint ift, IDenn ber 

')3rcbiger So f)ann smatqefiu{l~ 3u ~rf)neebcrg, ein Im" 
trauter 15rcunb \?ut9cr'l\!, in fciltcr 1562 in lnürnberg er" 
fdjicnen Sarepta ober ~ergj.1oftiUe IJOIt einem Wanne er" 
3äqft, bcr je~t "anfinge, ~erg (~tcin unb &r3) unD 
m3affcr mit 15cuer 3lt qeben." ~rft im Saqt'C 1614 ift 
in bem m3etfe be{l ®afomon be ~au~: Raisons des 
forces mouvantes, Me ~ngabe cinel\! ~Vj.1arate{l entqaf" 
tcn, wefdjcr, bcr ~rfinbultg bcr [lampfmaf.rf)ine unmUtef" 
bar borqergcqenb, biefefbe einfeitet. [liefer ~j.1varat aoer 
war eigentlidj nirf)t13 Iveiter afl\! eine 15ontaine. ~r bc" 
ftanb alt{l einer q09fen .\fugef O5ig. 388) mit einer burdJ 
cilten Sjal}n bcrfrf)fiefibaren &inf{ufiröqre, unb einer 3mci~ 
tcn, ber ~ltl\!f!ufirö9re, l\lefrf)e faft bi{l auf ben ~obcn ber 
.\fuge( qerabging. m3urbe ber ~pparat nun burd) ben 
~inguu mit m3affer gefüfft unb biefer bann berfrf){offen, 

SiO· 3SS. ~arnpfapparat be~ bie .\fuge{ aber übcr ba{l 15cuer gebrarf)t, fo entwicreften 
<Zalornon be \Iau~·. firf) [lämpfe, we(dje aUf bie Doerf{ärf)e bC{l m3affer{l in 

ber .\fugef einen fo ftarfen [lrucf aU{lübten, bau fe~terel\! in einem fräftigen @5traq( 
(tul\! ber ~(u{lffuaöffnung qCt'l.1orgetrieben wurbe. 

~ e ~ a u ~, wefrf)er 3u jencr Beit im :vienfte \?ubWig' I\! XIII. Mn tjranfreirf) 
luur, fJatte Die fefte Ucoer3cugung bOIt ber Wögfidjfeit ber prattifdjen ~u13bifbung feiner 
~rfinbung unb bon beren grouer m3irf)tigfeit, aber e{l gelang iqm nirf)t, bamit burrf)3u~ 
bringen. Dbfrf)on wenige SalJre narf) bem &rfdjeinen ber @5rf)rift bel\! be ([au~ aurf) 
ein itafienifrf)er Sngenieur @ iOIJanni ~rancal\! bie aU{lftrömenben m3afferbämpfe ge" 
ßen bic 15liigef eine~ ~djaufe1rabe{l mitten Heu unb baffefbe baburrf) mit öiemHrf)em ~r; 
fofße in Umfauf fe~te, gfaubte bennod) ber .\farbinaf ZR i rf) e Ci eu, bel' aUmädjtigc WU" 
nifter bC{l .\fönig{l bon tjrantreirf), nirf)t an bie ~u{lfüqroarfeit ber morfdjfäge be{l 
be ~alt~. Sn ber ~l]at wäre mit benfefben nirf)t bier gewonnen worben, wenn man 
nid)t bie ~efanntfdjaft mit einem böUig nellen ®cbicte af{l einen f)auptfärf)fidjen 15ort" 
fd)ritt allfelJen mufite. [ler Uebeljtanb (ag nämHrf) barin, bau baI\! gan3e ®affer, 
. cf)e c{l gef)oocn werbcn lonnte, bi{l 3um .\forf)en erqi~t unb a(f ° eine fcqr bebeutenbc 
~äl'mcmcnge auf einen llu~lofen ~ffeft IJcrWanbt werbcn mufite. [ler ~rfinbcr 
be ~au~ wurbc mlll aurf), wie el\! aUen IJon einer einöigen Sbee erfüfften ID1enfrf)en 
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1eid)t gcfd)ieljt, :tlcnjcnigen, tlon betten cr ~eförberung feincr ~eftrebullgClt ljätte cr" 
Ithuten foUcn, unbcqucm, unb e~ fd)eint ~ljatfadje, bau Widjelieu, 11m fief) bc~ @c{c{jr" 
tcn, bcr if)n immer l1.Jiebc\' \lon 'Reucm beitürmte , 3U entfebigcn, ifjlt für l1.Jaljufinnig 
crHätClt unb. in ba~ ~icctre, baß 3rrenljauß \lon ll3ariß, fteeten Heu. ~ier lUar c~, 
IUO bcr 9J?arq\li~ tlOn m30mfter bcm ~lji1ofovljen einen ~efudj abftattcte unb bei 
bcmfc{bcu, l~ic l1.Jenigften~ bie lSran30fen beljauvten, bie erfte 3bee 3u ber vrattifel)cn 
~{nI1.lenbung faute, It1elef)e cr fväter tlon ber ~rfinbung be~ be ~alt~ mnef)tc. 

~er 9J?arqui{! \l on lID 0 rce ft er, ein 1l31ällemad)er llltb muHel)neiber, ber gfciel) 
ein gnn3cß ,,~unbert tlOn ~rfinbungen", eigentfief) aber ~irngefpinnftCtt, ljcraußgcgcbm 
()at, lebte 3ur Beit ber ~ürgcrfriege, l1.Jelef)e unter Rar( I. ~nglanb 3u einem ~umme1" 
pla1,}e aHer ~eibenfef)aften mad)ten. muf @leiten be~ Rönigß fteljenb, \ler{or cr ~{(fe~, 
luM er befau, unb IUllt'be ettblidj in 3r1anb eingeterfert. l130n bort gelang e~ iljm, 
3u entfommen. ~r flolj nadj lSranfreief), l1.Jagte fief) inbeffen, im muftrage bel' \lcr" 
bannten lSamifie feine{! Rönigt!, lUieber naef) ~lIg{anb, IU1Irbc nbcrma{~ gefangen nnb 
in bcn ~oluer gebradjt. ~icr biCbete er bie 3bee Itleitet' au~, l1.Jelef)c cr bei bcllt ~c" 
fud)c gefaut ljattc, ben er lUäljrenb feine{! mufentf)aftß in lSrantreid), , ht ~cglcitltng 
eiucr bcr fd)öltften \5t'auen be{! barnaligen 
lSt'aufreid)ß, ber 9J? arie Xl e 1 0 r m e, bem 
be ~all~ mad)te. 

Wir befi~en ttodj einen ~ricf, IUe{" 
d)cn Wlarie ~e1orrne (3. lSebruar 1641) mt 
\l in q 9J? ar (l , ben ®taUmeifter bcß Rö~ 
nigG tlOU lSranfrciel), fdjrieb unb luorin fic 
über biefen ~efltdj ~eridjt crftattct. ~~ 
1)ciUt ljier unter mnbmm: "Wir gingcn 
nadj bellt ~icctre, IUO bel' 9J?arqlti~ in 
eiuem Waljnfinttigen einen 9J?ann lJon ljof)em 
l13erftaltbc 3u finben erlUartete. m1{! lUir 
ilbct ben ~of be~ ~ofpita(G gingen, IUnr 
id) meljr tobt a(~ tebenbig unb f(nlltmcrte 
mid) ällgftHd} an ben mrm meiueß ~eg(ei" 
tcr{l, ba lUir be ~au~ ljiuter ben lSenftcr. 
flaugen erbfietten, ber oljtte Unter(au rief: 
(( 3d) bin nid}t toU, fonbern id} ljabe eine 
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~rfinbung gemaef)t, l1.Jeld}e bieß ~anb bmid}ern muu, w.enn fic au~gefi!ljrt 11.lirb!» -
iHad)bcm uM ber lIDärter bie näljmn 'Radjridjten ilber ben lIDaljnfinnigcn mitge~ 
tljciit ljatte, fvrad} ber imarqui~: (( lSiif)rt midj 3u bem imanne, idj Illünfd}e mit iljm 
3u fpred)en.)) iman IUHffaljrte iljm, unb batb bllrauf feljt'te er ernft UttO tlerftimmt 
3urilCf. (( ~d) )), rief er au~, (( bel' mrme ift in ber ~ljllt Itlaljnfinnig; Ung(ild ttnb 
®cfallgenfd)aft f)aben iljm ben l13erftanb geraubt. 3ljr ljabt iljn lUaljnfhtnig gcmad}t, 
ttnb inbem i~r iljn ljier gefangen ljaltet, fd}madjtet baß gröute @etlic feiner Beit in 
lScifefn. 3n meinem l13aterfanbe lUilrbe biefer illCann, ftatt im Redcr olim Waljnfhm 
gcbrad)t oll lUerbClt, mit ben gröutcn j)1eidjtljümern ilberljäuft l1.Jorben fein!l)" 

~(G nun fpäter ber Wlarqui~ \lon 5lliorcefter im ~olUer nt~ ®Cflll1gener fidj feine 
9J?aljt3eit fclbft bereiten IItItUtc, ftllbirte er bie lIDirfung.(lart ber 'nälltpfe bc~ {)eiUell 
Waffcr~ immer geltauer unb er fprid}t fid} barüber in feinen ,,~lInbert ~rfinbllltgen 11 

folgenbermauen aUß: 
,,3d) ljabe eine lUunberbare unb friiftige mrt crfllltbel1, bn~ lIDnffer burd) lSCUCt' 

3u ljeben, nidjt bnrdj eine @)augpumpe, bei Itle(d}er, lUie befmmt, bie ~ölje ber muf' 
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faugung oegrcn3t ift, fonbern auf eine anbere mrt, 1U0, fooafb icf) bie @efä§e nur 
feft genug macf)en tOllnte, bie S)öf)e, 3lt wefcf)er icf) ba~ )illaffer f)eben fann, unbe­
fd)ränft iit. 91acf)bem icf) nun bie ~rt unb )illcife gefunben f)atte, meine @efä§c ftad 
genug 3u macf)ell, bau fie bem hmern Xlrucre lUiberftef)en fonntclt, füUte icf) ein @efäu 
nacf) bem anbcrn ablUed)fefnb mit faftem )illaffer unb erlangte burcf) bie ~lt\uenbung 
bel' :Dämpfe eine U'ontaine, IUcfcf)e of)ne Unterfan einen ®traf)f tJon 40 U'u§ S)öf)e 
gab. ~in Waumtf)eif in :Dämpfe tJerluanbe{te(l )illaffer trieb mir auf fofcf)e )illelfe 
40 lRaLtlntf)eife ftifte(l )lliaffer empor, unb e~ beburfte nur eine(l ill1anne{l, IU efcf) er 
nicf)t(l lUeiter "u tf)un ()atte, af~ 3IUel S)äf)ne 3u bref)en, um entlUeber :Dämpfe in ba~ 
gefüUte @efä§ ober fa(te~ )lliaffer in ba~ entfeerte 3u feiten. :Dabei aber mu§te ba{l 
U'euer ftet{l fcbf)aft unterf)aHcn lUerben." 

)illir be3lucifcfn ftad, bau bel' ill1arqui(l feinen ~ppatat jcmaflll anber{l a{{l im 
~oHe tonitruirt r)at. Snbe§ tmm man fidj bocf) eine morite((ltng unb ein mUb ballOn 

macf)en, wa(l er meint. ill1an .bente ficf) einen 
:Dampffcifef a (U'ig. 389) mit 3IUei Wöf)ren ff~ 
beren jebe in ein mbenftef)enbe(l )illaffergefäu man~ 
bet. :Diefe @efä§e b unb c finb oben tJcrfcf)foffen 
unb fönnen fid) nur burcf) ba{l bi(l in bie 91äf)e 
be~ moben(l reidjenbe ®teigrof)r g g cntfeeren. 
3it ein @efäfi - mf)mClt \Vir ba(l red)t~ ftef)enbe 
- mit )illaifer gefüUt, fo wirb bel' :Dampff)af)n 
aufgebref)t unh bel' :Dampf briidt auf Me Dber­
fläd)e bc~ maffer{l bergeftaft, bau biefe~ burcf) 
ba~ ~teigr09r f)üiaU{lgcpre§t lUirb. )illäf)renb ficf) 
fo ba~ eine @efä§ entreert, fann ba~ anbere mit 
)illaif er gefüm lUerben unb f 0 fort. :Die ,päf)ne 
p unb 0 tönnen babel fo eingcricf)tet fein, bau 
fie in bcr einen ~tcUuU9 :Dampf, in bel' aubern 
)illaffer 3ufaffel1. 

:Der mortf)cH bc~ )illorcefter'fd)CIt ~pparatc{l 
tJor bem be ~au~'fd)cn fiegt barin, bau f)ier ba~ 

-'ig. 39(). \Der 'llapinianifd)c 1:ovf. 3u f)cbcnbe maffer taft bfeibt, lUeH bel' :Dampf 
lUie in unferen Xlampfmafcf)inen in einem anbern 

@efäue eqeugt ItJirb af(l in bem, lUo er arbeiten foH. :Diefer Unterfcf)ieb ift lUicf)tig. 
ill1al1 fann baf)er bem ill1arqlli~ 3ugeben, ba§ in feiner ,,~rfinbung 91r. 68" unter bel' 
tonfufett ~inf(eibung ein gefunber @ehanfe tJerborgen fiege, möge biefer nun fein 
~igentf)um ober eine iu U'rantreicf) gell1acf)te meute fein. 

~ine bei luettem lUidjtigm ~rfcf)einul1g iu bel' @efcf)icf)te bel' :Dampfmafcf)ine 
afG aHe Me genannten tritt lm~ aber in :D ion lJ fi u ~ \.j3 a p itr entgegen, beffcn91amc 
allgemein befannt ift, benn lUer tJon U11(l f)ätte lIicf)t tJon bem \.j3 a pi 11 i a n i f cf) e n 
sto~fe gef)ört, bel' fid) tJieffacf) in gröueren )lliirtf)fdjaften befinbet, IUO er ba3u 
bient, aul3 ~l1odjen unb U'feifcf)abfaU bie träftigften ®uppen 3tt focf)en! U'ig. 390 
ftcUt 1I11~ bm ~~parat bar. ~r beftcf)t aU(l einem eif ernen stopfe bon ftaden )illän­
bm, bcffen :Dedef, mit einem ®icf)erf)eit~tJcnti( tJerfefJen, licf) fuftbidjt auffd)taubm 
flint. )illirb bel' mit )lliaffer, U'feif cf), ~nod)en lt. f. lU. gefü(1te unb feft tJcrf d)foffcne 
stopf erf)i~t, fo treiben bie f)ocf)gefpunnten :Dämpfe ba~ )illaffer mit @eluuft in Me 
'l3oren ber im ~opfe befinbfidjen feiten ~lIbftm13en unb 3ief)en bie barin befinbfid)CIt 
ilM)nmg~ftoffe tJief tJoHftü11biger au~, af~ e(l beim gelUöf)nlicf)en ~ocf)en gefdjief)t. 

'l3a~in affo, bel' ~rfinber iener ~od.JtJonicf)tung, ein U'ran30fe, bel' im 3a~re 
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1698 in W1arourg Il3rofeffor \V ar , mad)te auf .!8efe~l be~ 2anbgrafen Stad aud) 
lBerfud)e öur "raftifd)en ~nlllenbun9 ber 5IDaffetbäm~fe, unb \Vir llerbanfen i~m eine 
ber \Vh:tfamften ljörbemngen biefer 3bee. ~r llJoHte einen maffillClt Sto16en, ä~nHd) 
bem in einet gelllö~nHdfen (f8aug~\tllt~e, aber o~ne Stfa~pe, burd) bie e1aftifd)e Straft 
be~ ~am\3fe{l in bie ~ö~e treiben, bann ben ':tlam~f ~(ö~Hd) abfüf)1ett unb fo ItJie~ 
ber in >!Baffet llet\llallbefll. ~a 111m bel' ~amPf einen 1700ma1 gröFerett Waum 
einnimmt a({l ba~ 5IDaffer, fo muute - bei bel' lBerbid)tlmg - lUtter bem 5Mben ein 
1ufilemt ~aLtm entfte~ett unb bie auf bie Docr~äd)e brildenbe atmofp~ärifd)e 2uft 
bettfefoett Illieber in bie Wöf)re ~inabbrilden. ll3a~in oefdJrieb feine '3bee in einer 
eigenen @)d)rift \tub mact)te aud) ein 1JJ10ber! ber lJJ1afd)ine; bie (f8ad)e ~atte illbeffen 
feinen ttJeitern ~rfofg, ba fie in ~eutfd)1anb nntcmOlllmcn lumbe, IlJO fd)on bama1~ 
ba{l um e~eften ~nertclll1ltllg fanb,' Illa{l au~ bellt ~u~{anbe fam. ~{l ()elFt mm, bau 
bel' englifd)e sta~itän n) 0 maß @) u II er I), l1Jefd)er \)On ber ll3apin'fd)en (f8d)rift St'ennt~ 
niE et~alten ~atte, aUe ~~cm~fare berfc1ben, beren er f)abf)aft ItJerben tonnte, auf~ 
gcfauft unb IJernid)tet ~abe; hit fo(genbClt 3a~re fei Cl' balln mit einet eigellClt ~r~ 
finbung ~erllorgetl'Ctell, bie Illeiter nid)t~ \Val' a1ß eine Qcfd)idte lBerbittbunQ bel' 9Ra~ 
fd)ine be~ W1arquiß \)On 5IDomftcr mit ll3apin'~ lJJ1afd)ine. 

~ir ftoFen in ber ®efd)id)te ber 
~rfinbungen fo Oft auf al1gebHd)e ~nt~ 
frembungen, bie ~äufig a((e~ ®nmbe~ 
entoe~ren, bas Ullß aud) bie ®cfd)id)te 
IJott ber lBildjerllcrnid)tung bll\'~) (f8a< 

llcrlJ nid)t gan~ ge~euer IJodommen 
ItliU, \)ielme~r fd)eint fie auß lIationa~ 
(er ~iferfüdjte(ei entf~rul1gen 3U fein, 
unb \Vit ~aben fie nur etltlä~nt, um 
unfer lBebenfen gegen if)re Widjtigfeit 
aU{l3uf\3redjen. 5IDie \Vir f e~en, \Var 
ie~t Me ~amPfmafd)ine im 5IDerben oe~ 
gri ffen, bie 3bee ~atte bereit~ in IJie~ 
(en ~öpfen 5IDui3e( gefd)fagen, unb ein 
ljortfd)ritt fonnte oalb ~ier , oafb ba 
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.5ig.391. @:'a~ert)'3 IDam\lfmafd)ine. 

geU)an ltlerben, oljne bau aUemal ein ~ieofta~l oegangClt l1Jetben U1untc. 
@)aIJert)'ß ':tlam~fmafd)ine, Ivcfdje in i~ren ~auptt~eifClt in bem oeiite~c\lben 

mUbe (l5ig. 391) bargefteUt ift, beftanb au~ 31lJei ~effefl1, L unb D, beren ieber 
feine eigene l5euetung , ~atte, unb 311Jel ~am~f~ unb 5IDaffmt)Hnbern P P. ~~e bie 
Defen ge~ei~t I1Jmben, filflte man burdj bie mit ~älinen lletfe~enen ~in(äffe N unb G 
ben ~effel L oiß auf 3\Vei ~rittel feiner ~ö~e, ben Steffe( D aoer gan3 llOU 5IDaffer 
unb IJerfd){o§ bann beibe ~in{äffe (uft. unb bamPfbidjt. mun ~ei3te man oei B ben 
~effe(, unb fooafb fid) Me 5IDafferbäm~fe oHbeten, öffnete man ben ~a~n be~ ([t)fin~ 
berß P (\Vefdjer ~ier im X>urdjfdjnitt ge3eid)net ift). @)ogleid) ftrömte nun ber 
X>ampf au~ L burdj bie Wö~re 0 nad) P über unb IJerbrängte Me bort oefhlbfidje 
2uft, Ive(dje butd) buß lBentil R in baß Wo~r S entltJidj. (f8ooafb ber ([t)finber P 
mit X>ümpfen gefüUt ift, llJa{l mun an bem ~eiSllJerben feineß .!8obenß ertennt, Ivirb 
ber ~infaf3~a~n gefdj10ffen unb bafür ber be~ 31tleitett ([t)linberß P geÖffnet, \Vorauf 
bie ~üm* aud) auß bieiern ([t)finber Me 2uft außtreioen. 5IDii~tenb beffelt Itlirb 
ein @)tromtaften 5IDaff erß auf bett erften ([t)1inber gefeitet, unb i og(eidj werben fid) 
bie in bemfeloen oefinbfid)en ~äm~fe 3U 5IDaffer IJerbidjten, a1fo einen IJief tCeinerell 
Waultt a({l 3uIJOr einnef)men, \Vä~renb ber üorige ~~eif beß ([t)finbetß fuftfeer ift. 
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:tliefe 2eere - bul3 mucuum - \tlirb aber fogfeid) nUl3gefüHt, itlbel11 bel,' :tll'ltu bel,' 
äUßeren atmof\Jl)ärifd)cn 2uft bal3 5IDaffer au13 bem ,SBef)iHter untetf)afb M burd) bal3 
11l1tcr R befinbHd)c mentH in bm ([i)finber P auftnärtl3 treibt. ~obafb biefer ([~" 
finber mit lillaffer gefüHt ift, öffnet man ben ;namvfqaf)n beffefben, unb cl3 treten 
nun :tläm\Jfe uul3 I.1 über bal3 lillaffer unb brüCfen baffefOe, \tlie borqin bie 2uft, 
burd) bal3 mentH R in bal3 ~teigroqr S, bon \tlO aU13 baffefue aufließt. :tlcr 31tlcitc 
([t)finbcr ift nur ba3u lJOrqanben, um abwed)fefnb mit bem erften 311 arbeiten llllb 
baburd) eine unllntcrurod)ene lillnff erl)ebuug 3tt fJeltlirten, inbem, lUäqrcnb in bem 
einen )Il3nffcr auffteigt i in bem nnbern lillnffer al1~getrieuen wirb, unb fo ullIgefel)rt. 

