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93ortoort 3ur britten 'Uuflage. 

eeit 'oem ~rfdjeinen 'oer le~ten murlage biefe~ mudje~ f)aben fh~ 
'oie IDirtfdjaftlidjen merf)ältnilfe in '!leutfdjIan'o bon ®runb au~ ge~ 

änbert. mur un~ aUen laften 'oie aolgen eine~ ®emriege~ unb einer 
tnnerpolitifdjen .Umwäl~ung. '!lie mu~gabe einer neuen, brUten murlage 
be~ 1/ \ßf)Wfalifdjen Gpielbudjes" fönnte a110 gerabe ie~t als gemagt 
unb ungünftig erfdjeinen. merraner unb medag f)aben fidj gettJit 
nidjt of)ne Gorge ~ur S)erausgabe entfdjloffen. Gie ttJurben iebod) 
ermutigt burdj bas aua) ie~t nod) ftarfe :;5nterelfe für bas mud), bas 
lebf)aft bedangt wirb, obttJof)I bie bOtige murlage fd)on feit einigen 
:;5af)ren bergtiffen ift. 

Gei's alfo brum, unb möge aud) bie neue muffage bes I/\ßf)~fi~ 

falifdjen GpieIbud)e~1I biele junge areunbe finben. Gie ift getüq t 
unb bod) bereid)ert. smand)e~ ~eue fin'oet fid) namentlid) in ben ~b~ 
id)nitten über ~:ned)anit unb S3id)t. mUe foftiPieligeren merfud)e finD 
f)ingegen fortgefallen. 

mieren, 'oie mid) aud) bei 'oiefer muflage burd) f ad)lid)e St'rUif unb 
\Rat unterftü~ten, bin id) ~u aufridjtigem '!lanfe berPflid)tet, in1onberf)eit 
'oer lBedagsbud)f)anblung, 'oie fein Dpfer gefd)eut f)at, bem ®edd)en 
eine für 'oie f)eutige, fd)roere ,seit gerabebu muftergültige musftattung 
bU geben. 

Unferem mud) unb ber beutfd)en :;5ugenb ttJünid)e id) bon S)er~en 
'oie balbige Wie'oerfef)r einer gfücflid)eren ,seit. 

~erfill, im '!lellcmber 1922. 

~rof+ Dr. tt :l) 0 tt tl t ~+ 



~Ofmort ijUf ijmeiten ~uf{age. 

SDa~ ~f)~fifalifel)e e>pielOuel) ift bei feinem erften ~rfcf)einen 
niel)t aUein tlon ben jungen .2efern freubig begrütt ltJorben. ~uel) bie 
IlJiffeniel)aftHel)e unb päbagogifel)e oryael)prefje f)at fiel) überau~ eingef)enb 
unb ltJof)lltJoHenb, in ben meiften oryäUen fogar lobenb, mit if)m be: 
iel)äftigt. lJRan f)at ba~ Werfel)en fel)redliel) ernfi genommen unb in 
if)m fo~ufagen ein tledllppte~ .2ef)rbuel) bet elementaren ~f)Wf erfennen 
ltJoUen. ~a~ ift ~utliel ber ~f)re. 

~d) ltJill gern ~ugeben, bat iel) faft bet merfuel)ung unterlegen ltJäre, 
ein .2ef)rbuel) barau~ ~u mael)en ullb ben e>toff, etltJa im ~nfel)lut an 
eine~ ber eingefüf)rten unb beltJäf)rten e>el)ulbüel)er, feftgefügt unb 
f~ftematifel) öu bef)anbeln. ~ie begrünbete oryurel)t ieboel)' bet iunge 
.2efer fönne bie ~bfiel)t merfen unb bamit aUe ~rbeit ~uniel)te mael)en, 
f)at miel) batlon abgef)alten. e>o blieb e~ benn bei bem lode ren ,3u: 
iammenf)ang, of)ne bat aber ba rum bem e>lJiel ober gar ber e>lJielerei 
irgenbltJie ein morreel)t eingeräumt ltJurbe. ~m @egenteH, ber .2efer f oU 
lernen, unbeltJutt lernen unb genug, um für ben flJäteren ernften natur: 
ltJiffeniel)afUiel)en e>el)uluntmiel)t tlorbereitet öu fein. ~el) f)abe e~ 

baf)er für riel)tig gef)alten, in leiel)ttlerftänbliel)er oryorm manel)e lBe: 
trael)tung ein~ufleel)ten, bie man felbft in einem pf)Wfalifd)en e>pielbuel) 
~unäel)ft niel)t erllJarten bürfte. e>o finben fiel) Ueine ~u~einanber: 
fe~ungen über bie tleränbediel)en unb untleränbediel)en ~igenfel)aften 

ber lJRaffe, über ~raft unb ~.naffe, lJRaffe unb @eltJid)t, über ben l8e: 
griff ber ~rbeit unb ba~ @efe~ uon ber ~rf)a1tung ber ~nergie. :tlie 
.s)aupt\Jefe~e ber ~fufm, DlJiif, Wärme~ unb ~leftri~itäg(ef)re fef)len 
l'benfaH~ niel)t, auel) über bit' eleUtifel)en ®enen f)abe id), an ber S)anb 
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eineß einfaCf;len merfuCf;leß über O:unfentelegrapf)ie, baß ~Uetnötigfte 
gefagt. ~ber über aU bem abftraUen 2ef)rftoff ftef)t in biefem muCf;l 
boCf;l bie ~reube an ber 91aturedenntnis. i)er ®enuf3, irgenb eine Ueine 
unb anfCf;leinenb nur ber Unterf)altung bienenbe ~ufgabe riCf;ltig anbu= 
faffen unb felbftänbig bU (öfen, foU bem jungen 2efer burcf) aUbu ge= 
lef)rte unb feine O:affungsfraft überfieigenbe i)arlegungen niCf;lt getrübt 
ttlerben. Discimus dum ludere videmur. 

~eitenß ber o:adjgenoffen ifi mir für bie bttleite ~uflage bier ~n= 
regung unb guter !Rat butei! gettlorben. ~Uen ben tleref)den S)erren 
fottlie ber tlottrefflid)en merfagsbudjganbfung O:riebr. mietueg & ~of)n 
in mraunfCf;ltueig fei an biefer ~teUe ber tuärmfte i)anf gefagt. 

möge bas anfpruCf;lslofe müCf;llein bU feinen alten tlid neue 
O:reunbe getuinnen. 

lBerfin, im ~anuar 1907. 

Dr. ~. :t)OUtlt~. 



~orroort ijur erften 'lIuflage. 

mor :Jaqresfrift tuurbe mir feHens ber !Berfagsbucfjf)anblnng 
W.lJ· ~. Simmermanns lBucfj ,\ßf)~fHanicfje ~unftftüde" mit bem 
~riucfjen ülierianbt, eine ~euliearbeitung besieIben ~u übernef)men. 
:Ilie ~nregung f)iequ tuar bon .perrn \ßrofeff or Wie be man n in 
~rfangen ausgegangen, ber mir fVäter icfjrieb, ba~ er bem lBucfje bief 
berbanfe unb es fcfjon bon feinem !Bater, ber feine erften j.Jf)~fHa1ifcfjen 

!Beriucfje banacfj angeftellt, übertommen f)abe. %ro~ bieier ~mj.Jfeglung 
~ögerte icfj anfangs ~ubuiagen, benn in meinen .pänben befanb fid) ein 
faft bergeffenes Oj.Jus, bergillite lBlätter, 'oie laum mef)r einen Wert htl 
befi~en fcfjienen. :Je mef)r icfj jebocfj in if)nen las, befto intereifanter 
ericfjienen fie mir unb befto rüdf)altiofer mu~te icfj ben !BerfaHet be~ 

tuunbern, ber es, felbfi tuiffenfcfjafUicfj burcfj unb burcfj gebiIbet, tll'r= 
[tanben f)atte, bU ~inbern ~u ij.Jrecfjen unb bie \ß efi a 1 0 ~h ifcfje ~ef)rmetf)obe 
auf bas @ebiet ber \ßf)~fif ~u übertragen. :Ilas biefes an feinem SSul~e 
qeute aItmobifcfj unb tuunberlicfj anmutet, ifi fe1bftuerftänblid), bail 
bieres nad) bem je~igen e;tanbe unferes Wiifens iogar falld}' ift, bntf 
ebenfotuenig überraid)en. :Ilod) tuar es nid)t bieier ltlllitanb allein, bel' 
mid) bon einer ober~äd)lid)en lBearbeitung abraten unb eine freie ~Ie\l= 
icfjaffung emj.Jfef)(en liet· :Ilie Seiten f)aben ficfj geänbert, unb uniere 
:Jugenb ift eine anbere, leiber aud) anfj.JrucfjstJollerc als eqebem.Sie 
tuäcfjft auf in einer unferen@ro~uätern nod) böflig fremben Welt tJon 
lBegriffen, einer Welt, bie bieien, lönnten fie mieber unter uns treten, 
tJoU bes unqeimlid)en 3aubers erjd)einen müilte. ~leftrifd)es 52ü~t, 

c(eUrifd)e Wagen, %elej.Jf)onie, %e1egraj.Jqie, taujenbpferbige :Ilamj.Jf= 
mafcfjinen finb bem ~naben l10n qeute, weni\lftens bem lBegriffe uad), 
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geläufige SDinge. Geine Q3ele~rung mu~ aus neuen @efid)ts~untten 

~eraus erfolgen. Go bleibt benn bon bem .3 im m e r man n fd)en 
Q3ud)e faum etwas übrig alS bie frud)tbare unb gewij') aud) einwanbfreie 
:Jbee: Untet ber öorm leid)ter Q3efd)äfttgung unb amüfanten 
G1Jie1es llU unter~aHen unb llugleid) llu bele~ren. Gie wurbe 
alS wettboUfter >Beftanbtetl aud) bem neuen >Bud)e llugrunbe gelegt. 

!IDas bie formale Geite anbelangt, fO fonnte ber Gtoff nid)t un= 
wefentltd) erweitert werben auf sroften berjenigen !Berfud)e, we1d)e fid) 
nid)t über ben !IDett einer gewö~nlid)en G1Jielerei er~eben unb berjenigen, 
bie fid) wett me~r an ben @elbbeute1 als an bie @efd)idlid)feit Hnb 
ben aus~amnben !IDiUen bes jungen ~~1Jerimentators wenben. ~n 

geeigneten GteUen ~abe id) bie SDarfteUung beriteft, um fo aud) ben 
Q3ebürfniffen ber reiferen :Jugenb entgegenbufommen. :Jn bem Q3e= 
ftreben, ben Gtoff me~reren ~(tersUaffen llugleid) entf~red)enb llu ge= 
ftaUen, o~ne babei bie ~in~ettlid)feit ber SDarbietung llU bede~en, ~abe 
id) bie gröj')ten Gd)wierigfeiten gefunben. :Jnwieweit fie glüdlid) über= 
wunben finb, möge ber erwad)fene Befer beurteHen, ber in feinen 
Iffiuj')eftunben bieUeid)t nid)t ungern in bem Q3üd)lein blättert. 

Iffiöge bas !IDerfd)en in feinem anWrud)slos ~eiteren @ewanbe 
ebenfobiel öteunbe finben, wie fein !Borbilb bor 60 :Ja~ren. 

'8 ed i n, im IRobember 1902. 

Dr. ~. ~ou Ilt~. 



g nl) alt5uer~eid)ni5. 
~ie mit einem * gefenn3eidjneten IHbjdjnitte eignen fid) fUr ältere \lejer. 

IHn unIere jungen lJejer 

I1irbeiten au§ ~a\J\Je . 
IHrbeiten au§ SJol3 
IHrbeiten au§ ~ledj . 
'Da§ \löten. . . . . 
'Die ~earbeitung bes <l31ajcs 
SWten ......... . 
Werf3euge unb Wlaterialien . 

~ie !illerfftlltt. 

\trlter IHbjdjnitt. 

2Jerfud)e Iluil bem @elJiete ber IDled)lluif. 

'i5eite 
1 

2 
5 

10 
12 
14 
17 
18 

mon ber %rägf)eit eines .RörlJer§ . . . . . 19 
\tin l8erfudj Uber ben ~e~arrung§wibcrftanb 20 
~oftfarte unb WlUn3e . . . . 22 
WlUn3e uub Weingla§ . . . . 23 
l8erjud) mit einem ~feifcnftiel 23 
'Die wanbernbe WlUn3e. . . . 24 * IHUgemeine ~etrad)tungen . 25 
l80m ed)werlJunft eines .RürlJeriJ 25 
'Der aufwärts roUenbe ,8~linber . 26 
'Der ete~auf . . . . . . . . . 29 
l8erjud)e mit einem 'DOlJlJelfegel . 30 
:;.'!emanb jo 3U fteUen, bafi er bas ~ein niegt fJeben fann 31 
:;5emanb 10 3U jeten, bafi er nid)t aufftef)en fann 32 
ltin gewagter edjwerlJunftsber!udj . 32 * l80m @ewidjt . . . . 33 
~iUige Wagen . . . . . . . . . 33 
l80n ber ,8entrijugalfrajt. . . . . 35 
(l;in @efäfi mit WaH er ;0 mit ber Öffnung nadj unten 3U bringen, bafi 

nidjt§ au§~iefit . . . . . . . . . . . 36 * 'Die ,8entrifugalbaf)n . . . . . . . . . . . 36 * (fine eefunbe (l8erjuege mit bem ~enbel) . . 38 
Unterf)altenbe unb lef)miege l8erjudje mit bem .Rreijel 40 * .Rreilel un'o (l;rbe (\trflärung ber :;.'!af)res3eiten) 43 
mom ~ujforud . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 



- XI -
'i5eite 

~er l:luftbaUon . . . . . . 48 
@ejd)id)tlid)e~ . . • . 48 
!Bnu einer 9Rontgolfiim. 52 
!Bau einer ij;~armm . . 55 "* ~in merjud) mit bem !Barometer 56 

!Bau eine1J 9Rotorluftjdjiffe1J 58 
~er ~rad)e. . . . . . . . 60 
~et ~aftenbradje. . . . . . 67 
~lugjdjraube unb !Bumernng 68 
~in fünftlidjer Sd)metterling. 71 "* ila!! ~ug3eug . . . . . 73 
l:lid)t unb \ßnvierbüte. . . . 77 
~ine ~ugel, bie auf einem l:luftftra~l tan3t 77 
~in ~i au1J einem !Bed)er in ben anbeten 3U blafen . 79 
!Raud)ringe in ber l:luft unb l:luTtringe im !Raudj • • 80 
~in mit ~afler gefüllte!! @la1J um3ufe~ren, o~ne ba~ ein :trovfen ~ernll1J: 

läuft . . . . . . . . . . . . . . . 81 "* ~ine ~ontäne, bie auf ~ommanbo f1ie~t . . 81 
~er SJeber . . . . . . . . . . . . . . . . 83 
ilie 8ujnmmenbrildbarfeit ber @aje (l:luftviftole) 86 
~er SJeron!!ball . . . . . 88 "* iler ~eron1Jbrunnen. . 89 
~er fartejinnijd)e :taud)er . 92 
.reünftlidje !Blutegel. . . • 95 
~in gan3 einfnd)er 8immerlpringbrunnen 95 * ~er ~t)braulijdje ~ibber . 96 "* iler !Rüdfto~. . . . . 98 "* ila1J !Rüdfto~rnb . . . 99 
~ine billige ilnmpfmafd)ine 100 
~o~lfeiler ~amvfer . • • 101 
iler fdjllJimmenbe \ßapierfifdj (!Rüdftobuerfud) 102 
8u beftimmen, llJeldje Uon 31lJei tl'lüfjigfeiten bie fdjllJerere ift, o~ne fie 3U 

berü~ren ober auf eine ~age 3U feten. • . • • . 103 
mn ~i inmitten einer tl'lüjfigfeit fd)llJeben'o au er~alten 105 
Sd)llJebenbe ~ugel au1J Öl .• . . . 106 
Illller~anb merjud)e mit Seifenblajen . 107 

ilie Seifenblaje all! l:luTtballon • 107 
~ine Seifenblafe in ber nnberen 110 
ilie Seifenblafe al!! !Blafebalg . 110 
tl'iguren au!! Seifen~äutd)en . 111 

8 llJ e i t e r III b j d) ni H. 

!8erfudJe ouB bern (»eliide ber SdJoUe~re. 
mom Sdjall über~aupt . . . . • 113 
ilie ®eldjllJin'oigfeit 'oe!! SdjaUe§ • . . . . . . . . . . . . 115 



- XII -
Ecitt' 

~ie mii!t man t.ie (fntjernung eine~ ®egen[tant.es o~ne ~)1etet[tah 116 
~inen !Sd)lag fo aus3ujü~ren, t.ai! man i~n t.olllleit ~ört 118 
~ill hilliges :telell~on (irat.entelell~on) 0 0 0 0 0 0 119 
.Rtin[tlid)es .Rird)turmgeläut unt. ftin[tlidjer Tlonner 120 
Tlas !Sllrad)ro~r 0 0 0 121 
I!(fu[tifd)e nuid)ungen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 
~aud)ret.ner 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 * Tier mufifalijd)e .Rreijel (:ton\Jer~ältnifie) 0 130 * :tönent.e !Saiten unt. \.luftfäulen (meIOnan3) 0 137 
~ine Sjarmonifa aus Sjo13ftähen 0 141 
Tier Tlreiflang auf !j!alllljutteralen 146 
l))1ufi3imnt.e ~eingläler 0 0 148 * .Rlangjiguren 0 0 0 0 0 0 0 0 149 * ~in tönent.er ~alierftra~l (6~t.rau1ifd)es ~mfroll~on) 0 153 * !Sd)allcmlljint.lid)e irlammen 0 0 0 0 0 0 0 0 156 

TI ri tt er ~(b j dJ n i tto 

~erfudJe IlU~ bem OielJiete ber jffiörulele~rc. 

* <tin :t~ermometcr aus ~))1etall 0 * \.lujtt~ermometer 0 • 0 0 

'Ilie ~ärmeld)langc 0 0 0 0 0 0 

~ärmeeqeugung o~nc Ü'cucr 0 0 

a) t.urd) meibung (I!lrbeit) * b) t.urd) cf)emijd)e morgänge 0 * ~ärmemijdjungen 0 0 • 0 0 

(frwürmung einer Ü'lUjfigfeit burdj Um;dJtiiteln. 
.Rtinftlicf)e ~ültc in warmen mäumen 

.Rältemiid)ungcn 0 0 0 0 • 

.Riinftlidjcr I)1cocl in einer Ü'lafd)c 0 

m i c rt e r I!l b j d) n it t. 

l!.~erflldJe 11110 belll OielJicte ber mdJtle~re. 

160 
162 
163 
164 
165 
168 
169 
172 
174 
175 
176 

mon ber Sonne 0 0 • 0 0 0 0 • 0 180 * ~au einer 0onnenul)r 0 0 0 0 180 
®cgenläujige !Sdjatten an Dcr Want. 187 
munte !Sdjatten . 0 188 
:tanacnlle 0djatten. 0 189 
'Ilcr ®eiftcrreigen . . 190 
~ilbcr llnrdj ein \Jod). 191 
(fin bUliger )Jl)otogra\ll)iidJer '!(ppurat (~eidjrdbnng einer )Jl)otograpl)ijll)cn 

~(ninal)me) 0 • • • 0 0 0 0 • 0 • • • 193 
'Ilic (l;amcra ohj Cl! tll (\Jinjcnfamcra) 0 0 • 200 * 'Ilie 0picgelfumcra (aIS ,8eidJcnaNJa rnt) 203 
:\)ns ~(unc dne ~inicnfnmetll 0 • • 0 • • 203 



- XIII 
<edtr 

Stün\tlid)eg Illuge aug einem l»ummibaU . 208 
Illffer6ann v60tograv6ijd)e 5d)er3e. 210 

lllufna6me bei Wlonn\d)ein . 211 
mli~aufna6men . . . . . 212 
·1.ß60tograV6ietie @;iSblumen 212 
5il~ouetten . . . . . . . 213 
met3errte milnet . . . . . 214 
1.ß60tograV6ien angeblhf)er @ei\ter. 214 * 'Ilie S3atetna magica. . . . . 215 * I.ßrojeftion bon ~!vetimenten . 222 

!Jer 5Viegel. . . . . . . . . . 226 
5Viege1bHner o~ne @;nne .... 229 
~in 5Viegel, in nem lRed)g nnn mnts nhf)t bedanjd)t i\t 230 
<!in 5viegel, in nem man nrei Illugen nnn 31t1ei \Ralen 6at (me!iet\Viegel) 231 * 'Ilng Stnleinolfov . . . . . • . . . . . . . . . 232 
morrhf)tung, um (nngeblidj) 'ontdj ein mtdt 3U \e6en . 233 
!lurdjfidjtige 5viegel . . . . . . . . . . . . . . . 235 
<!tldjeinung eine!) mlumenfttau~eg in einet leeren male 235 
'ller I.ßrofil\viegel .. . . . . . . . . . . 237 * S'j061lviegel . . . . . . . . . . . . . 237 * mon net Illnfertigung eineg S'j061\viegel~ . 241 * lReaevt aur metfilbetung bon @Ias 243 * 5d)lt1ebenne mlumen unn annete @egenftänne . 243 
'llnner1l geftümmte 5Viegel(Stugel; unD S~linnetiviegel), "lllnamotV60Ien" 245 
Dvti\dje ~ienet6etfteUung einer beqettten Seidjnung 06ne 5viegel 247 
'Ilas I.ßti~mn . . . . . . . . . . . . 248 
Illquatium unn ~ajdj\djüflel als I.ßrisma 255 * ~as nas I.ßrigma berröt 256 * ~in biUigeg 5veftro\fov . . . . . . 256 
!ler ~atbenfteilel . . . . . . . . . . 259 
(jatben in 6eUet meleudjtung \djlt1at3 erldjeinen 3U lnllen 260 
~inen mudjftnben in 6eUet meleudjtung betldjlt1in'oen au lallen 262 * ~in leudjtennet 5vnngbrunnen. . . . . . 263 
<!ine ~nta Wlotgana übet net 6ei~en S'jetnVlntte . . . . . . 266 
~ntbenlviele im ~ernt06t. . . . . . . . . . . . . . . . 268 * 'Ilurd)fid)tige Störver bunt erld)einen 3U lnllen, 06ne fie 3U fätben 270 * Wlit S'jilfe net @Insvlnttenjä~e 3U erlennen, ob in einem @lnje ~nfler 

Suder nufgelöft ift . 274 
Dvtildje 'itöuldjungen. . . . 275 

lRaumtäuldjungen . . 275 
lRidjtunggtäu\djungen . 278 
meroegung!ltöu\djungen . . . . . . 281 
'itäu\djungen nutdj Übetfitn6lung . . • 288 
~tmünungs; unn ~nrbentöuldjungen 290 

@efätbte 5djntten als ovtildje 'itöuldjung . 292 



- XIV -

~ünrtet Illbjdjnitt. 

~erfudJe auB bem @ebiete ber ~{dtri3itätBlefjre. 

!!t e ib u n g ~ er ef h i 3 it ä t. 

~in ~örlJer gerät in ben eleftrildjen Suftan'o . 
eieiren'blaje un'o SiegeUadftange . 
Sjolun'oermarflJenileI unil @lasltab . . . . . 
ilet folgfame SlJa3ierltod . . . . . . . . . 
Illno;~ato ............... . 
~Ieftrildje ~eeinflullung eines [llal\etltra~les . 
mon ilen ~eitetn unil ~idjtleitetn . 
Sroeietlei Illrten eleftrildjer Sultänile 
~oUoiliumbaUone aHl ~leftrolfolJ . 
~olitibe unil negatibe ~leftriöität. . * iler ~leftrolJ~or . . . . . . . * mon iler Illnrertigung einer !!teibungseIe!triliermajdjine (Sillinilet; 

maldjine) . . 
iler ~ugeltan3. . . . 
%anöenile ~UlJlJen • . 
~leftrildjes @lodenflJieI 
ilie eleftrildje ~rettl djaufel 
ffilit 'oer ~leftriliermaldjine ein 2idjt ausöubIajen 
ilas eleftrildje ~Iugrail . 
~Ieftri\dje iJunfen 
ilet Sjeiligenjdjein . . . 
iler :;5loIierjd)emel . . . 
~ine !!teibungseIeftrifiermald)ine, 'oie gar nidjg loltet * ilie Sammelflaldjen. . . . . . * ~atterien aull ~eiilenet ß'lajdjen ...... . * 2idjtenbergjdje ~igllren . . . . . . . . . . . 
~ntlailung ilet ~ei\lener iJlajd)e burd) eine ~ette bon ffilenjdJen 
~ine [llajd)jdjül\el als @el'ojd)ran! 
iler eleftrijdje SitterfijdJ. * @eroitter im !leinen . 
ilie :;5nfluenömajd)ine . 
ilie ~li~tarel . . . . 
~unfenrö~ren . . . . 
~eudjtenile ~ud)ftaben. * ~atterie Ieudjteniler @Iäjer . * ~ine eleftrijd)e ~naUgallfanone * iJunfenteIegralJ ~ie. . . 

~ünltlid)e ffilagnete . 
ffilagnetijdje !!tegeln. 

1))1 a g n e ti s mus. 

~dte 

294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
305 
305 
306 

309 
311 
312 
313 
314 
315 
317 
318 
319 
319 
322 
322 
328 
329 
332 
332 
333 
333 
338 
338 
341 
342 
343 
344 
346 

350 
352 



- xv 
Edle 

mOn bet IHnfettigung eine§ ~om~ajfes. 353 
~in magnetifelje§ lRoulettej~iel . . 356 
~in angebHelje§ lRöntgen~etl~eftiIJ. 357 * ilet magnetifelje I5tunben3eiget 358 
ilet magnetijelje :tifelj. 360 
:!lie flugen {1ijelje • . . . . 361 
:!let eigenjinnige mogel . . . 362 * ~in magnetifeljet :taueljet 363 
l5~iel mit jeljroimmenben !magnet~olen 365 
!magnetijelje Shaftlinien . . 366 

mo m ga I ban i j d) e n 15 tt 0 m. 
@alIJanijelje ~lemente unn mattetien aus !!Bajfergläjern 372 
ilräf) te. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375 
:!let elefttijelje I5trom aetlegt ball !!Baffet in 3roei @aje 376 
~nallgalltelegta~f)ie. . . . . . . . . . . . . . . . 378 
Sroei {1atben in berfelben {11üjfigfeit butelj ben elefttijeljen I5trom f)erIJw 

getufen • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 381 
:!ler gef)ot;ame l5eljreibftift. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 381 * @egenftänbe mit bem elefttijeljen I5trom au betluvfern ober naeljaubilben 382 * mlei6aum unb mleilaube. . . . . . 385 * ~leftrijelje l5ammler (I!l:!fumulatoren) . . . . . . . . . . . . . 386 

!magnetismus unb ~leflti3ität. 
* ~lefttomagnetild)e :telegra~f)ena~~arate aull I5lteieljf)oI3Ieljad)teln 389 
:!lie beroeglieljen I!l:ugen . . . . 392 
!magnetismus burd) ~leftti3ität 392 
:!ler ~lo~ftilelj. . . . . . . . 395 
:!lie !!Bünjd)elrute . . . . . . 397 * ~ine eleftromagnetilelje oRanone 398 * ~leftromagnetijelje l5d)metterlinge 398 
ilie Sjausflingel aJg ~leftrifiera~~arat. 400 * ~leftrijd)e meroegungsmajeljine (~lef!tomotor) . 402 * ~leftti3ität butelj !magnetismus . 405 
!!Baffer, bas of)ne {1euer fod)t . . . . . . . . . 408 

l5ed)fter IHbjd)nitt. 

~erfudje ad bem <!Ieliiete ber G:~emie. 
:!lie mereitung bell !!Bafferfto\ls. 

~netimente . * .Rnallga§ . . • . . . . . * I5lluetftojf . . . . . . . . 
merbtennungserfdjeinungen im l5auerftojf * {1euem\eljeinungen unter !!Baffer . . 

409 
410 
412 
412 
415 
417 



- XVI 
~eit, 

~ijen in freier ~.luft berbrennen 3U Iajjen 417 
~u!!gebrannte EiiU)ouetten . 418 
Sto~lenjäure. . . . . . . . 419 
j[lerludje mit Sto~lenläure . . 420 
IDie lYarben Eidjwar3, !!Bei~, !Rot 3U eqeugen burdj ~ingie~en einer 

waffetflaren lYliijfigfeit in btei anbere ebenlo beldjafjene. 421 
~ntfte~en unb j[lerldjwinben einer blauen lYarbe . . . . . . 422 * ;tinte (jdjeinbar) in !!Baffer 3U berwanbeln . . . . . . . 423 
(Hne lYlüjfigfeit burdj ,8ujat bon 3wei farblojen lYliijfigteiten tot ober 

blau 3U färben . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 423 
~ine grüne lYlüjfigfeit in eine tote 3U tJetwan'oeln 1In'o 1Imgete~tt 424 * lYarbenän'oetungen butdj ~r~itung . . . . . . . . . . . 424 
Untet~alten'oe ~nwenbung bet lJorigen j[lerludje. . . . . . . . 424 

WHt einer farblolen lYliijfigfeit ;tintenldjrift ~etbOt3ubringen 425 
!!Bie 'oie . reingewajdjenen Sjänbe an einem lauberen Sjanbtudj 

Idjwar3 werben fönnen. . . . . . . . . . . . . . . . . 425 
wUt 'oerlelben lYarbe blau un'o tot 3u malen. . . . . . . . . 425 * ~ine rote !Role in eine wei~e, Darauf in eine grüne unD Idjtuar3e 3U 

verwanbeln. . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 426 
Ei~mvatf)etildje ;tinten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 427 

A. ;tinten, 'oie Durdj ~e~anblung mit einer lYlüjfigfeit ober burdj 
bie ~intuitfung von IDämvfen fidjtbar werben . . . . 427 

B. ;tinten, bie burdj ~rwärmung fidjtbar werben. . . . 428 
C. ;tinten, bie burdj ~elidjtung 311m j[lorldjein fommen . 428 

;tinte, bie burdj if)ten Eitreulanb lidjtbar tuit'o . . • . . . . . 429 * (Hne !!Bintetlanbldjaft in eine Eiommetlan'oldjaft 3U bet\lJanDeln 429 
~ine !Role, 'oeren lYarbe fidj mit bem !!Better änbert. 430 * IDie ,8aubetldjadjtel . . . . . . . . 431 
mne garte in bie anbete 3U tJettuanbeln. 431 
~unl Ieudjtenbe lYlammen . 432 * ~engaliid)e lYlammen . . 433 * IDas '.)lulvermännd)en . . 434 
S{ünftlid)e IJ1ebd aus Eialmia! 435 
günftlidje lJ1ebel im ,8immer . 436 
gtijtaU3üdjtetei • • . . . . 436 
S{ötbd)en unb anbete @egenftänbc aus ~launfriftaUen 439 * ileud)tenbe S{tiftaUilation. . . . . . . . . . . 440 
~inen ~leiftift an ber ~Id)e eines lJerbrannten ,8wirnsfabens auf3u~ängen 440 
IDie '.\l~araoldjlange. 441 
!Regifter ................... '.' ...... 443 



4ln uniere jungen (eier! 

®ir woUen alS gute ~ameraben in unieren ~reiftunben einanber 
aufiud)en unb mit unieren wenigen, bum %eil ie1bftgefertigten S)anb= 
tuertsbeugen !jämmern, feilen, iägen unb !jobeIn, ba~ es eine Buft ift. 
~remd) ift fein meifter bom S)imme1 gefaUen; aud) tuir tuerben bei 
ber S)erfteUung unierer Ueinen, bum %eU amüfanten, immer aber in 
i!jrer ~rt le!jrreid)en unb bum frö!jHd)en mad)benfen anregenben ~!jW= 
Miid)en ~~~arate unb ~.Rafd)ind)en nid)t gleid) moUfommenes reiften. 
'!lod) bas fd)abet gar nid)ts, unb niemanb wirb um einiger mi~Iungener 
merfud)e willen bie minte ins ~orn werfen woUen. merftänbige Über= 
regung, @eid)idIid)feit, bie balb erwbrben tuerben fann, bor aUem aber 
@ebulb fü!jren ftets bum .siel. Unfere merfud)e werben uns bafür 
biel ryreube bereiten; auf jeben Unbefangenen aber, unb bunäd)ft tuo!jl 
aud) auf uns felbft, tuerben fie wie ®unber wirten, tmb bas ift ie!jr 
berftänblid). :Jft bod) bas ganöe maturgetriebe um uns, bas @;treben 
her ~ör~er bur ~rbe, bas .suden ber !BIi~e, bas er!jabene !RoUen bes 
'!lonners fowo!jI als aud) bas !Blü!jen ber !Bäume, ber majeftätiid)e 
meigen ber ®elttör~er wie bas füGe @;d)affen bes @;onnenlid)tes im 
@rün ber !Blätter, bie auf6auenbe ~rbeit fleinfter ~räfte im ~riftaU 
tuie bie bernid)tenbe ®ud)t bes ®ogenan~raGs - ift bod) aUes !:lies 
nid)ts ars ein gro~es ®unber, ein ®unber, bas bom menfd)engeift 
aUmä!jIid) erft begriffen wirb, tuenn er bie matur gefd)idt genug befragt, 
um nid)t gIeid) ber finnbertuimnben ~nttuorten auf einmal bU bie1 bU 
er!jaIten. ~ebes ~!~eriment ift eine iold)e ~rage an bie matur, unb 
bOU tui~begieriger ~ragen ift aud) biefes !Bud), bas burd)Iefen, aber 
nid)t burd)blättert iein wiU. 

®ir laben aUe unfere jungen ~reunbe bU unieren merfud)en ein 
unb finb für uniere Heine mü!je reid)Iid) imtid)äbigt, tuenn tuir @;taunen 
unb !Betuunberung auf i!jren ~.Rienen Iefen. 

mid)ts ift felbftberftänbHd), nid)ts 1ft aUtägHd), alS tuas ber 
\).Renid) babu mad)t, unb mit bem !Betuunbern fängt bie ~latltr= 
ertenntnis an. 

lO enG t ~. ~l)t)fifulifd)e. E~'ielbltd). 3. ~lltfl. 1 



Die Werfftatt. 

lJ1un an~ Werft Wer bauen ttJiU, bebarf be~ lBaumateriafs 
ebenfo ttJte be~ SjanbttJertsneuge~. lBeibe~ ttJoffen ttJir auf ba~ 9J1inbeft= 
man befd)ränten, benn @efd)tdfid)teit unb mu~bauer geIten nod) immer 
ba~ meifte. mber of)ne eine Heine Werfftatt tommen ttJir bod) ntd)t 
au~, unb fd)fienlid) ttJerben uns unfere ~ltern gern ein Wintefd)en 
bafür anttJeifen, benn etttJa~ SjanbttJerf~neug unb gefd)idte Sjänbe, bie 
mit Heinen !Reparaturen umnugef)en ttJiften, finb in jebem Sjau~f)aft 

erttJünf d)t. 
9J1an ttJoUe nun aber ja nid)t ane~ feroft mad)en, ttJa~ in biefem 

lBud)e angegeben ift. ~inige ~rfaf)rung entfd)eibet fd)neU, ttJefd)e 
mrbeiten man lieber bem SjanbttJerfer überfä~t. Gie ttJerben bann 
bener unb aud) bUfiger au~faUen, ars ttJenn man felbft Seit, 9J1ü~e 
unb 9J1aterial baran Imfd)ttJenbet. Wir benfen n. lB. an ba~ !Runb= 
fd)neiben bon @la~,)Jlatten, bie mnfertigung bon lBled)röf)ren, ba~ mu~= 
bref)en bon SjoI3fegefn unb anbete '!linge mef)r. 

'!la unfere ~(ppatate ttJeniger fd)ön unb efegant ars nttJedmäf;ig 
au~faUen foUen, fo genügen ~appe, bünne~ ?Bled), ehlJa~ Sjoln uni) 
@Ia~, lJ1ägel uni) ~eim 3u if)m Sjerfteffung. 

~m folgenben mbfd)nitt ttJerben ttJir in aUer ~üt3e bie 9J1a~= 
naf)men befd)reiben, bie immer ttJiebedef)ren unb gfeid)fam bie ~femente 
unferer SjanbttJed~funft bUben. 

~tljeiten nuß ~nvve. ~appe ift ein ~material, ba~ ttJir für 
unfere mrbeiten nid)t f)od) genug fd)ä~en fönnen. mu~ ~ap.pe laffen 
fid) faft aUe mpparate f)erfteffen, 3U benen man fonft Sjo13 unb 9J1etaU 
gebraud)t. mber nid)t· jebe Gode bon ~appe ift braud)bar. Wir 
ttJäf)len bie graue, fefte ?Bud)binberpappe bon etttJa 1 bi~ 2 mm '!lide 
unb nid)t jene otbinäre leid)t btüd)ige Gode, ttJie man fie 3um ~in= 
poden bon Waten berttJenbet. ~~ i ft fein lJ1ad)teif, ttJcun bie ~o\)\)e 
beibctfcits gefeimt ift. 
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mm letd;!teften fteUen fid;! aus ll-'alllle ®eoiIbe 1)er, bie burd;! eoene 
~läd;!en begrenbt finb, a. l8. Würfel, Räftd;!en, ll-'~ramiben uftu. Wlan 
1)at babU leines wegs nötig, aUe ~läd;!en bes 5törller;: einaeln aus: 
aufd;!neiben unb bann mit .\)i1fe bon ll-'allierftreifen aufammenauUeoen, 
fann bielme1)r faft ftets einige ~läd;!en im ,8ufammen1)ang laffen unb 

1 : 
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c. 

gegel1einanber fniden. Wenn es fid;! a. l8. barum 1)anbelt, bie oeiber: 
feUs offenen Räften für Die ®laslllattenfä~e im olltifdJen Rall1te1 
,,'l)urd;!fid;!tige, farblofe Rör1Jer ount erld;!einen aU laffen 11 anaufertigen, 
wirb man am atuedmä~igften fo berfa~ren (tyig. 1): 

Wlan fd;!neibet \)On ber ll-'a~lle einen iEtreifen ao, fo oreit, als 
ber St'aften lang ift unb biermal fO lang als bie iEd;!malfeUe bes 
~aftens (a1)0 12 cm oreit unb 4 x 7 = 28 cm lang). ,8um 
iEd;!neiben ber ll-'all1Je ne~me man niemals eine iEd;!ere, fonbern ein 

1* 
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fef)arfes %afef)enmeHer, bas man an einem ftaden unb gut anliegenben 
mneal entlang füf)rt. s:len erften eief)nitt füf)rt man mit mä~iger 
~raft, um ein ~bgfeitm bes meflers 5u tl erf)üten, bei ben Wäteren 
eief)nitten fann man ftäder aufbrücfen, ba bie ~linge bann bereits 
eine O:üf)rung tlorfinbet. ~fs Unterlage biene ein f)artes S)015brett, wie 
man es in ber ~üef)e benu~t. 

;Jft ber eitreifen genau rcef)twinWg f)ergefteUt, ]0 ]ef)neibet man 
if)n in ~bftänben tlon 7 bU 7 cm ein, wie bie O:igur es beigt, inbem 
man ben eief)nitt etwa bis auf bie S)älfte ber q5aj)j)enbide tlertieft. 
man wirb bann finben, b(l~ fief) bie q5aj)j)e leief)t unb tlöUtg ]ef)arf· 
fantig naef) ber bem eief)nitt entgegengefe~ten eieHe umfntden lä~t, 

of)ne 5u breef)en. eio entftef)t bann of)ne weitere Umftänbe ber ge· 
wün]ef)te ~aften. s:lie fe~ten beiben , frei 5ufammenfto~enben ~anten 
werben buref) ein fef)mafes eitreifef)en q5aj)ier forgfältig_tlerflebt. man 
fann auef) bie anberen gebroef)enen Ranten nief)t nur bes beHeren mus. 
fef)ens, fonbern auef) ber beHeren S)altbadeit wegen mit q5aj)ierftreifef)en 
ober beffer noef) mit bem in ieber q5aj)ierf)anblung erf)ültlief)en, ~amo 
genannten, ~einwanbftoffe befleben. eief)lie~lief) IaHen fief) auef) reef)t 
gut iene fef)warben, fertig gummierten q5aj)ierftreifen gebrauef)en, wie 
man fie 5um mänbeln ber ~aternenbilber (fog. "s:liaj)ofititle") tler· 
wenbet. man befommt fie in ben grö~eren j)f)otograj)f)tfef)en ®efef)äften. 

S)anbelt es fief) um einen rings gefef)loffenen ~örjJer, beifjJie1S. 
weife einen Würfel (O:ig. 1, B unb C), fO wirb man ebenfalls ben 
,3ufef)nitt aus einem eitücf maef)en tönnen, inbem man bie ~nidief)nitte 
in ber buref) bie jJunftierten mnien angebeuteten Weife füf)rt. s:lie 
O:läef)en 5 unb 6 bUben s:ledel unb lSoben bes Würfels. 

;Jn äf)nHef)er Weife wirb man bei einiger Überlegung auef) für 
anbere ~örjJer mobellfef)nitte ausfinbig maef)en. Oft f)ilft babei eine 
einftweilen aus q5ajJier 5ureef)tgefef)nHtene q5robefigur auf ben rief)tigen 
Weg. S)aujJterforbernis ift aber immer genauefte, ia jJeinlief) aUurate 
~Lrbeit unb merwenbung bes Winfels unb .\.?ineals unter allen Um· 
ftänben. 

mls ~lebemitiel tlerWenben wir nief)t ®ummiarabifum, auef) 
nief)t ben fogenannten O:ifef)leim, fonbern einen ~Ieifter, ber leief)t 
naef) folgenbem mebejJt bereitet wirb. man löft etwa einen Q;~{öffel 

tlOll Weibenftärfe in einem :'raffenfolJf tloll falten Waffers, erl)i~t bas 
®emenge in einem %olJf über bem S)erbfeuer, bis fief) bie f)ei~e 
O:lüHigfeit beim ~:lUirlen j)lö~lief) in einen buref)fef)einigen mrei uer· 
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wanbeIt, ber etwa bie öeftigfeit uon !Sd)mal3 f)aben muli. '1lann ift ber 
~leifier fertig. ~r f)äIt fid) etwa einen %ag gebraud)sfäf)ig unb.vefi~t 
ben moqug, gut 3u binben unb nid)t 3U fd)mu~en. ,3um muföief)en uon 
~f)otogra~f)ien eignet er fid) uor3üg1id). Übrigens befommt man je~t 
aud) in ben .pf)otogra.pf)iid)en ,panblungen in %uben fertigen Sl'leifter, 
ber red)t gut ift. 

~m gro~em morteil rä~t fid) ~a.p~e aud) alS mefeftigungsmittel 
bei ,pol3arbeiten uerwenben, ba fie ftdj uor3ügIidj mit Heinen 91ögeln 
(fogenannten ~amm3weden) gegen ,pol~ fefinagefn fö~t. mls meii.pief 
möge bie in öig. 1, D bargefteUte ,8uiammenfügung 3weier leidjter 
,poI3.pfatten burdj eine ~a.p.pede bienen. !Soll bie merbinbung redjt feft 
werben, fo nagelt man betberieits ~a~.pe auf unb nimmt fie nidjt 
unter 2 rnrn ftart. öefte unb gut gefeimte ~a~~e lö~t fidj übrigens 
audj gan3 gut mit ber 2öubiöge idjneiben. 

~ie ~ellt6eituug {le~ ~oI3e~. Uniere Ueine Werfftatt ent· 
f)ölt uor ber ,panb nur bas 91otwenbigfte. ,pobel unb ,pobelbanf be. 
fi~elt wir nidjt, nodj weniger natürIidj eine '1lref)banf. Wir werben 
baf)er Wert barauf legen" uns mit einem %iidjfet unb '1lred)iler in ber 
91adjbartdjaft 3u befreunben, ber ftdj balb für uniere Heinen mrbeUen 
intereifteren unb gern bereit fein Wirb, mit ieiner gefd)idten ,panb unb 
feinen guten Werf3eugen unieren memüf)ungen nadj3uf)elfen. 

~s follen baf)er f)ier nur foldje ,po13arveiten bef~rod)en werben, 
bie of)ne wettere Umftönbe ausgefüf)rt werben fönnen. ,3u if)nen ge. 
~ören in erfter 2inie aUe 2aubiögearbeiten, ioweit es fid) barum 
f)anbelt, mrettdjen bie ridjtige öorm 3u geben ober fte fo 3uredjt 3u 
fdjneiben, ba~ man fte aneinanber.paifen unb uerleimen ober uernageln 
fann. ,3ur ~aubfögearbeit wirb ein !SägebügeI, mef)me gröbere unb 
feinere !Sögen unb ein an ben %iidj 3u fdjraubenber !Sögebod mit 
feilförmigem musfdjnitt gebraudjt. ~ine foldje musftattung ifi in jeber 
~ifenf)anb{ung 3u f)aben. Uniere 2eier mögen fte fidj 3um ®eburts. 
tag ober 3u Weif)nadjten wünidjen. 

Unfer material ift in ber ,pau~ifadje, au~er bem f)arten, wei~en 
~aubfögef)013, bas in aUen !Störfen föuflid) ifi, gutes, feinfaieriges 
unb nidjt öU fdjltJadjes 3igarrenUftenf)01ö. !Soll aus letterem beif~tefs. 
wetfe ein ®runbbrettd)en für einen m.p~arat gefertigt werben, f 0 wirb 
mit fdjarfen mleiftifUinien unb unter ,3uf)Hfenaf)me uon 2ineaI unb 
!minteI (es 10f)nt fidj fiets, aus einer ~ifenf)anb{ung einen guten eifernen 
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Winter 5u faufen) ber Umrij3 auf bas ~015 aufgetragen, unb 5ltJar fo, 
baj3 bie ~afern bes ~013es einer ber ~eiten - fagen ltJir ber .\längs: 
feite - ~araUe[ laufen. <tlann geqt man an bas musfägen. mud) 
bas mrbeiten mit ber ~aubfäge erforbert übung. 9.Ran biegt ben 
~ägebüge[ etltJas 5ufammen, fo baj3 bie 3ltJifd)en bie stlemmbaden 
eingef~annte ~äge gerabe ge50gen ltJirb. <tlie 2äqnd)en ber ~äge finb 
babet nad) born unb unten - bem ~anbgriff bes müge[s aU - ge: 
rid)tet. ~s ift am beften, ltJenn man ben ~ägeOügel 10 ergreift, baj3 
er nid)t gegen ben stör~er gerid)tet ift, fonbern etltJa über bem Unter: 
arm fteqt. ~as ~ägeoratt muj3 bann etltJas nad) red)ts gebreqt 
ltJerben, 1tJ03u ber mügel eine morrid)tung befi~t. 

~er mrbeitenbe fi~t bor bellt an ben %ifd) gefd)raubten ~äge: 
bod, auf beffen \ßlatte er bas ~ol5brettd)en liegen qat unb mit ber 
linfen ~anb fo rid)tet, baj3 bie ~äge immer ber moqeid)nung folgt. 
Wer nid)t lernt, bie ~äge fenfred)t 3u füqren unb oqne Ungebulb unb 
fd)arfen ~rud 3U arbeiten, ltJirb niemalS eine aud) nur leiblid)e ~aub: 
fägearbeit 3uftanbe bringelt. 

<tlas ausgefägte mrettd)en ift nun nod) feinesltJegs geeignet, unferem 
2ltJecfe 3u bienen, ba es einmal 3u ld)ltJad) ift lInb bann bas meftreben 
qat, lid) ber ~afer nad) 3U ltJerfen. meiben üOe1ftänben qelfe.n ltJir ab 
burd) musfägen eines 3ltJeiten, gerabe fo groj3en mrettd)ens, beffen ~ol5: 
fafern jebod) guer aU benen bes erften - a1fo in unferem ~aUe ~araUe{ 
3ur fd)malen ~eite - bedaufen. ~eibe mrettd)en ltJerben bann auf: 
einanbergeleimt ober, ltJenn bie <tlicfe nod) nid)t genügt, nod) ein 
britte!l, bem erften gan5 gleid)es qin5ugefügt, fo baj3 bie mrettd)en 1 
unb 3 bas 3ltJeite mrettd)en 3ltJiid)en fid) einfd)liej3en (~ig. 2, A). 

~eimen ift aud) eine stunft. Wie oft ltJirb uttrid)tig geleimt. 
~s ift burd)llU!l notltJenbig, bie 3u leimenben ~läd)en auf bas befte ölt 
reinigen, ltJa!l 3ltJedmäj3ig burdj mb reiben mit grobem ~anb~a~ier ge: 
ld)ieqt. <tler ~eim ltJirb qetj3 mit einem \ßinfel gleidjförmig unb nidjt 
3u bicf aufgetragen, unb 3ltJar auf beibe :teile. 

~arauf ltJerben bie tylädjen i d)arf aneinanberge~rej3t, am beften 
mit %ifd)lerfd)raub3ItJingen. ~n ~rmange1ung biefer genügt aud) eine 
fräftige ll)e1aftung mit fd)ltJmn <SJeltJid)ten. steine!lfaU!l aber entferne 
man bie mefaftung bor mblauf bon minbeften!l 10 ~tunben, ba ber 
~eim eqer nidjt abbinbet unb man bann in bie <SJefaqr fommt, eine 
mrbeit 3u erqalten, bie nadj einiger 2eit ltJieber auseinanber~la~t. 
überqau~t fage man fidj immer ltJieber, baj3 Ungebulb nirgenbS 
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fd)led)ter angebrad)t ift alS bei unferen ~rbeiten. We r f d) n e n 3 u m 
Siele lommen l1lill, 'Der arbeite langfam. 

Wir oerl1len'Den 'Den gel1löf)nHd)en, in :tafeln fäufftd)en 'Xi f d)ler= 
feim, 'Der 3erbrod)en, in ffeinen @?tücten f)eiaem Waffer 10 lange 3ugeie~t 

A. 

c. 

D. 

F 

irig. 2. ~rbeiten nus ~o13. 

wirb, bis, unter ftetigem Umrü1)ren mit einem ~013fpad)tel, eine nid)t 
~u 3äf)j1üHige 9.naffe entfte1)t. ~s ift gan3 3I1leCUOS, O:ifd)feim ober 
gar ®ummiarabitum, etl1la l1leil man es gerabe 3ur ~anb 1)at, für 
.\)o13arbeiten 3U oerl1lenben. 

~anbelt es fid) barum, lRä1)md)en aus ~ol3 f)equfteUen, )0 tft es 
Un3l1ledmäaig, fd)male mrettftüdd)en an ben ~den aufeinanber 3U 
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nageln ober bU leimen, ba fie bann nid)t in eine Q;bene bU flegen 
lommen. <;tas einbuld)lagenbe merfa~ren ift einfad) unb man foUle 
es immer antlJenben, um eine faubere mrbeit bU erbielen. man legt 
bie mrettd)en mit i~ren ~nben im red)ten ®infeI genau 1Jaffenb auf= 
einanber unb merft burd) einen mfeiftiftftrid) bie mreite bes einen auf 
bem anberen an. muf ben mleiftiftflrid)en fögt man mit ber ~oribontal 
ge~altenen 2aubföge bis auf _'oie ~albe :!lide bes ~olbes ein unb f1Jaltet 
bann bas ~o13 mit einem fd)arfen :lafd)enmeffer, am ~nbe bes mrettd)ens 
anfe~enb, bis 3um ~infd)nitt fo tlJeit ab, ba~ bon bielem biS bum ~nbe 
bas mrettd)en nur nod) feine ~albe ~ide be~öIt. @efd)ie~t bies an 
beiben mrettd)en, fo 1Jaffen fie bann, red)twinHig aufeinanbergelegt, 
berad 3ulammen, ba~ an ber muflageftelle 'oie mrettbide nid)t über= 
fd)ritten tlJirb. (mgL 1}ig. 2, B.) meim mufeinanber1Jreffen ~eraus= 

queUenber 2eim tlJirb fofort abgefra~t. 
@laubt man burd)aus mit bem ~(ageln fd)neUer unb belfer fort= 

llulommen, fo tlJä~le man bünne ~tifte mit flad)em ~01Jf. ~er 
~ammer fei leid)t (ein fogenannter ~iet~ammer), 'oie ~d)löge fdJeitel= 
red)t treffenb, tur~ unb nid)t bU träftig. ~at man me~rere ~ögel ein= 
bUld)lagen, fo ad)te man barauf, ba~ fie nid)t ~inteteinanber in biejelbe 
~olbfafer gefe~t tlJerben, ba fie fonft bas ~olb auf11JaHen (1}ig. 2, Da). 
~ie werben bielme~r gegeneinanber berfe~t, wie es 'oie öigur unter b 
beigt. ~oUen ~öIberne @egenftänbe auf einem lSrett befefUgt tlJerben -
fagen wir einmal ein 2agerbod für eine ®eUe (1}ig.2, C unb E) -, 
fo genügt im allgemeinen ein mufleimen aUein nid)t, man fd)raubt bann 
ben @egenftanb entweber bon unten ~er an (meffingld)rauben fink> 
ben eifernen, ba fie nid)t roften, borbubie~en), ober man bo~rt fotlJo~l 
in ben lSod wie in bas mrett ein 20d), um bann, wie es 'oie öigur ber= 
beuUid)t, einen beibe ~tücfe berbinbenben ~olb1Jflod mit einbuleimen
~dJraubenlöd)er 10Ute mon, um ein 'Pla~en bes ~olbes bU bermeiben, 
ftets mit einem ~agelbo~rer borbo~rell. meffer ift ein fogenannter ~riU= 
bo~rer, für grö~ere 2öd)er ein 3entrumbo~rer, ber aUerbinns teuer ift. 

~tatt ber ungeleimten ~olbfü~e tann man, namenUid) bei 
m1J1Jaraten, 'oie unter teinen Umftänben tlJadeIn· bürfen, aud) ftode 
~ögd betwenben, bie man bon oben f)er an ben ~den burd) bas ~ol~ 
treibt (borbo~ren!) unb a11 ber ~1Ji~e ettlJas runb feilt. ~ie bierte 
~de er~äft eine ~d)raube unb bamit einen in ber ~ö~e regulierbaren 
1}u~, fo ba~ burd) bieie morrid)tunn ftets ein fefter ~tanb eqielt 
werben fonn (1}ig. 2, E). 
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~01l in ber WHtte eines mrettes ein ~reis ober fonfi irgenb eine 
anbere öigm ausgefägt tuerben, fo bo~rt man inner~alb berfelben ein 
~o~ unb fiedt bie aus i~m oberen ~lemme befreite Baubfäge bon 
unten ~inbur~, um fie barauf tuieber in ber ~femme bes mügefS ~u 
befeftigen. ~s ifi felbfiberftänb1i~, baa ~ierbei bie ®röae bes Werf~ 
fiMes bur~ bie %iefe bes ~ägebüge1s begrenbt ift. 

SUfammengeleimte mrett~en ~negen nid)t fo f~ön f~arftantig 
unb an ben ~eiten ni~t fo glatt ausbufaUen, alS man tuünf~t. ~ier 

fann man lei~t na~~eIfen, tuenn man bie betreffenbe ö1ädJe, bas 
mreU ~o~fant ~altenb, in ber Bängsti~tung über eine mittefgroae 
öeHe bie~t (15ig. 2, G). ~äat man fi~ ~ierbei Seit unb fü~rt bie 
~tti~e, o~ne babei bU fanten, fo fann man einer glatten unb fdJarf 
begrenbten ölädJe fidJer fein. ~inb aUe groben Uneben~eiten befeitigt, 
fo tuieber~olt man bie \llrobebm auf grobem ~anb~a~ier, bas man bU 
bem Stued auf ein ebenes mrett ~eftet. Wollte man mitbem \llapier 
in ber ~anb fdJleifen, fo fönnte man nie auf fdJarfe ~anten, bie jeber 
m:rbeit ein fo faubms m:usfe~en bedei~en, te~nen. 'tIur~ ~a~~ 
f~Ieifen mit feinerem unb f~neali~ feinftem ~anb~a~ier er~äIt man 
ein ffiefultat, bas fi~ fd)on fe~en laffen fann. :Jn biefer Weife tuerben 
aUe ölädJen bearbeitet. Wo man nidJt ~innu fann, tuie ettua an bie 
~nnenfanten bon ffiä~md)en, tuidelt man ~anb~a~ier glatt um ein 
lineal artiges ~olnorettdJen unb fu~t, mit biefem ~in unb ~er ffteid)enb, 
eine ®lättung un'D ~äuoerung nU ernielen. motausgegangene ®enauig~ 
feit beim ~ägen nimmt biel bon biefer ~rbeit ab. 

Will man ein übriges tun unb ber ~rbeit ein ~oIiturä~nlidJes 

m:usfe~en bedei~en, io üoerfirei~t man in ber ffii~tung ber öafer mit 
einer ~aftir, bie bur~ ~uf(öfung bon 10 bis 15 g ~dJeUad in einem 
biedel ~iter m:(fo~ol leid)t ~er3ufieUen ·ifi. ~s bient babu ein tueidJer 
breiter \llinfel. 

'tier gute unb genaue mau eines ~l~~atates bfeiOt aber bie ~au~t~ 
fadJe. m:Ue mearbeitung unb Bafur fönnen i~n nicl)t berbeffern, tuenn 
er trumm unb f~ief bafte~t. 

WoUen tuir uns auaer gutem Sigamnftften~ unb Baubfäge~013 

einige morräte an ~0(3 ~aIten, fo em~fie~It es fi~, oe im %if#er 
einige ge~obelte mrettdJen in berfdJiebener ®röue bis ettua 25 qern, 
ettua einen ~alben SoU (13 mm) bid unb einige ~attenftüde bon 
quabtatif~em nnb te~ttuinmgem Duerf~nitt, ~Ö~ftens 2 em bicf, 
3u faufen. :t:er %if~ler ~at immer für uns ~affenbe ~bfäUe um~er~ 
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liegen unb beljooeft fie uns gern. ~ftfreies, trodenes ~iefernljol1! ift 
am geeignetften. 

m:tlieiten in metnIl. Wir braud)en nur wenig ~naterial für 
unfere 3wede. ~twas .8intbIed), Wei~bled) (beqinntes ~ifenOIed)) 
unb ~ne1fingbIedJ, aUe @3otten ljöd)ftens 0,5 mm bid, fo ba~ man fie 
nod)mit einer ftarten @3d)ere fd)neiben tann, unb etwas ~e1fingbraljt 
ober ~u.\lferbraljt bon 1 unb 2 mm '!lurdJmeHer genügen. 

lRed)t nötig ift bagegen ein fleiner @3d)raubftod., ben man am 
%ifd)ranbe befeftigt. ®rönere ~ifenwarenljanblungen füljren 'Derartige 
@3d)raubftöde bereits bU erfd)wingIid)en ~reifen. ~nan ad)te aber beim 
~ntauf 'Darauf, ba~ bie ~eber, weld)e beim ~ufb~eljen bie ?Baden bes 
@3d)raubftodes auseinanberf.\lertt, nid)t /)ufäUig feljlt . 

..{---------+-
: : 
: 5 : 
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tJig. 3. ~r'beiten nuß ~le!V. 

~ür ~aften unb anbere .poljHör.\ler aus ?Bled) wirb äljnIid) ber= 
faljren, wie unter 11 ~aP.\larbeiten 11 angegeben, b. lj. es wirb bunäd)ft 
bie auseinanbergelegte ~läd)enfigur auf ?BIed) aufgebeid)net, unb /)war 
unter berftänbiger Überlegung fo, ba~ möglid)ft bieI @3eiten burd) 
~nidung miteinanber berbunben werben fönnen. 3u bead)ten ift bei 
bem ~ntwurf, bab ein ÜberIöten bon ~etaUftreifen an 'Den @3d)Iub= 
feiten nid)t ratfam ift unb einemerlötung ber fd)arfen ~anten mit= 
einanber nid)t ljält. ~nan lä~t baljer an ben freien ~anten nod) 
fd)male @3treifen /)um merlöten fteljen. '!las ~ufter für einen ?BIed)= 
würfel Würbe fid) 'Demnad) f 0 geftalten, wie ~ig. 3 es beigt. 

~aft nod) meljr als bei ben ~apparbeiten tft ljier 'Die .\leinlid)fte 
@3auberfeit unb ®enauigteit bei ber ~uf1!eid)nung unb weiteren ?Be= 
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~anb(ung geboten, benn ~appe ift ein immer~in nod) ehuas gejd)meibiges 
unb be~nbares lJRateriaI, mIed) aber ftatt unb fteif. 'l)ie mowid)nung 
er~ä[t man unter menu~ung bon 3idel unb ®infel burd) ~inri~en 
mit ber ~pi~e einer fräftigen ~topfnabel, bie, um fie beffer regieren 5u 
fönnen, in ein borgebo~rtes .peft aus .po13 mit ~iegellad eingetittet 
tuirb. musgefd)nitten tuirb bie öigur mit einer fräftigen alten ~d)neiber= 
fd)ere. ~ollte fid) ~ierbei bas mIed) frümmen, fo fann man es fpäter 
burd) SHopfen mit einem .po[3~ämmerd)en auf einer ebenen Unterlage 
tuieber gerabe rid)ten. 

mUe ~orgfa[t ift auf bas ~niden ber ~anten 5u bertuenben, tuas 
fid) mit einiger @enauigfeit unb ~d)ärfe nur im ~d)raubftod eqielen 
läat. 'l)as mIed) tuirb 10 eingefpannt, bat bie borge3cid)nete 53inie 
eben ober~alb ber ~lemmbaden 3u fe~en ift, unb bann biegt man mit 

IJig. 4. 13öhuerlaeuge. 

ber .panb bas mIed) ~erum unter· ~ad)~tlfe eines Ueinen .pammers, 
beffen ~d)Iäge fid) gegen ben entfte~enben Stnid rid)ten müffen. ~inb 
erft einige ~eiten umgebogen, fo fann man an ben ~d)raubftod nid)t 
me~r ~eran unb be~Uft fid) bann bamit, in i~n feitlid) ein ~tüd t'rlad)= 
eifen einbujpannen, über bas fid) bei einiger @efd)idlid)feit aud) bie 
anberen ~eiten ~erum~ämmern laffen. 

'l)ie umgebogenen 2appen müffen gegen if)re ~eiten~äd)en ber= 
lötet tuerben. öaUs man nid)t bor3ie~t, aUe mled)arbeiten einem 
~(empner 3u übertragen, tuas tuir bumaI bei ben leid)teren berfd)mä~en, 
mut fd)on 3um mntauf einer Ueinen 2ötausrüftung gefd)ritien tuerben. 
~d)lietlid) ift aber aud) in jebem .paus~an 2öttuerfbeug fo ertuünfd)t, 
bat man bor ber 2lusgabe nid)t 3urüdfd)reden follte. 3u einer 2öt= 
einrid)tung ge~ören (öig.4): ein ~öUolben a (ein mittelgroter genügt), 
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ein etüd ealmiaf d, einige etangen Bötbinn c, eine epirltuslampe b 
unk> BötwaHer e. 

~in borbügHdjes Bötluaffer fann man nadj folgenbem !Reöept leicl}t 
feIOft l)erfteUen. IlllifäUe bon Sinfliledj werben in einer :taffe ober einem 
edjäldjen mit 3Ut .pälfte berbünntcr ealbfäure üliergoiien. eolialb 
nadj einiger Seltbas mrauien aufl)ört unb fidj fein Sinf mel)r auf= 
!öft, ift bas Bötwaffer fertig. ~s fann, in eine ülaidje gefüUt, beliebig 
lange aufbewal)rt IU erb en. Sum Illuftragen auf ben bU lötenben 
®egenftanb liebient man fidj am lieften einer üeberfal)ne. BötwaHer 
l)intetIätt an ben ülngern einen unangenel)men, ftumpf ftdj anfül)lenben 
edjmu~, ber aber mit Beidjtigfeit burdj ~afdjen mit eeifenwaHer unb 
Illuftropfen bon ealmiafgeift entfernt wirb. 

~er Bötfolben mut ülier ber elJirituslampe redjt ftarf erl)i~t 
werben, niemals alier foUte er rotgfül)enb fein. Unfere erfte eorge ift, 
'oie edjneibe bes stolliens mit einem Ülierr,ug bon ,3inn oU berfel)en . 
.piequ wirb ber l)eite stollien mit ber edjneibe in ein edjäldjen mit 
Bötwaffer getaudjt unb bann gegen bas Bötbinn gerielien. ~immt er 
bieies nidjt an, was ber üaU 1ft, wenn 'oie edjnei'oe gar oll idjmu~ig 
ift, bann fann 'oie erforberHdje ffieinigung burdj !Reiben auf bem 
ealmiafftüd leidjt borgenommen werben. 

®rote eauliedeit ber miteinanber bU betfötenben :teHe ift erftes 
~rforbernis.eie wirb erreid)t burdj Illlireiben mit edjmirgeI= ober 
eanbpapier. :tlas beroinnte ~iienbledj (~eitliIedj) madjt eine \)or= 
l)erige !Reinigung meift entliel)rUdj. ~inige übung im Böten erl)ält 
man lialb, wenn man feine stunft bunädjft baran berfudjt, ~räl)te bU= 
fammenbulöten, ~räl)te an mledj bU löten ober mledjalifäUe miteinanber 
öU Imeinigen. :;5n aUen üällen müHen 'oie :reHe gut fdjlieten'o auf= 
einan'oergepatt unb in 'oer ridjtigen Bage mit ber .panb ober mit 
einer üladjöange fefigel)alten wer'oen. Biegen 'oie mledje l)ierbei auf 
einer Unterlage, fo fei biefe wegen ber ftaden ~llifül)lung nidjt \)on 
lJJ1etall, ionbern bon .polb. ~ie bU bereinigenben etüde wer'oen an 
ben eteUen, auf 'oie bas Bot ~ieten foU, gut mit Bötwal1er bef1ridjen. 
lJJ1an lie'oenfe audj, bas f1umpf aneinan'oergelöte1e steile nidjt l)alten, 
fonbern baS fie fidj fiets mit einer genügenben ü1ädje lierül)ren müHen. 
~räl)te, 'oie fenfredjt auf einer mledj~ädje ftel)en foUen, werben bal)er 
redjtwinUig umgeliogen, mledje auf minbeftens 2 rnrn mreite ülier= 
einanbergelegt. :;5f1 ber l)eite Bötfollien gut berbinnt, fo nimmt er 
metft fo bier Bot an, als für Ueinere ®egenftänbe nötig ift. lJJ1an 
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IaHe aUe Ungebulb beiieHe unb f)alte ben ~olben ruf)ig auf bie öU 
betlötenbe e;teUe. ~rft ltJenn bieie genügenb burd)geltJärmt ift, ~ie~t 
ba~ 20t bom Stolben f)erab unb betteift fid) auf ben ®egenftanb. 
S)aftige~ S)in: unb S)erraf)ren mit bem ~olOen, Ö. m. auf ber :rrennungs: 
naf)t öltJeter mled)e, bringt bas 20t nid)t fd)neUer num rrlu~. ~J1an 
nef)me f)ierbei öfter Sinn auf ben ~olben unb gef)e langiam bOrltJärts, 
bas ~ie~enbe Sinn gleid)fam bor fid) f)ettretbenb. ~rft ltJenn es er: 
ftartt ift, fönnen bie :reile alS bereint betrad)tet ltJerben. met grö~eren 
®egenftänben füf)tt man, um mef)r 2ötninn aufnubringen, bie 20t: 
ftange mit bem ~olben öug1eid) bOrltJätts. m5ir fommen jebod) meift 
fd)on aus, ltJenn ltJir bas 20t tropfenltJetie mit bem ~olben aufnef)men 
unb eqie1en eine iauberere 2ötung. 

e;efbftlmftänbHd) fef)en ltJir babon ab, unferen WletaUa~~araten, 
befonbers benen aus lffieffingOled), jenen golbigen ®lann 3u geben, ltJie 
if)n bie Iffied)antfer burd) muftragen bon 2aden unb rrirniffen erf)altcn. 
~aöu gef)ött fef)r biel übung. m5ir begnügen uns bamH, bie ~ifen: 
ftMe mit feinem e;d)mirgefpapier, bie lffieHinggegenftänbe aud) mH 
jßu~pomabe, bie m5ei~O!ed)fad)en burd) ~ad)retben mH m5iener ~alf 
red)t fauber bU mad)en, nad)bem ltJir über~üHiges 20t mH einer alten 
rreile f)eruntergefra~t f)aben. e;ou fid) ber ®lann erf)alten, bann emp: 
fief)1t fid) ein übequg mH e;d)eUadlöfung, beren S)erfteUung auf 
@:;eHe 9 bef d)rieben ift. lJJ(an trägt fie mit einem ltJeid)en breiten jßinfel 
gleid)mä~ig bünn auf unb erf)i~t ben ®egenftanb in einiger S)öf)e über 
einer e;piritu~~amme fo ltJeit, bafl er faum nod) mit ber S)anb be: 
rüf)rt ltJerben fann. rrür grüne ober fd)ltJaröe glänöenbe Übeqüge 
ltJäf)1t man einen' guten e;~irituslad, ben jeber ~rogift borrätig f)äU. 