Sig. 392. fRerocomelt'~ IDampfmafd)ine. 

~ie möqre E, Itlcfd)e Itlir in 
unferer ,8eid)nung fcf)ett, fte(ft 
eine mcrbinbung ~\tlif d)cn bellt 
~tcigrol)r S unb bem SteHc1 
D qer unb feitct nU13 jencm 
fo bier lillaffer qerbei, af13 nö, 
n)ig ift, biefen Steffer itct13 ge­
füHt 3U crl)a(tcn. :tlerfcfbe 
bient ar13 5.lCad)fü((cr für ben 
Steffer 1.1, inbcm gnn3 )lad) 21"rt 
ber ~rfinbung bon be ([nlt~ 
burd) ba13 ~eller in ß fo bier 
:tläll1Vfe cr3ettgt Itlctben, baji 
ba13 lillaHer all13 D bmd) bic 
Wöf)te K nad) L qiniiberge~ 
brüCft Itlirb. 

Dbfd)on biefe IDCnfd)inc 
311 H)tCr mebieuung ·bicCc S)änbe 
brulld)te unb nod) fef)r llll~ 
\Jofffommen war, fo uilbetc 
fic bod)· bie ®nll1bfnge, nuf 
Itlefd)e Illlfer ielkigeß 't)all1Vf~ 
mafd)iuelt~~t)ftell1 gebaut ift. 
.8ur vraftifd)cn 21"nltlcnbung 
nuer farn fie ilt ben lmilten 
tJon ([orltwa1!i13 erft, nad)bem 
fie, burd) \Je e tu C 0 m c n 1705 

uebeutcnb \JetfJeffett, gfeid)fnm gan3 umgewunbeft \tlorben \tlar. ~({erbingl3 ift bie IDCa, 
fd)hle ))(cltlCOmen'13 mef)r eine atmof\Jqärifd)e ar13 eine eigentlid)e ::DamVfmafd)ine, abet 
fie uUbet bennod) baß mnnb 3tuifd)en bel,' erften ~rfinbung unb ber tJo{1fommencn 
::DamVfmafd)ine, tuie fie aUß ben S)änbm bc13 lInfterbfid)en Sam e 13 lill a tt l)et\Jorging. 

Sn ))(c\tlcomen's3 ID1afd)ltle mig. 392) ift bel' :namvfc~Hnber eber S)auvtHJeH. 
::Dcrfcfbe ift unten gefd)foffen, ouen auer offen, unb e0 tann fid) in iqm ein mnffi\Jer 
5Mben P luftbid)t auf unb ab fJe\tlegen, ber eine SM6enftange über fiel) f)at, \tle1dJc 
mittef13 einer Stette an ba13 ~nbe einel3 bO\J\Je1armigen ®age6arten13 i uefeftigt ift. ~erfC{be 
finbet feinen Untetftülkungl3vul1ft in bel,' ID1itte 0 auf einer lillanb ober eimm ~fcHcr. 
21"n bem anberen ~tme biefc13 lillage6affelts3 (mafancicrl3) l)ängt, eueltfa({s3 an eilt er 
$fettc l bie $fof6enftange 111 einer ~u1t1\Je, \tlefd)e ba13 lillaffcr aU13 ber ~iefe ()crauf< 
förbert. ::Die ueiben (Znbelt bcl3. lillngebaffcn13 finb üurigen13 in ~orm \Jon S'trci{lftüd'Clt 
angcurnd)t, 11m bnbntdJ Mc ftct13 fClIfrcd)te 91id)tul1g bel' bcibcn Stofuenftatlgen öll er~ 
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~aitClt: ~er >Boben be~ ~~Hnber~ c ~at brei Deffnungen: u, v unb w, hle{ef)e burd) 
~enti(f)äf)ne gefef)loffen hlerben fönnen. Unter ber mittfmn Deffnung v ift ba~ 
:nampfrof)r, lue(ef)el3 ben :nampf au~ bem unter~alb be~ ~~Hnber~ fte~enben ~amPf~ 
feHef a unter ben ~ofben P fü~rt, f 0 bau, hlenn ba~ ll3enti( bet s geöffnet iit, ber 
dntretenbe ~amPf ben ~ofben unb beHen ~ofbenftange in bellt ~~nnber c in bie 
.pöf)e treibt. ~aburef) 1mb buref) bie ®ef)ltJm ber l,ßumpenftange rn ltJirb bie fe12tm 
in ben SBrunnen gefentt, unb ba~ m3affer beifelben tritt buref) ba~ ll3entif über ben 
l,ßumpentofben. S)at nun ber ~amPffofben feinen ~öef)ften @ltanb emief)t, ift a1fo 
ber ~amPfc~Hnber boUftänbig mit ~afferbamPf gefüUt, fo hlirb ber .pa~n t geöffnet, 
luefef)er ein 9logr b gefef)loffen gielt, ba~ mit bem Wafferbegäiter u einerfeit~ unb mit 
bem inneren 9laume be~ ~~Hnber~ c anbemfeitl3 in ll3crbinbung ftc~t. ~uref) Deffc. 
m(ng be~ S)af)ne~ tritt nun ein @ltrom faften Waff er~ unter ben 5Mben P unb ber~ 

bief)tet ben bort befinblief)en ~amPf. ~a~ baburef) gebHb~te llliaifer flieUt, 3u9(eief) 
mit bem buref) teingetretenen, burd) °bal3 ~el1ti( u ab; unterga(b be~ ~o(ben~ ift ie12t 
ein luftleerer 9laum, auf Me äuUm Dberfläef)e beG sto(ben~ aber brüCft bie atmo' 
fpgärifef)e 2uft mit i~rem @emief)t bon 15 I,ßfunb auf ben Duabrat30(1. :tier ~ofben 
muU fief) a(f 0 in bem ~~linber abltJärt~ behlCgen unb baburef) bie l,ßumpenftange rn 
unb ba{l über bem ~ofben berfe(ben ftegenbe m3affer naef) oben 3ic~en. :tIie Slraft, 
ltJefef)e bie IDlafef)ine entltJiCfefn fann, . f)ängt fonad] gan3 bon ber @röue be{l ~olben{l, 
alfo born ~uref)meffer bel3 ~~finber{l ab. lneltJcomen übergou allfängfief) feinen ~~~ 
linber ciuuedief) mit m3affer, llItl ben :tIampf im 31111ern 3U berbid]tell. lnun begab 
el3 fief), bau einmaf bie smajd]ine bon fe(bft lIngemö~llHef) rafd) 3U arbeiten anfing; 
man forf ef)te und) unb fanb, bau ber ~o(ben uubid]t geltJorben ltJar unb bon bellt auf 
i~m ftegenben m3affer ~tltJal3 in'{l 31111m abflieuen lieU. ~iefer gfüCffid]e BufnU fü~rte 
bnnn auf bal3 ~infpri~en bon m3nffer in ben ~~Hnber fe(bft. ?lIn bem ~cffc( a be~ 
fillbet fief) übrigelll3 nod] ein @lief)erf)eitl3bentif, ltJefef)e{l tief) öffnet, f oba(b ber ~ruCf 
be~ ~arnPfel3 im 3nncrn 3u ftnd hlirb. 

Unfere 2efer ltJerbcn au{l ber obenfte~enben mefef)reibung erfe~en ~aben, bau bie 
S)äf)ne bei s unb t unb ber in ber 9lö~re H, um ba~ regefmäUige @lpie( ber ID1a~ 
fef)ine 3u bemiden, ltJeef)fef~meife buref) einen llliärter mit ber S)nnb geii-ffnet unb gc~ 
fef)(offen hlerben muuten, ItJCt~ eine groue @enauigteit unb l,ßünfUid]teit erforberte, 
ltJenn anber{l bie smafef)ine einen g(eief)förmigen @ang f)aben foUte. @lo hlief)tig biefe 
SBcfef)äftigung hlar, fo fanghleifig ltJar fie aber auef) " lInb e~ ift nief)t 3u berhlullbcrn, 
hlettn bie ~(rbciter, hlelef)e bon ber ID1aucrnifef)e aU{l mit S)ülfe be~ S)ebe(ttied~ T 
biefe ?l(rbeit 3U bmief)ten ~atten, biefefbe l1ief)t eben angenef)m fanben. @lo ging'l~ auef) 
5) umpf)re~ l,ßotter, einem ber ~naben, Me bei einer smafd)itte in ~ornhlafliß bie 
5)ä~lIe brcf)cn muUten. 2eb~aft unb aufgehlcCft hlie er hlar, f)aite er ba~ mebürflliu, 
fief) non ber i~m auferfegten geijttöbtenben, meef)anifef)en SBefef)äftigung 3U befreien i er 
fann auf ?l(bf)üffe, unb baCb gefang eß i~m, buref) einige @ltriCfe, hle(ef)e er all bcm 
llliagebaffen ber smafd]ine unb an ben berfd)iebenen S)ä~nen anbraef)te, unb bie man 
naef)gef)enb{l buref) Bugftangen erfe12te, eine ~imief)tung f)er3ufteUen, mittc({l berer bie 
lmafef)ine feCbft mit ber gröuten @enauigfeit bie berfef)iebenen 5)äf)ne au red)ter Beit 
öffnete unb fef)(ofi. :tIiefe ~rfinbung eine{l Slnaben, bie fogenannte @lteuerung ber 
smafef)ine, hlar bon einer unbmef)enbaren m3ief)tigfeit, inbem fie bie smafef)ine bon 
ber oft feljr un3uberfäffigen ~ufmertfamteit ber ?lIuffef)er unab~ängig maef)te, mit 
einem m3orte, fie erft af~ ID1afef)ine barfteUte, hlä~renb fie bi{l baljin nur ein @erätf) 
gehlefen hlar. 

lnaef) ber ~erbefferung, hle{ef)e bon .pum~f)re~ l,ßotter 1718 buref) S)in3ufügung 
bet ~teuefUng an ber :tIampfmafef)ine behlirtt hlorben hlar, hlurbc biefefbe noef) buref) 
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mrinbfet), @Smeaton u. ~. in ~nglanb unb in Xleutfel)lanb burel) l5'ifd)el ~on 
~rfael) Itleiter au~gebHbet. ~ine boUftänbige Ultlltlanblung aber fanb burd) .3ameß 
Watt ftatt, Itlefd)er bie bi~~er nod) immer aiemlid) ltn3UHingHdJe unb unbe~ü1fndJe 
imafd)ine im ~öel)ften @rabe lJel'bOUfommnete. 

$autfs Watt1 1736 3u @reenoCf in @)d)ottfanb geboren, Itlar in feiner früqeften 
3ugenb feqr fel)ltlädJfiel), unb berbanfte e~ Mefem Ulllftanbe Itlol 3umeiit, bau er feine 
Beit benlenigen mergnügungen unb mefd)äftigungen 3Ultlenben burfte, IlJ03U iqn gerabe 
2uft unb meigung trieb. ~a er Me geräufel)boffen @Spiele bel' sthtbljeit mit ~nbern 
nid)t t~eHen fonnte, fam Cl' fo bon fefbft auf ba~ @ebiet beß Xlenfenß unb @rübelnß. 
~~ Itlirb e·r3ä~{t, bau er fiel) fd)on in feinem fecl)ftm .3a~re mit bm ~ufgabm ~uf(ib'ß 
befd)äftigt qabe, unb ban er fein @)pief3cu9 niel)t, Itlie anbere stinber, ba3u benu~te, 
ltln mit bel' ~uffte(fung beffe1ben feine ~ugen 3U ergö~en, fonbern um eß mit S)ülfe 
einer ffeinen m3erf3eugfammfung, bie iqm fein mater gefd)enft ~atte, 3U 3edegen unb 
auf'ß meue 3ufammen3ufe~en, aud) nad) ben gmad)ten .\BeobadJtungen meueß an3u~ 
fertigen. 3a, e~ gefang iqm f ogar, eine Heine ~leftrifirmafd)ine 3ll bauen, mit Itlel~ 
el)er er Me bamafß befannten merfud)e übel' ~(eHri3ität Itlieb.er~ofte unb feine ~fterß~ 
genoHen Itlunberbar übmafel)te. m3att erfdjeint niel)t afß einß lener m3unbertinber, 
Itleld)e affe~ .\Begegnenbe mit groner .\Begier fiel) an3ueignen Itliffen, oqne ba{3 eß i~nen 
in l5'feifd) unb mfut übergeqt; Itlefd)e bie äunere l5'orm be~mfd)en, o~ne ba{3 bel' au 
@runbe Hegenbe @ebanfe fie Itleiter erregte. ~r fud)te überaff nad) bem @rnnbe 
bel' ~rfd)einung, unb biefe~ ftiffe mad)benfen, baß Ulta&räHige l5'orfd)en brad)te i~n 
ljäufig .in ben merbael)t, ein geiftig träger ffi1enfel) 3U fein. ~ß burd)bfi~ten i~n aud) 
nid)t gro{3artige 3been, aber ltlaß er anfa~, bM 3crfegte fiel) iljm in feine .\Beftanb~ 
tljeife unb 3eigte iljm gfeidJergeftaft Urfprung unh l5'ofge. 

ffi1it feinem 19. 3aljre trat m3att bei bem lJneel)anifer 1Jn0rgan in 20nbon in 
bie 2e~re. ~r brauel)te 3ur \Reife ba~in 31tlöff ~age unb a~nte bamafß fd)ltlerHd), 
bau man fie bminft traft feiner ~rfi\1bung in 31tlöff €)tunben Itlerbe 3urüdfegen fön~ 
ttel1. .3n 20l1bol1 blieb er nur ein 3a~r, Itlorauf er nael) @fa~goltl aurüdging unb 
fpäter. afß lJned)al1ifer bei bel' Unitlerfität befel)äftigt ",urbe. Um iene Beit gfän3te 
bort bel' berü.ljmte @)taat~öfonom ~bam @)mitlj, berfefbe fanb Wo~fgefaUen an 5IDatt 
unb befud)te iljl1 faft tägHel). lJneqrere tyreunbe @Smit~'ß ",urben auf ben iungen, 
fleinigen lJned)anifer aufmedfam, unb balb Itlurbe m3att'ß m30ljnung bel' merfamm~ 
fungßort bel' @efe~rten unb @Stubenten. ~in Beitgenoffe, bel' mit m3att in fe~rin~ 
nige merbinbung trat, er3äljft: ,,3d) Itlurbe - ein l5'reunb mat~ematifdJer unb med)a~ 
nifd)er €)tubien - burel) einige .\Befannte bei Watt eingefüljrt. 3d) erllJartete einen 
einfadJen ~rbeiter unb fanb anfd)einenb aud) einen fofd)en; ",ie feljr aber fa~ id) miel) 
übmafd}t, afß id) bei näljercr \l3rüfung itt i~m einen @ele~rtcn ertannte, bel', nid}t 
äfter alß id), bennod) im @)tanbe Itlar, mid} übel' affe @egenftänbe bel' lJned}anif unb 
Inatudunbe aufouffären, nadJ benen id) iljn fragte. 3d} glaubte in· meinem @;tubium 
Itleit tlorgefd}ritten 3U fein unb fanb nun, ban Watt ~od} über mir ftanb. €)o Ilud} 
meine @enoffen. 3ebe @)d}ltlierigteit, Itlefd}e unß bortam, trugen ",ii 5illIltt bor, unb 
er Itlar immer im @Stanbe unß 3u beleljrcn, aber für i~n ",urbe iebe fo!dJe lJrage bet 
@egenftanb eineß neuen unb ernften @;tubiumß, unb er tu~te nid}t e~er, arßbi~ er fiel) 
entltleber bon bel' Unbebeutfamfeit beß @egenftanbeß übeqeugt, ober baß barlluß gemad)t 
ljatte, ",aß fid} barauß mad}en Heu. Xliefe ~igenfd}aften, berbunbenmit ber grö{3ten 
mefd}eibenljeit unb .\)er3en~güte, mad}tcn, bau nffe feine .\Befallltten i~UI mit bcr grö{3ten 
mebe unb ~n~ängHd)feit 3ugetljan Waren." 

m3ie eß fd}eint, begann m3att in bm 31l~teit 1762 unb 1763,tuo er jlte~rcre 
merfud}e mit bem \l3a~inianifd}CIt ~opfe mad)te, mit bcllt m3efcn ~n~,bcr ~e!)1Jenbbar~ 
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feit beß ~al1lpfeß fid} an~aftcnber 3lt befd}äftigen; aber erft ba%! fofgcnbc ~a~r lUar 
ba&u beftimmt, if)n auf Me ~a{)u feine%! Wu~me%! 311 fü~ten. ~n bcr ~autlnfung ber 
Unitlerfität befanb fid} ba%! illlobe(f eiuer ~amPfmaf ef)ine tlon 9lelUcomen, beff en man 
fief} 3ur ~dä)lterung bei ben modefungen bebiente. ~ic%! illlobeU war auuer @ang 
getommen, ober rid}tiger, eß tuar nie im @ange gelUefett unb matt trug m3att auf, 
baffelbe in Drbuung au btiugeu. ~r {öfte feine ~ufgabe 3U uofffommener .Buftiebett~ 
~eit; feiu ljCeiu bfieb aber nid}t babei fte~eu. ~eiu ~d}arfb(id ~atte balb edattnt, 
lUorin bie illlangeC~aftigfeit ber m3irfung tloU 9lewcomen'%! IDlafd}ine i~ren @nmb {,atte. 
~ie IDlafef)itte (,atte 3lUei unerläuHef)e ~rforbet'ttiffe, nämHef) lIDaffer tlon fcf)r ~o~er 
~empercttur unb einen tloUfttiitbig fufHeeren Waum uuter bem 5Mben; Mefer aber fonnte 
buref) bie einfad}e ~infpri~ltug tl011 m3affer in ben ~~liuber nid}t emief)t werben, lUo~ 
bltrcf) nocf) auuerbem ber \)1ad)t~ei( cntrtanb, bau ber :tlamPf, tuenn cr mit ben 10 
eben blttcf) baß m3affer abgef!l~{telt ~eitenlUänbelt 1Inb ber 5Mbenflädje ht ~erü~ru1tg 
trat, abgefüf)lt ultb t~ei(weife bereit%! tonbenfirt lUmbc, e~e er nodj feine m3idul1g 
geäutett f)atte, tUctß einett betriief)tlief)en ~raft\Jer{uft nad} fief) 309. 

~iefe ~rtenntniu fü~rte uufern m3att 3U ber ~n{age eine%! befonbern 9liebcr~ 
fcf)(agung%!apparateß altuer~afb beß ~t)Hnber%!, beß ~onbenfatorß, in luelef)em bic 
~ämPfe, nad}bem fie in bem ~~linber i~ten ~ffeft 'geäuuert, abgcfü~rt 1Inb nieber~ 
gefcf)fagen lUurbeu, mit we{d}er ~rfiubllng er um bie IDlittc bc%! ~a~reß 1775 3lt 
~tal1be fam. ~aburd}, bau er fo ben ~alllPf beffcr benu~te, cr3ielte er eiue fo 
groue ~rfparniu au ~rennmateria{, bau mau nuu mit eiuem ~entlter ~of)lelt fo lUeit 
teicf)te aiß früfjer mit tlier ~entltern. ~ine 3weite bebeutenbe merbeff erllng fü~rte Watt 
bei ben :.nampfmafdjinen ein, inbem er ben ~olbelt bcß ~amPfct)Hnberß nief)t mefjr 
buref} bie atmofp~iirifd}e 2uft, fonberlt ebenfaUß buref) ~amPf niebertreiben Heu. ~ieß, 
belUitfte er, inbem er ben ~ampf abweef)fefnb lUtter unb über bem ~ofben eintreteu 
lieu 1mb ben (uftfeeren lnaum, beffen er beburfte, bllref) bie Mn U)m crfunbene ~on~ 
benfationßlUeife er3eugte. ~eit brei 3a~ren ~atte m3att biefe ~rfinbung bereitß tloUenbct, 
efje eß ifjm gelang, bie IDlittef 3u er~aften, um biefelbe in einem fo grouen IDlau­
ftabe aUß3ufü~ren, bau Me I.j3rattifer fief) tlon beren mu~en über3cugen tonnten. ~rft 
nacf)bem m3att mit bem Dr. IH 0 e b ud eine merbinbung eingegangen lU ar , in ljolge 
beren bet 2e~tere ftetß 3wei ~ritt~eife be%! reinen @elUinneß er~aften foUte, lUurben 
bem ~tfinber Me IDlitte{ gegeben, eine groue merfucf)ßntafef)ine 3u bauen, beren lne. 
fuUat tlofftommen genügenb lUar. 

~ie 58erbinbung mit lnoebuCf bauerte inbeffen nief)t (ange, benn fdjon naef) lUenigen 
3a~ren 3eigten fid} beffen met~iiftniffe nuf ba%! ~ödjfte 3errüttet. ~ine fd}were I.j3rüfungß~ 
aeit begann lUieber für ben mitteUofen m3att, biß er ellblidj 1775 fidj mit ID1att~ia~ 
jß 0 lt Ho n in ~o~o nage bei ~irming~am tlminigte, in beffen ~ödjft aUßgebe~ntem 
inbuftrieUen ~tab(iffement er fOlUO( bie ~räfte afß Me @elbmittef fanb, beren er 3ur 
~ußfü~tung feiner I.j3fiine oeburfte. 

3n ber ~~at ge~örte aud} Me ~nfage 3u ~o~o bereitß in jener .Bei! 3u ben be­
beutenbften biefeß 2anbeß, o~ne bau man iebod} bie ie~igen ~tabfiffementß mit ben 
bnmn(igen in mergfeid} fe~en bürfte. ~ie grouartige IDlafdjinenfabrit, lUefd}e au%! 
biefer 5Beroinbung mit 5IDatt refuftirte, lUurbe für fange .Beit bie IDlutter fnft aUer 
~am~fmafef)inen, lUeldje in ~ng(anb, ~merita unb bem gröuten ~~eHe tlon ~uro~a 
tlet\uenbet lUurben, unb fdbft nod} ie~t, wo e%! in aUen Mtitlirten ~änbern an 
~amPfmafef)inenfabrifen nief)t me~r fe~ft, ift bie tlon ~o~o beftänbig mit ~ufträgen 
übetfaben. 

rolit bem ~efi~er biefer 5IDertftätten alfo fd}{ou m3att eine neue merbinbung unb 
el3 ",urbe fein faft aogefaufeneß l.j3atent nocf) auf Me ~auer bon 17~a~ren tlerfiingert. 
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'Der (Zrfinbcr aber Itlibmetc fid) ie~t 9a113 unb auefdjfic§Hdj bel.' 18er\)oUfommnung 
feiner ffi1afdjinen in affen i~ren ein3cüten ~qeifru. 

:na bie erften ~am~fmafdjinen ~au~tfädjlidj 311m .peben bee maffcre in ben 
.!Bergmerten bel1lt~t Itlctbcn foHten, fo f)atte man, mie fdjon oben e~ltliifJnt mutbe, 
ben l,ßumpcnto Iben unmittelbar an ben magebalfen, bem :namWofben gegenüber, ge~ 
~ängt. :nabei aber fefjite ce nidjt an llnregcfmii\3igfeiten unb Unfidjer~eiten in bet 
.!Beltlegung I unb matf Itlat gfddj anfängHdj bemüqt, biefem Uebel ab3u~e{fen unb Me 
Unregcünii§igfeiten, Itlcfdje namentHdj bei Dem medjfe{ bel.' .!Bemegung bel.' Sfoloen~ 
ftangcn ftattfanben, ~It bcfeitigCl1. (Ze gc1ang i~m biee tJofa01l1men baburdj, bas et Me 
gerabfinige lBelucgung bee ~oOjene in eine freil3fötmige umfe~te, unb \)on bel.' ffi1afdjine 
feioft dn fe~t fdjltleree eifemce \Rab, baG 0djltlungtab, umtteiben He§, Itlefdjee, roenn 
ee eimnalitt .!Bel1Jcgung gefe~t IU at , nadj bem medjanifdJCtt @efe~e bee -lBe~arn1t1ge~ 
betmögette biefe .\Ucluegung eine längere 3eit beibe~ieft, roenn audj bie beroegenbe Sftaft 
aufgörte. :;Dabutdj l1Jutben bie 3roifdjen~aufeu, IUO bie ffi1afdjine \)On einer -lBeroegung 
in bie anbete iiberge~t, affo eigentHdj nidjt arbeitet (bie tobten lj3unfte) auegefüUt unb 
bel.' @ang ber smafdJhte, bOt~cr oft bmd) ~odjft tJerberofidje 0tö\3e unterbrodjcn, bmdj~ 
aue gicidjmä§ig unb ru1)ig. ~n bie meHl' bel3 0djroungrabee rourbett mm 3u9feidj bic~ 

ienigen ~~ei(e gelegt, Iueldje bie ~raft bel' ffifafdjine ben ein3e1nClt 18erroenbungearten 
3ufil~rCtl fofftcn. 

(zine anbere UnrcgeImä§igfeit luurbe in bcm @angc ber W1afdjine baburdj beroirft, 
ban man nidjt im 0tanbe roat, bae ß'euer ftete gfeidjmänig ftad 3U unterqaften. ~ic 
~amPfer3eugUttg unb mit~in bel' :namPf3u~un fomlten babei euenfaff~ nidjt immer 
glcidjmiinig bleiben unb bic Weafdjine arbeitete bei tJerfdjieben ftartem :namPf3uf{uffc 
au(~ mit bcrfdjiebcner 0djne(figrcit. matt fudjte bem Uebe{ babmdj a03uqe1fen, baB 
er eine fteffbare SHa~~e (~r 011 cl H a ~ ~ e) in bel' \Rö~re anbradjte, roefdjc bett :namtJf 
tJom ~effcf öur smafdjitte fül)rte unb bicfeloe burdj einen bcfonbern ~rbeiter ftete nad] 
ber ,8uf{unmcnge fteUcn (fes. 0ef)t: bafb aeigte ce tidj aber, bas bie geringfte Un~ 
aufmertfamfeit biefce ~rbeitcre bie ganae ffi1afdjine gefäqrbcn fönnc, unb ce fam barauf 
an, andj biefe ~rbcit burdj bie ffi1afdjine felbft tJettidjtclt 3u faffcn. :ner ~rfinbcr oc~ 
feftigte affo an bel' S)anb~abe bel' ~roffeff(a~~e einen 3ug~ebef, bcn er mit bern 
\Regulator ober ffi1obcrator tJerbanb, unb aroar bergeftalt, bas, Mnn bie ffi1afdjinc 
au fdjneU ging, ali 0 3u tJief :;Dampf 3uf{os, ber \RcguIator bie :nroffe1ffappe, fo \)ief 
afe nöt~ig luar, fdjIo§, fic aber roieber öffnete, fobalb ber ~am~f3uf{uB 3u gering 
wurbe. >mir ~aoen früf)er fdjon (0. 76) gefe~en, aUf mcfdjem I,ßrin3ip bie >mirtung(l~ 
roeife biefee~egulatore beru~t. 

.lBei feinen crften 18erbefferungen f)atte m3att immer nodj bie \J(erocomen'fdje atmo~ 
fP~ärifdje :;DamVfmafdjine tJor fidj. :nerartige 5ßorridjtnngen ronnten nun 3mar moI 
öum .lBetriebe cinee lj3urn~rocde gceignet fein, nidjt aoer au bel.' rcgefmäSigen 2eiftung, 
roefdje bie ~edjnif roefcntfidj umgeftaften foUte. :niefen ~rium~~ feierte >matt mit 
ber ~rfinbung ber boppeftroirhnbcn ~amPfmafdjine, bon mefdjer mir in 
U'ig. 393 eine ~bbifbung beigeben. 0ie roirb alfgemein aIe ein.e in i~rer ~rt midfidj 
fdjöne, af~ eine ffi1uftermafdjine angefe~en. ~e\)or mir fie oefdjreiben, mag barallf 
~iugemiefen merben, ban bei ~ttefü~ruttg bel' beibcrfeitigen :nam~froidung ber ~~{inbcr 
nun audj auf beibcn 0eiten gefdjIoffen fein munte, mä~renb man bi(l~er bem ®pielc 
bee ~ofoene \)on oben 3ttfe~en fonnte. :;Da aber bel.' ~oloen bodj mit bcn ~usent~ei1cn 
in 18etbhtbttng fte~en mu§, fo fjat bel.' obere ~eefe1 bee ~~finbere ein runbe~ 20dj, 
burdj meIdjee bie ~olbenftange fo genau paffenb qinburdjge~en mu§, bas baneben fein 
~amPf entmeidjett tann. Um biefe :;Didjtung ~equfteffen, bicnt eine im ~~finberbeefeI 
eingelcgte unb feft 3ufammengefdjraubtc biefe 2age \)on geö(tem m3crg ober .panf, burdj 
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weidJe bit $toiocnftange, o~ne mit bem 9),etaU bC0 ~i)Hnber\l feloft in merü~tung ölt 
lommen, ~inbut'lf)ge~t, ItJooei, ba bie ®tal1ge fe~t gratt ift, nut eine gan3 geringe 
~eibung ftattfinbet. @ine foidJe @inridJtltng ltJirb eine @itovfbiid)fe genannt. 

~(1t~ bellt 'Dall1pffeffcf K bringt bel' 'tlall1Pf bnrd) ba\l \no~r D D in ben maUnt 
S, um Mll ~ier burd) eine auf ~ unb abge~enbe morrid)hll1g ber ~rf)ieocr, ItJeid)en 
wir, wie aUe ~)auptt~eile ber 'tlampfll1afd)ine, fpiiter gefonbert betrnd)trn, oalb über, 
baib unter ben 
$foiben C geleitet 
~It ttlerben. 'Die 
erfte ~id)tun9 be~ 
':Dampfe\l treibt bell 
~o(ben ~erab, bie 
~weite {)ebt i~n ltJie~ 
bel'; barin befte~t 
ba~ feid)tberftänb~ 
HdJe $fofbenfpief, 
bel' befebenbe ~et'3~ 
fd)fag bel' lJRafdJine, 
bie i~relt @ang 
fdbft t'Cgufirt, fid) 
fdbft mit .®affer 
berf orgt unb ben l1er~ 
braud)ten 'tlampf 
burd) 5ßerbid)tuug 
befeitigt. Wir be~ 
merlen 5unäd)ft im 
~ampfro~r D bei 
K bie 'tlroffei­
ffappe, wefd)e je '" 
nad) ~ebarf me!)r 

ober weniger 
':Damvf 5nr [l(a~ 
fd)ine tretcn läfit, 
,unb 5war wirb bie 
@iteUung mittei\l 
bc~ red)t~übcr bcr 
.\)auptweUe erfid)t~ 
fid)cn ~ltgeiregu{a~ 
tor~ beforgt, beffen 
@iteigen bei alt 
grouer @cfd)\tJin< 
biglcH burd) ein 
~ebefwerf abc g fh 
bie $ffavve me~r fdJfiefit, beHen ~af(en bei fangfamcr wctbenbem @ange fie Wiebel' 
um einen entfpred)enben ~!)eif öffnet. muf bel' ~auptltJeUe fi~t ba\l fogenannte &~~ 
centrtf E, beifen @eftänge jenfeit ber lJRafd)ine bi\l unter ben ®d)icbertaften !)infäuft 
unb mittef\l eine~ Winfei~ebef\l baß muf~ unb ~bge!)en be\l ®d)ieber\! betreibt. 

~ie im ~t)finber eqeugte $fofbenbewegung ge!)t bermöge bel' bantpfbidJt burd) ben ' 
~~Hnberbecfef gefü~rten ~ofbenftange auf ba\! eine &ttobe be\! ober!)afb fiegenben, ltJic 
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ein Wagebalten belllegHdJen ~ a {a n ci er I.'l B B' über; am anbern (Znbe ~ängt bie 
\.?entftange v, lllefdJe unten bie Sturbef bel' S)auptllleffe fa fit unb f 0 bei iebem tloffen 
5MbenfdJub (~uf. unb ~Hebergang) bie ~auptlueffe mit i~rem @?dJlllungrabe einmal 
~etumbringt. mon bel' S)auptlueffe au(! Illirb f 0 er3eugte ~roeit(jtraft burd) 2anfriemen 
ober in anberer Weife ba~in ge{eitet, IllO fie Ilerlllenbct Illerben f off. 

~ie im Untert~eH bel' ffiCafdJine befiltbfid)en ~il1ridJtungen finb 3ur Stonbenfation, 
b. (). BUlllaffermadJung be(! georaud)ten ~amPfel.'l Ilor~anben. ~ie Wäume Z Z ~eifien 
bie ~ifterne unb fte~en t10ff Waffel', bal.'l bure!) bie fogenannte ~a{tlllaffer. Sßumpe W 
t10n aufien beftänbig neu ~erbeigefd)afft Illirb. Sn bem ~onbenfator L \1Jirb bel' bom 
~gfil1ber tommenbe :!:lampf niebergefd)fagen, fOlllie er @5tra~{ um @?tra~( ~ier ein. 
bringt. ~er ~onbenfator ift uid)t nur bon faHem lfßaffer umgebeu", fonbern e{l ftrömt 
fo{dJe(j audJ burd) eine SSraufe in i~n ein, unb 31llar unter einem gellliffen ~rude, Illeil 
bal.'l äufim Waffel' ~ö~er ftc~t. ~a(j (Jeifie ~onbenfator\1Jaffer Illirb \)OU bel' benad); 
barten SßulI1pe L beftänbig ~eraU(!ge30gClt. ~iefe l,ßumpe {Jeifit bie \luftpumpe, benn fie 
~at aud) bie I.?uft lI1it fort3ufd)affcn, bie in ieoem Waffel' ent~aftClt ift unb beim ~r~i~el1 

~erau(jtritt. ~a(j bon f' Jl' bel' \lUftpumpe geför. 
',' M' bede Illarme Waffel' 
i tritt in einen ~aften, 

u' i : aU(j Illefd)em e(! fort. 
(\j f{iefien tanu, ,f 0 \1Jeit 
; 1. e(j nid)t bon bel' mitt; 

{J ~ i \ ~ {eren Heilten ~rud; 
\ :~r\ pumpe H, bie llltn 

o \ \ ~eifi\1Jaffer" ober 1 
((O~~~~~:a:~iäi::i:;j'~, 11 @?peifepumpe ~dfit, 

, ! ~erau(jge30gen unb in 
.. i ben Steff e{ n{(! \1Jarmel.'l Ji : 11" @?peife\1Jaffergebrüdt 

D ::: ~~\~; ::;;,~;!' n~~~ 
men ~at, fönnen \1Jir 

Sig, 394. ~a~ 'llaraUelogramm. im SSilbe oi{l 3um 
Steffe{ t1erfo{gen, oe~ 

meden baoei aud), bafi bie \leitung mit einem f{einen Winbfeffef berfe~en ift, bel' ba~ 
ftofillleife 15fiefien be~ Waffer(! in ein me~r ftetigel.'l 3u ber\1Janbe{n oeftimmt ift. 

\.?inf(! an bel' IDCafdJine in bel' mä~e bel.'l ~effe{(j fe~eri Illir ba(j in einen' ~anb; 
griff nu~ge~enbe ~nbe bel' bom ~Fentrif fommenben @5d)uo. unb Bugftange, unb 
edennen feid)t, luie burdJ ben lfßinfe{~ebe{ 'm 0 n bie aufred)te @?d)ieoerftange p eine 
auf. unb nieberge~enbe ~elllegung er~äf.t. @?off oie ffiCafd)ine aU(j bel' Wu~e in @ang 
gefe~t \1Jerben, fo Illirb ber 5lliinfc{~eoe{ unb bel' ~amPffd)ieoer 3uerft burdJ einen Bug 
an bem ~anbgriffe m in @ang gefe~t, Illorauf bie ffiCafdJine 3u {aufen anfängt unb 
bie Illeitere @?teuerung fefbft oef orgt. 

modJ eine (zin3e{~eit t1erbient (Zrlllä~nung: ba(! fogennnnte Sß ara He {o 9 um m, 
eine gfeidJfaff(j t10n lfßatt erfunbene intereffante morrid)tung 3ur @erabfü~rung bel' 
~ofoenftange, Ille{d)e burdJ eine engfdJfiefienbe @?topfbüdJfe ge~en foff, alfo nidJt ~in. 
unb ~erfdJ{eubem barf unb bodJ mit bem ~a{ancier, beffen ~nben natüdidJ Streil.'lOogen 
befd)reiOen, in .8ufammen~ang fte~en mufi. (Z1.'l gaft ein merfö~nung(!mittef 3\1JifdJen 
bel' geraben unb frummen 2inic 3u flnben, unb biefe ~uf9aoe {öfte Watt in fd)öner 
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Weife burd] eine lBerbinbung bon 5)ebefn, tuefd]e luir bel' gröuent ':Deutfid]feit lllegett, 
mit .püffe einer befonberen mbbifbung, %ig. 394, erWiren 11.lo{fen. 

~(j feien eR unb 0 D 3l1.1ei mrme ober S)ebef, bie fid] um ßa~fen bei C Ullb 
o bregen. @)ic lllerben, l1.1enn fie fid] auf unb niebel' beluegen, bie ~unttirten .>Bogen 
in bel' \.luft befd]reiben. €linb fie nun l1.1ie ~ier burd] ein lmittefftiiCt B D gefenfartig 
berbunben, fo l1.1irb biefeil bie muf~ unb l:l1ieberbel1.1egung nid]t ~inbern, inbem el3 ber~ 
möge feiner .>Betllcgfid]feit fid] immer ben gegenfeitigen @5teffungen ber beiben S)ebef 
anbequemen lann. S)ebt fid] nämHd] bel' red]te S)ebef bil3 nad] TI I, f 0 ift bel' finfe 
bil3 D' gefommen unb bail lBerbinbungl3ftiid ift babei in Me 2age übergegangen, l1.1ie 
el3 bel' fd]l1.1ar;e €ltrid] B' IY 3ei9t. . ':Daife1be finbet beim l)1iebergange ftatt, l1.10 bal3 
lmittelftüd in Me 2age BI! D" fommt. ':Die Weitte M beil lBerbinbungl3ftilde13 bel1.1egt 
fid] babei immer in einer unb berfefben fenfred]ten mnie ober bod] fegr l1.1enig babon 
ab\lleidjenb. S)ängt man bemnad] bet' M bie 5Mbenftange an, f 0 ift bie gefud]te 
®erabfügrung gefunben. lman gat fid] nun unter C B bie S)äffte beil mafancier13, 
unter 0 Deinen S)ebef 1l0qufteHen, beffen ßa~fen 0 an irgenb einem ~unfte be13 
9JCafd]inengefteHeil feftfi~t, unb eil lllirb nun bie 5IDirtung be~ 5IDatt'fd)en ~araffefo. 
grammei! berftänbHd] fein, obl1.1of baifefbe ein ~aar @)tüde megr gat. ~13 gängen 
nämHd] am .>Bafancier 3lll ci fofd)er @5tüde l1.1ie M, unb finb unten burd) ein brittel3 
quer(aufenbei! ge(enfig tmbunben. S)ierburd) entftegt eine lBiered'form - eben bal3 
lßaraUefogramm - bie fid] nad) ben l1.1ed)fefnben @5teffungen beil .>Ba(ancierl3 unb bel3 
®egenarmel3 immerfort berfdjicbt unb an luefdjer näd)ft bel' S)au~tfo{benftange gel1.1ögn~ 
lid] aud] Me bel' 2uft~um~e aufge~angen ift. ':Dal3 @)pief bel' im @ange befinbHd]en 
lBorrid)tung getllä~rt eitlen ftetl3 feffefnben mnbfid' unb fefbft ben gan3 Unfunbigen 
befd]feid]t bel' @ebanfe, bau f)ier einc geniafe Sbee berför~ert fei. 