~ie bon uns berarbeiteten mled)e müHen fo bünn fein, bafl ltJir 
einer befonberen ~orrid)tung num mof)ren bon 2öd)ern entbef)ren 
fönnen, uns bielmef)r bamH begnügen, 2öd)er, ItJO folcf)e etltJa bum 
mnfd)rauben ober bum ~infüf)ren ber 2aubfäge nötig ltJerben, burd): 
bufd)lagen. S)ieröu bient ein unten ftumpf öugefpi~tes ftäf)lernes ~ifen, 
bas unter bem ~amen ,,~urd)id)fagfl, für uniere SltJede in einer 20d): 
ftärte bon 2 mm, in jeber ~iienf)anblung llU f)aben ift. 'iDas mIed) 
ltJirb mH ber nU burd)lod)enben e;teUe über ben e;d)raubftod gelegt, 
beffen maden io ltJeH auseinanberftef)en, bafl fie ben ~urd)id)lag 
nltJifd)en fid) f)tnburd)laffen. Iffian f)ält ben ~urd)\d)lag mit ber linfen 
S)an~ fenfred)t auf ben öU burd)lod)enben rr1ed unb treibt if)n bann 
mH einem furnen S)ammerid)lag burd) bas 5Bled) f)inburd). 
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~s 'oürfte wenig betannt fein, ba~ 'oünne !Bled)e fid) aud) mit 
'oer .2aubfäge bearbeiten laffen. ®an3 befonbers eignen fid) ~ier3u 
meffing= unb .8intbled). 

~ie ~eClrlieitun!l be~ @IClfe~. ®lasrö~rd)en finb für unfere 
.8wede ein fe~r fd)ä~enswertes material. ~inige lRö~ren uon 4 bis 
8 rnrn äU~etem SDurd)meffer unb nid)t 3u fiader m3anbung (fogenannte 
!Biegerö~ren) mögen unferen monat ausmad)en. man fauft fie am 
beften bei einem ®lasbläfer felbft ober in einem ®efd)äft, bas d)emifd)e 
®lasinftrumente füljrt. 

~s fommen für uns nur fold)e mrbeiten in tyrage, 
'oie fid) mit einer etnfad)en GlJititusflamme ober einem 

e 

b c 

!Bunfenbrenner ~er= 
fte Uen la f f en, allo bas 
Gd]He~en bon lRö~ren. 
'oas !Biegen, 'oas mus= 
3ie~en un'o bas mn= 
einanberblafen. 

Um ein beliebiges 
Gtüd bon einer ®las= 

d rö~re ab3utrennen, fü~rt 
ti:;iiiii~==+<::;iiiiii man quer 3ur .2ängs= 

tid)tung über bie Gtelle, 
an ber bas lRo~r bredJen 
foU, mit einer fd)arfen 
SDreifantfeiIe einen 
Gd)nitt, ber fid) beiläufig 
bis ~alb um 'oie lRöljre 

~erum3ie~en tann. SDann ergreift man bie lRö~re mit beiben ~änben, 
fie babei bor ben .2eib ~altenb, fo, ba~ ber Gd)nitt nad) born 3u liegen 
fommt un'o 'oie SDaumen ber beiben ~änbe auf ber ~örlJerleite ~inter 
'oem Gd)nitt faft 5ufammenfto~en. .8iegt man nun 'oie lRö~re aus= 
einanber unb biegt fie babei gleid)öeitig nad) ~inten, fo wirb fie an bcr 
geri~ten Gtelle glatt auseinanberbred)en. SDie !Brud)ftelle wirb f ofort 
nad) borfid)tigem mnwärmen in ben oberen :reil ber tylamme unIeret 
Gpirituslampe gebrad)t unb unter ftänbigem SDre~en ber lRö~re batin 
fo lange befaffen, biS bie fdJarfen lRänber runb gefd)mo13en finb. SDurd) 
biefe morfid)tsma~regel ber~ütet man ntd)t nur ein E;pringen ber lRögte, 
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lon'oern erIeief)tert auef) 'oa~ lpätm ~ufbie~en bon &ummifcf)läuef)en 
auf 'oiefe ganb be'oeuten'o. 

(5oU 'oie lRö~re born gana gelef)Ioffen ttJer'oen (~ig. 5, a, b, c), fo 
Iäflt man fie - immer unter ~re~en - 10 fange in 'oer ~famme, 
lii~ 'oie ttJeief) ttJer'oen'oen !IDän'oe böllig 3ulammenfaUen un'o 3U einer 
lRun'oung berlef)mefben. ~s ift 'oies auef) 'oer &ang 'oer ~rbeit, um 
'oie Öffnung einer lRö~re beliebig bU berengen un'o fef)liefllief) 10 feine 
Öffnungen ~eraufteUen, al~ man nur ttJill. 

Um eine lRö~re 3U biegen, brauef)t man eine möglief)ft breite, 
grofle ~famme. WCan 3ie~e a1fo ben ~oef)t 'ocr 2ampe etttJa~ ttJeiter 
~erau~ un'o breite i~n mit einer ~a'oef naef) aUen (5eiten au~. Unter 
~ufftü~en 'oer ~Ilenbogen auf 'oen :tifef) (um einen fief)eren S)aU 3U 
~aben) ergreift man 'oie lRö~re mit beiben S)än'oen, un'o 3ttJar 10, 'oafl 
fie auf ben gefrümmten fleinen ~ingern aufliegt unb fief) mit '~aumen 
un'o 8eigefinger bre~en Iäflt. WCan bringt fie 10 bre~enb fangfam in 
ben breiteften :teil 'oer O:Iamme. (5obafb ein !IDeief)ttJerben be~ &lafcs 
bU fpüren ift - au ttJeite~ ~r~i~en ift fef)äblief) -, ttJir'o bie lRö~re 
fef)neU au~ 'oer O:famme genommen unb i~r 'oie erforbedief)e !Biegung 
beigebraef)t. WCnn fie~t babei nuef) feiUief) unb rief)tet 'oie (5ef)enfeI in 
eine ~bene. ~s ift nief)t bU ber~in'oern, bafl bie äuflere !IDanbung ber 
!Biegung babei etttJa~ einfällt. ~ie &fa~bläfer berfef)lieflen ba~er bie 
lRö~re auf ber einen (5eite un'o Mafen ttJä~renb bes miegen~ mit bem 
WCun'oe bon 'oer an'oeren (5eite ~er 2uft ein, um bie !IDanbung auf= 
butreiben. ~ie~ merfa~ren erforbert natürHef) einige übung. 

Um eine lRö~re in bttJei (5pi~en aU~bubie~en, beginnt man, ttJie 
eben befef)rieben (bg1. O:ig. 5, d). Unter fleifligem ~re~en er~i~t man 
bi~ bur lRotglut, nimmt 'oie lRö~re au~ ber ~{amme unb 3ie~t fie aus= 
einanber, ttJo'ouref) 3ttJei (5pi~en entfte~en, bie einftttJeilen noef) buref) 
einen feinen &fasfaben 3ufammen~ängen. ~r ttJirb 10 ttJeit abgebroef)en, 
al~ man ttJünfef)t, je ttJetter, befto gröfler ttJirb bie Öffnung. 2eief)te~ 
~inri~en mit ber o:eife bor bem mruef) ift ~ierbei anburaten. 

Um bie lRö~ren born trief)terförmig au erttJettern, bebient man 
fief) eines au~ ~ta~t geformten (5paef)tefs (O:ig. 5, e), ben man in 
'oas rotglüf)enbe lRö~renen'oe unter tafef)er ~re~ung um feine ~ef)fe 
einbrüdt. 

~ie gfeief)e ~rbeit mufl borq,nge~en, ttJenn bttJei lRö~ren mit i~ren 
~nben aUfammengefef)molben ttJerben foUen. ~ie beiben aufgetriebenen 
~nben ttJerben gfeief)beiti9 in ber ~{amme bi~ bur ~eUen lRotglut er~i~t 
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unb bann aneinanbergebrüdt. :.Die merbinbung ift iebod} nod} feines. 
tnegs fo innig. ba~ fie nid)t beim ~rfaIten fpringen foUte. :.Desf)alb 
tnirb es nottnenbig, nod) ein merblafen ber eteUe folgenberma~en bor· 
3unef)men. :.Die eine ffiöf)renfeite tnirb burd) einen ~orf gefd)loffen unb, 
fobalb bie ffiöf)renftüde aneinanbergebrüdt finb, bon ber anberen eeite 
f)er - natüdid) au~erf)alb ber 1Jlamme - burd) ~inblafen bon ~uft 
Me glüf)enbe eteUe e!tnas aufgeblafen. :.Darauf gef)t man unter 

A 

tj'ig. 6. j8unjenotennet. 

ftetigem :.Dref)en tnieber in bie 1Jlamme unb lä~t bie @la~tnänbe tnieber 
bufammenfoUen. :t:arouf abermaliges muf6fofen uff., bis man an· 
nef)men bart, bn~ bas @fas gut miteinanber berfd)mol~en ift. Sum 
Sufommenfd)me13en bor unferer einfad)en epirituslampe eignen fid) 
nur bie bünneren @lasröf)ren (1Jig. 5, f). 

S)at man ~eud)tgas bur merfügung, bann bebicnt man fid) mit 
gro~em morteil ftatt ber epirituslampe bcs fogenannten "munfen. 
brenners". eeine 1Jlamme ift bielf]ei~er unb geftattet bie mearbeitung 
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bidroanbigerer \Röf)ren. - 1'Yig.6 fteUt einen munfenbtenner bat. mei 
G tnirb ba~ ®a~ bUtd) einen ~d)laud) bugeleitet unb berbrennt oben 
an bet mrennmöf)re, nad)bem fid) if)m burd) bie tunbe Öffnung L ber 
$)ülfe B 2uft beigemifd)t f)at. ~e mef)t man bie S)frlie burd) 'Ilref)ung 
öffnet, befto fürber unb f)ei~et tnirb bie 1'Ylamme unb bilbd fd)ne~lid) 
an if)tet Wuqel einen Ueinen, bläulid)en 2id)ttegel. ~ft B gefd)loHen, 
;0 leud)tet bie 1'Ylamme Hnb eignet fid) bann gut bum miegen leid)ter 
möf)ten unb bum mbfüf)len. Wlan tnäf)le ftets nur mrennet mit 2uft" 
regulierung, bie u. a. in ben ®efd)äften für d)emifd)en mebarf ~u f)aben 
finb. ~d)lägt einmal bie 1'Ylamme burd) bie mrennerröf)te nad) innen, 
10 mu~ man ba~ ®a~ ~unäd)ft abbref)en unb bann bon neuem an" 
fteden. 

~~ barf tnof)l al~ felbftberftänblid) borau~gefett Iverben, ba~ man 
eben et~itte ®(a~röf)ren nid)t auf ben :tifd) legen barf, ba fie einet" 
feit~ burd) bU fd)neUe ~{bfüf)(ung leid)t fptingen, anbeterfeits bie :tifd)" 
lJlatte burd) mranbftreifen berberben. ~m beften fiedt man fie aufred)t 
auf lJ1ägel, bie bon unten f)er butd) ein mrettd)en gefd)lagen finb. 

~itten. Übet bas 2eimen unb ~leben tnutbe beteit~ bei ben 
~aN)" unb S)olbatbeiten bas lJ1ötigfte gejagt. 

Will man ~apiet auf ®la~ fitten, fo fann man babU ben 
'betannten mureaugummi nef)men. meHet ifi e~ jebod), in ettna 30 g 
tnarmen Waffet~ 25 g ®elatine bU (öfen unb bann 30 g gep\llberte~ 

®ummiarabifum f)inbubufe~en. 'Ilie ®elatine mu~ borger in faUem 
~affet queUen. Wlan tann ber fertigen 2öfung nod) einige :tropfen 
®l~bedn unb btnei :tropfen ~arbol1äute f)inbugeben, letteres, um 
fpätete ~Hbbilbung bU berf)inbern. 

~in ~lebemHtel bUt mefeftigung bon ~apier auf mIed) etf)ält 
man burd) metfod)en bon ein :teil Weibenftärfe mit fieben :teHen 
~affet bU ~leiftet. mud) mit einet biemlid) biden ~d)eUadlöfung 
fann man ~apier auf mIed) fitten. 

Um WletaU an ®Ia~ bU fitten, beifpielstneife um eine Wleffing" 
ftange in ein ®la~rof)t bU fitten, bebient man fid) bes roten ~iegel" 
lad~. lJ1id)t bet ~iegeHad tnirb erf)itt, f onbern bie beiben bU ber" 
'binbenben ~tüde, biS bet 2ad bei merüf)rung auf if)nen ~ernie~t. SDann 
btücft man bie ~tüde feft an", ober in unfetem öaUe ineinanber, unb 
Iä~t etfalten. Übetnülfiget unb f)erau~gequoUener ~iegeUacf tnirb 
äum ~d)lu~ mit bem :ta\d)enmeffet abgefptengt. 

2 
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~etf3euQe uut- llRllterhlUeU. ~ad) einem ~usfprud)e 
~ranmns muu ein ®efd)icfter mit bem .l8of)rer fägen unb mit ber 
<Eiäge bof)ren fönnen. 

~ud) ttJir fommen für ben ~nfang mit ttJenig S)anbttJetfs~eug 
aus, aber ttJir ad)ten barauf, bafj bas Wenige gut fei, unb ttJerben 
babei billiger ttJirtfd)aften alS mit ber ~nfd)affung ber bieIen ~um 
Steif ttJenig f)aftbaren ~inge, ttJie fie 'oie fogenannten ttJof)lfeifen S)anb= 
ttJerts~eugtäften entf)aUen. ~s empfief)H fid), jebes IStücf ein~eIn in 
einer guten ~ifenf)anblung einllufaufen. 

,8unäd)fi genügen: 
1 Ueiner <Eid)raubfiocf, 
1 2ötfolben mit ,8ubef)ör unb ISpiritus!ampe, 
1 ~aubfägebügel mit .l8od unb lSägen, 
1 mittelgrouer .pammer, 
1 ~lad)3ange, 
1 mittelfiarter ~ageIbof)rer, 
1 mittelgrobe ~eile, 
1 red)ter Winfer aus ~ifen, 
1 fiarfe lSd)ere; 

fpäter fönnen f)inllugefauft ttJerben: 
1 .l8eiU3ange, 
1 !Runb3ange, 
1 ,8entrumbof)rer (.l8ruftleier) mit berfd)iebenen ~infä~en, 
1 !Rafpe!, 
1 lSd)lid)tfeile u. a. m. 

~lt Iffiaterialien fönnen borf)anben fein: ~inige nid)t 3U Ueine 
<Eitilcfe llon Weiub1ed), ,8intbfed) unh Iffieffingbled) (0,5 rnrn ftart); 
stupfer ober Iffieffingbraf)t (1 bis 2 rnrn ftad); billerfe ~ägel unb 
<Eid)räubd)en; 1 .l8ogen graue, gut geleimte \ßappe (1 bis 2 rnrn fiad); 
,8igarrenfifienf)olll in llerfd)iebenen <Eitärfen; einige ®fasröf)ren bon 
4 bis 8 rnrn ~urd)meffer unb nid)t 3u ftader Wanbung (fog . .l8iege= 
röf)ren); einige .l8ogen berfd)ieben feines lSanbpapier. 

~lle f onf! etttJa erforberlid)en Iffia!etialien ttJerben nur im .l8ebarfs= 
falle angefd)afft. 



~rfter mbid)nitt. 

Verfud]e aus ~er nled]anif. 

~on tlet :ttiigijeit eine~ Sföqlet~. ~eber Mn uns hJeiß, bOß 
iid;! ein ~ferbegeiPann am mciiten anftrengen mUß, hJenn es einen 
!fiagen in mehJegung ie~en hJill. !Rollt ber !fiagen erft, bann ~aben 
es bie ~ferbe leid)ter. mud) llen .\lotomotttJen hJirb es id)hJer, i~ren 

8ug in ®ang lIu bringen. mnbererieits ~ört aud) ein 8ug nid)t gleid) 
auf lIU laufen, hJenn ber .\lotomotitJfü~m ben ~amPf auf ber lJRaidJine 
abWmt. ~er 8ug ~at offenbar eine %räg~eit, bie iid) gegen ein :Jn~ 
gangie~en ebenio aufle~nt, hJie gegen ein mn~aUen. ~inmal in ®ang 
geie~t, ethJa tJon einer !Rangierfofomotibe abgeftoßen, hJürbe ber 8ug 
gar nid)t auf~ören bU laufen, hJenn nid)t äUßere Sträfte, ~ertJorgerufen 
befonbers burd) bie !Reibung ber mremien an ben !Rabreifen, burd) bie 
!Reibung ber !Räber an ben ~d)ienen unb burd) ben .\lufthJiberftanb, 
ieine mehJegung allmä~lid) tJernid)teten. 

!fio bieie ~emmenben Rräfte fe~{en, ober bod) äUßerft gering finb, 
hJie beiipie15hJei;e beim ö1uge ber ~laneten burd) ben !fieltraum, 
ie~en hJir in ber %at mehJegungen, bie für uniere megriffe tJon ehJiger 
~auer finb. 

~ie %räg~eit ber ~örper beim ~ngangie~en ift gleid)bebeutenb 
mit bem me~arrungstJermögen, bas fie im 8uftanb ber mehJegung 
beigen. ~s ~anbelt fid) im ®runbe genommen um benielben megriff. 
!fiir mad)en mit bieier rätiel~aften ~igenid)aft fämtfid)er Störper überall, 
oft unangene~me, mefanntfd)aft. !fiie oft ift nid)t id)on beim ~eftigen 
mrem;en bes elettrifd)en ~traßenba~nhJagens unfer ~örper in ber 
öa~rtrid)tung burd) ben !fiagen ge;d)leubert hJorben. ~r be~arrte 
eben bei feiner !l3orhJärtsbehJegung. mud) ber !Reiter, ber über ben 
Stopf feines plö~nd) im ;d)neUen .\laufe an~aUenben ~ferbes fliegt, 
hJeiß tJom me~arrungstJermögen ein .\!ieb bU fingen. ~old)er meifpiele 
fann man eine große !Rei~e auf3ä~fen unb einige batJon finb fo le~r," 
reid) unb unter~aUenb lIugleid), baß hJir fie unferen iungen .\lefern 
nid)t tJorent~aUen hJollen. 

2* 
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~in le~ITeidjef ~effudj ü6ef ben ;tfäß~eit~lt1ibefftllnb. 
mililarate: ~in mefen, ein bides mud) unb etwas e;d)nur. !IDir legen 
ben mefen quer über eine geöffnete ölügeftür unb ~ängen, gan3 wie es 

. :,' .: ..... ': .. ... : . . .. ' 
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Uig. 7. ~in ~er\ucl) über Die 18e~llrrung. 

bie öig. 7 3ei9t, ein ;d)t1.1eres mud), ett1.1a ein ~e6ifon, boran Iluf. mn 
ber e;d)linge, bie bas mud) ~ält, wirb eine 3t1.1eite, ber oberen gleid)e 
e;d)nur befeftigt, unb on bieier, bis ett1.10 auf e;d)ulter~ö~e ~erab" 
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~ängenb, ein ~nebeI. SDie e;el)nur mu~ 10 bid ,ein, ba~ fie bas iBuel), 
of,me 5u tei~en, gerabe trägt, aber auel) niel)t bidet. 

Wenn man nun jemllnb bie tyrage borlegt, welel)e bon ben beiben 
e;el)nüren wo~l rei~en wirb, wenn man an ber unteren e;el)nur nie~t, 
fo wirb er fiel)erliel) fagen: bie obere, benn fie ~at au~er bem tlon ber 
Sjanb ausgeübten gug auel) noel) bas &ewiel)t bes iBuel)es aUSIlU9alten. 
~r 9at reel)t, aber er ~ätte ebenfalls reel)t, trenn er geantwortet 9ätte: 
bie untere. 9.Ran fann nämlid) nael) iBelteben bie eine ober bie anbere 
e;el)nur rei~en laffen, wenn man es nur riel)tig anfängt. ~ft bie iBe" 
wegung ber Sjanb fräftig unb fel)nell, rudattig, fo rei~t bie untere 
e;el)nur; llie9t man bagegen langfam, 10 rei~t bie obere e;el)nut. ~ael) 
allem, was wir bereits über bie :rräg~eit ber ~ör+Jer wiffen, wirb uns 
bie ~dlätung bieler eigentümliel)en ~rfel)einung niel)t 1el)wer fallen. 
SDem muel)e w09nt bas lBeftreben inne, an feiner e;telle llU tlerf)anen. 
~rfo{gt nun ber gug furll unb rudartig, 10 fann bas iBuel) fiel) 10 
1el)nellnael) unten nicl)t in mewegung fe~en unb ber untere öaben rei~t. 
~in langfamer gug ~ingegen überwinbet bie %rägf)eit, unb ber bereits 
burel) bas ®ewiel)t ftad beanf+Jtuel)te obere tyaben rei~t. 

SDiefer merfuel) er Härt auel) bie e;el)aufteUungen bon ~euten, bie 
auf if)ter lBtuft, of)ne e;el)aben IlU ne1)men, einen fel)weren ~mbo~ 
ftellen unb auf bielem ®egenfiänbe burel) Sjammerfel)Iäge llertrümmern 
IaHen. SDer ~t9Iet fegt fiel) babei auf Ilwei e;tüf)Ie, unb Ilwar mit bem 
~o+Jf, bem SjalS unb ben ooeren %eHen ber e;el)ultern auf ben einen, 
mit ben iBeinen auf ben anbeten e;tu~l, 10 ba~ ber nael) ooen burel)" 
gebrüdte lRüden ununterftü~t bletOt unb für einen ~mbo~ - ber ois" 
weilen bie e;telle bes e;teines bertritt - eine elaftifel)e Unterlage 
aogibt. Unter ben ~mooä wirb ein me~rfael) llufammengelegtes weiel)es 
%uel) gebreitet, bas ben SDrud g{eiel)mä~ig auf bie mruft berteHt. e;o 
ifi es gar fein ~unftftüd, einen ~moo~ bon 2 ois 4 gentnern DU 
tragen. SDenn nef)men wir an, ber ~moo~ fci 4 gentner fel)wer unb 
9aoe eine untere ®runb~äel)e tlon 600 qCill, 10 brüden auf ieben 
Quabratllentimeter mruft~äel)e etwa 333 g, was ein fräftiger I.JJlann 
fel)on ausf)alten fann. Wirb nun ein fuqcr, fräftiger e;el)Iag mit 
einem niel)t IlU fel)weten Sjammer auf ben ~moo~ gefü9rt, fo 1+Jie1t 
ber ~mbo~ bie lRolle bes muel)es im tlorigen ~6+Jeriment. ~r fann 
fiel) bermöge lein er %räg~eit nur lel)wer - nael) unten f)in auf bie 
mruft brüdenb - in lBewegung le~en, unb man fann Ieiel)t aus" 
reel)nen, ber wielJielte %eH ber Wuel)t bes Sjammerlel)fages fiel) auf 
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ben mmbo~ überträgt, wenn man erfäf)rt, ba~ bie Wirfungen fid) 3U: 
einanber lJerf)aIten wie bie @ewid)te 1J0n S)ammer unb mmbo~. S)at 
ber S)ammer ein @emid)t 1J0n 5 kg - unb ba~ ift fd)on ein gef)öriger 
S)ammer -, fo wirft ber lSd)lag bei unferem mmbo~ nur mit bem 
lJieqigften %eif feiner Wud)t auf ben ~örper. S)in3u fommt nod), ba~ 
bei berartigen lBerflld)en, bei benen ein lStüd .\Banbeifen auf bem 
mmbo& burd)fd)lagen 3U werben .p~egt, fid) 3mar mit S)i1fe eim~ 
fd)arfen lSd)rotf)ammer5 bie Wud)t ber lSd)läge auf eine Heine lSteUe 
be~ ~ifen~ fonöentriert, für bie tragenbe mruft aber auf bie untere 
ö1äd)e be~ mmboffe~ lJerteiH wirb, in unferem öaUe alfo auf 600 qern. 
S)at ber lSd)rotf)ammer eine öläd)e 1J0n 0,5 qern, fo mirb mitf)in wegen 
ber mu~breitung bie Wud)t be~ lSd)lage5 auf ben 1200 ften %eil unb 
au~erbem wegen ber lSd)mere unb sträg1)eit be~ mmboffe~ nod) auf 
ben 40ftell %eil lJerringert, fo oa~ ber ~örper nur ben 48000ften 
%eif oer ~raft be~ lSd)lage~ aU~3uf)alten f)at unb nid)ts ag eine ge: 
ringe ~rfd)ütterung lJerfpüren mirb. 

Unfere ~efer fönnen fid) nun einmal felbft barüber flar werben, 
wie bie ~inge ftef)en, wettn e~ fid) barum f)anbelt, ein groue~ (Stein: 
ftüd burd) wud)ttge S)ammerfd)läge auf ber mruft eine5 ~menfd)en 3u 
3ertrümmern. 

'uftfllde null müuae. %ro~bem bei einiger lBorfid)t in oer 
%at menig @efaf)r babei ift, wirb mof)l laum jemanb 1J0n un5 ~uft 
ba3u f)aben, einen lStein auf feiner mruft 3erld)(agen 3U (aflen, 3uma1 
ba lBerfud)e in Ueinerem WlaWabe gan3 oie gleid)en ~rfd)einungen 
3eigen. ,3u if)nen gef)ört aud) ba~ ~~periment mit ber ~oftfarte unO 
ber Wlünöe (öig.8). 

Wir legen eine ~oftfarte fo auf ben lRanb be~ %ifd)e5, bau fie 
mit etma 3mei ~ritteilen i9m ~änge über bieien f)inau5ragt. mei 
einiger @ebulb lann man e~ baf)in bringen, eine 9JCünbe aufred)t auf 
bie ~oftfarte 3u fteUen, unb 3mar fo, ba~ if)r manb nad) ber über: 
f)ängenben lSeite ber ~oftfarte 3u gerid)tet ift. 91atürIid) muu ber 
%ifd) gan3 wagered)t ftef)en. ~~ fragt fid) nun, ob man oie ~oftfarte 
unter ber Wlünbe fortöief)en fann, of)ne bau biefe umfällt ober aud) 
nur madelt. Wer nid)t mit un~ fd)on gemi~igt tft unb etmas 1J0n 
ber strägf)eit ber ~örlJer mei&, mirb bie5 für unmöglid) erUären. Wir 
finb uns fofor! barüber Har, bau mir bie ~arte nicf)t ängftlicf) unb 
{angfam, fonbern fd)neU unb mit einem htröen mud entfernen müHen. 
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S)as läj3t fid) auf feljr einfad)e mrt mad)en, toenn man in ber ffiid)tung 
bes ~fei1es - bon oben nad) unten - einen häftigen Gd)lag mit 
ber flad)en ~anb auf ben ljerborfteljenben :teil ber starte ausübt. ~s 
toirtt ljöd)ft überrafd)enb, 
bie 9J1ünbe p1ö~lid) iljrer 
Unterlage beraubt, unb 
oljne baj3 fie fid) aud) 
nur gerüljrt ljätte, auf 
bem %ifd)e fteljen bU feljen. 
llbrigens gelingt ber mer= -:r1'L!:!:fIij/Rm1/I/fTlf-ffifft 
fud) am beften mit einer tl'ig.8. jßoftfatte unb Wlünae. 
nid)t bU fteifen starte. 

Geljr gefd)idten unb beljeqten ~euten foU es gelingen, ein :tifd)= 
tud) ober eine Gerbiette mit rafd)em ffiud unter bem @efd)irr ljintoeg= 
bU3ieljen, bod) Wnnen toir unferen ~efern 3u biefem merfud) aus 
begreiflid)en @rünben nid)t raten. 

IDlün5e unb $einßln~. ~ege ein mifitenfarte über ein ®ein= 
glas unb mitten barauf ein nid)t 3u 1eid)tes @elbftüd. stnipfe mit 
ben öingern 'oie starte feitlid) fort unb bie l]J1ünöe toirb in bas @las 
faUen. ~ie ~rf{ätllng ift bie\elbe, toie bei bem borigen mer\ud). ~ft 

bas @las bart unb berbred)lid), fo legt man ettoas ®atte ljinein. 

~effui§ mit einem ~feifcnftieI unb ~n"ieffi§linßen, bie 
nn IDleffem ~i:inßen. ffied)t einbrudsboU tann 'oie %rägljeit eines 
~örpers fo{gen'oetmaj3en gebeigt toerben. Stoei @eljiIfen ljaUen je ein 

I II 11 IIIUWWlHi111 t1iH r 1 
!1'i!!!I!!",!! !!!!!!!1 

tl'ig. 9. jßfeifenftiel an jßalJierjd)lingen. 

Iffie\fer in ber ~anb, unb 3toar toagered)t mit ber Gd)neibe nad) oben. 
S)er GM einer langen ljoUänbifd)en :tonpfeife, toie man fie bei ben 
Sigarrenljänblern befommt, ober ein @lasroljr toir'o nun, toie es öig. 9 
ilci9t, an iltoci Gd)lingen aus Geibenpapier, bie mqn über 'oie W~effer= 
fd)neiben id)iebt, lofe unb borfid)tig aufgeljangen. öüljrt man nun 



- 24 -

mit einem nid)t öu leid)ten IStod einen fräftigen Gd)fag auf bie Ifflitte 
bes lßfeifcnftieles, fo bermögett feine ~nben wegen if)rer Strägf)eit bem 
lSd)lage nid)t fo fd)neU 5U folgen, alS ber IStiel öerbrid)t. Ifflan fief)t 
baf)er ben öertrümmerten lßfeifenftiel f)erabfaUen, of)ne ba~ bie lßa~ier", 
ftreifen 5ertiffen finb ober fid) an bett Iffleffern aufgeid)li~t f)aben. :;)a, 
wenn man einige Übung erlangt f)at, tann man bie I{la~ierid)lingen 
fogar burd) iofd)e aus .pallten erfe~ett. 

~ie tullnbernbe münae. a;s bebarf laum irgenbwefd)er ~~or", 
rid)tungen 5u bieiem einfad)ett merfucf). 0:in lIDaffergfas wirb um", 
gefef)rt mit bett lRäubern auf bwei lß!eiftifte geftent, fo ban es ben 
:tifd) ntd)t berüf)rt. Unter bas @las auf bie Stifd)bede fegt man ein 
@efbftüd (3ef)n~fennigftüd), wie es bie l}ig. 10 beranfd)aultd)t. mmnit 
finb aUe morbereitungen getroffen unb ber metiud) tann beginnen. 

-=:~~-~-........ =~ 
---'=--~":-~~"'= -. '~~;;'j' 

-

(g gilt, btis @efbftücf unter bellt @faie f)erbor5uf)ofen, of)ne e~ 

öU berüf)ren. mas fd)eint faft unmögficf), tft aber gan5 feid)t. 9J1an 
braud)t nur bid)t am @faie auf bem Stiid)tud) luq unb energiid) mit 
bellt l}ingernagel llu tra~en (in ber I{lfeilrid)tung, fief)e mbbilbung), um 
agbafb bie Ifflünbe unter bem @faie f)erbormarfd)ieren öU ief)en. 

Unb bie ~rflärung bieies fcf)einbar fo gef)eimnistJoUen mor", 
ganges? eef)r einfacf). ster 91agd öief)t bas Stud) unb 5ugfeid) bie 
Ifflünöe etwas unter bem @lafe f)erbor. SDarauf fcf)nent bas gef~annte 
Stud) 5urücf,bie fd)were lfflün5e Meibt jebod) wegen if)rer w Strägf)eit" 
an borgerüdter ISteUe liegen. lIDieberf)oft fid) ber morgang, fo bewegt 
fid) arfo bie lfflünlle unter bem @lafe f)ertJor. - %n beften gelingt ber 
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merfud), tlJenn bas :tifd)tud) über einer glatten !mad)stud)bede liegt. 
!marum mialingt er aber, tlJenn tlJir ftatt ber IJJ1dallmün5e eine leid)te 
Gpielmarte aus ~appe nef)men? 

* ~agemeine ~ett:tldjtungen. !mir f)aben bisf)er mit ben 
berfd)iebenartigften @egenftänben e1;perimentied unb finb immer auf 
'oas gleid)e @efe~ gefüf)rt tlJorben. 'Ilie w:trägf)eit" ift a1fo offenbar 
eine tlJenn aud) rätfeftlOUe, fo bod) gan5 allgemeine ~igenfd)aft aller 
Störper, ober tlJie mon gleid) fagen tann, aUer ~.naffeteHd)en, benn aus 
biefen finb ja bie ~örper aufgebaut. lJ1ur 'ourd) ~intlJirtung bon 
wSfräften" fann bie :trägf)eit einer "lJJ1affe M übertlJunben tlJerben. 
Ge~t fid) bie lJJ1affe in ?Bewegung, erlangt babei, nod)bem bie ~raft 
eine Getun'oe lang auf fie eingctlJirft f)ot, eine @ejd)tlJinbigteit, mit ber 
He o~me bie ~raft, nur infolge if)rer ?Bef)arrung, in jeber folgenben 
Getunbe beij,piegtlJeife einen !meg bon 100 cm 3urücUegen tlJür'oe, fo 
fagen tlJir, fie f)abe eine w mefd)leunigung 11 bon 100 cm erfaf)ren. !mir 
fönnen bann bei betannter lJJ1affe bie @röse ber eintlJirtenben Shaft 
unb umgefef)rt, bei betannter Straft 'oie befd)leunigte lJJ1affe beftimmen. 
'Ilenn je gröser bie lJJ1affe (unb bamit bie :trägf)eit) ift, befto gröser 
mua aud) bie ~raft fein, bie if)r eine befUmmte l8ejd)leunigung erteilen 
foll. m:ls ~inf)eit gilt uns babei 'Diejenige lJJ1affe, bie in einem StubH= 
3entimeter !maHer entf)aUen ift, ~inf)eit 'oes !meges ift 1 cm, ~inf)cit 
ber 3eit bie Getunbe. :tie ~inf)eit 'oer ~raft ift alfo gegeben alS 
Dielenige Sl'raft, 'oie ber ~inf)eitsmaffe in einer Getunbe eine l8efd)leuni= 
gung bon 1 cm erteilt. Unfere jungen tyreunbe tlJerben im ~f)~fifunter= 
rid)t bon 'oiefen tlJid)tigen @rösen meljr f)ören. 

'8om ®djroet:l'unft eine~ Sföt:l'et:~. ~s ift ein merttlJür'oiger 
~untt, bon bem tlJir nun er5äf)len tlJollen. ~r iit unfid)tbar in jebem 
Sförper entf)olten unb bertritt if)n getlJiffermasen in allen feinen :reHen, 
;0 'oaa 3. m. ein ~örper nid)t faUen fann, tlJenn man nur bofür forgt, 
baa fein Gd)tlJerpuntt unterftü~t ift. 'Iliefer gef)eimnisboUe ~unft 
liegt in 'oen Sl'örpern je 1]ad) if)rer @eftalt fef)r berfd)ieben, bei einer 
~ugel 3.?B. fäUt er mit if)rem lJJ1ittelpunft 3ujammen unb gibt jo 'Den 
einfad)ften tyall für unfere ~rörterungen ab. 

!8etrad)ten tlJir einmal eine ~ugef, bie auf einer gan3 tlJagered)ten 
Unterlage liegt (tyig. 11, 1), 10 fef)ell tlJir, bas if)r lJJ1ittefpunft unb 
alfo aud) if)r Gd)tlJerpunft genau fenfred)t über bem ~unU liegt, mit 
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bem 'oie ~ugel auf ber ebenen ö1ädje aufliegt. 9:Ran fagt bann, i(lr 
!Sdjtuer~unU fei unterftü~t, unb 'oie Stugel fönne ba(ler tJon felbft nadj 
feiner !Seite (lin faUen, b. (I. nidjt fortroUen, tuie man fie audj bre(len 
unb tuenben möge. :;5ft 'oie Untedage ober nidjt tuageredjt, f 0 änbern 
fidj bamit fofort 'oie mer(lältniffe (öig. 11, 2). ~er !Sdjtuer~untt liegt 
nidjt me(lr fenfredjt übet ber ~uflagefteUe unb ift mit(lin audj nidjt 
me(lr unterftü~t. ~r fann nadj redjts (lin faUen, b. (I. 'oie Stugel tuirb 
nadj redjg (lin fotiroUen. 

4 
~ig. 11. :tier @5tel)auf. 

::tlel: IlUftuiid~ l:ollenbe 2IJlinbel:. :!)urd) tauienbfadje, tuenn 
aud) unbetuu~te lBeobadjtungen unb ~rfa!)rungen fönnen tuir uns fe!)r 
fdjneU ein Urteil borüber bilben, tuie bei biefem ober jenem Stör~er 

fdjon nadj feiner @eftalt ber !Sdjtuer~unft liegt unb tuie tuir i(ln 
(IaHen unb unterftü~en müffen, bamit er nidjt fällt. !So tuerben tuir 
gar nidjt erft tJerfudjen, eine Wein~aidje auf 'oie ~ante ober ein ~i auf 
bie !S~i~e bU fteUen. 

~Ue !Sdjeqe unb !S~iele aus biefem ~a~itel bcru(len nun barauf, 
ben !Sdjtuer~unft in einigen, bem ~u~ern nadj redjt befannten, 
~ör~ern ba anbuorbnen, tuo man i(ln nid)t tJermutet. ~er Stör~er tuirb 
bann lBeluegungen ausfü(lren müHen, bie aUem 5utuiberlaufen, tuas tuir 
fonft tJon i9m getuo(lnt finb. Urtei!s{ofe 2eute fagen bann, er ge(lordje 
ben ~aturgefe~en nidjt me(lr. Wir tuiHen es befter unb fönnen fie, 
nadjbem uns ber !S~a~ gelungen ift, über i(lren :;5rrtum aufflären. 
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~in fe~r einfad)er merfud) ift folgenber. !mir berferligen eine 
n~Iinbtiid)e mÖ~te aus ffeifem ~alJier, am beften, inbem toir fie locfer 
über einem .\lamlJenn~'ltnber buiammenleimen. 6 cm ift ein gutes 
WlaU für i~re .\länge. :Jnnen an 'oie !manb ber !Jlö~re Heben toir mit 
~iegellad ober .\leim eine Ueine Wlünbe, ettoa ein öünflJfennigftücf, 
unb berbergen es für ben Suid)auer, inbem toir 'oie ~alJimö~re red)ts 
unb Hnfs burd) aufgefIebte möben tJerfd)Iie~en. ~a man i~r äu~erltd) 
nicf)ts beionberes anmedt, fo bermutet jebermann, biefe mö~re ltJerbe 
fid) 1-0 tJer~aIten toie jebe anbere, nämIid) ru~ig liegen bleiben, ltJenn 
man fie auf einen :tifd) legt. ;nos tut fie aber burd)aus nid)t in 
allen öällen, fonbern nur bann, ltJenn bas ®elbftücf llufäUig gerabe 
nad) unten ober oben llU liegen lommt. 'Ilas ®eIbftücf ift ber ltJeitaus 

( 12cm----~ 

il/'~";' -------------------- -- --------~~;)-\ ~I 
:' a ! b: ~ 

I I n I ' 

\ \, __ J _____ ________ 4, _______ _____ ~,, __ / ___ I 
A. B. 

~ig. 12. S)et auflUätg toUen'oe ~~lin'oet. 

fd)ltJerfte :teil bes 3~Iinbers unb beffen ~d)ltJerlJunft liegt nid)t, ltJie 
man glaubt, in ber md)fe, fonbem am manbe. ;ner ~d)toerlJunU ift 
alfo nur in beu beiben angebeuteten öällen burd) ben muflagelJuntt 
fenfred)t unterftü~t, in allen anbeten .\lagen ltJirb ber S~linber ins 
mollen lommen müffen unb jogar auf nid)t allou ftat! geneigten Unter: 
lagen ein ~tüd aufltJärts laufen. Wlan fie~t aber fofort ein, bau er 
fid) babei nid)t einmal ganA um 'oie bolle S)älfte feines Umfanges 
bre~en fann. mieI bolIfommener, unb llltJar fo, ba~ ber S~linber fid) 
me~rmaIS ~erumbre~t unb alfo eine ganhe ~trecfe ltJeit läuft, gelingt 
bas ~~lJetiment auf folgenbe !meife. 

Wlan mad)t ben S~linber aus fefter, aber gefd)meibiger ~alJlJe 
etltJa 12 cm lang unb 6 cm im ;nurd)meffer. metJor er jebod) an 
ben ~eiten gefd)loffen ttJh:b, erf)äIt er im :Jnnern eine ~inrid)tung, 

ltJie fie öig. 12 in ~eitenanfid)t (A) unb .\längsanfid)t (B) beigt. 
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Ouer in bie beiben offenen @Seiten bes .8~finbers leimt man je 
ein streub aus Sjolb, bas bwedmäBig mit ber .2aubfäge qergefteUt wirb. 
?Seibe streu5e erqalten ganb genau in ber IJJHtte Ueine '1)urd)boqrungen, 
Me f.!Jätet bie ~d)je füf)ren foUen unb möglid)ft glatt unb fauber fein 
müHen. '1)ie ~d)fe a fann ein qölberner @Stab fein, runb ober edig, 
in weld)em bwei @Stüdd)en einer @Sttidnabel befeftigt finb. Iffiitten an 
ber ~d)fe bringt man ein Ouerqölbd)en ober ein @Stüd @Stridnabel an, 
fo lang, als es ber '1)urd)meffer bes .8~nnbers erlaubt. ~m ~nbe 
bieier lJCabel, bie mit ber mcl)fe bujammen ein qalbes ~reub bilbet, 
wirb burd) mnbinben ober· ~nfitten mit @SiegeHad ein ?Sleiftüd d be= 
feftigt, bas nid)t bU feid)t ift. 200 g genügen. 

lJCun beiorgt man fid) bon einem Uqrmad)er eine id)wad)e :l:afd)en= 
uqrfeber, bie man nid)t aUbu teuer 1)aben fann, unb befeftigt fie fo in 
bem .8~linberf ba~ bas eine ~nbe mit einem ber SjO(5freu5e, bas anbere 
mit ber ~d)fe auf berieIben @Seite bauerqaft berbunben ift, genau jo, 
wie es unfere ~bbilbung beutlid) beigt. 

'1)er auf ben :l:ifd) gelegte .8~Hnber bleibt ruqig liegen. '1)re1)t 
man iqn iebod), i1)n gleidJfam in ber .2uft roUenb, bwifdJen ben oingern 
l)erum, fo wirb bie bon bem immer nad) unten qängenben ®ewid)t feft= 
geqaHene ~d)ie bieie '1)rel)ung nid)t mitmad)en unb infolgebefjen bie 
Ul)rfeber aufroUen. 

Iffian beobad)tet, wie oft man qerumbref)en fann, biS bie ~eber 
ganb gefpannt ift. '1)as ift bei einer 5iemfid) langen orber etwa bel)n= 
mal ber oaU. Wir l)aben alfo in ber ffeinen morricf)tung ein U1)r= 
wert bor uns, beffen einöiges mob ber .8~finber feIbft ift. 

@Se~t man ben fo "aufgebogenenl/ .8~linber auf ben :l:ifd), fo 
qat natürlid) bie oeber bas ?Seftreben, fid) wieber oufburoUen, mas 
fie nid)t fonnte, folange wir fie einerfeits mit bem .8~Hnber an bem 
einen ~nbe feft1)ieften unb anbererieits bas id)were ®emid)t bafür 
iorgle, bOB fid) bas anbere ~nbe nid)t be\uegen fonnte. .2aifen wir 
jebod) los, fo ift bie oeber bwar nid)t ftarf genug, um bas ®ewicf)t 
im streife uml)eröuid)leubern; es bleibt immer unten, aber ber .8~nnber 
roUt fort. 

Iffian neigt nun ben :l:iid), auf bem ber meriud) gemad)t wirb, 
fo lange, bis man fiel)t, ob ber .8~linber, ber ebenfo gut wagered)t läuft 
wie bergauf unb bergab, mit qinreicf)enber Straft fteigt. ~ft bies nid)t 
ber \)aU, io mut man an bem ®eltJid)t fo lange änbern, biS es bU 
ber ~raft ber \)eber in rid)tigem ~er[)ä1tniS fteqt. '1)onn erft leimt 
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man bie beiben @3eitenbedel auf unb ad)tet barauf, ba~ nid)ts mef)r 
bon ber inneren ~inrid)tung fid)tbar bleibt, aud) nid)t bie a:nben 
ber ~ld)ie. 

~in berartiger 3~linber mad)t nun nid)t nur eine f)albe Um= 
bref)ung, ionbern fann ein mrett bon faft 1 m Qänge aufwärts laufen, 
fid) babei etwa fünfmal um ieine md)ie bref)enb. ~iemanb tuirb fid) 
ieine gef)eimnisboUe Straft ertlären fönnen, beionber~ wenn man 
llunäd)ft bafür iorgt, ba~ bas mufllielJen unbemedt ge\d)ief)t, ober tuenn 
man if)n bom ~nbe ieiner maf)n, of)ne if)n auflluf)eben, wieber abwärts 
rollt, neigenb, ba~ if)m immerfort bas meftreben innewo'9ne, aufwärts 
IlU laufen. Wir werben aber uniere 3uid)auer barüber aufflären, ba~ 
ber 3~linber bei ieinen rätlelf)aften mewegungen nid)t einer gef)eimnis= 
bollen wibernatürlid)en Straft gef)ord)t, lonbern aUein ber Straft, bie 
wir felbft if)m mitgeteilt f)aben, inbem wir if)n aufllogen. 

~ef ~te~lluf. ~s ift ein luftiges, leid)t f)equfteUenbes @3~iel= 
lleug, bieler etef)auf, unb fann in io biel berld)iebenen @eftalten an= 
gefertigt werben, alS man nur will. @3eine lloHierlid)e Wirfung beruf)t 
wieberum barauf, ba~ man ben @3d)werllunU ganll Wo anbers lud)t, 
als ba, Wo er fiegt. 

lJRan fertigt einen @3tef)ouf am beften aus einem @3tüdd)en 
$)olunbermad an, bem man etwa, wie öig. 11, 3 es lleigt, bie öorm 
einer 4 cm f)of)en mier= ober Weinf{ald)e geben fann. Unter ben moben 
ber ö1afd)e Uebt man ein @3tüdd)en mlei, bas mon lluerft burel) me= 
fel)neiben mit bem lJJ1effer unb bann bieUeiel)t nod) burd) mearbeiten 
mit einer öeife unten ief)r fauber f)aIbfugelig abrunben mu~. Oft tut 
ftatt bes mleiftüdd)ens auel) ein ~age1 mit f)aIbrunbem Stollf gute 
S)ienfte, wenn er nur nid)t IlU lang ift. Wirb bie ganbe ölaiel)e fd)warb 
ober grün Iadiert ober gar noel) am Stod rot geftriel)en unb mit einer 
~titette llerfef)en, fO fommt fo leiel)t niemanb auf ben @ebanfen, ba~ 
faft bas ganlle @ewid)t ber ölafd)e unb mitf)in auel) if)r @3d)werllunH 
unter bem moben liegt. Unb gerabe f)ierburel) wirb if)r fonbcrbares 
merf)alten bewirft, bas man bod) fonft gewi~ an feiner ölafel)e, beren 
@3d)werlluntt natürliel) biei f)öf)er liegt, fennt, nämfiel) fiel) unter aUen 
Umftänben wieber aufllurid)ten, man mag fie auf bie @3eite legen, fO 
oft man will. Wer bon unfern Qefern alles, was ouf.@3. 25 über 
ben @3d)werlluntt gefagt ift, red)t genau burel)gelefen f)at unb nun bie 
S)arfteUung öig. 11, 4 aufmediam betracf)tet, wirb iid)er felbft edennen, 
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toie f}ier ba!3 S)albfüge!d)en au!3 i8fei aufrid)tenb auf 'oie feid)te öfafd)e 
toirfen mu~. 

~er !Berfud) öig. 11, 5 bebarf nad) bem, toa!3 eben gefagt tourbe, 
toof}f feiner befonbmn ~däuterung. 

$erfudj mit einent ~ovvelle!lel. ~luj3erorbentHd) einfad) 
unb toirfHd) übmafd)enb ifi folgenbe!3 ~!~eriment. 

!BieUeid)t bref}t ein '1lred)ffer un!3 au!3 f}artem, gutem S)olb einen 
~o~~enegel bon ettoa 6 cm ~urd)mener unb ettoa 14 cm ~änge. 

~I( ----14 cm----: , 

------- SOcm---------+<), 

B. 
uig. 13. iEdjeinbar aufttJiirts laufenller ~o\J\Jelfegel. 

Wir fieUen al!3 i8ebingung, ba~ er mögUd)ft genau gearbeitet fei. 
öig. 13, A ~eigt einen berartigen ~o~~elfegeI. ~ann fd)netben toir 
aus gutem ~aubfägef)ol~ ~toei i8rettd)en, beren ~bmei1ung in öig. 13, B 
angegeben ift. '1lie obere St'ante, toe!d)e bur unteren fd)räg \:lerläuft, 
mu~ möglid)ft gerobe unb mit 6anb~a~ier fauber geglättet fein. ~m 

beften fiöj3t fie ein ~ifd)Ier mit bem .pobd bured)t. WoUen toir bie 
smaj3e ber i8rettd)en anber!3 toäf}len alS angegeben, fie alio ~. i8. 
länger mad)en, fo müffen toir bod) fiet!3 bead)ten, baj3 'oer $)öf}en= 
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unterfd)ieb ber beiben luWn e;eiten geringer ift als ber f)albe ~urd)= 
meffer bes tJertlJenbeten ~egels. 

!!Benn man nun biefe beiben gauö gletd) gefd)ntttenen mrettd)en 
mit if)ren Heinften ~anten 5ufammenfteUt unb, llJie es öig. 13, A tJer= 
anld)aultd)t, mit ben anberen lur~en !fanten fo llJeit tJoneinanber bringt, 
alS ber ~oppelfegel lang ift, unb biefen bann mit leiner Wlitte auf 
bie niebrtgfte e;teUe ber burd) bie oberen ~anten gebilbeten maf)n fe~t, 

10 IlJtrb er lofort anfangen, fid) öU bref)en unb nad) ber f)öd)ften e;teUe 
ber !Baf)n f)in~ulaufen. 

Wlit biefem merfud) f)at es offenbar eine ganö belonbere !Be= 
llJanbtnis. mrs IlJtr früf)er (e;. 28) ben ~app~~ltnber fd)etnbar aUen 
lRaturgefe~en öUllJiber bergauf laufen laf)en, llJu~ten llJir (fingellJeif)ten 
llJof)l, ba~ es fid) um eine %äuld)ung f)anbele, benn bieler .3~Hnber 
Hef nid)t bon ,elbft, lonbern getrieben burd) eine ~taft, bie llJir feIbft 
if)m borf)er burd) eine berftedte öeber mitgeteUt f)atten. ~iefer ~oppel= 
fegel aber befi~t feine berborgene %riebfeber, es gefd)ief)t etllJas fd)etnbar 
Unmöglid)es, Unnatürlid)es - aber in ber %at aud) nur fd)einbar, 
benn ber ~egel fteigt gar nid)t, er fänt unb lein e;d)llJerpunlt, ber 
f)ier mit bem WlittelpunH öufammentrifft, liegt am (fnbe ber !Baf)n 
tiefer alS bU mnfang, llJie llJir uns leid)t burd) bie metrad)tung ber 
öig. 13, B übeqeugen lönnen. !!Benn man bie beiben mrettd)en, 
llJeld)e bie ld)iefe (fbene bUben, näf)er öufammenrüdt, fo ba~ ber ~egel 
am (fnbe ber maf)n nid)t mef)r fo tief ~llJifd)en fie einfinten fann, bann 
läuft er aud) nid)t mef)r ld)einbar bergauf. 

übrigens f)at ber ~oppeltege{ bas meftreben, bie beiben mrettd)en 
auseinanbequbrüden. !!Bir llJerben baf)er burd) ein Heines f)ö{öernes 
Querftäbd)en bafür lorgen, ba~ bies nid)t gefd)ef)en fann. ®anö gut 
lann man ftatt ber !Brettd)en aud) gerabe unb glatte e;pa~ierftöde burd) 
Unterfage bon !Büd)ern paffenb aufbauen unb ftatt bes ~oppenegels 
eine ~ugel (!BiUarbfugel) berllJenben. 

3emnub fo 3U fteUeu, bnfi et bnß ~eiu uidjt ijelleu fnuu • 
.3u biefem merlud) bebarf es gar feiner morberettungen. Wlan fteUt 
jemanb gerabe fo an bie !!Banb, ba~ bie S)aden bie !!Banb berüf)ren. 
!!Bäf)lt man ba~u eine !!Banb, bie feine e;d)euerletfte f)at ober aud) eine 
glatte %üre, 10 liegt ber e;d)llJerpunU bes ftraff aufgerid)tefen ~örpers 
fo llJeit nad) born, ba~ er nur nod) burd) bie öu~fpi~en unterftü~t llJirb. 
~n biefer e;teUung lann niemanb fein !Bein f)eben, ila burd) biefe mer= 
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än'Derung 'Der 6d)toerpunft 10 toeit nad) born geid)oben toir'D, bot 'Der 
~ör~er faUen mut. ?Be'Dingung für 'Dos gute ®eIingen 'oie fes ~~peri= 
mentes ift noiürHd), baj3 bas .~nie 'Des ftef)enbleibenben ?Beines nid)i 
nad) born f)erausgebrüdi toirb. 

3cmaub fo 3U fc\}cu, baB cr uidJt aufftc~cu fauu. ~s 1ft 
toof)! jebem ld)on einmal aufgefaUen, bot es fiets erft einiger -
meiftens unbetoutter - morbmitungen be'Dorf, um bon einem 6tuf)1 
aufbufief)en. ~J1an bief)i 'Dabu 'Die \.Wte on 'Den 6tuf)1 f)eran un'D ftredt 
meift 'oie ~rme ettoas nad) born. 

~egen toir nun jeman'D, 'Der fi~t, 'oie ~änbe auf 'Die Stnie un'D 
bief)en if)m 'oie öüte ettoas nod) born, 10 toer'Den toir bemerfen, 'Dot 
es if)m unmöglid) ift, fid) aus 'Diefer 6teUung bU erf)eben. ~atürlid) 
liegt ie~t ber 6d)toer~unft bes störpers ganb nod) f)inten über unb 
toir'D aUein 'DUtd) ben 6tuf)1 unterftü~t. ~rft toenn es bem 6i~enben 
gelingt, 'Die öüj3e f)eran~ubief)en un'D 'Den Oberför~er 10 toeit boqU= 
beugen, boj3 lein 6d)toer~unft über 'Die öüj3e bU liegen tommt, tann 
er oufftef)en. 

~iu gcwagtcr ®dJwcrvuuft~ucrfudJ. ?Befon'Derer mor= 
bereitungen bebarf es nid)t, belonberer ~pparote aud) nid)t, benn ein 

Ü'ig. 14. €id)tIJettJunftstJetjud). 

~eUer, btoei 6d)ö.):lfteUen unb eine 
Woner~afd)e finb in jebem ~aus= 
f)aft borf)anben. Wh Hemmen 
~eUer un'D 6d)öpffcUen anein= 
an'Der, toie es 'oie Öig. 14 beigt, 
un'D ftüten bann ben ~eUerranb 
gllllb borfid)tig auf 'Die Öffnung 
'Der Waffer~afd)e. lJJ1öglid)er= 
toeife ifi bann ld)on ber ganbe 
~ufbau im ®leid)getoid)t unb 
ld)toebt beinof)e in ber ~uft, ein 
aUerbings ettoas beUemmenber 
~{nblid. ;Jft bie ~eUerfeite öU 
leid)t, f 0 toäf)lt mon einen 

gröteren :reUer, bie Stelle tann mon of)ne ~J1üf)e burd) eingelegte ®egen= 
ftän'De befd)toeren. 60llten 'oie umgebogenen ~nf)änger ber steUenftiele bU 
toeH offen ftef)en, 10 Hopft man 1ie mit bem ~ammer ettoas bulommen. 
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* ~om 6)efuidjt. ~s gibt '1)inge, bie tuir nid)t erHören Wnnen, 
obgleid) fie bU ben aUtögHd)en ~rfd)einungen gef)ören. ~iemanb fennt 
1J. m. bie eigentlid)e Urfad)e ber f)erborragenbften Wlaffeeigenfd)aft aUer 
stör~er, ber ::trögf)eit. mud) tuei~ man bis ie~t nid)t, tuof)er jene ~raft 
ftammt, bie fotuof)l btuifd)en ben einbe1nen Wlafieteild)en, tuie aud) 
ötuiid)en ben mnfammlungen bon Wlaffeteild)en, b. f). ben ~ör~ern, ja 
felbft auf unfaßbare ~ntfernungen btuifd)en ben @efti~nen tuirft unb 
bie tuir als "mn3ief)ungsfraft" ou beoeid)nen ~flegen. Wenn ein Stör~er 
nad) ber ~rbe fäUt, fo ift bies eben eine u:ofge ber mnbief)ungstraft 
unb nid)ts tu eiter. ~ebes Wlaffeteifd)en ber ~tbe 3ief)t jebes ~J(afle= 

teHd)en bes ~ör~ers btt fid) f)eran. S)aHen tuir ben ~ör~er in ber 
S)anb, fo Wnnen tuit bie mnbief)ung beutlid) füf)len. Wir fagen bann, 
ber Stör~er f)abe ein ,,@etuid)t". '1)iefes @etuid)t ifi a1fo offenbar nid)ts 
anbetes alS bie mnbief)ungsfraft ber ~rbe mu1ti~nbiert mit ber mnbaf)l 
ber Wlaffeteild)en eines ~ör~ers, ober furb mit feiner Wlaffe. ~in 
stöt~er, ber bie bo~~eUe Wlal1e f)at, bef* aud) bas bo~~e{te @etuid)t, 
b. f). er tuirb bo~~eU fo ftad bon ber ~rbe angebogen. Wenn tro~bem 
aUe ~ör~er, gleid)gültig, tuiebiel ~J(affe fie befi~en, gIeid) fd)neU nad) 
ber ~rbe faUen, )0 fann uns bies feinestuegs überra)d)en. :!lenn mit 
tuad)fenber ~J(affe tuöd)fi ja aud) bie ::trögf)eit unb je tröger ein ~ör~er 
ifi, be~o fd)tueter fÖßt er fid) in metuegung fe~en unb befd)Ieunigen. 

Wir fönnen a1fo Wlafien miteinanber berg1eid)en burd) bie mn= 
lJief)ungsfraft, tueld)e bie ~rbe auf fie ausübt. mUe babu bienenben 
!8orrid)tungen nennt man Wagen. mlS ~inf)eit ber Wlaffe f)atten tuir 
bereits ein ~ubitbentimeter ,Waffer fennen gelernt (bgL G. 25); biefe 
~inf)eitsmaffe Wegt man alS ,,@ramm=Wlaffe" lJu bebeid)nen. Übt bie 
~r'oe auf fie eine mnbief)ung aus, fo f)at bie @ramm=l)Jeaffe ein @ctuid)t, 
bas tuir bann fofgerid)tig ein ,,@ramm=@etuid)t" nennen tuollen. ~m 
getuöf)nIid)en Beben berftef)t man unter einem @ramm fd)led)tf)in immer 
bas @etuid)t eines ~öt1)ers. ~in tauf en'omal größeres @etuid)t tuirb aIs 
gilogramm bebeid)net unb ifi alfo, um es nod) einmal ~u fagen, nid)ts 
anberes, alS bie taufenbmal größere Wlaffe, tuie fie in einem ~ubif= 
hentimeter WaHer fiedt unter bem ~influ~ ber mn3ief)ungsfraft ber ~rbe. 

~iUige ~Ilgen. Wir nef)men ein Bitteal unb f)öngen es an 
ber Wanb auf. @leid) unterf)alb bes muff)öngelod)es tuirb, tuie es bie 
U:ig.15 A beigt, ein @ummifaben mit einem !Reif3nagel befeftigt unb 
an bieiem tuieber ein mügel aus fef)r leid)tem :!lraf)t, gro~ genug, um 

XI 0 1111 tl), ~C1~fif'lliid)e. el'irlltud), 3. \'luft. 3 
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einen mrief gewö~nlid)en t50rmates auföune~men. ~twas ober~al6 
bes mügefs er~ält ber @ummifaben einen ~noten. :l)er ~noten bient 
als 9J1arle unb ~inter i~m wirb bunäd)ft ein Glalenftrid) auf bem .mnea( 
gemad)t, bas man tJorteU~aft tJorf)er mit weij3em \ßapier über3ie~t. 
Begt man irgenb einen mrief in ben ~raf)tbügcl, fo wirb ber <Summi= 
faben fo weit in bie Bänge geredt, bis feine efaftiid)e Straft ber ~lt= 
bie~ungslraft b~r ~rbe auf bie 9J1affe bes mriefes bie Wage f)ält. ~e 

id)werer ber mrief ift, befto tiefer fjntt ber ~noten f)erab. ~nbem wir 
tJerfd)iebene belannte @ewid)td)en mit 3wirnsfäben an ben ~ügel 

f)ängen, lönnen wir leid)t eine Glala für bie Wage anfertigen, wobei 

A. B. 

8 

---8 

f f 

(}ig. 15. \lJriefttlage untl ~a\lenttlage. 

bie ~inteilung nad) untm immer enger wirb. Um bie %ragfraft ber 
Wage bU erf)öf)en, tann man aud) bwei unb mef)r @ummifäben gleid)er 
~rt nef)men. ~elt !Borgang ber Gfalenanfertigung mit betannten 
@ewid)ten nennt man bie ,,~id)ung" ber Wage. 

~ine feljr einfad)e unb leiftungsfäf)ige Wage mit llwei Gd)afen 
fertigt man fid) an, inbem man nad) t5ig. 15B an irgenb einer paffenben 
GteUe, etwa an einem !Repofitorium bei a unb b, einen 150 cm langen 
minbfaben ade b, ber genau in feiner 9J1itte einen Stnoten erf)äit, 
befeftigt. ~ie 91ägel a unb b ioHen einen ~bftanb tJon 100 cm f)aben. 
~n ~bftänbcn tJon 25 cm tJom 9J1itteUnoten reu)ts unb linfs befeftigt 
man, bei c unb d, an brei Gd)nüren bwei ganö gleid)e ~edef tJon 
\ßiUenfd)ad)teln alS Wagid)alen. @roj3e @enauigfeit ift tJon nöten, 
namentUd) foH bas t5abenftüd cd genau wagereu)t fein. S)inter bem 
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Stnoten wirb eine ~arte mit einem weittelftricf) als weade befeftigt. 
:Jmmcr, wenn bie Wage beiberfeits gfeicf) be1aftet ifi, fie1)t ber ~noten 
gerabe bor bem 'Sttid), fonft red)g ober HnfS batJon. 

~on ber 8entrifußttlhttft. Wer 1)ätte nid)t fd)on einmaf einen 
'Stein an einer 'Sd)nur im ~reife 1)erumgefd)feubert unb babei bemerU, 
ban ber 'Stein bie 'Sd)nur um fo fräftiger anfpannt, je fd)neUer bie 
'Sd)leuber gebre1)t wirb? S)er bewegte 'Stein will nad) bem lBe1)artUngs= 
gefe~ gerabeaus fliegen, bie 'Sd)nur bwin9t i1)n jebod) in bie ~reisba1)n, 
unb fo fommt es, bau er feinerfeits wieber, in bem lBeftteben, fid) bom 
weitte1punfte ber lBa1)n - a1fo 1)ier bon ber .panb - bU entfernen, 
einen Sug auf bie 'Sd)nur ausübt. :tIie ~1)~fifer nennen biefe ~raft 
eine ölie1)haft ober Sentrifugalfrnft, obgleid) fie fid) wo1)l bewuut finb, 
bau es fid) nur um eine öofge ber lBe1)arrung unb nid)t um eine 
,,~raft" in bem 'Sinne ber uns fonlt belannten :naturfräfte (etwa 
~nllie1)ungsfraft) 1)anbeft. :Jn ber 5l:at 1)aben aUe ~örper, bie eine 
lBa1)n um einen ~unft befd)reiben, bas lBeftreben, fid) \)On biefem IlU 
entfernen. ,,~ber bas fann bod) nid)t überall fo fein" - werben 
uniere aufmetffamen ~efer fa gen. "Wir wiffen bod), bau bie ~faneten 
um bie 'Sonne heifen, bau ber weonb eine ~regba1)n um bie ~rbe 
befd)reibt. Wenn aud) 1)ier bie öliel)fraft entftünbe, bann müf!ten am 
~nbe ~faneten unb weonb babonfliegen; es wirb bod) niemanb im 
~rnft bel)au~ten wollen, bau eine 'Sd)nur, wie bei bem 'Stein, fie baran 
1)inbere." - Unb bod) ift biefe 'Sd)nur borf)anben, freilid) feine aus 
gebre1)ten .panffäben, aud) fein :tIra1)ttau. ~eines 9J1enfd)en ~uge 1)at 
fie je gefe1)en. 'Sie ift bon ber :natur erfe~t burd) eine ~raft, bie beftrebt 
ift, bie ~ör~er einanber llu nä1)ern, eben bie fd)on frü1)er erwä1)nte ~ n = 
llie1)ungsfraft ober 'Sd)medraft, bie ben aus ber .panb geworfenen 
'Stein ebenfo gut llur ~rbe 1)eranllief)t wie ben weonb. Unb fo fonberbar 
bas ffingen mag: ber weonb fällt fortwä1)renb in feiner lBa1)n nad) ber 
~rbe 1)tn unb würbe fid)erHd) balb auf i1)r angelangt fein, wenn nid)t 
eben fein freifenbet ö1ug anberetfeits aud) bie ölie1)fraft wad)riefe. 'So 
1)alten fid) biefe beiben ~räfte fd)on feit ungellä1)lten :Ja1)rmillionen bas 
@leid)gewid)t unb werben es nad) :Ja1)rmiUionen aud) nod) tun. Wir 
aber etfennen mit ftaunenber ~1)rfurd)t, baf! fid) bie :natur bei i1)ren 
gewaltigen ~~~erimenten fd)lieUiicf) feinet anberen weHte! bebient wie 
wit aud), unb baf! :naturgefete, bie auf unferet ~rbe geHen, in ben un= 
gemeffenen öernen bes .pimmefsraumes i1)re ~raft nid)t tJer10ren l)aben. 

3* 
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~in ~erfudj mit ber Bentrifugalfraft: ein @efiif3 uoU 
~affer io mit tier ;Öffnung nadj uuten 3U bringen, baf3 fein 
~aifer ~erau~flief3t. 9Ran nimmt ein ö~finberförmiges, oben 
offenes mfed)gefä~ - eine alte ~inmad)ebüd)fe ift baölt am beften -
unb fd)!ägt mit einem fpiten ~nftrument, ettua einen \}inger breit UOlll 

manbe, ~tuei .l3öd)er 1)inein, f 0 baj3 Fe einanber gerabe gegenüberfte1)cn. 
WUt S)i1fe biefer .l3öd)er befeftigt man an bem mfed)gefäj3 einen mügel 
aus ~ra1)t, tuie i1)n ein ~imer 1)at, unb in ber 9Jlitte bes mügels eine 
fefte ~d)nur. 

~ft bas ®efäfl ~u ettua ~tuei ~rittef feiner S)ö1)e mit ~Gaiier 
gefüllt, fo ergreift man bie ~d)nur unb beginnt bas ®efäfl langfam 
ljin unb 1)er bU fef)tuingen. ~inb bie ~ef)tuingungen ftarf genug, bann 
fd)leubert man bas ®efäj3 im Sfreife nad) oben 1)erum uftu., gerabe tuie 
ben ~tein am minbfaben. S)ierbei fommt benn natürlid) bas ®efäfl 
in feiner 1)öd)ften .l3age mit ber Öffnung naef) unten bU fte1)en, aber 
ogne baj3 aud) nur ein %ropfen aus igm ausfliej3t. ~enn bas !maffer, 
bas mit bem ®efäj3 in freisförmigen Umfd)tuung uerfett tuirb, 1)at 
infolge ber \}He1)fraft bas meftreben, bie ma1)n nad) auj3en 1)in blt 
uedaffen unb tuirb 1)ieran allein buref) ben moben bes ®efiij3es ge1)inbert. 
!mollen tuir uns babon übeqeugen, baj3 es tuirflief) einen ~rud auf ben 
moben bes ®efäj3es ausübt, fo braud)en tuir in i1)n nur ein Heines 
.l30ef) ~u fd)fagen unb bas !maffer tuirb ausfPri~en, gfeief)gültig, ob fief) 
bas ®efäj3 in ber Hefften .l3age mit bem moben nad) unten ober in ber 
1)öd)ften mit bem mobelt nad) oben befinbet. 

* ~ie Bentrifuga16a~n. :;5n ber \}orm, in bet \Vir bas 
~[periment angeben, ift es ber1)ältnismäj3ig leief)t ausbufü1)ren. ~s ift 
ba~u nur dtuas ~upferbra1)t nötig, etma 2 m fang unb 2 mm bid unb 
eine nief)t ~u Ueine ~ugel, eine fogenannte ~murmeL 

!mir fd)neiben bon bem ~ulJferbra1)t btud ettua 80 cm fange 
~tüde ab, 1)ämmern fie red)t gerabe unb legen Fe nebeneinanber auf 
ben %ifd) in einem ~bftanbe, ber ben ~uref)mef1er ber ~ugel nod) nid)t 
erreief)t. merbinben tuir buref) .l3ötung mittels Heiner ~upferbra1)t: 

ftüdef)en bon 5 bU 5 cm bie SfuPferbrä1)te, 10 tuirb 1)ierburef) ein fefter 
~d)ienentueg l)ergeftellt, auf bem bie .Q'ugel entlang rollen tann. !mir 
müffen nur bafür forgen, baj3 ble 3tuiid)enftüde 1)ierbei ber stugel, bie 
ettuas btuifd)en bie ~d)ienen einftnft, nid)t im !mege finb. \}tg. 16 beigt 
genau, \Vorum fie ba1)er eine nad) unten ausgerunbete \}orm er1)aften 
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müHen. ~ie öigur beigt and) , ttJie man mit biefem lEd)ienenttJeg 
ttJeiterf)in bU berfaf)ren f)at. 9Jlan biegt nämlid) aus if)m eine runbe, 
nid)t bU fleine lEd)leife, beren ~nben in bie $)öf)e ragen, unb unter= 
ftü~t bas ®anbe burd) angelötete ~raf)tbügef in ber ebenfalls aus ber 
Öigur erfid)tlid)en Weife. 

lEe~i man nun bie ~ugef linferf)anb auf ben f)öd)fien %eH ber 
maf)n, io fiütbi fie bas fieHe lEiücf f)erab unb burd)läufi aud), einmal 
in lEd)ttJung getommen, bie ganbe lEd)leif·e, of)ne f)eruntequfallen. Unb 
bod) ftef)t fie in bem f)öd)ften %eile gerabCbtl auf bem ~opf. 

Ü'ig. 16. s\)ie ~enttifugalba~n. 

Illud) f)ier ift es ttJieberum bie .3entrifugaltraft, bie bas ~unft= 
ftüet buttJege bringt. ~ie im ~eiie umlaufenbe ~ugel ttJiU bie 
Sheisbaf)n nad) au~en f)in betlaHen, baran flinbern fie aber bie 
lEd)ienen, 10 ba~ 1ie ftets gegen biefe gebrücft ttJhb, aud) oben in 
ber lEd)leife. 

lJRan flat bieien merfud) im gro~en ttJieberfloH. ~s gibt ~eute, 
bie im .3itfus berartige lEd)leifen mit bem .3ttJeirabe ober gar im 
Illutomobil burd)faflren unb babei für einen Illugenbliet \1lidlid) auf 
bem ~oPf ftef)en (loping the loop). :Jm ®runbe ift aud) teine 
®efaflr babei. ~enn tft ber öafltet nur fd)neU genug unb gegen 
~ntgIeiiung ausreid)enb gefid)ed, 10 ttJirb er ttJofllbeflalten burd) bie 
lEd)letfe flinburd)tommen. Illud) ölieger flaben äflnHd)es ausgefüfld 
unb fid) mit bem ö(ugbeug in ber ~uft überfd)lagen. 
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* ~ine ~efunbe. ®ie lange bauert eine Getunbe? 9J~an 
frage nur einmal1)erum unb man wirb über bie mntworten ftaunen. -
"Go lange, wie ber ?BH~ budt", fagt ber eine; "folange ein muffc1)!ag 
bes mugenfibes bauert 11 ber anbere; ein ~ritter meint enbrtc1), eine 
Gefunbe fei ganl! fc1)redftc1) fUtil, fie baum nur einen " 1))10ment 11 , unb 
ein 1))10ment fei ebenfogut wie gar nic1)t5. 

~ein, Heber ~efer, eine Gefunbe ift, als 3600ter %etl einer 
Gtunbe, immer noc1) eine ganb anfe1)nfic1)e 3ettgrö~e. ®ir fönnen 
leic1)t wä1)renb einer Gefunbe bis 5 ober noc1) wetter bä1)len, unb was 
fann nic1)t aUes fonft noc1) wä1)renb einer Gefunbe geic1)ef)en. ~unbert 

ober me1)r V1)otograV1)ifc1)e mufna1)men fann man wä1)renb einer Ge~ 
funbe mac1)en, unb ber sp1)~ftfer fennt unb mi~t morgänge, bie nur 
ben ?Bruc1)tetl einer taufenbftet Gefunbe bauern. 

~un gibt es ein gan3 einfac1)es ~nftrument, ein wa1)res ®unber, 
wie wir fe1)en werben, bas uns erlaubt, o1)ne aUe l))1ü1)e, jebeqctt eine 
Gefunbe fObufagen ,,1)erbufteUcn": es ift bas spenb el. 

®ir ne1)men eine Gc1)nur bon etwa 1,5 m ~änge unb 1)ängen 
baran einen fc1)önen runben m~fe1. ?Bereits ift ein spenbef fertig, unb 
llwar gar fein fo fc1)lec1)tes. ~affen wir ben mvfef venbeln, inbem wir 
bas obere ~nbe ber Gc1)nur in ber .panb 1)alten, fo finben wir fef)r 
balb 1)eraus, ba~ unfer spenbef immer gleic1) biet boUe Gc1)wingungen 
- fagen wir 50 in ber lJRinute - mac1)t. ~un berfür1len wir bas 
spenbet beträc1)tHc1), etwa auf bie ~älfte. Gofort fc1)wingt es fc1)neUer 
unb mac1)t nun bieUeic1)t 75 Gc1)wingungen in ber l))1inute. ®ir 
finben fe1)r balb 1)eraus, wie lang wir es mac1)en müffen, bamit es 
gerabe 60ma!, b. 1). alfo in ber Gefunbe einmal fc1)wingt. ~in 3ufaff 
fommt unferem ®ebäc1)tniS babd 1lu S)ilfe: bas Getunben~enbel ift 
faft genau 1 m lang, gemeffen bon bem muf1)änge~unft bis 1lur mitte 
bes m~fets. 

®ollen wir alfo, annä1)ernb genau, eine Gefunbe 1)aben, jo 
braUl~en wir nur einen (am beften fugelförmigen ®egenftanb) an einer 
meterlangen Gc1)nur fc1)wingen 1lu laffen. 

~ie spenbdgefe~e. Unfere ~(bbilbung 1leigt eine fe1)r einfac1)e 
muf1)ängung für spenbel an einem ?Befenftief, ber über 1lwei offene 
Gc1)ranttüren gelegt ift (öig. 17). 

®ir fa1)en bereits, ba~ ein ~enbe1 rege1mä~ig fc1)wingt, wir 
fönnten jeboc1) glauben, bie mn1la1)1 ber Gc1)wingungen in ber l))1inute 
müHe wefenUic1) bon ber Gc1)were ber spenbefmaffe ao1)ängig fein. 
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SDas ift nun 'ourd)aus nid)t 'oer öaU. Ob Itlir einen ~ort ober einen 
.3iegelftein an1)ängen, immer 1)aben Itlir 'oiefelbe 1Sd)ltlingungsba1)l. 
mber 'oiefe fd)ä~ensltlerte Unab1)ängigteit 'oer 1Sd)ltlingungs'oauer bon 
'oer I))cal1e gilt nur unter einer lBe'oingung: 'oie ~en'oel müHen gleid) 
lang fein. 

SDa» ein langes ~en'oel langfamer fd)ltlingt alS ein fuqes, fa1)en 
Itlir bereits, un'o bltlar mÜlfen Itlir ein ~en'oel 4 mal fo lang mad)en, 
'oamit es 2 mal fo· lang= 
fam, 9 mal fo lang, 'oa= 
mit es 3 mal fo lang= 
fam, 16 mal 10 lang, 
ba mit es 4 mal langfamer 
1d)ltlingt ufltl. SDas <Mefe~ 
ift leid)t bU ertennen: 'oie 
1Sd)ltlingungsbauer ber= 
~ält fid) Itlie 'oie Ouabrat= 
ItlUrbel aus ben ~enbel= 

längen. Un1ere Befer mögen 
fid) burd) ben [lerfud) über= 
beugen. ~in ~enbel bon 
25 cm ~änge fd)ltlingt 
mit1)in boppelt f 0 f d)nel1 
alS ein ~enbel bon 1 m ,,..' 
Bänge; es fü1)rt Itläf)renb 
jeber ISetunbe eine boUe 
1Sd)ltlingung aus. 

i' 
I' 

tJig. 17. !+lcnbclvctjud)c. 

lSd)lie»lid) ift es na1)ebu gleid)gültig, ob ein ~en'oeI1e1)r Itleit ober 
nur nuf eine fuqe 1Strede 1d)ltlingt; 'oas mad)t auf 'oie 1Sd)ltlingungs= 
~af)l tJrattifd) nid)ts aus. 

SDas ~enbel ift ltlaf)r1)aft ein .3auberftab in ber S)anb bes <Me= 
lel)rten geltlorben. ~id)t aUein, ba» es ber .3eitmeHung in e,l;attefter 
®eife bient, es geftattet 'ourd) 1ein [ler1)alten an berfd)ie'oenen Orten 
aud) einen lRüdfd)lu» auf 'oen lBau unb 'oie <Meftalt un1eres ~rbbaUs; 
es 1)at uns ben biretten, augenfälligen ~ad)ltleis 'oer ~r'oumbre1)ung 
erbra~t ufltl. ufltl.lJ.Ran tönnte bieI aUein über bas ~enbel fd)reiben, 
aber Itlir ltloUen nid)t bUbiel fagen. Unfere ~cfer Itlcrben gCltli» 
1tJäterl)in im ~l)~filunterrid)t nod) mand)es über bas fd)ltlingen'oe 
®un'oer l)ören. 
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Uuterijllfteube unb leijrreidje ~erfudje mit bem Rreifet. 
Wer f)at if)n nid)t liebgetoonnen, ben anflJrud)slojen ~reunb mit 
feinem broUigen @ebrumme unb feinen luftigen GlJrüngen. ~r ift 
toirUid) ein ®enie, ber ~reifd, unb es ftedt nod) toeit mef)r in if)m, 
als man benlt. :Ja, a15 lJf)Wfalifd)es :Jnftrument betrad)tet, tut er 
jogar fd)redlid) toid)tig Hnb toifl fef)r ernft genommen fein. Unb 
mit ffied)t. 

mer bon uns bertoenbete ~reiiel ifi nid)t ber getoöf)nlid)e, fegel= 
förmige. Wir toäf)len einen fold)en, beHen ~{d)fe in einem metallring 
ötoifd)en GlJiten läuft unb beHen Gd)toungfd)eibe f)inreid)enb gro~ 
unb ;d)toer ifi, um genügenb biele Umbref)ungen öu mad)en. ~s lof)nt 
fid) nid)t, ben ~reifel felbfi an5ufertigen, ba man if)n in jebem GlJief= 
luorengefd)äft erf)äH. Sum muf5ief)en nimmt man einen red)t feften, 
ober nid)t 5U biefen minbfaben bon ettoa 60 cm ~änge. 

mref)t fid) ber ~reifel, fo ifi fein Wefen toie beränbert. Wäf)renb 
er borf)er, auf einen ber beiben ~nöpfe feines ffiinges geftellt, ; ofort 
lllnfiel, bleibt er jett aufred)t fief)en, ja er fett fogar einem merfud), 
if)n umfto~en öu toollen, energifd)en Wiberftanb entgegen. 9Cimmt 
bagegen feine Umbref)ungsgefd)toinbigfeit ab, ;0 berlierf er immer 
mef)r unb mef)r an innerem ~alt, beginnt mit feinem oberen ~nolJf 
einen ~eis 5u befd)reiben unb fällt fd)lie~Hd) toieber auf 'oie Geite. 
mies merf)aUen öLt edlären, f)at ben ®elef)rten biel ~opföerbred)en 

gemad)t, bis fie fd)lie~lid) 5ur ~nfid)t fomen, ba~ aud) ItJof)1 f)ier bas 
~ef)arrungsbermögen mitflJred)en müffe, unb ötoar burd) ben Um= 
id)toung ber um bie ~d)fe gleid) berieHten maHen jo, ba~ immer bie 
~(d)fe bas meftreben f)abe, mit fid) feIbft parallel öu bleiben. mof)er 
fönnen toir aud) ben ~reiiel auf einem glatten %ifd) - mit einem 
Gtäbd)en gegen feinen ~u~lJuntt brücfenb - Ieid)t tJon einer Gtelle 
öur anberen tJerjd)ieben, benn f)ierbei bleibt bie ~{cf)fe aufrecf)t ftef)en 
unb ift fid) mitf)in bei ber mcrfd)ieoung immer idbft paralleL ~s 
foftet jebod), toie toir fd)on faf)en, eine getoiffe mnftrengung, bie ~d)ie 
~u neigen. :Jft bann einmal ber ~reifd in 'oie neue ~age gebrad)t, 
;0 f)at er toieberum bas meftreben, in if)r öu tJerf)amn. Go fommt 
ci3, ba~ man einen ~reiiel in Gtellungen bringen fann, bie gan~ 
lUunberlid) aH~fef)en, ba fie fd)einbar aUen ®Ieid)getoid)t5= unb tSd)toer= 
j.lunfti3gefeten ~of)n flJred)en. ~r ift ö. m. fäf)ig, auf ber Gpite einer 
91äf)nabeI ölt balancieren, unb nimmt ei3 mit jebem GcHtänöet auf, 
toenn er in aufrecf)ter 3te((ung auf dnem bünnen ~aben f)in l1n'o f)er 
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läuft. öür ben erfteten metfud) fteden ltJir eine ~JMf)nabel umgdef)rt 
in ben Stort einet ölafd)e, fo ba~ if)re e>~i~e nad) oben ftef)t, unb 
fe~en ben fid) bref)enben Streife! gerabe unb mit möglid)ftet morfid)t 
auto ~s Ht gut, ltJenn f)ierfür ber eine ~no~f bes !Ringes eine Ueine 
mertiefung befi~t, um ein ~bg{eiten ber mabe{f~i~e 3u berf)inbern. 
®eben ltJir bann bem ~reifel eine etltJas fd)iefe 2age, fo befd)reibt er 
mit feinem freien '.J3o{ einen Sh-eis, of)lte aber f)erab3ufaUen. öür ben 
3ltJciten merjud) ift ein Hein er ~infd)nitt in einem ber !Ringfnö~fe 
erforberlid) mig. 18 A). Ilnan ftent if)n leid)t mit ber 2aubf äge f)er, 

c. 

\}ig. 18. ~reiiel\Jetiud)c. 

faUs er ltid)t bereits bom öobrifanten borgefef)en ift, um eilte lRegu= 
Herung ber ~{d)ienlager mit bem e>d)rauben3ief)er 3u ermöglid)en. ~in 
bünner, aber feiter, am beften geltJid)fter 3ltJirnsfaben, ben man mit 
bem einen ~nbe an irgenb einem ®egenftanbe, bieUeid)t on einer 
%ürtlinfe, beteftigt, gibt bas e>eil für unferen tünftHd)en e>eiltün3er 
ab. ~as anbere ~nbe f)aHen ltJir in ber .pa nb unb fe~en ben 
fd)nurrenben ~reifel jo auf, ltJie es bie ~bbilbullg 3eigt. ~r bleibt 
nun auf ber fd)ltJunfen e>d)nur ftef)en ober läutt - rid)tiger gleitet -
bon ber einen e>eite 3Ut anbeten, je nad)bem man bie e>d)nur f)ebt 
o~t fenft. ~ft ber Streife{ fd)ltJet unb frättig in ®ong gebrad)t, fO 
fann manbie e>d)nur einige ~meter lang nef)men unb ben Streife! burd) 
bie gan3e e>tube matfd)ieren laffen. 
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,3ur Weif)nadytsbeit bemerfte ber merfafier bie\e~ mudyes einmal 
einen gewaltigen men\dyenauffauf tlor einer jener gelegentHdy auf= 
geldyfagenen merfaufsbuben, in benen irgenb ein in maffen angefertigtes 
mnberl~iefbeug feilgeboten wirb. ,!)ie 2eute fonnten lidy gar nidyt 
latt lef)en unb gar nidyt genug Itaunen, benn auf bem stildye be~ 
merfäufers balancierten auf umgefef)rten ®!ä\ern, ja auf feiner uinger= 
f~i~e, auf einer if)rer ~den ftef)enb, Ueine ~äfidyen au~ ~a~~e, in ben 
fdyier unmöglidyften, allen ®efe~en buwiberIaufenben Eitellungen. '!)abei 
wanUen fie brummenb f)in unb f)er, bref)ten lidy unb taumelten, alS 
fiine ber steufe! in if)nen. Unb es war body nur unler ureunb ~reilel, 
ber, in bem ~äftdyen eingeHemmt, bas Wunber tloHbradyte, unb ber 
merfäufer war ein Eidyfaulo~f, benn er wurbe ben ~reilel, ben fonft fein 
menfdy gelauft f)ätte, in feiner mer~adung alS "allerneuefies Ei~iel= 
beug" glänbenb los. Wir braudyen unferen aufgebref)ten ~reifel nur in 
fdyräger ffiidytung - tlon einer ~de llur gegenüberliegenben - in ein 
gut ~aflenbes ~äfidyen bU fieden, um ebenfaHs bei allen 2euten tloHen 
meifallllu finben, bie über bas etaunen 5U benlen tlergeHen (1Yig.lS, B). 

~m fdyönften fann bas meftreben bes ~reilels, feine ~dyfen= 
rtdytung bei5ubef)aUen, burdy folgenben merfudy gellei9t werben.· man 
f)ängt ben ~eilel mit einem feiner ~nö~fe an einem fefien, bünnen 
uaben auf. Eiolange feine Eidyeibe nidyt rotiert, f)ängt er gerabe 
f)erab,· wie es fonft jeber anbere f~mmetrildye ~ör~er audy tun würbe. 
Eiobalb er aber umfäuft, erf)ält feine ~dyle eine gewiHe Eiteifigfeit ber 
2age unb bef)ält eine if)r gegebene ~eigung bei, wäf)renb fie gleidylleiti9 
einen ~egelmante1 befd)reibt (1Yig. 18, C). 

,!)iefe Eiteifigfeit ber ~dyfenridytung f1Jielt übrigens audy bei 
tliefen anberen morgängen eine bebeutfame ffiolle. Eio tlerfief)t man 
bie ®ewef)rIäufe innen mit fdyraubenförmigeu ,3ügen, um bem ®efdyof3 
eine '!)ref)ung um feine 2ängsadyfe IlU tlerleif)en unb bU bewirten, bOB 
e~ feine Ei1Ji~e immer nady tlorn geridytet beibef)ält. 

man tlerfudye einmal, ein uaf)rrab (,3weirab) aufredyt f)in= 
buftellen, es wirb fidyer nidyt gelingen. ~ref)en fidy aber bie ffiäber, 
f 0 wollen bie ~dyfen if)re f)ori50ntale 2age nidyt tlerän'Dern un'D ber 
ffiabfaf)rer fommt bielem meftteben f)alb unbewuBt cntgegen, in'Dem 
er Ueine Eidywanfungen burdy Eieitwärt~beugen feines Dbetför).1ers 
ausgleidyt. :;Seber ffiabfaf)ret weif3 audy, baf3 er um 10 leidyter bas 
®leidygcwidyt erf)alten fann, je fdyneller er fäf)rt, un'D ban er fogar 
bei ganl! Idynellem stempo 'Die 2enfftange fal)ten IaHen barf, of)ne eine 
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plö~lidje sturSänberung beß morbmabeß befürdjten bU müHen. ~eber 
fdjlie~lidj, ber in feinem Beben einmal einen !Reifen getrieben f)ot -
unb mer f)ätte baß nidjt - mei~ bon äf)nlidjen ~rfaf)rungen bU be~ 

ridjten. ~udj ber !Reifen läuft um fo fidjerer, je fdjneUer man if)n 
treibt. S)ier f)at bie ~{djfe ebenfaUß baß lBeftteben, if)re !Ridjtung nidjt 
3u änbern. ~ber; merben unfere Befer einmerfen, ein !Reifen f)at ia 
gar feine ~djfe! ~un eine fidjtbare ~djfe natürlidj nidjt, gerabe 10 
menig, mie etma unfere ~rbe; man fagt, er f)abe eine gebadjte ~djfe, 
ba man mei~, ba~ eß für bie tlOn unß befdjriebenen morgänge ganb 
gleidjgültig ift, ob eine foldje ~djfe mie beim !Rabe mirffidj borf)anben 
ift ober nur aiß borf)anben borgefieUt mixb. * Wir fpradjen eben bon ber ~djfe unferer ~tbe. WUt ber f)at 
eß eine eigene lBemanbtniß. 'l:lenn fie ftef)t bur lBaf)n, bie bie ~rbe 
oUiäf)rlidj um bie '6onne befdjreiOt, nidjt fenfredjt, fonbern fdjief. 
'!liefe ~eigung ift, menn mir einmal bon ganb geringen '6djmonfungen 
abfef)en, bem bon unß etfannten @efe~ bufolge unabänberlidj. Hnb 
berbanfen mir ber '!lref)ung ber ~rbe ben mof)ltätigen Wedjfel bon 
%ag unb ~adjt, fo bringt uns bie '6djiefe ber ~djfenloge bie :Jaf)res~ 
beiten unb if)re Wiebertef)r. Wer es nidjt glauben miU, ber modje 
mit unferem streife!, ber fidj ia audj um feine ~(djfe bref)t unb bie 
~rbe borfieUen fann, ein einfadjes ~~periment. 

~ine auf ben %ifdj gefieUte, of)ne @{ode brennenbe ~ampe möge 
bie- '6teUe ber '6onne bertteten. '!ler streife! mixb mit feinem !Reifen 
an einet '6djnut befeftigt, mie es U:ig. 19 beigt. Wir bief)en if)n fiatf 
aUf unb ridjten feine ~djfe etmas fdjief. 'l:lie !Ridjtung bef)ält fie bei, 
mof)in mir ben streifel an feiner '6djnur audj tragen mögen. Wir 
näf)ern lf)n ber Bampe unb nennen - unter ber morfteoUung, ba~ es 
fidj nun um bie ~tbe f)anbele - ben oberen stnopf ben ~orbpol, ben 
unteren ben '6übpol. '!lie streiSbaf)n, in ber mir ben streife! um bie 
~ampe - moUte fagen bie '6onne - füf)ren moUen, nennen mir bie 
~rbbaf)n unb bemetfen, bo~ bie burdj bie '6onne unb bie ~rbbaf)n 
aiß f)inburdjgelegt gebadjte ~bene f)oribontal liegt unb ber ~bene bes 
%ifdjes paraUel ift. S)inge ber ~reife{ getabe f)erunter, fo ftünbe feine 
~djfe fenfredjt aUf ber ~rbbaf)nebene, mir f)atten fie jebodj bagegen 
geneigt. lBei ber ~rbe ift biefe ~eigung nidjt fo übertrieben gto~, 
mie mir fie gebeidjnet f)aben, rje beträgt 231/ 2 Winfelgrabe. 

tJüf)ren mir nun unfete fünfHidje ~rbe um bie '6onne 1jerum, 
fo bemetfen mir fogleidj folgenbes: ~orb~ unb '6übf)älftc ber ~rbe 
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linb bon ber Gonnenftraf)lung nidyt immer gleidy begünftigt. Wäl)teltb 
einmal (linfe ~eite ber ~bbilbung) bie ~übf)älfte boqugsweife ben 
Gonnenfdyein genie~t, wirb nady einem f)alben Umlaufe - alfo nady 
einem f)arben ~af)re - (redyte ~eite ber ~bbilbung) bie ~orbf)äffte 

beoor~ugt. IJJHtf)in f)aben bie beiben S)albfugeln ber @;rbe nie ~ugleidy 
~ommer nnb Winter. Wenn wir im Winter frieren unb bie ~omte 
nur fuW ,seit tief am S)ori~ont fef)en, f)aben bie mewof)ner ber füb= 
lidyen ~änber ~ommer. öür fie ftef)t bie ~onne ftraf)lenb unb f)ody 
am .~immel. ~ady einem f)alben ~a1)re ift es umgefef)rt. 

/ ,/ 

~lB. 19. S1rcijel uno ~roc. 

Gdynell, ef)e ber ~reiiel erla1)mt, betuegen wir if)n oon jeber ber 
briben ~tellungen um ein biertel:;Saf)r .weiter, a1io bon unierem 
Gtanb~unH aus bOr unb f)inter tlie ~am~e. Wir bemerfen, ba~ f)ier 
~orb= unb ~übf)älfte gleidybiel ~onne erf)alten. @;s boll~ief)t fidy an 
bieien spunften für bie ~orbf)älfte ber Übergang bom Winter öUllt 

commer, für bie ~übf)älfte oom ~ommer bum Winter ober um= 
gefef)rt; wir f~rel~en bann bom örüf)lings= unb bOm S)erbftanfang. 
).)jetradyten mir jebe ber beiben (trbf)albtugeln allein, 10 fef)en mir im 
~aufe eines ~af)res auf if)nen ben Winter bem örüf)ling metdyen, 
bieicm ben ~ommer nnb ,~erbft folgen, biS ber Winter mieberfef)tt. 
9~ocf) bicle anbere(\:ragen brängen fidy uns auf: ~~arltm finb bie 
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9Cäd)te im lffiinter lang unb bie stage turn unb im \Sommer umgetef)rt 
tuarum finb )ie öu ~rü'f)lings= unb S)erbftanfang gleid) lang? ~s gibt 
ömei ~untte auf ber ~rbe, für 'oie stag unb 9Cad)t je ein 'f)albes ~a'f)r 
bauern unb öugleid) \Sommer unb lffiinter )inb. lffio liegen bieje 
merfmürbigen ~unUe? Unb mie fommt es ferner, bat für 'oie ?Be= 
lUo'f)ner ber nörblid)en S)alOfugel Die \Sonne mittags im \Süben Hnb 
für 'oie ber )üblid)en S)alOfugef um biejelbe Seit im 9Corben fte'f)t? 

Iltlle bieie ~ragen unb nod) tJide anbere me'f)r laHen lid) burd) 
ben bloten Iltnbltd bes um 'oie ~ampe gefü'f)rten Sheijels beantmorten. 
Iltber mir mollen es unieren lieben ~ejern nid)t gar öU leid)t mad)en 
unb i'f)nen einmal jelbft überlaHen, barüber ins reine öu fommen, C'J 
ift gar nid)t jd)mer unb 'oie ~reube ift bann um jo gröter. lffier an 
'ocr &janb bes einfad)en ~!perimentes über bieje '!linge un'o alles, ma'J 
er tJon i'f)nen tJoll unb ganl! tJerftanben 'f)at, in netter unb tJerftänblid)er 
ffiebe öU berid)ten meib, mirb nid)t nur bei jeinen ~amera'oen, fonbern 
aud) bei tJielen ~rmad)jenen, benen über unjere ~rbe unb i'f)re \Stellung 
öur \Sonne nid)t immer alles flar ift, für feine Ueine ißele'f)rung bes 
'!lanfes fid)er fein. 

Iltbcr, merben unfere ~reun'oe fagen, mir fönnen unmöglid) 
glauben, bat 'oie ~age ber ~rbad)fe burd) 'oie '!lre'f)ung ber ~rbe be= 
{)anlid) un'o untJeränberlid) ift, benn mir bemeden beim Streile! fofort 
eine Unftet~eit ber Iltd)fe, jobalb er fid) nid)t me'f)r ganb fd)nell bre'f)t. 
lffienn er aber gar, mie 'oie ~r'oe, in 24 \Stunben nur eine Um'ore'f)ung 
mad)te, bann fönnten mir 'oie Iltd)j e bemegen, mie mir mollen, o'f)ne 
auf ben geringften lffii'oerftanb I!U ftoten. \Sie tJergeffen nur, bat 'oie 
~r'oe 'oenn 'ood) etmas gröter unb fd)merer ift als unfer ~reife{ unb 
bat bas 58e'f)arrungstJermögen 'oer Iltd)fe eines rotierenben ~örpers 

aud) öunhnmt mit feiner lJJlaHe. ~in groter fd)mem ~örper braud)t 
ba'f)er nid)t fo fd)nell öu rotieren mie ein Ueiner leid)ter unb eqieH 
'ood) basfelOe 58e'f)arrungstJermögen 'oer Iltd)fe mie biefer. Un'o be= 
trad)ten mit einmal einen ~unft am Umfange auf bem 51tquator ber 
~rbe unb einen fold)en am Umfange eines ~reifels, fo merben mir 
bubem fin'oen, bat ber ~rbpunft eine ungfeid) grötere ®efd)minbigfeit 
befi~t. &jat ber Streife{ einen Umfang tJon 25 cm unb bre'f)t er fid) 
in einer \Sefunbe 30 mal 'f)erum - mas fd)on eine anftänbige Um= 
bre'f)ungMnöa'f)l ift -, fo legt ein ~unU feines Umfanges 30mal 25 cm, 
'0. i. 750 cm ober einen lffieg tJon 7,5 m in ber \Sefunbe öurüq. ':Der 
Umfang ber ~rbe am 51tquator beträgt runb 40 ?miUionenlJJleter. 
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SDiefe Eltrede legt ein lj3unft bes m:quators in 24 Eltunben, aIfo in 
86400 Elefunben ~urüd, wir orauel)en nur bie .3af)l ber Elefunben 
(86 (00) in bie wäf)renb biefer .3eit ~urüdgelegte Eltrede (40000000 rn) 
f)inein ~u bibibieren, um fofort bie .\länge bes !meges ~u erf)alten, ben 
ber ~rbpunft in einer Eldunbe ~urüdlegt. !mir fommen bann auf 
bie erftaunliel)e .3af)l bon runb 460 rn in ber Elefunbe unb fef)en, bat 
bie Umfangsgejel)winbigfeit ber ~rbe bieienige unferes ~reifels um 
mef)r als bas 60 fael)e üoertrifft. 

~om ~uftbt:Ud'. :Jebes SDing, bas 9JCaffe unb @ewiel)t f)at -
unb we!el)es SDing f)ätte bas niel)t -, ftreot nieber ~ur ~rbe. ~er 

emporgeworfene Eltein fällt wieber f)erao unb bas !maffer raufel)t bon 
ben 58ergen ~um %a1. ~uel) unfere .\luft f)at ein @ewiel)t unb burel) 
eoen bies @ewiel)t ift fie an bie ~rbe gefettet unb fofgt if)r als 
fel)ü~enber mantel auf if)rem tyluge burel) ben !meltraum. SDas auf 
ber ~rbooerfläel)e, auf aUen @egenftänben unb aUel) auf uns faftenbe 
@ewiel)t ber .\luft ift gar niel)t gering. man fann bie .\luft wiegen, 
gerabe io gut wie einen Elad mef)1 ober ein .\liter mUel). ~n einer 
ief)r feinen !mage wirb ein @(asgefät aufgef)ängt, bas, fa gen wir, 
gerabe ein .\liter :Jnf)alt f)at. SDurel) @ewiel)te oringt man bie !mage 
ins @leiel)gewiel)t unb mael)t barauf mit einer .\luftpumpe bas ber= 
fel)ne~oare @lasgefä~ fo luftleer alS nur mögIiel)' ~n ber !mage ~eigt 
es fiel), ba~ es nun etwas leiel)ter geworben ift, unb ~war um bas 
@ewiel)t ber ausgepumpten .\luft, etwa 1,3 g. Elomit wiegt ein .\liter 
.\luft ungefäf)r 1 g. !mie fel)wer mag nun wof)1 bie gan~e .\luft fein, 
bie fidj üoer uns oefinbet? *) ,ober, wie gro~ mag etwa ber SDrud 
fein, ben ein oeftimmter ty(ed ber ~rbe, etwa 1 qern, ~u tragen f)at? 
~s ift niel)t weniger als 1 kg. 91iel)t mögIiel) , rufen wir ungläuoig 
aus, benn auf unierer ausgeftredten .panbflädje füf)len wir niel)ts, rein 
gar nidjts, unb boel) foUte, ba unjere S)anb ettua eine ,ooerfläel)e bon 
etwa 120 qern f)at, ber unertriigIidje SDrud bon 120 kg auf if)r faften? 
SDas tut er auel). 91ur bergeHen wir eines, ba~ nämIiel) nael) einem 
wiel)tigen pf)WfaIiidjen @efe~ ber .\luftbrud - wie üoerf)aupt ber 
SDrucf in aUen flüffigen unb gasförmigen .Rörpern - fidj nael) aUen 
EleHen f)in fortpflan~t unb alfo eoenjo auf bem S)anbteUer wie 
auf bem S)anbrüden laftet. SDieje IJeiben SDrude f)eIJen fidj in if)m 

*) (J;tl\lU 103200 iBiUionen 8entner. 



- 47 -

!mirfung auf, unb bon einem ,perabbrücfen ber .panb fann alfo feine 
!Rebe fein. !mürbe bie ,\luft auf ber einen @:leite ber .panb - biel= 
feid)t burd) eine ,\luftpumpe - entfernt, fo müj3te ber ,\luftbtud bon 
ber anberen @:leite ~er bie .panb bermalmen. wUt unferem ~örper fte~t 
es gerabe fo. ~ie ,\lungen würben ~ufammengequetfd)t werben, wenn 
nid)t in i~nen fid) ebenfaUs ,\luft befänbe. mon bem auf ber 58ruft 
ru~enben ~rud fann man fid) leid)t übeqcugen. lJJ1an berfud)e nur ein= 
mal, o~ne ,\luft einbulaffen, alfo mit buge~aUener 9Cafe unb gefd)loHenem 
lJJ1unbe, burd) bie ~raft ber lJJ1usfeln ben 58tufHaften bU ~eben, es 
wirb nid)t gelingen, benn ber ,\luftbrud auf i~n beträgt über 1000 kg. 

@:lo ift es bU erUären, baj3 bas !mort mtmofP~äre nid)t nur 
fd}led)t~in bas uns umgebenbe ,\luftmeer, fonbern in befonberer 58e= 
beutung aud) ein ®ewid)t bebeid)net. !menn man fagt, ein ~amPf= 
feHe! ~abe einen inneren SDtud bon 12 ~HmofP~ären, fo will man 
bamit fagen, baj3 ber eingeiperrte ~amPf bon innen bwölfmal me~r 
brüdt als bie ,\luft tJon auj3en, alfo auf jeben Ouabratbentimeter ber 
sreffelwanbung etwa mit einem ®eltJid)t tJ6n 12 kg. 

$ie mnn fid) von ber S'lrnft be.B ~uftbrude~ leid)t über· 
aeugen fnnn. !mir befd)affen uns ein nid)t bU bides mrett tJon 
einer groj3en ,gigarrenfifte unb legen es fo über ben %iid)ranb, baj3 
es etwa bur .pälfte ~erborfte~t. SDann bebeden wir bie aufliegenbe 
.pälfte bes mrettes mit einem groj3en mfatt q3apier, bas nid)t aUllu 
bUun fein barf unb fid) überaU bem mrett unb bem %ifd) glatt an= 
fd)miegen muj3 (öig. 20). 

~rUdt man nun mit ber .panb fanft auf ben Uberfte~enben %eH 
bell mrettes, fo ~ebt man mit ,\leid)tigfeit bas ~apierblatt ~od) unb 
ipürt bahei faum einen nennenswerten !miberftanb. 

®an~ anbers aber, wenn man einen rafd)en unb träftigen @:ld)lag 
mit ber öauft ausfU~rt. lJJ1it lautem st'rad)en brid)t bas mrett mitten 
burd). SDie eine .pälfte fäUt ~erab, bie anbere jebod) bleibt ru~ig auf 
bem %ifd) liegen unb rü~rt fid) nid)t, alS wäre fie feftgenageU. 

~s ift ber \luftbtud, ber bas 'ffeine !munber boUbrad)t ~at. 
~rüdt man {angiam auf bas mreH, fo ~at bie \luft ,geit, burd) bie 
Ueinen !Ri~en unb Unbid)tigfeiten unter bas ~apier bU ftrömen, ge~t's 
aber fd)neU, 10 müj3te fid) unter bem ~apier ein leerer !Raum hilben, 
unb bann wirft natürlid) ber boUe \luftbrud tJon oben auf bus ~apier 
unb ber ift, wie wir fd)neU ausred)nen fönnen, wa~r!id) nid)t gering. 
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~Mrägt bie Oberfläd)e bes ~alJieril etwa 1600 qern, jo (aftet 
auf i~m ein 53uftbruct bon runb 1600 kg. Unb ne~men wir wegen 
ber Unbid)tigfeiten felbft nur bie Själfte babon an, jo bleiben immer 
nod) 800 kg übrig, bie wir uns als @ewid)gftüct auf bas ?Brett ge= 
ftellt benlen lönnen. !IDas bebeuten bagegen bie lJaur SHfogramm, 
bie in ber !IDud)t unferes öauftfd)lages ent~alten finb. 

Ü'ig. 20. metjud,l übet Den s.Juftbrud. 

~ef ~uft6Ilaon. ~er ISd)ÖlJfer ~at uns öfügel nid)t berliel)en, 
aber 5U allen Seiten ~at bem ~enfd)en eine unenblid)e lSe~njud)t 

innegewo~nt, fid) wie ein lEogel in bie 53üfte emlJoqufd)wingen. ~iejer 

~rang ift fo alt wie bie ~enfd)~eit feIbft. ~r erfd)eint immer wiebet 
unb berbid)tet fid) 5u wunberfamen alten ~qäl)lungen bon lü~nen unb 
Uugen ~ännern, benen es einft gelungen fein foll, fid) lEogelfittid)e 
5u bauen unb fid) emlJor5u~eben über bas ~lenb bet ~tbe. ~an benle 
nur an ben unglüctlid)en ~larus unb an !IDielanb, ben lSd)mieb. 

~en erften einigerma~en bernünftigen lEorfd)lag für ben ?Bou 
einer ö1ugmaid)ine, bie leid)ter fein foUte wie bie otmoj~~ärijd)e 53uft 
unb ba~er geeignet, in biefer emporIlufteigen tuie bet leh~te S10rf in 
bem fd)wereren !IDaHer, mad)te im ~a~re 1670 bet ;Jejuit Ö r 0 n 11 ist 0 

530 nn. ~r l)atte neben bel' ~~UoiopI)ie oud) bie 9cntutluiiienid)nften 
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ftubiert, unb feine :Jbeen finb, Itlenn aud) an fid) unau!:lfüljrbar, bOlt) 
immerljin red)t bead)ten!:lltlert, ba fie bon rid)tigen ~nfd)auungen un'D 
@runbfä~en ausgingen. ~r fd)lug nämlid) bor, bier geltlaltige ~oljl= 
fugeln au!:l bünnem ~uPferbfed) fufUeer au pumpen unb an einem 
e>d)ifflein au befeftigen, in 'Dem ber ~uftfaljrer q:lla~ neljmen follte. 
~s unterliegt feinem 3ltleifel, 'Da~, Itlenn 'Die ~ugeln gro~ genug finb 
unb bie au!:l iljnen entfernte ~uft meljr Itliegt alS 'Die ~ugeln mit= 
famt bem 3ubeljör, bas 2uftfd)iff bon ber e>d)ltlere ber S3uft in 'Die 
ljöljeren e;d)id)ten ber ~tmofpljäre em\.lorgebrängt Itlerben mu~, ebenio 
fid)er ift es aber aud), ba~ man fold)e ~ugeln bon genügenber @röte, 
S3eiC(Jtigfeit unb ®iberftanMfäljigfeit niemalS Itlirb ljerfteUen fönnen, 
b. lj. ~ugeln, auf beren Ober~äd)e bie 2uft mit einem ;Drud bon 
biden taufenben bon ~Uogramm laften barf, oljne fie au aermalmen. 

Dbgleid) fd)on am 8. ~uguft 1709 ber q:lortugieje ~artlj olomeu 
~ouren<;o be @usmao einen ffeinen burd] erltlärmte 2uft geljobenen 
~aUon in S3iffabon fteigen liet unb obgleid) bermutet Itlirb, ba~ bereit!:l 
biel früljer bei ben ~ljinefen 'Der ~ufftieg eines S3uftbaUon!:l eine molf!:l= 
beluftigung gebUbet ljabe, berlegen Itlit: bod) bie ~rfinbung 'De!:l S3uft= 
bal1on!:l gemeinljin in bas ~aljr 1783. ;Die beiben ~rüber ~on t= 
gof f i er, ~efi~er einer gro~en q:la\.liermüljle in ~nnona~ mranheid)) 
- ber ältere q:llj~fHer, ber iüngere bon ~aufe au!:l ~rd)iteft -, Itlaren 
auf bie :Jbee gefommen, ben au!:l ben e>d)ornfteinen auffteigen'Den 
~aud) mit einer leid)ten ~a\.lierf)üUe ou umgeben. ~n ber ;rat er= 
ljoben fid) biefe fünftlid)en ®olfen, unb ber ~uftbaUon Itlar erfunben, 
obgleid) fid) eigentlid) bie @ebrüber ~ 0 n tg 01 f i er in einem fd)ltleren 
:Jrrtum befan'Den. e>ie glaubten nämlid), ber ~ a u d) fei leid)ter alS 
bie S3uft unb erfannten nid)t, ba~ Iebiglid) 'Die burd) ~rltlärmung auf 
einen grö~eren ~aum ausgebeljnte unb babei f\.leaififd) leid)ter geltlorbene 
S3uft bie aarten ~üUen em\.lodrug. :Jljre ~aUone ljatten bie öorm 
eines fänglid)en e;ade!:l unb unten eine Öffnung, bie über ein öeuer 
geljalten Itlurbe, um bie S3uft im :Jnnern au etltlärmen, o'Der nad) 
~nfid)t ber ~o ntg olfiers burd) !Raud) au berbrängen. 3um erftenmal 
erljob fid) ein fold)er ~aUon im :Juni bes fd)on genannten :Jaljre!:l 
bor einer gro~en 3ufd)auermenge. ~an fann fid) benfen, Itleld) un= 
geljeures ~uffeljen biefes ~~periment mad)te. ~an glaubte, bas 
öliegen fei nun fd)on erfun'Den. ~Uerorten ltlie'Derljolte man bie mer= 
)ud)e, aud) in q:larHl, Itlo fid) ber geiftreid)e q:llj~fiter ~ljades feljr ernft= 
ljaft mit iljnen befd)öftigte. ®ir Itlerben nod) bon iljm ljören. 

4 
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;;'\nö1uiief)en arbeiteten bie !Btüber 9)contgolfier all if)rer neuen 
~ntbedung, fie llerfa1)en i1)re !BaUone unten mit einer S)eiöllorrid]tung, 
bie mit em1Jorge1)oben rourbe unb if)nen eine gtÖaere ö1u9ileit lledief), 
ja iie banben eillen m:leibenrutenforb an bem maUoll feft, bet einige 
:riete ilu ~niaf1en 1)atte - bie erften ~uftreiienben. 

Go llerliea benn roitUid] eine llon lffienfd]en1)anb gebl1Ute 9)caid)inc 
bie ~rbe unb fef)wang fid] frei in bie ~üfte auf, bU bell S)öf)elt, in 
benen ber mbler freift, in bie !Regionen ber m:loffen unb bes SDonners. 
mbet llor bem le~ten ~d]ritt graute aHen. ~oflte ber 9JCenid] felbft 
es magen, fid] bet gebred]lid]en Iffiafd]ine anöullertrauen? m:liUensftarfe 
9JCänner, mutige ~äm1Jfet in lliefen ~c1)fac1)ten, ~eute, bei benen llon 
~cig1)eit gewiä nic1)t bie !Rebe fein lonnte, wiefen fc1)on ben @ebanten 
lueH llon fid] ilurüd. Unb bod) er1)ob fief) bereits am 1 D. Dftober 
1783 ein 1)ertHc1) gejc1)müdtes, bemanntes ~lIftfd]iff unb bog in ge: 
ringer S)öf)e unter bem ~ubel :raufenber über \l.3aris fort. ~s trug 
in ieiner @onbel \l.3ifidre be !Roöier unb ben Iffiarquis b'~(rianbes, 
beten Unerfd]roden1)eit ben 9JCenfd]en bas !Reid] ber 2üfte eroberte. 

;;'\nöwifc1)en war ber \l.31)~fifer 0: f) a r1 e s nid]t müäig geblieben. 
~as ~tubium ber Iffi 0 n tg 0 1 f i erfc1)en Q~erfuc1)e 1)atte i1)n lleranlaat, 
ftat! ber immer1)in nod] öiemlic1) fd]weten erwärmten ~uft bas ungleid) 
leic1)tere m:lafferftoffgas öur ~üUung eines !BaUons öU llerroenben. -
SDcr llortreffIic1)e @ele1)rte 1)atte öug1eic1) aHe jene musrüftungsgegen: 
ftällbe erfunben, bie wir noc1) 1)eute als bie wefenHid]ften für bie 
~llftfd]iffa1)rt fennen. 9Ce~, menti1, !BaUoft, ~(nter, aU es war llon i1)m 
llorgefe1)en. 9Cac1)bem llom I))carsfelbe aus ein Heiner metjud]sbaHon 
fic1) öu groäen S)ö1)en er1)oben 1)atte, beflieg 0: 1) 0 r fes felbft am 
1. SDeöember 1783 mit bem 9JCed]aniter !Robert bie @onbel einer 
gröäeren I))cafd]ine. SDer muftrieb bes m:laHerftoffgafes - 14 mal 
leid)ter alS ~uft - geftattetc i1)m mit einem tleineren mall on grö~m 
S)öf)en öU etreid]en alS \l.3ilfdre be !Roöier. 

Unfere mobernen öreiboHone finb öumeift llie1e 1)unberte, ja bis: 
lOeifen taufenbe llon S1ubitmetern 1)aItenbe ~ugeln aus ftarf gefirni~ter, 
möglid]ft gasbic1)ter Geibe ober gummiertem !BaumwoUenftoff, unten 
offen unb mit einem ~c1)lauc1)anfa~ llerfe1)en, burd] ben bas @as eill: 
gefeitet mirb. SDie ~üUung gefd]ie1)t meift nid]t mit m:laHerftoffgas, 
f onbern mit ~euc1)tgas, bas in groaen Iffiengen burd] bie @asfabrifen 
geHefert wirb, unb beHen aUerbings gegen bas m:lafferftoffgas nur 
1)alb fo gro~e auftreibenbe S1raft eben burd) feine gröaere m:lo1)lfeil1)eit 
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unb ;eine ~igenid)aft, bie ::8allonf)üUe I1Jcniger id)neU ölt burd)bringen, 
l1Jieber aufgel1Jogen l1Jirb. Sjanbelt es fid) jebod) barum, 'oie mcteoro" 
logiid)en merf)ältnil1e, etl1Ja :temperatur, ~cud)tigtcit, 'Sd)l1Jere ber 
,\luft ltnb anbere ~inge blt l1Jiffenid)aftlid)en 311Jccfen in ben aUer" 
f)öd)ften Sjöf)en bU ftubieren, bann l1Jenbet man nad) l1Jie bor ®al1er" 
ftoft an, nur berfäf)rt man babei nid)t mef)r io umftänbltd) l1Jie bamalS 
(I 1) a rl es, 'ocr eine gro~e ~atterie bon SjolbfäHern mit 'Sd)l1Jefeliäure 
unb ~iienfeilfpänen füllte unb bas fid) entl1Jicfefnbe @as burd) !Röf)ren 
bunt ~aUon leitetc. SUud) braud)t man bur ®afferftoffüUung nid)t 
mef)r :tage, ionbern nur nod) miertelfhtnben, ba man bas ®afier" 
ftoffgas im bOraus in ber ~abrif ewugt unb in ftade, ftäf)ferne 
~Iaid)en auf einen Ueinen !Raum bUfammengepferd)t, bum SUuffteigeort 
bringt unb bort in furber 3eit aus bielen ~ef)ä1tern 5ugleid) in 'oie 
~allonf)ülle ent/äbt. 

~ie ,\luftid)iffer nef)men unterf)alb ber ~aUonfugcl in einem ~orbe 
~fa~, ber mit mef)reren f)altbaren 'Stricfen unb unter mermittlung 
eines !Ringes an einem gro~en ~e~ befeftigt ift, bas man bor ber 
~üUung über ben ~aUon l1Jirft. ®enn n~tn 'oie ~nfaffen eines ~rei" 
baUons aud) fein IJJUtte1 f)aben, if)r ~af)wug bU renten, io fönnen fie 
bod) Dis bU einem gel1Jiffen @rabe beftimmen, ob es feinen ~lug in 
f)öberen ober tieferen ,\luftid)id)ten nef)men ioU, unb bl1Jar burd) bie 
®idung bes mentHs unb ben @ebraud) bes ~aUaftes. ~cr ~aUon 

1)at ftets 10 bi ei :tragftaft, bal'l er aul'ler ben ~affagieren unb ~nftru" 
menten nod) eine SUnb(1)1 bon 1d)l1Jeren 'Sanbiäcfen - bett ~aUaft -
mitfü1)ren fann. merliert ber ~aUon l1Jä1)renb ber ~(1)rt @as unb 
bro1)t bU finten, io erleid)tcrt ber ,\luftfd)iffer i1)n burd) SUusfd)ütten 
eines ber 'Sanbiäcfe, ebenfo l1Jenn er in 1)ö1)ere ~uftfd)id)ten auffteigen 
foU. ®iU er if)n bagegen tiefer gef)en ober fanben laffen, bann bebient 
er fid) 'bes mentils, einer ~fappe am oberen ~nbe bes ~aUons, aus 
ber er nad) ~elieben @as ausftrömen laffen fann. ~ie ®ed)iell1Jirfung 
bl1Jiid)en ~aUaft unb mentif beffimmt ben Sjö1)en~ug bes ~aUons unb 
bebarf ber !Regelung burd) einen erfaf)renen \)}lann. 

'Sollten unfere ,\leier ielbft einmal i-Päter1)in @e!egenf)eit 1)aben, 
eine ~reibaUonfaf)rt bU lIIad)en - 'oie @efaf)r tft ja bei bem guten 
~J1ateria{ unierer ~aUone unb ber erprobten %üd)tigteit unierer 1)cu" 
figen ~aUonfüf)m nid)t mef)r io gro~, alS man meint -, io l1Jünfd)en 
mir if)nen babu gutes ®etter unb ein f)erillid)es lI@lücf ab!" 

4* 
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~un toir ettoas über bie ®efd)id)te ber .2uftfd)tffaf)rt unb über 
if)re lJf)~fifafifd)en ®runblagen erfaf)ren f)alien, toirb es uns bOlJlJelte 
~reube liereiten, f elOft einmal mit einfad)en Iffiitteln einen Urinen 
lBallon ~u bauen unb if)n an einem ruf;ligen :rage 3u ben WoIfen auf" 
fteigen 3u laffen. Unb 3toar toollen toir fotoof)l eine Iffiontgolfiere 
toie eine ~f)arliere anfertigen. 

~ine Iffiontgolfiere mu~ allemal 3iemfid) gro~ fein, ba 'Die 
immerf)in bod) nur fd)toad) ertoärmte Buft im :;'Snnem bes lBaUons 
eine geringe auftreibenbe ~raft befi~t. Wir fertigen if)n bestoegen 
aud) aus red)t leid)tem Iffiaterial, am lieften aus Mnnem, aber bod) 
nid)t lJoröfem e;eibenlJalJier an, bas jeber lBud)binber füf)rt. Wollen 
toir unferem 5Ballon ein red)t fd)önes ~usfef)en geben, fo toäf}Ien toir 
lBogen bon berfd)ie'Dener ~arbe. ~id)t ~u grelle ~arben fef)en am 
bomef)mften aus, ~. lB. f)ellgrün, rofa un'D toei~, ober f)ellbiau, lid)t" 
gelO unb toei~. 

~s ift nun bei einiger ®efd)idiid)feit unb ®e'Dulb gar nid)t 10 
fd)toer, aus biefen e;eibenlJalJierliogen einen fugelrun'Den lBallon, unten 
mit einer Öffnung berfef)en, f)equftellen. Wir fd)neiben ~toölf e;treifen 
aus 'Dem e;eibenlJalJier (abtoed)felni> in berfd)iebenen ~arlien), fo toie 
toir fie in ~ig. 21, A ge~eid)net fef)en, oben flJi~ unb unten ~u einem 
engeren e;treifen berjüngt berIaufenb, in ber Iffiitte. ein e;ed)ftel f 0 

lireit toie lang. Um 'Die Bänge f)eraus ~u befommen, toerben totr ~toei 
lBogen aneinanber Ueben müffen. :tlie Iffia~e fönnen toir 'Dann nad) 
ber~bliilbung toäf)len, alfo bie®efamtlänge ~u 180 + 16 = 196cm, 
bie Iffiitte ~u 30 cm unb 'Den unteren :reH, 'Der flJäter 'Den S)als 'Des 
5Ballons bUben f oU, 16 cm lang un'D 8 cm breit. @,S uer,tef)t lid) 
bon feibft, 'Da~ aUe e;treifen gan3 genau un'D einer toie ber an'Dere 
gefd)nitten fein müffen, toas 'Durd) ~ufeinan'DerIegen leid)t 5U erreid)en 
ift. ~leDt man aUe e;treifen aneinanber, fo erf)ält man einen tuunber" 
boll runben 5Ballon bon 120 cm :tlurd)meffer unb S)öf;le mit einer 
unteren Öffnung bon 32 cm Weite, toie if)n 'Die :Darftellung B 
unferer ~igur 3ei9t. ~ller'Dings ift 'Die ~ertigftellung 'Diefer ~lebe" 
arbeit gar nid)t fo leid)t. mor allem flebe man nid)t mit ®ummi, 
fon'Dem mit einem guten ~leifter, 'Den man fid) auf folgen'De ~rt Ieid)t 
bereitet. :;'Sn einen :rolJf fd)üttet man einen gef)äuften ~~löffel boU 
e;tärfe (bie e;tärfe brid)t man borf)er in ffeine e;tüdd)en) un'D gie~t 

'Darauf 3toei Weingläfer boll faltes Waffer. lRüf)rt man auf 'Dem 
S)erbfeuer mit einem Duirl tüd)tig um, fo gef)t beim ~od)en bie 
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mild)ige ölüHigleit in einen burd)jd)einigen ~(eifter über , ber nad) 
bem ~tfalten ein boqüglid)es, nid)t fd)mu~enbes ~lebemitte[ abgibt. 
'Ilie erften brei ober biet 1Streifen Werben fid) leid)t unb genau anein= 
an'Der Heben Ianen, 'Dann wir'D 'Die Sllrbeit fd)wieriger, 'Da fid) nun 'Die 
1Streifen our ~ugelou wölben beginnen. lJnan mUß fd)HeßHd) mit 'Der 
linIen ~anb bon unten ~er in 'Den ~aUon faffen un'D 'Die IStreifen 
bon aUßen mit einem reinen :rud)e antutlfen. Sllm fd)Wierigften läßt 
fid) 'Die ISpi~e ~erfteUen, aber einige @e'Dul'D un'D bor aUem peinlid)e 
®enauigfeit im StIeben ~i(ft aud) f)ier übet bie lSd)wierigfeiten f)inweg. 
Sllm ~n'De fann man eine fleine Stap\Je bon ~a\Jier auf 'Die lS\Ji~e 
fe~en. :Jn 'Die untere Öffnung wir'D, um fie auseinan'Der OU ~alten, 
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~ig. 21. Sm Illnfertigung eine!! SJuftballon!!. 

ein leid)ter !Reifen aus !Rogr ober aus einer m:lei'Denrute eingeflebt. 
'Iliefer !Reif mUß mit einem ~reuo bon 'Dünnem ~ifenbraf)t berfef)en 
fein ('IlarfteUung C 'Der t}igur). 

1S0U ber ~aUon nod) eine Heine @on'DeI tragen, was ie'DenfaUs 
je~r f)übfd) ausfie~t, io f)aben wir 'oafür OU forgen, 'oafl aUe if)re :reile 
un'D bie Slluf~iingung fegr leid)t wer'Den. ~in ~a\Jiertiiftd)en eignet 
fid) am beften. Um 'Die m:f)nlid)leit mit einem groflen ~aUon red)t 
'Deutlid) f)erl.1ortteten OU [affen, befeftigen wir [eid)te, aber fefte ,3wirns= 
fii'Den 'DUtd) ~notung am ~n'De un'D 'ourd) SllnUeben mit einem ~apiet= 
ftüdd)en an 'oer unteren ~iilfte 'Des ~aUons, wie 'Die 'IlarfteUungen B 
unb D es oeigen. lSiimtlid)e fed)s t}iiben laufen erft in einem fleinen 
!Ring aus ~a\J\Je oufammen unb werben 'Dann an ber @onbel befeftigt. 
SllUe 'Dieie Sllrbeiten etfeid)tett man fid) fef)r, wenn man am lSd)eite1 
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be~ !Ballon~ eine Ueine @3djfeife au~ @3djnur anbringt unb an Dierer 
ben !Ballon, et\tJa an einem burdj eine @3te~feiter geftedten @3tod ober 
an einem· ~ronleudjter, in ber 9Jlitte ber @3tube auf~ängt. 

91un ift bas SlunftttJerf bum ö1uge bereit! 
~a es fidj bei ber öüllung barum fjanbelt, mit {5euer bU f)all" 

tieren, be3äfjmen wir unrere Ungebulb 10 lange, bi~ ein redjt ItJinb" 
ftirrer stag bie ®ewäfjr bafür bietet, baä unrer !BaHon nidjt burd) ein 
unglüdlidjes .pin" unb .pcrfdjwanfen in {5lammen gerät. Wir werben 
uns fefbftverftänbfidj aueq einen Ort ausiudjen, an bem burdj {5euer 
ein @3djaben nid)t angeridjtet werDen tann. 

SDie {5üHung gefdjief)t, am beften unter !Beif)ilfe eine~ StameraDen, 
auf folgenbe Weife. Unfer {5reunb fieHt fidj auf einen @3tuf)f unb 
f)äft ben !BaHon an ber oberen Öfe mit ausgeftredtem mrm. lillir 
über3cugen uns, ba~ an ben ®onbeffd)nüren nidjts verworren ift, unb 
befeftigen bann am SDrafjtfreu3 bes ffiinges ein fjalb"fauftgroäes @3tücf 
mit @3piritus getränfter Watte. ~s ift nidjt rutfam, bies Watteftüd 
fofort an3ubünben, ba bie idjlaff 3ufammenliegenben Wänbe Des ?Ballons 
leidjt öcuer fangen. SDie ®efaf)r lä~t fidj jebodj leidjt vermeiben, 
wenn wir folgenberma~en verfafjren. Wir f)alten ein @31.liritu~" 
lämj:Jdjen mit ber redjten .panb fo tief unter bie Öffnung, baä bie 
Watte n idjt anbrennt. SDte linte .panb f)äft ben @3j:Jerring fef±' SDcr 
!BaHon beginnt fidj fofort auf3ubläf)en unb fdj{ie~fidj ftraff unb farten" 
lo~ 3u werben. ~e~t ent3ünben wir mit .pUfe ber BamlJe bas Watte" 
ftüd, fe~en bie BamlJe beiieite (immer mit ber Binten ben @3j:Jerreifen 
feft~altenb) unb greifen audj mit ber ffiedjten 3U. Unfer {5reunb gibt 
ben ?Ballon oben frei, wir warten nodj einen mugenblid unb laffen 
bann ebenfalls (os. ~ft ba~ Buftfdjiff gut unb leidjt gebaut, fo wirb 
es fid) nun ruf)ig unb majeftätif dj in bie Büfte erfjeben. 

War bas Watteftüd nur mä~ig groä, fo gefjt ber {5fug nü~t 
weit unb wir fönnen tJieneidjt unferen !BaHon wieber 3urüdf)01en. 
muf aHe öäUe geben wir if)m aber eine \ßoftfarte mit unferet mbre[[e 
nebft einem baron gef)efteten 3etteldjen an ben efjrlid)en {5inber mit, 
mit ber !Bitte, uns über ben merbfeib bes ?BaHons 3U benlldjridjtigcn. 

a:~adiEmn, mit WafferitoffgM gefünte 0ummibanon~, tann 
man f)eut3utage, luenigftens im @3ommer unb in gröäeren @3täbten 
jebetbeit bei ben @3truäenf)änblern faufen. Uniere {5reube an if)nen 
ltJirb aber gefteigert, wenn wir fie felbft anfertigen. SDie !Bereitung 
be~ Waiferftoffgafes finDen unfm Beier im le~ten ~{bfdjnitt Des ?Budjes 
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bef~rocf)en. ~e'De mit Wafierftoff gefüUte ISeifenOfaie erf)ebt fid) UlI'D 
tft eine Ueine (If)arliere. (finen f)aftbareren ~aUon berfertigt mnll 
(Im beften au~ ~oUobium, beffen (figenfd)aft, fd)neU lIu berbunften 
un'D eine feine S)aut lIurüdllulaffen, befannt ift. SDas ntd)t IIU 'Ditt: 
flüfiige !Rof)foUo'Dium, toie toir es bei jebem SDrogiften befommen 
(eine ~ufLöfung bon lSd)ie~bnumtooUe in ~tf)er), tft gut für unierell 
Stoed. (ftne ettoa 1 bi~ 2 mter f)nltenbe, innen gan3 glatte ~od): 
flajd)e, toie mnn fie für d)emifd)e Stoede faufen fann, un'D lltoei G:Has: 
röf)rd)en, bon benen ba~ eine oben bugefd)molöen unb ettoa 30 cm 
lang ift, berooUftänbigen unfere merjud)Mu~rüftung. ~ei eilliger 
Übung toer'Den toir mit biejen ®eräten of)ne gro~e müf)e einen ~aUon 
f)erfteUen fönnen, ber nod) 'Den moqug f)at, öfter gebraud)t toer'Den Illt 
fönnen. 

Wir gie~en etton ein r)albe~ Weinglas bOU ~oUo'Dium in 'Die 
ö1afcf)e unb fd)toenfen bieje fd)neU fo f)erum, bn)3 bie Wanbungen 
(bie ganb hoden unb rein fein müffen) an nUen ISteUen bebedt toerben. 
mad)bem toh: ben !Reft ber ölüHigfeit, immer unter SDref)en ber ö1ajcf)e, 
bamit nud) ber lange S)al~ innen bene~t toirb, toieber au~gegof1en 
f)aben, füf)ten toit einen Ueinen ~lafebalg, toie er fid) in bieLen S)au~: 
~a{tungen borfinbet, borfid)tig in ben S)nl~ ein unb trodnen bie Wan: 
bungen ettoas burd) ~nblajen. (f~ bUbet fid) fef)r fd)neU ein ~oUo: 
btumf)äutd)en, bas totr an ber Öffnung be~ S)aLfe~, nod) ef)e e~ trodnet, 
ring~um ablöjen. SDer fid) ablöjen'De ~oUobiumfd)laud), ein ~{bflaticf) 
be~ öla\d)enf)alfe~ un'D bie ®a~einfüf)rungSöffnung be~ entftef)en'Den 
maUon~, toirb bann mit einer ISd)Unge au~ maumtooUe an einem 
&la~röf)rd)en befeftigt. SDurd) ISaugen nn biejem - toir f)üten 
un~ babei, bie ~tf)erbäm~fe einbuntmen! - unb burd) borfid)tige 
mad)f)Ufe mit bem oben gerunbeten ®la~röf)rd)en löft fid) bie ~ono: 
btumf)aut oon ben Wänben a{~ fd)lnffer ISad ab, ben man leid)t aus 
bem ölajd)enf)alS f)erau~bief)en fann. Wir blafen if)n filltf aUl, 
()ängen if)n bum %rodnen f)in unb unler \!uftbaUon ift fertig. mon 
bellt unteren (fnbe be~ lSd)laud)e~, 'Der meift burd) fid) toulftig anf)äu: 
fenbe~ ~oUobium bU bid unb fd)toer toirb, entfernen toir mit 'Der 
@3d)ere ein t1etne~ IStüd. 

3lid)ts tft nun leid)tet al~ bie öüUung bieje~ ~aUon~. Wir 
legen if)n fIad) auf ben %ifd) unb entfernen butd) ~nbrüden mit ber 
S)anb aUe \!uft au~ if)m. SDa~ ®n~ füf)ren toir if)m mit bem ®Ias: 
röf)rd)en ÖU, inbem totr gleid)öeitig eine leid)te ISd)Unge itm 'Den S)als 
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legen, bie flJäter babu bient, ben bon bem tWUröljrd)en oorfid)tig ent: 
fernten, gan5 ftraff aufgeblafenen lBaUon ~u fd)He~en. ~ft ber lBallon 
gro~ unb leid)t genug, fo fteigt er fd)on mit gettJöljnlid)er ~eud)tgaß: 
füllung, gan5 fid)er aber mit Wafferftoffgaß. 

~ie einfad)fte unb btlligfte ~ljadiEltC ift aber eine lSeifenbfafc, 
bie man mit ~eud)tgaß füllt (man fiedt bie %onlJfeife an ben ®as~ 
id)laud)) unb fteigen lä~t. ~)(an öffne ben ®asljaljn oorfid)tig unb 
bergeffe nid)t iljn ttJieber 5u fd)lie~en. 

* <riu ~effudj mit bem 8tlfometer. 9)(ögen aud) bid)te 
Wolfenfd)leier bem ~uftfd)iffer ben ~nb(id ber ~rbe gan5 entbieljen, 
mag er aud) bann böllig im unnaren fein, ttJoljin iljn ber launifd)e 
Winb treibt unb ttJie fd)nell feine öaljrt geljt, eines ttJei~ er in jebem 
öaUe mit lSid)erljeit: ttJie ljod) er fid) über bem ~rbboben befinbet. 
Unfere ~efer ttJerben fid) bie örage borlegen , ttJie bies möglid) fei, 
benn ba~ ber ~uftfaljrer gleid) bem lSeefaljrer 2eine unb 20t bur 
Orientierung benutt, ttJerben fte nid)t glauben fönnen, ba offenbar -
gan5 abgefeljen bon ber Umftänblid)feit einer fold)en meffung -
bie 2eine fortttJäljrenb ®efaljr laufen ttJürbe, fid) an ®ebäuben, ,Bäunen, 
lBäumen unb anberen 'iDingen melj!, bU berfangen. lJ1ein, aller bieier 
berttJideften morrid)tungen bebarf es nid)t. ®ibt es bod) ein ~nftru: 
ment, bas in jebem ~ugenblid an5eigt, ttJie fd)ttJer bie ~uftfäule ift, 
bie auf iljm lagert. ~ß ift faft in jebem S)ausljalt 3u finben unb 
fängft ein öreunb ber ~)(enfd)en gettJorben, bie iljm nid)t gan3 mit 
Unred)t eine borljerfagenbe Straft über bas Wetter bufd)reiben. Wer 
oon uns ·fennt nid)t baß lSarometer, bas bod) nid)g anberes ift nls 
eine feine Wage, auf ber ber jettJeilige 'iDrud ber ~uft gegen ba~ 

®etoid)t einer Ouedfilberf äule abgettJogen ttJirb? 
'iDas lBarometer nun ift baß ~ot bes 2ufifd)iffers, benn bie C.ued: 

jifberiäule ttJirb fallen, ttJenn ber lBallon fid) erljebt unb bie über Hjm 
befinblid)e 2uftljölje immer geringer ttJirb. man fenni ben 5aljlen: 
lllä~igen ,Bufammenljang 3ttJifd)en ber ~nbeige bes lSarometers unD 
ber S)ölje, in ber es fid) befinbet, unb teilt feine ISfafn bann nid)t in 
WetterlJrolJlje3eiungen, fonbern nad) einem ma~ftab ein, auf bem bie 
S)ölje über bem ~rbboben in metern angegeben ift. 

~.(us lJraUiid)en ®rünben nimmt ber ~uftfd)iffer in feine ®onbel 
nid)t ein Oucdfifberbarometer mit, fonbern eins ber betannten runben 
3eigcrinftrumente, ein iogenanntes ~(neroibbm:ometer, lInb ttJenn ttJir 
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bufäflig ein 1 old)e~ befi~en, bann fönnen ltJir un~ leid)t tJon ber ffiid)tig= 
feit be~ tJorqer <sefagten übeqeugen. SDenn bei einem einigermaf3en 
emPfinbHd)en ~nftrument bebarf e~ gar feiner .pöf)enunterfcf)iebe tJon 
tJieien f)unbert metern, um eine meränberung ber SeigerfteUung bU 
bemerfen, unfer .pau~ ift für ben lef)rreid)en merlucf) god) genug. 

®ir gef)en nun mit bem lBarometer tJor bie .pau~türe, e~ auf= 
red)t f)aUenb unb leid)t mit bem ~inger bagegen Uopfenb. SDann 
merfen ltJir un~ ben eitan'D be~ Seiger~, ltJobei barauf bU ad)ten ift, 
ban bas ~uge fid) genau bem Seiger gegenüber be~nbet. ®ieber= 
f)oien ltJir benfelben merlud) auf bem erften :i:reppenabla~, 10 ltJerben 
ltJir bU unlerem Q;rftaunen bemerfen, 'Dan 'Der Seiger burüdgegangen 
ift, unb begeben ltJir uns gar 
auf ben lBoben, fo ift bie tJer= 
än'Derte SeigerfteUung nid)t meqr 
bU berfennen. lBleiben ltJir ba= 
gegen immer auf berielben .pöqe. 
gegen ltJir alfo etltJa burd) bie 
Simmer be~felben eitocfltJerfe~, 

io rüqrt lid) bas lBarometer 
nid)t. eio rebet biefe~ fleine ~n= 
fü:ument eine beutlid)e eiprad)e 
für jeben, ber beobad)ten gelernt 
gat unb feine Q;rfagrungen Hug 
aU~bunu~en ltJein. 

eid)lienlid) fönnen ltJir un~ 
ftatt be~ ~neroibbarometer~ aud) 

a c 

b 

!(Jig. 22. ~infadje~ !Barometer. 

eine~ einfad)en ~pparate~ bebienen, ben jeber fid) ieid)t felbft anfertigen 
fann unb ber nod) 'Dabu ben motteil gat. biei emWnblid)er bU fein. 
Q;ine fef)r grof3e ~iafd)e mit bem minbeftinqaU tJon IlltJei 2itern er= 
qält einen fe~fi~enben boppeft burd)boqrten eitopfen (~ig. 22). ~n 
bie SDurd)bof)rungen ltJerben bltJei <Siasröf)rdjen geftecft. tJon benen bas 
eine ab c ltJagered)t mit leid)ter SDurd)biegung nad) unten berläuft, bas 
anbere d bur eipi~e ausgebogen unb fo ltJeit llugeld)molllen ift, 'Daf3 
laum nod) 2uft ginburd)tritt. <Siat man bann in bas grönere ffiöf)rd)en 
einen :i:ropfen bon eipiritus ober ~etro{eum, ber fid) 6ei b aufqält, 
fo ift bas lBarometer fertig. ®irb ber äunere 2uftbrucf gröner. fo 
rüdt er ben :i:ropfen nad) red)ts, ltJenn fIeiner, 'Dann überltJiegt ber 
~rucf in 'Der ~fafd)e unb ber :i:ropfen berfd)iebt fid) nad) HnfS. eiteUt 
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man ben m~~arat auef) nut bom 5tiief) auf ben üu~boben, io fiel)t 
man bie ~rudbunaf)me jef)on gan~ beutlief). ~a~ !Röf)ref)en d bey= 
mittelt ben mu~gleief) bei langfamen ~rudfef)ttJanfungen unb bei mtt~= 
bef)nung ber in ber t51ajef)e abgejef)lojjenen Buft buref) a:rttJärmltng. 
a:s forgt alfo barür, baB ber ~lüHigfeitstro~fen fief) naef) einiger ,3eit 
immer ttJieber auf bie \JJHtte einfteUt. 5tut er bas bU fef)neU, fo mu~ 
man bie Öffnung bon denger maef)en. Um eine a:rttJärmung IlIt 
oerf)üten, umttJideU man bie ~lafef)e bor bem ~erfuef) mit 5tüd)ern. 