~ine unerfäulid]e mebittgung bei bel' ':Dam~fmafd)ine ift fefbftllerftänbHd) bel' 
gettaue ~ttfc{jfuu bel3 ~o{benil an Me Q:t}Hllberl1.1anbungen. .>Bei bel' l)1ieberbrudmafd)hle 
gefd)iegt biefe :tlid)tung ober fogcnalttlte lßad'ung baburd), bau bem ~ofben eine 
fefte Uml1.1ideCung bon .S)anf3ö~fcn gegcbcn ift; bei ben bief ~eiuer arbeiteuben S)od)~ 
bructmafd)inen bagegen beftegt Me fogenannte uneta{1(iebcrung, ge~t lmetafi auf lmetaH, 
unb bel' St'o{ben befte~t, fOl1.1eit er bie Q:t)finberluanbung berügrt, auil einer mn3a~f 
ein3e{ner @:;tüd'e, l1.1eCd]e ~ufammcngefegt luie ein ei113ißer ~ing aul3fe~en unb burd) 
balJinter gefegte %ebern beftänbig nad) aUI3l1.1ärtl3 an bie Q:t)finberl1.1anb angebrängt 
werben. ~at3 ~t)finbertllanb unb ~ofbenring ben mögfid)ften @rab bon @Cätte ~aben, 
ift fe!bftrebenb. 

:t)urd] affe biefe lBerbefferungen luurbe bie ':Dam~fll1afd)itte enbfidj ein Wed3cu9, 
bal3 bei einer ungegeuern ~raftl1.1irfung ben geregeften @rab einer U~r ein~a{ten lonnte j 
burd) i~l'e mnl1.1enbung entl1.1icrelte fid) bal3 %abrifl1.1efen bon @5tunbe 3u @5tunbe immer 
b füg enber unb bie ,,€lf(aben bel' ßutunft", l1.1ie ein gciftreid]er l)1aturforf djer bie 
:t)am.pfmafdjinen genannt gat, gatten fd)on burd) 5IDatt eine mrbeitl3fägigfeit erfangt, 
\uefd)e ignen geftattete, für bie lmenfdj~eit bal3 unögHdjfte 3U feiften. 

meit bem mbfaufe beil Watt~~oufton'fd)en ~atentel3, im Sa~re 1800, trat Watt 
aui! biefer lBerbinbung uub (ebte in ~uge auf feinem 2anbgaufe S)eat~fie{b bei .>Bil·" 
minggam feintn @5tubien unb feimr ~r~ofung, bil3 er im 3a~re 1819 in einem mCter 
Mn 83 3a~ren 3ur el1.1igen ~uge einging. ~r gatte 3l1.1ar feine 2eibenl3~eriobe, bie 
feHen einem &l'filJber erf~art bfeibt, aber bod) aud] ba~ feHene @(üd, bie unberedjen~ 
baren ~o~1tgaten feiner ~rfil1bung nodj mit eigenen mugen 3U fd]auen. 

~att tlerbiente bei feinem reid]en ®d)a~e bel' bieffeitigfteu S'tenntniffe nidjt nur 
nal3 ~räbifat eincl3 tiefen @efegrten, fonbern er l1.1ar aud) einer bel' fiebenl3l1.1ürbigften, 
gemütgrcid)ftcu uncnfd)cn. 'Die beftelt lmällller iudjtclI feinen bifticnben unb ergebenben 



440 ~er ~am\Jf unh bie &r~lth1l11ß ~e, ~am\Jf11lafd)im. 

Umgang 11mb baa engHid)e mon e~rte i~n baburdj I baj3 ea feine \.Jon ~ ~ a nt re t) 
gearbeitete marmorue5Bifbiäufe in bel' Weftminfterabtd au 20nbon I bel' \RlI~me(ll)aUe 
~ngfanb(l, auffteUen Hej3. 

ilCad) bel' Beit ~aben bie :tlam~fmaid)inen uod) f 0 \.Jieffad)e eiuaefne merbefferungen 
erfa~ren I baj3 totr ltur baa Wid)tigere ba\.Jon in lodteren 58etrad)t aieljen tönnen. 

mergfcid)en loir aber mit bel' affen Watt'fd)en Xlampfmafd)ine (3'ig. 393) eine 
neuere ~onftt'Ltttion I toie fie 1m13 3'ig.: 395 aeigt I i 0 tocrben l1:Jir 3toar W1and)e13 efe< 
ganter angeorbnet, !mand)e13 aud) einfad)er auagefül)rt I aber laum eine l1:JeientHd)e 
ueue ~rfinbung au bieier mrt Wlaid)iucn augcbrad)t feljen. 

5ig. 3~jj. ~amlJflllafd)ine nad) illlatt, neuerer .!ronrtrultion. A '!lamlJfc~lil1ber. F .\Mben. x etopfbüd)fe. R .Roi. 
beurtauge. S T U W \llaraUelogramlll. SOmalaueier. p ~urfielrtal1ge. Q .!rurbef,apfen. v ed)ltJungrab. H @.een. 
tri!. H' @.eentrifrtange. G ed)ieberfleuerung. B ~am\Jfrof)r au~ bem .\reffet C '!lroffelllappe. E lBentilfaften, 

~ampfbUd)fe. D .\lugelregulator. aa jHegulatorf)ebel. b lBerjd)iebbare .pUlle. I ~onbenfator. J ~uft\lunl\le. 
K .\laltltJafferbraufe. N eaugroqr. M epcifepumpe. 

~vätcr faub mau I baj3 bel' :tlampf I unter gröj3erem :tlrucre el'3eugt I aud) eine 
gröj3ere (Hafti3iiät anne~me I Me I mit bem auf iljm faftenben :tlrucre auneljmenb I aud) 
bebeutenbere Wirfungcn ljer\.Jorbringen fönne. 5Bei ben bi13 baljill gebräud)lid)en 
W1aid)inen toirtte bel' bei einer ~em~eratur \.Jon 100° ~. el'3eugte :;Dampf aud) nur 
mit bem @el1:Jid)te \.Jon 15 Il3fb. auf ben Duabrat30U bel' ~ofbenfläd)e, unb toelln 
aud) l1:Jof l)ier unb ba ettoa13 mef)r erreid)t l1:Jurbe, fo l1:Jar man bod) immer genötljigt, 
ba, I1:JO mangroj3er ~ffefte beburfte, entl1:Jeber ieljr groüe ~ofbellfläd)en I affo aud) 
feljr l1:Jeite ~t)linber ob~r mef)rm :tlampfmafd)inen neben einanber an3Ul1:Jenben. :tlurd) 
grÖBere 5Befaftllng bel' muafluj30entHe au bellt Sfeffcf tonnte aber I ie nad)bem bie 
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58entife auf ben Duabrat30fi mit 30, 45, 60 11. f. w. ~funb befaftet waren, ~am\)f 
bon 2, 3, 4 u. f. w. ~tmolp1)iirClt er3eugt werben. ~ieler ~umPf lUidte alfo aud) 
mit bemfetben 1)o1)en ~rllde auf ben Storben ber I.mafd)inc, unb fo entftanben Me 
~ od) brud ~ ~amPfmafd)inell, lUefd)e mit Stofben bon ber1)iiftniumiiuig geringem 
~urd)meffer fe1)r groue Straftwidungen geftatten. 9<ad) ber @röGe bcEl ~am\)f~ 
brude~ nennt man fie IDCafd)inen bon 2, 3, 4 u. f. \tJ. ~tmof\)f)iiren. ~ie erften 
~od)brltd'mafd)inen famen burd) (h an El in 2!merita 3lt <Btanbe. 2! r t 1)ur 5ffi 00 {f 
entbcctte bafb barauf (1804), bau ber ,poef)brudbamPf mit einmaliger 5ffiidung noef) 
nief)t auElgenüit fei, fonbern fid) bann noef) aUElbef)nClt unb, ftatt bor1)er mit 3 . .$S. 
3 - 4 ~tmofpf)üren, immer noef) mit 1-2 2!tmof\)1)iiren Straft lUirfen fönlle. ~r 
fteUte b(1)er neben ben Heinen ~~Hnber ber s;,od)brudmafd)ine eineu groGen 9<ieber~ 
t>ntdüJHuber ullb leitete ben abgeuu~ten :nam\)f bon ullterf)alb bcEl StofbenEl beEl ~oef)~ 
brudc~HnberEl über ben Stomen beEl 9<ieberbrudc~(inberEl ullb umgete1)rt, ItJO er fid) 
bann aU(lbef)nte unb einen 3IUciten ~ffdt lieferte, ef).e er in ben Stonbenfator gefüf)rt 
\tJllrbe. ~en mieberbrud(l ~ (~~pallfion(l~) ~~finber umgab er mit einem [l?antef, in 
ben uud) ~amPf gefeitet lUarb, bamit nid)t etlUa bllrd} bie ~hllUirtllng ber ültuern 
\lUft fef)on 1)ier bie Stonbenlation eintreten möge. 

Sig. 396. \l)amllfmafdjine mit liegenbem ~I)linber ofjne 'llaraUelogramm. 

~infad)er lUar eß aber, wie mau fief) ill neuerer Beit iiber3cugte, Me ~~\)aufiou 
6ereit~ im~auptc~(inber eintreten öU faffen unb ben ~~panfiouElc~finber mit aUen 
feinen Butf)aten ölt beieitigen. 'nie(l bc\tJirft man bei bel' je~t fef)r gellJöf)nHef)en ~ ~ ~ 
l' u n f a ti 0 n (lm a f ef) in e babmd) , bau mau ben BufLuu bC(l :numpfe(l nid)t \uäf)renb 
bc~ gau3en Stof)fenf)u6eß ftuttfillben liiGt, fonbem fef)ou bei bel' ,piiffte ober beim 
1)rittef u. f. \tJ. abfpent unb e(l bann bem 'nampfe anf)eimgiebt, bmd) feine ~~\)anfionß~ 
traft ben Storben feinen \lauf bo{fenben 3U faifen, lUorallf ber nun fd)on e~panbirte 
1)ampf in ben Stonbenfator gefeitet lUirb. :nieEl fillb bie be ftü nb i 9 cn ~~~anfion{l~ 
tnafd)incn. 'na aber in ß'abrifen aud) ß'ii{fc eintreten, wo llid)t a{!e ~rbeit(lbcbürfniffe 
~ugfeief) 6efriebigt luerben, man affo bißlUelfen weniger Straft braud)t, fo etfunb man 
Me I.mafd)ine mit ueränberH d)er ~~panfion, in lUefd)er Me ~bl\)errltng bC(l1)01npfc{l 
naef) .5!3efinben augenbfidfid) bei jebem mruef)tf)eifc be(l 5MbenfaufC(l ftattfinben fann, unb 
man bemnad) bie @röue bel3 ~altlpfberbrattd)eß ftet13 in feimr ®e\uaft 1)at. tlie ~l'~ 
fparnij3 an mt'ellnmateriaf, bic baburd) er3ieft It1irb, ift cim ga1l3 enorme. ~11 ber 
neueften Beit füUt man bie I.mafd)inc fefbft bie <Btcf{ullg oer ~~panfion, je nad) ber 
bon i~r erlangten Straft, beriinbct'll, f 0 bau in bellt 2!ugenbliue, 1110 3 . .$S. ht einer 

\t)a3 lBudj bet litflnbungen. Ijiln ftf 2Iufl. 11. ~b. 56 
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®pinnerei eine ®pinttmafd)ine au~gerüdt \Dirb, aud) \Deli igel' :Dampf bCrlllCl1bct lutrb, 
fooatb aoer bie imafd)il1c Illieber cinrüdt, aud) bel' ~al11pf3ufhlj3 \Diebel' 3Ul1hmnt. 

:ner >Bau bel' ~)od)brud'mafd)iue i;t bel11uad), bil ~Wc~ in lffiegfafl getomllten ift, 
. lua~ aur merbid)tLmg bel3 :DamPfc~ in einem bcfonbern @efäj3c unb anr ,8ufilgrung be~ 
f)iequ nötgigen faHclt lffiaffere bicnt, llod} einfad)er, af(l wir i~n bort)er fennCtt ge~ 
fernt ~aoCl1. ~ine fofd)c lBereiufad)ung \Durbe oefonber(l 6ei bel' BotomoHbe uöt~ig, 
bie unmögHd) Hod) st'onbcl1fatiol1(l\Daffer mit fid) fil~ren fonnte. >Bei fte~enben ima~ 
fd)inen bagegen fOlmnt c(l auf bie Umftünbe an, 06 bel' st'onbenfator angelllaubt \Derben 
f off ober nid)t, unb 6auHd)e lRüd'fid)ten föunen ~üufig altlingen, auf ben mort~eif bcr 
Wiebergeloil1ltlUtg ber im :nnmpfe ftecrenben fatenten lffiärme au tlcraid)ten uub imafd)inen~ 
fonftruftionen boWtaie~eu, tuie 3. >B. beren eine un~ Die mobifbung 15ig. 396 tlorfü~rt. 

:na bel' :Dampf oei feinem mu~tritt bie Buft berbrängen muj3 unb baau 1 mtmo~ 
fp~üre st'raft oraud)t, f 0 foigt barau~, baj3 eine lJJCaid)ine, bie mit 4 mfmofpf)iiren 
®pannung at'lieitet, nur eine ~raft bon 3 ~(tmofp~ärClt cntluicrefn fann, Itlii~renb, 

. 1 
1i F 

IUO ein st'onbenf ator 3ufäffig ift, aud) bief e~ (e1Bte 
miertef groj3entf)eife nod) lln~liar mirb, inbem ~ier 
bel' ~amPf unb feine ®panl1Lmg gan3 tlcrfd)ltlinbet 
unb im cigcntlid)en ®inue 3U ®affer gemad}t mitb. 

~lie jJampf~rucrung. ~er .$d)icber. ,8loeier 
\Did)tiger 5Beftaubt~ei(e ber :nampfmafd)ine, be~ 
lßaraffeiogramm~ unb be~ Weguiator~, ~aoCl1 luir 
fd)on Itlciter ooen gebad)t; e~ erüorigt aoer nod) 
bie metrad)tuug bel' anberen, bie 3um XgeH im 
Baufe ber Beit f e~r luefenHid)e Umänberuugen er~ 
litten ~alieu. mOl' affen ~ingen muj3te Die ,8u~ 
unb m6fcitung be~ :namPfe~ in ben ~~nnber ba(l 
lnad}benfen bel' 1JJ1afd)incnoauer uefd)üftigen. Sn 
bett erften Beiten Hej3 malt 5BentHc, Happen< unO 
l}a~ufönnigc, oef onbere ben lBier\ucgf)a~n, arociten, 
oi(l matt enbfid) afigemein 3u ben je12t georiiud}< 
fid)Cl~ ® d) i e 0 be lt tif e n üoerging. ~il1 f o{d)cl3 

SiO. 397. 5io. 308. In t'f 'ft' ~.. t \, \, (\:)' (G' 
5BerfdJiebene @;teUungen be~ @;dJiebert>entil~. ",en t t etlt geLrumm er ouer gcral,er (Hlege , 

bel' fid) \)01' ben oeiben in ben ~t)finber fü~renben 
:tIampfllJegen H unb I f)itt~ unb l}erfd)ieot. ~ie mouHbung 3ei9t ben ®d)ieoer erft 
in bcr einen (t1ig. 397), bann in ber anberu ®teffun9 (15ig. 398). :nurd) jeben 
lBoroeigang \Dirb, luie man fief}t, ein ®cg geöffnet, bel' anbere gefd)foffen unb ~icr~ 
burd) bel' ®ed)fei auf bie einfad)fte ®eifc ~ergcfte{ft. :ncr ®d)ieber luirb burd) eine 
®tange E F birigi1't, bie bampfbid}t in ben :Dampfraum gefü~rt ift unb auj3cn bon 
bel' imafd)ine feibft igre .s)in~ unb .s)eroelucgung erf)iHt. :niefe morrid)tllng f)eißt bie 
® t e u eru n 9 unb ber l)art tteoen bem ~~Huber Hegenbe .s)o~frattln AB, . in \Defd)em 
bel' ®d)ieoer fein ®piei treibt, bie ~ am p fU ü d) f e ober bel' ® d) i e 0 er f a ft eu. :!\er 
:Dampf tritt burd} ba~ Inol}r S au~ bem st'effef in ben ®d)ieuetfaftcn, unb bel' 
beroraud)te bcrfüj3t bett ~~1inber burd) T. :Die erfte geöeid)nete Bage be~ ®d)ieoer~ 
(15ig. 397) finbet ftntt, Il.lenn ber st'of(Jen im ~~liuber feinen ~iefftaltb f}at. :nal1lt 
fiub bie :nampfmcge I unb HOffen; burd) I tritt ncuer :nampf unter ben st'o(ucn 
unb i)cot H)tt, burd) H fteigt bel' ijuer if}m befinbH~e tleroraud)te l}erao na~ bem 
mu~ffuß T. Sn bel' 3mciten Bage (15ig. :398) finb affe lRid)tungcn ltlllgcfegrt unb bel' 
st'of6en loirb bon bellt burd). H üoer bm SMoen tretenben :nantpf mieber ltiebermärt~ 
getrieoen. Sn biefen oeibell ~nb{agen giift ber ®d}ieoer einen fUqelt imomcnt flifi. 
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Ueber Me ffi1itte1{age aber mUß er mögiidjft raid) ~inmegfdjreiten, bemt bficbe er auf 
gafben lffiege ftegen, fo llJären b ci b e ~am~fluege fammt bem ~ht~b{aferogr 3ll gfeidjer 
Beit gefd)loffen unb bie ~emeguug bel3 5Mbcn"13 mÜßte aufgören. Ueber biefen \l3untt 
gilft abcr bie strä!lgeit bel3 ~d)mu\1grabCI3 gimucg. ~cnft man lid) jebod) ben \Rüden 
bel3 @?)d)ieberl3 f 0 llJeit \lcrfängert, baj3 bie beiben ~d)ieber~{atten nm Me ~reite einel3 
~am~f(od)13 IU eiter aUl3cinanber ftef)elt, f 0 luilthen nid)t bfol3 31Uct, f onhern bier tlcr~ 
fd)iebene @?)teUungen auf jchcm .s)in s uub .\)ergange mögHd); jene ~~~mtfionl3fd)ieber 
unterfd)eibeu fid) \lon hen gemögnHd)CIt in unfern ~bbHbul1gen 'bargeitefften 11\1r hurd) 
eine mit bel' ~ür3c bel' ,8eit, luägrenb mefd)cr hcr ~altt~f frei unter ben ~o(ben 
treten foH, mad)fenbc meHe bel' bcibm ~d)ieber~(attett. 

5ig. 399. ~!' ceIlt\'i!. 

QE'l"flttrik. :nie ~tCllerullg mitbaff 0, luic man fiel)t, cinfad) burd) ben .\)in~ 
1mb .\)ergnug bcr ®tallge F beluirH, unh bie mCIl.JcgulI\} bicfer {e~tcnt gefd)icf)t meiitclll3 
tlOll bel' lffieHe bel3 ®d)multgrnoel3 nuß tlermitte1ft ocl3 fogenannten ~ Fcntrit!3, bon 
mefef)em mh: in \5ig. 399 eine ~nfid)t geben. '!)n!3 ~~centrit, cbenfa{l13 eine lffiatt'fd)e 
~rfhloung, befteljt a1l13 eiuer ruuben ~d)eiue CE, bie auf her mcffe A f 0 a1lf~ 
gefteett ift, baj3 hie IDCitteHinie ber leIBtern lIid)t gerabe bmdj 
bie ffi1itte bel' ®d)eibe, fonbem in eiuiger ~ntfmllt1tg banchen 
oorbeigeljt. :nemnad) ftcljt auf bct· einen ®eite bel' 5llic{{e ein 
breitere~ ~tüct her ®d)eibe ~ernllß nf{l auf ber cntgegengcfe~ten. 
~ie ~d)eibe llJirb uon einem Winge K umfaj3t, bcr an bem B119: 
geftänge feftfi~t uuh butd) biefe!3 mitte{!3 cine~ minfeff)cbef!3 ben 
®d)ieber in ber :nampfhüef)fe in SBelt1egung fe~t. S'lIbcUt näm~ 
lief) bie e~cel1trifd)e ®d)eibe in bem S'n'nerll be!3 \Hinge!3 gfcitet, 
brüdt fie mit igrer breiten ~eitc beftänbigauf einen anhcrn 
~untt ieinel3 UmfangeE! unb fülj-tt if)n fomit in einem ~reife 
~etUm. ~n{l ,8uggeftäuge mUß fid) ha~er ga\t3 in berfe1ben ~{rt 
bemegen, af!3 luüroe eß \1on einer Sfuroe( getrieben, oeren ~rllt f 0 

lang märe, wie bel' gröj3te ~oftanh be!3 ®djeibenranbel3 \1OU bel' 
WeHe. lffiie man lei""t fie"t, bemirft ein ~uf' unb ~iebergang bcl3 5ig, 400. ~rpallfion~, 

"I >' ~<centtir. 
Sfo(belt~ eine cinmaHge Umbregung beß ~d)\uungraoe!3 unh hiefc 
miebet uermittef!3 heß ~~centritß einen .\)in. unb ,pergang hel3 ®djieber!3. Xliefe brei 
5Bemegungen bebingen eiuallber gegellfeitig unh erfolgen bemnadj immer 3u g(eidjet' Beit. 

.s)aoen luir uul3 Oie lffiidnngßlt1eif e be!3 ~~ceuh'ifß in feiner elnfadjften \5orlu Har 
gemad)t, fo llJerben mir el3 leid)t liegteifHdj finben, oaß man bel' ®d)eibe aud) aubm 
lJormen geben taun, unb baß fidj baourd) tm 58erfaufe eineß Umgange!3 tlerfdjiebene ~e~ 
fef)(euuigungen, 58cr3ögmmgen 1Ino ~tHfftänbc beE! @)d)iebcrß et3eugen Hej3en, menn bie~ 
fdben er\uünfd)t luätfu. Xlic Bidefform fü~rt in oer stf)at ben Uebdftanb gerbei, haÜ 
bie @?)d)ieoer fid) 3u fan!1fam fd)fiej3en, uno iu ber ,8luitd)C1W1t belll\1ad) ~raft berforen 
ge~t. ffi1adjt 'mau nbcr, luie cl3 oft gefd)ie~t, ba{l ~~centrif breiedig mit gefriltmntcn 

56* 
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0eiten 1mb fä§t e~ fidj in einer bimCfigen Umfaffung bre~en, fo tuirb ber ~d}iebcr 
rafd)er 3l1gcfto§cn unb e~ tritt 3roifcl}en iebem .pin. unb ~et'gang ein furöer ~tiUitanb 
ein. @)oH bie 9.nafd}ine mit ~~panfion arbeiten, fo ~at man bic \5orm be~ ~~centrif~ 
bamad) ein3urid)ten, benn bon biefer f)ängt, lUie man fieljt, bie 2rrt unb 5lßeife ab, 
wie ber @5d)ieber feinen 5lßeg mad)t, unb bon biefer wieber bie früljm ober fvätere 
:Dampfabfpmung. ma~ ~~panfiou~, ~Fentrif (\5ig. 400) breljt fidj 3lUifd)en 31tlei an 
bem @eftänge fi~cnbcn lYrmion~rofien unb ljat eine unregefmii§ig lUeUenförmige lYorm, 
bie fid) nad) ben tJerfdjiebenen 2rbfj.1erntng~arten tJerfd)icbenHicl} ablUanbe1t unb bermöge 
berClt el3 bellt @5djieber bei jebem Umgange tJier tJon tur3m @5tiUftänben untet'brod)ene 
\)(ücrungen ertf)dft, 3wei in ber einen unb 3lUei in bel' anbem \Rid)tung. mie erfte 
\RüCfunn bon eincm' (ZnbpunHe au15 fd)ncibet ben mampf ab, \l1ä~rcnb fie bett im. 
feitigen ~((J3l1gt!fanaf non) offen fii§t; bie 311.1cite tJo{fcnbet ben 5lßed)fef unb fiint jl}n 
\Jon ber anbent ®citc 3utreten. 

5'0. 401. 
Dscinirenber G1\jlinber. 

~ie frücrenförllligen 0d)iebcr edeiben eine bel' ~amPf~ 
fpannllltg im <Sd)icberfajten entfpred)enbe 2rnpreffung an iljre 
@feitbaljn, tual3 cinC11 ~raft\Jerfuft \:1ertlrfad)t. ~icfer Hebef. 
ftanb ift befcitint bei beu fogenannten eu t1 a frete n ~d)icbcrn, 
ItJcfd)e ljol}f unb eine · %ht 3lUcifäd)erine ~aften finb, burd} 
111efd)e bel' mampf bergcftaft ein. uub au~tritt, ban ber @)d)ic~ 
bcr einen 31tleifcitigen mrucf \)om ein. uub au~tretcnbcn ~amvfe 
erf)iift, baf)er ein :DniCf auf bie @feitbaf)n nid)t ftattfinbet. 

stomj.1{i3irter, aber ebenfaf{13 bief in mmuenbung, finb 
fofdje <0teuerungen, Wo Ö lU ci @)d)ieber mit einanber arbeiten, 
beren leber feine eigene, bon ber bel3 anberen bcrfd)iebene }Be­
\1Jegung fjai. :Dei eine, ber lBert~eifung~fdjieber, beforgt bann 
nur ba~ (zinfaffen bon :Damllf oben unb unten, wä~renb ber 
anbm, ber ~~punfion~fdjieber, 'bell .8uf(u§ 311 bem erften re. 
guHrt unb j.1eriobifd) gun3 abfpm:t. 2rnbm ~inrid)tungelt 
be3lued'cll femel', bie :Damllfabfperrllllg · fclbft roiif)renb bel3 
@angel3 ber mlafd)iue ölt \Jeränbern, inbem bnrdj 'tlre~en 
cine(l ~ebcfl3 mit ber ~anb, ober aud) fe1bfttf)iitig burd) 5lßir. 
tung be~ Sfuge(regufator~, 3. 58. eine im 3nnent liegenbe, mit 
3lUei 2öd)ct'l1 bcrfcf)cne 0d)icbcrj.1fatte fo gerüCft luiro, ban fie 
bie bcibcn ~amPfwege entlUcbcr gan3 frei fii§t ober metjr ober 
meniger fd){icOt. 

~tatt ber 0djieber fiubet fid) 311111eifcn an bel' 5lßatt'id}cn mcafdJiue bie fogenannte 
~ 0 1 ben ft e Il Cl' U ng angeltJenbct, luefcl}e gaua fo tJcrtf)cifcnD lllirft, roie ein cinfadjer 
0d)ieber. <Statt be~ 0d)icbcrfafteu~ ift ein runbcß lRo~r borf)anbCII, in Itlefd)em bie 
0teuerun9 eine ~tange auf· unb niebertreibt, an ber in gemiffcr (Zntfcrnung 31uei bumpf­
bid)te stofben fi~en, bie fidj nor ben beibcn 3ltlll unb bom ~~Hnber fü~renbett :tlampf. 
ItJegcn borbeifd)iebett. :DeI.' 2rbftanb bel' beiben ~o{bcn beträgt aber gerabc fo bief, a{ß 

bel' ber beiben :DamPffödjel'. Sft bie <0tange nad) oben gefd)obcn, fo fte~en beibe 
~ofben über ben ~öd)eru unb bel' :namj.1f f)at @efegenf)eit, oben ein., unten au133u. 
treten; burd) ba~ 9?iebergef)cn ber srofben roerben Me 5ßerljäftniffe umgefeljrt. :naß 
@anae ift mit ber ~inrid)tunn bel3 \.l3ifton~ bei bcn lJJ1effinginfrrumenten (lYig. 368) 
3lt tJergfeid}en. 

5lßie man am :Dalllllfmagcn unb an bel' mcafd)inc mit f)oriaontafem ~~finber fir~t, 
ift ber ~afancier fein unbebing.t Ilöt(}ige(l ®tiiCf an bel' :namj.1fmafdjine; man fann bie 
~ofbCllftange aud} birett auf ben srrumm3uj.1fel1 ober baß @)d)lUungrabwirfeu faffen. 
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)I)a alier be~ 1:~eH bel' ~tange, Ivefd)er im ~t)nnber ge~t, nur einen gnabHnigen 
Weg macf)en tann, ltJä~renb ba~ anbete ~nbe augfcid) ben SturbeltreiG mit burd)faufen 
muU, f 0 fo(gt barau~, baf3 bie ~tange ~in auG 510ei ~tüden 3u befter)Clt ~at, bie burd) 
ein @e1ent mit ein an. 
ber berliunben finb 
(ß'ig. 396). D~ne 
biefe ~inricf)tung ltJäre 
offenliar teine ~eltJe. 
gung~ ~ Uebertragung 
mög1icf) , el3 milute 
benn fein, bau bel' 
:tlamllfct}linber felbft 
f 0 )neit nacf)gäbc, ara 
Me ~eitenabloeicf)ung 
ber ~tange, ltJenn fie 
lIur aul3 einem ~tiicf 

beitänbe , allGtrtigt. 
)I)ief e13 \j3rin3ip ift nun 
aucf) in ~ltIvenhung ge. 
fommen unb 3ltJar in 
ben f ogenannten fcf)ltJin. 
genbclI (o~ci(.firenben) 5;0. 402. IDnmpfleflelanloge litt ')odjbrutfltlafdJiuclI. 
weaf cf)inen, 1tJe(cf)e fid) 
ktlcgClt i~reG ltJenig WaulU einne~menben .lSal!eG liefonberG für ~amPffd)iffe eignen. S)ier. 
bei ~ängt ber aufred)tfte~enbe ~l)(ittber (ß'ig. 401) in feiner SJRitte in 310ei ftatten ßapfCll, 
burd] luefd)c augfeid) bie ~amllfltJegc ~inburd)ge~en, unb inbem 
er ber einfad)ett ~o(benftange bie auf. unb niebergef)cllbe ~e~ 
ktlegung crt~eift, empfängt er bon biefer fdbft eine ~in. unb 
~erktlicgenbe, ltJie fie aul3 ben ~teUungen beG ~rumm3allfcn~ 
fid] ergiebt. @~ iit fonad) bie ~ufgalie, ltJefd)e Watt 311 feinem 
\j3araUdogramm fü~rte, gier in einer anbern Weife geföft. 

~erj!lilmpfltr/ffl ift abcr bel' IUcfentfid)fte1:~ci( ber 
gnn3cn )I)amVfmafd)inc. ~r befifBt gelUö~nnd) eine berftingerte 
ct}linbrifd)e ß'onn, bie an beiben ~nben ~afbfugeHg abgerunbet 
ift. Um bie S)eiafftid)e 3U tlergröuern, finb ~tiufig nod) 3IUel bi13 
brei f ogenannte ~ieberö~ren mit bem ~auptförper berbunben, 
ba~ fittb ~t}nnber tlon tfeinerem ~urd)lneffer, Ivefd)e im 
ß'euerratlllt neben einanber Ilnter~afb bc13 ~effe(13 Hegen unb in 
biefen burd) aufred)te fur3e 91ö~renftiide münben, obet' aber 
ber ß'euerfanaf ift in ben inneren 91aum be~ ~t}nnberl3 ge~ 
(egt; er liilbet bannbi~lUei(en aud) nicf)t b(o~ eine ein3ige 
91ö~re, fonbern ein gan3e~ 91ö~rellft}ftem, unh bei \lofomotitlcn 
fteigt Me Ba~( biefer inneren ~ieberö~ren bil3 auf 150. ~illc 
bel.' gektlö~nndjften ~norbnungen ber Xlamllffcffefan(age, ltJie 
fie für "'odjbrudmafd)inen aUl3gefü~l't loirb, fü~ren ktlir lIn~ 5ig. 403. IDaltlpffeffelanlage 

"e" für .podjbnttfmajdjinell. 
fern \lefern in ben ~iguren 402 unb 403 bor, tlon benen 
bie erfte eine ~ängenanfid)t, Me 311leite einen Duerburd)fd)nitt giebt. 3n bdhm ift 
Aber .pauptfeffef, B B finb bie mit bemfd6en burd) Me c~finbrifd)en \nö~renftüde ce 
tlerbunbencn (f8ieberö~l'{n; ein @eltJöfbe D fd)eibet bm ~euenaum unb 3ltJitt9t Me ~on 
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E auß fted}enbe \Jfamme, iu ber lnid}tung ber 'Pfeife ben ~effc( 3u umfpü{en. F fiub 
gUßeiferne ~{uffagerungelt für bie ®iebcrö~rett. M ift eilt burcl} @egcttgeltlid}te fteU­
barer ®d}ieber fitr bie 9leguUnmg beß Bugcß. ~on bm .l8eftanbtf)cHcn bcß ~effelß 
felbft ift abaß nad}· bem @)d}ieberfaften fü~renbe :nalttvfro~l', b baß @5veifero~r/ c baß 
®id}er~eitßbetttU, d ·baß Wanometer, e bie ®d)ltJinllnertlorrid}tung, g bie ':Damilfilfeife, 
ein 31tleiteß ®id}er~citßbentil I unb f baß fogenallnte ~ann{odJ I eitte biß 18 Bon im 
@cbiert lJaUenbe unb bid}t tlerfd}Henbare Deffmmg, burdJ Itlefd}e ein ~rbeiter in baß 
3nncre beß ~effefß fteigen tann, um biefen 3U reinigen ober 3u tcilariren. ':Der 
® d} IU im ltt e r beftegt altt einfad}ftclt auß eincm auf beut ~eff e{ltlaff er f d)ltJimmenben 
~ol3f(0~, bon bem aUß burd) bie oberc stcffefluanb ein metanencr ®tab gelJt; ein über 
einc 9lolie gcfcl}hlttgeneß stcttd}en trligt ein @egengcluicl}t ober. eiltett Beiger , ber an 
einer @5fafll ben ~afferftallb angiebt; IUO eß auf genaue &rmittefun9 bcffe({Jen nid}t 
antommt, faun man fid) aud) mit 31uci übcr cinanber angcbrad)tclI .\)äl)lIcU begniigen. 
1)11(1 WanometergabCII tuir bmitß frii~er (@5eite 88) befvrod)cn. 

])agcgclt bürftc baß ® i d) er lJ e itß b eil Hf, iencr für bie Umgebung \)On ])amPf~ 
teffern fo bcbeutfame ~{pvarat, eine fur3e ~rluli()nllng mit ?Red)t bcanfilntd)Cll. IDlan 
gut fc~r ucrfd)icbelle Wittcf angcluanbt, um, IUClIn ia einma{ bic ®pallllUllg beß 
1)rimpfcß im Summ beß steffe(ß icne ~Ör)e mcid}cu f oUtc I für Itlcld)e bie m3linbc 
lIIU: uIIgcniigenbcn ~ibcrftallb 3U feiftClt bermögeu, aUe @efal)rcn einer ~~plofion öu be~ 
fcitigen unb bem :nalilvfe fid) felbft eillCn ~ußgang tlcl'fd}affen 3U laffcn. S)(amentfid) 
ift man 3U luieberf)often Walen barauf 3urüdgetommen I in bie obm stcffehuanb 
I,j3fatten tlon eigentgümfid)en unetafflcgirungen eillfe~en 3u laffen, beren @5d)mel3ilullft 
man gcnau bemeffen fonnte unb bie bemnad} eger aUßeinanbcr gelJen munten, a{ß ber 
:namvf bie dfemen ~effelv(attm 3erbrücren hll1nte. Snbeffen ~aben fid) bicfe 5l3orrid)~ 
tungen in praxi nid)t fo 31tlccrmänig crluiefen I a{ß eß fd)eincn möcl}te, lInb eß bleibt 
baß einfad)e $tege{l1entif, luefd)eß mit einem entfprcd)enben @cltlid)t tlon aunen befaftet 
1Utb babnrd} in eine genau anfd)Uenenbe Deffnung geill'ent Itlirb, baß ~id}erfte I belm 
man gat eß gier gan3 in feincr @etuaft, ieben ~lIgenbUcr burd} 5l3erlinberullg beß .pcbcf~ 
armeß, an Itleld)em baß @eltlid}t Itlidt, ben ~rllcr beffelben ben Umftänben gemäfi 
mobifi3iren 3u fönneu, uub man Itleubct ba~er baffcfbe faft außfd)lienlid) an. @erabc 
bie leicl}te ~eränberbarfeit feineß m3iberftanbeß lJat ilJm 31tlar mand}erfei }ßebenfen ein~. 
getragen, bie barin i~re ~tü~e flld)cn, ban bel' für baß \leben ~nbem fo Itlid)tige 
~Vilarat I einet leid}tfinnigen }ßelJanbfung Vl'eißgegebcn, feinem Bltlccre gan3 unb gltr 
uerll?ren· gelJen fann. ~liehl berltlirft man baß ffi1effer I ltleU bamit fd)on IDlenfd)en 
getöbtet Itlorben finD? Uebrigenß bef ehigt fein ®id}ergeitßuentif an e @efa~ren I ltleld}e 
m ö 9 Ci cl} er ltl ci f e bei einem ~Qmilfteffe( eintreten fönnen. ~effele~ilfofionen, lJetuot'~ 
gerufen burcl} baß merften ber fid} auß ben mhteraUfd)cn lRüdftänben beß berbamilfen~ 
ben 5IDafferß abfe~euben ®d)icl}t, Itloburd} bann ber unter~a{b g(üfJel1be st'effelboben 
mit bem 3utretenben m3aner in .l8erülJrllng fommt Ultb bie ':DQmilfentltlicrefung eine fo 
il(ö~licl}e unb unge~eure Itlirb, ban Me ~effelltläube ben ':Drucr nid}t aUß3ulJaften uer~ 
mögen, - fit el1tfte~en trot,} beß ®id)erlJeitßuentifeß, unb bic lingftHd}fte 5l3orfid}t, bic 
geluiffen~llftefte .l8eobad)tllug alier Umftänbe, ber erllftefte @5hm ift nirgenbß me~r 
crforberlid) I aeß Itlo fid} ber IDlenfdJ mit feinen fd)ltlad}en st'rliften aUln melJerrfdJer 
eilleG 9liefcIl allftuirft, luie ber ':Dampf einer ift. 

~ie ~onfurrelltelt ber ~llnt~futnfd.Jinc. 

':Der gelualtige llmfdJluung, ben bie .l8enu~lIug beß ':Datnilfeß uub feiner ~~~ 
panfil)fraft ale ffi1otor in aHm ~rand)cn beß \lcbenß lJCttlol'gerufen lJat, berulJt t~cif. 
ltJeife, luenn luir fo fagen bUrfen, auf ber st'ou3Clltration ber st'raft, ban aUf ein m Cl ( 
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eine ~rbcit~feiftullg crmögfid)t lumbe, bie lllUll llorbclll nur nun) ullb lHldj in fangem 
Beitraume borbereitclt lonnte 1lI1b burdj lucfd)c fid) bel' medjaniidlcit ~ruft aUe jenc 
9iicicnaufgabcn, über Me lUir nid)t l11cf)r eritauncn, ah3 [ö13bar unb in Hlter~(öfung 
logar a{~ mcbingullg bel' ~ortC\ttluicte(lIng aufftefften, tf)eiflucife aber audj auf bcr 
3lUcd'münigercn @ewinnung bel' ~'raft, auf bel' birettcn Umfe~ung bel' 5ffiürmc in 
mcef)aniief)c mClucgung unb bamit auf bel' grö§crcn 5SifHgfeit. 

:tro~bem ban bie bcftcn ~allt~fmafdjinen nur lUcnig mcf)r ai13 20 \l3r03ent bcr 
lJOlt bel' ucrbwmenben ~ofl{c gelieferten 5ffiürme in ~rbeit13feiftung berlUanbeht, inbem 
ba{S fef)fcnbc Duantum ttlci(13 mit bcm entlueidlenben 5ffiafferbam~fe, tfleif13 Jnit bcr 
crlji1JtClt \luft burdj ben l0ef)ornftein, tfleif13 gerabe3n af13 5ffiärmc burd) ~u13ftra{)hll1g 
cntlUcid)t, aifo einen feljr geringen \)(u12effeft nur geben, ilt berfcIbe im 58erfliHtnin 
1I0d) bel' biUigfte. Se Hciner aber bie ~am~fmafdjhlen aU13gcfiif)rt werben foHen, um 
f 0 meflr treten bann bie an if)rer 2ciftung 3ef)rCllbcn ~attoren ftörenb auf, ba13 ~n· 
fllBcfapitaf umingert fid) nicf)t entfpredjenb bem geringem ~ffeft, geluiffe ~illtidjtUll~ 
gel1, ~eMcllungcn u. f. w. bieiben fHr jebe 'tlampfmafdjine, fie mag gron ober Uein 
fein, in gfeidjcr 5ffieiie notf)llJwbig unb uertf)eucrn affo ben ~ffctt {(einem 9Jlafdjinelt 
in 1ll1tJcrljiHtllinmäniger 5fficife. ~nnerbellt ilt bie ~hl(age jeber ~all1~fmafef)htc lUegcn 
bel' tycuerungen, tJor3ilgfidj aber lucgen bel' mögiid)en Sleffefe~p.fofionen, ~o{i~eHidj berart 
bei d)ränft, ban bie in ben I0tübten in ,bid)tbel1ölferten S)äufcrn arbeitenben S)anbluerfer 
alt eine 5Seml~ung berfelbcn nur feUen benfen fömten. 