~et: ~tlU eine~ IIlJJlotoduftfdJiffe~". Wer fief) noef) bor 
ttJenigen :;5af)qef)nten mit ~länen für ein lentbares Buftjef)iff befef)äftigte, 
gaU für einen ausgemaef)ten 'Ranen. Wir benfen f)eute anber" 
barüber. :tlie a:rfinbung bes mutomobilmotors, jenes ,3ttJergen mit ben 
Shäften eines !Riefen, f)at ben lenfbaten W1otorballon möglief) gemaef)t. 
W1it einer eleftrifef)en W1ajef)ine fonnten bie ~ranllofen !R en ar b unb 
~r e b s bereits 1884, aUerbings nur bei ttJinbftillem !lietter einen 
furllen !Runbflug maef)en, unb im :;5af)re 1900 begannen bie grot= 
artigen unb bon einem ttJaf)rf)aften ~atriotismus getragenen lBerful1)c 
bes @rafen ,3 elJ ~ cl i n auf bem lSobenfee. :tIie a:Uern unferer jungen 
~reunbe ttJerben bon bem greifen, furef)tfojen ~elben er5äf)len tönnen, 
ben fein eief)idfalSfef)lag 5u lBoben brüdte unb ber im ~rüf)jaf)r 190D 
unter bem ~ubel bes moffes feine benfttJürbige ~af)rt bom lBobeniee 
naef) lBerlin ausfüf)rte. :tlie ftaunenerregenben ~rfolge ber ,3eweli11= 
fteUber im Weltfriege finb noef) in aller ~rinnerung. :;5f)nen allen 
ttJar bie fogenannte "ftaneP ~onftruftion gemeinjam, bei ber eine 
lReif)e runber lBallone buref) ein @erüft aus mluminium llufammen= 
gef)alten ttJurbe, bas auten bon einer gefef)loffenen BeinttJanbf)üUe 
umf~annt ttJar. Unftarre Benfballone, bei benen ber fünfHief) geftet= 
gerte @asbrud im ~nnern ben gerüftfofen lBallon lJrall unb fteif f)ielt, 
ttJurbe oon W1ajor b. ~ ar f e baI 1906 fonftruiert. lBeibe ei~fteme 
f)aben if)re lBotllüge unb finb bor6ilblief) für alle Bentballonfonftmf= 
teure ber Weit gettJorben. 