~(un IJcrfangen aber tJiefe @ellJerbe eine ~raftmafef)ine, beren 2eiftung 31tllädjft 
lIid)t über bie ~rbeit{lfeiftung \ucltigcr 9J?enfef)en f)inau133ugef)cn brauef)t, bie aber bie~ 
f eil ~ffett bUiiger a{~ iene IjertJorbringt, Oie ferner in H)rer äu§crn ~orlll mit einem 
III öglid)ft geringcn Wllume fidl begnügt, aUf feinen ~a{{ aber aU13gebefjnte ~euerung13~ 
anlagen, burd) lUefdje ifjre 5ffiirfflllllfeit auf einen nur fd)lUierig 311 IJeränbernben Drt 
geballItt lUirb, nötfjig madjt, ullb bic enbrief) ofjne fange 580rbmitung rafd) in :t()ä~ 
tiofeit oefe~t IlJerben fann, ebenfo rafd) aber audj unb o{)ne ~rbeit13l1erfuft if)rc 5Sellle~ 
!1l1ug ullterbred)ell fäUt, II.1enll biefelbe lIid)t gebraud)t luirb. 'tlan ein mögfid)ft ge~ 
riuge13 ~{n{agcfapitaf cigentHdj bie affererfte >Bebingung einer a((gemeinen 58erbreitung 
bcrartioer 9J?afdjinetl iit, uerftcf)t fid) bon fefoit. 

iJJlott {)offte lange Beit in bel' eleftromagnetifd)en Slraftmafd)htc einCll entf~redjenben 
i))lotor fidj cqief)cn 3u fönnen, aUdn luie \uh' früf)er gefef)en f)abcn, fOllllten fidj biefe 
'\)offnullgell lIidjt rcafifirClt. ~1l11mcr unb immer bfeibt e13 bie bircfte >Bettu~ullg bel' 
aU13bef)nenben 5ffiirfung bel' )K\ärme, \lJefd)e bie gerhtgften 58erlufte im @erofge f)at, 
unb Me ~am~fmafdjillC luürbe lInbeftrittCll in erfter \Heif)c geblieben fein, hlenn nidjt 
barin bel' au133l1befjnenbe Slör~er erft eqeugt lllerben münte. 'tlie grone 5ffiärmemcngc 
aber, \uefdje in bellt ~am~re a{{S {atcnte 5ffiärllte mit IJerioren gef)t, fien bell @ebanfen 
auffolltntCII, anftatt bc13 5ffiafferballt~fe13 einen anbern ga13rötlltigen. Slör~er burd) bie 
:illärntc aU{l3uocf)ncn unb f eine ~~panfion al13 üllef(e mcdjanifdjer Slraft 3u bemt~ctt, 
ber fief) üocraf( in fllftrörlltigcm BUltattbc borfinbet. 

:Diefer ®cbattfe luar ein frud)tbarer unb er Hegt fOlUO{ bel' ~ticfoll'fd)ett fogc~ 
nallnten fa(orifdjen lUic audj ber" 2cnoir'fdjen ~nanga13mafdjine 3u @runbe. Sn 
beiben ift e{l oie atll1of~r)ärifdje 2uft, wefdjc burdj Me 5ffiärme aU13gebcf)nt unb in ~ofge 
bel' baburd) cr3cugtcn ®~lannllng bie Urfad)c bel' >Belucgung eine13 in eimm gcfdjioffencn 
~~finbct' tJcrfdjicbboutt SfofOctt{S \uirb; beibe 9J?afdjinen füf)ren affo cigentfidj faffd)c 
illamen. :nenlt com fo gut lUie Me ~ricfoll)fd)e ift Oie 2woir'fd)c, ja jebe ~am~f~ 
tttafef)ine, iiberf)all~t jebe IJRafdjiltC, in lue(dJer 5ffiärme bireft in med)anifdje Slroft um~ 
gefe~t luirb, eitte faforifdje 9Jlafdjinc; fermr iit Oie ~enoir'fd)e Wafdjine im @nmbe 
aud) feine ~naf(ga{lll1afd)iJtc, belllt ba{l @a{lgclIIengc, \tlC[djc~ borin l1croranl1t lUirb, ift 
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fein ~naUga{l. meibe WIafd)inen fönnten unter bem @efammtnamen S)ci~htftmafd)ine 
ober bfo{l ~uftmald)ine, lUefd)e .lBeaeid)nuug man ber ~ricfou'fd}eu 3um Unterfd)iebe 
uon ber ~enoir'fd}en fä(fd)Hd)er 5llieife beHegen \\JoUte, I.lerftanben lUerben. 

Sn ber ~~at beru~t i~r prinaipieUer Uuterfd)ieb nur in ber mnfage ber ljeueruug; 
bei ber einen lUirb bie 5lliärme burd) merorennung bon sro~(e a u ~ er ~ Cl lb be{l ~~Hn< 
ber{l', bei ber anbern bagegen burd) merbrenmmg eine{l brennbaren @afe{l i nn ed) af b 
he{l ~t)Hnber{l er3eugt. ~ie merfd)ieben~eiten in ber prattifd)en ~{U{lfü~l.·ung bagegen 
finb in ljolge heffen fo bebeutenb, bau iebe lmafd)ine für fid) eine eigene ~rfinbung 
nötf)ig luad)te. 

~Hc Wmoir1rd)c ~aslltard)inc. 5llienu man 8 @eltlidjt{lt~eHe 5illafferftoff unb 1 @e· 
lUid)t{lt~ci( @)auerftoff ober 2 mofument~eHe 7IDafferftoff unb 1 mofument~eH @5auer. 
ftoff mit einauber mifd)t, f 0 erf)äft man srnaUga{l, f 0 genanut bon feiuer ~igenfd)aft, 
bei mnuä~erung an eine ljlamme mit einem ungemeinen srnaUe 3u e~pfobil.'Cn. 

i 
-~ -

5ig. 404. t'enoit'~ ®allmoidjinc. 'Sorberonfidjl. 

jUie beibell ~örper berbinben fid) babel p{ö~Hd) unb auf einmaf unter grouer S)i~e. 
entlUiCfefung mit einanber, unb af{l ljofge Mefer merelniguug cntfte~t 5lliaffer, lUefd)e{l 
in bampfartiger @eftait burdj bie babd ftattfittbenbe bebeutenbe stemperaturer~ö~ung 
einen bei Itldtem gröumn \Raum einnimmt, af{l Me @afe frü~er tnne ~atten. jUurdj 
bie plö~Hdje mU{lbe~nung lUirb ein grouer ~ruCf geübt, ber, lUeltlt Me ~nt3ünbung 
in eincm gefdjfoffenen @efäue ftattfanb, baifefoe mit ®eltlalt aerfd)mettett. 

5llite man Me 5illirtung be{l @)djieUpu(uet'{l, mit Itleldjer Me ~~plofion be{l srnaU. 
gafe13 am e{)eften 3u bergfeidjen ift, für Me med)anifd)e mrbeit{lgeltltnnung nu~oar 3U 
madjen berfud)t ~at, fo fam man audj oafb barauf , Wlafdjinen fonftruiren 3U ItlOUen, 
bllrd) Itlefdje Me bei ber ~~plofion be{l ~naUgafe{l entfte~enbe ~raft uadj ben .lBebürf< 
nilfen ber \med}anit paffenb umgefe~t lUerben foUte. Snbcffen ~atten aUe auf biefem 
@ebiete gemad)ten merfud)e teinen ~rfofg, ~auptfäd)fidj be{l~afo, lUeH man srnaUga{l 
in reinem ober 3iemHd) reinem ßuftallbe anlUcnbete, Itlefdje{l 3u augenbfiCffidj I.lerpuffte 
unb burdj Me @elUaUfamfeit be{l ~intreten{l ber srraft Me fdjübHd)ften (Wnf{üffe auf 
bie jUauer~aftigfeit ber \mafdjtnent~eHe aU{liibte. ~{l gart ba~er 3mrft bie 5lliirfung 
311 ber1angfamen, um einen ru~igcn @ang llc{l ~olbeM 3U ermögHdjen. 

2enoir in l,J3ari{l ift e13 gefungen, bie Ueoefftänbe ~u befeitigen, inbem er unter ben 
~o{ben nidjt reincllS srnaüga{l a{{ein feitet, fonbem biehl1e~r eilt @emcnge atmofp~ä. 



1lie ~enoit'idje @a~maldjim. 449 

rifcf)er 2uft mit einer gewiffen 'Quantität 2eudjtgae. ~alS 2eudjtgalS ift sro~fenwaffer~ 
ftoff; im 5Berf)äftniffc ungefäf)r \.Jon ß: 1 mit !0auerftoff \.Jcrmifd)t \.Jeq.JUfft ee, wie 
f)äufige ®alSe~~fofionen geaeigt ~abcn, mit grofier ®e\tJaft. 2enoir fanb aber, ban 
für bie l1nafd)inenawecfe ein ®emenge \.Jon 95 lii(l 98 st~eifen atmof~~ärifd)er 2uft unb 
nur 15 - 9 st~eHen 2cudjtgalS bie 3wecfmänigfte ßufammenfefgung ~abe. Unter bem 
~ofben ber 2enoir'fdjcn Wafd)ine erfolgt bann nämfid) nid)t eine ~~~(ofion in ber ~{rt, 
\tJie bei einem ®emenge \.JOll !0auerftoff unb 5illafferftoff, ItJoburd) Me ®afe erft unge~ 
~euer aUlSgebe~nt, 9 lei cf) barauf aber burd} bie eintreten be 5Berbidjtung anf einen faft 
tJerfcf)\tJinbenbell maunt gebrad)t werben, fonber\t \.Jiefme~r nur eine ~(ötgfidje 5Berbren~ 
nutlg belS 2endjtgafe13 in 2uft. ~ie 5ffiiirme, bie babei eqeugt wirb, be~nt Me gebil­
beten 5Berbtemtttltgl3.probufte 5ffiaffer, ~am~f unb sro~fenfäure alferbing(l audj fcf)r rafd) 
aulS, ba fie aber 3u9feidj auf bie überfd)üffig mit augefii~rte 2uft ülierge~en mun, f 0 

ift i~re 5ffiirfung bodj feine fo momentane, fonbern eine aHmiifig erft bi(l auf ben ~öd)ften 
~ffeft fid) fteigernbe, unb baburd) \tJirb ein ru~igerer ®ang bel3 5Mbenl3 ~er\.Jorgerufen. 

2 en 0 ir, bem biefe mer~ 
beHerungen beß I,J3rin3i.p13 gc~ 
futlgen finb, war urf.priingHd) 
m:rbeiter (l1nonteur) in einer 
5Brotl3efabrif, fpiiter befd)äf~ 
tigte er fid) mit ®af\.Janopla~ 
fm unb grünbete mit .\)et'tn 
®autier eine gafIJano~laftif d)e 
m:nftart unter ber 15irma 80-
ciete Generale de Galvano­
plastic. :tlieje Unterne~mung 
fonnte jebod) in iqrem mate~ 
rieUen ~rfofge feine gfiicfHd)e 
genantlt werben, ebenfo wenig 
lien H}n bie Sbee, ben ~lettro~ 
magneti13muG afG bewegcnbe 
~raft nUfgbar au mad)en, baG 
tJorgeftedte ,Biei emid)cn. ~13 

mufHe i~m balb bie sroftfpiefig~ 
feit bief er ~raft afG ein un~ 
über\tJinbfid)e13 .\)inbernij3 fid) 

5ig. 405. ~enoit's @asmafdJine. ,poti,onMbUta,fdjttiit. 

r, 

in ben 5ffieg fteHen; be13~a(b \.Jerfud)te er ftatt beG ~fettromagltetil3muG bie ~~~fofi\.J~ 
fraft beß srnaUgafe(l aIß l1notor au benufgcn unb hiefe Unterfud)ungen fii~rten i~u 
eitbfidj alt ber gfüdiid)en Sbee ber m:1twenbung beG 2cud)tgafeG unb ber atmofpf)ärifd)en 
2uft au bemfefben ,Bwecfe. 2enoir \.Jereinigte fidj mit bem \ßat'ifer Wafdjinwfabrifanten 
.pl]~ofite illCarinoni, mit \tJefd)em er \.Jor einigen Sa~ren Me prattifdje 2öfung beG 
\ßrobfem13 fanb. Sm Wai 1860 Illurbe bie erfte 2enoir'fd}e Wcafdjine in ber mue 
mouffe(et in ber 5ffierfftatt \.JOIl 2e\.Jeque aufgefteUt.. 

:tlie ~r~nbung nafjm rafd) i~relt 5ffieg über bie gau3e duHifirte 5ffiert. i)'ür 
10.panien, ~rafifiel! unb Me .\)uIJaltna faufte ein .perr S'ean l,J3oe~ in Wlabrib bie 
~rfillbung für 100,000 i)'rancG;' faft in affen 2iinbcm finb merbeiferungen an bel' 
2enoir'fd)en Wafd)ine patentirt. ~in ~eweiß, baj3 biefefbe fein !0pielaeug 3ut· ~lIf~ 
fte(fung in einem pfjt)fifafifcf)m ~abinet me~r mar, fonbem bau in i9r bie ~efriebigung 
cineß bringenben ~ebürfniffe13 gegeben fd)ien. 

Unfere ,Beid)nungen fteUm in l3'ig. 404 eine 2enoir'fd)c illCafdjinc in !0eitenanfidjt, 
\l)a' ~ut!) bet litflnbungen. \rilnfte Wuf(, U. 5llb. 57 
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in ~ig. 405 einen ~oriaontaHüngen. ~urdjfd)nitt, in Big. 406 einen 5Bertifafburd)~ 
fdjllitt bar, unb Big. 407 giebt un{5 eine fdjematifdjc ~arftef(ung ber Unterliredjung 
be{5 ~trome{5. ~djon eine oberf(ädjHd)e ~etradjtung biefer ,8eidjnungen läjit un{5 af{5 
~an~tbeftanbtgei(e ber ID?afdjine jene ~()ei(e ltJieberfinben, bie ltJir bmtt{5 \)on ber 
1:lam~flllafdjinc ge.r fennen. ~in ~~nnber, in befren ~nnem fid) burdj bie 5IDirfung 
eine{5 e~panbirenben st'ör~erl3 ein 5Mben beh.legt; eine @;>teuerung{5bonidjtung, burdj 
h.lefdje bie 5Beh.legung be(l st'olbenl3 ulllgefe~t ltJirb; bcr betannte st'urliehncdjanil3mU(l 
enbfidj lJerh.lanbeft bie gerabHnige ~eltlegnng in bie rotirenbe eincr S)au~tlucf(e unb biefe 
berfe~t ein @;>djlt.lUngrab alt\' S)erborbringung einer möglidjft gfeidjförmigen ~eh.legung 
in Umbregung. ~er goriaontaf Hegcnbe gufieiferne ~~linber ift in ber ~Uuftration 
~ig. 405 mit C lieaeidjnet, barin lieltlcgt fid) ber st'ofben K. ~erfe(lie ftegt burdj bie 
st'olbenftange mit ber 5Bfeuefftange unb bttrd) biefe mit ber ~auptfurlief in 5Berbinbung, 
h.lefdje Oie bor· uub rücrltlärt(l gegenbe 5Beluegung auf ba(l in ber ,8eidjnung ltJeggefaffene 
@;>djh.lungrab übertrügt. 5Bon bel' st'urbe(ltle«e aU(l ItJerben burdj ein ~~'centrif bie beiben 

@;>djiebet· beh.legt, ItJcfdje an T 
unb T' borbeif djfeifen. 1:ler 
eine, über T, ift baau ba, bie 
burdj ben ~htfgang be(l st'olben(l 
eingefaugte atmofp()ärifdje 2uft 
unb ba(l2eudjtga(l 3U \)crmifd)en 
unb in ben G5~nnbcr alt füg ' 
ren , unb f)at 311 biefem ,8ltJed 

f I -, ~ eine gan3 liefonberc ~ittridjtt1ttg, 
L.ö--,J} auf bie luir f~äter JudiCffoltt~ 

111etl, bcranbcre ~djicber, über 
'I", reguiirt bm ~{u(ltritt bel' 
bllrdj bie 5Berlirennung be13 
Veudjtgafe\'l gebiibcten 5Berbren. 
l111ng\'l~robuftc (5IDafferbam~f 
unb st'of)fenfüure) fOltJie be{l 
9lefte(l bel.' an bcr 5Berbrennung 
fdbft nidjt betf)eHigt geh.lefenen 

Sie. 40(,. ~rl1oir'll @a~lItnfd)il1e. 'EertilaIOUl'n)in)ltitt. \luft, bie burd) igre ~~~anfion 
bctt ~uftrieb beB st'o{ben(l f)er. 

bonicf. ~ic ~rl1.lÜrmung im ~llt1Crn bC(l G:t)Hnbere ijt 3icmHd) bebeutenb, um bager 
bie Wänbe bC(l ~ofben(l ab3utügfcu, mngiet't beufefbcu ein ID?antef, h.lc!djer einen {ceren 
9launt 'E E (Big. 40G) ring(l um ben ~t)Hnber bifbet. ~lt biefen f(iejit Waffer aU(l 
einem göger gelegcnen 9leferboir ,in ba(l bie WCafdjine felbft Me S)ebung beh.ledfteUigt, 
burd) . ba(l fhtf(l befinbfid)c Wogr E (Biß. 404) ein unb burdj ba(l red)t(l fidjtbare, 
geooßene luieber ab, nadjbem e(l beUt ~t)iittbcr feine 5IDürme eut30gen, unb faun nuu 
entltleber 3ur ~ci31tttg bon \Räumiidjfeiten ober fonftluie 5BerltJenbung finben. 

~a(l \Rof)r, 11.lclcf)e(l ba(l S3eudjtga{5 einfügrt, wbigt in cin gabelförll1ige(l ~tüd G. 
~n jebem ,8ltleige beffefben ()at c(l eiuen ~af)n, unb burdj einen ®ummifdjfaud) ijt 
e~ fcidjt mit jebcr geh.löf)nfidjen @a{5leitung\'lrögt:e in 5Beroinbung gefe~t. 1:lurd) 
bett einen ber lieiben ~ägne 111irb ba(l @aB ü 0 er; burdj ben anbem Utt t er ben 
G5t)finber gefü~rt. ~ei ber in bel' Beidjnung (~ig. 405) aogeoifbeten ~te{(ung bc13 
~djielier(l fotttmt baß @a(l aU(l bem finten ~djentef, bereinigt fidj in bcllt I)oglcn 
\Raullte T mit at1l1ofpf)ärifdjer \luft I ~ue(dje burd) A in ~ig. 406 aufgefaugt luirb, 
unb tritt burd) ben st'anaf {)ütter· ben ~Of(lCtt. ~at ber {e~terc mm eine genilgcnbe 
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l.menge @al3 gefogen, fo \1.1irb bal3 @aI3ro~r fo\1.1o{ afl3 bae 2uft3ufcitungeroQr augeipmt. 
Slt bcmfefuen mugenuficre mufi ber efettrifd)e \Suure üuerfpringen, bamit nid)t erft bel' 
S'rofUen unltöt~ige mrbeit bllrd) bie 58erbiillnllng bee @emel1gce umid)te; anbemfeite 
aucr aud), bamit ltid)t eilt ~f)eif bee enanbirellben @afee nod) Beit unb ffiaum finbe, 
allfier~afu bel3 ~t)nnbere au treten, uebor ce f eilte ~hueit an ben ~oloen augegeuen ~at. 
~er anbere, auf unl3 3U fiegenbe, l0d)ieoer ufeibt i113\1.1ifd)en unOe\1.1egt uub (äfit bie 
bOlt bel' (e~teu @~p(ofion ~cr bor bem ~ofben nod) befil1bfid)en 5Eerbrcmmugl3lJrobufte 
l1ngeljinbert \1.1äf)renb· bee ffiüetgaugee bel3 ~ofben13 burd) ben bor benfefben uefinbfid)en 
S'ranaf entltleid)en. ~L1r3 uor ~eenbigultg bee S'rofbenfmtfel3 ItJirb aber biefer ®d)ieuer 
umgefteuert, f 0 bafi er 11Un Me anbern beiben S'ranüfe mit ehtanber in S'rommunifatiolt 
fc~t. :tlie je~t lIod) uor bem ~olbelt befinbfid)en unb burel) bal3 Umfteuern bee 
®d}ieberl3 am mul3trcten uer~inbcrten 58erbrci1l1UllgejJrobufte .\1.1crben tJorn ~o{ben rOlli' 

)Jrimirt unb· \1.1irfen fo all3 claftifd)ee ~iffett im 2l:ugenbHct bee ~eltiegUltge\1.1ed)fere. 
~er allbere, über T gfeitenbe ®d)ieber illtermittirt in f eiuer ~eluegung, fobafb bel' 
finte @aeranaf abgefd)foffell ift, Ultb nimmt biefe{be erft \1.1ieber auf, \1.1enn bel' bor T' 
ficgellbe ®d)ieber uof(ftänbig umgefteuert ift 1mb bel' S'rofben, eiuen ncuen 2auf be· 
ginnenb, ben tobten lj3unft berfäfit, inbem er ie12t ben red)tl3iiegenben ®aetanal 1I1it 
bem entflJred)ellben ®d)enfef bee @ae3u(e1tllngerof)W3 in 58crbinbllllg fe~t. 