Wir ttJollen nun felbft ein W1otorfuftfef)iff bauen, bei bem ber 
~~~lofionsmotor buref) aufgebrillte @ummifäben erfe~t ifi. ~1au~t= 
faef)e ift, baB ttJir alle ~onftruftionsteile fo leief)t alS möglief) maef)en. 

,3uerft bauen toir ein @erüft alts bttJei ~olllftäbef)en (~ig. 23 aa) 
unb bttJci f)albierten unb flaef) gefef)nittenen ~otffef)eiM)en b b', in bie 
toil' bie eitäbef)en (als WurftflJeiler beim eid)liü~ter erf)äftfid)) eilt= 
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feimen. 'llurd) b' mirb ein feid)ter 'llraf)tf)afen geftecft - am beften 
auiJ ~numiniumbraf)t - unb au~en umgebogen, fo ba~ er fid) nid)t 
bre1)en fann. 'llaiJ f)albe ~odfd)eibd)en b mirb burd)bof)rt, am beffen 
mit einer glüf)euben <StricfnabeI, unb in bie ?Bof)rung ein t'Yeberfief 
aliJ mö1)rd)en unb t'Yü1)rung für einen ~ltJeiten 'llraf)tf)afen geftedt, ber 
born beu ~ro~eUer trägt. 'lliefer beftef)t auiJ einem leid)ten ~arten= 
ftreifd)en bon etma 1 cm ?Breite unb 5 cm ~änge, baiJ in ein ~orf= 
ftücfd)en eingeleimt mirb unb beffen ~nben in entgegengefe~tem <Sinne 
eimaiJ gebogen merben, mie bie t'Ylügel einer Winbmü1)Ie. 'llamit ber 

ll'ig.23. WtotorluftjdJiii. 

~ro~eUer fid) leid)t bre1)t, fügt man bmifd)en bie ~orfftüden b unb c 
eine ®laiJ~erle ein. .3mifd)en bie beiben ~afen merben barauf etmn 
bier ober fünf nid)t ~u breite ®ummibänber auiJ fd)maqem ®ummi 
aufgef~annt, mie man He in ben ®ummif)anblungen bum .3ufnmmen= 
1)alten ber ~a~ierum1)üUungen bon ~afeten erf)ält. <Sie bürfen nid)t 
alI~u ftraff gef~annt fein. 

'llamit ift bie 1JR0torenanlage für unfer lenfbareiJ ~uftfcf)iff fertig. 
~iJ fe1)lt nur nod) ber :=iragför~er, ber ?BaU on. 'lliefen müHen mir 
uniJ freilid) fd)on faufen unb bilben if)n auiJ ben auf ben <Stra~en 
feilgebotenen bUllten ®ummiluftbaUonen, bon benen mir fid)er ~mei, 
~raU aufgeb1afene unb fteigfräftige, braud)en. <Sie merben, mie 
auiJ ber .3eid)mmg erfid)tHd), am 1JR0torgefteU feftgebunben. 'llnmit 
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bie 9J1afd)ine nid)t babonniegt, mad)en Wir aUe merfud)e im ,3immer. 
li{u~ ber ,panb gelaHen, follte ber Ii{lJlJarat möglid)ft fd)weben, b. lj. 
weber fteigen nod) faUen. '!lallU mun er, wie bet .\luftfd)ifferau~brucf 
lautet, "abgewogen" werben. Wir befeftigen banu mit einer t}abenöfe 
am unteren ,polllftäbd)en ein Heine~ \ßalJierbütd)en, ba~ wir ljin= unb 
ljerfd)ieben unb burd) Ueine ®egenftänbe, llule~t tJieUeief)t <Sanbförnd)en 
belaften fönnen. :;Sft ba~ ®feid)gewief)t meief)t, fo fann man baran= 
geljen, ben motor aufllullieljen. man fa~t ba~ ®efteU borfid)tig mit 
llwei t}ingem in ber 9J1itte unb breljt mit bem ,3eigefinger ber anberen 
.\)anb ben ~rolJeUer ljerum, bi~ bie ®ummifd)nüre fid) öu fnoten 
beginnen. ~o~gefaffen, wirb fid) ber ~rOlJeUer nun breljen unb ba~ 
<Sd)iff burd) bie .\luft llieljen. Wir forgen nämHef) bafür, baB ber 
~rolJeUer infolge feiner '!lreljrid)tung burd) bie ~uft borangeljt. lRief)ten 
wir e~ ferner fo ein, ban ba~ ~uftfd)iff an fid) leife IReigung bum 
<Sinfen öeigt unb mad)en wir e~ gleid)lleitig burd) merfd)ieben be~ ~aUaft= 
gewid)tes etwas ljintedaftig, fo wirb es ber ~rOlJeUer im t}luge fd)räg 
nad) oben llieljen. '!ler ~aUon feljrt bann ftets llUt ~rbe llurüd, Wenn 
ber ~rOlJeUer llU laufen aufljört. '!lurd) ein am .\jed f d)räg eingeIeimtes 
leid)tes ~alJierblättd)en fann man bem ~uftfd)iff ein <seitenfteuer geben 
unb e~ llum ~reiSnug Ilwingen. 

li{uf ~eid)tigfeit ber ~onftruftion, wie geiagt, fommt aUes an. 
strei ~aUone wirb man faum anwenben fönnen, ba bas motorgefteU 
bann wegen feiner ~änge bU gebred)lid) wirb. 

~er ~ml'ije. ®rünbete fief) bie ~onftruftion bes ~uftbaUons 
auf bas morljanbenfein eines .\luft 9 e w i d) t e ~, io benu~en bie in 
folgenbem befd)riebenen morrid)tungen bie treibenbe ~raft bes .\luft= 
itromes ober ben Wiberftanb ber .\luft, um fid) bom ~rbboben öu 
erljeben. 

Was ein ~alJierbrad)e ift, braud)cn wir unieren jungen ~efettt 
nid)t erft llU fagen. man fauft iljn 3war ljeutllutage in aUen <SlJiel= 
warenljanblungen, aber bas wäre fein red)ter :;Sunge, ber fid) feinen 
SDradjen nidjt felbft anfertigte. '!ler ~au ift einfadj genug unb bie 
öreube eine bOlJlJelte, ein eigenes ~wugniS in bie ~üfte fteigen 
öu feljen. 

'!ler '!lraef)e ift nid)t an eine beftimmte t}orm gebunben, es gibt 
beren feljr biele unb jebe ljat etwa~ für fid). '!lie quabratifd)e '!lrad)en= 
fläd)e wirb bi~weilen iljrer ~infad)ljeit wegen borgcöogen. mie nad)= 
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fteljenb befd)riebene öorm ift jebod) 'oie am ljäufigften bodommenbe 
unb aud) ~ur lSelbftanfertigung gut geeignet. 

~in ~rad)e foU bor aUen ~ingen mögIid)ft feft, aber aud) mög= 
lid)ft leid)t fein. lSeine ®rö~e lommt tueniger in lBetrad)t. man 
baut ~rad)en bis ~u meljreren metern ~ö1)e, aber aud) ~rad)en bon 
ber ®rö~e eines QuartOlattes fteigen bereits, tuenn fie nur leid)t 
genug finb. ~er merfaHer {Jat in feinen ~nabenjaljren gefunben, ba~ 
®rö~en bon 1 bis 1,3 m red)t gut geeignet finb. 

,3unäd)ft ljanbelt es fid) barum, bas ®erippe anbufertigen, bas 
'oie lSegelf{äd)e tragen foU (öig. 24, A). ~ine leid)te 2atte aus 

-. --- --_ ...... ~ 
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E. F. 

~ig. 24. )J.\ttfttligung eint!! iltadjtn. 

'1:anncnlJolb, ettua 2 biß 2,5 cm breit unb 0,8 bis 1 cm ftad, tuirb 
in 1/7" iljrer 2änge burd) fd)tuad)e ~inlerbung unb lreubtueifes mer= 
fd)nüren red)ttuinfeltg fo mit einem biegbaren IStabe, ettua einer 
ftrammen ~afelnu~gerte ober einem lRoljrftod, berbunben, ba~ bes 
IStQdes ~nben nad) beiben lSeiten gleid) tueH überfteljen. ~ie 2änge 
bes geftredten Querftabes bU bem '1:annenljolbftabe foU fid) ettua ber= 
ljalten tuie 7: 8. mn biefem S)olngerippe tuerben "nun folgenbe ~in= 
terbungen borgenommen , aber nur fo tief, 'oa~ an iljnen befeftigte 
~d)nüre eben bor 'oem mbgleiten fid)er fin'o. ~e eine ~inferbung 
erfolgt, red)ts tute UnIs bon 'oer merbinbungsfteUe ber beiben ~ö(5er, 
auf ber biegoaren ®erte in einem mbftanbe, 'ocr ettua 1/5 'ocr lja{oen 
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@ertenfänge ifi. Stuei tu eitere ~inferbungen finb etwa 1 cm l)on ben 
~nben 'ocr @erte nötig. iJas fängere e>tüd bes :tannen{Jof~ftabes 
er{JäU eine ~interbung 2 cm bon feinem ~nbe entfernt. Unter ?Be~ 
nu~ung ber borgenannten ~infcrbungen werben bann 'oie beiben ~n'oen 
'ocr Duergerte mit ~i(fe bon {Jaftbaren, aber nidjt ~u ftaden ?Binb~ 
fä'oen fo weit {Jalbfreisförmig {Jerabge~ogen, ba~ (bergleidje 'oie :O:igur) 
'oie e>trede a etwa 2/3 ber ~änge l)on b ausmadjt. muner'oem wirb 
eine e>djnur ftraff bon 'ocr einen ~inferbung 'ocr :Rute über 'oie e>pi~e 
bes :tannen{Jol~ftabes nadj ber an'oeren ~inferbung {Jerüberge~ogen. 
~ict3u er{JäU audj ber :tannen{Jol~ftab oben in ber :Ridjtung 'ocr @erie 
einen ~infdjnitt. 

lJ(un ift bas @eitell fertig öum Übeqicgen mit einem luftunburdj~ 
läHigen leidjten e>toff. man fann {Jierfür me{Jrere ?Bogen ~on~ept~ 
j.Japier aneinanber Heben. iJie ?Bereitung eines guten SHeifters fittbet 
'ocr ~efer auf e>. 52 befdjrieben. man breitet 'oie aneinan'oer geUebten 
'Papierbfätter auf ber ~rbe aus, legt bas @eftell barüber un'o lleidjnet 
feine ~onturen nod), je'oodj nadj allen e>eiten etma um ~wei:O:inger 
breit grö~er. iJie überfte{Jenben e>treifen werben mit ~leifter gut 
beftridjen un'o burdj Umlegen nadj innen über 'oie e>djnüre bes @e~ 
ftelles {JerübergeUebt. iJer mWelftab bwudjt nidjt feftgeUebt ~u 
werben, bodj empfie{Jlt es fidj immerqin, burdj ÜberHeben einiger s.papier~ 
ftreifen für eine ?Befeftigung llu forgen. Um ben e>toff glatt über 
ben ?Bügel Heben ~u fönnen, mu~ ber :Ranb etwas breiter fteqen bleiben 
unb mit ber e>djere auf ben ?Bügel hU bon Seit öu Seit eingefdjnitten 
werben. 

~ft ber Überllug troden, fo fann man bllran ge{Jen, eine lodere 
ISdjnur am :O:unenbe un'o am ~alS bes iJwdjen - bort, Wo 'oie 
e>täbe lidj frcullen - ÖU befeftigen. mn biefer e>djnur wirb 'oie 
iJradjen~ädje ~unädjft ins @leicl)gewidjt gebradjt, eine mrbeit, auf 'oie 
man alle e>orgfalt berwenben follte. iJurdj einen unter 'oie e>djnur 
ge{JaUenen e>tab - ober ben :O:inger (:o:ig. 24, C) - fudjt man bie~ 
jenige e>telle {Jeraus , bei beren Unterftü~ung 'oer iJradje in be~ug 
auf bas :O:un ~ unb ~opfenbe wageredjt Hegt. :Redji5 unb Hng bon 
biefer e>telle wirb je ein ~noten in 'oie e>djnur gefdjlagen unb nad) 
bem ~opfenbe llu nodj ein ober ömei ~noten in gleidjem mbftanbe. 
iJa abtr 'oie e>djuUern bes iJradjen audj mageredjt fdjweben follen -
mas meift öunädjft nicl)t ber :o:all fein bürfte -, fo 1)at man einen 
mefaftllng~au~grrief) buref) an bie @ertenenben onge{Jängte :tro'obeln 
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~erbei~ufü1jren. :iDieie :1robbdn fertigt man aus e:d)reibpapier, in: 
bem man einen ober metjrere e:treifen baraus - fo breit, wie bie 
%robbel lang werben fon - bis auf einen 2 Cll breiten e:ireifen 
fammartig einid)neibet unb bann aufrollt (öig. 24, E unb F). :iDurd) 
~(bftreifen 3wifd)en ~aumen unb lJJ1efferrüefen fönnen bie \ßapier< 
ftreifd)en gefräufeft werben. e:inb beibe :trobbc!n beweg(id) burd) ein 
e:tüdd)en e:d)nur an bem :iDrad)en befeftigt, fo fann leid)t bas böHige 
®leid)gewid)t burd) ~erausid)neiben einiger \ßapierftüefd)en finIs ober 
red)t5 erreid)t werben. 

~in berartiger :iDrad)e würbe aber an ieiner e:d)nur wHb in bel' 
~uft tjerumwirbeln, wenn man itjm nid)t einen mallaft in ®eftaft 
eines e:d)wanacs mitgäbe. :iDieier e:d)wana ioll nid)t id)wer iein, 
aber unbebingt lang, minbeftcns ad)tmal io lang als bel' :iDrad)e ielbft. 
(~n bel' öigur ift bel' e:d)wan3 wegen bes ffiaummangels im ~gcr: 

1jältnis biel au fuq geaeid)net.) :iDer e:d)wan3 wirb burd) einen 
minbfaben gebilbet, in ben quer bU itjm unb in mbftänben bon etwa 
8 Cll gut fingerfange unb etwa 2 bis 3 Cll breite \ßapierftüefe aus 
metjrfad) bufammengefaltetem \ßapier eingefnüpft linb. öig. 24, D 
beigt beutlid) , wie bie 1jicqu erforberlid)en e:d)lingen im minbfaben 
gebilbet werben. ~er \ßfeil gibt an, on weld)er e:telle bos \ßopier: 
ftM burd) bie e:d)linge gefteeft l1.1erben mun. mn ieinem ~nbe er1jält 
bel' e:d)won~ eine :trobbeL 

Sum muflaHen wä1jlen wir einen red)t feften, aber nid)t bU biefen 
lSinbfaben. Swei biS brei ~näuel bon je 100 II genügen. ~in 
ftader, in bel' lJJ1itte eingeferbter e:toef bient bur mefeftigung bes 
minbfabens unb bum muftjafpe(n. 

mn einem fd)önen, winbigen ~erbfttoge wanbern wir mit unierem 
:iDrad)en auf bos freie öelb. .sum :transport wirb bel' e:d)wan3 um 
ben :iDrad)en gewiefelt unb er idbft an ieiner e:d)nur über bie linfe 
ed)ulter genommen. Unterwegs werben wir uns nod) einmal barüber 
HOl, bOB wir eine 1jotje e:trafe aa1jlen müHen, wenn fid) unier :iDrad)e 
irgenbwie in %e1eptjon: ober stelegraptjenfeitungen berwiefeft. 

muf bem öelbe angelangt, befte1jt unier erftes ®efd)äft barin, 
oie ®inbrid)tung öu beftimmen, wos bei ftodem ®inbe fein ~unft: 
itüd ift unb bei id)wad)em boburd) gefd)ief)t, bo~ man ben befeud)tden 
öinger emportjält. ~ft bel' ®inb ober gor io id)wad), io iollte mon 
iid) be3wingen unb bon unnü~en [leriud)en, oie ben :iDrod)en nur bel': 
berben, lieber obftetjen. 
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man berfä1)t! nun fofgenberma~en. SDer SDrael)e luirb lJiatt ouf 
bie ~rbe gefegt unb bunäel)ft bas ~nbe ber ,paHefel)nur an ber SDrnd)en= 
fel)nur bltJifel)en ~ltJei ber oben befel)riebenen ~noten befeftigt, unb öltJar 
um fo ltJeiter nael) bem ~olJf bU, ie fel)ltJäel)er ber !fiinb ift. ~e lJölJer 
ltJir bie @3el)nur unter fonft gfeiel)en Umftänben befeftigen, befto fteHet 
fteigt ber SDrnel)e auf. SDann ltJirb bie ,paUefel)nur auf eine @3trectc 
(etltJa 40 bis 50 m) ltJeit ausgefegt unb bltJar gegen ben !fiinb. SDas 
~näuef ltJirb bort feft in bie ~rbe geftectt ober man gibt es bei 
fel)ltJoel)em !fiinbe einem ®e1)ilfen bU 1)oUen. :Jft bann noel) ber 
SDrael)enfel)ltJanö in ber ffiiel)tung bes !fiinbes ausgelegt, fo ergreift 
man ben SDrnel)en beim {5u~enbe unb 1)äU ilJn, einen fräftigen !fiinb= 
fto~ obltJat!enb, empor. SDonn lä~t mon ilJn, o1)ne i1)n ölt ltJerfel1, 
aus ber ,ponb. ~in gut geliauter SDrnel)e er1)elit fiel) raufel)enb in bie 
~üfte unb entfel)äbigt burel) bos 1)übfel)e @3el)auflJiel reiel)Hel) alle oUf 
i1)n berltJanbte mü1)e. ~ft ber !fiinb bU fel)ltJael) ober erft in ben 
olieren ffiegionen bU finben, bann mu~ ber ®e1)ilfe eine @3trede ltJeit 
faufen, um ben SDrnel)en in bie ,pö1)c bU liringen. @3lJäter tann bann 
bie @3el)nur me1)r unb me1)r nael)gelaffen ltJerben. 

@3el)fägt ber SDrnel)e mit feinen @3el)uftern 1)in unb 1)er, fo finb 
bie %robbdn ungfeiel) fel)ltJer; fä1)t! er unftet in ber ~uft 1)erum ober 
beigt er gar bie ~eigung, mit ber @3lJi~e nael) unten auf bie ~rbe 
1)eraliöufa1)ren, bann ift ber @3el)ltJanb bU feiel)t unb mu~ berlängert 
ltJerben. ~m lieften ift es, ltJenn man liei ftadem !fiinb gfdel) ein 
ffieferbeftüd bon einigen metern ~änge mit auf bas öelb liringt. 

~ins ber unter1)aHenbften @3lJiefe, bos man mit bem SDrnel)en 
anftellen tonn, ift bas ~mlJorfel)iden bon ?Briefen ober fogennnntcn 
11 ~lJofte{n ". @3ie finb niel)t5 anberes a15 ein einfael)es @3tüct ~arton= 
lJalJier bon etltJa Ouabratbebimeter ®rö~e, in ber 9Jhtte mit einem 
~oel) berfe1)en, gernbe fo gro~, ba~ man ben ,poUefteden ber SDrnel)en= 
fel)nur 1)inburel)fteden tann. Um ben ~lJofte1 auf bie @3el)nur öU 
liringen, mu~ ber @3tecten fo geneigt ltJerben, ba~ bie @3el)nur an i1)m 
anliegt unb man bas ~qlJlJftüd über beibes ftrcifen fann. @3e1bft= 
berftänbliel) mu~ babu limits bie ganöc @3el)nur biS auf ben fc~ten 
ffieft bem SDrnel)en üliergelien fein. SDurel) ben !fiinb getrielien, fäuft 
ber ~lJofiel an ber @3el)nur emlJor, unb öltJar immer fel)neUcr unb 
fel)neller, liis er, fel)lie~Hel) fafi bcm ~uge entiel)ltJunben, lieim SDrnel)en 
anfangt. Ungefel)idte ~noten in ber @3el)nur 1)inbern natürliel) ben 
~auf ober fieUen i1)n ülierf)aupt in {5rage. 
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@)e~r boUfommene mpoftd, bie nid)t bie ~eigung ~aben, fid) 
unter bem Winb fIad) gegen bie @)d)nur lIu legen, er~ält man auf 
lolgenbe Weife. ~in ®lasrö~rd)en bon etwa 5 eIl} ~änge unb etWa 
3 bis 4 rnrn lid)ter Weite wirb in ber W1itte burd) ein entfpred)enb 
{tades, am beften freisrunbes Startonblatt bon 10 bis 20 em i)urd)= 
meffer geftedt unb fenfred)t lIu i~m burd) beiberleits aufgeleimte un}) 
(benfaUs burd)föd)erte bide Storfid)eifien befeftigt. Um aud) ben ~noten 
in ber ~eine ben i)urd)gang burd) bas !Rö~rd)en lIu ermöglid)en, 
lJörbelt man feine mänber trid)terförmig auf (fie~e @). 15). i)erartige 
mpoftel werben auf bie ~eine gebrad)t, inbem man biefe unter aUen 
morfid)tsmaßregefn, bie ein ~ntwifd)en bes i)radjen ber~üten, bon 
bem S)aftefteden löfi unb burd) bas ®lasrö~rd)en fäbeH. ~in fo bor= 
gerid)teter mpoftel bewegt fid) mit übmafd)enber ®efd)winbigfeit unb 
tuirb bei feinem ~eftigen mnpraU bon bem i)rad)en meift burd)' ein 
$topfniden begrüßt. W1an fann ein leid)tes \l3ÜlJpd)en an i~n ~ängen 
un'o bie ~uftreife mitmad)en laffen. i)er merfaffer weiß fid) bU 
(rinnern, baß er als ~nabe an mpoftel bon großer U:läd)e (30 em 
'1)urd)meffer) Ueine d)inefifd)e \l3apierlaternen - fugelförmige ~am= 
lJions -, mit Wad)slid)td)en berfe~en, anbanb unb bes mben'oS auf= 
fteigen ließ, was einen rei~enben mnblid bot, befonbers wenn ber burd) 
ben anlangenben ~ampion edeud)tete ~rad)e lJlö~lid) aus ber i)unfe1= 
~eit ~erbortrat. Su aUen biefen merfud)en ge~ört aber neben einem 
aiemlid) großen i)rad)en unb fietigem Winb' uud) ein großes, in lIer 
1Rid)tung bes Winbes böUig freies unb ab geerntetes U:elb, fo baß jebe 
ueuersgefa~r bon born~erein ausgefd)loffen ift. 

~m ~aufe ber Seit ~at man an ben i)rad)en, bie eine d)inefifd)e 
~rfinbung fein foUen, aUer~anb merbefferungen angebrad)i, bie fie 
tuett über ben Wert einer SHnberlPieIerei er~eben. Wir woUen ~ier 
uid)t reben bon ben i)rad)en, beren fid) @)d)muggler bebient ~aben, 

um, inbem fie biefe in großen S)ö~en bon i~rer @)d)nur befreiten 
unb burd) ben Winb forttreiben ließen, Waren über bie SoUgrenllen 
~u fd)affen, aud) nid)t bon ben i)rad)en 5ur !Rettung @)d)iffbrüd)iger 
unb 5um \l3~otograp~ieren feinblid)er U:cftungswerfe aus ber moge1= 
id)uu, fonbern unferen ~efern ins ®ebäd)tnis 5urüdrufen, baß bor 
tofi 200 ~a~ren eine ber bebeutfamften naturwiffenfd)aftlid)en muf= 
llärungen burd) ben i)rad)en erfolgte. ~m ~a~re 1752 ließ ber 
mmerifaner U:ranUin aus \l3~ifabefp~ia wä~renb eines ®ewitters einen 
~rad)en empor, ba er auf ®runb feiner ~!perimente an ber ~feHrifier= 

XI 0 n a t ~. !Ill)~fif,'liid)c~ €I'lelbltd), 3, ~lltfl, 5 
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mafd]ine bermutete, bau aud] ber mli~ eine e1eftrifd]e ~rfd]einung fet 
unb bie ®eltlitterltloUen ~(eUribität füf)ren müUten. '!las ®lüd fd]ien 
if)m bunäd]ft nid]t f)olb, benn mef)rere Wolfen 30gen Itlirfungslos 
borüber. '!la bemerUe er, alS leid]ter ffiegen fiel unb bie !Sd]nur beITer 
leitenb mad]te, bau fid] if)re {}afern fträubten unb ein leid]tes Shtiftem 
f)örbar rourbe. ~r näf)erte if)r ben {}inger unb ein {}unfe fprang 
über - bie aus ber Wolfe l1ur ~rbe f)erabgeleitete ~leftri3ität. ,,'!ler 
~mt ein geltlaltiger efeftriid]er {}unfe", bas Itlar bas ffiefuftat bes 
{}ranUinfd]en ~~periments, eines ~~perimentes, bas balb überall mit 
~ifer unb mef)r ober Itleniger merftänbnis unb ®efd]hf roieberf)olt Itlurbe. 
'!lie burd] bie '!lrad]enfd]nur f)erabgeleitete ~lettri3itätsmenge fteigt 
enorm, roenn fid] in if)r ein leitenbes {}äbd]en aus lJJ1etall befinbet. mm 
&jUfe einer fold]en morrid]tung fann man aud] nad]ltleifen, bau bie 
~uft nid]t nur beim ®eroitter einen eleHrifd]en ,3uftanb befi~t, fonbem 
ba~ eleftrifd]e ~ntlabungen aud] bei f)ellftem !Sonnenfd]ein unb blauem 
~imme{ - natürHd] biel fd]ltläd]er - auftreten tönnen, aber immer 
nod] ftarf genug, um ben '!lrad]en oft einer ~leUrifiermafd]ine übers 
legen fein 3U laffen. lJJ1an fann bann mit ber atmofpf)ärifd]en ~leftri= 
~ität alle merfud]e anftellen roie mit ber fünftHd] eqeugten, es beftef)t 
~Itlifd]en beiben fein Unterfd]ieb. 

!So Itlurbe ber '!lrad]e burd] menjamin {}ranUin - ben ~rs 
finber bes mli~ableiters - 3u einem roiHenfd]aftHd]en ~nftrument, unh 
er f)at als fold]er feine ffiolle f)eute nod] feinesltlegs ausgefpielt. ~m 
®egenteiI. ~s roirb fogar in ber ~äf)e bon merlin auf !Staagfoften 
ein ~nftitut unterf)aHen, beffen lJJ1itglieber unter ber rrüqrung eines 
namqaften ®eleqrten fid] bamit befd]äftigen, '!lrad]en llu bauen unb 
auffteigen 3u laffen. '!liefe stätigfeit erfd]eint uns feqr bergnüglid], 
aber bie lJJ1änner ber Wiffenfd]aft neqmen es hamit feqr etuft. Unter 
iqren gefd]idten ~änben unb unter bem ~influ~ fd]arffinniger ffied]= 
nungen f)aben bie '!lrad]en eine rrorm angenommen, in her Itlir fie 
faum nod] roiebererfennen. !Sie feqen aus roie übereinanbergefe~te, 

mit Wollftoff über1logene staften bon leid]tem ~attenroert ~ber biefe 
'!lrad]en nef)men einen erftaunlid] fid]eren unh qof)en {}lug. Wäqrenb 
roir unfere '!lrad]en nur bei beftem mau unb feqr gutem Winh etltla 
300 m über ben ~rbboben emporbringen, fteigen jene Itliffenfd)aftlid]en 
'!lrad]en bis 4000 m, ia felbft bis 5000 m empor unb laffen, bie 
~öqe bes 1JJ10ntblanc überfd]reitenb, bie bid)teren WoUenfd]id]ten qinter 
fid}, fo bau fie bei bebedtem ~immel bem ~uge gän3lid] entid]roinben. 
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@3ie werben burd) eine eleUrijd) getriebene m3inbe an einem fe~r bünnen 
unb fe~r feften @3ta~lbra~t geljalten unb wieber burüdge~olt. Wlan 
fann fid) benfen, baÜ es feine ~leinigfeit ift, bisweilen einen be~n ober 
me~r ~Uometer langen ~ra~t aufbuwideln. mud) würbe fid)erlid), 
tro, feines geringen ~urd)meffers, ber ~ra~t bem ~rad)en bU fd)wer 
werben, wenn man nid)t einen ~unftgriff anwenbete. ~ad)bem ein 
~rad)e eine @3trede - fagen wir 200 m - weit aufgelanen worben 
ift, wirb ein bweiter ~rad)e .an bem ~ra~t befeftigt, ber bem erften 
gewiffermaüen ben S)altebraf)t trägt, nad) weiteren 200 m folgt nod) 
ein ~rad)e ujw., bis fd)lieÜlid) eine ~ette bon me~reren ~rad)en in 
ber .\!uft fte~t, bie bann natürlicf) auf ben ~ra~t einen gewaltigen ,8ug 
ausübt. ~er ~öd)fte ~rad)e trägt eine mnba~{ willenld)aftlid)er :Jnftru= 
mente, bie ben .\!uftbrud, bie .\!uftfeud)tigfeit, bie ;temperatur u. a. m. 
meilen 10Uen, unb aUe biele :Jnftrumente finb felbftregiftrierenb, b.~. 
fo eingerid)tet, baÜ fie i~re ?8eobad)tungen auHd)reiben unb nad) i~rer 
lRüdfunft bem ®de~rten ein bUberläHiges ?8ilb ber atmofP~ärifd)en 
,8uftänbe in ienen S)ö~en liefern, bie fonft nur unter mufwenbung 
ungleid) gröümr ~often bem .\!uftbaUon 3ugänglid) finb. !JJlan ~at 
aud) !JJlenfd)en mit bem ~rad)en emporge~oben. ~ie 2uftreife fOU 
aber nid)t gerabe fe~r be~aglid) fein. 

Xlet ~Ilftenbtllrije. öaft nod) einfad)er als ber borbefd)riebme 
~rad)e ift ber ~aftenbrad)e an3ufertigen. ~r fteigt fe~r gut, fie~t aber 
nid)t \0 borne~m' aus unb ~at aud) feinen @3d)wan3. 
unb möglid)ft gfeid)e 
S)of3 = ober lRof)rftäbe 
bon etwa 60 cm 2änge 
(abcd, Öig.25) wer= 
ben am oberen unb un= 
teren ~nbe rings~erum 
mit 21 cm breitelt 
€>d)irtingftreifen \0 be= a 
fpannt, baÜ, wie man 
es in ber öigur fief)t, 
ein in ber fenfred)ten 
md) fe offener ~aften 
entfte~t. gur mus= 

d 

b 

A. 

!Bier ganb leid)te 

a~~}ft 
~ d 0 

B. 

fteifung Hemmt man ~ig. 25. Rnilenbradje. 
5* 
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febcmb nwei leief)te, fIaef)e 6täbef)en e unb f ein (~arftellung B). 
6inb biefe in ber WUtte buref) einen 9CageI bref)bar miteinanber ber" 
bunben, fo fann man fie aIS ®anne5 aus bem ~raef)en f)erausneljmen, 
nufammenlegen unb auef) ben ~raef)en num :rransport um einen feiner 
6täbe einfaef) aufmicfeIn. 

~ie 6ef)nur wirb fo befeftigt, wie es bie mbbilbung neigt. ~er 

6ef)nuranfa~ wirb fo gewäf)It, ba~ ber ~raef)e weber nU fteil noef) nU 
fIaef) in ber .\!uft ftef)t, fonbem mit bem ~rbboben etwa einen m3infe1 
bon 45° bHbet. 

~erartige ~aftenbraef)en finb meljrfaef) nU ttliHenfef)aftHcf)en Unter" 
fuef)ungen berttlenbet ttlorben. 

~ie i'Ylugfdjmulie uub bet: ~uUlet:llug. ~ei bem ~raef)en 
bettlegt fief) bie .\!uft unb ber ~racf)e fteljt feft. ~nbem bie .\!uft an 
ber fef)rägen öläel)e naef) unten abgleitet, f)eOt fie nug1eiel) ben ~raef)en. 
:Derfelbe ~ffett wirb emief)t, wenn bie .\!uft ruljig ift unb ber :Draef)e 
fief) gegen bie .\!uft bewegt, ttlobon man fiel) leief)t übeqeugen fann, 
wenn man mit bem :Draef)en läuft. 

~5 finbet überljaupt ftets ein 6teigen ftatt, ttlenn bie fel)rägen 
öfügelfIäef)en irgenb einer lBorrief)tung in geeigneter m3eife gegen bie 
.\!uft bettlegt ttlerben. ~ine berartige lBorriel)tung, bie man fiel) mit 
gann geringer Wlülje felbft f)erftellen fann - unb bie man bt:reits 3u 
ben ölugmafel)inen reef)nen mu~ -, ift bie ölugfel)raube. 

muf einem S)anbgriff bon S)oln (öig. 26) - etttla bem S)eft 
einer öeile - ttlirb mit einem ftaden, langen 9CageI ein ®arnröUel)en 
fo befeftigt, ba~ es fiel) um ben 9CageI aIS mel)fe breljen fann. ~er 
~oN bes 9Cage{s, ber fo gro~ fein mu~, ba~ er bas möUcf)en am ~{b= 
gleiten ljinbert, mu~ fIaef) gefeilt fein, ba fpäter bie ölugfef)rau'6e glatt 
an i1)m anliegen foll. mUßerbem ttlerben in ben ~opf ber molle nwei 
niemliel) bünne ~ra1)tftifte bon etwa 1 cm .\!änge eingefe~t, am beften 
buref) ~infitten (mit 6iegeIlad) in bod)er gebo1)rte ober aU5gebrannte 
S!öel)er. ~ie öigur neigt ben Guerfef)nitt ber gannen ~inticf)tung. 

~ie .\!uftlef)raube fef)neibet man mit ber 6ef)ere aus bünnem 
~ifenOleel) aus, inbem man i1)r etttla bie nweifIügelige ®eftoH B gibt. 
6ie erljärt im mittleren :reil 5wei .\!öef)er, 'oie auf bie :Dra1)tftifte 'oer 
:Dre1)borrief)tung .\.laffen. :Damit fie, in Umbreljung berfe~t, in bie 
S)ölje fteigt, müffen bie ~(ügel fel)raubenförmig 5ueinan'oer berbreljt 
ttlerben, ttla5 am einfael)ften gefef)ieljt, ttlenn man bie ölügel 5ttlifel)en 
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~aumen unb 3eigefinger her telf)ten unh Hnfen S)anh nimmt unb 
bann bie S)änhe gegeneinanher bref)t, bod) f)öd)ftens 10 ltJeit, ba~ bie 
beiben u1ügel~äd)en miteinanber einen red)ten !minlel bUben. ~ie 
2änge her u1ugld)raube tann 5 bis 10 cm betragen. 

2egt man bie ulugld)raube auf hie ~ref)bOttid)tung unb le~t 
biefe - fie fenfred)t in ber Hnten S)anh f)aUenb - hurd) einen auf= 
geltJidelten unh balln raId) abge~ogenen ~inbfahen in fd)neUe Um= 
btef)ungen, fo erf)ebt fie fid) bon if)rer Unterlage unh fteigt, immerfort 
~d)raubenbeltJegungen ausfüf)tenh, bei ruf)igem !metter f)od) in bie 
~uft empor, io f)od) ltJie ein S)aus . unb bieHeid)t nod) f)öf)er. 

trig. 26. tr1ugjd)rQube. 

~er ~umerang ift nid)t eigentlid) alS eine ulugfd)raube ~u be= 
trad)ten unh fönnte am ef)eften nod) an herienigen ~teUe biefes ~ud)es 
~rltJäf)nung gefunhen f)aben, ItJO bon bem ~eftreben eines fid) href)enhen 
~örpers, bie ffiid)tung feiner ~d)fe bei~ubef)aften, gefprod)en ltJurbe 
(~. 40). !miU man ben meriud) mit bem ~umerang im 3immer 
ausfüf)ren, fo bebarf man ba~u laum irgenbltJe1d)er morbereitungen, 
ba iebe \l5ofttarte ober mifitentarte bas erforberHd)e Wlaterial abgibt. 
~an fd)neihet aus if)r ein red)ttuinteliges ®ebUbe, beifen einer ~d)en{el 
ettuas länger unb baf)er aud) fd)ltJerer fein tann als ber anbere. uig.27 
beranfd)auIid)t bie uorm bes ~usfd)nittes, heffen ®rö~e ~iemlid) gleid)= 
gültig ift. 2egt man ben fo ljergefteUten ~umetang, ltJie es hie uigur 
angibt, auf bie fdjräg nadj oben geridjtete ~lädje eines ~udjes unb 
tdjlägt mit einem ~täbdjen gegen ben überfteljenben ~djentel, fo ~iegt 
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her mumerang, tväf)renh er fid) fd)neU href)t, fd)räg auftvärts in has 
.3immer f)inein unh tvenhet hann ~fö~lid), um in feid)tem mogen ~u 
feinem musgangs~unlte, oher öU einer eteUe ettvas unterf)afb, 3urüd= 
~ufef)ren. ~ie ~rnärung hes f)übfd)en ~);~erimentes ift leid)t. ~a 
her mumerang tvegen feiner href)enhen metvegung has lBeftreben f)at, 
feine rrlügef~äd)e immer in herfefben, fd)räg nad) oben gerid)teten 
~bene 3U betvegen, fo gleitet er auf her ~uft f)in tvie anfangs auf 
hem SDedel bes lBud)es. eobalh feine Rraft nad)1ätt, gleitet er tvieber 

~ig. 27. mumerang. 

3urüd auf einer .\!uftf d)id)t, 
hie öU ber erften in einem 
geringen Winfel geneigt ift. 

~n ben epieltvaren= 
fähen erf)ält mon ben mu= 
merang aus .polö in ber 
®röte eines gebogenen 
mrmes unb fann mit if)m 
hann bie ~erfud)e im rrreien 
tvieberf) oIen , inhem mon, 
ben einen ed)enfel mit ber 
red)ten .panb ergreifenb, bas 
~nftrument naf)eöu tvage= 
red)t fortfd)leubert unh if)m 
babei eine href)enbe lBe= 
tvegung mitgibt. ~er freie 
ed)enfe1 mut nad) finfs 
getid)tet fein. SDer lBume= 
rang eilt bann öunäd)ft am 

)J)oben f)in, erf)ebt fid) ober pIö~fid) - namenHid), tvenn her Wurf gegen 
ben Winb gefd)ief)t -, fteigt ~iemnd) fteH auf unb fef)rt bann, aUmäf)lid) 
ermattenb, in tveitem mogen bU bem Werfer ~urüd. ~s ift erftaunlid), 
bis ~u tveId)er .pöf)e unb Weite bei einiger Übung her Wurf gelingt. 

~n ber .panh ber WUben Mn muftralien bebeutet ber lBumerang 
- ber 91ame ftammt bon ben ~ingeborenen - eine Waffe, unb btvar 
eine äui3erft gefäf)r1id)e, bie fie mit erftaunIid)er :;rrefffidJerf)eH gegen 
:;riet unb 9)(enfd) 3u gebraud)en tvifien. 9)(on eröäf)(t, bat fie mit 
if)r ben ~ogd auf 50 unb mef)r 9JCeter ~ntfernung bom SSoume 
f)crnbf)olen. ~erfcf]lt bns mörberiid)e Wurfgcfd)ot fein Siel, fo ftcigt es 
in lcid)tem 1.80gen auftvärts unb fef)rt in bie .\;'lanb bes ed)ü~en 3uriid. 
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* (iin fünftlidjef ~djmetteding erregte bor einigen ~a~r" 
3e~nten bei feinem erften ~rfd)einen in ben Elpielwarenläben groäes 
muHe~en. ~as anmutige 1J~~fifalifd)e Elpielbcu9 flatterte aus ber 
~anb bes ~!1Jerimentators auf unb ~ufd)te, unftet ~in unb ~er ftoäenb, 
eine ,8eitlang an ber ,8immerbede ~in, ganb bas mUbeines fd)euen, 
groäen, auslänbiid)en Eld)metterlings bietenb. ~cute trifft man bas 

a 
c> 

'" 

. ~ ................................... 1 
t1ig. 28. .!tUnftlicf)er ielcf)metterling. 

allerliebfte Elpie1bcu9 nur nod) feHen an, unb es ift bielleid)t angebrad)t, 
barauf bon neuem ~in3utneifen, ba es aud) Mef)renb ift unb o~ne 
all3u groäe mü'f)e angefertigt tnerben fann. 

m3ir wollen berlud)en, an ber ~anb ber U:ig. 28 eine mefd)reibung 
bes Elcf)metterling'3 lIU geben. ~er ~örper bes fünftlicf)en stieres tnirb 
aus btnei ~olbftäbd)en a unb b gebilbet, bie, parallel miteinanber bet" 
laufenb, in bie ~orfftüde A unb Beingeleimt )inb. ~erattige ~ol3~ 

ftäbd)en er~ält man unter bem ~amen "m3urftfpeiler" bei lebem gröäeren 
ed)läd)ur. man tnä'f)le bie bünnfte Elorte. ~ie IRbmeHungen ergeben 
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fid) aus ben ber U:igur beigefügten .3af)fen. U:Üt bie S'torfe tuäl)fe 
man nur gute @)orten unb fteUe fid) bie erforberlid)en @3tücfe bure!) 
8erteifen ettua 3 bis 4 mm ftader @)d)eibd)en l)er. '!las störpergefteU 
trägt beiberieits grone U:fügef~ädjen aus @)eibenpapier. '!lie !)Uppen (; 
unb d bieier U:1ügeI tuerben aus gebogenen. ,pofbftäbd)en ljergefteUt. 
~s ifi nid)t fd)tuer, iljnen bauernb bie getuünfd)te U:orm bU tJetfeiljen, 
tuenn man fofgenbermanen tJetfäl)rt: '!lie @3täbd)en tuerben 12 @)tunben 
lang in Waff er gefegt unb bann einige IJRinuten gefod)t, tuorauf fie 
gefd)meibig getuorben finb unb ficf), oljne ~u bred)en, in jebe getuünfd)te 
U:orm bringen faffen. ~n biefer müffen fie, ettua burd) mefaftung 
mit ®etuid)ten, feftgeljalten unb getrodnet tuerben. mm beften ift es, 
fie babei auf ein ?Bfed) bU fegen unb auf ber ,perbpfatte am U:euer 
rafd) aus~utrodnen. '!lie fo tJorgerid)teten ,poI~ftäbd)en tuerben red)t~ 
unb Hnfs in ben @)d)ufterforf bes @)d)metterlings eingefügt. @)ie 
müffen gIeid) fang fein unb bieielbe U:orm l)aben. '!las @)eibenpa.pier 
ber U:fügef tuirb an a unb c, be~üglid) an b unb d feftgeleimt, tuobei 
es nid)t nötig ift, ban bie U:fügef~äd)en ftraff gefpannt finb, fie fönnen 
jogar ettuas foder fi~en, tuoburd) fid) 'oie .2uft beHer in fie ljineinfe~t. 

stopf unb U:üljler bilben ~ugfeid) ben U:fuga.pparat bes @)d)metter: 
Hngs, bie eigentlid)e .2uftfd)raube. @)ie befteljen aus bem storfftüd a 
unb ben beiben fd)räg ein gefeimten gebogenen @)täbd)en e unb f. 
i)ie @)täbd)en finb in ber mrt, tuie es bie U:igur angiOt, mit @)eiben: 
.papier ftraff befpannt. '!liefe U:fügel~äd)en finb gegeneinanber um ettua 
einen red)ten Wintef gebrel)t I gerabe f 0 tuie bie U:fügef ber tJor: 
befd)riebenen U:fugfd)raube. 

'!lie fd)raubenförmige ?Betuegung ber U:ül)fer~ügei tuirb nun auf 
fofgenbe finnreid)e Weife betuirft. '!ler stod A tuirb in ber .2ängs: 
rid)tung ber störperad)fe burd)boljri, fo ban fid) ein ~ifenbraljt tJon 
0,5 mm @)tärte feid)t in iljm breljen fänt. '!liefet '!lraljt fteljt mit 
bem stort C burd) ~infteden unb Umbiegen in feiter merbinbung. 
'!lreljt fid) C, io mad)t bieie '!lreljung aud) ein ,pofen mit,. ber tJor ber 
~infül)rung bes '!lral)tes an il)n angebogen tuar unb ber iid) nun 
unter1)afb bes storfes A befinbet. Um bie SlJreljung ber storfe gegen: 
einanber bU erfeid)tern I mu~ 3tuifd)en iljnen eine Ueine ®lasperle ein: 
gefügt tuerben. mm beften ift es, tuenn fid) auterbem auf jeber @)eite 
ber \ßerle nod) ein {feines burdjlöd)ertes @3djeibdjen aus büttnem Weit: 
bfedj befinbet. '!ler stod B erljält ebenfallS einen mit iljm feit tJer: 
bunbenen, afio nid)t brel)baren, ,paten aus ~ifenbraljt. .3tuifd)en ben 
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Sjafen tuerben barauf ettua bier ober fünf nid)t bU breite <Summi= 
bünber aus ld)tuarbem <Summi aufgef~annt, tuie man fie in bett 
<Summi~anblungen bum Sufammen~alten ber ~a~ierum~üUungen bon 
~afeten er~ält. e>ie bürfen nid)t aUbu ftraff gef~annt fein, müHen 
a(fo in ungebe~ntem Suftanbe faft bie ~ntfernung ~tuifd)en ben Sjafen 
ausfüUen. 

'!liefe <Summibünber bUben ben Wlotot füt unfete Ueine ljfug= 
mafd)ine. SjäIt man nämHd) ben ~öt~et bes e>d)mettedings btuifd)en 
'!laumen unb Seigefinget b-et Hnfen Sjanb unb bre~t mit bet red)ten 
bie ljü~ler ~erum, fo bre~en fid) bie <Summibünbet umeinanbet auf 
unb ~aben bann bas ?Seftreben, fid) tuiebet auf&utuide1n unb bie 
ljü~fer~üge1 in entgegengefe~tcm e>inne bU bre~en. SDiefe '!lre~ung 
benu~t bet fünftHd)e e>d)metteding bum ljluge, inbem er fid) mit feinen 
ljlügcln gleid)fam in bie Buft emporfd)ruubt. '!lie unteren breiten 
ljlügd~äd)en foUen lebigl\d) ber~inbern, bab bet ~ör~er fid) eben= 
faUs bre~t. 

'~ine Sjau~tbebingung fÜt bas <SeHngen bes ~~periments ift bie 
grö»tmögHd)e Beid)tigfeit bet ganöen Wlafd)ine. '!liefe mun man in 
aUen %eHen anbuftrelien fud)en, im ~Otf, in ben Sjöfbd)en, im e>eiben= 
papiet uff. Wlan betfud)e aud) ben mpparat mit berfd)iebenen 
<Summibünbern unb ~alie teine ljurd)t, ban burd) i~ren Sug bas 
<Seftell ~ufammenlired)en fönne. '!liefes ~äU, tuenn nur bie e>tälid)en 
a unb b gerube finb, etftQunHd) bieI aus, es ift fo fialiH, ban man 
logat bie mnba~l bet Umbre~ungen liiS bUt ?SHbung bon ~nötd)ett 
längs ber ganben <summifd)nut tteilien fann. e>oUten bie Sjolbftäbd)en 
nid)t bünn genug unb ba~er bU fd)tuet fein, fo fann man fie mit 
einem e>tüd <Sfas unb unter Su~j{fena~me bon e>anb~apiet botfid)tig 
büttner fd)alien. 

~s liebarf tuo~l faum bet ~rtuä~nung, ban tuir bas .. mUfbie~en" 
bes e>d)metterHngs fiets in bem rid)tigen e>inne borne~men müHen, 
ba et anberenfaUs burd) feine ljlügdlimegung nid)t ge~olien, fonbern 
bUt ~rbe ~cruligebrüdt tuirb. 

* ~Il~ ijlugaeug. miefe bon uns ~alien bie <Scliurt bet 
ljlugmafd)ine mit edelit. ~ad)bem fd)on in ben neunbiget ~a~ren 
bes botigen ~a~t~unbetts unfet Banbsmann, bet ~ngenieut 0 tt 0 

~ilient~al, ben man mit med)t ben matet bet mbiatif nennt, feine 
betü~mten e>d)tuelie~üge ausgefü~tt unb baliei grunblegenbe <Sebanfen 
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über 'oie ~wedmäfligfte öorm ber ölügel~äd)en entwicfelt f)atte, waren 
es im ~af)re 1903 'oie !Srüber !!BUbur unb DnHle !!Brigf)t in 
mmerila, 'oie fid) ~um erftenmal mit einer motorgetriebenen ölug= 
mafd)ine in 'oie .2uft erf)oben. lJJlan nannte fie wof)l l~äter 'oie 
~iegenben !Srüber, obgleid) fie natürlid) nid)t wie 'oie mögel burd) ben 
~tf)er ~ogen. mus eigener straft, mit ölügeln, 'oie er Wnem .Rör~er 
anf)eftet, ift nod) lein lJJlenfd) ge~ogen unb wirb wof)l aud) niemalS 
ein lJJlenfd) ~iegen. ~mmer finb es entweber !!Binbftöfle ober eine 
biel~ferbige lJJlafd)ine, 'oie bem lJJlenfd)en· if)re .Rräfte leil)en unb 'oie 
er nad) feinem !!Billen ausnu~t unb lentt. '!lie öran~ofen wuflten 
ben ameritanifd)en !Srübern if}re Stünfte fel)r halb nad)3umad)en. '!ler 
erfte '!leutfd)e, ber fid) mit feinem lJJlotor~ug3eug (1909) über 'oie 
~rbe erl)ob, war S)ans @rabe. eeitbem l)at ber ölug mit lJJla= 
fd)inen, fd)werer alS 'oie .2uft (im @egenfa~ 3u ben !Sallonen), jene 
gan3 beif~ieHojen ~rfolge gef}abt, 'oie wir alle tennen. ~aufenbe 
uon .Rilometem finb uon ölug3eugen ol)ne ~rbberüf)rung burd)~ogen 
worben, unb gewaltigen @eiem gleid) treifen 'oie lJJlafd)inenuögel in 
eifigen S)öl)en, 'oie aud) 'oie l)öd)ften merggi~fel ber ~rbe weit unter 
fid) laffen. mod) mef}r: bas ölu9beu9 ift f}eute bereits ein merfef)rs= 
mittel geworben, bas an eid)erf}eit bem ~ifenbaf}nbtlge unb bem 
mutomobil laum nod) nad)ftef}t, an ed)neUigteH fie aber bei weitem 
übertrifft. 

öür ben mau eines ölugbeuges tönn~n wir im wefentlid)en auf 
bas f}inweifen, was fd)on beim mau bes tünftlid)en ed)metterHngs 
(auf e. 71) gejagt wurbe. ~ud) bas lJJlaterial ber öfugmafd)ine finb 
fefie!3 eeiben~a.\.lier, S)olllfiöbd)en unb .Rode. '!let mntrieb gefd)icf)t 
genau wie bort burd) ftarfe, aufgebref}te ed)nüre bon fd)maqem 
@ummi. mur bafl bie ed)rauben~ügef im [lerf}öftnis fleiner finb 
unb bafl 'oie ganöe ~J1afd)ine nid)t bertital, fonbem in f}oriöontaler 
.2age ~iegen foll. ~m übrigen mufl fie fo lcid)t alS nur irgenb 
möglid) fein, feberleid)tj ein .\.llum~er mau f}at niemal!3 musfid)t, fid) 
in 'ocr .2uft 3u f}alten. 

Unfer lJJlafd)ind)en ift ein mogd in!3 ~ed)nifd)e überfett, b. f). 
wir f}aben teine auf unb nieber fd)lagenben ölügel, bafür aber grofle 
ed)mebe~äd)en (öig. 29, F) unb eine bormärt!3treibenbe .2uft= 
fd)raube A. lJJlan tann 'oie gan3e morrid)tung aUl~ einen '!lrad)en= 
flieger nennen, benn im @runbe genommen läuft es auf basielbe 
l)inaus, ob mir einen ~rad)en an feiner ed)nur gegen 'Den !!Binb 
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füqren ober ob lUir bie e>d)lUebe~äd)en ber t}lugmafd)ine mit einer 
lUirbelnben e>d)raube burd) bie ~uft 3ieljen. 

!roir empfeljlen für bas S)013gerippe jene leid)ten e>täbd)en, aus 
benen bie d)inefifd)en unb iapanifd)en S)013beden (%ifd)läufer) gefnüpft 

""' . ...•. -- ....•. . ··25cm-... ..... ----- • 
. ~ 

a 

F F 

.. .. --- ---- ~--- ...•.. -- .»cllt-- .... -. --- .... ~ 

~ig . 29. ~lugmajd)ine. 

finb. e>ie lt1erben in bie ~orle eingeleimt. ~ m meiften e>d)tuierig~ 

feiten bereitet ber mau ber e>d)lt1ebe~äd)en (ber fogenannten .. lYlüge1 N). 
:tIie S)013ftäbd)en a, b, c, d müHen fo eingeleimt lt1erben, ba~ bie 
~d)lt1ebe~äd)en etlt1as angelüftet unb gleid)3eiti9 nad) born etlt1as auf~ 
gerid)tet finb, lt1ie es bie :tIarfteUungen finfs oben 3eigen. :tIie !JUppen~ 
f)ö13er lt1erben an iljrem freien ~nbe burd) einent}aben etlt1as 
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~uiammenge~ogen, fo 'oa~ 'oie ~löd)en an 'oer Wuqe1 ettua 15 cm, an 'oer 
(S)Ji~e ettua 12 cm oreH au~faUen. ®rö~te ®enauigfeit un'o (S~mmetrie 
'oe~ lBaue~ ifi 'oaoei bonnöten. ~ine fd)iefe lJJ1afd)ine fliegt niemal~. 

:;Sm üorigen mu~ oe~ügHd) be~ ®umntiantrieoe~ auf ba~ ber" 
tuiefen tuerben, tua~ fd)on oeim lBau be~ fünftfid)en (Sd)metterlings 
gefagt tuurbe. ~ie ~(üge1fd)rauoe ftent man am oeften au~ ~tuei 

fiaden, )Jaiienb oefd)nittenen ®iinfefebern ~er, 'oie eoenfaU~ in i~ren 
.Rod eingefeimt tuerben. lJJ1an ~at barauf ~u ad)ten, ba~ fie im 
rid)tigen !Sinne gegeneinanber berbre~t tuerben. 

~amit 'oie lJJ1afd)ine oeim ~fug nid)t fofort fentert, giOt man * eine ,,(staoififierung~bOrtid)tung", gan~ ii~nlid) ber lBefieberung 
eine~ ~fei(e~, b. ~. eine ~ori~ontale unb bertifale ~liid)e am ~interen 
~nbe (V unb H). lBei ben gro~en ~lugmafd)inen bienen biefe 
~liid)en gleid)~eitig ~um (Steuern feitlid) unb nad) ber Sjö~e. ®erabe 
biefe (Sd)tuan~floffen müHen fo leid)t al~ möglid) fein. (Sollten 
mi)J)Jen au~ Sjol~ ~u fd)tuer au~faUen, fo tuii9lt man fiatt beffen ftade 
(stro~~alme, tuie man fie ettua ~um %rinfen bon .\3imonabe oenu~t. 
H tuirb au~ gan~ bünnem Rarton)Ja)Jier gemad)t (mifitenfarte). 

~ie "aufge~ogene" lJJ1afd)ine (bgl. tuieber ben ~ofd)nitt "st'ünft" 
lid)er (Sd)metterling ") tuirb nun aoer feine~tueg~ in 'oie ~uft getuorfen, 
fon'oern foU tuie 'oie gro~en ~lug~euge bom lBoben ober bod) bom %ifd) 
auffliegen. ~abu er~iilt fie ~tuei lBügel mm unb einen (S)Jorn n aus 
fe~r leid)tem unb fteifem ~ra~t, mit benen fie in ettua~ em)Jor= 
gerid)teter Sjaltung auf ber )JoUerten %ifd))Jlatte ru~t. ~iiuft 'oie 
(Sd)rauoe, fo gleitet 'oie lJJ1afd)ine üoer 'oie glatte Unterlage ~in, um 
fid) fd)lie~lid), 100a1'o fie 'oie genügenbe ®efd)tuinbigfeit erlangt ~ut, 
fd)riig in 'oie ~uft ~u er~e/.Jen. 

(So fteljt e~ gefd)rieoen. ~oer, lieber ~efer, in WirUid)feit fommt 
e~ meift an'oer~. morau~gefe~t, ba~ ber ®ummimotor üoerljau)Jt 
ftud genug unb 'oie lJJ1afd)inc leid)t genug ift, )Jflcgt fie meift, gleid) 
nad) bem ~bflug bom %iid), ~ur ~rbe ~erao~ufto~en. ~ann mu~ bas 
~intere ~n'oe 'oe~ Sjöljenfteuer~ V ettua~ em)Jorgerid)tet tuerben. Oft 
Mumt fid) aud) 'oie ~(ugmafd)ine auf ober ~at 'oie l.J1eigung, lBogen 
äu oef d)reioen unb feitlid) ~u fentern. Unb bod) ift fie rid)tig fon" 
ftruiert. Wir bürfen eoen nid)t bergeffen, ba~ fie o~ne ~ü~rer ifi, 
ber burd) ~ielfJetuu~te unb gefd)idte (Steuerung aUen unlieofamen 
(Störungen oegegnen fönnte. ~in ~utomooH laffen tuir bod) aud) 
nid)t o~ne ~enfer babonlaufen. 
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~amit ber feflr 3erbred)lid)e mpparat nid)t g!eid) beim ~robe~ug 
~erftört ItJirb, forge man für bas nötige ty!ugge!änbe. mm beften 
e!perimentiert man im ®arten an einem ltJinbftHIen ;rage. 

(fß ift uumÖßlidj, eiu mdjt burdj eine ~Ilvierbüte lluß
an6lllfen, ltJenn man burd) bie ;rüue gegen bas 2td)t b!äft: eine 
meflauptung, bie uns fo oflne ltJeUeres niemanb glauben ItJhb. !mir 
geflen aber lebe !mette ein unb !often ben mer[ud) mad)en. ~s ift 
erfleHernb, 3u bemerfen, ltJie man fid) abmüf)t unb bie gan3e 5haft 
ber ~ungen baranltJenbet, ltJäflrenb fid) bas 2td)t gann rUflig IJerfläU 
ober faum etltJas. flin unb fler ~odert. !menn man entmutigt auf= 
f)ört, geben ltJir bie ~rUärung bes mer[ud)es. 

m!äft man nämHd) burd) ein überaU g!eid)ltJeites ~oflr - fagen 
tuir burd) ein ®arnröUd)en -, io entfteflt ein in allen feinen ;reUen 
g!eid) gerid)teter ~uftftrom, ber fid) auf eine niemHd) gro~e Ibtrede flin 
tortp~annt unb nod) in einiger ~ntfernung ein 2td)t 3U löfd)en ber= 
mag. mnbers beim ;rtid)ter, bei bem fid) bie austretenbe ~uft nad) 
aUen Ibeiten flin ausbreitet unb bas ~id)t nid)t meflr mit ber nötigen 
~raft treffen fann. Unter Umftänben nimmt aud) bie äu~ere ~uft 
an ber meltJegung teH, unb bann entfteflt ein !mhbe1, ber bie O:!amme 
10gar in ben ;rrid)ter f)ineinfaugt. muf biefer ~rfd)einung beruflen 
aud) bie fo!genben 3ltJei, gerabe3u überrafd)enben, ~!perimente. 

(fine Sfngel, bie Iluf einem ~nftftrll~l tllnat. miete unferer 
jungen ~efer flaben fid)erlid) fd)on einmal in einer lbd)ie~rJUbe ein ~i 
ober eine Stuge! auf einem !mafferftrafll tan3en feflen unb fid) ®ebanfen 
barüber gemad)t, ltJarum ltJofl! bie Stugel aus bem !maHerftrafll nid)t 
leitlid) flerausgefd)leubert ltJirb. Wad) bem, ltJas in ben borigen mb= 
fd)nitten gefagt ltJurbe, fann iflnen iebod) bie rid)tige ~rtfärung faum 
fd)ltJer ltJerben. 

~ie Stuge! liegt 3unäd)ft auf bem ®runbe eines trid)terförmigen 
~rafltforbes, getabe über ber mus~u~öffnung für bas !maffer. Ibo= 
balb ber !ma[ferftrafll 3u fpie1en beginnt, nimmt er bie Stuge! mit 
empor, ltJobei er fid) an i6r nad) aUen Ibeiten flin 5edeUt. !mäflrenb 
bie ~ugel alfo borfler in einem ~raf)tforb rag, Hegt fie nun in einem 
!mafferforb unb aud) faft ebenfo fid)er. lboUte irgenbltJie iflr ®!eid)= 
geltJid)t geftört ltJerben, fO ltJirb fie tro~bem bas meftreben flaben, fid) 
tuieber aufbie IJJHtte!ad)fe einnufteUen, ltJie man !eid)t bei metrad)tung 
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ber öig. SO A, bie eine ~llgef auf einem !IDafferftra~l barfteUt, ein= 
le~en lann. !IDir tuollen anne~men, bau bie St'ugel auf einen mugen= 
blid aus i~rer ®Ieic9getuic9g1age nac9 rec9g ~eraustritt. ~ann 

oeränbert fic9 bie öorm bes feiHic9 ab~ieuenben !IDaners unb ~ört 

auf, f~mmetrifc9 3U fein, ba Hnls bem etra~I bie ~a~n geöffnet unb 
rec9ts me~r oerfperrt tuirb. ~n biefer etellung Hegt auc9 bie ~ugef 
nic9t meqr rul)ig, fonbern beginnt fic9 rec9ts l)erum in ber lRic9tung 
bes gebogenen \l3fciIes 3u brel)en, ein ~etueis, bau bie beiben :reHe 
bes gefpaUenen !IDafferftral)les in oerfc9iebener !IDeiie auf fie eintuirfen. 
eie Hegt auf bem rec9ten :reHe tuie auf einem eIaftifcgen ~iffen, bas 

B 
A 

{Jig. 30. .Rugel auf einem S3uftfttagL 

fie nac9 auftuärts brüdt, tuäl)renb ber Hnfs abgeIenfte :reil bes etraqles 
faugenb auf bie ~ugeI eintuirft. !IDas nun gefc9ie9t, Hegt auf ber 
~anb: ~ie ~ugel tuirb tuieber nac9 ber WHtte beförbert unb nimmt 
il)re alte 2age ein. (Hne Heine Überlegung lel)rt, bau äl)nIicge ~r= 
l)ältniffe auc9 eintreten lönnen, tuenn man ben !IDafferftral)1 ettuas neigt. 

~s ift für ben lEerlauf ber ~rfcgeinung nun gleic9gürtig, ob ber 
tragenbe etral)l für bas muge fic9tbar ober unftc9tbar tfi. mm über= 
rafcgenbften geftaltet fic9 ber lEerfuc9, tuenn man ben Waflerftral)l burc9 
einen 2uftftral)1 erfe~t. ~ine einfacge lEorric9tung für biefes ~!periment 
~eigt öig. 30 B. 

~ine ®lasröI)re, im ganöen ettua 25 cm lang unb 2 bis 3 mm 
tucH, tuirb auf eine luqe etrede rec9ttuinffig umgebogen (ogl. e. 15) 
unb erl]ält an il]rer l)J1ünbung, b. l). am ~nbe bes lüqeten ecgenleHI, 



- 79 -

einen ~uffangeforb aus ~raf)t, ber am leid)teften burd) fpiral: unb 
trid)terförmiges ~ufbref)en eines ettoa 1 rnm ftarfen ~ifenbraf)tes f)fr: 
geftent toerben tann. ~er ~orb toirb burd) Umtoideln bes ~raf)tenbes 
um bie !Röf)re unb burd) merfiegeln mit biefer feft berbunben. :l)as 
bum merfud) erforbedid)e ~ügeld)en barf nid)t 5u fd)toer unb nid)t 5u 
grou fein. ~ls lJRaterial eignet fid) .polunbermarf bottreffHd), bet 
~urd}meifer tann 1 cm betragen. 

2egt man bie ~ugel in bas ~örbd)en unb bläft einen 2uftftrom 
erft fd)toad) unb bann aUmäf)lid) ftärfer nad) oben, io erf)ebt fie fid} 
unb bleibt fd}lieulid) unter leid)ten ~ref)ungen unb m3enbungen in ber 
2uft fd}toeben, toie gef)alten bon einer gef)eimnisbOUen unb unfid)tbaren 
lJRad}t, ein fonberbarer ~inbrud, ber nod) ftärfer toirb, toenn man bie 
mlafeborrid)tung burd) einen e>d)laud) bedängert unb in unauffäUiger 
m3eife in irgenb einem @egenftanb berbirgt. lJRan fann bann 5toeierlei 
beob'ad)ten: einmal, toie fd)toer es ben meiften toirb, gerabe für einen 
einfad)en morgang eine ~rtlärung 5u fin'oen, toeU fie es berfäumt ljaben, 
~rfaljrungen DU fammeln, un'o bann, toie biele fid) mit 'oer ~rfd)einung 
5ufrieben geben unb es nid)t ber lJRüf)e für toert erad)ten, über ~inge, 
feien fie aud} nod) io tounberbar, nad)5u'oenfen. 

tiin tii nu~ einem tiiedjedjet in ben nnbeten au lilnfen. 
Stoei toeite ~ierbed)er werben nad) O:ig. 31 bid)t nebeneinanber auf: 
geftent. :;1n ben einen bon if)nen legt man ein mittelgroaes getod)tes 
~i mit ber e>pi~e nad) oben, beugt fid) 
über ben ~ierbed)er un'o bIäft plö~lid) fef)r 
träftig in ben !Raum r,toifd)en !Ranb unb 
~i f)inein. e>ofort f)ebt fid} bas ~i aus 
bem med)er, mad)t einen 6a~ unb Wat fid) 
im anberen med)er nieber. Offenbar ift 
ber 2uftftrom unter bas ~i geraten unb 
f)at es emporgef)oben, aber too f)at er Me 
Sl'raft 'oa3u f)ergenommen? 

~un überlege man fid) einmal fol: {rig. 31. 
genbes: ~er :l)urd)meifer bes ~ies in ber ~infacljet i!uftbrudberiuclj. 
Ouerrid)tung beträgt dtoa 40 mrn, ber 
:;1nf)aU bes gröaten Querfd)nitts alfo 1200 qmm, bas @etoid}t bes 
~ies 50 g. m3ir braud)en mitf)in auf jeben QuabratmiUimeter bes 
Querfd)nittes, ben toir in bet m3irfung für bie Ober~äd)e ber unteren 
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~iober~äd)e fe~en tönnen, nur einen ~rud bon e!ltJa 0,04 gaus" 
ouüben, um bas ~i 311 ~eben. ~as gelingt uns natürfid) gan3 Ieid)t. 

~inb ltJeite ~ierbed)er nid)t bur ~telle, fo fann man aud) etltJas 
grö~ere ~tengelgfiifer ne~men, ltJie man fie eh1Ja für ~ortltJein benu~t, 
nur em~fie~U es fid) bann, in bas bltJeite ®las !matte bU legen. !mä~H 

man für ben !Berfud) ein ausgeblafenes ~i, bann fann man bei einiger 
®efd)id1id)feit bie ~ntfernung ber ?8ed)er auf 10 unb me~r 3entimeter 
bergrö~ern. 

~lIlUdjtinge in ber ~uft unb ~uftringe im 9llludj. !mir 
~aben im erften mbfd)nitt biefe~ ?8ud)es (auf~. 2) gelernt, ~a~~arbeiten 
an3ufertigen, unb benu~en unfere stenntniife unb ~ertigfeiten nun bur 
,perfteUung eines einfad)en ltJürfelförmigen St'aftens mit einer ~eiten= 
länge bon etltJa 15 cm. mus ber einen ~eitenltJanb fd)neiben ltJir bor 
bem EufammenUeben ein Ouabrat bon 12 cm ~eitenlänge ~eraus unb 
berHeben bas fo entftanbene ~enfter bon innen ~er mit einer entf~red)enb 
gro~en ®lasfd)eibe. ~er ~edel er~ält in ber WHtte ein treisförmiges 
~od) bOn 3 ober 4 cm ':Durd)meffer. 

?8fiift man 3igarrenraud) in bie ~d)ad)tel unb fd)fiigt bann feit= 
Ud) mit bem ~inger ober einem ,pämmerd)en gegen eine ber !mänbe, 
fo tritt \Raud) aus ber Öffnung aus, aber nid)t, ltJie man anne~men 
foute, in ®eftalt eines ~tra~les, fonbern in ber ~orm eines bollenbeten 
\Ringes, beffen \Raud)maffen fid) bon innen nad) au~en bre~en. ~old)e 
\Ringe fann man einanber mef)rere folgen laffen. :Jn'Dem fie forteilen, 
ltJerben fie grö~er unb gröner, ltJorauf bann meiftens irgenb ein ~uft= 
lJug if)re ®eftaH berftört. 

Unfere ~ofomotiben mad)en biSltJeilen 'Dasfelbe ~~~eriment im 
gro)3en, inbem fie \Raud)maffen aus if)rem ~d)ornftei-n ~erborfto)3en. 
!Berfaffer erinnert fid), einmal einen \Raud)ring gefef)en bU ~aben, ber, 
an ®röne immer ltJad)fenb, fd)He)3fid) einen ~urd)meffer ltJo~1 bon 15 m 
~atte unb in ber ruf)igen ~uft nod) nacfj 4 9JUnuten fid)tbar ltJar. 

~a unfer Sl'aften einen ~inblid in fein :Jnneres geftattet, fO fönnen 
ltJir eine ~rfd)einung beobad)ten, bie uns fofort auffallen mufl. :Jn 
bemfelben mugenbHd nämHd), IUO ein ~eller \Raud)ring bie Öffnung 
tmläbt, tritt ein bunUer \Ring in ben staften ein, ber nad) ®rö)3e un'D 
?8eltJegung fid) ltJie ein ~piegelbil'D bes \Raud)ringes ausnimmt. ~r 

beftef)t aus ~uft. ':Der burd) ~inbtüden ber n'aftenwanbung aus bem 
St'aften bertriebene \Raud) wirb burd) einbringen'De ~uft erfe~t, fobalb 
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ber ~md nad)fä~t, unb es liegt gar fein @mnb bor, \tlamm 'oie 2uft 
im !Raud) fid) anbers bene'f)men foUte \tlie ber !Raud) in ber 2uft, ja 
es ift nid)t baran bU b\tleifeln, ba~ 2uftringe nad) beiben 'Seiten eUen, 
\tlenn ber ~aften nid)t mit !Raud) angefüllt ift. ~urd) 'oie öüUung 
\tltrb ber äu~ere 2uftring burd) !Raud) erfe~t, ber innere \tlirb im !Raud) 
fid)tbar. merbid)tet man auf eine 'Sid)tbarmad)ung bes 2uftringes, fo 
lann 'oie @lasfd)eibe fortbleiben. 

(iin mit ~nffet gefüIlte~ @ln~ umßnfe~ren, o~ne bnfi 
ein :ttovfen ijernu~liiuft. ~iefes ~6~eriment ift ganb leid)t aus,. 
~ufü'f)ren, \tlenn man ein am !Ranbe eben gefd)liffenes ~einglas bon 
nid)t bU gro~er Öffnung unb ein lBlatt glattes 'Sd)reib~a~ier bur S)anb 
~at. .lJJlan füllt bas @las böutg mit ~affer unb fd)iebt bas lBlatt 
uon ber 'Seite 'f)er über 'oie Öffnung, fo ba~ aud) nid)t bas Ueinfte 
S2uftbläsd)en b\tlifd)en ~a~ier unb ölüffigfeit me'f)r bor'f)anben ift. ~rüdt 
man bann 'oie flacf)e S)anb auf bas ~a~ier, fo fann man bas @las 
umfe'f)ren unb 'oie S)an'O fortne'f)men, o'f)ne ba~ ein ;rrolJfen ausflie~t. 
'Iler bon unten 'f)er auf bem ~apier laftenbe 2uftbrud 'f)inbert bas 
S)erausfaUen bes ~affers unb bas ~a~ier \tlürbe fd)lie~lid) überflüffig 
fein, \tlenn bann nid}t leid)t bas ~affer llu ben 'Seiten !)erausflie~en 
unb bafür 2uft einbringen fönnte. 

lBei einem @lafe mit \tleiterer Öffnung gelingt ber merfud) in 'ocr 
megel nid)t, man fann aber bamit ein ii'f)nlid)es ~6periment anfteUen 
unb i'f)m babd in gefeutgem ~reife eine et\tlas fd)eq'f)afte öorm berlei'f)en. 
~.man \tlettet mit einem öreunbe, ba~ er ein @fas bOU ~affer nid)t bom 
'.reUer ne!)men lönne, o'f)ne feinen ganben ~n!)alt ausbugie~en. @e!)t bet 
ureunb auf 'oie ~ette ein, fo füllt man bas @las böutg mit ~affer, 
legt ein lBlatt ~a~ier barauf, bedt einen fe!)r ebenen ;reUer barüber, 
fe!)rt bas @anlle fd)neU um, fo ba~ 'oie lJJlünbung bes @lafes unten 
fte'f)t, unb bie'f)t bas ~apier be!)utfam fort, o!)ne babei bas @las an,. 
~u!)eben, benn fo\tlie bas flcinfte 2uftbläsd)en in bas Giefä~ lommt, tritt 
ein ;rei! bes ~affers I)eraus. 

'Sinb biele morfeqwngen oqne ~iffen bes ~ettenben fo \tlcit 
gebie'f)en, 10 fann er aUerbings bas @las nid)t bom ;reuer ne9men, 
o'f)ne ben ganben ~n'f)aIt altSbugie~en. 

* ~e~ intermitticrenbe ~runnen - eine iYontiine, Me 
Clngelllidj nuf Sfommnnbo fliefit. ~ine feit\tlärts mit einer 2(usflu~" 
iiffnung (%ubus) berfe'f)ene @lasflafctje, bon et\tla 1 2iter ~ll'f)alt, \tlie 

;0 0 n 11 tb, \ll1)llnf,11iju)ca Epic1611ci). 3. ~111f1. 6 
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lle in S)anb!ungen für d)emifd)e ®!aSlUaren täufHd) ifi (öig. 32, A), 
lUirb, burd) einen S)ol~f(o~ - lBüd)er tun es natürlid) aud) - erljöljt, 
auf einem '1:ifd) aufgeftellt. 

~n bie ulafd)e münben, am beften burd) ®ummiftopfen !uftbid)t 
eingefüljrt, bie beiben gebogenen ®!asröljren a unb b. Über bas Illb= 
fd)neiben unb lBiegen bon ®fasröljren finben bie ~efer aUes ~ötige 
auf \S. 15. Unterljalb ber ufafd)e A lUirb ein ?Bled)geföf; B - ba; 
nur ljalb fo grof; ~u fein braud)t, alS in ber 3eid)nung angegeben 
- aufgefteUt, fo ~lUar, baf; bie ffiöljre a nid)t bis auf ben lBoben ber 
u1afd)e reid)t. B ljat einen mus~uf;, bttrd) ben bas Waffer mittel; 

t 

eines ®ummifd)laud)es in 
einen ~imer ab~ief;en tann. 
Wirb A nad) mbnaljme be; 
oberen \Stopfens, unb unter 
3uljalten ber Öffnung bon b, 
mit Waffer gefüllt, batauf 
ber \Stopfen luftbid)t lUieber 
eingefe~t, fo tann offenbar 

_Jrß~~~~~~""""""'~ B aus b nur bann Waffer aus= 
~ief;en, lUenn burd) a ~uft 
nad)bringen tann, lUobon man 
fid) leid)t burd) ~eitlUeifes mer= 

o 

tl'ig. 32. :!let inietmittietenbe ~tunnen. 

fd)lief;en ller Öffnung bon a 
mit bem ulnger über5eugt. 
~iefer merfd)luf; fann aud) 

burd) bas Waffer im ®eföf; belUirH lUetben, lUenn es nömlid) bis lIur 
I)Rünbung bes ffiöljrd)ens fteigt, unb bas tut es, fobalb man burd) 
stlemmen bes Gd)lauc1)es mit einer S)aarnabe1 bafür forgt, baf; bie 
aus B ab~ief;enbe WaHermenge ftets getinger ift als ber 3u~uf;. 

Wie ber lBrunnen arbeitet, 1ft nun feid)t einllufeljen. SDas aus A 
ab~ief;enbe WaHer läf;t ben \Spiegel in B aUmäl)lid) fteigen, bet bann 
fd)lief;lid) bie Öffnung bon a abjd)lief;t, 1U0rauf ber lBrunnen ftOlft. 
SDod) lUirb er nid)t lange im ~auf aufgeljulten. DlJne 3u~uf; finH 
bas WaHer in B, gibt bie Öffnung lUieller frei, ber ?Brunnen beginnt 
lIu fpielen unb berfelbe morgang lUieberl)olt fid) f 0 lange, alS nod) Waffer 
in ber l}fafd)e borl)anben 1ft. 'boU ber lBrunnen fein 'bpiel red)t oft 
untetbred)en - intermittieren, lUie man fagt -, fo muf; bas ®eföfl B 
ffein unb ber mb~ufl aus il)m gering gelUöl)lt lUerben. 
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Unfere öreun'oe toer'oen nid)t in merlegenl)eit fein, bas Ueine 
<f!periment ausllufd)müden, inbem fie ben 9Jled)anismus berbergen un'o 
ettoa 'oie ö(afd)e mit 'oem abtoäds gel)enben mol)re mit maumrin'oe 
(toenn aud) nur auf ~appe gemalt) bertleiben un'o 'oas muffangegefä~ 
'ourd) einen Ueinen S)olönog erfe~en, fo ba~ bas @anöe ben <finbrud 
jener einfad)en möl)renbrunnen macf)t, toie man fie im @ebirge auf ben 
mauernl)öfen unb an 'oer 2an'oftra~e fin'oet. 

mon einem fold)en mrunnen fann man bann borgeben, er laufe 
un'o ftode auf ~omman'oo. lJ1ur mu~ bann jeman'o, 'oer 'oie <fimid)tung 
fennt, 'oas St'omman'oo ausfpred)en; foll 'oer mrunnen aufl)oren llu ~ie~en, 
fo mu~ man 'oamit toarten, bis 'oie Waffer~äd)e in 'oem @efä~ B fid) 
fo toeit gel)oben l)at, 'oa~ 'oie Öffnung bes mol)res a beinal)e berbedt 
ift. ;Dann fagt man "S)alt1", eitoas Iangfam unb gebe1)nt - unb ber 
mrunnen ftodt. Gie1)t man bagegen, 'oa~ ber WafferfpiegeI genug gefunten 
ift, um bie Öffnung toieber frei llU geben, fo ruft man "mortoäds 1" 
unb mit bem fid) öffnenben mo1)re ~ie~t aud) toieber ber mrunnen. 
Gpäter fönnen totr bann llur allgemeinen ~eluftigung betraten, ba~ 
toir gar nicf)t bem mrunnen fommanbierten, fonbern - er uns. 

i)er () eli er. Wer bon pl)~fifaHfd)en @efe~en nod) nid)t bier 
berfte1)t, tolrb uns faum llugeben tooUen, ba~ WaHer in einer mol)r~ 
leitung bon felbft, b. 1). of)ne ein ~umptoed, über einen merg ~ie~en 
fönne. Unb 'ood) tft biell möglid), freilid) nur unter ntoet mebingungen, 
ba~ nämIicf) erftens bas @efä~, in tocld)es bas Waffer abläuft, niebriger 
fte1)e als bas @efä~, aus bem es entnommen toirb, unb bann, ba~ ber 
merg nid)t 1)ö1)er fet ars 10 ID. ;Die 2eitung über ben merg bon einem 
@efä~ in bas anbere bebeid)net man ars einen S)eber. 

;Der S)eber ift allgemein gefprod)en eine grhümmte möf)re Ca b c, 
öig. 33, A), beren beibe Gd)eufe1, bOnt Gd)eitel ber möl)te aus gered)net, 
ungleid) lang finb unb toobon ber tüqere in bas llu cntleerenbe @efä~, 
ber längere in bas 5u füUenbe reid)t. 

öürrt man nun ben S)eber, bebor man i1)n in 'oie @efä~e legt, mit 
ber abbuleitenben ölüffigfeit, ober ftedt man i1)n in bas obere @efä~ 
unbfaugt bann an bem längeren ed)enfe1, bis 'Oie ö1üHigfeit 1)eraus= 
tritt, fo läuft fie ununterbrod)en fort, fo(ange ber ~nf)aa in bem oberen 
@efä~ reid)t. 

;Die Wirfungstoeife bes S)ebers totrb bem leid)t berftänbIid) fein, 
ber 'oie frü1)eren museinanberfe~ungen über beu 2uftbn:d gut berfolgt 

6* 
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~at. muf beiben 6d)enfelöffnungen bes Sjebers a b unb b c laftet ber 
.2uftbrud in gleid)em sma~e unb 'oie ölülfigfeit würbe im ®!eid)gewid)t 
fein, wenn 'oie 6d)enfel gleid) lang wären. ~a nun ber 6d)enfel b c 
länger ift alS ber anbere, ift aud) 'oie ö1üjfigfeitsjäule bc jd)wem alS 
bie 6äule a b unb unterftü~t ba~er in i~rer !IDidung ben auf ber 
Öffnung bes füqeren 6d)enfelS liegen ben .2uftbrud, ber bann 'oie 
öfülfigfeit in ber ffiid)tung ~ abc ~ in ~ewegung öu je~en tlermag. 

D 

tjig. 33. !Berjud)e mit 'Dem ~ebet. 

Dffenbar ~at babet ber .2uftbrud nod) einen öweiten ~unbesgenojfen, 
bas ift 'oie in bem ®efä~ befinblid)e !IDajferjäule 0 a, 'oie ja ebenfaU; 
auf 'oie Öffnung a einen ~rud ausübt, 10 ba~ für 'oie !IDidung be~ 
Sjebers nid)t 'ocr Unterjd)ieb in ben 6d)enfellängen aUein, 10nbern in~= 
lie10nbm 'oie Sjöf)enbifferenö h öwijd)en ber 01ier~äd)e bes !IDafjers unb 
ber mus~u~öffnung bes anberen 6d)enfe{s in örage fommt. 6inb in 
6eöug f)ierauf 'Die 6d)enfel gfeid) lang, 'D. f). l1Jitb 'Der längere 6d)enM 
bis Öu n, ber Ober~äd)enf)öf)e 'oe;; 6~iegels, 9efürbt, jo {)ört ber &jeher 
auf öu ~ieBel1. 
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mie oeweifen'Den lncrfuef)e fann man leief)t anftellen, wenn man 
ben gläfernen .peoer 'Duref) einen @ummifcf)1auef) erfe~t. mie ~1üffigfeit 
firömt um 10 fef)neller aus, je tiefer 'Die lllus~uj3öffnung liegt, fie f)ört 
auf bU fliej3en, wenn 'Diefe ois bur .pöf)e ber ~lüffigfeitsooer~äef)e gef)ooen 
wirb, unb ftrömt fef)liej31ief) in 'Das @efäj3 burüd, wenn 'Die lllus~uj3= 
öffnung f)öf)er bU liegen lommt, wo'Duref) bann 'Der .peoer enHeert unD 
unwitfiam wirb. e>tellt man 5wei @läfer, ungleief) f)oef) mit ~afler 
gefüllt, neoeneinan'Der un'D lJeroinbet fie mit einem .peocr - 'Den man 
natürlief) 1J0rf)er füllen, auf oeiben e>eiten buf)alten muj3 un'D erft öffnen 
Darf, wenn 'Die Öffnungen fief) in 'Den ~1ü1figfeiten oefin'Den, o'Der 'Den 
man anfaugen muj3 -, fo gleief)en fief) 'Die ~aflerf)öf)en aus, inbem 
ber f)öf)ere e>piegel finH un'D 'Der tiefere fteigt. e>obal'D bie Oocr~äd)en 
gleief) f)oef) ftef)en, fommt allein nur noef) 'Der auf oeiben e>eiten gleief) 
wirfen'De ~uft'Drud bur @eltung unb 'Der .peoer ftellt fo lange feine 
?tätigfeit ein, als nief)t 'Das eine ober anbere @efäj3 gef)ooen wirb. 
@erät auf irgenb eine ~eife ~uft in 'Den .peoer, fo f)ört er natürlid) 
fofort auf bU ~iej3en. 

~n 'Der marftellung B unferer ~ig. 33 wir'D gebeigt, wie man 
~afler aus einem f)öf)er gelegenen, tlOn einem ~aflerfall gelpeiften 
eee üoer einen )Berg nad) einem tiefer gelegenen leiten unb 'Dort einen 
e>pringorunnen oetreioen fann. ~reilief) ift 'Die .pöf)e bes )Berges, wie 
fd)on ange'Deutet, nief)t unoegrenbt. 

ma man oft ~lüffigfeiten aObuf)ebern f)at, bie man, wie b.)B. 'Die 
e>äuren, nief)t gern. in ben lJJ1un'D oefommt, was oeim e>augen an bem 
.peoer jebcqeit gefef)ief)t, fo f)at man 'Dem .peoet, 'Den man 'Dann als 
"e>äuref)eoer" bebeidjnet, aud) folgenbe @eftaU gegeoen. Illn einem 
ge\tJöf)n1idjen .peoetrof)re (~ig. 33, ~arfteUung C) ift tief am längeren 
e>ef)enfeI, je'Denfalls aoer tiefer, alS auf ber anberen eeite 'Die ~in~uj3= 
öffnung riegt, ein e>eitenrof)r ange\e~t, bas fid) nad) ooen aooiegt unb 
irgenbwo eine Sfugel tlon einigem iRaumgef)alt entf)ält. Illn biefem 
iRof)re faugt man, wäf)renb man gleid)beiti9 bie lllus~l1j3öffnung mit 
'Dem ~inger o'Der mit einem S)af)n tler\ef)Hej3t. ~in noertreten 'Der 
e>äure in 'Den lJJ1un'D ift 'Daoei nidjt bU oefürdjten, ba fie etft bie ~uge1 
anfüllen muj3 un'D man ,seit gewinnt, mit 'Dem e>augen auföuf)ören. 
~irb bie untere Öffnung frei gemad)t, fo fliej3t 'Dic e>äure 'Duref) ben 
.peoer aus. 

@;in ~~periment, 'Deflen ~rf(ärung 'Dem fef)wer faUen wür'De, 'Der 
ben .peoer nid)t tletftef)t, fann man leief)t auf folgenbe ~eiie anfteUen. 
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~s ftü~t fid) auf bie uns bereits belannte %atfad)e, bafi ein S)eber fo 
fange fortläuft, bis in ben bdben @efäfien, in benen feine ed)enfel 
ru~en, bie ~Iüffigteitsober~äd)en im ~ibeau, b. ~. in gleid)er S)ö~e 
fte~en. ~ine Wletallrö~re (rrig. 33, D) bon ettua 30 cm ~änge tuirb 
(bom ~fempner?) mit fed)s m:nfa~rö~rd)en berfeI)w, bon benen, tuie es 
bie m:bbiIbung beigt, fünf nad) unten, eines aber in ber WUtte nad) oben 
gerid)tet ift. ~e~teres tft mit einem ~orf bid)t l!u berfd)Hefien; es tann 
jeboel) {änger fein, als bie Seid)nung angibt. ~.nittefs tuqer @ummi~ 
fd)faud)ftücfe tuerben fünf @fasrö~ren an bie abtuärts gerid)teten lJRetall= 
ftu~en angefe~t. '1lamit ift ber m:pparat, ber übrigens aud) llon einem 
@(asbfäfer ganl! aus @fas angefertigt tuerben tann, tuoburd) er ent= 
fd)ieben (e~mid)er, aber aud) Jerbred)liel)er tft, fd)on fertig. Um t~n 
in ~etrieb JU fe~en, fenU man bie fünf mö~rd)en in fünf nebeneillanber~ 
geftellte, aber l!u ungleid)er S)öf)e gefüllte Weingläfer unb faugt bie 
~lüifigfeit burd) ben oberen etu~en bis bur lJRünbung ~inauf, tuorauf 
man ben ~orf fo fd)nell alS möglid) feftftecft, jebenfalls babei aber 
nid)t fo bieI Seit berftreid)en läf3t, bafl bie ~{üffigfeit biS l!um Dtter~ 
ro~re finH. ~tn S)a~n an Stelle bes ~odes, ben man tuä~renb bcs 
eaugens unb fobafb man ~lüffigfeit in ben ~.nunb befommt, fd)lief3en 
fann, leiftet ba~er bie beften '1lienfte. 

~un überfäfit man ben m:PlJarat fid) feibft unb jeber, ber fein 
Wirten nid)t tennt, tuirb mit [lertuunberung bemeden, tuie fid) 'Die 
~Iüffigfeit aus ben me~r angefüllten @efäf3en berliert, bagegen bte bei~ 
naf)e ieeren ober tueniger gefüllten fid) nad) unb nad) füllen, biS in 
allen bie S)ö~e ganl! gleid) ift. 

'1lies ~übfd)e ~~periment ift fd)on red)t alt unb ~at einen fonber= 
baren ~amen er~aIten öU einer Seit, ba man noel) niel)t fo rein ber= 
ftanbesmäf3ig beobad)tete tuie f)eute unb gegenüber ber felbftfofen 
@ered)tigfeit, mit ber bie @fäfer i~ren mefi~ untereinanber teilen, ein 
feifes ®efüf)[ ber müf)rung nid)t unterbrücfen tonnte. ~.nan nannte es 
Fraterna caritas ober "'1lie brüberlid)e mebe". 

~un ber 2ufilmmenbrüdllllrfeit ber ®Ilfe. m:tmoflJ~ätifd)e 
~uft ~at nicf)t allein ein @ewiel)t unb einen Wiberftanb, fie befi~t 
auel) bie ~igenfel)aft, llufammenbrücfbar llU fein. lJRan fann ll· ~. 
in einem burd) einen betueglid)en ~olben berfd)[offenen S~1inber lltuei 
~iter ~uft auf einen ~iter unb nod) biel tueniger 5ufammenbrängen, 
fremd) nid)t, o~ne babd auf einen immer me~r tuad)fenben Wiberftanb 
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~u fio»rn. ~n bem Wla»e, ltJie bas molumen abnimmt, nimmt ber 
'1lrud, ben 'oie eingefd)foffene ~uft auf 'oie @efii»ltJiinbe ausübt, 5u, 
unb ~ltJar fte'f)en bieie beiben @rö»en ~ueinanber in einem ie'f)r ein= 
fad)en mer'f)iiltnis, bas ber ~'f)~fifer Wlariotte 3uerfi rid)Ug erfannte. 
~s beiagt bas bon i'f)m gefunbene @efe~, ba» man ein @as boppen 
10 ftad ~uiammenbrüden müffe alS bor'f)er, um iein molumen auf 'oie 
~iilfte, breimal fo ftatt, um es auf ein ~rittel, biermal fo ftatt, um 
es auf ein miertef 3u berringern uff. ~benfo ltJitb natürlid) ber ~rud 
bune'f)men müffen, ltJenn man bas molumen - alflÖl 3. m. bie ö1aid)r, 
in ber fid) bie .\luft be~nbet - unberänbett lii»t, aber eine grö»ere 
Wlenge .\luft in fie einpre»t. 

K : • ,.., 

~ 

trig.34. 2uf!4Jijtole au§ einem @änjefiel. 

mon ber Sufammenbtüdbatfeit ber @afe unb i'f)tem meftreben, 
fid) ltJieber auf i'f)r utfprünglid)es molumen aus3ube'f)nen, 'f)at man 
bielfad) @ebraud) gemad)t, 3. m. pre»t man mlaffetftoff unter gto»em 
~rud in (sta'f)l~afd)en 3uiammen, um if,ln bann 3ur maUonfüUung ~u 
tJer;enben. miele ~aufenbe bon .Q'ubHmetern finben io auf einem ein= 
bigen ~iienbaf)nltJagen ~la~. 

Sjier ltJoUen ltJit uns bon ben eigenartigen p'f)Wtaliid)en mer'f)iilt= 
niffen burd) ben mau einer .\luftpiftole über3cugen, 'oie ben mor3ug 
~at, ltJittlid) billig hU 1ein. mlir braud)en ba3u eigentlid) nur einen 
fd)önen, fiaden, wnben @iinfefiel unb eine .Q'artoftel. öig. 34 3ei9t, ltJic 
man aus bem .Q'iel ein :Röf,lrd)en fd)neibet, bas an ber einen Geite (a) 
etltJas ftäder ift alS an ber anberen, nnb ltJie man mit if,lm aus einer 
St'attoffelfd)eibe einen ~~od 'f)erausftid)t, ber bann in bem ltJeitmn 
~nbe (a) bes möl)rd)ens fi~en bleibt. Wlit Sjilfe eines Sjol3ftäbcf)ens 
fd)iebt man beu ~~od A nad) 'oer engeten GteUe B 'f)inauf unb ftid)t 
abermals in bie .Q'artoffel. ~un ift bie ~iftore fertig ~um IJibfeuem. 
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Wlan ftö~t ballU mit bem ,poIl!ftä6djen ben ~~od C fräftig in bie 
mö~re ~inein, brüdt bie ~uft lltuijdjen B unb C llufammen, bie nun 
i~rerjeitß ben ~~od B aIß ®ejdjo~ mit gro~er ®etuaIt ~eraußtreibt. 
&in neuer e;tidj in bie ettua 1/2 cm ftarfe ~artoffelfdjeibe madjt unfere 
®affe fofort tuieber fdju~fertig. - Ila bie Ueine ~iftole fteg funf" 
Honiert, fogar fnallt unb mandjmaf audj trifft, fann man nidjt me~r 
bon i~r berlangen. 

~et: ~et:on~lilla. ~ttuaß minber einfadj, aber redjt einbrud~" 
bOn fann man bie mUßbe~nung llujammengepre~ter ~uft mit bem 
,peron~baa l!cigen, beffen ~r~nbung übrigen~ fäIfdjHdj bem berüljmten 
Wlatljematifer unb ~lj~fifer ,peron bon mle!anbria (100 b. erljr.) llu" 
gefdjrieben tuitb. ~ine Wlebi&in~afdje, ein gut fdjHeßenber .Rorf unb 
ein oben bU einer e;.\Jite au~gel!0gene~ ®Ia~rö'ljrdjen genügen als 
WlatetiaI für ba~ ~!periment. iJa~ ffiöljrdjen reidjt burdj ben ~ort 
faft bi~ auf ben moben ber bU ettua ein u:ünftef mit WaHer gefüllten 
U:lafdje (öig. 35, A). ?norerft bejitt nodj bie eingejdjloffene ~uft ben" 
felben Ilrud tuie bie äUßere unb ljat baß meftreben, bie u:lüHigfeit mit 
berfeIben ~raft aUß bem ffiöljrdjen ljerau~butreiben, tuie bie äu~ere 
~uft nadj innen. iJie U:oIge ba bon - beibe ~räfte ~eben fidj ja auf -
ift ein unberänberter e;tanb beß ®affer~ in bem ffiöljrdjen. 

Um ben mpparat in %ätigfeit bU feten, nimmt man bie e;pite 
ber ffiöljre in ben Wlunb unb bläft fo ftarf ljinein, ars irgenb mögIidj; 
man tuirb bann ®aHer burdj bie ffiöljre burüdtreiben unb ~uft in 
einbeInen mlä~djen bU ber in ber U:1afdje fdjon borljanbenen ljin&utreten 
feljen. :Jebe bermeljrt ben 1)rud ber eingefdjloffenen ~uft. ?nermag 
man burdj mrafen feine ~uft me'ljr ein5utreiben, fo fd)Heßt man bas 
ffioljr innerljafb be~ Wlunbe~ mit bem U:inger, ftent bie U:1afdje in eine 
e;djüHeI unb nimmt bann ben t'jinger bon ber Wlünbung fort. SDie 
eingefdjloffene, jett mit einem ljöljeren iJrud ars bie äUßere aUßgeftattete 
~uft fudjt jidj bann fofort bU befreien unb treibt ba~ ®affer in einem 
feinen unb l!iemlidj ljoljen e;traljre au~ bem ffioljre ljerbor. iJies 
bauert fo fange for±, bi~ fein WaHer meljr borljanben ift unb bie noc1) 
übrige geipannte ~uft enttveidjt, ober bi~ bie eingefdjloHene iljren alten 
iJrud tuieber erreidjt ljat. 

5Da~ ~rinl!ip beß ,peron~barre~ tuirb in ber 'ted)nif bie1fadj an" 
getuenbet unb ljat .in letter Seit in ben Mannten mierfi1Jljonß einen 
neuen %rium1Jlj gefeiert. ~(llerbing~ tuirb in biefen morridjtungen bas 
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miet nidjt burdj 5ufammenge~re~te .\luft ausgetrie'6en, ionbern butdj 
sto!jleniäure, bie bann nodj bie beionbere ~igenidjaft !jat, bas miet 
ftiidj bU er!jalten. 

* ~et ()eton~6tunnen ift nidjts anberes ars bie bereits be= 
idjtiebene monidjtung, nut mit bem Untetidjiebe, ba~ bie .\luft nidjt 
mit bem Wlunbe, ionbern burdj ben ~rud einer m3aiietfäule fom~timiert 
witb. ~ieier m:~1Jatat berMent ieinen l)1amen, ba et in ber stat bon 
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1Yig. 35. ~eton~bafl unb ~eton~btUnnen. 

Sjeton bon m:le!an'Drien angegeben ltJutbe. ~in auf einem stiidje 
er!jö!jt fteljenbes ®lasgefä~ C (öig. 35, B) ift faft ga nb mit m3aiiet 
gefüllt unb in ber idjon bom SjeronsbaU !jet befannten m3eife mit 
einem ISto~fen unb einem faft bis auf ben ®runb reidjenben, oben 
mit einet lS~i~e berfe!jenen ®fastö!jrdjen ausgerüftet. ~as ®efä~ 
batf inbeiim nidjt 5u eng!jalfig iein, bamit burdj bie Öffnung nodj 
eine 5ltJeite ®lastö!jte gefü!jrt ltJerben fann, bie nadj bltJeimaliget 
miegung lang genug ift, um burdj ben IStoHen eines auf bem öU~= 
boben obet einem IStu!jle fte!jenben 5ltJeiten ®(asgefä~es gerabe !jinburdj= 
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nureid)en. mud) in bem ®efä~e C fd)neibet fie bid)t unter bem etopfen 
ab. man biegt biefe ®1asröf)re über bem ®asfd)nittbrenner ober über 
einer gro~en elJiritus~amme um (tlgL e. 15) unb berid)tigt bann 
erft if)re ~änge, nber man fe~t fie aus n\1:Jei steHen mit einem etüd 
ed)faud) 3ufammen. 

mud) ber etOlJfen bes ®efä~es B erf)ält 3\1:Jei ~öCf)er unb nimmt 
anbererfeits ein gerabes, unten biS auf ben Q30ben reid)enbes unb oben 
mit ed)Iaud)ftüd unb strid)ter tlerfef)enes ®fasrof)r auf. man \1:Jäf)rt 
es am beften fo fang, ba~ es, mit bem anberen ®lasrof)r burd) ed)nur 
tlerbunben, ben strid)ter gerabe über ber Q3iegung f)ertlorftef)en lä~t. 

:tlamit ift ber mlJlJarat fd)on fertig unb fann nad) öüllung bes ®e= 
fä~es C fofort in Q3etrieb gefe~t \1:Jerben. 

Q31äft man in ben strid)ter f)inein, fo lJre~t man bie ~uft 10\1:Jof)1 
in B \1:Jie in G 3ulammen, unb ein ~afferftraf)1 fd)ie~t flJringbrunnen= 
artig aus ber feinen ®lasfpi~e f)ertlor. :tlerle1be ~ffeft \1:Jitb burd) 
~ingie~en tlon ~affer in ben strid)ter A emid)t. man f)aHe beim 
öüllen 3unäd)ft 'oie ®lasfPi~e mit bem öinger 3U unb bemerte, \1:Jie 
bas nad) B einftrömenbe ~affer bie in bem ®efä~ entf)altene unb am 
~nt\1:Jeid)en tlerf)inberte ~uft 3ulammenpre~t, \1:Jie bann bas ~aner im 
strid)terrof)r mef)r unb mef)r fteigt, um fd){ie~nd) im strid)ter felbft 3U 
fteiJen. :tla nun fein ~affer mef)r in bas ®efä~ läuft, fo befi~t 'oie 
eingeld)foffene ~uft offenbar ben :tlrud ber auf if)r laftenben ~affer= 
fäule B A. ~enle1ben :tlrud f)at natürIid) aud) bie ~uft in bem ®e= 
fä~e C angenommen, ba fie mit berjenigen in B burd) bas ~nierof)r 
in merbinbung ftef)t, unb mit bielem :tlrud \1:Jirb bos ~aner aus bem 
®efä~e emlJorgetrieben. \oba1b man bie Öffnung bes epringröf)rd)ens 
freigibt. ~in f)üb\d)es (f!periment, bas aber unIeren ~ltern nur bann 
ebenfalls öreube mad)t, \1:Jenn unter bem ®efä~ C öum muffangen 
bes ~aners eine ed)ole aufgeftelIt \1:Jirb. ~ir braud)en natürHd) laum 
nU er\1:Jäf)nen, ba~ ber mer\ud) nur fo lange \1:Jeitergef)t, bis bas ®efä~ B 
tloU unb bas @efä~ C leer ift. :tlas \1:Jeitere 91od)gieBen tlon ~aner 
in ben strid)ter aber fann man baburd) tlermeiben, ba~ man bas aus= 
fpri~enbe ~aner in biefen f)ineinfallen lä~t, \1:Jie es aud) bei 'ocr nun 
5U beld)reibenben mnorbnung ge\d)ief)t, in \1:Je1d)er ber S)eronsbrunnen 
n\1:Jar \1:Jeniger leid)t tlerftänblid) ift, bafür aber red)t gefällig \1:JirU unb 
fogar et\1:Ja für Q31umentiid)e als 3immerfontäne bienen fann. öür 
'oie musfüf)rung tut man fd)on am ge\d)eiteften, bie S)ilfe bes S1'lempners 
in mn\prud) nU nef)men. 
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SttJei 5~linbrifd)e l8{ed)gefä~e D unb E (tyig. 35, C) ftef)en fenl= 
red)t übereinanber unb finb burd) bie Wletallrof)re d unb e berbunben. 
'!lie lRöf)ren bürfen, um bem ®an~en ~alt 3U berfeiqen, nid)t 5U bünn= 
ttJanbig iein unb fönnen einen '!lurd)mefler bon 2 cm f)aben. '!lie 
®efä~e nimmt man iebenfalls nid)t 5u Hein - nfd)t unter 5ttJei Biter 
:;5nf)alt -, bamit bie tyontäne nid)t gar 3u fef)r 5Ut (s~ielerei ttJirb. 
'!lie lRöqre d fommt bom ®runbe bes ®efä~es E, geqt luftbid)t burd) 
bellen !manbung, ebenfo burd) bas ®efäß D unb münbet am oberen 
'!ledel ins tyreie. '!lie lRöf)re e fommt bom. oberen 'Iledel bes ®e= 
fä~es E unb münbet im ®efä~ D gleid) unterf)alb bes 'Iledels. d f)eißt 
bie !maHerbrudröqre, e bie Buftbrudröqre. Um bas aus~ie~enbe 

!maller auf5ufangen unb bem unteren ®efä~ 5u5ufüqren, erf)ält bas 
obere ®efä~ einen tellerförmigen m:uffa~ aus l8led). :;5n ber Wlitte 
bes :tellers fann ein faft biS auf ben ®runb bes oberen ®efäßes 
füqrenbes, oben 5ugef~i~tes ®fasröf)rd)en s mit einem ®ummifto~fen 
luftbid)t eingefe~t ttJerben, ttJie es aud) bie red)ts ftef)enbe Seid)nung 
nod) einmal beutlid)er beigt. 

Um ben l8runnen 5um l8etriebe fertig 5U mad)en, nimmt man 
bas (S~ringröf)rd)en s f)eraus unb fürrt bas obere ®efä~ mit !mall er, 
bod) nur fo ttJeit, baß nid)ts babon burd) bie Buftbrudröf)re in bas 
untere ®efä~ gelangt, unb fe~t barauf bie (s~ringröqre ttJieber feft ein. 
@)oll bie tyontäne f~ringen, fo braud)t man nur !maffer in bie (Sd)üffel 
3U gie~en unb fofort ttJirb fid) ein 5ierlid)er (straql aus ber Wlünbung 
erf)eben. 

'Iler morgang ift im ttJefentHd)en berfelbe ttJie im borigen (f~Nri= 
ment unb braud)t baf)er f)ier nid)t nod) einmal befd)rieben 5u ttJerben. 
<Ila immerfort !maller in bie (Sd)üffel tritt unb bU bem unteren ®efä~ 
~erab~ie~t, bie Buft baraus nad) bem oberen ®efän bertreibenb, fo 
~ört bas (s~iel nid)t ef)er auf, alS bis aus bem oberen ®efä~ alles 
Waffer beririeben unb in bas untere gelangt ift. 'Ilann mu~ E cnt= 
leert unb D mit bem :;5nqalt besfelben gefüllt ttJerben, bis auf einen 
meft, ber, um ben l8runnen in ®ang 5U fe~en, in bie (Sd)üffel gefd)üttet 
wirb. Sur (fntleerung bes unteren ®efäßes bient am befien ein ~af)n. 

~aben bie ®efäße ie 5ttJei mier :;5nqalt unb f)at bie (S~ringröqre 
eine Öffnung bon einem qalben WliUimeter, fo ttJirb Ms (s~iel bes 
l8runnens immerf)in etttJa eine f)albe (stunbe bauern. :;5e f)öqer ber 
gan5e ~~arat ift, befto f)öqer ift bie auf ber Buft lafienbe !mallerfäule 
unb befto f)öf)er fpringt aud) ber (straf)L 
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~et: fadejiauifdje :taudjet: ift ein pf)~fitanfd)es Gpielöcug, bas 
ebenf 0 lef)rreid) unb unterf)aftenb ift, tuie Ieid)t f)equftellen. ~s betueift, 
ebenfo tuie bie borangegangenen merfud)e, bie ,8ufammenbrüdbarfeit ber 
~uft unb nod) ettuas anberes, tuorauf tuir bann gl eid) bU fpred)en lommen. 

über ein biemlid) f)of)es Gtanbglas, faft bis an ben !Ranb mit 
Waffer gefüllt, tuirb ftraff unb luftbid)t ein Gtüd Gd)tueinsOlafe ge: 
bunben. :;'\n ~rmanglung biefes materialS reid)t eine rr1afd)e mit 
tueitem ~als unb dtuas ~ergamentpapier für ben ,8tuecf aud) aus. 

~n bem ®efiij3 befinbet fid) eine morrid)tung, bie einfad) genug 
ift. Gie beftef)t in ber ~auptfad)e aus einem Ueinen nid)t ÖU fd)tueren 
rrfiifd)d)en mit dtuas tueitem ~alfe, an bem mit brei rriiben ober 
'!lriif)td)en ein Ueines ®efiij3, dtua ein rringerf)ut, befeftigt ift, tuie bie 
®onbeI an einem Buftballon (bgI. bie rrig. 36). 

mit biejer morrid)tung - tuir tuollen fie gleid) ben %aud)er 
nennen - mad)t man nun einige morberfud)e folgenbermaj3en: man 
bringt ben %aud)er mit ber münbung nad) unten in bas groj3e Gtanb= 
glas unb brücft if)n unter bie Wafferober~iid)e. '!lie f)ierburd) in bem 
%aud)er abgefpmte Buft briingt in bem fd)tuereren Waffer nad) oben 
unb f)ebt bas rrfäfd)d)en fräftig mit emlJor, bas fid) babei auf bie Geite 
legt unb ettuas Buft enttueid)en liij3t. man liij3t nun fo biel Buft 
f)eraus unb Waffer f)inein, baj3 ber %aud)er mit abtuiiris gerid)teter 
münbung ins Gd)tuimmen lommt, unb belaftet bann bie ®onbel fo 
tueH mit Gd)roHörnern, baj3 fd)on ber geringfte m:nftoj3 genügt, um 
bas rrfiifd)d)en unter bie Dber~iid)e taud)en 1lu laffen. ~ttuas ®ebulb 
trägt babei gute rrrüd)te. '!larauf tuirb bas Gtanbglas 1lugebunben. 

Gobalb man nun mit bem ,8eigefinger einen leid)ten '!lrucf auf 
bie mitte ber mfafe ausübt, gef)t ber %aud)er unter bos Waffer bis 
öum ®runbe unb bleibt bort fo lange, als ber '!lrucf bauert. ~er 

erf)öl)te Buftbrucf über bem Waffer nämlid) teift fid) bem Waffer mit 
unb p~anllt fid) in biefem nad) einem betonnten pf)~fifalifd)en ®efe~ 
nad) allen Geiten f)in fort. ~r bel)nt bie Wänbe bes Gtanbglafes 
aus (natürlid) in einer für unfer m:uge nid)t tuaf)rneljmbaren ®röj3e) 
unb treibt aud) bas Waffer in ben %aud)er qindn, inbem et bie in 
iljm enlljaltene Burt llujammenbrücft. ~et %aud)er tuirb baburd) 
fd)tuem unb mut finren. 

Bäj3t ber ~tucf nad), fo bettreibt bie im ~nnern ilufammen= 
geprej3te Buft bas cingebtungene Waffet tuieber unb ber ~aud)er, 

ldd)ter gctuorben, etf)cbt fid) aufs neue. 
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:Jn ben !ma'f)rfagebuben ber :Ja'f)rmädte, beren ?Befi~ern baran 
Hegt, i'f)re ~unben me'f)r öU tJertoimn alS aufbuUären, trifft man ben 
fariefianifd)en 'raud)er faft überaU. möglid), ba~ bie Beute gerabe 
biefes ~~~etiment für geeignet 'f)alten, ben untoiffenben mefd)auer an 
eine übernatürlid)e mor)ängigteit bes auf: unb nieberfd)toebenben ®e: 
hilbes bon einer ber Sjanb entftrömenben ge'f)eimnisboUen ~aft glauben 
öU laffen. Um ben m~ftifd)en ~inbrucf nod) ÖU er'f)ö'f)en, färben fie bas 
®affer rot unb gehen bem 'raud)er bie ®eftalt eines böSartig blicfenben 
'reufeld)ens. '!)erartige 'reufeld)en aus 
fd)toaqem ®Iafe er'f)ält man bei ben 
meiften med)anifern. ~ie befte'f)en aus 
einem Sjo'f)nör~er mit einem ~d)toeif, 
ber, bie ~intrittsöffnung bilbenb, mit 
bem unteren 'reUe bes ~ör~ers in met~ 
binbung fte'f)t. ~in ~o~f mit Sjörnern 
ge'f)ört natürlid) babu unb eine lange 
rote ,8unge. mus bem fariefianifd)en 
'raud)er ift bann ein tartefianifd)es 
'reufeld)en getoorben; es trägt aber 
uud) nod) unter biefer ?Benennung ben 
~amen feines ~rfinbers, bes ~'f)ilo: 
fo~'f)en '!leseades, ber fid), bet ~itte 
feiner Seit folgenb , ben fateinifd)en 
~amen ~ ade 1i u s beilegte. 

merhtJürbig ift es jebenfaUs, ba~ 
es unmöglid) erfd)eint, bie öigur burd) ~ig. 36. .lfade[ianiidjer ~audjet. 
eine ganö beftimmte ~täde bes '!)rudcs 
in ber IJJWte bes ®lafes fd)toebenb bU er'f)alten. mUe ~J1ü'f)e ift 9ier 
umfonfi. ~s ifi betannt, ba~ jeber Stör~er in bebug auf feine &rö~e 
ein ganö beftimmtes, i'f)m aUein in ber !melt öufommenbes ®etoid)t 
befi~t. man 'f)at biefes ®etoid)t bas eigentümHd)e ober /I fiJeöififd)e" 
bes St'örpers genannt Cfie'f)e biefes). ~o 'f)at aud) bas !maffer ein 
ganö beftimmtes ®etoid)t, unb jeber ~ör~er, mag er fonfi 'f)ei~en 
toie er toiU, ifi enitoeber fd)toerer ober feid)ier ars bas !maffer, bas 
er berbrängt, er finft in i'f)m unter ober fteigt. '!l ente n fann man 
fid) fremd) einen ~ör~er, ber genau basferbe fpeöififd)e ®etoid)t 'f)at 
toie bas !maffet, 'f)erftellen tann man i'f)n aber nid)t, aud) nid)t mit 
ben aUerfeinfien mitteln. ~o befinbet fid) benn aud) unfer 'raud)er 
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entweber an ber Obetfläd)e, ober er finft, unb bann ge1)t er -
borau9gefe~t, ba~ fid) ber ~tud in~wifd)en nid)t änbett - bis auf 
ben ®tunb. 

lJJCan 1)at e9 tro~bem an meriud)en in bieier !Rid)tung nid)t fe1)len 
IaHen unb ben brüdenben öinger burd) eine feine ~d)raube - eine 
iogenannte lJJCifromeierid)raube - erie~t, beren ~pi~e iid) bei einer 
gannen Umbre1)ung nur um 1 mm borwärt9id)ob. ~a ber ~d)rauben" 
fopf eine gro~e ~d)eibe beia~, bie an i1)rem !Ranbe einem feftfte1)enben 
3eiger gegenüber eine ~eilung in 1 000 ~eile aufwies, bon benen 
man nod) 3e1)ntel ablefen lonnte, fo war man imftanbe, nod) eine 
öe1)ntauienbftel U mbre1)ung ber ~d)raube unb mit1)in ein morrüden 
ber . ~d)taubeniPi~e um ein öe1)ntauienbftel lJJCiUimeier aU9llufü1)rett 
unb nad)lluweiien. Unb bod) genügte bieie für unfer muge böUig 
unmerfbare meränbetung, um ben ~aud)er, ber fid) borl)er nod) 
an ber OberfIäd)e befanb, bum S)etabftetgen bis auf ben ®runb nU 
beranlaffen. 

®ann anber9 aber würben bie mer1)ältniffe Hegen, wenn bas 
®affer wie bie ~uft in praftifd) merfbarer ®eiie nufammenbrüdbar 
wäre. ~e tiefer wir in ba9 ®affer 1)inabfteigen, befto grö~er treffen 
wir o1)ne 3weifel ben ~tud an, ber 1)erborgerufen wirb burd) bas 
®ewid)t ber übedagernben ®affermaffen, gerabe io wie wh: ben ~uft" 
brud immer grö~er finben, wenn· wir bon ben 1)o1)en mergen num ~a{ 
l)erabfteigen (bgl. ~. 56). mber bie ~uft wirb unter i1)rer eigenen 
~aft aud) buiammengebrüdt unD ift bal)er am moben ipeöififd) bid)tcr 
unb aud) id)werer alS in ber S)ö1)c, unb iomit fann man fid) benn 
of)ne Weitere5 borfteUen, baß ein ~örper, ber f~wem ift al5 Die 
S)öl)enluft, aber leid)ter al5 bie ~uft am <frbboben, in ber lJJCitte 
irgenbwo eine ~uftid)id)t antrifft, in ber er id)webt, weil' er getabe 
eberifo id)wer ift wie jene. 

~a5 ®affer jebod) ifi io gut wie nid)t /)uiammenbrüdbar, unb 
baf)er ift benn aud) 1 ecm ®affer auf bem 9J(eere~grunbe tro~ bes 
unge1)eueren auf i1)m laftenben ~tude5 nid)t wefentlid) bid)ter unh 
fd)werer a15 1 ecm an ber Oberfläd)e. ~a5 le'f)rt aud) uni er <f6pert" 
ment mit bem fartefianiid)en ~aud)er. 

Übrigens mu~ man aud) lierüdfid)tigen, ba~ bie wad)fenbe über" 
lagernbe ®afferiäule bie ~uft im finfenben ~aud)er mef)r unb mef)r 
Ilufammenbrüctt unb baß ber ~aud)er id)on aus biefem ®runbe bis 
nuf ben moben geIJen mUß, wenn er einmal öum einfen getommen ift. 
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SfünftUdje ~lutegel, fogenannte Gd)röj.Jfföj.Jfe, beruflen auf 
einer ~igenfd)aft ber 2uft, bie in ben 2eflrOüd)ern ber ~fl~fif nid)t in 
bem St'aj.Jitel tJon ber Wled)anif, fonbern in bem tJon ber Wärme be= 
fj.Jrod)en 5u werben j.J~egt, nämlid) barauf, ba~ bie 2uft, wie beiläufig 
aUe ®afe unb faft aUe ölüHigfeiten unb feften ~örj.Jer, fid) bei iflret 
~tWätmung ausbeflnt unb einen grö~eren \Raum einnimmt als tJorfler. 
~flr fj.Je5ififd)es ®ewid)t wirb baburd) geringer, benn wenn man butd) 
~rwärmung 1 cbm 2uft auf 2 cbm ausbeflnt, fo fann 5weifeUos 
1 cbm tJon biefet ausgebeflnten 2uft nid)t meflr fo tJiel wiegen, wie 
tJorfler tJon ber bid)teren unb fälteren. 

muf biefer musbeflnung nun beruflt folgenbe fleine j.Jfl~fHanfd)e 
Gj.Jielerei. ~s flanbelt fid) barum, eine Wlün5e aus einem Gd)äld)en 
mit Waffer 5u flolen, oflne fid) bie öinger 5u bene~en. ~ie 2öfung 
biefer mufgabe läuft natürlid) auf einen Gd)er~ flinaus. ,3unäd)ft 
forge man bafür, ba~ bie Wlün5e nid)t gerabe auf ben HeHten ~unft 
ber Gd)üffel bU liegen fommt unb tJerfaflre bann folgenberma~en: ~in 

®efä~ mit etwas enger Wlünbung, fagen wir eine Waffer~afd)e, wirb 
über einem .perb ober einer ölamme fo ftad erfli~t, ba~ man fie gerube 
nod) berüflren fann unb barauf umgefeflrt mit ber Wlünbung in Me 
Gd)üffel mit Waffer geflalten, unb 5war auf bie tieffte GteUe. 

~ie 2uft in ber ölafd)e war burd) bie Wärme fiad ausgebeflnt 
unb bum ~ei1 aus ber ölafd)e tJertrieben. ~üf)1t fid) nun bie 2uft 
ab, fo nimmt fie einen Ueineren \Raum ein unb ber 2uftbrud tJon 
au~en treibt bas Waffet in bie ö1afd)e flinein. ~ie Gd)üffel entleert 
fid) unb man fann bann aUerbings bie Wlün&e trodenen öingers aus 
iflr entfernen. 

mlutegef fid) anfe~en 5U laffen, bie ba5u beftimmt finb, bem 
~aHenten auf merorbnung bes mr3tes über~üHiges mlut abbufaugen, 
ift nid)t jeberinanns Gad)e. ~ünfmd)e mlutegel tun biejelben ~ienfte, 
finb weit aj.Jj.Jetitlid)er unb nid)g anberes alS Ueine erWärmte ö1äfd)d)en, 
bie nad)einanber feft auf eine tJorfler mit einer Ueinen Gtid)wunbe 
tJerfeflene .pautfteUe aufgefe~t werben. ~nbem bie 2uft erfaltet unb 
fid) bufammenllieflt, faugt fie bas mlut nad). 

Q:in ßllna einflldjer ,8immerfvringlirunnen, ber oflne ~umj.J~ 
wed unb morrid)tung nad) mrt bes .peronsbrunnens feine Waffet 
fj.Jiefen lü~t, hmn Icid)t auf fo1genbe mrt flergefteUt werben: ~in 

®efün, bas gron genug ift, um einige 2itet Waffer 5U faffen, wirb 
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genügenb 90d), alfo etwa auf bem Gd)ran{ ober bem Ofen aufgefteUt 
unb erljiilt eine über feinen !Ranb gelegte n=förmig umgebogene ®!as= 
rö9re, arfo einen ~eber, beffen einer Gd)enlel bis auf ben ®runb bes 
®efii~es reid)t. :tler anbere Gd)enfel luirb burd) einen aufgeftedten 
®ummifd)laud) biS 5U berienigen GteUe bes 3immers berliingert, wo 
man bie öontiine fpringen laffen will. :tlort er1)iilt er - aufwiirts 
gerid)tet - eine ®lasfpi~e. ~ft bas ?maffer einmal angefaugt, 10 
lpri~t es in einem Gtra9le aus, beffen Gtiitfe fid) nad) ber Illusflu~= 
öffnung unb beffen ~öge fid) nad) bem Gtanbort bes ?maffergefii~es 
rid)tet. ~atürlid) mu~ man für einen geeigneten ?mafferabflu~ forgen 
unb aud) bafür, ben Gpringbrunnen abfperren ~u Wnnen, was gan~ 
gut burd) eine auf ben Gd)laud) gebrüdte :tlra1)t= ober ?miifd)eHammer 
gefd)eI)en fann. ?menn wir bafür forgen, ba~ bas ?maHergefii~ wieber 
gefüllt wirb, cge es ganb ausgelaufen ift, fo braud)en wir ben ~eber 
nid)t wieber an~ufaugen. 

~ö1)er als ba~ ?maffer in bem ®efii~ fid) befinbet, fann ber 
GtraI)f nid)t lpringen. Illus befonberen ®rünben erreid)t er biefe 
~ö1)e nid)t einma!. Unb bod) gibt es eine lllusna1)me - freHid) eine 
nur fd)einbare. Ge~t man an ben langen ~eberfd)enfef unten einen 
~a1)n unb ortmet bas G,pringröl}rd)en S feitwärts nad) oben gerid)tet 
an (öig. 37, A), fo 9at man aUe lBotfe9rungen für ben lBerfud) ge= 
troffen. man öffnet ben ~a9n unb bas ?maHer fd)ie~t in breitem 
Gtra9f aus bem !R09r 1)erbor. ?mirb ber ~aI)n bann ,p1ö~Hd) ge= 
fd)loffen, fo er1)iilt bas in feinem 1)eftigen Baufe aufge1)aftene ?maffer 
einen Gto~, unb lJermöge bieies Gto~es fe1)en wir aus bem G,pring= 
rö1)rd)en auf einen Illugenbfid einen Gb:a1)1 f)erlJOrfd)ie~en, bcr I)ö1)er 
fieigt als bas ?maffcrgefiiä. :tlann ge1)t er fofod in ben ru1)ig· 
f,pringenben tieferen Gtra1)! über, unb wir müffen ben ~a1)n bon 
neuem öffnen unb ?maffer 1)erauslaffen, um ben lBeriud) bU wieber= 
1)olen. ~s wirb mitf)in nid)t alles in bem ®efä~ befinblid)e ?maHer 
bis 3u ber auäergewö9nlid)en ~öge ge1)oben, fonbern nur ein ganb 
geringer :teif burd) Illusnu~ung ber Gto~wirfung bes ?maffers, ber 
wir f)ier num erfienmal begegnen. 

* ~er ~tobijelier ober ijt)brllulifdje ~ibber. :tlie im 
borigen q3aragrapl}en beid)riebene Gto~erfd)einung 1)at man ba~u 
benu~t, um ?maffer auf gröäere aIß Ouellenf)öf)e o1)ne q3umpwetf nU 

l}eoen, was allemal bann angängig ift, wenn ?mllffer bon ber g1atur 
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toften{o~ un'rl fo reid)fid) geliefert lUir'rl, 'rIan e~ auf einen meduft nid)t 
anfommt. ~m beften geljt unfer merfud) im borigen ~fd)nitt, lUenn 
man ablUed)ie1n'rl ~u~~unljaljn un'rl @).pringöffnung berfd)1ient. mei'rle~ 
erreid)t man bei 'rIen ,,@)tonljeber" genannten lJRafd)inen burd) 'rIa~ 
@).piel bon mentilen. 

~~ foll nun ein mit berljä{tni~mänig einfad)en lJRitteln ljer: 
nuftellen'rler @)tonljeber num metriebe eine~ Ueinen @).pringbtunnen~' 

s 

A 

ijig. 37. ~er ~~braulildje !lliibber. 

befd)rieben lUer'rlen, lUit lUoUen aber unieren jungen Befern nid)t an: 
raten,bieI Seit mit 'rIer ~erfteUung einer ioId)en morrid)tung nU ber: 
lieren, 'rIa lUir id)Henlid) lUid)tigere~ nU tun ljaben. 

:tlie bon einem erljöljt aufgefteUten !IDaifetgeföne T mig.37, B) 
ljerabfitömen'rle !IDaifermenge berteHt fid) in 'rIie mit 'rIem @)to.pfen nad) 
unten gefeljrten ~lafd)en .A un'rl B. {'YIafd)e.A 'rIient alS !IDtn'rltenel, 
B tft alS eine erlUeiterle @)teUe ber Bettung annufeljen. lJRan fieljt, 
ban 'rIurd) fie 'rIa~ !IDaner mtttel~ Shummrol}re~ tn 'rIen ~imer lUetter: 
~ienen fann, faU~ ntd)t eine 'rIurd) 'oie !IDud)t 'rIer !IDaiferftrömung 

tl 011.,11), ~~~filcrliid)t~ 6pidblld). s. 21ufl. 7 
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em~orgejeqneUte S'tugel ben ~usweg tmjeqlie»t. :tliejes S'tugellJentil 
erje~t ben ~bj~err~a~n. <frfolgt bie ~b)~mung, )0 wirb bureq 'oie 
.!traft bes mücff±ones bas S'tugellJentil in A ge~oben unb es tritt 
®afjer in ben ®inbfefieL eobalb ber eton lJorbei ift, faUen beibe 
S'tugeln wieber ~erab, ber ~us~un wirb frei unb bas e~iel wieber~olt 
fieq. ~ueq ~ier 3ei9t fid) biejelbe <frjeqeinung, es flient ber grönte 
:teH bes ®alfers in ben <fimer ab unb ein geringer :teil wirb em~or; 
gefeqleubert, biefer allerbings ~öf)er, ag bas ®affergefän fieq befinbet. 
~er ®inbfeffel gleieqt 'oie ein3elnen etöne hU einem 3ujammen; 
f)ängenben etra~l aus, ber freilieq in Ubereinftimmung mit ber ge; 
ringen hur merfügung ftef)enben ®alfermenge nur fe~r feqwaeq fein 
barf. man ~at ben ~nprall bes immer lJon neuem abgefpertten 
®afferftromes mit bem /Ston eines be~arrlieqen ®ibbers lJerglieqen 
unb ber gan3en morrieqtung ben reeqt be3eieqnenben ~lamen 11 ~~brau; 
lifeqer ®ibber" beigelegt. S)~bor ift ein grieeqijeqes ®ort unb be; 
beutet ®affer. 

* ~et müdftofi. :tler ~rucf bes ®affers in einem ®efän 
f)ängt ab lJon ber S)öqe ber ®afferjäu1e. <fr äunert fieq aber nieqt 
allein gegen ben moben bes ®efänes, fonbern aueq gegen bie eeiten; 

wänbe. metraeqten wir 
bas mleeqgefän, bas 
mit ®affer gefüllt lJon 
ber S)anb bes <f6~eti; 
mentators an 3wei 
eeqnüren f)erabqängt 
CU:ig. 38). ~as ®alfer 
brücft 10wo~1 auf ben 
moben alS auf bie 
eeitenwän be unb II on 
ben eeitenbrucfen fief)t 
man - butd) ~feile 

5'ig. 38. ~et lRüdfto~. angebeutet -, 'oa t fie 
entgegengefe~t ge; 

rid)tet finb unb fieq in iqrer ®irfung auf bas gan5e ®efät auff)eben. 
:tlie mer~ältniHe änbern fieq aber 10fori, 10ba1'o man ben einen ber 
~rucfe bureq @inftonen eines .2oeqes in bie ®anb bejeitigt, jo ban bas 
®alfer f)erausftrömt. :tler übrig bleibenbe :tlrucf treibt bann bas 
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@efäu nad) 'oer anbeten eieHe ginüber , wo'ourd) es jd)ief an ben 
eid)nüren gängt unb bamit bug leid) bas morgan'oenjein bes lIDal1er= 
brucfes beweift. 

man gat biejen !Rücfftou mit ~rfolg hum 5treiben oon lIDal1er= 
räbern beml~t, 'oie nur unter bem einen Übelftanbe leiben, bau es 
1d)wer iit, einem fid) bregenben mabe in 'oer etfot'oetlid) fid)eten lIDeije 
lIDaHer unter gogem '!lrucf bUbufügren. 

* G:in ijori30ntlll lllufenbe~ müd'ftol3rllb fönnen wir mit 
geringer 9Jlüge anfertigen, j ofern wir bärauf oerbid)ten, igm eine ~d)je 
bU geben, oon ber man 'ourd) miUenjd)eibe unb eid)nurlanf ~rbeit an 
an'oere mald)ind)en übertragen fann. 

O:ig. 39 oeranjd)aulid)t ein mücf= 
fto~rab ober rid)tiger eine mücffto~= 
turbine. eiie beftegt aus einer etwa 
20 cm gogen @lasrögre - je göger 
übrigens, 'oefto oener - oon beiläu~g 
etwa 3 cm Öffnung. '!lurd) einen 
eitOlJfen K am unteren ~nbe werben 
bwei @fasrögrd)en G gefügrt unb ent= 
gegengeje~t red)twinUig an i'f)ren ~nben 
umgebogen. '!lie ~ustrittsöffnung fann 
etwa 1 rum betragen. '!las groue 
@lasrogr wirb, wie es 'oie ~bbil'oung 
beigt, an einer eid)nur aufgegängt. 

lIDir'o 'oie oermale @fasrögre mit 
lIDaner gefüllt, 10 tritt 'oieies an ben 
mögrd)en feitlid) aus unb treibt 'oie 
morrid)tung nad) 'oer entgegengeje~ten 
midytung gerum. ~s emWe'f)lt fid), 'oie 

B 

eid)nur in ber ~anb bU galten unb ben i)'ig. 39. SDa~ ffiücffto~ta'o. 
merjud) über ber iSabewanne anbuftellen. 

~gnIid)e mücfftouturbinen fann man gäu~g bei eilJringbrunnen= 
auf1ä~en jegen, beten anmutig bU ben oet\d)iebenften O:iguren oer= 
fd)lungene lIDafierfiraglen einen reibenben ~nblicf gewägren. eielOft= 
oerftän'olid) läuft eine berartige 5turbine aud) unter '!la mp fb ru cf , un'o 
'oer jd)on oft genannte ~eron oon ~le6anbrien foll bereits nad) bem 
~rinbip bes mücfftoues ein '!lamlJfrab fonftruiert gaoen. eiei bem 

7* 
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nun ltJie H)m ltJofle, bltJeifeno~ ift eine folcge mOttic9tung bie einfac9fte 
ilamPfmaic9ine, bie man fic9 benten tann, ltJenn fie auc9, im gro~en 
ausgefüf)rt, in bebu9 auf Wirtfc9aftlic9fett nic9t ben ~nforberungen 
entfpric9t, bie man an eine gute ilampfmafc9ine fteUen mu~. 

~ine tlClmvfmClfc§ine ber genannten ~d tann für ltJenig @elb 
f)ergeftent ltJerben. ~in nic9t 3U enges Wlejfingrof)r bon bieUeic9t 
5 cm .2änge (~ig. 40) erf)äH beiber!eits einen gut fc9ne~enben St'otf" 
ftopfen, ber genau in ber Wlitte burdJbof)d fein mu~, um ein 31ueimaf 
redJtltJintlig gebogenes unb born bU einer e;pi~e ausgebogenes @las" 
röf)rdJen aufnef)men bU fönnen. ~eber St'orf erf)ält ein foldJes ffiöf)rdJen. 

('-~,~~D 
(.:JuJJ 

( 

I ('I j 

(~ 
tyig. 40. ~ine billige SDllmvfmlljdjine (SDllmvfturoine). 

Wie fie gebogen unb angeorbnet ltJerben müffen, 3ei9t bie ~bbilbung. 
~a ber Wleffingb~linber fidJ um feine ~dJfe bref)en foU, bon ber bie 
@la~röf)rdJen ein e;tüd bilben, fo ltJerben biefe bon ben Öfen bltJeier 
9J1effing" ober ~ifenbräf)te umfa~t, bie unter bem .3~linber 3U einem 
.panbgriff bufammengebogen finb. ~amtt ift bie tfeine. ilamPf" 
mafdJine fertig. e;ou fie aber audJ gut unb feidJt arbeiten, 10 ift auf 
bie .perfteUung ber .2ageröfen unb bie ~nbringung ber @lasröf)ren 
genau in ber ffiidJtung ber .3~linberadJfe aUe· e;orgfalt bU berltJenben. 
~ann tann ber Heine St'eHel fo ltJeit mit Waffer gefüllt ltJerben, ba~ 
inliegenber e;teUung nidJts au~ ben ffiöf)rdJen f)erausflie~t. Um 
babei nidJt aUemal bie St'otfe f)erausnef)men 3U müHen, tann man bas 
Waffer audJ mit bem Wlunbe 3U einem ber ffiöf)rdJen f)ereinfaugen. 
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~twas mit e5.piritus getränfte !matte unter bem 3~linber. lJerttitt bie 
e5teUe ber Steffelfeuerung, unb lobalb ber 'i)am.pf in f)eftigen e5traf)len 
aus ben ffiöf)rd)en tritt, beginnt fid) bie lJJlald)ine mit lamt if)rem 
steHe{ 3U bref)en. !merben bie storte nid)t lJon ber U:Iamme berül)rt, 
10 laufen fie teine ®efaf)r, 3u lJerbrennen, 101ange nod) !maHet im 
SteHel lJorl)anben ilt. 

<fin woijffeHet ~tlmvfet, ber fef)r einfad) ift, ba leine lJJla= 
id)ine. feine fid) btel)enben ;reHe enfl)ält, fann nad) bem\elben ~rin3i.p 
leid)t angefertigt Werben (U:ig. 41). ~tgenb ein Heines, etwa 20 bis 
25 cm langes e5d)iffd)en aus mIed) of)ne aUe weitere mus\d)müdung 
lä~t fid) in einer e5.pielwaren1)anblung auftteiben. 'i)as lJJlaterial 
bum Steflel liefert eine niebrige ~inmad)ebüd)le ober eine mit inrem 

tyig. 41. ~in lDol)lfeilet 'tInm~fet. 

'i)ede1 lJetlötete mled)fd)ad)tel, beten 'i)utl~meffer jebod) bie mteite bes 
e5d)iffd)ens nid)t übetld)reiten barf. !mie es bie Ouerfd)nittsöeid)nun 9 
erläutert, wirb ber Steflei in bas e5d)iff mit ~ilfe eines U = förmig 
gefnidten mIed)fh:eifens, ber fid) febernb an ben morbWänben feft= 
tlemmt, fid)er eingebaut. unb 3Wat 10, ba~ er jebetöeit f)erausgenommen 
werben fann. 'i)et mled)ftreifen fann etwas breitet alS ber Steflel unb 
mit if)m burd) ~ötung lJerbunben lein, obgleid) bas nid)t unbebingt 
nötig tfi. 'i)et e5d)ornftein bes SteHels bient jebod) nid)t babu, bie 
®ale ber ~eiöung aböufüf)ren, lonbern ift ein 'i)ampftol)r, bas mit 
bem Stellel burd) eine Öffnung in merbinbung ftef)t. 'i)urd) ben 
e5d)ornftein erfölgt aud) bie U:üUung bes SteHelS, worauf er burd) 
einen feftfi~enben Stort lJerld)loHen wirb. e5eitlid) am e5d)ornftein, 
unb 3war nad) bem e5teuer 3u, erf)ält ber e5d)ornftein ein tutbeS, l.pi~ 

3ulaufenbes mnfa~röf)rd)en, beffen Öffnung 1 bis 2 mm 'i)urd)meHer 
1)aben fann. 'i)urd) biefes entweid)t in einem fräftigen e5traf)le ber 
'i)ampf unb treibt burd) !Rüdfto~ bas e5d)iffd)en lJorwätts. 'i)er 
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steHelfollte. nid)t meljr al~ bi~ bll btlJei '!lrittef feiner S)ölje mit WaHer 
gefüllt tlJerben; bie S)eillung erfolgt burd) ein !Spiritu~!ämpd)en. 

Begen unfere Befer auf !Sd)önljeit be~ mu~fef)ens feinen Wert, 
fo fönnen fie ben SteHe! aud) burd) ein neine~, red)t bünntlJanbige~ 
@fasfläfd)d)en mit !Stopfen unb nad) ljinten gebogenem @(a~= 

röljrd)en erfe~en. 
:!Jas geid)äftige \.ßruften unb l}oud)en be~ nieblid)en ~om1Jfer= 

d)en~ mad)t einen pojiierfid)en @inbrud, unb feine @efd)tlJinbigfeit ift 
nid)t fo gering, ag man meinen follte. @in 1J0m lBetfoHrr be~ mud)es 
gebauter :!Jompfer biefer mrt legt in 15 !Sefunben eine !Strede llurüd, 
bie feiner eigenen s.?änge entfprid)t. '!lo~ tlJürbe im merljältnis für 
einen 01leanbomPfer 1J0n 150 m s.?änge 10 m auf bie !Sefunbe ober 
runb 20 Stnoien in ber !Stunbe au~mad)en, eine @efd)tlJinbigfeit, bie 
1J0n ben meiften '!lampfern nod) nid)t einmal erreid)t tlJirb. '1)a~ 

\.ßrinllip unferes !Sd)iffd)en~ ift früljer aud) tlJirflid) bei großen :!Jampfern 
lJerfud)t tlJorben, inbem man Waffer burd) :!Jampfpumpen anfaugen 
unb am S)ed bes !Sd)iffe~ burd) möljren au~treiben liej3, aber oljne 
fonbedid)en @rfofg. lBielleid)t überlegen fid) unfere Befer einmal, 
tlJarum unfer :!Jampfftraljf oljne Witftmg Ift, tlJenn tlJir iljn ftatt in 
s.?uft in~ Woffer leiten. 

~in gllna dnflld}er ~errud} ü6er ben müdftof3. Wer fid) 
bie ,seit nidyt neljmen tlJill, bie :!Jompfturbine unb ben Ueinen :!Jampfer 
IIU bauen, ober tlJem, tlJie lJiefIeid)t unferen iüngften Befern, bos 

~ig. 42. :!)er jcljroimmenbc ~a~ierfi\clj. 

'lnateriol unb bie @efd)idfid)feit babu mangelt, ber fann einen müdftoj3= 
lJerflld) onfteIlen, bei bem e~ gor feiner befonberen mlJporate beborf. 
@r fd)neibet ou~ !Sd)rcibpopier einen l}ifd) 110d) ~rt unb @röj3e, tuie 
iljn üig. 42 beigt, unb bringt in ber Bäng~nd)\e einen Sfnnn[ a lJon 
ettlJa 1 mm mreite unb, baran anfd)liej3enb, einen Ueinen frei~runben 
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musjd)nitt ban. ;tlann legt er ben Ueinen uijd) borfid)tig auf bie 
WaHer~äd)e in einer langgeftredten ~ratenjd)üHel unb toartet, bis fid) 
bas spapler, bas fid) anfangs roUte, ~ad) gelegt ~at. ;tlann leitet 
er ben mer\ud) ein, inbem er mitten auf ben musjd)nitt bei b ein 
%töpfd)en Öl fallen lä~t. :Jebes Öl genügt, jogat bas jonft nid)t 
eben beliebte \Ri~inusöl. . ~ofott je~t fid) ber uijd) in ~ewegung unb 
jd)ie~t quer über bie ~d)üHel ~in. ;tlas Öl ~at nämlid) bas ~e= 
ftreben, lid) auf bem WaHer jd)nell .aus~ubreiten, finbet bei a einen 
mus weg unb treibt ben uijd) burd) ffiüdfto~ bortoärts. 

3u jebem netten metjud) mu~ ein neuer uijd) genommen werben 
unb aud) neues bon Öl böUig freies WaHer. 

,8u J.1eftimmen, weld}e tJon 3wei illüffigleiten Me fd}werere 
ift, o~ne fie auf eine !Bage 3u fei}en. - w;tlas ift bod) gan~ un= 
möglid)' , toerben unIere 53efer ausrufen. (s;ine Ueine Überlegung wirb 
uns bom ®egenteil übeqeugen. U:reilid) ift unjere ~e~auptung öu= 
näd)ft nur unter einer morausfe~ung erfüUbar, ba~ nämlid) gleid) biel 
bon beiben ulüifigfeiten bor~anben jei. 

uolgenbes mag botausge\d)idt toerben. (s;ijen gef)t im WaHer 
unter, weil es, wie man jagt, jd)toerer ift alS WoHer. ~ett mon nun 
ouf bie eine ~d)ole einer Wage ein eifernes spfunbftüd, auf 'Die anbere 
1 53iter Wajfer, io wir'D man finben, ba~ juft bas Umgefe~rte ber uall ift. 
;tlie Wogjd)ale mit 'Dem (;l;ijen ge~t in bie S)ö~e. ;tlonad) jd)eint (;l;ijen 
leid)ter öu jein, ober bei aufmetfjomer ~etrad)tung bes mcrfud)es müHen 
wir bod) aud) jagen, ba~ wir ungeted)t gemejfen ~aben. Wir fönnen 
unmöglid) wen i g (;l;ijen mit bi er WaHer bergleid)en wollen, fonbern 
müHen \)on beiben bas gleid)e Quantum ne~men, alfo dtoa bon jebem 
einen ~ubiföentimeter. ;tlann würben toit finben, ba~ (;l;ifen ettoa 
fiebenmlll ;0 fd)wer ift als Waffer, unb ba~ biefe 3a~l 7 eigentümlid) 
ift für 'Das (;l;i\en in beöug auf WaHer, überall, wo wir es in reinem 
3uftanbe auf 'Der (;l;rbe borfinben. Ifflan nennt fie bas "jpeöifijd)e 
®ewid)t" bes (s;ilens. Unb toenn wir ~ören, splatin ~abe bas jpebi= 
fifd)e ®ewid)t 21, ®olb 19, stupfer 9 ujw., fo erfa~ren wir eben, um wie= 
bielmal bieje ~örper fd)weter finb alS bas gleid)e Quantum WaHer. 
- lJRad)en toir nun einmal einen merjud), unb tJerfün'Den wir bor~er 
unferen ureun'Den, toir toollten bas ®ewid)t eines ~örpers, fagen wir 
eines gro~en S)ausjd)lüHels, befttmmen, bon bem wir wijfen, ba~ er 
aus mllHitJem ~ifengu~ ift, o~ne i9n auf eine Wage öu fe~en. Wir 
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ftellen babu ein &fas, ~odj unb breit genug, um ben e>djIüffe( ganb 
aufne~men 3u fönnen, in eine e>djüffel unb füllen bas &las mit WaHer 
fo toeit, ba~ bie geringfte ~Ieinigfeit me~r es 3um Überraufen bringen 
toürbe. ~ann taudjen toir be~utfam ben e>djlüffel an einem U:aben 
gan3 ein. lRatürfidj nie~t bas Waffer über ben !Ranb unb in bie 
e>djüffef, fo bieI alS ber e>djlüffef berbrängt ~at. Wus biefer Waffer= 
menge fönnte man fidj einen e>djIüffel bon genau benfelben Wlimeffungen 
~ergeftellt benfen, ba fie ja bor~er feinen ~la~ eingenommen ~at. '1)ie 
e>djilffel mit bem Waffer bringen toir auf eine Wage unb toiegen es. 
lRatürIidj müffen toir bor~er toiffen, toeIdjes &etoidjt bie e>djü;;e1 an 
unb für fidj ~at, unb biefes bann in Wlibu9 bringen. &efe~t, toir 
~ätten bas &etoidjt ber übergenoffenen Waffermenge 3u 20 g beftimmt, 
fo fönnen toir audj fofort angeben, toefdjes &etoidjt ber e>djfüffef felbft 
~at. ~ifen ~at bas fpe3i~fdje &etoidjt 7, b. ~. es toiegt fiebenmal fo 
biel als ein gleidjes Quantum Waffer, mit~in unfer e>dj1üffeI 7 . 20 g 
= 140 g. Wir legen nun ben e>dj1üffel auf eine Wage unb fie~e ba! 
es ftimmt fo genau, alS toir es bei bem bodj immer~in ro~en lBerfudj 
irgenb ertoarten fönnen. Wäre ber e>djlüffe1 burdj unb burdj aus 
~upfer, fo toürbe er 9.20 = 180 g toiegen unb aus &olb 19.20 
= 380g. 

'1)er lierü~mte mrdjimebifdje e>a~ fagt aus, ba~ ein leber ~örper 
im Waffer um fo biel leidjter toirb, ars bas Waffer toiegt, bas er ber= 
brängt. ~ft er an unb für fidj fdjtoerer alS bas berbrängte Waffn 
(toie baß ~ifen), fo ge~t er unter, ift er Ieidjter (toie bas ~0(3), fo 
fteigt er auf, b. ~. er fdjtoimmt. ~er menfdjfidje ~örper fdjtoebt an= 
nä~ernb im Waffer, toenn er gan3 untergetaudjt ift, toas nidjg anberes 
fagen toill, als ba~ er faft basfeIlie fpe3ififdje &etoidjt ~at toie Waffer, 
urib ba~ ein ~Jlenfd) aus Waffer geliilbet ettoa ebenfo biel toiegen 
toürbe toie ein W1enfdj aus U:leifdj unb mIut. 

lRun bU unferem ~auptberfudj. Wir löfen in ettoas me~r als 
einem mter Waffer einige ~änbe boll e>al& auf unb gie~en bann genau 
ein ~iter biefer ~öfung in ein ~inmadjegIas. lBor~er ~aben toir ein 
3toeites &las burdj ~inftreuen bon e>djrotförner ober Wntleben bon 
W1ün3en auf ber Wage genau fo fdjtoer gemadjt alS bas erfte. '1)iefes 
~toeite @las toirb mit einem ~iter reinem mrunnen= ober ~eitungs= 
toaffer angefüllt,. ~s fomrrtt aUes barauf an, bie W1a~e genau bU 
ne~men. ~aben fidj bie lITlüjfigfeiten geHärt, fo finb fie boneinanber 
burdj ben WnbIicf nidjt me~r bU unterfdjeiben, unb feiner bon unferen 
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St'amera'l>en toürbe fid) bermeHen, fagen bU tooUen, toefd)e bon beiben 
'Oie fd)toerere ift. mber toiif)renb fie fid) einen mugenbHd abtoenben, 
f)aben toir 'Oie mufgabe gelöft - unb btoat of)ne Woge. Wir f)aben 
ein frifdJes ~i aus ber ;tafd)e geöogen unb es borfidJttg in 'Oie eine 
ulüHigteit gebrad)t. ~s fd)toomm. :.Dann brad)ten toir es in 'Oie 
anbete ulüHigteit. :.Da ging es unter, aber nidJt bis auf beu ~oben, 
ba toir borfid)tsf)alber, um es fd)neU toieber f)erausf)olen bU rönnen, 
einen .3toimsfaben mittoenig eiegeUad an if)m befefttgt f)atten. ~ine 
füröe Überlegung fagte uns fd)neU foIgenbes: :.Das ~i f)atimmer bas= 
felbe ®etoid)t unb berliert in ben uIüjfigteiten bon if)m fo bieI, alS 'Oie 
bon if)m berbriingte ulüffigteit. toiegt. :.Da es in bem einen uaU 
fd)toimmt, im anberen uaU untergef)t, fo mu~ irgenb ein Quantum, 
b· ~. ein .\liter, bon ber erften umifigteit fdJtoerer fein, alS bas gleid)e 
Quantum bon ber anbeten. :.Die ~robe auf ber Wage toirb gemad)t 
unb toidlid) finH bas bon uns beöeid)nete 
fd)toerere ®efiifl f)erob. ~s ift bas mit 
ealbtoaffet gefUllte. 

mitf)in ljat ealötoaffet ein ljöljetes 
fpeöi~fd)es @etoid)t als eülitoaHer, eine 
;tatfad)e, 'Oie aUen eeefaljrern tooljI be" 
lannt ift, beten ed)iffe auf ben U:lüffen 
einen grölieren ;tiefgang ljaben alS auf bem 
meere. 

Q:in Q:i inmitten einet i'Ylüffigleit 
fdjwetienb an et~Qlten. Wir berfpred)en 
bU bieI! eoU ein St'örpet in einer U:lüffig= 
leit getabe fd)toeben, fo muli er ganö genau ijig.43. 
basfelbe fpebi~fd)e. @etoid)t f)aben. ~s gibt ~in jd)ttJebenbe~ ~i. 
aber, toie toir fd)on gelegentndJ bes met" 
fud)es mit bem tartefianifd)en ;taud)er (e.92) anbeuteten, auf ber 
ganben Welt nidJt btoei St'örper, 'Oie genau basfefbe fpeöififdJe ®etoidJt 
f)aben. Unb in Waf)tf)eit f)anbelt es fid) bei unjerem merjud) benn 
aud) nidJt um eine, fonbern um b to ci berfdJie'oene U:Iüjfigfeiten. 

. Wenn ealbtoaffer, toie toir gefef)en ljaben, f dJtoerer ift als Ge" 
toöljnlid)es Waffer, fo muli es im eülitoaffer unterfinfen. :.Die fe 
~rfdJeinung mad)en toir uns bU nu~e, tnbem toir einen ljoljen 
lGtanbö~linber bur ~iilfte mit feljr lriiftigem ealötoaffer unb bur 
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anberen S)älfte gan& langfam unb lJorfid)tig, es an ber Wanbung 
1)eruntetlaufen laffenb, mit gettJö1)nlid)em Waffer füllen. ~s bUbei fid) 
bttJifd)en beiben ölüffigfeiten eine ®renbe aus, bie für bas ~uge faum 
ttJ(1)rne1)mbar ift. ~ber ein ~i, bas ttJir lJorfid)tig in ben .3~linber 
gleiten laffen, finH im Waffer unter, es fd)ttJimmt auf ber @3alblöfung 
unb bleibt, nad)bem es einigemal etttJas auf unb nieber geftiegen ift, 
mitten in ber ölüffigteit fd)ttJeben. ~in ganll ungettJo1)nter unb b(1)er 
ttJunberbarer ~nblid für jeben, ber bie ~rflärung nid)t fennt (öig.43). 

Q:ine fdjwe6enbe Slugel nu~:Ö1. \JHd)t minber ttJunberbar, 
aber bU einem :;teile auf betielben ~rid)einung beru1)enb, ift ber folgenbe 
lßerfud). ®ie~t man Öl in Waffer, fo fd)ttJimmt es auf i1)m, fid) bU 

einer @3d)id)t ausbreitenb. ~n @3piritus finft es ba~ 
gegen & u mob e n unb bilbet bort ebenfalls eine 
@3d)id)t. Offenbar ift e~ leid)ter al~ Waffer unb 
fd)ttJerer als ~no1)ol. öünt man nun ein ®lasgefä~ 
bur S)älfte mit Waffer unb bur anberen S)iiIfte gan& 
be1)utfam mit ~no1)ol, fo mu~ fid) eingegoffenes Öl 
ganb fo bene1)men ttJie bas ~i im lJorigen lßerfud) 
unb in bei: ~)(itte bcs ®efä~es fd)ttJeben bleiben. lJJ1an 
foUte erttJarten, ba~ es fid) bort &u einer @3d)id)t aus~ 

tyig.44. breite. ~ber nein, es ballt fid) bur ~uge{, fo tunb 
5d)roebenber unb lJoutommen, ba~ man feine 1)elle öreube baron 
Öltropfen. 1)aben fann (öig.44). 'tIas Öl fteigt ttJeber nod) fällt 

e~, es ift bem ~in~u~ ber @3d)ttJerfraft entrüdt, unb 
nun fönnen bie ungebä1)lten Ueinen ~nbie1)ungstriifje, bie in jebem 
~örpcr ttJirfen, unb bie man, ba fie bttJifd)en ben fleinften meftanbteilen 
ber ~ötper, ben 1))1olefülen, tätig finb, ~)(oIefuladräfte genannt 1)at, -
nun Wnnen biefe ~räfte frei i1)r @3pieI entfalten. @3ie finb es, bie bie 
%eUd)en unfete~ öres &U einer ~ugel bufammenftellen. Unb ttJie im 
Ueinen fo im gro~en. ~1)nlid)e ~riifte 1)aben uud) unferer ~rbe, als 
fie nod) feuer~üffig ttJar unb jebe öorm anne1)men lonnte, i1)re ~ugeI: 
geftaIt tJetlie1)en. 

1JJ10lefularfräfte finb es aud), bie eine @;eifenbIafe &ur ~ugel formen. 

®eifen6fnfen. Wer lJon unß 1)at nid)t fd)on einmal eine @3eifen~ 
blafe gemad)t, in ben Winb ~iegen laffen unb fid) über i1)r priid)tiges 
öarbenfpiel gefreut? W(1)rlid), eine @3eifenblafe ift ein ttJunberbares 
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®ebil'De, nodJ Ineit me~r, alS man gemein~in glaubt, fie ift fog ar 
interefiant für 'Den ®efef)rten, 'Der an if)r 'Das m3aften eben jener ffeinften 
sträfte ftu'Diert, bon 'Denen Inir eben fpradJen. 

Um I)aftbare un'D gro~e (Seifenblafen f)eqllftellen - nidJt bloj) 
10 gro~ luie eine ~pfel1ine, fonbern Inie ein ~in'Dsfopf -, fin'D blnei 
SDinge nötig: eine gute (Seifenlöfung unb eine gute ~feife. lJeidJt jebe 
(Seife fiefert braudJbare :Refuftate. ~m 1dJledJteften finb bie feinen 
:toUettenfeifen. ?Braud)bar ift grüne, gemeine m3afdJfeife, redJt gut bie 
in ben Staufmannsfäben er~ä(tnd)e fogenannte 'DCarfeiUer (Seife. (Sie 
Inirb gefdJabt unb in Ineid)em (:Regen=) m3afier gelöft. ~llbU bieI bU 
löfen, f)at feinen Slueet, lno~l aber nü~t ein Ueiner Sufa~ bon reinem 
®l~berin, ber bie S)altbatfeit ber (SeifenbIafen luefentHdJ erfJöf)t. mon 
fold)er ~öfung lohb etma ein biertel ~iter in einer ~lafd)e gut brr= 
forU aufbemaf)rt. (Sie ~äH fidJ einige :tage. 

~lS ?BlafeborridJtung tun bie f)ollän'Difd)en :ton pfeifen (bon ber 
fuqen (Sode) redJt gute SDienfte, ebenfo aber aud) nidJt bU enge ®fas= 
rö~ten, bie born etlnas erlneitert finb unb beten :Ranb runbgefdJmolben 
ift (fie~e (S. 14). 

SDet :Ranb ber ~feife mll~ mit (Seifenlöiung gut angefeud)tet 
fein, Inenn anbers bie ?BIofen nid)t fofort fpringen follen. ~benfo ber= 
ftört bis bur 9Rünbung borgebrungener (Speid)e1 bie (Seifenblale fofort. 
'DCan tut bo~er gut, me~rere ~feifen borrätig bU f)alten. 

~ie ~eifen6lnfe nl~ ~uft6nUon. mon ber eeifenlö[ung Inirb 
nur allemal fo biel in ein (Sd)äld)en gegoffen, als man für bie mer= 
fud)e nötig bU f)aben glaubt. SDie nfte (seifenblafe, 'Die man bläft, 
trägt faft ftds einen (Seifemuaffertropfen unb ift für unferen befonberen 
Slneet unbraudJbar. 'DCan bläft ba~er bie erfte ?Blafe ganl! Uein, 
fd)ütteft fit ab unb bläft fofort Iniebtr in bie ~feife, erft gelinbe, bann 
immer fräftiger. ~s tritt eine ~lafe f)erbor, bie ganl! Inof)l 20 cm 
un'D mef)r im SDurdJmeffer erreid)en fann. ~ine leid)te S)an'Dbelnegung 
{öft fie bon 'Der ~feife un'D man bemerft an 'Der ?Blafe - folls fie 
gro~ genug geluor'Den ift - bas ?Beftreben, für fuw Seit in ber ~uft 
auf1!ufteigen. ~arauf fällt fie, immerfort auf bas präd)tigfte iljre 
~arben lnedJfe1n'D, bis fie am ~u~bo'Den berfdJeUt. SDie 2uft fam aus 
unfem ~ei~en 2unge un'D 'Die (Seifenblafe Inar offenbar eine Seitlang 
nidJts anberes als ein mit Inarmer 2uft gefüllter ~uftbaUun, eine 9Runt= 
gOlfiere (bg1. (S. 52). 
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mlä9renb bieler merlud) bieI @ebulb fowie fe9r rU9ige Buft 
borau5le~t unb ber9ältni5mä~ig feHen bm ,3ufrtebengett abläuft, ge= 
ltngt ein anberer red)t leid)t. (seifenblafen fteigen, aud) wenn fie fe9r 
Hein finb, fteg mit Beud)tga5füUung. Um ba5 ~!periment anbufteUen, 
wirb bie :lonpfeife burd) einen (Sd)Iaud) mit einem @a59a9n berbunben, 
eingetaud)t unb fogleid) bei aUmä9lid)em -Öffnen be5 S)09ne5 mit ber 
IJJCünbung nad) oben gefe9tt. ~ft bie mfafe faft fauftgro~, fo id)Iie~t 
man ben @a5f)af)n unb fd)ütteIt fie ab. (Sie fteigt bann fe9r fd)neU, 
meift unter eigentümlid) penbelartigen mewegungen bur :!lecfe auf. 
~ft man fd)neU genug mit einem brennen ben lYibibu5 f)interl)er, fo 
fann man fie in ber Buft anbünben. 

:!lie (Steighaft berart mit Beud)tga5 gefüUter mlafen ift bei einiger 
®röße fo bebeutenb, ba~ fie nod) etwa5 Baft mit empor öU ne9men 
bermögen. lYreilid) barf fie nid)t gro~ fein unb bie mcfeftigung5= 
bPrrid)tung mUß möglid)ft leid)t ge1)alten werben. (Sie befte1)t 
(lJig. 45, A) aU5 einem 1 b15 1,5 cm im :!lurd)meHer 1)altenben lJUng 
Mn ganb bünnem ~upfer=, IJJCelfing= ober ~({uminiumbra1)t, bon bem 
öwei gegenüberliegenbe \punfte bttrd) einen ttlomöglid) nod) bünneren 
:!lra1)tbügeI berbunben finb. ;Jft ber :!lra1)tring bor1)er gut mit (Seifen= 
waffer angefeud)tet, fo fann man i1)n neben bem (aufwärt5 gerid)teten) 
\PfeifenfoPf be1)utfam an bie mlafe le~en, wo er 1)aftet, o1)ne bie (Seifen= 
1)aut 3u 3erftören. ~in ffeine5 (Streifd)en \papier ober ein winbige5 
IJJCännd)en aU5 bemf eIben IJJCaterial fann, auf bem mügel reitenb, al5 
~affagier mitge1)en, bem aUerbing5 bo~ graufome (Sd)icffal beborftef)t, 
mitfamt feiner @onbel aU5 f)of)er Buft f)erabbuftürben, fobolb ber 
maUon berplatt. 

Um eine (Seifenblafe aud) o1)ne @asfüUullg fd)webenb bU erI)aHen, 
fönnen wir wie folgt berfa1)ren. lUuf ben moben eine5 großen mleiß= 
bierglofe5 (lJig. 45, B) wirb ein ffeine5 (Sd)äld)en gefteUt unb mit 
9J1armorbrud)ftücfen gefüUt. IJJCarmorabfoU erf)ält mon in jebem 
(steinme~gefd)äft, ba5 fid) etwa mit ber ~lnfertigung bon lYriebl)of= 
benfmälern abgibt, ober aud) in S)anblungen für d)emifd)en mebarf, 
faft umfonft. :!lann gie~t man in ein Ueine5 @läsd)en 3u öel)n :leilen 
mlaffer einen :leH (SaI3fäure - nid)t umgefel)rt - unb fd)üttet bie 
IJJCifd)ung über bie 9J1armorftücfd)en. (Sofort beginnt ein biemltd) 
ftarfe5 ~od)en unb lUufbraufen. IJJCan bermeibet nun, b05 mleißbier= 
gI05 bem Buft3u9 aU53Ure~en ober gar 9ineinbubfafen, fonbern Iä~t e5 
gan3 ru1)ig fte1)en, bi5 ba~ \Sraufen einigerma~en nad)gelaflen 1)0t. 
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~ann ift ber mer1uel) 10 ltJeit borbereitet, ba~ man borfiel)tig eine niel)t 
3u Ueine e>eifenbla1e in bas m.lei~bierglas faUen IaHen fann. ~ie1e 
e>eifenbIa1e benimmt fiel) nun gan3 fonberbar. e>ie fällt ~erab faft bis 
auf ben ?Soben, fä~rt aber, o~ne i~n berügd 3u ~aben, ltJieber empor, 
fällt ltJieber ~erab, unb bleibt fel)lie~liel) trgenbltJo im ~Hafe fel)ltJeben. 
e>o, bOn feinem Quft~auel) berü~rt, entfaltet fie i~re bOUe öarben= 
.prael)t. m.lir beobael)ten eine beftimmte e>teUe unb bemerfen, ba~ fie 
bon einem liel)tMauen öarbenton in einen grünen, gelben, bann in 
einen roten unb 1el)lie~Iiel) in einen purlJUrnen überge~t, um bann mit 
einem blauen ::ron, ber ieboel) präel)tiger unb tiefer tft ars ber erfte, bie 

II 

tl'ig. 45. ~Uer~nnb llJerjuif)e mit e>eifenblnjen. 

öarbenrei~enfolge bon neuem ltJieber 3u beginnen. ~abei finH bie 
e>eifenbIafe aUmä~lidj tiefer ~erab unb 3erpla~t metft, ef)e fie ben ?Soben 
erreidjt f)at. 

Unb bie ~rHärung bes morganges? Unter bem ~in~u~ ber 
. e>a13iäure f)at fiel) aus bem 9J1armor ein ®as entltJietelt, bas ~of)len= 
fäure genannt ltJirb unb unferen ~ugen entgef)t, ba es unfiel)tbar ift 
ltJie oie Quft*). ~ber es ift auel) fel)ltJerer als bie Quft, Meibt am 
?Soben liegen unb füllt bann bon unten f)er bas ®efä~ an, bie Quft 
in beln 9J1a»e berbrängenb, ltJie es fiel) entltJieteH. e>el)Iie»liel) ~at fiel) 
in bem ®lafe ein unfiel)tbarer e>ee bon sto~lenfäure gebUbet, auf bem 

*) llJgl. ben le~ten ~bjif)nitt be~ lBuif)eg unter ~o~lenlaute. 
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bie eeifenblafe f~mimmt, ba fie mit ~uft gefüllt unb fei~ter ift. 
~nfangs tau~t fie einigemal in ben eee unter. eo ~ufammen~ängenD 
nun eine eeifenbfafen~aut erj~eint, bi~t ift fie DO~ ni~t. SDie ein= 
bringenDe Sto~fenjäure ma~t fie j~merer unD ömingt fie, fangfam öum 
moben ~eraböufinfen. 

SDer merfu~ ifi fe~r f~ön unD unter~altenD; man ~üte fi~ aber, 
Den ~oPf in Das ®efää öU fieden unD tlOn Dem ®as einöuatmen. 
~o~lenfäure ifi je~r giftig unD ljat f~on man~em !Brunnen arbeiter, 
Dem fie in Der ::tiefe bes e~a~tes begegnete, Den ::tOD gebra~t. ~in 

in Das ®las ge~aUenes etrei~~ofö erlif~t fofort. 

~ine ~eifen61llfe in lief Ilnllefen. ~in ®lasro~r, Deffen 
Obernä~e gut mit eeifenföfung bene~t ift, fann Dur~ Die Wanbung 
einer eeifenblafe gefioten merDen, o~ne Diefe ~u ~erfprengen. SDie !Be= 
rü~ruttog mit einem irodenen ®egenfianDe ieDo~, ~.!B. mit einer über 
Dem m~t ausgeglüljten lRaDel, bringt augenblidli~e 2erfiörung mit 
fief!. ~uf erfierer ::tatfa~e beruf)t Die Ifflögli~teit, eeifenlöfung in eine 
eeifenblafe ~ineinöubringen unb bort auföub1afen. 

~in ®fasrö~r~en tJon etma 25 cm ~änge unb 3 mm SDur~= 
meffer, beffen ffiänber runbgef~molben finD (e. 14), mirb in ein 
Wafferglas mit eeifenlöfung gefient, bis es biefe an ber eingetau~ten 
Obernä~e gut angenommen ~at unb Darauf Dur~ Die 5)aut einer 
eeifenbfafe gefioten, Die öU määiger ®röäe tJorljer mit Der gemöljn= 
n~en ::tonpfeife aufgeblafen murDe mig. 45, C). Ifflan tann nun Dur~ 
!Blllfen in bas ffiö~r~en mit ~ei~tigteit eine ömeite eeifenblafe in ber 
erfien eröeugen unD Dur~ ein rudartiges 2urüd3ie~en Des ®lasrö~r~et1s 
bon Diefem befreien. eie fällt Dann auf Den mODen Der groäen mfafe, 
mo fie liegen bleibt mie Der ~pfef im Storbe mig. 45, Cl)' ~in fei~ter 
ffiud an ber ::tonpfeife unb bie ffeine eeifenblaje fänt bur~ bie Wanbung 
Der groäen ~inbur~, bfeibt aber auäen ag Heine ®onDef f)ängen 
({Yig. 45, C2). 

Wer fi~ befonDeres ®ef~id butrant, mag einmal tJerfu~en, bie 
innere eeifenbfaje mit ~eu~tglls öU füGen. eie fieigt bann in ber 
gröäeren auf unD niegt mit i~r DatJon, faUs fie tJon ber ::tonpfeife 
bur~ einen fanften ffiud befreit merben tann. 

~ie ~eifen61llfe IlI~ ~lllfe61lIg. Wir blafen eine eeifenblafe 
bis ön määiger ®röte auf linD entfernen bllnn Den 9J1unD bon ber 
lPfeife. eofort beginnt Die mfafe ffeiner unb Ueiner öu merben, biS 
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fie, nU einem nad)en S)äutd)en nUlammengeld)rumpft, in ber ~feife 
Itlieber berld)ltlinbet. Offenbar Itlirfen in i1)m Obernäd)e ~räfte mit 
bem 1ßeftreben, fie fo flein als mögfid) nU mad)en. ~1)nen Itlirb, faUs 
'oie ~feifenöffnung mit bem t'Yinger geld)loflen ift, bon ber abgeld)loHenen 
2uft gerabe 'oie Wage ge1)alten, fie Itlerben bom 2uftbtud überboten, 
faUs 2uft in 'oie ~feife eingeblalen Itlirb. 1ßei offener ~feife brängen 
fie bann natürfid) 'oie in bet 1ßla ie unb ~feife ent1)altene 2uft Itlieber 
1)eraus, Itlie man fid) leid)t burd) folgen ben meriud) überbeugen fann. 

lJRan bläft eine lSeifenblale über ber Öffnung eines Ueinen 
~rid)ters bon @fas ober bon lJRetaU, Itlas leid)t gelingt, Itlenn man 
gleid) in ben ~rid)ter bläf!, ,obalb er aus ber lSeifenlölung genommen 
tft. S)at 'oie 1ßlale 'oie @rö~e eines fleinen Ilfpfefs emid)t, 10 bringt 
man 'oie Öffnung bes ~rid)ters bor ein brennenbes 2id)t (t'Yig. 45, D) 
unb bemedt bann fofort, ba~ 'oie t'Ylamme bon einem aus ber lJRünbung 
bringenben 2uftftrom nur lSeite geblalen Itlirb. lJRan fie1)t oud), Itlie 
ber 2uftftrom immer ftäder Itlirb, unb mlt~ baraus ld)fie~en, bo~ ber 
SDrud ber ~äfte in ber lSeifen1)aut mit ld)ltlinbenber Obernäd)e Itläd)ft. 

irigut:en llu.B ~eifenijiiutdjen. IlfUe t'Ylüjfigfeits1)äutd)en 1)aben 
bas 1ßeftreben, 10 Uein nU Itletben, ais fte unter ben gegebenen Um= 
ftänben nur Itlerben fönnen. Unter bem ~innu~ bieies @efe~es ent= 
fte1)en jene reinenben t'Yiguren, 'oie ber blinbe ~1)~fifer ~lateau aus 
lSeifenltlaffer erbeugte. 

Wir finb geltlo1)nt, 'oie lSeifen1)aut bur ~ugel geformt bU 1e1)en, 
fie Iä~t filf) aber ebenlo gut in anbete t'Yormen bringen. ':!lre1)t man 
beifpiefsltleife einen 4 cm im 'Ilurd)meffer 1)altenben :Ring aus 'Ilra1)t 
nufammen (t'Yig.45, E) unb taud)t i1)n an einem IStiel gan3 unb gor 
in lSeifenlölung, fO neigt er fid) mit einer böllig ebenen lSeifen1)aut 
übeqogen, 'oie, gegen bas md)t betrad)tet, flar ift Itlie eine öenftet= 
fd)eibe. ~m auffaUenben 2id)t erfd)einen auf i1)r, bon oben nad) unten 
Itlanbernb, 'oie :Regenbogenfarben. 'Ila~ aud) biefe S)aut fid) burd) 
ISpannung bedleinern ltliU, fann auf übmold)enbe Weile geAeigt 
Itlerben. ~in lSeibenfaben, beffen mittleres IStüd boppelt ift,. Itlirb 
etltlas loder über ben :Ring gefpannt unb mit bielem 3u9leid) in 'oie 
lSeifenlöfung getaud)t. ~r bleibt bann in einer ld)laffen 2inie auf ber 
fid) bUbenben lSeifen1)aut liegen. IStö ~t man jebod) mit einer trodencn 
~abel in 'oie mittlere ISd)Hnge 1)inein unb berftört 1)ier 'oie S)aut, fO 
lptingt biefe AU einem Streis auf, b. 1). 'oie unbetle~te lSeifen1)aut bie1)t 
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fief) fo ttJeit ~urüd unb berffeinert fief) fo ttJeit, als es eben nur möglief) 
ift (öig. 45, E). 

®iOt man ben :tIra1)tfiguren ein bielgeftalttgeres ~usfe1)en, fo finb 
bie entfte1)enben (beifen1)äutef)en ge~ttJungen, fief) einerfeits an ben 
:tIrä1)ten, anbererieits untereinanber feft~u1)alten. ~s müffen bann 
regelmä~ige U:iguren entfte1)en, ttJeil bie :tIra1)Uörper regelmä~ig gebilbet 
finb. (bie erregen buref) bie ®enauigfeit i1)res maues, buref) bie 
(bef)ärfe ber stanten unb !minfel (btaunen unb mettJunberung ~ugleief). 

~ft ber :tIra1jtförper eine breifeitige ~~ramibe (öig. 45, F), fo laufen 
bon jeber ber feef)s stanten (beifen1)äutef)en naef) ber Wlitte 1)in. ~e 

brei treffen in einer gemeinfamen stante öufammen. mei einem ~risma 
ift bie ®Heberung noef) reief)er, ba fief) bie auf ber ®runb~äef)e er1)ebenbe 
~aef)e ~~ramibe oben, 1)ier natüdief) mit abttJärts gerief)teter (bpi~e, 
noef) einmal ttJieber1)olt unb bas gan~e (b~ftem ba1)er öttJei stnoten= 
punfte aufttJeift, in benen bie stanten 3ufammenlaufen (G). :tIas rei~= 
boUfte ®ebilbe liefert ein !mürfel, in beffen Wlitte ein Ouabrat aus 
(beifen1)aut bon aef)t anberen, fef)räg noef) oben unb unten laufenben, 
S)äutef)ell ausgefpannt ttJirb (H). 

:tIie :tIra1)tfiguren ttJä1jlt man 3ttJedmä~ig nief)t 1)ö1)er alS 3 bis 