, ~cr tJor bel' @ae3ufcitung G Hegenbe ®d)ieberfaften ift, \uie luir fd)olt et\tlä~ntcl1, 
auf eine cigel1t~ifmfid)e .weife cingerid)tet, \1.1oburd} eine innige 58ermengu!1g bee 2eud)t" 
gafce mit ber atmoflJljärifd)Clt 2uft be310ecrt \1.1irb. @r qat 1tämfid) nid)t bfoe einc 
citl3ige :tlurd)bo~rung, burd) \1.1c(d)e Me ~o1nmunifation mit ben @a~3u(eitern bermitteft 
lllirb, lonbern fiatt beren ue\1.1cgt fid) bor ben @aI3rö{)t'en einc 2l:rt red)t\vintfiger, ~o~(~ 
IUatlbiger [)(effing~(atte, \1.1cfd)e nad) bel' ffiid)tultg bel' ülterndJf e mit mef)melt ffici~en 
Heiner ffiö~ren ober fammarttgen ®lJaften burd)309en ift unb burd) bie bae @ae in bie 
ltad) bem ~t)finbcr füljrenben S'ranäfe eintritt. ~ie atmoflJf)ärifd)e 2uft ItJirb cbenfa{(13 
burd) ben qoq(elt ®d)ieberfaftelt unb 3\1.1ar mtttefl3 S'ranäfcll eingc30gen, bie, in ber 
\!ängenadJfe bel3 ®d)ieberfaftene fiegenb, in ben bcibm Duerfanten beffefben, red)Hl 
tinb finfe, einmünben unb in ben it1l1ern ffia1l1l1 bCI3 ~t)(ittberl3 burd) eben fofd)e tamm~ 
artige ®paften auemünben. :tlie fe~terett fOtllllllUt1airen mit ben @al3(eitungerö~rd)en 
bee ®d)ieberfaftene. :tler er\1.1äqnte ~amm ift in ben beiben Xlcetefn bee ®d)ieberß 
angeurad)t. ~ae ®aß loirb f omit in fcin3erH)ciHen ®trölllen bltrd) Me mö~rd)cn, bie 
2uft berm1ttcfft bel' bie ffiöljrd)en lllltgebenbcn 5)of)fgänge burd) Mc .wänbe bee ~t)1iltberl3 
in biefen cillgefü~rt, fo bafi bie unmittel6ar bei bem S'rolltafte erfofgcnbe l]Cifd)ullg eine 
gana inuige \1.1irb unb burd) bie @nt3ünbung mitte(ß bee \Sunfcne feine fteUel1lueife :tle. 
tonatton, f onbern eine einfad)e, burd) ben 9a113Cll maum ijd) alleurcitenbe 5Eerbrcnnung 
ber 2eud)tgMlJartifefd)en in atmofpqärif d)er 2uft ftattfinbet. "Die @lü3üllbung bee ®ae~ 
gemengee gefdJie~t burd) ben efeftrifd)en \Junfen, bel' burd) eillen SnbuftioneaPlJarat 
ljertJorgerllfen \1.1irb. ~er eine lj30i bel' ~attcrie, ItJc(d)e burd) 31uei }8 utt f en'f d)e ~fe~ 
mente gebilbet \1.1irb, fteqt in fonftalltcr 5Eerbinbung mit bellt ~t)finber. :tlcr anbere 
l,ßoibraf)t ift ifofirt burd) bie >illanbung beß ~t)~inbere ~inburd)gefü~rt unb fte~t im 
Snl1Cm oberqafb unb llnterqafb bee S'rolbenl3 bellt WCetaf( bel3 ~t)fillbere mit feiner ®~i~e 
gegenuber, fo bafi 6ei jebeemafiger Unter6red)ung ober ®d)fiej3ung, burd) luefd)~ ein 
3nbuftioneftrollt er3eugt Illirb, biefer in einem ß'ltnfen ü6erf~rillgt lInb bae @ae ent. 
aHnbet. Sn bell \Jigllren 404 unb 405 finb burd) bie .)Junftirten mnien ff' Me :tlra~t~ 
leitungen, fOltite in \Jig. 404 burd) abc cl ber funfeneraeugcnbe mlJlJarat angebeutet. 
~urd) bae ®.)Jief bee ~ofbene fef6ft \1.1irb bie Unterlired)ung bee ®tromee bel' Il(rt ge" 
regelt, bafi bel' \Junfe aÜemaf ü6crflJringt, ItJemt burd) ben ~ofbel1~ltb bae nöt~ige 
@aequantu1l1 allf9CllOlltltlen ift, ultb elttfte~t 31var uei jeber Unterbred)ul1g ein \SlIufe 
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aUf beiben ®eiten bel3 ~olbenl3, unb f~ringt tJon beiben ~ral)tenben auf ben ~~Hnber 
über, gelangt aber nm abltlcd)fefnb einmal oberl)afb, bal3 anbere ffi1af nnterl)afb bel3 
~o(ben13 3ur 5lliirfung, tuo fid) gerabe ct~fofi\)el3 @al3 je uad) bel' ®teUung bel3 ~in~ 
trittl3f d)ieberl3 be~nbet. 

SDie 2lrt unb 5ffieife, auf \l.lefd)c biefer ~ffeft cmidjt luirb, luirb ttn{l burdj 
\5ig. 407 beutHd) gemad)t. ab, c d unb e f finb Wleta1f~fatteu, Mn beuen bie 
erftere mit bem etuen \,ßofbrnl)te ber ~atterie, Me beiben fel.?tmn mit bellt anbern l,ßofe 
in 5ßerbinbung ftef)en. ~ie ~ofbrnftange ge!)t 3luifd)en ben ffi1eta1f~fatten a b einer~ 
feitl3 1mb cd unb ef anbmrfeitl3. cd uub ef finb 3111ar unter einanber feitenb tJer~ 
bUl1bell, aber bod) fo, baj3 bie an ber $to(benftangc filjenbe Hnb in unfem Beid)nung 
fd)raf~rt angebeutetc ~D(ctaUfeber, mcfd)e auf ben I]cctaU\Jfatten fd)feift unb bie Ucber~ 
leitung ober ®d)fiej3uug bel3 ®tromel3 bCluirft, uid)t mit bem SDral)tftücfc dein ~er~ 
binbung treten fann. Bmifd)cu cd uub c f irt be(\l)a(b über bem :tlraf)te eine ~(fen~ 
bein~fatte angebrad)t, über luefd)e bie \5eber l)ing(eitet. @e~t bel' ~ofben alf 0 altf~ 
märtl3, fomirb ber etrom augenbHcf!id) Ill1terbrod)cn, fpba(b bie \5eber bal3 €itüef 

I 

\ 
f 

,,, 
'(' 

" 

- 1 

« 
I 

f' 

-1,: 

5iO· 407. met l\'lll1fCll et,eugellbe ~\J\Jnrat. 

c d l1er(äj3t; in 
bemf erben ffi10 ~ 
mcute ltJirb iu bem 
Sn buftiolll3~2l:p ~ a~ 

ratc ein €itrom 
erregt, bel' bltrd) 

~ bie :tlraljtenben 
inner!)afb bel3 
([~finber{l über~ 

f~ringt, uub ga113 
entf~red)enb l1er~ 
!)äH el3 fid) beim 
mücfgallge. m3ie 

man fie~t, ljat man el3 l10Hftänbig in feiner @emaH, burd) ~erfeguug bel' beiben 
®tücfe cd uub e f ba13 ~intreten bel3 3üubenben \5unfell13 in jebem beliebigen 2l:ugen~ 
bliefe au betuirfen; man braud)t nur ab3u~affen, ltJeun Me nötljige ®a{lm~nge unter 
ben ([~nnber getreten ift. 

SDer ®ang bel' ga1l3en lJJCafd)ille ift nun fo(genber. Buerft ift e13 erforberlid), 
baj3 man bie (0d)ltJungrabltJeUe um ein €itüd brelje, bamit 3unädjft auf ber einen 
®eite be13 ~ofbenl3 (in \5ig. 405 auf ber finten) @al3 unb \lUft fid) mifd)en unb 
ljinter ben Sl'olbell treten fann. SDa13 eingefaugte ®a13gemenge ltJirb, nadjbem ber 
®d)ieber bie BufüfJtltng{löffnung gefd)Coffen ~at, el1taünbet Hnb l10n je~t an erfOlgt 
erft bie. fefbftänbige ~etuegung ber lJJCafd)ine. [ler 2l:u(l1ritttlfd)ieber bfeibt bi13 nalje 
an bM ~nbe be~ ~o16enfauf13 geöffnet, bamit auf ber red)ten ®eite be13 ~ofben{l bie 
\luft, oe3ie~entfid) f~äter bie merbrennung~gafe bel' tJorljergegangenen. ~t~fofion öu 
entlueidjen tJermögen. ~ei aUen fofgenben 5Mbengängen ltJirb ba~ ~infaugen beß 
®afe13 tJOtt feibft burd) Me forteifenbe ~eltJegung be13 €idj\Uungrabel3 beforgt. Sn bel' 
Sngnngfe~ung ber lJJCafd)ine Hegt aUerbing{l eine Heine UnbequemHdjfeit. 

~13 tann ferner aHerbingl3 audj nief)t gefcugnet ltJerben, baj3 bel' ®ang be13 ~ofben13 
im erften 2l:ugenbficfe eine gan3 befollbcr13 ljeftige ~cfd)leunigul1g erfaljren ltJirb, bie fief) 
um f 0 mef)r oemedlid) mad)en muj3, je größer ba~ öugefüljrte Duantum \3eudjtgal3 ift, 
je meljr fidj affo bie Natur be13 @emengel3 bem ~na(fgafe näljert. Snbeffen ltJirb 
biefem nadjtljeHigen ®toj3en abgeljolfen burdj bM ®djtuungrab eine~t~eH13, bem man 
bel3ltJegen nidjt, kuie l10n mal1d)en ®eiten gefürd)tet ItJmbe, übertrieben groj3e :tlimen~ 
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fiol1Cn 3lt geoen oraud)t, anbernt~eife, tt1ie fd)on ertt1ä~nt, burd) 5Berringerung bee öur 
merbrennung iebeema{ ge{angenben @aequantume. ~a man bie IDCafd)ine rafd) 
arbeiten (affen fann, unterftü~en fid) f ogar oeibe Umftänbe ganö bort~ei!~aft. ~ie 
Umbreljungegefd)tt1inbtgfeit bee ~d)tt11tngrabe~ ift auf einfad)e >mei,e burd) ~reljung 
bel3 @a~ljaljnee au regufiren, tt1oburd) man bem e~p{ofiben @emenge eine anbere pro~ 
3entifd)e Bufammenfe~ung gieot. 

ffi1arinoni ljat am ~~finber 3\Dei 5BcntHe angcbrad)t, burd) \Dc{d)e bei icbem 
~olj{enljubc ein feiner ~tralj{ er\Därmte~ >maffer in ba~ 3nnete fäm; baffeibe \Dirb 
fofort in ~amPf bcr\Danbcft, tt1eid)er ben ~ruCf bel' au~gebeljnten @afe erljöljcn, iljre 
~~panfion berfängern, eiuen ~ljeii bel' >märme binben nnb enMid) mit bem ~ette 
gieid)f am a{~ ~d)miermittei Aur 5Berminberttl1g bel' ~eioung innerljaio be~ ~oioen~ 
mit bienen foU. :niefe ffi1afd)ine mag bie gröj3te bel' oi~ ie~t in @ang gefe~ten fein, 
fie repräfentirt 8 Ij3ferbefräfte. 

~ie .lBered)nllngen über bie tleiftllng~fäljigfeit bel' ~enoir'fd)en IDCafd)ine, f ofern 
fie b{o~ bon rein tljeoretifd)en 5Borauefe~ungen auegeljen, fönnen natürfid) nid)t öur 
.5BeurtljeHung ber oie je~t tonftruirten morrid)tungen bienen. &in ~l)ei{ bel' ~raft ge~t 
burcf) bie ~r\Därmung bee ~~iinber~ berioren, ein anbeter berfd)\Dinbet in bem ~ruu 
3u ~nbc be~ ~oioengange~ gegen ba~ ciaftifd)e ~uftfiffen,. bie >mirtung bel' &~panfion 
fommt nod) unbortljeH~aft öur @e{tung, \ueii bel' ~oiben bie \Däljrenb einer feljr fuqen 
Beit er3eugte ~raft in einem bie{ iängeren Beitraume nur aufneljmen fanlt, fura ee 
finb biefe IDCafd)incn nod) mit smängefn beljaftet, tt1e{d)e iljren bo{(en >mertlj nod) 
nid)t beurtljeiien iaffen. 

:nagegen arbeitet bie ~enoir'fd)e smafd)ine ruljig, oljne ~ärm; fie bebarr nid)t, \Die 
bie ~amPfmafd)ine, eine~ befonberen S)eiöere, fonbern e~ genügt, tt1enn aUe ~tunben 
einmai nad)gefeljen \Dirb, ob bie ~d)mierbortid)tungen in Drbnung gebfieben finb; bae 
iit aber ~rbeit eine~ ~inbe~. ~er 9taum, ben bie ffi1afd)ine beanfprud)t, ift gar nid)t 
mit bem au bergieid)en, ben eine ~ampfmafd)ine bon gieid)er ~raft einnimmt; 
ß'euerung~an(agen, ~effe{~äufer, &ffen u. f. \D. faUen tt1eg. 

iDie <1Ericfon'fdJe fogmannte kalorifdJe JllafdJim. ~iefer IDCotor unterfd)eibet fid) 
info fern tt1efentfid) bon bel' ~enoir'fd)en IDCafd)ine, ai~ er, übereinftimmenb mit bel' 
@:inrid)tung bel' :nampfmafd)ine, au~ einem ~~(inber befteljt, in \De{d)ett bon auf3ettljer 
ein e~panbirettber ~örper eingefüljrt tt1irb, bel' burd) >märme bon auj3erljaib bel3 ~t)~ 
Hnber~ aur ~u~beljnung gebracf)t \Dirb, traft beren er ben ~oibenfd)ub be\Dirtt. 

~ie IDCafd)ine, bon \Deid)er \Dir fpred)en unb beren innere &inrid)tung un~ 
bmd) bie ~igurClt 409 unb 410 erfäutert \Dirb, ift bie @:rfinbung be~ ~apitän 
~ricfon, \De(d)er bamit eine fd)on bor i~m aufgetaud)te 3bee in einer >meife aur prat~ 
tif~en ~u~fü~rung brnd)te, baj3 fie für ben med)anifd)en ~etrieb entfd)iebene 5Bor~ 
tljeHe baqubieten fd)ien. 

~er @:rfte, \Defd)er bemfefoen Ij3rojcfte nad)ging, bürfte \Doi 30ljn ~tir{ing in 
®(a~go\D ge\Defen fein. ~erfeioe fe~te fd)on im 3aljre 1827 eine ~ufte~panfion~~ 
mafd)ine in ~ljätigfeit unb @:ricfon fam mit feinen erften 5BorJd)liigen erft 1833 ljer~ 
bor. meiber IDCafd)inen mad)ten aoer anfänglid) fein grof3e~ ~uffeljen, jebenfaU~ \Dei! 
fie ben gered)ten ~nfprüd)en nid)t genügten. ~päter ai~ jene 3ngenieure foU nod) 
bel' iauenourgifd)e ~mtmann I]3reljn ba~ Ij3robiem au iöfen berfud)t ljaben, er fd)eint 
aber aud) feinen &rfoig geljabt 3u ljaben. 

~ricf on gao feine ~emü~ungen nid)t auf. ~r \tJanbte fid) nad) lJlorbamerita, 
tt10 er ~a~itaHften für ba~ Untertte~men 3U intereffiren \Duj3te, bie faiorifd)e ffi1afd)inc 
ai~ ~d)iff~oe\Deger ein3ufü~ren. IDCit einer raftiofen ~ljätigfeit, einem ljeHen, burd)~ 
bringenben 5Berftanbe, bel' Me md).i!1e~ferfe ieber ~d)\Dierigfeit baib entbeCft, unb mit 
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nie crftcrbcnbct ~ltergic arbeitete er alt fciuem 5llicrfe uub c(l ücfang ihm, 1848 bie 
crfte uad) ucrueffcrtem ®l)fteme ge(Jaute fq(orifd]e imafd)iue uon 5 Il3ferbeträftelt allf~ 
3ltftcilen; . ba13 Sagr barauf erfolgte bie ~hlfftef{ung einer 3\1.Jeiteu uon angeuHdj GO 
IßferbefräftCl1 unb bie grofie 2onboner ~hl13fte(fung 3ei9te 3um erften [lCafe in ~mopa 
1851 eine fofdje imafd]ine in 58etrie(J. 

~llt 15. Bcbmar 1853 mad)te ber ,,~ricfon", baß crfte ®djiff, luefd)e13 burdj 
einc .s)eifiluftmafd]ine beltlcgt Itlurbe, feine Il3robefagrt uadj ~(e~anbria, bem .s)afen 
llOU 5ffiaff)ingtou. :tla(l ®djiff f)atte eine 2ängc llOlt 250 Bufi, Itlar 42 BUU (Jrcit 
lInb ()atte 2200 [:onnen ®cgaft. :tlie ®d)anfefräbcr Itlnrcn 10 Bufi breit, 32 Bltfi 
god] uub Itlmbcu llOU einer WCafdjiue, auge(JHd) uon 600 Il3ferbefraft, iu meluegung 
gefe~t. ~ro~ bel' bebcutenbm 5togfcnerfpamiu (mau Itloffte mit bem 3e1)nteu [:geife 
bC13jenigcu gog(enquautum(l, \tlCld)e(l eine gfcid) fräftigc :tlnmpfmaidjinc tonfumirtc, 
ml(lgefommcn feilt) lInb tro1~ bel' fcf)r günftigClt merid)te, bie a(fcutgafben über bm 
umen smotor faut lumben, müHen n(Jet· bod) bic morrid)ttmgen, wie fte bamaf(l ou~ 
geluanbt lumben, nidjt bie geeigncten geluef en fein, beun ber ,,~ricfon" Itlurbe im 
folgenben Sof)rc luicbcr iu ein geltlögnlidjC(l :nampffdjiif ltlngcIlJanbeft. 9'Jlit biefem 
feinen @)djhffaf fd]iClt "mcrgeffcn" ba13 \!oo(l bel' ~rfinbung au Itlcrben. iman görtc 
nid)t13 megr ballon, im ®ti((en a(Jer IlJmbc an igrer meruo1ifolltl11l1Ung gearbeitet. mOl' 
~((fellt fJCIlJagrte fid) bel' ~rfil1ber feitte bClUllnbern(lltliirbige ~u(lbauer, ba er 3u bcr 
lteberaeugung gcfomll1en Itlar, bau ba(l Ißri113ip feine uortgeHf)oftefte ~hlltlenbung auf 
imafdjinen uon geringerer straft finbet, lInb Mc [lrafdjinc feinetl momcn(l, bic uor 
brei, uicr Snl)rell bic ~ufmerffal11fcit bcr gan3cn 5llieft anf fidj 30g, IlJar in bel' [:t)ot 
einc neue~rfhlbllttg mit gan3 anbem ~imidjtuttgCll af13 ben friit)eren. Sgre ~imid» 
tung beruf)t auf foigenben ®runb3iigcn. 

'lliirb ein geltliffe~ Duantullt geltlögnfidjer atmofplJät'ifd)er 2uft Ulll lOOO es. cr" 
Illärll1t, fo bcgut c13 fidj Ulll mClJr af13 ben brittCll ~lJ~f feine13 urfpriingftd)en moht> 
men~ (genaltcr 1%0) aU13, ober iibt, IlJenn e(l biefelll ~~panfion13beftrebClt nidjt folgen 
fann, auf bic umfd)ließenbcn 5lliänbe einen Clltfprcd)enben :tlrucr. :tlatl Gift nid)t 
etltla (Jfo13 3\lJifd)etl 0-100°, fonbern barii(Jer unb barunter ginau(l, iibergoupt fiir 
jebe ~emperaturtJeränberuttg; lInb e13 ergieM fid] ()ieraU(l, bafi bie 2uft (Jei eiuer 
~rltlärtmmg Ulll 272 0 es. fid) auf ba13 :tloppeltc, bei einer fo{cf)en lIlll 5440 auf botl 
::tlreifadjc if)rc13 lBo{umell13 aU(lbegllCn mUß, bau aff 0 igt'C ®pannung, bie bei ge> 
Illögnfidjer ~emperatur ungefägr 15 Il3funb (1 ~tlllofpf)ät'C) auf beu Duabrat30U be> 
trägt, bei ienen göf)cren .s)i~egraben 30 Ißful1b (2 ~tmofpgären) refpettiue 45 Il3fuub 
(:3 ~HlllOfpf)ären) auf ben DuabrataoU fein Itlirb. :tlaß fid) bie13 fiir bie mellJegung 
eiuc(l ~oiben13 nu~bor lllacf)en {affen lllUß, fofgt ognc 5llieitere13. Bill' bie prattifdje 
2(utlfitgrllng einer 2ilfte~panfioU13mafd)itlc Illiirbe alf 0 3unädjft Hur bie mebingung 
}8eriicrfid)tiguug tJeriangen, bie 2uft lInter ben ~ofben immer in berfefben IDCeuge 
unD UOlt berfeiben ®paunung treten 3U foffen, fobamt aber biefem 2uftquantulll aud) 
icbe(lmaf biefefbe 5lliärmelllenge 3U3ufiilJren, e(l auf biefefbc ~emperatur 3U ergögen, 
um eineu gfeidjmäfiigen ~oibengnb uub bamit einCll regcfmäfii!len ®ang bel' imafdjinc 
311 errcidjen. 