4 Cffi. (bie fönnen aus irgenh einer :tIra1)ti orte angefertigt ttJerben, 
am beften bearbeitet fief) WleHingbra1)t, ber mit ber (bef)ere in (btüden 
auf bie rief)tige ~änge abgeglief)en unb mit einem 1)öl3ernen S)ämmetef)en 
auf ebener Untedage gerabe gerief)tet ttJirb. :tIie :tIrä1)tef)en mÜffen mit 
i1)ren ~nben ftumpf aneinanbergelötet ttJerben, ttJas einige Übung 
unb ®ebulb bedangt. mber es brouef)en ja nief)t aUe ~cfen gelötet 
5u ttJerben. ~s lä~t fief) ~. m. bas obere unb untere megren~ungsbreied 
ber ~~ramibe je aus einem (btüd' mit S)ilfe nur einer ~ötftelle an= 
fertigen. mUes über~üHige ~ot muu bie U:eHe borfief)tig fortne1)men. 
~in Ueiner mügel mit einem :tIra1)t alS S)anb1)abe ttJirb jebem ®eftell 
angelötet. ~man Wnt bie W10beUe einige Wlinuten in ber (beifenlöiung 
fte1)en, bamit fie gut bene~t ttJerben, unb 1)e6t fie erft bann borfief)tig 
1)eraus, ttJenn auf ber Ober~äef)e ber ~öfung aUe (bef)aumOlMef)en, 
bie buref) ~u 1)aftiges ~intauef)en entfte1)en, uergangen finb. 

~s ift unferen jungen U:reunben überlaifen, fief) fo bieI U:iguren 
unb U:ormen ausbubenfen unb 1)erbufteUen, alS fie ttJoUen, immer finben 
bie arbeitenben snaturfräfte eine ~öiung für bie i1)nen gefteUte mufgabe 
unb immer fef)affen fie ein 9,ReiftcrttJerf. 



Sweiter ~of d)nitt. 

Verfud]e aus bem <Bebiete ber 5d]aIIeqre. 

Wlan f}at unfere fünf lSinne mit geöffneten ;roren berglid)en, burd) 
weld)e bie Stenntnis bon allem, was aUßer uns in ber ~atur borgef}t, 
3um @ef}irn unb bamit 3um lBewußtiein gelangt. Wlit bollem !Red)t. 
:Denn wir fönnten feinen ber lSinne entoef}ren, of}ne nid)t aud) auf 
einen ;reil ber ~atureinbrüde beqid)ten 3u müffen. Ifin lB1inbgeborener 
weiß nid)g bom @rün ber lBäume, nid)g bom lad)enben lSonnen= 
fd)ein ober ber gli~ernben lSd)neebede auf ben t'Yelbern, für if)n ift ber 
lSommer nur warm, ber !!!.linter nur falt; er fennt lSonne, Wlonb unh 
ISterne nid)t, feine !!!.leU oeftef)t nur aus :Dingen, bie er f)ören, ried)en, 
fd)meden ober füf}len fann. Unb bod) ift er gan3 3ufrieben. !!!.lamm 
aud) nid)t? Ifr fennt nid)g anberes, unb wir finb ia aud) bufrieben 
mit unferer !!!.leU. !!!.ler weiß, 00 nid)t ein mit fed)s ober mef}r 
lSinnen ausgeftattetes @eld)ö.)Jf fie ganb, ganb anbers fef}en, berftef)en 
unb ebenfo miHeibig auf uns ~eraooliden würbe, wie wir auf ienen 
armen lBlinbgeoorenen. 

!!!.lir fpred)en bon @efid)g=, @ef}örs=, @erud)s=, @efd)mads=, 
@efüf}lswaf}rnef}mungen; if}nen entfpred)en oeftimmte l80rgänge ober 
Suftänbe, b. lB. bie ~id)t= unb lSd)allerfd)einungen für bas ~uge unb 
bas Of)r. :Jn biefem ganben ~{ofd)nitt foU bon ben afuftifd)en, b. f). 
ben lSd)aUerfd)einungen bie !Rebe fein. 

Unfer Of)r, als ~ufnaf}meapparat für bie lSd)aUerfd)einungen, 
ift ein gar wunberoares :Jnftrument. :Jebe lBewegung einer bünnen, 
in if}m glatt aufgefpannten S)aut, bes ;rrommelfeUes, etwa burd) einen 
leid)ten, bagegen gerid)teten lSd)lag, wirb ag lSd)aU empfunben. :Das 
tann man fid) wof}l borfteUen, ba ia in biefem t'YaUe bie @ef}örsnert>en, 
man möd)te fagen, eine birette lBerüf)rung erfaf}ren. !!!.lie ift es aoer 
möglid) , baß man einen Stanonenfd)uß f}ört, ber bieUeid)t mef}rere 

XI 0 n a t I), ~1)~nl,llifd)e0 ®~ielb\td). 3. ~ufl. 8 
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I.meilen bom :trommelfell entfernt abgefeuert wur'De? !fiie un'D auf 
wefcf)em !fiege gelangt 'Die ~acf)ricf)t in unfer Of}r? !fiie tommt es, 
ba~ biefe ~acf)ticf)t, wie wir aus ~rfaf}rung wiffen, mit ll3erf.pätung 
eintri fft? !fiesf}alb f}ören wir 'Den Sfanonenfcf)u~ in ber ~äf)e [tärfer 
alS in ber öerne? ~lles bies finb ffiätfer, 'Die mit einem eicf)lage 
gelöft werben, wenn wir uns eine ~rfaf)rung, bie wir miteinanber 
bereHs maef)ten, als wir bom 53uftballon un'D bon ben ölugmafef)inen 
.plauberten, wieber ins ®ebäef)tnis burücfrufen. '1ler ffiaum bwif ef)en 
ben ®egenftänben auf ber ~rbober~äef)e ift nief)t feer, f onbem angefüllt 
mit einer I.mifef)ung buref)fief)tiger ®afe, bie wir alS 53uft bebeief)nen. 
'1liefe 53uft nun foll naef) ber gefef}rten ~nnaf}me beftef)en aus 1.m9riaben 
unb aber 1.m9riaben Ueiner ®asteUef)en, ~ügefef)en fo winbi9, ba~ aud) 
'Das fef)ärtfte I.mifroffo.p fie nief)t birett nad)buweif en bermag, ebenf 0= 
wenig wie bie ffiäume bwifd)en i1)nen. ~ine fcf)ier unenbfief) gro~e 

Gef)ar folcf)er 53uftteHef)en erfüllt auef) ben .3wifef)enraum hwifcl)en ber 
~anone unb unferem Of)r. eief)ie~en bie ~ulberga\e mit groeer ®ewoU 
aus bem ffiof}re f}emus, fo ±reiben fie bie näef)ftliegenben 53uftteifef)en 
bor fief) f}er, unb man fönnte nun wof}l berftef}en, bae biefe naef) bem 
~nftoe mit groeer ®efef)winbigfeit weiter eilten unb fef)fieefief) aud) 
gegen 'Das :trommelfefl unferes Of}res träfen, um f)ier bie Gef)aU= 
em.pfinbung hU beranfaffen. '1lies wäre mögHef) , ober fef}r unwaf)r= 
f ef)einfief). 

I.man fann ben ffiaum öwifef)en bem Of}r unb bem fef)ollgebenben 
st'ör.per bergfeief)en mit einem groeen ~lat, auf bem bief)t gebrängt eine 
gewalttge ll30lfsmenge fief) befinbet. ~ebe ~erlon möge ein 53uftteilef)en 
barftellen. !fiürbe es bann bernünftig fein, einen moten mit irgenb 
einer eiligen ~aef)rief)t gerabe 'D ur ef) bie ll30Ifsmenge fef)icfen öU wollen '( 
eiief)edief) nief)t, benn er würbe wof)(, buref) ~nüffe unb ~üffe bon 
reef)ts unb fiug belef}rt unb mübe, bie 53eute beiieHe bU fd)ieben, fein 
ll3orf}aben aufgeben. ~ine fo1ef)e ~erfon ift aber bas 53uftteUef)en, bos 
- bielleid)t mit noef) anberen ®enoffen - bon ber ~anone ben un= 
ausfüf}rbaren ~uftrag erf}ält, bis hum Df)r bOrbubringen unb auf bos 
:trommelfefl öU Uo.pfen. !fiie aber wäre es, wenn ber mole gar nief)t 
erft berfuef)te, buref) bie I.menge öU bringen, fiel) bielmef)r an ben %tef)ft= 
ftef)enben wen'Dete mit ber mitte, bie ~aef)rief)t - es bwuef)t ja bid= 
leicf)t auef) nur ein Ueinet eitoe hU fein, falls es fid) bamm f}llnbelt, 
unferen öreunb auf bet anbeten eieHe bes ~fates ouf irgenb etwos 
aufmetfjom bU mod)en -, biefen eitoe a110 on ben ll3orbermonn 
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roeiterbugeben, un'o 'oi eier gäbe if)n bann roie'oet ieinem mor'oermann 
roeiter un., biS er an 'oie rief)tige ~'orelfe fäme? '!lann fönnte je'oer 
f)übief) auf ieinem ~la~e 1tef)en bleiben un'o brauef)te nur roenig f)in un'o 
f)er bU ~en'oeln. '!ler ISto~ aber roür'oe, bieUeief)t mit öiemlief) groaer ®e~ 
i ef)roin'oigfeit un'o IStärte, 'ouref) 'Die Iffienge f)in'ouref) eilen. Wir brauef)en 
roof)l fa um noef) 5u fagen, 'oa~ 'oer morgang in 'ocr ~uft gera'oeio ift, 
'oa~ auef) 'oort fief) nief)t 'oie ~uftteHef)en fortberoegen, fon'oern nur 'oer 
ISto~ 'ouref) 'oieie. 

~ber 'oie ~uftteilef)en fin'o feine bernunftbegabten Weien, un'o 'oas 
maef)t 'ooef) einen tleinen Unterjef)ie'o aus. '!lie IStärte 'oes ISto~es brauef)t 
'ouref) 'oie moUsmenge nief)t aböunef)men, ja man fann fief) borfteUen, 
'oa~ fie 5unimmt, roenn nämlief) irgen'o eine ~er\ on, unmutig über 'oie 
IStörung, 'oen 1Sef)lag etroas berber roeitet gibt, ars es gera'oe nötig 
roäre. ~ief)t io bei 'oen ~uftteilef)en, fie fin'o tote Stöt~er, ~en'oeln 5roar 
je'oes f)in un'o f)er un'o geben 'oen IStoa roeiter, aber er roir'o, je roeiter 
er eilt, um fo fef)roäef)er un'o ief)roäef)er. Wir berftef)en fofort, roarum 
'oaf)er 'oie IStärte 'oes lSef)aUes mit 'oer ~ntfernung abnef)men mu~. 
Wir roür'oen uniere Stanone in 'oer ~äf)e ftärter f)ören als in 'oer 
öeme, auef) roenn fief) 'oer lSef)aU nur in ci ner ffiief)tung - aUf unfer 
..o9r 5U - fort~nanbte. ~un breitet er fief) aber naef) allen lSeiten 
aus, je'oes ~uftteih~en mua 'oaf)er mef)reren folgenben %eilef)en einen 
~nfto~ geben, un'o io nimmt 'oenn 'oie Straft 'oes ISto~es 'ouref) mer= 
teilung fe 9 r f ef) n e 11 ab, f 0 öroar, 'oa~ roir 'oie ~anone in 'oo~1Je1ter 
~ntfernung biermal fef)roäef)er, in 'oreifaef)er ~ntfemung neunmaf un'o 
in bierfaef)er ~ntfernung feef)öef)nmal fef)roäef)er 9ören. 

$on ber ®efdjwinbigfeit be~ ~djIlUe~. '!Jet 'ouref) 'oie ~uft 
eifen'oe ISto~ ift mitf)in 'oer mote broiief)en 'oem ief)allgeben'oen ~ör~et 
un'o 'oem ,o9re. ~luef) bon 'oem beften moten fann man aber nief)t berlangen, 
'oa~ er bur ~usfü9rung ieines ~uftrages gar feiner 3eit be'oürfe. 
~er lSef)alI brauef)t 3eit bU ieiner ~uftreiie, un'o broar legt er in 'oer 
lSefun'oe etroa eine 1Strede bon 333 m burüd. Uniere jungen ~efer 

roer'oen fragen, roie man 'oas gemelfen f)at. ~uf berief)ie'oene ~rt un'o 
Weife; bucrft mit S)ilfe bon ~anonen un'o fu~en'o auf 'oer %atfaef)e, 
'oa~ bus mef)t 'Dem \Sef)aU io roeit an ®efef)roin'oigfeit überlegen ijt, roie 
etroa ein ~~~re~öug 'oem IStun'oen3eiger auf einem 3ifferbIatt. 

Iffian f)ört eine ~anone nief)t nur fef)ie~en, man fief)t fie auef) 
fef)ie~en an 'oem öeuerftraf)l, 'oer aus 'oer l)J1ün'Dung f)erborbrief)t. ~a 

8* 
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ba~ md)t fid) nun fO unfa~bar fd)nell au~breitet, barf man anne!)men, 
ba~ bie Stanone in bem mugenblid abgefeuert wurbe, in bem wir ben 
lBli~ mit bem muge wa!)rna!)men. ~er trägere ~d)all wirb bann nod) 
auf fid) warten laffen unb um fO fpäter eintreffen, ie grö~er bie ~nt: 
fernung llwifd)en un~ unb ber ~anone ift. Stennen wir biefe ~nt: 
fernung, fo ergibt eine einfad)e lJJCeHung ber bwifd)en lBH~ un'o ~nall 
tmftrid)enen 3eit bie ®efd)winbigfeit 'oe~ ~d)alle~, au~gebrüdtburd) 
'oie ~trede, bie er in einer ~efun'oe llurüdlegt. 

~ie mibt mlln bie ij;ntfefnung eine.ß @egenftllnbe.ß o~ue 
IDletefftllli? mlI unfer ~iffert bem!)t auf ~rfa!)rung. ~iffen 
wieberum befä!)igt bU neuen Gd)1üffen, bie bann bem Unerfa!)renen oft 
al~ etwa~ Übernatürlid)e~ erid)einen mögen. mud) unfere mufgabe ift 
für ieben unlMbar, ber nid)t bereit~ über unfere ~rfa!)rungen tlerfügt 
un'o aLß rid)tig benfenber ~)1enfd) au~ i!)nen rid)tige ~d)Wffe bU bie!)en 
tlermag. 

ü'reilid) !)ätten wir llunäd)ft unfere mufgabe ettua~ genauer fieHen 
folIen. ?Rid)t al~ ob fie fO nid)t llu löfen tuäre. ~a~ ift fie auf alle 
~äHe, aber nid)t mit ben un~ öUt merfügung fte!)enben ~rfa!)rung~: 
mitteln. ~ir !)ätten fragen folIen, tuie tueH ein f d)aHgeben'oer Sförper 
tlon un~ entfernt fei, unb nod) !)inöufügen müHen, ein Störper, ber aud) 
tlom muge bemerft tuerben fann. Unter biefen morau~fe~ungen fann 
aber bie mufgabe für un~ feinerlei ~d)tuierigfeiten mel)r bieten, un'o 
'oa fie un~ in ber ?Ratur, man möd)te fagen, auf aHen ~egen entgegen: 
tritt, follte man fid) be~ öfteren an i!)re 2öfung mad)cn. 

~ir ge!)en mit einem ü'reunbe fpaöieren. ~n nid)t unbeträd)t: 
lid)er ~ntfernulTg tlon un~ liegt eine eiferne lBa!)nbrüde. ~ir bringen 
ba~ ®efpräd) auf fie unb fragen wie tlon ungefä!)r, tuie weit tuo!)l 
biefe lBrüde tlon unferem ~tanbpuntte entfernt fei. Unfer lBegleiter 
wirb eine ~eile !)in unb !)er raten unb fd)1ie~lid) fagen, ba~ man 'oie 
~ntfernung o!)ne lJJCe~fette über!)aupt nur fe!)r ungenau unb tlief: 
leid)t nur mit einem ü'e!)ler tlon me!)reren !)unbert lJJCetern beftimmen 
fönne. ~ir aber trauen unferem ~e!)ä~ung~tlermögen mc!)r bU un'o 
geben mit groter lBeftimmt!)eit bie ~ntfernung auf ettua 2660 m 
an, eine 3a!)!, ber ber ~reun'o feinen ®lauben fe!)enfen wirb, bi~ fie 
bure!) ?Rae!)meiien auf einer Starte beftätigt ift. Unb bie 2öfung be~ 
lRätfel~? ~e!)r einfae!). ~ir !)atten einen ~ifenba!)nbug beobad)tet 
unb !)eimlil~, mit ber U!)r in ber Sjanb, bie 3eit in ~efunben ge: 
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meHen, bie btuiid)en bem Illuffe~en ber 20lomotibräber auf bie ?Brüde 
unb ber Illntunft bes berftärtten ®eräu1d)es bergangen tuat. :.Da es 
8 ibelunben tuaren, 1)atte bie einfad)e \JJMtijJHtation mit 333 bie @;nt~ 
fernung ber ?Brüde bU 2664 ID ergeben. ?mir runben bie 3af)1 ab, 
ba tuir tuo1)l tuiHen, ba~ tuir bei ber Ungenauigteit ber lffieHung unb 
unter ?Berüdfid)tigung bes Umftanbes, ba~ fid) ber ibd)aU bei ber~ 

id)iebmen 2ufttem1Jeraturen nid)t g1eid) fd)neU fort1J~anbt, für bas 
!Refultat nid)t bOU unb ganb eintreten lönnen. ?BeHer baf)er, tuir ber~ 
bürgen uns in ganb runber 3a1)1 nur für ettua 2600 ober 2700 ID, 

eine Illngabe, beren ®enauigfeit immerf)in 1d)on ?Betuunberung erregen 
tutrb. ?Befi~t un1ere Uf)r leinen ibefunbenbeiger, 10 1d)abet bas gar 
nid)ts, ba tuir bie Uf)r an bas Of)r f)aften unb bie ibelunben abf)ören 
fönnen. öaft jebe :ta1d)enuf)r Mt fünftel ibelunben, unb tuenn man 
folgenberma~en mitbäf)lt, 62346, i 2345, 22345, 32345, 42345 u1tu., 
bann fann man nid)t nur bie bollen ibefunben, fonbern 10gar fünfte1 
ibelunben ab1)ören. ibelbftberftänblid) fängt man nid)t bei 1 an bU 
bäf)len, fonbern bei o. ?Bei 1 ift bann. bie erfte ibelunbe boUenbet, 
bei 2 bie btueite uftu. SDabei tuirb man bemerfen, ba~ eine ibelunbe 
bod) tue1entnd) fänger bauert, a1s man gemeinf)in glaubt. 

?Beobad)tungsoojette giot es genug. Unter bielen anberen b. m. 
eine 1Jfeifenbe 20fomotine (ba man ben SDam1Jf aus ber ~feife auf~ 
fteigen fief)t), ein ltJie1enbes Ord)efter (ba man ben :raH unb !Rf)~ff)mus 
ber Iffiulit an ben ?Betuegungen bes st'atJeUmeifters erfennen fann), jeber 
st'trd)turm (bei bem man bieUeid)t, tuenn beibe ibd)autla1JtJen offen finb, 
bas Illn1d)lagen bes .pammers gegen bie ®lode bemerft), enbUd) aus 
naf)efiegenben ®rünben jebes öort, jeber ibteinfe~er uff. Illud) bie 
@;ntfernung eines ®etuitters fann mit biemlid)er ®enauigfeit f)erge1eitet 
merben burd) ?Beobad)tung ber bmi1d)en bem ?B1i~ unb bem ?Beginn bes 
SDonnerroUens berftrid)enen Seit. 

Übrigens braud)t ber in örage ftef)enbe ®egenftanb nid)t aUemal 
felbft ben ibd)aU ausbuf enben. ?menn er if)n tuie beim @;d)o öurüd~ 
mirft, 10 fann man ben Illoftanb ebenlogut bered)nen. Illngenommen, 
btuild)en un1erem !Ruf, ber bann am beften in einem fuq f)ernor~ 

gefto~enen :ton befte1)t, unb bem ~d)o, b. 1). ber !Rüdfunft besfelben an 
unfer 01)r, feien gerabe brei ibelunben ber~offen. SDann 1)at ber 
ibd)aU im ganben, f)in bur ?Bergmanb unb tuieber burüd, einen ?meg 
non breimal 333 ID, bas finb 999 ober runb 1000 m, burüdgelegt, 
mttf)in ift bie ?manb 500 m bom !Rufer entfernt. 
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(finen ~djlllg fo llu~3ufüfjren, blln mlln ifjn boVVeU fjört. 
'mer lSd)aU j.Jfhm5t fid) nid)t aUein burd) bie Buft fort, fonbern aud) 
burd) anbere St'örj.Jer, feien fie nun gasförmig, flüifig ober feft, nur 
baä bie ®efd)tuinbigfeit unb bie IStäde ber Übertragung bann nid)t 
überaU bieielbe ift. a:inige ®afe unb aUe flüifigen unb feften St'örj.Jer 
übertreffen an ®efd)tuinbigfeit ber eid)afIfortIeitung bie Buft. ;Jn bem 
leid)teften ber uns befannten ®afe, bem !mafierftoff, legt ber lSd)afI 
ftatt 333 m in ber lSefunbe 1286 m 5urücf, im !maffer ettua 1400 m, 
im ~015 3300 m unb im a:ifen gar 5000 m. :Jeber elaftild)e ,qörj.Jer 
ift fäqig, ben lSd)afI fortbuleiten, aber bie ~ortj.Jfltmbungsgefd)tuinbigfeit 
qängt nid)t aUein \:lon ber a:faftiöität ab, jonbern aud) \:lon ber 'mid)te 
bes St'örj.Jers. 

lJ1un 5u bem a:!j.Jeriment, bas tuir anfteUen tuofIen. ~uf unferen 
lSj.Ja5iergängen treffen tuir fid)er irgenbtuo ein gerabes, eifernes ®itter. 
:Je länger es ift, befto beffer. moqügHd) eignen fid) 5. ~. bie niebrigen 
®ittereinfaffungen ber mafenfläd)en im merliner Sriergarten. Unler 
megleiter bleibt am ~nfange bes ®Wers ftef)en, tuir felbft entfernen uns 
\:lOn iqm, inbem wir am ®itter entlang geqen, minbeftens 120 lSd)ritte 
tueit. lSobalb tuir unfer Dqr bid)t an bas a:ifen gebrad)t ljaben, füqrt 
unfer megleiter mit einem ~ämmerd)en (ober lSd)lüffel) einen fuqen, 
fräftigen 1Sd)lag gegen bas ®itter. !mir feljen ben ~ammer einmal 
nieberfallen, trotbem qören tuir aber fd)neU ljintereinanber 5 tu ci ed)läge. 
Dftere !mieberqolung bes merfud)es läfli jebe %äujd)ung unmöglid) er= 
fd)einen. a:benio einfad) tuie ber !Berfud) felbft, ift aud) feine a:rflärnng. 
mon bem fd)aUgebenben St'örj.Jer pflanöt fid) ber lSd)aU 'auf btuei \:let= 
id)iebenen !megen 5U unferem Df)re fort, einmal burd) bas a:ifen unb 
bnnn burd) bie Buft. 'murd) bas ~ifen läuft er feqr fd)neU (5000 m 
in ber ISehmbe), burd) bie Buft tueniger fd)neU (nur 333 m in ber 
lSefunbe), unb fo fommt es benn, baä tuir bie lJ1ad)rid)t \:lon bemfelben 
~reignis btueimal ljintereinanber erqalten. !Betrug uniere a:ntfermmg 
\:lom erte ber lSd)aUeqeugung 100 m, fo fam ber erfte 1Sd)lag nnd) 
0,02 lSefunben, ber btueite nad) 0,3 lSefunben an unfer Dljr. 'mer 
2eitunterld)ieb \:lon nur 0,28 lSefunben lonnte alfo \:lorn Dqre bereits 
nufgefaät tuerben. 

SUber ber lSd)aU pflan5t fid) in ber Iffieqrbaql ber ~äne in ben 
feften St'örj.Jern nid)t nur f d)nefl, fonbern aud) gut fort, eine sratfad)e, 
\:lon ber bie ®efnngenen ®ebraud) öU mad)en tuiHen, wenn fie mit ~Hfe 
ber .~eiöröqren in ben ®efängniffen eine SfloPfiprad)e einrid)ten. 'mer 
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~ngrünber (ff)odes Wf)eatftone benu~te bie gute ~eitfüf)igleit bes 
~annmf)ol~es öu einem anmutigm ~!periment. ~r fteUte im SteUer 
eines ~aufes ein ~(abier auf unb Imbanb beffen mefonanöboben buref) 
einen langen ~annenf)olnftab, ben er buref) bie @ltocrwerfe füf)tte, mit 
einem 3immer im oberften @ltocrwede. '!lott fef)aute ber @ltocr frei 
aus bem 180ben f)eraus unb gab bie WCuft{ bes ~labiers, bon ber man 
fonft nief)ts f)örte, wieber, als ber mefonannboben einer @eige gegen 
bas @ltocrenbe gef)alten wurbe. WCan f)örte bas Strabier faft fo beutIief), 
als fei es im 3immer felbf±' '!ler mefonannlaften f)atte bie ;ton= 
fef)wingungen auf bie ~uft übertragen. 18ei einem flJüteren merfuef)e 
fe~te ber ~f)Wler ;t ~ n ba II eine ~orfe, beten ;töne ia fef)on an 
unb für fief) benienigen bes ~(abiers üljneIn, auf bie nur wenig aus 
bem öutboben f)erborfteI)enbe ~ornIeHung unb nun lonnten fief) aUe 
Illnwefenben bes ~inbrucres laum erwef)ren, bat bie @laUen ber ~arfe 
feIbft tönten, gejlJielt bon unfief)tbaren ~ünben. :;5ebenfaUs bewies 
bieler merjuef), wie boUfommen oft ;tüufef)ungen gelingen unb wie 
leief)t es gewiffenIofm WCenfef)en gemacf)t ift, in unreifen ~öPfen mit 
@lput unb @eifterglauben Unf)eil anburief)ten. 

G:in liiUiße~ :teleJlijon, freilief) fdn eIeftrifef)es ~elelJf)on, aber 
ein :;5nftrument, bos "in bie öeme tönt" unb baljer ben ~amen ber= 
bient, lünt fid) mit geringer WCüf)e folgenbermaten f)erfteUen. 



- 120 -

~s werben lIwei ?Bed)er aus nid)t riUlIu ftader ~a.ppe geHeUt, in 
ber ®röäe etwa ber lIum Würfeln gebräud)Iid)en. ~n if)rem ?Boben, 
gerabe in ber Whtte, etf)aIten fie ie ein 20d), 10 groä, baä man, wie es 
aig. 46 lIeigt, eine ftade lSd)nur f)inburd)fteden unb innen mit einem 
Sjolllfnebel befeftigen fann. ~ie lSd)nur fann 20 m lang ober bie(= 
leid)t nod) länger fein. 

~ebe ber bei ben ~erf onen, 'öle miteinanber tele.pf)onieten wollen, 
erf)ält einen ber ?Bed)er unb bann treten beibe fO weit auseinanber, 
baä bie lSd)nur fftaff gefpannt ift. lS.ptid)t nun bie eine ~etfon in 
ben lSd)aUbed)er, wäf)renb nie anbere ben if)rigen an bas Df)r f)ärt, f 0 

finb felbft lIiemlid) leife gefptod)ene Worte aud) auf gtö~ere (tntfernung 
f)in bernef)mbar. 'Iler fd)aUeitenbe ~ötlJer ift in biefem 1)aUe bie 
lSd)nur, aber es ift, wie fd)on gefagt, burd)aus erfotbetlid), ba~ fie 
wäf)tenb bes ganben merfud)es ftets gefpannt bleibt. 

stüuftUdje.ß stirdjturntgeliiut uub lüuftlidjer ilouuer. 3u 
unferen merfud)en bebürfen wir feiner SHrd)engloden unb ®fodenftüf)fe, 

aud) feiner mit (tfeftri= 
lIität gefabenen Wolfen. 
(tine Dfengabel unb 
etwas ?Binbfaben tun's 
aud). ~er ?Binbfaben 
wirb an feinem einen 
(tnbe lIU einer lSd)linge 
getnotet, fo gro~, ba~ 
man feEJI: bequem 'Den 
~OlJf f)inburd)ftedcn 
fann. &m anbeten (tnbe 
befeftigt man eine ge= 
wöf)nlid)e Dfengabel, 
unb lIwar an ber oberen 
Öfe, mit ber fie fonft 
an ben Sjer'Df)aten gc= 

~i\l. 4 7. ~ünftlid)e~ @lodengeläut. f)ängt wirb. 'Ilann f)äU 
man beibe Sjänbe fIad) 

uor bie Df)ten, beugt fid) botnübet unb legt, wie es 1)i9. 47 IJeran= 
fd)aulid)t, 'oie lSd)ltnge übet ben ~olJf unb 'oie Sjänbe. ~ie Dfengabel 
f)ängt bann an bet lSd)nut f)etab, berüf)rt abet nid)t ben 1)u~bo'oen. 
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?Beginnt man nun mit ber Ofengabel leidyt ,penbelnbe ?BeltJegungen 
ausbufüljren unb fdylägt babei ganb leife gegen ein 'Stuljf6ein ober ben 
Ofenbor[e~er, ober befler nody, lä~t man bon einem @eljilfen mit einem 
Rodljämmerdyen gegen 'oie @abef Uo,pfen, fO meint man ltJaljrljaftig 
eine tief unb bOU brummenbe Rirdyturmglocre nU ljören, bei natten 
Gdyfägen ltJie aus ltJeiter lYerne, bei ftäderen f 0 laut, als befänbe mon 
fidy felbf! in ber @focrenftube . 

.3ur ~adyaljmung bes ~onners bebarf mon nidyt einmal 
ber OfengabeL ~J1an nimmt fie ab unb lä~t 'oie 'Sdynur bon 
bem @eljilfen ltJagmdyt ftroff nieljen , 1tJ06ei mon bann natürlidy 
eine aufredyte Rör,perljaHung annimmt. ~ie 'Sdynur genügt fo 
nidyt aUein nur ~arfteUung bes :!lonners, fonbern eines gonben 
UngeltJitters. %rommeft man mit ben lYingern - gann lei fe -
auf ber 'Sdynur ljerum, fo ljört man beutlidy bas Rfatfdyen gro~er 
lRegentro,pfen gegen 'oas lYenfterbrett, ftreidyt man mit bem ~agef 

über 'oie 'Sdynur ljin, fO ljeult ein ltJif'oer 'Sturm, un'o reibt man fie 
en'olidy, mit 'oer .panb ljin un'o ljer faljren'o, nltJifdyen ben lYingern, 
fo rollt ein ~onner, ltJie man i1)n fidy fräftiger gor nidyt ltJünfdyen 
fann. 2eifes .3u,pfen 'oer 'Sdynur feitndy (1)mt 'oie bum,pfen 'Sdyläge 
einer fernen U1)r nady. 

~Il~ ~VflldjfO~f. Wir ljatten ben 2uftraum uns borgefteUt 
alS angefüllt mit unnäljlig biefen ffeinen .tluftteildyen, bon benen jebes 
bei 'oer fibertragung bes 'SdyaUes eine 'SdyltJingung ausfü1)rt un'o 
feinem ~adybar einen 'Sto~ erteilt, 'oer bann auf biefe ~rt bis num 
01)re ltJeitergegeben ltJirb ('S. 114). !Berbünnt man nun 'oie 2uft, fo 
ltJirb offenbar 'oer .3ltJi[dyenraum nltJifdyen ben 2uftteifdyen grö~er unb 
'oie 'Sto~überiragung - unb alfo bamit 'oie 'SdyaUü6ertragung -
eine fdyledytere. 'Sinb aUe 2uftteHdyen entfernt, bann fann über1)au,pt 
bon feiner 'SdyaUüberiragung me1)r 'oie !Rebe fein. 

?Befi~er bon .tluft,pum,pen fönnen fidy feidyt 'oabon übcqcugen, 
ltJenn fie ein fleines 2äuteltJed, etltJa eine eleftri[dye Rlingel, auf einem 
stiflen unter 'oie @locre ber 2uft,pum,pe bringen unb 'oie @focre ertönen 
laflen, ltJä1)renb 'oi~ .tluft ausge,pum,pt ltJir'o. ~an ljört bann 'oie @Iocre 
nuerf! laut, bann immer fdyltJädyer un'o fdyltJädyer, bis 'oer %on fdy1ie~lidy, 
faum nody ljörbar, ltJie aus ltJeiter lYerne nU fommen fdyeint. ~ur 'oer 
Rlö,p,pel beleljrt bann nody 'ourdy ben mugenfdyein, 'oa~ 'oie @locre iljre 
~rbeit nidyt eingeftellt 1)at. 
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:Diefe ~uftteild)en gIeid)en nun in ber ~at toin~igen elaftifd)en 
!BäUen. @3ie ge~ord)en aua) benfeHlen med)anifd)en @efe~en toie ein 
@ummiliaU. ~e~men toir einmal einen @umllliliaU ~ur Sjanb unb 
liebeid)nen eine @3teUe an ber ®anb - in ~oPf~ö~e unb gerabe uns 
gegenülier - mit ~reibe. ~in fräftiger ®urf gegen biefe @3teUe fünt 
ben !BaU in genau berfellien ffiid)tung ~urüdfommen, in ber er fort= 
gefd)Ieubert toar. %reten toir jebod) ~ur @3eite unb toerfen ben )SaU 
gegen biefeIlie @3teUc ber ®anb, fo fommt er nid)t toieber burüd, fonbern 
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ijiß. 48. SlltQ~tO~t. 

~iegt alifeits. fo ~hlar, ban ber ®infel, ben bie mnie bes Sjinhlurfes 
mit einer auf ber getroffenen ®anbfteUe fenfred)t ftef)enben ~inie (ber 
ffiid)tung unferes crften ®urfes) einfd)Iient. gleid) ift bem ®infel, ben 
biefe mit ber ffiid)tung bes rüdpralIenben !BalIfs liilbet. öig. 48, A 
ftent biefes 10genannte ffie~e6ionsgefe~ bat. man nennt ben erften 
®infel ben ~infaUs= unb ben anberen ben musfaUstoinM unb fann 
bann bas @efe~ einfad) 10 ausbrüden: :Der ~infallstoinfel ift gleid) 
bem musfaIIstointeI. 

:Der @3d)aU ge~ord)t bemfeIlien @efe~e unb bie1e feine ~igenfd)aft 
f)at meranlaffung i)a~1t gegelien, :;'5nftrumente ~u fonftmieren, mit beren 
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.pilfe man ben rsd)aU auf groj3e ~ntfernungen übertragen fann. !mie 
wir bereits winen, breitet fid) ber rsd)aU nad) a fIen ffiid)tungen aus 
unb büj3t besf)alb fef)r fd)neU feine rstärfe ein, 'oie rsprad)rof)re jebod) 
weifen if)m nur ci ne ffiid)tung an, unb öwar 'oie, in ber er tlOqUgS= 
weife öur !mirfung fommen foll. 9J1an f)at an ben rsprad)rof)ren 
iaf)rl)unbertelang f)erumgefünfteIt, um fd)liej3lid) öU finben, baj3 'oie ein= 
fad)fte öorm wo!)! nod) 'oie befte ift. 9J1an berfertigt fie auf f)öd)ft 
einfad)e !meile, unb 5war befferaus ~appe als aus mIed). ~in 1 bis 
2 m langes lRof)r, born 15 bis 20 cm weit, f)inten 3 cm meffenb, gan3 
fegelförmig gebilbet, aus ftader glatter ~a1J1Je öufammengenäf)t ober 
geleimt, ift beinaf)e 'oie befte morrid)tung. ~in tönenbes 9J1ateriaI, wie 
mIed) ober @uj3metaU, bermef)rt 'oie ~ntfernung, auf 'oie man i1Jred)en 
fann, faum, ftört aber burd) metaUifd)e mebengeräufd)e 'oie mer= 
ftänbigung. 

!menn man in 'oie Ueine Öffnung biefes langge30genen %rid)ters 
f)ineinfprid)t, wäf)renb 'oie weite 9J1ünbung auf benjenigen gerid)tet ift, 
ber f)ören foU, 10 wirb ber bon ben !mänben 5ufammcngef)altene rsd)aU 
auf fef)r groj3e ~ntfernungen übertragen merben. öig. 48, B beigt, 
wie 'oie aus 'Dem 9Run'De bes ffiufenben fommen'Den rsd)aUftraf)len, 'Dem 
lRene~ionsgefe~ ge!)ord)en'D, faft biefelbe ffiid)tung annef)men. ~ ft bas 
ffiof)r gut gemad)t un'D ctma 2 m lang, fO fann man fid) auf 1 km 
~ntfernung (= 1000 m) ganb gut miteinanber unterljalten, bei ftHler 
mad)t nod) uiel weiter . 

.peute ift 'Das rs1Jrad)rof)r tro~ %elegrapf)ie unb %elepf)onie nod) 
mef)r in @ebraud) als man benft unb finbet 5· m. auf rsd)iffen unb im 
2uftbaUon eine ausgebef)nte ~nwenbung. ~n mobernen .päufern 
mauert man 'Die rs1Jrad)rof)re, 'Die wie eine leere !maffedeitung 'Durd) 
'oie rstodmerfe füljren, gleid) in 'oie !mänbe ein. rsie füf)ren bann 
bom 9J1unbe bes rspred)en'Den bis öum Oljre bes .pörers unb bienen 
etwa bem mfrfeljr mit bem ~ienftperfonal in ber !mafd)füd)e. ~ebe 

ffiöljrenleitung ift ein 'Derartiges rs1Jrad)roljr, unb es ift ganö erftaunlid), 
auf wie groj3e ~ntfernungen burd) fie eine merftänbigung nod) möglid) 
ift. ~JJlan· f)at fid) mittels ber ~analifatiolJ~röljren bon ~aris nod) 
auf 1000 m ~ntfernung im ölüfterton unterljaHen fönnen unb ein in 
'oie lRoljrmünbung gefeuerter ~iftolenfd)uj3 löfd)te fogar am ~nbe ber 
2eitung ein 2id)t aus. 

!mir woUen nid)t glauben, baj3 un,ere 2efer fd)on mit bem mürn= 
berger %rid)ter genedt worben finb. 9J1it bieiem !munberinftrument 
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nämlid) , bas frülJer einmal e;r.iftiert ~aben foll, fonnte man bummen 
~euten merftanb unb WeislJeit ein~ößen. Wie mand)er mag im ftilIen 
ben merluft bes %rid)ters bebauert lJaben. Wir aber fönnen auf bas 
meftimmtefte berfid)em, baß er lJeutigestags nod) borlJanben ift unb auf 
ber murg bU ~ümberg als feUene :Reliquie aufbetualJrt tuitb, nur fann 
man mit ilJm feine WeislJeit eintrid)tem unb lJat es aud) frülJer nid)t 
gefonnt, benn er ift nid)ts alS ein langes @3prad)rolJr, bas elJebem 1Iur 
merftänbigung btuifd)en murg unb @3tabt biente. 

~fuftifdje t:iiufdjungen. Wie bie anberen @3inne, fO ift aud) 
bas ,olJr %äufd)ungen untertuorfen. ~s fann fid) irren in bebu9 auf 
bie @3tärfe bes @3d)alles unb in bebu9 auf ben ,ort ber @3d)aUqueUe. 
~er roUenbe SDonner erfd)eint uns fo getuaWg, baß tuir faum ettuas 
bamit bU bergleid)en tuiffen, unb bod) fann man burd) ~niftem mit 
l.ßapier bor bem ,olJre ben SDonner ganö übertönen. S)ier bringt eine 
betonnte ~rfalJrung bie %äufd)ung lJerbor. ~enn tuir ItJiffen, ba~ 
bie Urfad)e bes SDonners, bas ®etuitter, weit bon unjerem ,olJre ent: 
femt ift unb fd)lie~en nun fO: ~in ®eräufd), bas, wie ber SDonner, 
auf fO große ~ntfemung unferem ,o1)re nod) gut beme1)mbar ift, mUß 
am ,ort feiner ~ntfte1)ung einem gewaltigen morgange entj\.lred)en. 
;Jnbem er in bie ~ntfemung lJinausrüdt, tuäd)ft er in unferer mor: 
fteUung melJr unb melJr, gerabefo tuie bas tuhlbige ülecfd)en auf ber 
öenfterfd)eibc, bas oft einen großen, in ben WoUen fd)tuebenben mogd 
ober ~uftballon baqufteUen jd)eint. 

SDie :Rid)tungstäujd)ungen finb tuolJl tueit lJäufiger. ;Jeber Un: 
befangene, ber bum erften IJRafe ein ~d)o lJört, wirb glauben, ein 
llweiter :Rufer antworte ilJm. S!)enn er tJermutet bie @3d)aUquelle ftets 
in ber :Rid)tung, aus ber ber @3d)all fommt. ~n biefer S)inFdJt unter: 
liegen wir aUe täglid) %äujd)ungen, feine aber ift tuolJl lJäufiger alS 
folgenbe. Wir gelJen in einer @3tra~e fpabieren, beten Ouerftra~e bon 
ber @3tra~enb(1)n befalJren tuirb. SDann lJören wir einen anfommenben 
Wagen, elJe wir H)n fel)en; faft ftefs aber tuerben tuir uns in ber 
:Rid)tung täufdjen. ~~em1Uten wir if)n bon finfS fommenb, bann taucf)t 
er red)ts auf unb umgefelJrt. SDie ~rUärung ber %äufd)ung ift felJr 
einfad). ~elJmen tuir an, ber Wagen (w, üig. 49, A) befänbe fid) in 
ber X:@3traße red)ts unb tuir feIbft auf bem redjten mürgerfteige ber 
Y=@3traße, fO fönnen tuir offenbar ben burd) bie S)äuferecfe berbecften 
Wagen nid)t felJen, tuolJl aber lJören, ein meweis, baß ötuar nid)t auf 
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bem biretten, aber fonft auf irgenb einem anberen Wege lSd)aU in 
unfer Of)r gelangt. Wie ein md)t md)tftraf)len, fo fenbet ber Wagen 
lSd)aUftraf)len aus, unb öltJar nad) aUen lRid)tungen. ~inen ber bieIen 
lSd)aUftraf)len - in ber U'igur ben ftad geöeid)neten - ltJoUen ltJir 
berfolgen. ~r ~raUt öunäd)ft gegen bie S)äuferltJanb ber X=lStrafje 
unb ltJirb bon biefer nad) bem uns bereits betannten ®efe~ gerabe ltJie 
ein ~aU öurücfgeltJorfen. ISo gelangt er offenbar in unfere IStrafje, 
unb öltJar gegen bie S)äuferltJanb linfer S)anb. mon f)ier ltJieberum 
öurüdgeltJorfen, gelangt 
er in unfer Of)r. öür 
biefes tommt ber lSd)aU 
alfo bon linfS f)er, unb 
burd) bie ~rfaf)rung 
nod) nid)t geltJi~igt, 

bermutet es aud) bie 
lSd)aU quell e linfer 
S)anb, b. f). ben Wagen 
in ber X = IStrafje ge= 
rabe auf ber lSeite, ItJO 

er lid) ni d) t befinbet. 
Illuf ber Surüd= 

ltJerfung bes lSd)aUes, 
aUerbings nid)t bon 
geraben, fonbem bon 
frummen öläd)en, be= 
ruf)t aud) ber Sauber 
ber fog.U'lüftergalerien, 
bie fid) biSltJeHen in 

A. 

ben lSeitenid)iffen ber \'rig. 49. ~fuYtijdje :täujdjungen: \:JlüYter'banf. 

st'ird)en, in S)aUen unb 
st'lofterg1tngen borfinben. ;Jn biefen afuftifd) bemerfensltJerten 
lnäumen fönnen fid) öltJei an ganö beftimmten, oft öltJanöig unb mef)r 
WIeter boneinber getrennten ISteUen ftef)enbe ~erfonen im ölüftertone 
unterf)aUen, of)ne bafj ein öltJiid)en if)nen befinblid)er, nod) fo aufmed= 
famer 2aufd)er bas minbefte bon bem ®efpräd)e f)ört. ':Das lRätfel 
löft fid) leid)t, ltJenn man bebenft, bafj aUe bom iogenannten ~renn= 
.punfte eines S)of)q.piegels ausgef)enben IStraf)1en bon biefem, ltJie bon 
einem lS~rad)rof)r, gl eid) gerid)tet ltJerben. ':treffen fie f 0 auf einen 
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bweiten ~o!)lfpiegel, fo Werben fie bon biefem wieberum in einem l.j3unfte, 
bem mrennpunfte bes @3piegelS, bereinigt. mefinbet fid) im mrennpunfte 
bes erften @3piegels ber 9.Runb bes @3pred)ers, in bem bweiten bas O!)r 
bes ~örers, fo wirb offenbar bas feifefte ®e~üfter bur ~erftänbigung 
ausreid)en. ~ie Wänbe ber afuftifd) merfwürbigen ffiäume !)aben 
melft eine !)o!){fpiegelii!)nHd)e ~orm. :;)n biefer meöie!)ung finb aud) bie 
Wölbungen unter ben merliner @3tabtba!)nbögen auf ben ma!)n!)öfen 
ausgebeid)nd, unb bwar bUben fie faft bollfommene ~o!)lfPiegd, beren 
~rümmungsmittelpunft man beim ~urd)fd)reiten ber 3ugänge bU ben 
::treppen paffiert. ~er bon ben ~üten ausge!)enbe @3d)aU Ie!)rt bann 
in bas O!)r burüd unb bie @3d)ritte gerabe unter!)alb ber stoppe flingen 
faft fd)utartig berftärft. ~mfterbiinte !)aben bie meiften groten @3täbte 
in i!)ren ®artenanlagen auflluweifen. Oft bienen iie irgenb einem 
~)(onumcnt bum ~intergrunb. ~in mlid auf ben ®runbrit ber: 
artiger @3teinbänfe (Uig. 49 B) öeigt, bat fie an i!)ren ~nbcn !)o!)lfpicgeI: 
artig gefrümmt finb. ~ür eine gute 3urüdwerfung bes @3d)aUcs 
forgen insbefonbere bie !)o!)en s.!e!)nen ber mänfe. @3pricf)t eine bei a 
auf ber manf fitenbe l.j3erfon nur lei fe gegen bie ffiücfwanb, fo berfte!)t 
eine bei b befinbHd)e l.j3erf on jebes Wort, benn bie bon a !)erüber: 
fommenben @3d)aUftral)len werben in i!)rem O!)r bum groten ::teil ber: 
einigt. ~ad) einigen ~erfud)en gelingt bie ~erftänbigung fo gut, bat 
bas gebiimPfte ®efpriicf) felbft na!)e bei a ober b fitenben britten 
l.j3erfonen unberftänblid) wirb. 

:l)et ~Iludjtebnet. ~on aUen unieren @3innen littt fid) laum 
einer fo Ieid)t täufd)en, wie bas ®e!)ör. Wer fd)on einmal einen 
maud)rebner ge!)ört !)at, weit, bat bieier es in ber ®ewaft !)at, feiner 
@3timme eine Sflangfarbe llu geben, aIs fiime fie aus einem anberen 
3immer, bon ber @3trate, aus bem Ofenfod) ober bem steUer. Wer 
aber glaubt, ber ~)(ann rebe wirflid) mit bem maud)e, unterliegt einer 
boppeUen ::täuld)ung. ~r gebraud)t bum @3pred)en feinen '»)(unb wie 
anbere '»)(enfd)entinber aud), unb feine stunft befte!)t bum grötten 
steif in 'oer @rwedung unb ;Jnanfprud)naf)me unierer @in: 
bilbullgsfraft. Wer f)at nid)t fd)on einmal berfucf)t, stierftimmen 
bU imitieren ober mit me!)r ober minber ®ejd)id jemanb nad)l!ua!)men, 
ber ein @3tücf ~oll! 'ourd)jägt? Wer bas ®eräujd) mit bem ,»lunbe 
etwa in einem ~eben3immer gut nad)a!)mt, gegen bns ~llbe etwas 
fangfnmer fägt, wie es bie ~anbwerfer bU tun fJflegen unb bann 
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ein rstüd ~ol~ auf ben öu~ooben faUen fä~t, fann geltJi~ fein, bie 
oeaofidjtigte ;räu fdjung ~erborgerufen öU ~aoen. 

Q;in geltJiffer rsabile ~am~ foU bas ~feifen bes ~uftöuges burdj 
eine ffii~e täufdjenb nadjgea~mt ~aben. ~n bem ~affeel}aus, in bem 
er fidj ben rsdjer~ madjte, fal} er - fo ltJirb beridjtet - ein ~aar ~eute 
aufftel}en, um öu ~rüfen, ob eines ber öenfter etltJa nidjt redjt fdjliene, 
anbete fnö~ften fidj ben ffiod 5u unb fe~ten ben ~ut auf, ltJeU fie bie 
fd)äblidje Wittung bes Buft5uges öu f ü I} len glaubten. 

~n O~ern fommt es bisltJeilen bor, ba~ ber 'IlarfteUer etltJas 
auf bem ~orn ober ber ;rrom~ete olalen mu~. Q;s mü~te nun ein 
gro~er 2ufaU lein, ltJenn ber gute rsänger audj öugfeidj ein aus= 
ge~eidjneter ;rrom~etenbirtuole ltJäre. ~n ber ;rat bläft audj nidjt er, 
fonbern ein guter 9J1ufifer, ber nidjt ltJeit bon il}m in ber ~ulilfe ftel}t. 
Unb bod) ift bie ;räufd)ung eine boUfommene, befonbers ltJenn es ber 
'IlarfteUer nid)t bergint, bie ;rrom~ete ~ur red)ten 2eit an ben 9J1unb 
öu bringen unb ltJenn er aud) fonft barauf ad)tet, einige Q;igen= 
tümlid)feiten ber mläier, 5. m. bas mnl)eben ber ;rrom.)Jete bei EJol}en 
fd)metternben ;rönen, nadj5uaEJmen. Q;in einbiger öeEJler natürlid), 
bieUeidjt eine öanfate, el} e bie ;rrom.)Jete fid) am 9J1unbe befinbet, uni> 
mit ber ~Uufion ift es borbei. ffiedjt lel)rreidj etfdjienen bem \Eetfalfer 
bes mudjes 5ltJei afuftildje Sl:äuldjungen in mle~etbcets O~er ,,'Iln: 
~ro.)Jl}et". Q;s EJanbeUe fid) um einen ~irten, bet gan~ im ~intergrunbe 
ber mül}ne eine rsd)almei blies. '!:et 'tlarfteUer fül}rte bos mnle~en 
bes ~nftrumelltes foltJie bie djaratteriftild)en meltJegungen fel)r gefd)idt 
aus,fo ba~ man burdjaus ben Q;inbrud EJatte, er blafe roirflht. Uni> 
bodj tuar es ein 9J1ufifer, ganb au~etEJalb bet müEJne, unten im 
Ordjefterraum, allo 15 m ober meEJt nodj "bon bem .virten entfernt. 
~mmerEJin lieöog fidj EJier bie ;räuldjung bod) nur auf bie merlegung ber 
rsd)aUqueUe nad) bem ~intergrunbe, ba ~irt unb9J1ufifer, bom ~örer aus 
geleEJen, lid) faft in berfellien ffiid)tung liefanben. 'tlie bltJeite ;räufdjung 
ltJar iebod) eine ffiid)tungstäuld)ung. 'Ilem merraffer ltJar liefannt, ItJO im 
müEJnenraum fidj bie gto~e Drllel befanb, nämlid) bom 2ufdjauer aus im 
~illtergrunbe linferEJanb. 'Iliefe ergel f.)Jiefte liei ber ~rönungsfeiedid)= 
feit in bet statEJebrale, alier nun EJörte man i~re boUen, ergteifenben 
;röne nidjt bon finIs, lonbern ganb unbltJeibeutig bon redjts oben aus bem 
morbetgrunbe fommen. 'Ilort nämlid) liefanb lidj bie gemalte Orgel. 

mUes bies unb enblidj eine genaue meobad)tung ber maud)rebner 
felbft 5eigt, ban bie Q;inbUbungsfraft unb bum {feineren ;reHe nur bie 
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St'unft e~ ift, toeld)e 'Die ~äufd)ung ljertJorbringt. ~ie ?ßljantafie toir'D 
ertoedt unb ift im manne be~ morgange~ nur bU bereit, ber mbfidjt 
'De~ St'ünfHer~ entgegenbutommen. ~r mus nur audj ein guter \Sdjau= 
fpider fein. Watten in einer ®efeUfdjaft fitenb, an einem mit einem 
~i1d)tudj bebedten ~ifdj, barf man nur 'Da~ ~udj aufljeben unb fnutten 
toie ein ~unb, 10 toerben bie ®äfte fidjer unruljig toerben unb glauben, 
e~ liege ein tJierbeiniger ®aft unter bem ~ifdje. !IDoUte man buerft 
beUm unb bann ba~ ~ifdjtudj aufljeben, fo toäre bie mufmerffamtett 
'Der ®efeUfdjaft nodj nidjt baljin geridjtet, tooljin man fie ljaben toill. 
Wlan toürbe ladjen unb fragen: "!IDa~ fäUt ~ljnen benn ein, toarum 
beUen \Sie toie ein ~un'D?" 

\So toirb eine anfdjeinenb fdjtoere, nur befonber~ organifierten 
Wlenfdjen butei! getoor'Dene St'unft tJerljä(tnismäSig leidjt nadjgeal)mt, 
befonber~ bei fdjon tJorl)an'Dener ®efdjidlid)teit in ber afuftifdjen 
~mitation betannter morgänge. ~mmer ift e~ ber Wlun'D, ber bie 
~öne ljertJorbringt, unb toenn man einmal barauf adjtet, fO bemerft 
man audj, bas ber maudjrebner ftets, toie unbeabfidjtigt, feinen Wlunb 
tJerbirgt ober bodj nur bie eine \Seite feine~ ®efidjte~ fel)en läSt, ba 
er bann, toa~ fdjon aUein feiner \Stimme einen fremben St'lang tJetfeil)t, 
mit ljalbgeöffnetem Wlunbe fpredjen fann. 

~iefe toenigen mn'Deutungen toer'Den unfere .\lefer tJieUeidjt bU 
einem merfudj ermuntern, 'Deffen ®elingen iljnen getoiS öreube madjt. 

muf 'Dem ~ljeater befinben fidj 'Die lBorridjtungen bur ~r5eugung 
atuftifdjer ?ßljänomene in 'Den toeitau~ meiften öäUen nidjt ba, too man 
fie tJermutet. mudj finb fie meift erftaunlidj einfadj. ~inige tJon iljnen 
fann man in tJerffeinerte!ll WlaSltabe letdjt nadjbauen. ~anbelt e~ 

fid) b. m. um bie ~adjaljmung be~ lRegen~ ober ~agel~, fO tJerfertigt 
man fidj eine lRöljre tJon ?ßappe, ettoa 1 bi~ 2 m lang tJon 8 bi~ 10 cm 
lidjter !IDeite. ~n biefe leimt man, toa~ aUerbing~ nidjt ganb leidjt 
ift, je nadj iljrer .\länge, tJier bis fedj~ \Sdjeibdjen ein, bie ba~ lRoljr 
ganb au~füUen unb nur auf einer \Seite fo tJiel lRaum übrig laffen, bas 
~rbfen f)inburdj faUen fönnen, oljne fidj felbft ben !IDeg öU tJerHmren. 
~ie \Sdjeiben müHen ettoa~ fdjräg gefteUt toerben, bamit bie bar= 
auffaUenben ~rbfen leidjt f)erabroUen, aud) müffen bie Öffnungen ber 
?ßaPPidjeiben einanber toedj;elfeitig gegenüberftef)en. !IDenn man eine 
~an'D tJoU ~rbfen, natürlidj ganb trodene, in bie fenfredjt aufgefteUte 
möljre bringt, fo toerben fte tJon \Sdjeibe bU \Sdjeibe faUen unb iljr 
®eräufdj toirb bem be~ auf bie öenfterbretter fdjlagen'Den lRegen~ 
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tiil1id)enb ä~nlid) fein. ~on ber \Regen lange anbauern, io iammeU 
man bie ~erabgefallenen ~rbfen in einem ~orbe unb füllt babon oben 
ltJieber nad). 

~immt man ftatt ber ~rbfen ~d)rot, io ltJirb ber .pagel auf bas 
!ßollfommenfte nad)gea~mt. 

~s ift jebod) ein ~rrtum, ltJenn man annimmt, ber 'Ilonner ltJürbe 
auf bem %~eater burd) ~d)ütteln einer gro~en ~ifenbled)platte bar: 
geftellt. muf gro~en mü~nen mit moberner ~inrid)tung ltJenigftens 
geid)ie~t bas nid)t me~r. IDlan ipannt eine gro~e ~a{bs~aut ftramm 
über einen gro~en me~älter bon .3intDled) unb bearbeitet bieie in iad): 
gemä~er m3eiie mit ~lö.p.peln. Um ben ~onner nad)rollen 5U laffen, 
finb ober~alb bes %rommelfelles, unb es leiie berü~renb, eine mnlla~l 
bon ~metallfugeln aufgeqängt, bie nad) bem ~d)lage auf unb nieber 
f.pringen unb bas öell nod) eine !Uleile .poUernb bearbeiten. 'Ilas 
~nattem bes einfd)lagenben mli~es ltJirb burd) gro~e ~ölbeme ~narren 
~erborgerufen. Um uniere ltJi~begierigen 2eier 5U befriebtgen, ltJollen 
ltJir aud) nod) tur5 anbeuten, ltJie bas .peulen unb ~aufen bes !Ulinbes 
5uftanbe fommt. ~ine gro~e qölbeme %rommel aus rauqen 2atten 
ltJirb bon einem mrbeiter umgebre~t; über bie 2attenltJalbe läuft ein 
breites manb aus ~egeftud), bas burd) eine einfad)e !ßorrid)tung me~r 
ober ltJeniger ftraff angei.pannt ltJerben tann. '1.las ®eräuid) ber !Ula15e 
an bem %ud)e ä~nelt burd)aus bemjenigen bes !Ulinbes an bori.pringen: 
ben ®egenftänben. ~e fd)neller bie !Ulallle fid) breqt unb je ftraffer bas 
stucf) angei.pannt ltJirb, befto me~r geqt ber %on bon einem bumpfen 
mrauien in ein lautes id)riUes ~feifen über, bas an ~atürlid}teit gar 
nid}t5 me~r 5u ltJünid}en übrig lä~t. 

!Ulir feIbft fönnen aud} o~ne foftf.pielige !ßorrid}tungen bas ~feifen 
bes !Ulinbes nad}aqmen, ltJenn ltJir ein 2ineal an einen minbfaben unb 
biefen an einen ~tab binben, um beffen runben ~opf fid) bie öaben: 
fd}1inge leid}t bre~t. ~oltJie ltJir nun, ben ~tab in ber .panb, bas 
2ineal im ~eife qerumfd)ltJenfen, ~ört man ein ~aufen unb .peulen, 
bas ltJirHid} täufd}enb ifi. mber ~anbelt es fid} benn in biefem t'1aU 
ltJirUid} um eine ,,%äufd}ung"? !Ulir glauben bod} ltJo~l laum. 'Ilenn 
ob bie 2uft in ~eftiger meltJegung fid} .pfeifenb an einer ~ante f.paltet 
ober ob biefe ~ante (nämUd) Me bes 2inealS) bie 2uft unter fiatter 
2autltJittung burd)ftreid}i, bas bleibt fid} bod} ltJoljl gleid}. ~euerbings 

mad)t man es auf gro~en mü~nen gan5 äljnlid}: man lä~t einen ~.peid}en: 
trano uon muten uon einem ~lettromotor burd} bie 2uft .pettfd}en. 

tI 0 n alb, ~b~filalifd)10 E5Vielbud). s. ~ufl. 9 
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* ~et: Sft:eifel tll~ tlfuftifdje~ 3nfftument. WCan 1)at ben 
~reifel mit o:ug unb !Red)t al~ einen ber au~giebigften '!lemonftration~'" 
apparate bebeid)net. Wir lernten i1)n bereit~ fennen (IS. 40). 91un 
foU er un~ bU afuftijd)en merjud)en einen biemfid) te uren ~+lparat er", 
fe~en, bie fogenannte lSd)wungmajd)ine, eine morrid)tung bur ~tbeugung 
fd)neUer Umbre1)ungen. ~~ (01)nt [id), bafür einen be[onberen ~reijel, 
wie wir (1)n angeben woUen, anfertigen lIU IaHen. 

'!ler Sheijel wirb bei einem WCetaUbre1)er in lBefteUung gegeben 
unb befte1)t eigentHd) nur au~ einer f d)weren lSd)eibe bon 1)artem .\)O{b, 
etwa Wei)3bud)e unb einer ~d)[e. ~inen lSd)nitt beigt O:ig. 50 A. '!lie 
~d)[e roUte aus WCeHing angefertigt werben bi~ auf eine Heine, etwas 
abgerunbete ISpi~e au~ IStal)l, bie am unteren ~nbe ber ~d)[e 1)altOar 
einge[d)raubt ift. ISoweit bie ~d)je burd) bie lSd)eibe 1)inburd)ge1)t, unb 
aud) nnd) etwa~ barüber, ift [ie mit einem ®ewinbe ber[el)en, auf bas 
bon oben 1)er 'oie WCe[[ingmutter b auf-ge[d)rauOt wirb. lSie 1)ält bie 
lSd)eibe feft unb mU)3 ein", für aUemal ftarf angebogen werben. ~uf 
il)rer oberen o:läd)e werben bwei IStiftd)en eingejd)raubt, bie [päter ballU 
bienen [oUen, an ben ent[pred)enben ISteUen gefod)te lSd)eiben feftllu1)afien 
unb mttbune1)men. Dberl)alb ber 9JCutter ift 'oie ~d)fe auf 5 cm ~änge 
glatt, bann folgt ein Heiner ~bfa~ c unb oberf)alb abermalS ein ®e", 
winbe. ~uf bieje~ ®ewinbe pa)3t ber lSd)raubenfoPf d, jebod) ift er 
einige WCilfimeter f)öf)er a(~ ba~ ®ewinbe unb nid)t ganb burd)bol)rt, 
10 baj3 er oben nod), genau in ber WCitte, eine f(eine mertiefung, ben 
[ogenannten ,,~örner" e erf)alten fann. mnts neben ber .\)auptfigur 
ift ba~ obere ~nbe ber Q(d)je nod) einmal in bergröj3ertem WCaj3ftabe 
bargefteUt. ~uf aUe o:äUe, unb für fpätere merfud)e, ift e~ gut, bon 
oben 1)er in bie ~d)je ein ~od) bol)ren lIU laffen etwa 2 bis 3 crn tief 
unb 2 bg 3 rnrn ftarf. '!ler Sheijel läuft nid)t auf bem %ifd), [onbern 
auf einem be[onberen Unterfa~ g au~ f)artem .\)o(b, ber an feiner unteren 
o:läd)e, bamit er nid)t rut[d)t, mit rauf)em %ud) befleOt wirb. ~uf [einer 
oberen o:läd)e erf)äfi er eine Heine abgerttnbete mertiefung, in bie bie 
~reife([pi~e einge[e~t wirb. Um ben ~reiief aufbief)en lIu fönnen, ift 
erforberiid), baj3 er aud) an bem freien ~nbe [einer Q(d)[e gef)alten wirb, 
o1)ne aber feine lBewegung lIU 1)inbern. '!lie~ gejd)ief)t am beften burd) 
ben mit einer eijernen ober befrer ftäf)lernen ISpi~e berjef)enen .\)olll'" 
f)anbgriff f, ber feft in ben 1d)on erwä1jnten oberen ~örner eingefe~t 
wirb. Um bie ~d)fe fd)lingt man 'oie lSd)nur. '!lie ~nfid)g3eid)nung 
TI erläutert, wie 'ocr streije{ aufgellogen wirb. ~~ ift felbftberftänblid), 
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ba~ man feine ~d)fe babei fo fenhed)t al~ mögHd) ftent. ~rljäa ber 
.polöfu~, um bie :Reibung öu tJerminbern, ein Ueine~ Iffleffingplättd)en 
mit einem ~örner für bie ~d)fenfpi~e, fo fann man gemi~ fein, ba~ 
ber ~reifel einige Ifflinuten lang läuft. Ifflan ad)te aber moljl barauf, 
ba~ ber ~reife[, menn er abgeöogeu mirb, fing ljerum läuft, ba anberen= 
faU~ bie obere e>d)raubentorbel in ®efa1)r tommt, fid) aböubre1)en. 

öür unfere afuftifd)en ~erfud)e mit bem ~reifel braud)en mir nur 
ltJenig ~orrid)tungen. ~~ ljanbeH fid) tJot3ug~meife barum, einige 
e>d)eiben anöufertigen, bie auf ben ~reiief gefe~t merben fönnen, fo 
bmar, ba~ ein ~od) in iljm Ifflitte bie ~d)fe unb ömei anbere Ueinere 
~öd)er red)ts unb (inf~ batJon bie .palteftiftd)en aufneljmen fönnen. :flie 
e>d)eiben ruljen bann fid)er genug auf ber oberen öläd)e ber e>d)rauben= 
mutter. :fla~ man öum ~ufftecfen ber e>d)eiben bie obere ~orbe{ erft 
abbre1)en mu~, tJerfte1)t fid) moljl tJon felbft. ~l~ Ifflaterial für bie 
erften beiben e>d)eiben, beren :flurd)meHer etma~ geringer fein fann al~ 
ber be~ ~reifels, mäljlen mir Dünnes ?mei~= ober lffleHingbled), ba~ fid) 
nod) mit ber e>d)ere au~fd)neiben lä~t. lBeibe e>d)eiben erljalten an 
iljrem Umfange eine :Reilje tJon Säljnd)en, unb ömar bie eine C mig. 50) 
fo unregelmäßig alS nur möglid) , bie anbere in ganö gleid)er ®röße 
unb in genau gleid)en ~bftänben tJoneinanber, alfo fo regehnä~ig, al~ 
irgenb angängig. Ifflit ber .perfteUung ber unregelmäßigen Sä1)ne ljat 
es teitte ~ot, man flemmt bie e>d)eiDe, fie tJon Seit öu Seit meiter= 
bre1)enb, in einen e>d)raubftocf ein unb feift au~ bem Umfange, of)ne 
fid) meHer Ifflülje öU geben, e>tücfe ljerau~. :flie Säljne bleiben fteljen. 
9Ran 1)at nur barauf öU ad)ten, baß nid)t ein Saljn füqer mirb alS 
ber anbere, fte mitljin aUe bg an ben :Ranb reid)en. 9Rit ber .perfteUung 
ber regelmäßigen .3ä1)nd)en fieljt e~ fd)(immer aus, man laffe fid) aber 
burd) einen mi~lungenen ~erfud) nid)t abfd)recfen, fie ous3ufeilen. ~m 
beften tJerfäljrt man folgenbermo~en: :flurd) einen ömeiten ~reg, ber 
tJon bem erften einen ~bftonb tJon 2 bg 3 rom 1)oben tann, beutet 
man an, mie tief bie ~infd)nHte merben foUen. :flann feilt man mit 
einer :flreHantfeUe ben :Ranb bis auf ben inneren Sl'reis ein, mobei man 
jebod) fe1)r genau barauf öU ad)ten 1)at, ba~ bie feilenbe ~ante genau 
auf bas Sen trum bes Sfreifes gerid)tet bleibt. :flie obere ?meHe bes 
~usfd)nitte~ ift bann offenbar eine Sa1jnlücfe ober gleid) bem ~bftanbe 
Ilmeier Sa1)nfPi~en tlOneinanber (a, t}ig.50 D). :flie .pälfte biefes 
~(bftanbes, nad) red)ts unb Itnt~ aufgetragen, gibt bann bie e>teUen an, 
ltJO bie t}eife einfe~en mu~, um ömei meitere ~usfd)nitte unb bamit ömei 
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fertige .3ä1)ne blt eqeugen. öä1)tt man io fort, wobei man bie Eitrede 
a / 2 ein: für aUemal feft im .3ittel be1)ält, io wirb man o1)ne aftbu grone 
W?ü1)e ein red)t gutes .3(1)nrab er1)aIten. 0:in le1)r gronet .3ufaU münte 
es aUerbings lein, wenn ber bod) wiUfürlid) gewä1)lte .3(1)nabfianb im 
Umfange gerabe aufginge. :Jfi bies nid)t ber öaU, unb tuirb ber Ie~te 
.3(1)n etwas bU gron obet bU Hein, 10 mad)e man fid) batüber feine 
Eiorgen, ein öe1)Ier auf bem ganben Umfange mad)t .bie Eid)eibe nid)t 
unbraud)oat. 

Wir waren bereits (auf Ei. 113) mitetnanber übmingefommen, 
bon ein mnfion bes 5trommelfeUes eine Eid)aUemWnbung 1)erbottUfe. 
Eid)lagen tuir mit bem öingernagel tni~lenb gegen eine !Bifitentarte, 
fo erf)äU bunäd)ft bie ~uft einen ~lnfton, bieier mnfton ~~anbt fid) biS 
bum Of)re fort unb wir f)ören ben Eid)lag. Eid)Iagen wit me1)rere 
W?ale gegen bie ~arte, io entfie1)t eine ffieif)enfoIge bon Eitöten, bie man 
leid)t bä1)len fann; aud) bas (1)r bä1)It fie, benn es 1)ört fie einöeIn. 
I)JUt S)ilfe unferer .3(1)nräber fönnen wir aber bie ~arte mit einer 
@eld)winbigfeit anfd)lagen, ban uM bas W?itbäf)len berge1)en ioU. 
ilabu le~en wir uniere Eid)eiOe C (mit ben unregelmänigen .3ä1)nen) 
auf ben StreifeI unb treiben if)n fiad an. S)aIten wir bann bie !Biflten: 
tade v mit leicl)ter lJ1eigung unb unter ianftem iltLId gegen bie id)nell 
laufenben .3ä1)ne, 10 witb fie bon i1)nen in rald)er öoIge angeld)Iagen, 
aber bas (1)r 1)ört feine einbeinen Eid)!äge me1)r, mit anberen Worten, 
es 1)at bas .3äf)len aufgegeben. 5tro~bem 1)at es eine Eid)afIem:Pfinbung, 
unb btuar gor feine angenef)me. ilas flingt ganb abfd)eulid), mittönenb 
unb ift ein unerquidlid)es @eräufd). 

lJ1un fteden wir bie btueite Eid)eibe (D) auf unb tuieberf)oIen bas: 
felDe 0:n1eriment. Wieber emNängt unler Of)r eine ffieif)enfolge bon 
mnftönen. mber wie ganb anbers ifi nun bie Eid)aUemllfinbung. 
ilas mintönige @eräuld) ift berld)wunben unb on ,eine EiteUe ifi ettuas 
getreten, bas wir nid)t bögern werben, einen mufitalild)en :ton bU nennen. 
ilurd) bieies einfad)e ilo:p~eIe!~eriment 1)aben wir ben p1)WfaIijd)en 
Unterld)ieb bwijd)en @eräufd) unb I))(ufit ergrünbd. ,,@eräufd)" ent: 
ftef)t burd) eine unregeImänige, ein ,,:ton" burd) eine regelmänige 
ffi e i f) en f o! g e bon Eitöten auf unler :trommelfell. mber nod) eine 
anbere 0:rjd)einung ifi bem aufmedfamen ~eobad)tet nid)t entgangen. 
ilurd) bie ffieibung ber ~arte an ber .3(1)nrabfd)eibe n(1)m bie @e: 
id)tuinbigfeit bes ~eifels fd)nell ab unb mit if)r aud) bie S)ö1)e bes 
:tones, er ging bon llfeifenber S)ö1)e 1)erab bU einem tiefen ?Srummen. 
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Wä~renb alfo bie :tonliifbung mit ber lRegefmä~igfeit brr GtöBe 
bufammen~ängt, rid)tet fid) bie :ton~ö~e nad) i9rer ~nba9{, unb 
btuar nimmt bie 5[on~öge mit bune~menber Gto~öa~l elienfalls bU. 

~s tuirb uniere Befer fid)erfid) intereffieren, bU rrfa~ren, liei tuefd)er 
Gto~3a91 bie ~mPfinbung einer fd)nellen lReigenfolge einöelner Gtö~e 
in biejenige eines :tones - ber bann natürfid) ein ganö tiefer lBa~ton 
ift - ülierge9t.. ill1an ~at barülier uieffad) ~erfud)e angefteUt unb 
öunäd)ft einmal gefunben, ba~ nid)t jebes 09r bie gleid)en ~mPfinbungen 
9at. ~m allgemeinen fann man alier fagen, ba~ bei 20 Gtöäen in 
ber Gefunbe fid) aus ben ineinanber überge9enben Gtöäen liereits ein 
tiefer :ton bilbet. ill1it fteigenber Gto~öa91 fteigt bann aud) bie :ton= 
9öge. lBet 435 Gtö~en entfte9t ein in ber ill1ufif tuid)tiger :ton, bas 
a, nad) bem bie ~nfttumen1e geftimmt tuerben. ~uf ber ~ioline gibt 
bie btueitbünnfte Gaite biefen :ton, fie fd)tuingt a1fo fo, ba~ fie in jeber 
Gelunbe ber Buft unb bem 09re 435 Gtö~e erteift. ~eber ~örper, 

ber biefe ~igenfd)aft 9at, gilit ben :ton a. 
®anb erftaunlid) ift bie Gto~ba9f, bie uom 09r alS :ton no d) 

empfunben tuerben fann. :töne mit einigen 20000 GtöBen in einer 
einöigen Getunbe tuerben nod) ge~ört, aber fie flingen nid)t nur unge= 
mein ~od), ionbern aud) fe9r fd)tuad) unb tuerben bager in ber ill1ufif 
nid)t uertuenbet. :tler 9öd)fte :ton auf unieren ~(auieren fommt uon 
einer Gaite, bie ettua 5000 mal in ber Gelunbe 9in unb ger fd)tuingt. 
~ud) ~infid)t1id) ber oberen ®ren3e ber ~örfä9igfeit uer9alten fid) bie 
09ren uer\d)ienen. ill1and)e ~erionen tuerben nod) ~ögere :töne als 
bie angebeuteten uerne9men, faum irgenb jemanb aber tuirb tu091 einen 
aus me~r alß 35 000 '0tö~en gebilbeten :ton nod) tua~rne~men fönnen. 

:tlod) bie Wunber unieres afuftifd)en ~reifels finb nod) feinestoegf5 
erfd)ölJf!. Itr fann aud) eine ganbe lRei~enfolge ~armoniid)er :töne, 5[on= 
leitern, ~norbe ~eruorliringen, ja eine ill1elobie fönnen tuir liei einigem 
®eid)id auf i9m H1ielen. :tlabu müHen tuir uns freilid) entfd)lieäen, 
eine neue Gd)eibe anbufertigcn, ettuas grö~er im :tlurd)meffer ais ber 
~reifef unb mit uier lRei~en uon Böd)em uerfegen. ~ine Gd)eibe aus 
ill1etall fie~t naiürlid) fe9r elegant aUß, alier fteife, nid)t bU bide ~arton= 
pappe genügt für ben Stued fd)lie~lid) aud). :tlie uier ~od)reiljen finb, 
tuie es bie ~libilbung Eber 1}ig. 50 beigt, gleid) tueH uoneinanber ent= 
fernt. :tlie innerfte lReige ent~ält 12, bie 5tueite 15, bie britte 18 unb 
bie äu~erfte 24 ~öd)er in gleid)en ~liftänben uoneinanber. :tlie auf ben 
erften lBlid ettuas fompfiöiert erid)einenbe ~iniei{ung tuirb tuefenHid) 
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l:lereinfad)t 'Durd) eine fuqe Übedegung. ,sunäd)ft ift e~ fetjr leid)t, 'Den 
äuberften ~rei~ in ied)~ gleid)e :reUe einlluteHen, 'Da 'Der !Ra'Diu~, mit 
bem man 'Den ~rei~ fd)lägt, faft genau fed)~mal in 'Dem Umfang auf~ 
getjt. :l)ie 'Drei :rei1~unfte 'De~ einen S)al6freife~ liegen 'Dabei 'Denen 'De~ 
an'Deren S)albfreiie~ genau gegenüber, 10 'Dab man fie, Illie e~ aud) in 
ber ~igur gefd)etjen ift, übet 'Da~ ,sentrum tjinllleg 'Durd) gera'De mnien 
l:lerbin'Den fann. mei metrad)tung ber ~igur fietjt man bann Illeiter, 
bab auf 'Den mit 0, mit 1 un'D 2 bebeid)neten ffia'Dien bon ie'Det ffieitje ein 
~od) liegt. :l)iefe ~öd)er trage man lIunäd)ft mit einem ,sittel auf. 
~n 'Der merlängerung ber mnien, alfo auf ben ffia'Dien a, b unh c, 
liegen ~öd)er ber innerften britten nn'D äuberften fficitje. \~lud) 'Dieie 
~öd)er mer'Den bebeid)net. :rem man meHer 'Die <5trecfe IImifd)en blllei 
aufeinan'Der folgenben ffia'Dien auf ber innerften ffieitje in bmei, auf ber 
britten in brei unb auf ber äuberften in bier :reile ein, 10 tjat man alle 
~unfte gefun'Den mit lJ1u~natjme 'Derjenigen auf 'Der IImeiten ffieitje. 
S)ier mUß man 'Die <5trecfe bmi,d)en billei ffia'Dien, alfo etwa 3llli1d)en 0 
unb I, in fünf :reife teHen. Wenn mir nod) bemerfen, ban nur 'Die 
eine <5d)eibentjälfte eingeteilt bU mer'Den braud)t un'D man oie ent~ 

f~red)en'Den 13untie auf ber an'Deren 'Durd) S)erüberllief)en bon geraben 
~inien burd) 'Da~ ,sentrum finben fann, fO mer'Den unfere ~e1er lIu~ 

geben, 'Dab bie lJ1ufgabe gar nid)t fO id)lller Illar, mie fie au~fatj. 

:l)ie ~öd)er fe1bft ftid)t man nid)t mit einem f~i~en ®egenftan'De, 
ber bie ffiänber aufmerfen Illürbe, fonbern ftanbt fie auf berf)ältni~mäbig 
einfad)e ~lrt au~. @;in fd)lllad)manbige~ ~eHingrotjr, ba~ benfelben 
:l)urd)meHer tjat Illie bie ~öd)er, alfo etma 2 bi~ 3 mm, mirb burd) 
einige ~eilenftrid)e an feinem unteren ffian'De lIugefd)ärft, 10 bab 'Diefer 
eine biemlid) ~ad)e <5d)nei'De bilbet. ~an legt bann ba~ ~artonblatt 
auf ein <5tücf tjarten S)olbe~, etma auf ein ~üd)enbrett, fe~t 'Da~ ffiöf)rd)en 
mit feiner <5d)neibe auf un'D treibt e~ mit einem furllen S)ammerfd)lag 
burd) bie 13a~~e f)inburd). :l)ie lJ1u~fd)nitte fammeln fid) in bem ffiöf)rd)en 
un'D müffen Don ,seit lIu ,seit mit einem :l)ratjt tjerau~geftoben Illerben. 
melleid)net man bie <5teUen für 'Die ~öd)er nur mit ~untten, 10 ift e~ 1d)mer, 
'Dtl~ ffiötjrd)en auf bie rid)tige <5telle 3U fe~en, ba e~ 'Den 13unU Derbecft. 
Wlan 1d)lägt 'Daf)er mit 'Dem ,sittel einen ~rei~ etma~ gröber, al~ bas ~od) 
merben foU unb fe~t ba~ ffiöf)rd)en in itjn tjinein. :l)ie <5d)eibe felbft be~ 
luatjrt man in einem mud)e auf, 'Da fie bann ftet~ glatt ge1~annt bleibt. 

~it S)Hfe 'Der ~od)fd)eibe ltmn man ebcnfaU~ ber ~uft regelmäbige 
IHnftöne erteifen. mläft man näm1id) einen ~uftftratjl gegen eine fid) 
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bref)enbe ~odjreif)e, fo ltJirb nadjeinanber bie ~uft balb f)inburd)geIaffen, 
bafb aufgef)alten, es entftef)en Gtölie un'o mitf)in ein :ton. SDie ~öf)e 
bes :tones f)ängt ltJieberum bon ber mn~af)( ber ibtölie ab, a1fo bon 
ber Umbrcf)ungsgeidjltJinbigfeit bes StreifeIs ebenio ltJie bon ber mn~af){ 
ber ~ödjer. SDref)t fidj ber streifel fedjsmal in ber ibetunbe um, fo 
erJiDt bie innerfte lRei~e 3.?B. 6 x 12 = 72 2uftftölie, 'oie ~ltJeite 
6 x 15 = 90, 'oie britte 6 x 18 = 108 un'o 'oie äulierfte lReif)e 
6 x 24 = 144 2uftftölie. ,3um mn01afen ift es bequem, fid) aus 
einer ®lasröljre eine lEorrid)tung 3U biegen, ltJie fie auf mbbilbung F 
(tyig.50) gC3eid)net ifi. 

ibe~t man ben ~reifel feljr raid) in ?Betrieb un'o bläft, bon ber 
innerften anfangenb, 'oie lReiljen nad)einanber an, fo ljört man in auf= 
fteigenber tyolge bier :töne, 'oie in iljrer ,3ufammenftellung aulierorbent= 
lid) angeneljm flingen unb feljr berannt anmuten. ~s finb 'oie reinen 
:töne eines SDurbreiflange~, 'oie man alS ®run'oton, grone :teq, reine 
Ouint (unb Dftabe) 3u be3eid)nen lJflegi. ®of)er aber bieler ltJof){= 
tätige ~inbrud auf bas Df)r? ®ar es bei einem einfadjen :ton bie 
geregelte tyolge bon 2uftftölien, 'oie gegenüber bem ltJüftm SDurd)ein= 
anber beim ®eräufd) fO angene~m berüf)rte, fo ift es ljier bas einfadj 
geregelte lEerf)ältnis ber ibtoli3af)len 3ueinanber. SDurd) ltJiebiel 
ibtölie aud) immer ber @runbton 3ufäUig entftanben fein mag (ltJas 
aUein auf feine ~öf)e einen (finfluli ausübt), immer berf)aften fid) 'oie 
ibtoli~af)len bueinanber ltJie 'oie mnba~{ ber 2öd)er in ben lRei~en, a110 
ltJie 12 bU 15 bU 18 bU 24 ober, ltJenn man 'oie ,3a~{enreif)e burd) 3 
f)ebt, ltJie 4 lIu 5 3u 6 3u 8. ~infad)er unb barum lJOllfommener fann 
bas ,3af)lenberf)ältnis ltJof)l nid)t fein; in bellug auf bas Df)r ift es 
iebenfaUs bas benfbar f)armonifd)fte. 

eofort finb ltJir nun in ber 2age, 'oie ibto)i3af)len einiger :töne 
3u befUmmen. SDer ~ammerton a f)at, ltJie bereits erltJäf)nt ltJurbe, 
435 ibtö)ie, ber SDurbreiHang, ber fid) über if)m aufbaut (ber ~=SDur= 
SDreiflang), f)eilit a, cis, e, (a'). SDa 'oie ibto)inaf)l ber gro)ien :teq cis 
3u iljrem @runbton im lEerljältnis bon 5 3u 4 fteljen foU, fo braud)t 

man nur 435 mit ! 3u multilJlibimn, um 543,75, 'oie ibtO)ibaf)lbon 

cis, 3u erljaUen. ~benfo finbe! man für 'oie reine Quinte e aus 

435 x : ober x ~ 'oie ,3af)l 652,5 unb am Ieid)teften 'oie Dftabe, 

aIS bas SDolJ.lJeHe bes @runbtones, 3u 870 ~uftftölien. 
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man ~at aUe ~nftrumente, bie tuie unier 3a~nrab ober bie 
Bodjidjeibe geeignet finb, mufttaliidje ?töne ~ertlor5urufen, ,,~irenen" 
genannt, obgleidj man faum annegmen barf, ba~ irgenb ein abenteuer= 
lidjer ~eefagrer geneigt tuäre, tuegen bieiet ?töne fein fidjeres moot bU 
berlanen unb an bas tlerberblidje Banb &U ge1)en. 

~ber uniere Bodjfirene fann audj etnen ~norb, b. ~. aUe ?töne 
bell ~reHlangell bugleidj ~erborbringen. ~a~u ift bann eine mlas= 
borridjtung mit bier Öffnungen nötig, bon benen jebe über eine Bodj= 
teige bU ftegen fommt. man berfertigt fie leidjt aus einem an einem 
~nbe gefd)lonenen meiiingrö1)rdjen, an bas ienhedjt man bie mlas= 
tö1)rdjen in ben ge~örigen ~ntfernungen boneinanber burdj metlötung 
anie~t. ~uf bas offene ~nbe ber tammartigen morridjtung tuirb bann 
1!um ~nblafen ein ®ummiidjlaudj geidjoben. mit abne1)menber Um= 
bregungsgeidjtuinbigfeit nimmt audj bie ~ö~e ber bier %öne ab, immer 
aber 1)ört man einen ~uranorb, benn bas ~to~5aglenberf)ältnis bleibt 
ftetll basfelbe. 

mit S)Ufe bes ~uraUorbbergältnilles lönnen audj bie ~to~~a~len= 
ber~äftniffe für jene lRei~e bon ?tönen abgeleitet tuerben, bie man ?ton= 
leitet nennt unb bon benen bie bes ~urbreHlanges bereits betannt flnb. 
~oU bie Bodjfirene aUe ?töne einer ?tonleiter geben, bann mu~ fie 
natürlidj ebenfotliel Bodjreif)en tuie bieie %öne entf)aUen, b. 1). ein= 
fdjlie~lidj ber DHabe adjt. öür Bei er, bie Buft 1)aben, fidj eine %on= 
leiterfirene, auf ber man bann natüdidj nidjt nur %onleitem, ionbern 
audj ganbe melobien blaien lann, anbufertigen, Jei 1)ier bie ~nba1)l ber 
Bödjer in ben lReigcn bon innen nadj auüen angegeben. Um feinen 5U 
tiefen ®runbton ~u gaben, beginnt man lieber mit me1)r als 12 Böd)em, 
fagen tuir mit 24. . 

~rfte lRei1)e 24 Bödjer, 5tueile 27, bdtte 30, bicrte 32, fünfte 
36, fed)fte 40, fiebente 45, ad)te 48. man erfennt and,l 1)ier tuieber 
an bem ®runbton, ber %eq, Quinte unb Dftatle bas mer1)ältnis 4 ~u 
5 bU 6 bU 8. 

~ad,l ben meriud,len .puben tuir unieren ~reiiel iauber ab unb 
fteUen ign in ben ~d,lranf, tuo tuir i1)n bU einigen o.ptiid,len ~6.petimenten 
tuieber 1)erborgolen tuerben. 

~önenbe ~Iliten nnb ~uftfiiulen. ~eber st'ör.per bermag 
einen ?ton bU geben, tuenn er regelmä~ig in irgenb einer öorm id,ltuingt. 
~ie ?ton~ö1)e ift babei allein Mn ber ~d,ltuingungs5af)1 abgängig. ~s 
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ift oft ergö~lid) öU bemeden, meld)e ®egenftänbe unter 'oiefer morau~= 
le~ung öu mufifalifd)en :Jnftrumenten mer'oen fönnen. merfaffer f)ötte 
einmal in einem 3idu~ einen ~lomn 'oie jd)önften W1elo'oien auf jenl= 
red)t nebeneinanber aufgefteUten, getrodneten 9:Raccaroniftangen jpielen, 
unb ömar mit jold)er ~langjd)önf)eit un'D einem jo feinen mufifalifd)en 
merftänbni~, baj3 'ocr meifan gar fein ~nbe nef)men moUte. ~r ftrid) 
babei 'oie Stangen mit einem f)aqigen .2äppd)en tlon oben nad) unten 
jo, 'oaj3 fie in Sd)mingung gerieten. Sie maren übrigen~ tlon jef)r 
tlerfdjiebener .2änge unb man fonnte bal'o bemeden, baj3 allemal 'Die 
Iängfte Stange ben tieften %on gab, über ben 'ocr ~ünftfer tlctfügte. 
:Ja, ein junger rrteunb, mit bem 'Der merfaffer oft über afufti fd)e :!)inge 
geplaubert f)atte unb 'oer im 3idus neben if)m faj3, f)atte nod) eine 
anbete mid)tige ~ntbedung gemad)t, auf ®run'D beten er fOfort befd)loj3, 
3U S)aufe bieS)armonUa be~ ~lomn nad)öuoauen, menn aud) nid)t 
aus W1accaroniftangen, jo bod) au~ %annenf)olöftäbd)en. Unb mirUid) 
btad)te er bas ~unftftüd fertig. 

Um uniere Beier an 'oem merfud) aud) teHnef)men öu laffen unb 
um if)nen öug1eid) 'oas merftänbni~ für 'oiefe ®ruppe afuftijd)er ~r= 
jd)einungen öU erfd)liej3en, jei öunäd)ft eine Ueine SUbfd)meifung erlaubt. 
~s ift befannt, 'Daj3 ftraff ausgefpannte Saiten rcgefmäj3ige Sd)mingungen 
ausfüf)ren unb 'Daf)er einen mufifalifd)en %on f)ertlorbringen Wnnen. 
~rgteift man eine f old)e Saite mit ben rringer1Pi~en bei 'ocr W1itte, 
3ief)t fie etmas öu Seite un'o läj3t bann lo~, io fd)mingt fie mcgen if)ter 
~laftiöität in if)re alte Bage öurüct, megen if)m mef)arrung über 'oiefe 
f)inau~, mie'oer öurüd un'o füf)rt fo eine lReif)e tlon Sd)mingungen aus, 
ef)e fic öur lRuf)e lommt. ~~ entftef)en rf)~tf)mifd)e, regelmäj3ige Stöj3e 
auf 'oie Buft, 'Die in unfmm Of)r öu einem %on tlerfd)meföen. SUb er 'Der 
%on ift jef)r Id)mad), 'oenn 'Die 'Dünne Saite brMt nid)t mit einer breiten 
öläd)e auf 'Die Buft, lonbern fd)neibet mcffetartig burd) fie f)inburd). Um 
ben %on öu tlerftäden, Wannt man baf)er bie Saiten über einen S)olö
faften; bieler nimmt bie Sd)mingungen auf unb gibt fie mit breiter rr1äd)e 
an 'oie Buft meHer. :!)etartige lRelonanöOöben ober =fäften finbet man 
bei aUen Saiteninftrumenten, bei ben miolinen, ~(atlieren, .l)arfen ulm. 
:!)a~ .~ofö ift babei betloqugt, benn e~ f)lli 'Die fdtene öäf)igteit, mit 
faft allen %önen glrid) gut mitld)mingen Öu Wnnen, mäf)ren'D bie 
9:Retalle tauptläd)lid) nur mit 'Dem %on mitUingen , ben fie beim SUn= 
fd)lagen felbft geben. :!)atlon fann fid) je'oer meii~cr eines stfatliere~ 
übeqeuge:l. :!)er S)olöfaften 'oes ;;snftrumentes beforgt bie Übertragung 
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ber e>aitenfdjwingung auf bie ~uj3enluft unb er beforgt bic!3 tJOdrefffidj, 
benn jeber ::ton be!3 mabier!3 Hingt laut unb ftäftig. Wirb ba!3 redjte 
\l5ebal ljetahgetreten, 10 ljebt fidj bie u:U~bämPfung bon ben e>aiten ab unb 
fie ljaben aUelamt bie IJRögIidjfeit, frei aU jd)wingen. <Singt man bann 
einen ::ton in ba!3 geöffnete ~(abier, jo Uingt biefer in iljm laut unb beut= 
Hd) weiter. ~!3 ift burd) bie ~uftftöj3e eine e>aite ~um e>djwingen betan= 
laj3t worben, aber aud) nur eine, getabe bie, bie leIbft ben gelungenen 
::ton gibt. ~Ue anberen blieben ftumm. :tJrücft mon ftatt be!3 \l5ebafes 
nur ci ne ::tafte ljetab, j 0 wirb nur ci n e e>aite frei unb bann gibt ba!3 
~labier nid)t jeben beliebigen ::ton wieber, lonbern nur benjenigen, ber 
mit bem ~igenton ber freien e>aite übereinftimmt. IJRan mad)e nur 
einmal ben einfad)en merfud). 

Wie fd)neU fd)wingt nun eine e>aite, weld)en ::ton gibt fie unb 
wie ljängt bieier ab \)On iljrem Buftanbe unb iljm mefd)affenljeit? 
~eber mioIinfpieIer weij3, baj3 ber ::ton um fo ljöljer ift, je fttaffer bie 
e>aite mit bem Wirbel ange~ogen wirb. ~ber iljre e>d)wingung!3~aljl 
wirb aud) nod) bon anberen merljältniffen beeinfluj3t unb biefe inter= 
~Hieren un!3 ljier ganb belonbers. ~ebe e>aite ljat ein @ewid)t, ba!3 
auf ber Wage feftgefteUt werben fann, eine boppelt fo lange e>aite \)On 
jonft gleid)er me[d)affenljeit natüdid) bo!3 boppelte @ewidJt. ~!3 ftagt 
fid) nun, was bas @ewid)t mit ber e>d)wingung!3~aljl bU tun ljat. 
Um un!3 bar über flar ~u werben, mad)en wir ein ganb einfad)e!3 ~6= 
periment. Wir ergreifen ein ~iIogewid)t, ~ieljen e!3 an bie mtuft unb 
ftoj3en e!3 bann - gleid)fam mit iljm ljanteInb - mit au!3geftredtem 
~rm nad) born, aieljen es banlt wieber bis aur mtuft aurüd uff. 'l:la!3 
berfud)en wir nun in gleid)mäj3iger u:olge fo jd)neU ausaufüljren, als 
es unfere ~räfte irgenb erlauben. Wir fommen über ein gewiffe!3 
::tempo nid)t ljinaus unb fönnen bie ~naaljl ber etwa in ber IJRinute 
erfolgten e>töj3e aäljlen. SDcr[eIbe merjud), mit einem 2 = ~ilogewid)t 
wieberljoft, ergibt in berfeIhen ,geit eine weit geringere e>toj3~aljl -
etwa bie S)älfte. ~önnten wir ben merfud) fo anfteUen, ban unfere 
~taftäuj3etung in beiben u:äUen genau biefeIhe bliebe, 10 würbe genau 
bie S)älfte ljerausfommen. Unfete ~eier meden id)on, wo ba!3 ljinau!3 
will. 'l:lie eIaftiid)en sträfte laffen bie au~ iljrer ffiuljelage gebtad)te 
e>aite ljin unb ljer fd)wingen, fie wirb um fo langfamer fd)wingen, je 
fd)werer, je länger fie ift, boppelt fo langfam, wenn fie bie boppelte 
~änge 1)at wie borljer. IJRUljin berljalten lid) bie e>d)wingung!3aaljlen 
aueinanber (unb aud) Me ber ~uft bon ber e>aite edeilten e>töj3e) um= 
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gefe1)rt wie oie 2ängen oer ~aiten. ~lJannt man einen '1lra1)t feft 
auf, etwa über bie f:Yü~e einer umgelegten f:Yu~banf, teilt biefen '1lra1)t 
mit ~reioe in l!wei S)älften ein uno 1lulJft bann bie ~aite, fo fd)wingen 
offenbar bie beiben S)älften 1lufammen unb oie ~aite gibt einen%on, 
beffen S)ö1)e (~d)wingungslla1)f) bon ber ~lJannung ber ~aite ab1)ängt. 
S)ält man in ber WUtte feft unb llulJft feitwärg, fo fd)wingt bann nut 
bie 1)albe ~aite unb bwat bOlJlJeIt fo fd)neU wie bie ganbe. '1lie ~uft 
er1)äIt bOlJlJeIt f 0 biel ~nftö~e alS bor1)er unb wieber l)ört man einen 
'Ion, ber offenbar nid)g anberes ift, alS bie OItabe bU bem ®rttnbton. 
'1)as tann uns gel(1)rte 2ellte gar nid)t überrafd)en, benn nad) ben 
fd)on frü1)er am mufifalifd)en ~reifel abgeleiteten ffiegeht ber1)alten fid) 
bie ~to~ba1)len bes ®runbtones 1lur Oftabe wie 4 1lu 8 ober 1 1lu 2. 
~ofort erinnern wir uns nun aud) baran, ba~ bie 'Iöne bes '1lur: 
breiffanges im ~to~ba1)lenber1)ältniS l!ueinanber fte1)en wie 4 1lu 5 
bU 6 bU 8 unb berfud)en, biefe lBer1)äHniffe auf unferern einfad)en 
~aiteninftrttment baqufteflen. Wir teHen bie ~aite in fünf 'IeHe, 
laffen biefe burd) 311lJfen ber ~aite in ber lJJ1itte tönen, 1)aIten bann 
auf ein f:Yünftel ber ~änge feft unb bulJfen bie übrigen bier 'IeHe. '1lo 
fid) bie ~to~ll(1)len wie 4 llu 5 ber1)alten, olfo umgete1)rt wie bie 
~ängen, flören wir in ber 'Iat ben ®runbton unb ben bweiten %on 
bes '1lurbreiUanges, bie 'Ierb. WoUen wir bie Quinte 1)aben, fo fann 
nid)g leid)ter fein. '1lie tönenben ~aitenIängen müHen fid) babel ber: 
1)alten wie 6 l!u 4 ober 3 bU 2. ~lfo ~inteHung in brei 'I eHe, erft 
biefe tönen IaHen unb bann bwei bon i1)nen. Wifl man bie %onfolge 
bes '1lurbreiffanges nad)einanber 1)ören, 10 bUlJft ober ftreid)t man nid)t 
weit Mn i1)rem ~nbe erft bie ganlle ~aite an, barauf f)ält man fie -
born anberen ~nbe 1)fr - in ein öünftel i1)rer ~änge, borauf in ein 
'1lrittel unb fd)lie~lid) llur S)älfte feft. '1ler ®eigenflJieler berfä1)rt 
genou fo, wenn er auf einer ~aite ben '1lurbreiflong flJielt, aber er ift 
fid) biefer ~inteHung nid)t bewu~t, if)n leitet bie burd) Übung erlangte 
~id)er1)eit unb fein ®e1)ör. ~ct;ne~nd) aber fann jeber ®eige fpieren, 
bem biefe lBer1)äItnis3a1)len für ben '1lreiffang unb für bie anberen %öne 
ber 'Ion leiter - fie finb in jebem ~ef)rbud) ber ~1)Wt berbeid)net -
belannt finb, er broud)t fid) bos ®riffbrett nur banod) einlluteHen. ~s 
wäre fogat bentbar, ba f3 er böflig rein fpieHe, eines aber fann er nid)t 
unb ballu 1)ilft i1)m lein lBerftanb unb teine Wiffenfd)aft - fd)ön fpieren. 
~oU ber %on bon S)eqen lommen unb bU S)eqen ge1)en, bann muf3 
nid)t ein ®el(1)rter, fonbern ein .Qünftler bas :J'nftrument meiftern. 
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Wer aber unfere Wiffenfd)aft unb au~erbem ein gutes ~:le~ör 
befi~t, ber tann lIum @ltaunen feiner Sufd)auer eine ~übfd)e mufgabe 
Wfen: nämlid) eine @laHe in lIltJei ober brei gen au gleid)e %eHe 
teHen, o~ne Sitte! unb o~ne 9Jla~ftab. '!las foll i~m erft 
jemanb bormad)en. Unferen .\:lefern braud)en ltJir nid)t erft lIU fagen, 
ltJie fie babei lIU berfa~ren ~aben. 

Übrigens braud)t eine @laite nid)t immer ge~u~ft, geftrid)en ober 
gefd)lagen lIu ltJerben, um lIu Hingen, es genügt fd)on, fie mit einem 
burd) stolo~~onium Hebrig gemad)ten .\:lä~1Jd)en in ber .\:längsrid)tung 
lIu reiben. @lie fd)ltJingt bann nid)t feittuärts, fonbern ber .\:länge 
nad), inbem fie abltJed)felnb länger unb tür~er ltJirb. mud). für 'oie fe 
mrt ber Eid)ltJingung, 'oie man mit bem gere~rien 91amen .\:longitubinal~ 
fd)ltJingung lIu belegen 1J~egt, im ®egenfa~e lIur anberen, ber %rans~ 
berfaffd)ltJingung, gelten 'oie bon uns fefigefieUten Sa~lenber~ä1tniffe, 
b. ~. 'oie ~albe @laite gibt b01J1Je1t f 0 biel @ld)ltJingungen un. 

Unb nun tommen ltJir enblid) auf bas a~~etitlid)e ~nftrument 
bes mufitalifd)en @;(oltJn lIurüd. Unfer o:reunb ~atte fogleid) bemerU, 
bau bieienige 9.naccaroni~ 1 

ftange, 'oie ben ®runbton 

6 

8 

(ben HeHten bes ~nfitu~ 

mentes) gab, b01J~eft fo 
lang ltJar ltJie 'oie, ltJeld)er 
'oie Oftabellufam. '!lie 
%er5enftange ~atte bier 
o:ünftel, 'oie Ouintenftange 
oltJei 'Ilrittel ber .\:länge ber 
®runbtonftange. 'Ilas bon 
unferem jungen o:reunbe 
auf ®runb feiner meob~ 
ad)tung nad)gebaute :Jn~ 

j'jig. 51. Sjarmonifa au!5 Sjo13ft1iben. 

ftrument f e~en unfere .\:lefer in O:ig. 51 abgebilbet. muf einem Sjolotaften 
bon etltJa 50 cm .\:länge unb 15 cm Sjö~e - er fte~t fefter, ltJenn er ab~ 
gefd)rägte Wänbe ~at, bod) ift 'oie fe ~orfid)t nid)t unbebingt nötig -
finb in gleid)en mbftänben unb fd)ön fenfred)t ad)t glatte Eitäbe aus 
Sjolb, am beften %annen~olo, eingeleimt. @lie fönnen faft 1 cm ftad fein. 
~in @ltab gibt aud) 'oie ®röue aller anberen an. 9.nan ltJä~le - faUS 
man ben m1J1Jarat nad)bauen ltJiU - ben gröuten nid)t oU fuq, etltJa 
70 cm lang. 'Ilann ift 'ocr britte @ltab ('ocr 'oie %erll geben foll) 
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705.4= 56 cm, ber fünfte (ber bie Ouintegeben foll) ~03' 2 = 46,7 cm 

lang unb ber ad)te (für bie Oftabe) 1)alb fo gro» toie ber längfte 
etab, mit1)in 35 cm. SDie übrigen etäbe follen bie btoifd)en bem 
SDurbreiffang liegenben anberen stöne ber stonleiter geben. eie laffen 
fid) too1)l· aud) aus beftimmten ?ner1)ältnisbafJlen ableiten, bequemer 
aber nad) bem @e1)ör abftimmen. SDie etäbe 2 unb 4 er1)alten an~ 
genäqert bie @röae ber burd) btoei bibibierten eumme bes i1)ncn tJoran~ 

geqenben unb folgenben etabes, etab 2 alfo bie ~änge 70 t 56 

= 63 cm, etab 4 56 ~ 46,7 = 51,4 cm, etab 6 unb 7 fügen 

fid) ber @rö»e nad) btoifctJen 5tab 5 unb 8 ein .. Wlan mad)e bie 
etäbe jebod) bunäd)ft länger alS nötig unb f±imme fie nad) bem @eqör 
ab, inbem man allmäqlid) mit ber U:eile i1)re ~änge berringert. 

Um biefe eigenartige .parmonifa bU f~ielen, bebarf es toeitet 
feiner befonberen ?norrid)tung. ~s genügt, SDaumen unb 3eigefinger 
eitoas anbufeud)ten unb, mit beiben bie etäbd)en ergreifenb, an iqnen 
mit fanftem SDrucf 1)erunterbufa1)ren. ~s ge1)ört nid)t bieI Übung 
babu, um einen leiblid) fd)önen ston 1)erausbubdommen. 

?nie{ fd)öner toidt bie fogenannte ölammen1)armonifa ober 
d)emifd)e ~armonifa, tJon ber in biefem mbfd)nitte bejonbers bie !Rebe 
fein foUte, nur ift fie to091 ettoas fd)toieriger 1)erbufteUen. Wlan bringt 
in i1)r nid)t 5aiten unb nid)t 5täbd)en, fonbern ~uftfäulen bum stönen. 
5treng genommen ge1)ört alfo bie ölammen1)armonifa in bie @ru~1Je 
ber mlasinftrumente. SDer ?norgang ift ein jef)r einfad)er unb fann 
jeberbeit leid)t in einem ~6~eriment bargefteUt toerben. ~J1an ne1)me 
eine @lasrö1)rc, ettoa 4 cm toeit unb 50 bis 60 cm lang, qalte fie 
mit ber finfen .panb bei ber ~J1itte unb fd)lage mit ber fIad)en red)ten 
.panb auf eine ber Öffnungen. 50fort toirb man einen ston 1)ören, 
fe1)r furb, aber bod) beutlid) genug, um iqn nad)fingen bU fönnen. 
SDiefer ston entfteflt burd) .pin= unb .perfcf)toingcn ber burcf) bie !Rö1)re 
feitlid) abgegrenbten ~uftfäule. [ßie fie iu 5d)mingung gebrad)t mirb, 
ift für bie .pöf)e bes :rones biemlid) gleid)gültig, man tann 11' m. auel} 
über bie !Röf)renöffnung qinbfajcn mie über einen f)of)len 5d)1üHel 
lInb mirb eben benfelben :ron loaf)rnef)mw, nur baa er jc~t nicf)t fUtil 
abbtid)t, jonbern 10 lange anbauert, alS man bläft. ~n 5cf)ornfteinen, 
bie ja fcf)liea1icf) aud) nicf)ts anberes finb als lufteinfd)lieaenbe !Röqren, 
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~ört man biSltJeUen einen tiefen, brummenben ::ton, ber aus ben gleid)en 
Urfad)en entfte~t - ebenfalls ein, allerbings jd)ltJad)er, merfud) ber 
2uftfäule, 3U fd)ltJingen unb 9nufU 3U mlld)en. ~n Ueinen mer= 
~ä1tniffen fann man ebenfo gut, ja bielleid)t beHer, ben ~ad)ltJeis fü~ren, 
bau erltJärmte 2uftfäulen ::tonquellen fein fönnen. Unfere mö~re, 
über bie ltJir ~inbliefen, fann o~ne mbänberung aud) 3U biefem mer= 
lud) bienen. 

60cm 

A c 

/ 
~ig. 52. ~Iammen~atmonifa. 

Q;in Ueines ®l11srö~rd)en ltJirb an .feinem oberen Q;nbe 3u einer 
etltJll 1 rnrn ltJeiten Gpi~e ausge30gen (bg1. G. 15) unb an einem 
GtaUb, ltJie es öig. 52 A 3ei9t, in cinfad)fter ®eife burd) einen etltJas 
fteifen ~upferbra~t befeftigt. ®irb bas ffiöf)rd)en burd) einen Gd)laud} 
mit einem ®asf)af)n berbunben, fo läflt fid) biefer leid)t fo regulieren, 
bafl ein Ueines leud)tenbes ö1ämmd)en bon etltJa 2 crn S)ö~e aus ber 
Öffnung ~erausbrennt. Über bi es ö1ämmd)en ftüfpt man bie ®fas= 
töf)re, fie babei möglid)fi fenfred)t f)altenb. Gobalb bie mrennerfpi~e 
fid) etltJa 3u einem öünfiel ber 2änge in ber ®lasrö~rebe~nbet, ltJirb 
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bie ölamme untu~ig, bucH fid) ~lö~Iid) etwas öufammen, unb in bem= 
feIben lllugenbItd entfte~t ein lauter, nid)t unfd)öner %on, eben berfeIbe 
tuieber, ber für bie ffiö~re eigentümIid) öU fein fd)eint. ~r bauert fo 
lange an, alS bas ülämmd)en brennt unb man bie ffiö~re ~alten fann. 
~s tft aber nid)t bie ffiö~w, fonbern tuieberum bie eingefd)loffene ~uft= 
fäule, bie ertuärmt in e;d)tuingung gerät unb tönt. 

!IDas bie %onf)öf)e anbeIangt, fo f)ängt fie bon ber .2änge ber 
ffiö~re ab, unb bie e;to~öaf)len berf)alten fid) umgefef)rt öueinanber, 
tuie bie .2ängenöaf)Ien ber .2uftfäulen. sJHmmt man baf)er bie mer= 
f)ältniSöaf)len ber ffiöf)ren tuie 4: 5 : 6 : 8, fo tuerben nad)einanber bie 
%öne bes SDurbreiUanges f)örbar tuerben. man beöeid)net bann eine 
.3ufammenfte(1ung bon ffiöf)ren, beren lebe natürIid) burd) ein befonberes 
ö1ämmd)en gef~eift tuerben mu~, alS ölammenf)armontta. meibe me= 
öeid)nungen f)aben mit bem !IDefen bes sn~~arates eigenUid) nid)ts 
öU tun. 

~n öig. 52 B flnben unfere ~efer eine berartige S)armontfa ab= 
geOiIbet, unb ötuar in einer öorm, bie leid)t f)ergefteUt tuerben fann. 
SDie ~änge ber grö~ten ffiöf)re mag 60 cm betragen, bie .2ängen ber 
übrigen ffiöf)ren nad) bem betannten merf)ältnis bann entf~redjenb 

48 cm, 40 cm unb 30 cm. ~in S)olögeftell aus ötuei ettua 40 cm 
f)of)en unb 8 cm breiten e;eitenbrettd)en unb brei Ouerbrettern bUbet 
ben S)alt für bie ffiöf)ren unb bie bier mrenner. SDie ffiö~ren tuerben 
in bie S)olöleiften aber nidjt eingetittet, fonbern mit Ueinen S)olöftüddjen 
feftgeUemmt. Um bem ®eftell in fidj bie erforberlid)e e;teiflgfeit bU 
geben, ift es ötuedmä ~ig, in bie ~den, tuie es audj bie öigur beigt, 
Ueine breiedige ~lö~djen einöuleimen. mit grö~eren ~lö~en tuerben 
bie üu~enben ber e;eitenbretter gefidjert. SDie ®asöuleitung für bie 
mrenner erfolgt burdj einen ®ummifd)laud) unb burd) bas metallene 
merteiIungsröf)rd)en a, bas man fid) am beften bom ~lem1.mer an= 
fertigen lä~t. .3\veierlei tuirb man fef)r balb bemcrfcn: nämIidj ein= 
mal, ba~ es nid)t gleidjgüftig ift, tuo in ber ffiöf)re fid) bie ölamme 
beflnbet unb bann, ba~ bic ®röf>e ber ölamme ebenfalls einen ~innuf> 
auf bie %onbilbung f)at. e;oll ber %on fräftig ausfallen, fo muf> bie 
öl amme in beöug auf bie %onf)öf)e (unb bie ffiöf)renlänge) eine getuiffc 
®rö~e f)aben. ~ft fie öU gro~ ober bU Hein, fo bcrfd)tuinbet ber %on. 
man fann fidj aIS ffiegel merten, ba~ bie öl amme um fo gröf>er fein 
barf unb um fo tueiter in bie ffiöf)re eingefül)rt tuerben mu~, je länger 
bie ffiöf)re ift. Unfere Illbbilbung gibt ungefäf)r bas rid)tige merf)ältnis 
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toieber. Um bie ®as~ufu~r für ieben ber !Srenner ein~efn ~u regulieren, 
Hemmt man ,paarnabeln mel)r ober toeniger feft über bie .8ufül)rungs" 
fd)läud)e. !Srennen bie ölämmd)en rid)tig, bann bedt man bie lRöl)ren 
mit Heinen !Sfed)platten faft gan~ lIu, toorauf fie fd)toeigen. '~un ift 
ber ~pparat lIur morfül)rung fertig. ~s ift am effeUboUften, toenn 
man lIuerft ben ®runbion, barauf bie OUabe, bie Quinte unb fd)Iietfid) 
bie ?rerll l)ören lätt. ~me toerben bon ber boUen etäde unb bem 
!IDol)Uaut bes .8u;ammenHange5 überrafd)t fein. !Sefonbers aus ber 
öerne Uingt bie S)armonifa 1Jräd)tig. 

'1)at aber in ber ?rat bie ~uft;äufen es finb unb nid)t bie ®fas" 
röl)ren, bie tönen, fann man burd) fofgenbes bele~renbe unb unter" 
~a1tenbe ~6periment betoei;en. ~s ift un;d)toer lIu fel)en, bat bie 
ölamme, fobalb berS[on einfe~t, il)re ®effaft beränbert, gröter, toeniger 
leud)tenb, toirb unb unter~al1i i~rer epi~e eine geringe ~infd)nürung 
lIeigt. '1)er ®runb Hegt auf ber S)anb. '1)ie l)in unb l)er fd)toingenbe 
~uft brüdt nie ölamme balb l)erunter, balb ~errt fie fie in bie ~änge 
in gleid)mätigem lRl)~tl)mus unb um fo öfter in ber eefunbe, je l)öl)er 
ber ?ron unb ie füqer bie lRöl)re ift. ~ur bat unfer ~uge bem 
fd)neUen !IDed)fel nid)t lIU folgen bermag unb tflm bas UtieH nod) ba" 
burd) erfd)toert toirb, bat bie lange unb bie tur~e ölamme fid) auf 
berfeIben eteUe befinben. '1)urd) eine fel)r einfad)e morrid)tung, bie 
fe~r oft in ber !IDiHen;d)aft bort angemenbet bU toerben pflegt, too es 
gilt, ein ~ufeinanber für bas ~uge in ein ~ebeneinanber aufllulöfen, 
tann bas regelmätige ~uf" unb ~ieber~üpfen ber ölamme bie1en .8u" 
fd)auern ~ugleid) ge~eigt toerben. '1)iefe morrid)tung ift nid)ts als ein 
epiegel, aber ein epiegel, ber l)in unb ~er gebre~t toerben tann. !Se" 
trad)tet man eine getoöl)nlid)e ~er~e in einem Heinen ?rafd)enfpiegel 
unb bre~t biefen um eine fenfred)te ~d)fe l)in unb l)er, inbem man 
il)n ~u beiben eeiten mit ben S)änben ergreift unb abtoed)felnb bie 
red)te unb Hnfe S)artb bor" unb ~urüdfd)ie1it, fo berfd)toimmt bas 
anfangs beutlid)e !SUb ber ~eqe ~u einem leud)tenben !Sanbe, bas an 
aUen eteUen fO breit tft, als bie ölamme 1)0d). !mürbe iebod) bie 
~erlle balb ~od), balb niebrig brennen, fo ftel)t iebermanrt ein, bat in 
bem ölammenbanbe fid) breite eteUen mit fd)malen alilöfen mUtten. 
~s toürbe bas !SUb einer leud)tenben eäge entftel)en. !mill man eine 
berartige Unterfud)ung aud) an ben ölammen unferer S)armonifa bor" 
ne~men, fo t)Ctf1i~ti man am beften fo, toie es tn ber ~b1iUbung an= 
gebeutet ift. ~s toirb am oberen Quer~oll1 bes etänbers ein 15 cm 

:l) 0 n 11 t ~, $~~fifalird)e0 6vielbud). 3, ~11f1. 10 
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breites mrettdjen fefigenagelt, bas etwa 30 cm weit nadj ljinten über 
bas <Seftell ljinausragt. wUt 3wei 'bdjnüren befeftigt man in ber an: 
gebeuteten mleife an iljm einen 'bpiegef, ber grot genug ift, wenn feine 
2änge 20 cm, feine Sjöf)e 15 cm beträgt. :;jebes bom <Slafrt 3uredjt: 
gefdjnittene 'bpiegelglasftücf genügt bem ,gwecf. mlirb ber 'bpiegel 
auf ber redjten 'beite nadj born, auf ber linIen nadj ljinten gebrücft 
- ober umgefeljrt - unb bann fosgelaffen, fo füljrt er eine lReilje 
bon 6djwingungen um feine fentredjte mdjfe aus, unb bie milber ber 
bier O:fammen in iljm erfdjeinen alS feudjtenbe Q)änber, bie übereinanber 
liegen, ba bie mrenner in berfdjiebener Sjölje angeorbnet finb. Stönen 

f3'ig. 53. 'l>er 'l>reillang auf lpapvfutteralen. 

bie 2uftfäulen, b. lj. finb bie :tIedeI bon ben lRöljren entfernt, bann 
fieljt man in ber ':tat ftatt ber mänber leudjtenbe, fägeförmige <Sebilbe. 
$ergleidjt man Ne O:lammenbilber miteinanber, fo ertennt man auf 
ben erften mlicf aud) in biefem (f!periment wieber bon neuem bie me: 
ftätigung unferes alten <Sefe~es. :tIenn auf ie bier ,goden bes bon 
ber tieffien lRöljre (bem <Srunbton) ljerrüljrenben <SebUbes lommen 
fünf O:lammen3aden ber ':ter3, fedjs ,gacfen ber Quinte unb adjt ,goden 
ber OUabe. 

mlir finb uns bOl'{fommen flar barüber, bat nur bie fdjwingenbe 
.\luft es ift, bie ben ':ton ljerborbringt, unb nidjt etwa bie <Sfasröljre 
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ober gar bie ~lamme. mber ttJir fönnen uns aud) burd) ben mer;ud) 
batJon über3eugen. :;Jn einer etttJa 50 cm langen unb 8 cm ItJeiten 
mled)röf)re befinbet lid) ein 3u einem ~näueI 3ufammengeballtes unb 
burd) lid) ;~errenbe :Dräf)te gegen bie Wanbungen feftgebrüdtes 
Wlafd)enne~ aus :Draf)tga3e (öig. 52 C). :Durd) eine rs~idtuslam~e 
ober einen munienbrenner (tJgl. rs.16) ttJirb bietes 1Jll'~ bis 3ur ®lut 
erttJärmt unb barauf bas ffiof)r tJon ber s:lam~e genommen. rsofort 
beginnt bie s:luftfäule 3u tönen, am lauteften, ttJenn bas ffiof)r ;enfred)t 
gef)aUen ttJirb unb bie erf)i~te s:luft in if)m ungef)inbert auffteigen fann, 
ber %on tJcrfd)ttJinbet bagegen tJöUig bei ttJagered)ter s:lage unb tef)rt 
bei aufred)ter rsteUung ttJieber. ~as rs~ieI lä~t fid) fo oft ttJieberf)olen, 
alS bas lJle~ nod) genügenb ttJarm ifi. :;Je'De ~lammenttJitfung unb 
jebe ~~~(ofion ift bei biefer mnorbnung bes merfud)es offenbar aus= 
gefd)loHen. 

~odj eine Ilnbete ~Iltmonilll. lJlid)t immer befd)äftigt man 
fid) in ber rsd)ule nü~lid). s:leiber ttJerben oft genug mef)r ober min'Der 
lofe rstreid)e tJoUbrad)t 3ur ~reube ber ~JWfd)üler un'D 3um gered)ten 
s:leibe ber s:lef)rer. :Das ift nUll einmal fo, unb ber merfaffer ift ttJeit 
batJon entfernt, feine Wlittäterfd)aft an fo mand)en f)armlofen ober 
aud) üblen rsd)ulftreid)en 3u leugnen. 3u feiner 3eit ttJar es ~J1o'De, 
bell träumenben morbermann burd) ~Iö~lid)es muf3ief)en bes ~eber= 
f)alterfutterals 3u erfd)reefen. :Das gab bann ie'Desmal einen er= 
freulid)en ~nall unb einen ttJeniger erfreulid)en %abel ,eHens bes 
s:lef)rers. lJliemanbem tJon uns ift es aber bamals fonberbarerttJeife 
aufgefallen, ba~ bas ~utteral aud) einen %on gab, ber feiner ~öf)e 
nad), tro~ feiner fuqen :Dauer, Ieid)t feft3ufteUen ift. ~rft tJieI f~äter 
ttJurbe ber merfaHer barauf . aufmertiam unb ;af) aud) einen ein= 
fad)en m~~arat, nad) befien morfüf)rung er nid)t mef)r 3ögerte, ;elbft 
einem einfad)en lPa~NutteraI eine gettJiHe mufitaliid)e megabung bU= 
ouerfennen. 

:Der m~~arat ift mit ttJenigen Worten be;d)rteben. 3utJor aber 
eine ~rage. Warum mngt bas ~lö~lid) aufge30gene ~utteral? ~s 
ift ttJieberum bie tJon if)m eingefd)loHene, elafti;d)e s:luft, bie, beim ~luf= 
3ief)en bes :Deefers tJerbünnt, gleid);am in bie s:länge gereeft ttJirb unb 
bann f)in unb f)er fd)ttJingt. mud) müfien fid) tJer;d)ieben lange s:luft= 
fäulen if)rer rsd)ttJingun!}s3af)1 Md) tJerf)alten umgefef)rt ttJie if)re 
.\längen. merfertigt man baf)er tJier tJer;d)ne~bare lPap~röf)rd)en 

10* 
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(Öig.53) unb mad)t bie grö~te ffiö1)re 24 CID, bie bmeite 19,2, bie 
britte 16 unb bie biette 12 CID lang, io mu~ man aud) bon i1)nen ben 
'!lurbreiUang, nebft Oftabe, lIu 1)ören befommen, menn man, bom 
längften beginnenb, bie öutterate nad)einanber auföie1)t. '!lenn bie 
ed)mingungsöa1)ten ber1)alten fid) mie 19,2 3u 24; 16 öU 24; 12 3u 24 
ober mie 4 lIu 5; 4 lIu 6; 4 hU 8. 

IDlufiaiereube ~eiugliifer. ~in nid)t lIu bidmanbiges etenget. 
glas lä~t fid) auf fotgenbe etmas eigenartige lIDeife hum lauten :=rönen 
bringen. Wlan bene~t bie 9än3lid) fettfreie öingerl1Ji~e mit lIDaffer 
unb fä1)rt mit i1)r unter mitteUräftigem '!lrud auf bem ffianbe 1)erum. 
'!las ~ene~en bes öingers mu~ man bes öfteren mieber1)olen. 3u 

~lnfang mirb man menig @lüd 
1)aben unb nid)t biel me1)r als 
ein ärgerfid)es @runaen hU lIDege 
bringen. :Jft aber ber @lasranb 
erft böfHg bene~t unb bas @(as, 
mie id)on gefagt, bünnmanbig 
genug, io beginnt es tJoll unb 
rein IIU fingen, befonbers menn 
man bann mit bem ftaden muf· 
brüdell nad)lä~t. ed)lie~lid)

menn es erft "eingef1Jielt" ift -
antmottet es fd)on auf eine leife 

jJig. 54. Wlufi3ietenoe~ !illeingla~. ftreid)enbe !Berü1)rung mit einem 
überaus lIatten :=ron (öig. 54). 

'!la bie :=ron!)ö1)e ab!)ängt bon ber @rö~e, ber lIDanbung unb bellt 
~n!)aU be~ @[afes, 10 mirb man Ieid)t eine mnha!)l @läfer in eine 
ffieilje, bom HeHten :=ron an auffteigenb, orbnen fönnen. Um bie 
:=ronleiter rein ablluftimmen, füllt man meljr ober meniger lIDaffer in 
bie @lä1er ein. :Je meljr lIDaffer, befto tiefer wirb ber :=ron. muf einer 
fold)en ,,@lasljarmonifa" fönnen getragene Wlelobien feljr 1)übfd) hur 
lIDirfung fommen. !Bis meilen begegnet man in Heineren etäbten 
relfenben mittuo[en, bie biefe alte stunft üben. '!lenn fie ift in ber 
:=rat ieljr alt, jebenfalls älter als 200 :Ja1)re, ba fd)on ber S)erausgeber 
eines "Iflatürlid)en 3auberbud)es" (etfd)ienen 3u Iflürnberg im :Ja1)re 
1740) jagt: ,,'!lieies ift ein feljr gemeines ~X1Jeriment unb mirb ljin 
unb wiebet bon ben ®äften auf @aftereien unb S)od)l!eiten exeqiert, 
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weld)e~ aud) um io \.lief luftiger fällt, als \.lieIe ~l\gIeid) mit mef)reren 
@Iäfem iofd)e~ öfters 3U .probieren .pflegen. /l 

einb bie @läier etwa ~ur S)älfte mit Waffer angefüllt, io braud)t 
man nur \.lon oben f)inein 31\ fef)en, um 3u erfennen, wie fie fd)wingen. 
)Das Waffer id)Iägt unauff)örlid) Heine Wellen, unb man wirb liemerfen, 
baä bott, wo ber tringer fid) gerabe liefinbet, bie ftärffte Wellenbcwegung 
auftritt. eie erftredt. fid) quer f)erüber nad) ber anberen !Seite unb 
ift red)twinUig \.lon einem 3weUen WeUenftreifen, ber elienfalls burd) 
ben 9JHttel.punU läuft, liegleitet. )Die gan3e ~rld)einung ift wunberliar 
~iedid) unb fief)t ef)er einer Ieid)ten :ttüliung bes Wafferf.piegeIs äf)nlid), 
bod) liemerIt man fofort, baj3 es nid)ts ift, als bie ~rfd)ütterung bes 
@lafes, bie fid) bem Waffer mitteHt; benn in bem ~ugenb1td, wo ber 
öinger ben @lasranb \.Jetläj3t, \.lerfd)Winbet mit bem :tone aud) bie 
:trüliung. 

* ij;~lllbni~ ~1Iln9fi9uten. ~uf :tf)eatem wirb ber ~Iang 
groj3er ~ird)engloden bisweilen burdJ ~nfd)Iagen langer etaf)lftangen 
ober frei aufgef)ängter bider ~ifen1i{ed)e f)er\.lorgcrufen. Q3ei ben !Staf)l= 
ftongen ift es nid)t fd)wer, fid) eine !Borftellung ülier bie ~rt if)rer 
ed)wingungen 5u mad)en, nad) aUem, was wir über bie ed)wingungen 
ber !Saiten unb etälie wiifen. lBei ben tönenben ~Iatten will eine 
fold)e !Borftellung nid)t 10 leid)t gelingen, unb erft feit ben fd)önen 
Unterfud)ungen bes \ßf)~fifers (f f) la b n i (geb. 1756 öu Wittenlierg, 
gef±' 1827 5u Q3reslau) befi~en wir genaue ~enntnis \.lon ben !Bor= 
gängen. Wie ~f)Iabni auf feine !Beriud)e fam, eqäf)lt er felbft: 
"Über bie ed)wingungsarten Hnb 'lon\.lerf)ältniffe \.lerfdJiebener ~rten 
\.lon flingenben ~ör.pern fanb id) nirgenbs Q3elef)rung. Unter anbeten 
f)atte id) bemetft, baj3 eine lebe nid)t gar 5U Ueine @las= ober lJJletall= 
id)eibe mannigfaltige :töne gab, wenn id) fie an \.lerfd)iebenen eteUen 
f)ielt uub anfd)lug unb wünfd)te ben @runb bieier nod) \.lon niemanb 
unterfud)ten !Berfd)iebenf)eit ber :töne öu wiffen. ~d) f.pannte eine 
meHingene ed)eibe, bie 5u einer ed)leifma fdJine gef)örte, an einem in 
igrer lJJlitte liefinblid)en 2a.pfen in einen ed)rauliftod unb bemerUe, 
bab burd) etridJe mit bem !Biolinbogen fid) barauf \.lerfd)iebene :töne 
f)er\.lorliringen Heuen, bie ftärfer unb anf)altenber waren, als man fte 
burd) ~nfd)ragen erf)olten fann. 'iDie lBeobad)tungen \.lon m dJ ten li erg 
über bie öiguren, bie fid) liei bem ~ufftreuen bes S)aqftaubes auf 
@las= ober S)aq fd)etoen bei \.lerfd)iebener ~IeUri5ität ~eigen (\.lgl. ben 
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lieiterrenllelt ~lifel)nitt biefes ~uel)es), erregten in mit ben ®ebanfen, 
baß lJielleiel)t bie mannigfaltigen fel)toingenben ~etoegungen einet 
@;el)eibe fiel) elienfalls burel) eine !!lerfel)iebenf)eit bet <frfel)einungen lJer~ 

raten toürben, toenn id) @;anb ober ettoas m-f)nlid)es aufftteute. <fs 
erfd)ien aud) liei biefen !!lerfud)en auf ber @;d)eibe eine fternfötmige 
rrigur." 

Um bie Q; f) 1 a im ifd)en !!lerfud)e ~u toieberf)olen, bebarf es lJor 
allem einer Sl'(ang1Jlatte. ®fas fann man ba&u lJertoenben, lJoqu&ief)en 
finb jebod) \pfatten aus 9J1effingDfed), bie aber bann nid)t hU flein fein 
bürfen. Ouabratifd)e lJon etwa 30 c~ 6eitenIänge geben bereits gan~ 
gute mefultate. <fin gefd)icfter @;d)ioffer loirb gern bereit fein, fie UltS 
aus 1 bis 2 mm ftarfem 9J1effingbled) &U fd)neiben, am manbe genau 
~u befeUen unb auf einer metallenen mid)tfd)eibe mit einem .poI3~ 
I}ammer gerabe &U rid)ten. miefes ~lusrid)ten mUß fef)r bef)utjam 
lJorgenommen werben, ba fonft ungleid)e @;1Jannungen bas ~{ed) für 
unfere 3wede unbraud)bar mad)en. <fs ift nid)t leid)t, eine gute 
~latte 3u erl)alten. ®enau in bie 9J1itte ber ~latte bof)rt ber @;d)loffer 
mit geringer 9J1üf)e ein 20d) bon etwa 6 mm murd)meffer. 

Wenn eine ~latte Hingen foll, barf fie nur in ber WUtte feft 
unterftü~t fein. ~m wof)ffeilften gefd)iel)t if)re ~efeftigung an einem 
alten ~üd)entifd), ber bas ~nbof)relt lJerträgt. 9J1an burd)bof)rt ein 
runbes, oben unb unten eben gefeiltes, etwa 4 cm f)of)es .poI3ffö~d)en 
(a, rrig. 55) unb ein Sl'orfftüd lJon fleineren ~bmeffungen (b), legt 
bas erftere bid)t am manbe auf ben stifd), barüber bie Sl'hmg1J(atte, 
3ule~t bas Sl'orfftüd unb befeftigt alles &ufammen mit einer langen 
.polhfd)raube auf ber stifd)1Jlatte. mie 9J1eHingtafef, beren Dber~äd)e 
man übrigens 3wecfmäflig mit einem fd)waqfn IJRetallacf anftreid)t, 
ragt bann über ben stifcf)ranb f)inaus. @;oll fie flingen, fo reibt man 
einen !!lioIinbogen gut mit Sl'olo1Jf)onium ein unb ftreid;t, wie es bie 
~bbi1bung öeigt, ruf)ig unb nid)t fo ftarf aufbrüdenb, an bem ~latten~ 
ranbe f)erunter. ~ad) einigen !!lerfud)en wirb man einen hlnar nid)t 
fd)önen, aber reinen Sl'lang ~uftanbe bringen. 

@;treut man bann burd) ein steefieb feinen trodenen @;anb greid)~ 
mäflig unb ja nid)t ~u bid auf bie ~latte unb ftreid)t fie an einer <fde 
an, toäf)renb man fie mit bem rringer ber anberen .panb in ber 91/itte 
einer ber @;eiten berüf)rt, jo wirb ber @;anb lJon ber fcf)wingenben 
Dber~äd)e em1Jorgejd)leubert, tan3t f)in unb f)er unb bleibt fd)ließlid), 
toenn ein reiner ston entftanben ift, öU einem fd)önen ~reu3 angeorbnet 
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auf ber I.plaUe liegen. ~ieles Sheub ifi bon ber IJJWte ber einen eeite 
nad) ber anberen eeite gerid)tet, Wenn man nie I.platte in ber an= 
gebeuteten Weife oe~anbelt, bon einer ~de 5ur anberen (alfo biagona{), 

tjig. 55. ~langfiguten. 

wenn bie I.platte in ber ~J1itte angeftrid)en unb an einer ~de lierü~rt 
wirb. eein ~rid)einen ~öngt jebod) fiets bon ber lRein~eit bes St'langes 
ao; ifi biefer 9ö~nd), fretfd)enb unb ;d)wirrenb, nid)t entid)ieben, fonbern 
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anUari ;0 wirb fiC(J niemals Me SHangfigur in. il)rer bollen (Sd)ärfe 
~eigen. 'tlie(e ift aber fo auffallenb unb bollenbet, bat jeber, ber bas 
~r~eriment noC(J nid)t ge(el)en l)at, über 'oie mnien unb il)re :Regel= 
mä~igfeit in ljöC(Jftes ~rftounen geraten mul3. 

'tlie ~rfC(Jeinung beruf)t auf bem Umftanbe, bot niC(Jt alle (Stellen 
ber Uingenben ~latte in (SC(Jwingung finb, fonbern gan3e mnien, 'oie 
fiC(J 3unäd)ft bort ausbilben, wo ber f)emmenbe öinger anHegt, in !Rul)e 
bleiben, wäljrenb bie anberen %eHe in l)eftige, äul3erft fC(Jnelle mewegung 
geraten. mon ben bewegten %eifen wirb ber (Sonb ljinweggef1.mngt 
unb fammelt fiC(J an ben rul)igen (st~llen an. 'tlie !RuljeHnien ber 
~latte werben mitf)in burC(J ben (Sanb fiC(Jtbar. 

'tlurC(J 'tlämpfung unb mogenanftridy ift bie ~latte in eine ~rt 
.3wangs(age berfe~t unb fann bweifellos nidyt mef)r in jeber beliebigen 
öorm fC(Jwingen. (Stets aber finbet fie nody eine 5.lö(ung ber if)r ge= 
ftellten ~ufgabe, inbem fie immer an ber ober ben 'tläm~fungs= 
ftellen eine !Rul)eltnie unb an ber (Stelle bes mogenftridyes ein ödb 
ljeftiger mewegung ausbilbet. 'tlämpft mon, wie es bie ~bbifbung 
Hnfs unten auf unierer tyig. 55 barftellt, mit bwei üingern redyts 
unb Hnfs in gleidyem ~bftanbe bon ber illhtte unb ftreid)t auf ber 
gegenüberHegenben (Seite in ber mitte an, f 0 bUbet fiC(J 'oie gelleid)nete 
uigur aus. 'tlem aufmerffamen meobadyter wirb es niC(Jt entgeljen, 
bal3 bie ~(atte bei jeber neuen ~rt 'oer menu~ung einen onberen %on 
gibt; bie ~rt, wie fie fdywingt, um bicfen ston 3u eqeugen, wirb burC(J 
"oie entftef)enbe (Sanbfigur angelleigt. ;Jm allgemeinen geben bie tieferen 
stöne bei ber nämliC(Jen (SC(Jeibe immer bie einfoC(Jeren, bie f)ol)en 
%öne ober bie bUfammenge(e~teren uiguren, un'o bas ift Ja naC(J allem, 
was bisf)er über bas stönen ber ~örper gejagt wurbe, gtlUll natürliC(J, 
ba bie ljöf)eren stöne fürllere (SC(Jwingungsj1äC(Jen, alio auC(J f)äufigere 
!Ruf)efinien borausfe~en. eelbftberftänbfiC(J geben anbers geformte 
(SC(Jeiben unter fonft gleiC(Jen Umftänben neuartige uiguren, unb unfere 
5.lefer mögen fiC(J einmal, wenn fie 5.luft ball11 f)aben, auf runben, fedys= 
unb adytecfigen (SC(Jeiben berfuC(Jen. 

:Je f)öf)er ber ston, befto berwidelter un'o funftboUer '005 SHang= 
gebilbe, befto überrafd)enber bie ®elC(Jwinbigfeit, mit ber bie lIade 
uigur entftel)t. ~uf jeben benfenben menfC(Jen mut 'oas (,I;!periment 
ben gröttcn ~in'orud maC(Jen. 'tlo ift ein einfodyes (Stücf ill~eifingbleC(J; 
man ftreiC(Jt es mit einem mogen an flnb es ffingt. 9J1an beränbert 
bie ~rt bes (striC(Jes unb "ocr ston wirb ein anberer, fein ~uge fief)t 
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etwa~bon ben rätfel~aften morgängen, bie fid) in ber~latte abf1:lielen. 
7!la benaten .\J(Ö~1id). bie ~ü.\Jfenben, tan3enben (Sanbförnd)en bas gan~e 
@e~eimnis unb gewä~ren uns ben ~inb1id in einen morgang, wie i~rt 
wunberbarer, 3arter unb boUfommener fid) aud) bie leb~aftefte ~~antafie 
ntd)t aus3ubenfen bermag. 

* :tönenber ~Ilfferfttllijl. ~in fe~r fd)öner merfud), bon bem 
nun bie !Rebe fein foU, ift mit ber~äUnismä~ig geringen IfflHteln au~= 
3ufü~ren. mlan bebarf babu nur einer lffleHingrö~re bon 2 cm lid)ter 
Weite unb etwa 20 cm ~änge, eines (stüdd)en~ @ummi, bieUeid)t bon 
einem ber betannten roten S'tinber1uftbaUon~ ober beHer nod) bon ber 
etwa~ bi deren (Sorte, wie fie in @ummiwarengefd)äften bU ~aben ift, 
unb einiger @lasrö~rd)en. 

7!lie Iffleffingrö~re er~äU 3 cm bon i~rem oberen !Ranbe - ber= 
gleid)e bie öig.56 - ein feiHicf)es ~nfa~rö{)rd)en, etwas enger alS 'oie 
!Rö~re feIbft unb etwa 3 cm lang. ~s bieut 3um ~uffteden eine~ 
(Sd)aUtrid)ters aus ~a.\J.\Je, ber halb aus nid)t 3U bidem Ifflaterial 
nufammengeUebt ift unb unten eine %üUe etwas grö~er alS ba~ 
!Rö~rd)en er~äU. Wirb 'oie !Rö~re bom Si>{em.\Jner am oberen !Ranbe 
eiloas nad) au~en umgebörbelt, fo 1ä~t fid) 'oie id)on erwö~nte @ummi= 
~aut barüberf.\Jannen unb mH einem WoUfaben feftbinben; fie barf 
inbes nid)t aU3u ftraff fein. 7!lie !Rö~re mu~, mit ber 9J1embran nad) 
oben, aufred)t fte~en unb wirb ba~er auf einem @runbbrettd)en b (fie~e 
'oie öigur red)ts) mit SjHfe bes eingeleimten ober eingetitteten Sjo13= 
na.\Jfens a befeftigt. 7!lann ift ber ~.\J.\Jarat bur ~enu~ung fertig. 

Um feine %ätigfeit oU berft~~en, erinnere man fid) eines gann aU= 
täglid)en morganges. ~ebermann wei~, ba~ aus einem faft gefd)loflenen 
Wafferleitungsgagn bas Waffer in %ro.\Jfen ~erabföUt. ~uf einem 
~apier aufgefangen, berurfad)t jeber %ropfen einen beutlid) ~örbaren 
(Sd)lag. 7!liefe (Sd)1äge folgen einanber in gleid)en ,3eitabftänben unb 
Wören wo~l geeignet, einen %on entfte~en 3U IaHen, wenn fie ~öufig 

genug fiden, benn ein ':ton entfte~t ja burd) fd)neUe r~~t~mifd)e (stö~e 
(bgl. (S. 133). SDiefe fd)neUe ':tro.\Jfenfolge ift nun 10 olJne weiteres 
nid)t 3U meid)en, feIbft Wenn man ben Sja~n weiter öffnet. Über ein 
geräufd)boUes %rommeln fommt es ntd)t lJinaus. ~ine wertboUe lBe= 
obad)tung fann man aber an bem WafferftralJI bod) mad)en. Sjebt 
man nämlid) bas ~alJierblatt - ober beHer ein (Stüd \ßa.\J.\Je - in 
ilJm in 'oie Sjö~e, bem Sja~n entgegen, fo Wirb bas @eröufd) fd)wöd)er 
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unb fd)tuöd)er unb ~Ött an einer beftimmten ~teUe ganb auf. lJRit~in 
(öft fid) ber ~tra~l nid)t fogleid) , fonbern erf! eine ~trede unter~a(b 
bes ~a~nes in ein3elne %r01Jfen auf. 

Unfer ~nftrument mit ber lJRembran ift nun (ebiglid) eine ber= 
feinerte muffangborrid)tung fÜt ben Wafferftra~L ~eber nod) fo (eife 
~d)lag auf bie @ummi~allt tuitb burd) ben ~d)aUtrid)ter beutlid) ~örbar, 

{rig. 56. SDet jingenlle [ßailetjttagl (Sjt)lltaulifdjell \JJliftolJgon). 

unb %ropfen gar, bie aU5 ber WaHerleitung auf fie faUen, Uingen im 
ganben 2immer wie entfernte ~ammerfd)löge auf einen IllmboU. 

Wir tuö~fen für uniere lBerfud)e einen feinen Wafferftra~l, inbem 
tuir Waffer burd) ein @lasrö~rd)en austreten laffen. (l;s ift aber nid)t 
bluedmäuig, biefes in ber auf ~. 14 angegebenen Weife bU einer ~1Ji~e 
au5b1l3ie~en. lJRan berfö~rt 3tuedmääiger tuie folgt: :Das glatt a6= 
gefd)nittene ettua 3 rom tucHe @(a5rö~rd)en wirb unter fleißigem :Dre~en 
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mit ber 6~i~e in bie ulamme ber 6~irituslam~e gebrael)t, bis bie rot= 
g1ü~enbe Wanbung lIujammenjinU unb bie Öffnung fiel) lIU jel)1te»en 
beginnt. :tlen ~ugenblid bes 6el)1ie»ens wartet man jeboel) niel)t ab, 
jonbern nimmt, wenn bie Wanbungen jiel) faft berü1)ren, bas ffiö1)rel)en 
Mn ber ~am~e fort unb bläft iel)neU unb fr'äftig 1)inein. ~uf bieje 
Weije er1)ält man runbe Öffnungen bon etwa 1 mm :tlurel)mefier (bg1. 
uig. 56 S), unb eines bon me1)reren ffiö1)rd)en wirb ftets für unjere 
8wede brauel)bar jein. 

:tlas WaHer leitet man mit 6el)laud) unb ~eber aus einem niel)t 
lIu niebrig, bieUeiel)t auf einem 6el)ranf, aufgefteUten ®efä» ber 6~i~e 
bU unb er1)ält jo einen biS auf ein~ biemliel) weite 6trede lIufammen= 
1)ängenben Wafferftra1)1. lJnan lä»t i1)n, bas ffiö1)rel)en jenfreel)t in 
ber ~anb l)aHenb, auf bie ~membran faUen, was 11 unäel)ft ein ge= 
1)öriges ®döfe mael)t, unb nä1)ert bie 6~ite bann ber ~.nembran 
gerobe fo weit, ba» eben bas ®eräufel) berftummt unb ber WaHerftra1){ 
lautlos - wie Öl - 1)erabflie»t. 

60nberbaterweife ift - unb nun fommt bas lJnerfwürbige an 
ber 6ael)e - biefer WaHerftra1)l em~finbliel) gegen ®eräufel)e unb 
mufifalifel)e :1öne, inbem er bas )J3eftreben lIeigt, unter i1)rem ~influ~ 
in einlle1ne :1ro~fen bU lIcrfallen. 910el) merfwürbiger aber ift, ba~ 
biefer 8erfaU genau in bem ffi1)~t1)mus gef el)ie1)t, ben ber :1on angibt. 
~ä1t man b. )J3. eine 6timmgabe1, bie ben Stammerton a gibt unb aljo 
435 mal in einer 6etunbe fel)wingt. mit i1)rem 6tie1 gegen bas Q.llas= 
rö1)rel)en, jo fallen auel) 435 :1ro~fen in ber 6efunbe auf ben ®ummi, 
unb ber ~rfolg ift leiel)t bor1)equjagen. :tlie :1ro~fen fingen auf ber 
lJnembran ebenfaUs ben Stammedon, aber burel) ben 6el)alltriel)ter brt= 
ftärtt mit einer Straft, ba~ man berluel)t ift, fiel) bie 01)ren lIullu1)alten. 
:tler ~rfinber bes ~v~arates, ®ra1)am )J3ell, mod)te i1)n aljo wo1)l 
mit ffied)t ein 1)~braulif el)es lJnifro~1)on nennen, benn er bermag in ber 
:1at mit ~Hfe ber ~nergie bes fallenben WaHers iel)wael)e :1öne lIU 
berftätfen. :tler !BerfaHer bcs )J3uel)es 1)at jogar ber\uel)t, ben WaHer= 
jtra1)1 bum 6~reel)en bU bewegen, inbem er an bem ~(usflu~rö1)rel)en 
einen :1riel)ter anbrael)te unb in bieien etwas 1)ineinrief. :tler Waffer= 
ftra1)( j~rael) nun in ber :1at, aber jo unbeutliel) grob unb mit fo 1)ä»= 
liel)cm :1on, ba» bei ben längere 8eit fortgefetten merfuel)en einige 
8u1)örer bas uelb räumten. 

:tlagegen fann man bei reel)t genauer ~infteUung bes 6tra1)les 
bos :1iden einer fräftig ~oel)enben :1olel)enu1)r einem gro~en ~ubitorium 
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~ötbar mad)en. Unfere mbbilbung fteUt biefen meriud) bar. :Der 
Wafferbruef barf babei nid)t ~u gering fein, aud) eignet fid) nid)t jebe 
G~i~e für bus ~6Nriment. 

* ~djllnemt'finblidje i}lllmmen. :Das lBefte ~aben tnir uns 
bis ~ufe~taufgef~art. ~s foll eine :rylamme befd)rieben tnerben, bie 
bie tnunberbare ~igenfd)aft ~at, gegen Gd)all em~finbnd) 3U fein. :Der= 
artige öfammen finb gar nid)t fo feHen, alS man benlen foUte. ~nt= 

beeft tnurben fie im :Ja~re 1857 burd) ~ 0 ~ n 53 e C 0 n t e. S)ören toh: 
tnas er barüber fagt: 

,,~d) befanb mid) in einer I.ßrioatgefellfd)aft, bie fid) Des ~(bcnM 
tJerfammelt l)atte, um lffiufH ~u l)ören. ~s tnurben einige :rrios tJon 
lBeetl)otJen auf SHalrier, ®eige unb ~ello ausgefül)rt. mn ber lBaefftein= 
tnanb in ber lJ1äl)e bes SHatJiers tnaren ~tnei tNd)fd)tnan~brenner an= 
gebrad)t. lBeibe ölammen brannten ftefig, bei geid)lol1enen öenftem unb 
rul)iger 53uft. :Die eine befanb fid) jebod) offenbar unter einem :Druef, 
ber fie beinal)e num ölaefem brad)te. St'urll nad) ?Beginn ber Iffiufif oe= 
mertte id), ba~ bie ölamme Gd)tningungen beigte, bie mit ben l)örbaren 
Gd)tnebungen ber Iffiufif tJollfommen üoereinftimmten. :Diefe ~rfd)einung 
mu~te jebem auffallen, namentlid) tnenn bie ftaden :röne Des ~ellos l)in= 
nutraten. ~s tnar au~erorbent1id) intereffant 3u beooad)ten, tnie genau 
fogar bie :rriller bes ~nftrumentes tJon ber :rylamme tniebergegeoen 
tnurben. :ryür einen :rauoen tnäre bie S)armonie fid)tbar gctnorben." 

~n ben ~l)~fifalifd)en 53aboratorien unb bei ben morlefungen über 
mfuftif ewugt man bie fd)allempfinblid)en ölammen mit befonberen 
S)ilfsmitteln, inbem man 53cud)tgas unter bebeutenb grö~erem :Druef 
als bem getnöl)nlid)en befonbers fonftruierten lBrennem mit I.ßlatin= 
1Pi~en entftrömen lä~t. :Derartige :rylammen finb bann allerbings er= 
ftaunlid) em~finblid) unb erfe~en gerabeöu für tJiere merfud)e bus ül)r. 
Gd)on bei bem geringften ®eräufd) buden fie llu\ammen, tnie eine nertJö;e 
:Dame; I.ßfeifen, Gd)nalnen mit ber ,3unge, maffeln mit Gd)lüHeIn 
bringt rie faft bum merlöfd)en, aud) tnenn es in einer ~ntfemung 
tJon mel)reren Iffietern gefd)iel)t. Gelbft bus :riefen einer :rafd)enul)r 
mad)t bie ölamme bem muge fid)tbar. mb er bie ~roeugung tJon I.ßre~= 
gas ift umftänblid), unb feiner unferer 53efer tnirb 53uft l)aben, fid) für 
ben merfud) einen ®asfad ober einen ®asoel)älter für oieles ®elb bU 
taufen. Gie folIen aber tro~bem auf bas fd)öne ~6~eriment nid)t 
ganl! unb gar tJeqid)ten. 
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e;cI)altet man nämlicI) turb uor ben ?Brenner einen grö~eren lBe= 
~ä1ter, in bem ficI) bas ®as elaftifcI) bujammenbrüden tann, 10 beigt 
ficI) bie ~r\cI)einung faft regelmänig - l1.lenn aucI) nicI)t 10 ausgeprägt 
- jcI)on bei bem gel1.lö~nlicI)en ®asbrud. lJJ1an berlcI)afft ficI) aus 
einem ®ejcI)äft für cI)emijcI)e lBebarfsartifel eine Ueine, unten einmal 
tubulierte 1}lalcI)e bon etl1.la 250 ccm :JnlJalt, b.lJ. eine jolcI)e, bie unten 

d 

tj'ig. 57. <SdjaUem1Jfin'olidje tj'lammen. 

bei T (l1.lie es 1}ig. 57 beigt) einen angeje~ten .palS befi~t. '1)urd) 
biejen .pag l1.lirb mittelS e;el}IaucI), ®(asro~r ober e;topfen bas ®as 
bon einem .pa~n ~er eingefü~rt. '1)ie ,3ufülJrung muf3 auf jeben 1}aU 
l1.lett genug lein, feinesfaUs barf a110 ber e;cI)laud) irgenbl1.lo über einen 
®asbrenner geftedt l1.lerben. :Jn ber ~ücI)e finbet man meift einen 
paftenben ®as~a~n mit e;cI)laucI)anja~ftüd. :Jn ben .pals ber ö1alcI)e 
l1.lerben, auel} mittels e;topfen, bie bU unterjucI)enben ?Brenner eingefe~t. 
lJJ1an berjcI)afft ficI) gleicI) me~rere 1}ifcI)jcI)\l'lanb=, ölebermaus= ober 
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@?lJecffteinbrenner, bie in iebem .\lamlJengefd)äft ~u f)aben finb unb fid) 
leid)t mit if)rem ®ewinbe in bie SDurd)bof)rung bes @?tolJfens einbref)en 
IaHen. man wirb unter if)nen leid)t ben einen ober anberen mrenner 
finben, ber bei bOU geöffnetem ®asf)af)n eben im megriff ift, ~u raufd)en 
unb nad) oben ben mnfa~ ~u ffeinen @?lJi~en 5eigt (rrig. 57 c). SNes 
ift ber für ben ?Beriud) geeignetfte !Brenner . 

.pier mag nun gleid) ein~ für aUemal bor einer Unborfid)tigfeit 
gewarnt fein. ®enn bas ®as in bie 'Sammel~afd)e einbringt, fo 
mu~ es bie barin entf)altene .\luft erft berbrängen. 'Solange bies nid)t 
gefd)ef)en ift, befinbet fid) in ber ulafd)e ein enlofibes ®emenge, 
lInb es wäre ein fträflid)er .\leid)tfinn, bie u(a1t1me ~u früf) 5u ent: 
5ünben. man wartet bamit eine ober ~ltJei minuten, bann ift feinerlei 
®efaf)r mef)r babei. 

~s ift nun ~ef)n gegen eins ~u wetten, ba~ 'oie ulamme bes 
mrenners gegen ed)aU emlJfinblid) ifi. Wlan berfud)e if)r gegenüber 
aUe mrten bes ®eräufd)es, ffatfd)e in bie .pänbe, lJfeife, fd)üttele ein 
'Sef)lüHel6unb, fef)lage mit bem .pammer gegen ein mied), 5mei~e 

~alJier, unb man wirb fi~er irgenb einen Q;in~u~ auf bie ulamme 
bemerfen. ~ft fie emWnblid), bann fenbet fie, iolange bas ®etäufd) 
anbauert, lange leud)tenbe 3aden nad) oben aus, aud) bei ::.tönen, bie 
f)od) unb fd)riU finb, wie ~. m. 'ocr ~feifton auf einem f)of)len 'Sd)lüffeI. 
53euef)tet 'oie tylamme nid)t genügenb, fo gibt man etwas men~ol - ein 
f)alber uingerf)ut bOU ift ausreid)enb - in bie ulafd)e. 

Unbergleid)lid) befiere mefuUate liefert jebod) eine runbe mrenner: 
öffnung, wie man fie erf)äft, wenn man ein ®lasröf)rd)en flJi~ aus~ief)t. 
man follte alle möglid)en Öffnungen bon 1/2 bis 2 mm ®eite ber~ 
fud)en. ulacfert unb brauft bie ulamme, fo taugt fie nief)ts, f)at fie 
iebod) 'oie lange, fteife unb flJi~e uorm ber ~bbilbung a (uig. 57), fo 
fann man fie berfud)en. mm emlJfinbltd)ften ift fie wie'oerum, wenn 
fie gerllbe aus ber langgeftredlen uorm ~um u:lacfern übergef)en will. 
SDann brid)t fie bei jebem ®eräufd) ~ufammen unb breitet fief) brallfenb 
hU einem ftrulJlJigen, befenartigen ®ebilbe aus (b), ja fie ift jeber 
SHeinigfeit gegenüber fo fd)recff)aft, ba~ mart fid) bei il:)rem brolligen 
!Benef)men bes 53ad)eus nid)t erweljren fann, was fie allerbings wieberum 
übel nimmt. ~id)t immer gelingt bas erftaunlid)e ~!~eriment mit 
bemfelben mrenner gleid) gut, ba ber ®asbrud nid)t unbeträd)tHd) 
fd)wanH. 3m SDämmerftunbe, wenn bie ®asanftalten ben SDrud für 
ben ~benbberbraud) ~u erf)öf)en beginnen, ober fuq nad)bem bie .\läben 
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i~re meIeud)tung ausgeid)altet l)aben, ll~egt fid) ber ~tfolg am e~eften 
ein3ufteUen. 

~ines ltJirb man nod) an bieier ?munber~amme bemerten, bat fie 
nämHd) aud) gegen bie ellrad)e empfinblid) ifi. 'IleHamiert man laut 
in i~rer ~ä~e ein ®ebid)t, io benimmt iie fid) gan3 eigentümlid). Sie 
iud)t offenbar aus ben ?morten einbelne .\laute ~eraus. "lJJ1and)e ~e'6t 
fie", ltJie ';t~nbaU, ber engliid)e ~~~fifer fagt, "nur burd) leid)tes 91iden 
~erbor, bei anberen berneigt fie fid) entfd)iebener unb für einige mad)t 
fie bas tieffte RomllHment, ltJä~renb fie für biere ein böUig taubes .o~r 
~at." eprid)t man nad)einanber bie fünf molale aus, fO fümmert fie 
fid) um u gar nid)t, um 0 laum, um a fe~r ltJenig, ltJä~renb fie bei e 
unb namentlid) bei i böUig nerbM ltJirb unb gan3 erfd)redt 3ufammen= 
fä~rt. .offenbar finb alfo bie mofale, i~rem St'{ange nad), berfd)ieben 
3ufammengefe~t, unb bie empfinblid)e ö(amme giUt ber ?miffenfd)aft 
®e(egen~eit, biefen St'{ang bU unterfud)en. eie ift a1fo ein ernftes 
'Iling unb gar fein ellielbeu9, ja man möd)te iagen, fie benimmt fid) 
ltJie ein benfenbes unb emllfinbenbes ?mefen. 

?mir leben in ber Seit ber Überrtlfd)ungen unb ein morgang, fo 
ltJunberbar er an unb für fid) aud) fein mag, ltJirb in unferer auf= 
geUärten Seit Ieid)t tlUtäglid) unb feines ge~eimnt5()oUen Saubers ent= 
!feibet. ?mas aber ltJürbe man ltJo~1 nod) bor 200 :JalJren 3u biefem 
~~lleriment gef ogt ~oben? 



~titter ~bfd)nitt. 

Verfud]e aus bem <Bebiete ber IDärme[eqre. 

~ine ber Inid)tigften unb augenfäUigften Wittungen ber Wärme 
befteljt in ber ~ußbeljnung ber feften, flüHigen unb gaßförmigen .Rörper. 
3lnifd)en ben feften unb flüifigen .Rörpern einerfeitß unb ben gOß: 
förmigen anbererfeitß befteljt aber infofern ein bemertenßlneder Unter: 
fd)ieb, aIß bie fefien unb flüffigen fid) je nod) iljrer ISubfton3 bei 
berfelben %emperaturerljöljung tJerfd)ie'Den, 'Die gOßförmigen 'Dogegen 
immer um benfelben metrag aUßbeljnen, Inie fie aud) ljeiten mögen. 

* ~in :l:ijermometer IlU~ ilRetllll. Iffian lötet einen 1 cm 
breiten unb 30 cm longen ~ifenbled)ftreifen unb einen ebenfo (ongen 
unb breiten lffieHingbled)ftreifen ber ~änge nad) aufeinnnber I inbem 
man 3uerft beibe 1Streifen tJer3innt, 'Donn mit ,gongen aufeinanberbrüdt 
unb erlnärmt, biß baß ~ot fd)mil3t. ~er SDoppelftreifen frümmt fid) 
beim ~rtalten unb Inirb bonn mit einem Sjämmerd)en gerabe gerid)tet 
öig. 58 3ei9t iljn blnifd)en einem ®elnid)t un'D einer Stifte eingeUemmt, 
über bie er faft feiner ganben 52änge und) ljeraußragt. 

öäljrt man mit einer ISpiritußlampe unter bem 1Streifen entlang, 
10 fieljt man i1)n fid) fofort trümmen, unb binar nad) ber lSeite ljin, 
auf ber baß ~ifen fid) befinbet, lnorauß man fd)1ieten mut I bafl bei 
gleid)er ~rlnärmung fid) 'Daß ~ifen Ineniger ftart aUßbeljnt aIß baß 
Iffielfing. ~e bider bie lffietaUe finb, befto Ineniger fd)neU tritt 'Die 
Wirfung ein, unb aud) baß ift erflärlid) I benn mit 'Der Wärme unb 
ber %emperatur tJerljält eß fid) fo äljnHd), Inie mit 'Der SDampfmenge 
un'D ISlJannung in einem ~amlJffeffel. mei einem gronen .Reffe{ bauert 
eß länger aIß bei einem Ueinen, biß fid) biefelbe ISlJannung (in ~tmo: 
1pljären gemeffen) beigt, tJoraußgefe~t, baj3 unter beiben ein gleid) groj3eß 
öeuer brennt. ~enn ber in beiben steffeln fid) in gleid)er Iffienge ent: 
Inidelnbe ~amPf ljat in bem einen natürlid) einen gröfleren lRaum aUß: 
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~ufüUen a15 in bem anbeten. IJJUt ber @:ipannung tuäte bie '.'temperatur 
llu tJetgleid)en. @:iie fteigt in einem Ueineren ~örper fd)neUer a15 in 
einem gro~en, ober, tuas basfelbe befagt, man mu~, um biefelbe 
'.'temperatur lIU erreid)en, einem gro~en ~örper mef)r Wärme bU= 
füf)ren alS einem Ueinen. @:ioU ber :tloppelftreifen baf)er fd)nell 
emp~nblid) fein, fo tuirb man if)n aus bünnem mled) unb nid)t lIu 
breit anfertigen. 

~ft ber @:itreifen lang genug unb befeftigt man an feiner @:ipi~e 
gar nod) einen Seiger, ber auf einer @:itala fpieU, fo tann man fogar 
bie @:id)tuantungen ber Simmertemperatur berfolgen unb befi~t bann 
ein ~nfh:ument, bas tuof)l bcn ~amen eines IJJMaUtf)ermometers 
berbient (tyig. 58). Um es tuitUicf) braucf)bar lIu macf)en, tJergleicf)t 

ijig. 58. 'illetaUt'f)ermometer. 

man es mit einem guten OuedfHbertf)ermometer unb fcf)reibt banacf) 
bie ~elfiusgrabe auf bie @:ifala. :tliefes lBerfaf)ren nennt man eine 
~icf)ung. 

Wlan fann aus bem WletaUtf)ermometer aucf) ein ~Uarmtf)ermo= 
meter macf)en, inbem man enttueber über ober unter bem betuegHcf)en 
~nbe bes @:itreifens, je nacf)bem ber mpparat bei lIU tiefer ober lIu f)of)er 
'.'temperatur alarmieren foll, einen eleftrifcf)en ~ontalt anbringt unb 
biefen einerfeits, tuie ben Wld!}llftreifen anbererfeits, in befannter Weife 
mit einer eleftrifcf)en stlingel un'o einer mattcrie tJerbinbet. @:iteigt bie 
'.'temperatur lIu f)ocf), fo tuirb bie tyeber gegen ben ~ontatt fto~en, ben 
€>trom fcf)1ie~en unb bas ~äutetuetl in metrieb feten. :tlurcf) mer= 
änberung bes ~ontaftes tann man ben mlarm bei jeber beliebigen 
'.'temperatur eintreten laffen. :tlie felbfttätigen tyeuetmelbet in ben 
tyabrifcn tueifen eine äf)nlicf)e ~onftruftion auf. 

11 
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* <tin ~ufttijermometer. ~ud) bie ~usbef)nung ber ~uft bei 
Wärmebufuljr lä~t lid) unter geeigneten !Sebingungcn, bie tuir aUer= 
bings nid)t ganb llu erfüUen lJermögen, llur Wlefl ung ber Stem~eratur 
lJcrtuenben. 

~ine nid)t llu lOeite @lasröljre tuitb mit Stort unb !SiegeUad in 
bem S)alle einer bünntuallbigcn \J101d)e befeftigt. '1lie SHttung mu~ 
tJöflig bid)t lein ullb barf teinesfof1S ~uft burcf)laffen. I))ean fef)rt, tuie 
es \Jig. 59 beigt, bie ganlle lBorrid)tung 10 um, ba~ bie Öffnung ber 

@[asröf)re in ein ffeines ®efäa mit gefärbtem WoHer 
IlU fteljen fommt. S)äft man bann bie tuarmen S)äube 
an bie \Jlafd)e, fo bef)nt lid) bie ctngefd)loffene ~uft 
aus unb fommt in Ueinen mläsd)en llum lBorfd)ein. 
!Sei ber ~bfüf)lung bieI)t fie fid) tuieber bulommen uni> 
bas Waffer fteigt bis bU einer beftimmtell !SteUe in 
bem !Rol)re auf. !Sd)on bie mnnäljerung ber .\)an'D 
genügt, um bie Wafferfäule ettuas finfen öU laffen, 
unb aud) ber ~in~tta ber .3immertem~erl1tttr mod)t 
lid) bettHid) gertenb, fo em~finblid) ift bie lBorrid)tung. 
'1lie Waffedu~~e finft bei einer ~rtuännung unb fteigt 
bei ber ~bfüljlung. ~s tuäre aber uttfinnig, ljinter 
1ljr eine !Stolo onbringen unb biele nad) einem Duea= 
fiIbertf)ermometer eid)en bU tuoUen. 9JCon tuürbe balln 
finben, baa bas ~ufttljermol1leter ieben Stag anbete 
mngaben mad)t. ~enn bie Wafferläule itgtuonft auel) 
mit bem ~Llftbrud, gembe fo tuie bie auedfilberfäule 
im !Snrometer. Will man jebod), tuas jebenfllfls lef)r 
Ieljmid) unb unterf)llltenb ift, ben marometerfton'l> ti'ig.59. 

S3uftt1)crmometer. berüdfid)tigen, 10 lonn mon aUl~ mit einem ~uft= 
tf)erlllometer genügenb genaue mngaben erf)aften. 

Wlan fertigt eine on ber @{asröf)te tJerld)iebbare ~o~ierltala an un'D 
eid)t fie unter meobad)tullg eines getuöljnlid)en Stljermometers, tuäljrenil 
man fit~ bugfeid) ben matometerftanb notiert. \Jür bie .3utunft tuürben 
aUe mngabell bes ~Llfttf)ermometers nur bei eben bielem marometer= 
ftllnbe rid)tig fein. !Steljt bogegen bos marometer ljöljer, 10 tuirb aud) 
bie Wafferläule I)öljer fteljen unb eine bU niebrige Stel1l~etlltur angeben 
unb umgefeljrt. Wlan fonn iebocf) bie '1liffereuben gegen bos Dued= 
fifbertljermometer bei tJerld)iebenen morometerftünben feftlteflen lIni> 
broud)t bonn bunäd)ft immer nur ben jetueiligen marometerftanb ob= 
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bulelen, um 'Die StomUur bU fennen, 'Die an 'Der :rr)ermometeraOIelung 
im einen o'Der an'Deren @)1t11le anbubringen ift. @)d)lie~nd) fann 111an 
aud) berld)ie'Dene Iffiarfen, 'Den iBarometerftän'Den entf1Jred)en'D, auf 'Der 
®lasrölJre mad)en un'D 'Die @)fala bor 'Der mblejung berld)ieben. 

Iffian fann, wenn man will, bwei .2ufttlJermometer nebeneinan'Der 
auf feinem @)d)reibtijd)e lJaben, bon 'Denen 'Das eine 'Die :rem1Jeratur 
im 3immer, 'Das an'Dere 'Dieienige bor 'Dem tyenfter an beigt. ~s 

ift 'Dabu nur nötig, 'Die !RölJre 'Des bweiten %lJermometers 11tH einer 
®Ias~ald)e bor 'Dem tyenfter 'Durd) eine fd)wad)e iBleirolJrleitung, wie 
man fie bur mn lage 1Jneumatijd)er stlingeln berwen'Det, AU berbin'Den. 
@)oU je'Dod) 'Die ®enauigfeit 'Der mn gaben nid)t lei'Den, fo 'Darf 'Die 
.2eitung im 3immer aus begrei~id)en ®rün'Den nm lel)r furb fein. 

~ie ~iirmefdjrtlnge. 'llieles Heine ~~~eriment gelJört ebenfo= 
gut in 'Die Iffied)anif wie in 'Die m:lärmelelJre un'D ~ätte aud) bereits 
'Dort feine iBe[1Jred)nng fin'Den 
fönnen, wo bon 'Den tylug= 
ma[d)inen un'D 2uftbaUonen 
'Die !Re'De war. ~rl)i~te .2uft 
bel)nt fid) aus, fo 'Da~ ein 
.2iter warmer .2uft weniger 
Iffiaffe lJat nn'D 'Dager leid)ter 
ift alS 'DasleIbe Quantum 
falter .2uft. ~in leid)terer 
stör1Jer fteigt in 'Dem f d)weie= 
ren em1JOf, borausgefe~t, 'Da~ 
er fid) in i~m, wie .2uft in 
.2uft, frPi bewegen fann. Stein 
m:lun'Der, 'DLl~ balJer 'Drau~en ~ig. 60. !!l\ärmejdjlange. 
wie im 3immer 'Die .2uft nie 
in !RulJe ift. @)ie fteigt an 'Den Öfen em1Jor un'D ftreid)t über 'Den 
tyu~bo'Den nad) 'Dem Ofen lJin, 'Drau~en ergebt fie fid) über 'Den bon 
'Der @)onne befd)ienenen un'D erl)i~ten .2an'Dftrid)en un'D fältere .2uft tritt 
bon 'Den @)eHen l)er an igre @)teUe. 

SDM ~m,IJorfteigen 'Der .2uft am Ofen fann man Ieid)t auf folgen'De 
mrt nad)weilen. Iffian beid)net auf ein freiStun'Des @)tüd @)d)reib,IJa1Jier 
bon 10 cm 'llurd)meHer eine @),lJirale (red)te @)eite 'Der tyig. 60), 'Deren 
mnien einen fingerbreiten mbftan'D boneinan'Der lJaben, un'D jd)nei'Det 

11* 
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Me I[{uf~eid)nung mit ber e;d)ere fo nad), ba~ ein forUaufenbe!5 e;~iral: 
ban'o ~erabfäUt, tuenn man ba!5 ~a~ier in 'oer lJJ1itte ettuas einfneift 
un'o burd) eine e;tridnabef unterftü~t (öig. 60). g)ie ~abe{ tuhb auf 
einen breiten ~ort geftedt unb bie ganöe morrid)tung finbet auf bem 
\bims eines gut ge~eiöten ,ofens ober auf bem .perb ~la~. e;ofort 
beginnt fid) bie e;d)lange ~u bre~en, ba bie auffteigenbe ~uft bie 
ld)rägen l~irangen öfäd)en ~ur e;eite brüdt. 

~u~erft berbfüffenb tuirft bet met lud), luenn man bie e;tridnabel, 
tuie es bie I[{bbHbung öeigt, nut in ber .panb ~ält. I[{ud) bann beginnt 
fid) bie e;d)fange öu bre~en. e;d)on ber ganö geringe, bon ber tuarmen 
.panb auffteigenbe ~uftftrom genügt a110, ben em~finbnd)en I[{~~arat 
in metuegung ~u le~en. e;elbftberftänblid) barf fonft im 3immer 
feine dei Sug ~mld)en. 

$iirmeer3eugung u~ne iYeuer. g)ie e;onne ift für uniere 
~rbe 'oie e;~enberin aUer !ffiärme un'o allen md)tes. I[{Ue irbildJen, 
fünftnd)en !ffiärmequellen fommen gegen 'oie mäd)tige !ffiirfung i~m 
e;tra~len laum in mettad)t. e;oUte fie Nö~(idJ bom öirmament ber: 
ldJtuinben, fo tuürbe bas %obesurteil über ~~an~e unb %ier gef~tod)en 
lein unb in tuenigen !ffiod)en mü~ten fid) unge~eure ~ismaf1en bom 
~o{ biS ~um ~quatot auftürmen, aUes ~ebenbige unter fid) begrabenb. 

eelbf± tuenn tuir ttnfm fünftlidJen !ffiärmequellen benu~en unb 
uns bes befd)eibenen öeuers im .perbe erfreuen, öe~ren tuir bod) nur 
bon ben e;d)ä~en, bie unfere ftta~{enbe .pimmegfönigin in berfd)tuen: 
berifdJer öüUe über ben ~rbbaU ausgeftreut ~at. Unb bas ift fo 3u 
berfte~en : 

I[{{s bor unge~ä~ften ~a~rmiUionen eine fefte ~rufte fid) auf bem 
gfü~enb ~üffigen ~rbbaU gebilbet ~atte, ging es nod) tuUb auf ber 
jungen ,ober~äd)e 3U. ÜberaU brad) fid) bas fa um gefeffeHe öeuet 
burdJ 'oie fd)tuad)e lJHnbe ma~n, unb unge~eure mulfanollsbrüdJe 
tuäl3ten iljre glüljenbe ~abamaffe über bas eben geborene ~anb. I[{ber 
bie tuilben ~rbrebohttionen brad)ten, fd)einbar aUes g)afein bernidJtenb, 
bennod) ben ~eim bes .)J~an~lid)en ~ebenil 3m ~nttuid(ung. ;Jeber 
mulfan atmet neben anberen ®afen ~o~lenfäure in unge~euren lJJ1engen 
aus, unb gerabe biefe bient 'oer ~~an3entuelt 3ur ~au~tfäd)lid)ften 
~a~rung. !ffiir bürfen uns baljer nid)t tuunbern, in f.)Jäteren ~nttutd: 
lungs~erioben einem getuaUigen ~~an3entuud)fe 3u begegnen, tuie i~n 
'oie ~rbe feit jenen %agen nid)t tuieber gefe~en ljat. e;ie gHd) bamaIs 
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einem ungef)euren %reiOf)aule, '!lurd) '!leH cu trübe !Sd)eiben, '!largefteUt 
burd) '!lide SJ1ebeImaffen, '!lie erften f~ärHd)en !