Sgrer ~inrid)tltll9 nad) ift bie ~ricfon'fd)e imafdjiue due einfadj llJirtenbe, b. g. 
bel' ~o{ben luirb nur in ein er lnidjtUllg, uom Beuer abltlärt13, fortgetrieben, lInb 
bcr ~iicUauf IlJirb bmdj ba13 3icm1idj große ~djltlllllgrab beltlirft; etl (affen fid) il1~ 
bcffClt aud) altlei mrafdjitten berart uerbinben, bafi fte abltledjfefnb tgrm ~ntrieb aUf 
eine ®cl)ltlltllgrobllJeHe abgeben. :tler ~t)finber tft, Itlie an ben oHen atmofpgä> 
l'ifd]en ~ampflllafcf)ineu, am äufierett ~nbe offen uub nur burel) ben arbeitenben 
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~o{bcn gcfdjioffcn; am anbmn ~nbe ift bel' \5cucnaum A fo an bm ~i)iinbet an~ 
obet \.liefmef)t eingebaut, lUic \5ig. 409 im 2äng13butdjfdjnitt aeigt. 

~13 bUbet fonadj biefet \5euettaum einen luaf3enfönnigen SfötlJet mit ~ugcruubetem 
~ube, uub bel' gegenübetiiegenbe ~ofben B ift nidjt nut in gieidjem ®inne gelUö(ot, 
f oubettt ttitt au bem .pi~eflJenber in nod) näi)cte metügtung baburd), baj3 igm eine 
bfedjetne .püffe ober ®tuflJc C Cl angefc~t ift, lUefd)e, IUCIl1t bel' Sf010cn am lUeiteiten 
uad) iintl3 gegangcn, bcn .pei3tallln luie einen SJJCantef umfaj3t unb in biefet 2age eine 
Duantität .pi~e annimmt. ~ie \5cuergaf e ftcigcn IJOllt Wofte bntd) ben geftümmten 
,8ng Dempol', um3iegen ben f)intcren ~:r)cii bel3 ~i)finberl3 unb rntlucid)cn bann burdj 
bal3 Woi)t E in ben ®djotnftein. 

@)ud)en Iuir 111113 
bentHd) 3u mad)en, 
mie ·bie SJJCaf d)ine 
atbeitet, b. f). luie fic 
\.l0t'lt bei jebcm Um~ 
gange bel3 edjlUung~ 
tabel3 einen ®d)fud 
2uft faj3t unb bic~ 
f dbe in ben f)interen 
~I)eU bel3 ~~nnbetl3 
f d)iebt , 11.1 0 fte fid) 
an ben f)dj3elt \5fiid)cn 
fdjneU etgi~t, aul3~ 
bef)nt unb baburdj 
bClt ~oiocn einen 
IIcuen 3111puf13 gico!. 
:;Den ~oioen fagen 
luit, beun luir f)aben 
el3 f)iet in ber ~l)at 
mit 31uet fofd)Clt Sför~ 
~ern (B uub C) unb 
igum eigcntgüm(id)cn -
@)~ie{ au tgun. 3n 
1m f etet :nntdjf d}nittl3~ 
3eid)11llllg (\5ig. 409) 5ig. 403. (Zricfon'a ,peifilltftmafd)ine. 'Sorberan[id)t. 

f ef)en luir beibe SfoioCll 
in H)ut iiuj3etften eteHung bid)t bei cinanbet; in igtcllt .pin~ unb .per(auf abcr, ben 
jebet fefbftiinbig füt fid) aUl3fügrt, etgeben fidj megtfad) lUed)fc(nbc 2lbftänbe, belllt bel' 
iiltj3et'C ~ofben C, bcr fogcnannte 2ltbeitl3fofbCll, beluegt fid) IUm fangfamer unb f)at 
eilten nltr etlUa gaHl fo fangen )licg 3lttihfaufegen af13 bel' innerc obct ®lJeifcfoHlcn B; 
et fe~t fid) \.lon bct ge3eid)neten ~nbfteHung aul3 einen SJJComent flJiitet afl3 jener in 
meluegung unb fommt eben fo etlUa13 ftüget lUiebct an. :nct ,8IU,cd biefet ~ilttid)tltng 
ift, lUie lUit fpätet fcgen IUcrben, bal3 .pineinfdJaffen bct nötgigcn 2ltft in ben ~I), 
finbct. :net elJeifefofben B bient abet audj einem anbern ,8lllelfe: er foU nämlirf) 
bm iiuj3cten ~of6en \.lOt 31t gtoj3Ct ~r~i~ung fdjü~en, Me feinet ~idjtltng fdjaben 
wütbe, unb ift au bem ~nbe mit einct bie lIDiitme fd)iedJt fcitcnbcn ~ü{fUl1g, mfd)e 
uub betgfeid}en \.lctfcf)cn (a a). 

SJJCtt bel' muj3enfeite ftcgt bet' elJeifefo{ocn butd} einc ~ofoenitange ß in l8etbin­
bUllg, 11lcfd)c in eincr r0t OlJfoiic!)fc, aff 0 hlftbid)t, burc!) bie W?itte bel3 ~(rBcit(\fo f6en(l 
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~iuburd) in'~ %reie tritt. %ür beu fe~tcm Sf01ben finb beU13ufofge 3 hJ ei nebenfteqenbe 
e;tangen errorberfid), luefd)c bie ~tange bet\ e;~ei\etofbent\ in Me smitte neqmen unb 
beren ~nben in bel' 5)au~tanfid)t mit 00 beöeid)net finh. 

~amit nun bie äuj3ere ~l\ft llon rcd)tt\ ~er bit\ aum 5)eiaraume gefangen fönne, 
müffen in beiben SfoCbcn 5ßcntife llorqanbclt fein, bie fid) abhJed)fefnb öffnen unh 
fd)Hej3en. ~ei bem %Irbeitefofbcn befteqen bicfefbel1 auö 3hJei naef) innen fef)fagcnben 
febernben Sffappen g g; bei bem ~.peifefo{ben bagegen bient qicr3u ein ben Sfolbcn 
naqe am qintem ~nbe reifen artig umgebcnbcr e;taq1ring. ~ie\er fef)leift mit feincm 
äuj3ern Umfange an ben ([~Hnbenuänben immer Cuftbid)t; aber er Hegt Cofe in einer 
\Rutq bet\ Sfofbenö, bie boPVeft fo bteit ift afö feine ~iCfe bettägt, fann a110 3hJcietfei 
\lagen anne~men, je nad)bem ber ~uftbruu auf ber einen ober anbern ®eite über­
hJiegt. ~ie Bage, hJO Cl' red)tt\ anftöj3t, nimmt er an, fobalb ba(l ~illtüucn bet\ 
e;peifefofbent\ beginnt, uub in biefct \lage bid)tet er, b. q. er fäj3t feine 53uft tJon 

..----- ---------

S,O. 409. <Zficfon'~ falofifd)e lJJlafd)ine. Zertifalburcljfcljnitt. 

finte 110dj red)tö tretcn, treibt lliefme~r Me. tJor i~m bcfinbHd)c, fef)on in %Irbeit ge­
luefene burd) ba(l je~t llffene %IußfafjtJenti( F öum ([~{inber ginauß; bei bel' Umtc~r 
bet\ ~peifetofbent\ abcr bfeibt bel' Wing, ba er nun einen UeberbruutJon reef)te ger 
erfä~rt, 3Utüd, unb fegt fid) finf(l an bie lflut~hJanb. Sn biefer e;tc{(ung aber läfit 
er bie ~nben einet %Inöagf ffeiner Buftfanäfe frei, Me auf bem Umfange beß ~'ofbent\ 
etngefd)nitten finb, unb eß beftegt nun 3hJifd)en beiben ~artien beß ([~finbert\ fo fange 
eine offene 'Berbinbung, biß bel' @).peifefolbcn hJiebet einlDättt\ rüut. Sn unferer %Ib­
bHbung %ig. 409 ift bie \Rutg im Sfl1fben lIntet h angebeutet. @efe~t nun, et\ folle 
non bel' in bel' ,8eid)nung etfid.ltfid)en Sfofbenfte{(ung aUß ein neuer Umgang beginnen, 
fo IDirb fief) 3unäd.lft, bel' @).peifefofbcn nad) fin~ l)in in 58ehJegungfe~en, hJobei baß 
Wingllentif fid) fd)Hefit; IneH abet nun 3hJifd)cn beiben Sfofben ein fufttJerbünnter Waum 
cntftegen mUß, fo öffnen fid} af(lbafb Me Sfhwpen bCß äufieten Sfofbenß, unb eß 
jtrölllt fo fange 53uft tJon aUßen ein, aft\ bel' ~bftanb ahJifd}en beiben Sfofberr fid) ller~ 
gröfiert. \Runmel)r rüdt aud} ber %Irbeit~folbClt fort unb ftrebt feinen morg'änger ein~ 
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3u~ofen. ~urd) fein l5ortgef)flt fd)fie§en fid) natürfie!} feine \luftf(a~~en fofort, unb 
bie \luft uor i~llt erfii~rt eine Stoml'reffion, bie fid) lJerme~rt, \tlenn fur~ barallf bel' 
(0.\Jeifefofoen feinen lnücr\tleg antritt. ~ie ß'o(ge ~ierlJon ift baß Dffen\tlerbcn beß 
~iltgtJentifß unb baß Ueberftrömen bel' faften \luft in bm ,peiaraullt. ~rofJ i~reß 
fuqen mufentga(tß gier er~i~t fie fid) an ben gfü~ettben Wanbungen auf ct\tla 3000 ([., 
unb bie bamit lJerfnüj:Jfte mußbe9nung ift bie Straft, \tlefdJe bie Sl'ofoen nnd) bem 
äu§eren ~~finberenbe ~intreibt. ~er je~t offene (0l'eifefo(oen ~at bei biefem ,perauß~ 
treiben \tleber etwaß ~u t~un noe!} au feiben; bie (0l'annung fe~t fie!} bure!} i9n 9in~ 
bure!} biß 3Ullt mroeitßfoloen fort, uub bi ef er ift eß, bel' ben mntrieb eml'fängt. 
(0d}Hefifid) gefangen bie Sl'ofoen in igre mnfangßfteUung aurüct, unb ein Umgang beß 
(0d}\tltlttgrabeß ift erfofgt, natiirfid) in fiir3em Beit, aiß wir aur ~cfe!}reiolll1g be~ 
burften. 

5ig. 410. @ricfon'll falorifcl)e WlafclJine. 

~er tJerfe!}iebene @ang unb mngriff bel' betben ~ofbel't ~at feinen @runb in 
ben ,pebefeinridJtungen, bute!} \tlefd)e jeber Sl'of6en ultao~äl1gig lJom aubern mit bel' 
Sturoef bel' ~rieoltleUe aufammen~ängt. ,pierfür müffenwir auf baß ~etaif bel' 
Beie!}nul1gen lJerweifen, unb bamit bel' \lefer fie!} bie tu~enben @)tüCfe um fo icid)ter 
im @ange benfen fönne, ttlaß nad} aufmerffnmer 5Betrad)tung nid)t fd)\tler ift, beuten 
\tli1' bie Wege an, auf wefe!}en bie mcafe!}ine ao\tlee!}feinb neuen mntrieo er~ii(t unb 
Sl'raft 3ur :tlireftion bel' ~ofben 3urüCfgiebt. ß'ür bie :tl 01'1' eff tange niilltHd} , aff 0 für 
ben mrbeitßfof6en, ge9t biefer Weg 3unäd)ft nad) lInten, hibem uon ben (0tangen bie 
beiben (0l'eid)en ö' ö' in ,pin ~ unb S)erbewcgung gefe~t \tl erbcn , \tleid)e ~ewegung bel' 
auf berfefoen fd)ltlingenben WeUe fte~enbe fängere S)ebef 'fj' mitaumad)en ~at. mom 
StOlJfe bicfeß S)ebefß enbfid) ge~t Me Bugftange ~' nae!} bem Ba~fen bel' Sl'urM K. 
~ieß ift bie eigentfie!}e Straftfeitung. 

~ine ä9nlid)e ~inridJtung, natürfid} mit nur einfad)em S)eoefftücr ö, befte~t für 
bie mittlere Sl'of6enftange; ~ier Hegt bie fdJwingenbeWe{(e E ober~afb, ein S)eoef 'fj 

ila' lßudl ber Il'rflnbungen. \J'Unfte ~ufl. II. lßb. 58 
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läuft bon i~tem luuenenbe ablUätt~, unb I.lon befren ~nbe ge~t Me Bugftange ';J- an 
ben ~urbelaa~fen. ~iel.lerfd}iebene 2änge ber s;,ebe! unb Bugftangen 'lJ ';J- unb 'lJ' ';J-' 
l.leranlaUt Me ungleid)förmfge ~ewegung be,r ~olben. ,Bur ~egelung beß @angeß fft 
ein ~uge!regulator uor~anbeu, ber aUf ein fleineß 5ßenti( lUitlt, lUeld)eß feinen ~i~ 
oben im ~t}linber awifd)en ben stolben ~at. ~afferbe foU e!waß ~eiue 2uft au~bem 
~~Hnber laffen, ,wenn Me @)~an~ung in bemfelben in \Solge 3u ftader s;,i~e 3U groU 
wirb. Xler S)ebel M bient 3um In~aften ber ID1afd)ine, inbem ein ~t'u(f aUf ben~ 
felben ba~ 5ßentif' F biteft öffnet. 

~er fntmffautefte ~~ei( ber ~ticfon'fd)en ~rfinbullg fft ogne Bweife{ Me stom~ 
bination ber beiben ~olben, bie wir ba~ @)d}arffinnigfte nennen fönncn, ,waß bie 
!l:neslJanif feit lange ~erborgebrad)t ~at. ~ei ben frü~eren ID1afd}iuen luar Me un~ 
bp~fommene Xlid}tung ein lUefentHd}er IDlange{, bei ber in unferen Beid)nungen bar~ 
geftenten ift berfe1be fo gut lUie gana befeitigt. ß'ür bie ~id}tung be~ Irbeit0folbenß 
reid)t eine einfad}e 2ebermanfd)ette gin unb a!~ @)d)miermitter genügt ~alg l.loUitänbig, 
ba bie. ~r~i~ung biefeß ID1af~inent~ei(eß eine gan3 unlUefentnd)e ·ift. 

5IDaß aber für bie neue IDlafd)ine al~ eine Unl.loUfommenl}cit angefe~en werben 
muU, ba~ ift bie ß'euerungßan{age, lUeld)e eine genügenbe IU(jnu~ung be~ ~tenn~ 
materia{ß nid)t mög1id) lUad)t. ~ie _2uft cntlUeid)t ~u lUarm ltod) auß bem ~nnern, 
unb lUenn man fie alld) nad)tti;igHd) 3um, s;,ci3en I.lon ~äumHd)feitett benu~en ,lUoUte, 
f 0 ift bod] bamit nfd)t bie 3IUe(fmäuigfte 5ßmo~'nbung i~rcr 5IDärme angebeutet, lUe{d]e 
fte nur fn ber IDlafd)ine felbft finbcn tann. Xla3u fommt, bau baß ~ifen, OblUO( 
man eß 3U feinem @)d]u~e mit 2egm überftreid]t, burd) bie S)i~e eine aiemHd) rafd]e 
Berftötung erfeibet, bau bie tro(fene 2uft auf baß ~lateria( unb bamit auf bie ~auer~ 
gaftigteit beß @)peifefofbenß einen nacf)t~eHigen ~inf{uu au~übt, bau bie ~t}nnber I.lon 
eiiter afemUd]en @röue gebaut lUerben müff en, woburd] -bie Xlid)tung biel f d]lUieriger 
au ergarten ift, fo bau man Heber alUei ~~1inber 3ufammen arbeiten läUt, bau her 
@)d)miereberbraud) ein fegr grouer ift, enbli~ aber, bau bie IDlafd)ine nid)t ru~ig 
genug arbeitet. ~aß @)d)!agen ber S)ebellUerfe, I.lOr3üglid] baß Deffnen unb @)d)Heuen 
beß 5ßenti!ß, berurf ad)en einen 2ärm unb ei!te ~rfd)ütterung, bie für bie Umgebung 
fegr unbequem ffnb; man gat alUar baß ftörenbe @ef(a~~er burd] gefd)i(fte ~enu~ung 
I.lerfd)iebenartigen ffi1etaUeß aur S)erfteUlIng ber betteffenben ~ge~k I.lerminbert, aUein 
im grouen @anaen finb b,ie Unl.loUfommengeiten bcr ~ticfon'id)en' ffi1aj4)ine nod) fo 
faut fpred]enb, bau, -fo geiftreid] aud] bie ~been finb, lUefd]e bie ~rfinbung I.lertörllert, 
bie ~~ei(nagme bafür im ~ubntum bie fe~te Bett lUieber e!lUaß gefd]wunben tft. 

Xlau bamit ber S)eiUluftmafd)ine übergaupt aber baß Utt~ei( nid]t gefprocf)eu 
fein faun, berfte~t fid) uon ,fe!bft, eben fo wenig lUie baß' ~rin3ip bcr 2enoir'fd]ett 
IDlafd)ine I.leriuorfen werben barf, lUeil fie biß ie~t nid]t bie god)f{iegenben ,.Häne 
l.lerlÜirfHd]t ~at, rodd)e bie rafd) erregte jJ3gautafie an aUe~ 9leuauftaucf)enbe fnüpft. 
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fief} bel' anbete ~in3u, bamit 3ugfdd) einen gcorbneten ltebedlfid über baß grofie 
9leid} ber ~~t}iif Itllb einen C5inbfilf in feine @{iebel'ung unb @cfe~e 3U gcben, ~ß 
erfd}ien be~~afb biß\t1eifen 3\t1edmäfiig, l.1011 eitm gegebenen ~rfittbung au~gef)el1b, bic 
st~eorie berfelben jo weit 311 el1twiddn, bau bat'üt bic ~auptfäef}Hd}ften ~ä~e ber 

, ~~t}fif 3ur <iirtlärllllg ge(angten, bißlueifen aber aud} bcn umgete~rten m3eg einau­
fd}lagen unb an ber S)anb bel' @efd}id}te bie ~ntlllidehl\1g fun bamenta(er wiffenfd)aft­
lid)er .!Begriffe 31t "erfolgen unb H)l'e }8ebeutung bm'd} bie Uebereinftimmung mit ber 
®it'fHd)feit ober bUl'd} bic ballon gemad}te ~(ttltJenbung "n el'f)lü:teu. 

m3enn man bal)er in einem .!Bud)e bel' ~rfinbungen,lIitäd)ft nid)t erwartet, 3um 
}8eifpiel auf eitten ~bfd)nitt über ba~ 5illefen bel\! \?id}teß ober über ~fuftir 3u ftouen, 
fo \t1irb man bie~ et'flärHd) finben, fobaCb man fiel)t, baÜ fid) auf bie f(are ~rfennt­
ntu biefel' }Begriffe trft ba~ ~erftänbnii3 bcr ~inrid}tung eine\\! ID1ifroffo~ß obet· ber 
~onitruttiolt muftfaUfd)er 3nfttumente ftil~t. 3ebenfalt~ aber wirb mun c~ nid)t ta­
beln rönnelt, luenn b'aralll\! bie ~bfid)t fprid)t, ben mUd l.1Olt bcr DberfLiid)e ber 
äuüenn ~rfef}einltng in bit stiefe bel' le~ten @t'iinbe unb bcr urfad)Hd)en .BufammClt­
~änge au fü~ren unb bie \liebe 311 bellt bebclItfamften .Bweiue bel' nahltwiffenfcl)aft· 
lid}en jJäd}er 3" er\t1eden, baburd}, baü bit'cft alt bem gtilncn }Banme be~ ~cbenlll 
beren jJrud)tbarteit ge"eigt wUTbe. 

~cr $crfaffrr. 

13 c r i cl) t i g tt 11 g, 

~urd) ein $erfe~en finb bie beiben Untnjd)riften ber \liguren "40 lInb 41 (@leite 40) bn'· 
roed)feU ltIorben. (i8 mUß ~eißen \'Y i ß, 4 0 ~ 0 fe iJl 0 II e, nnb I! i g, 41 ß' e fI e iJl 0 !! e, 




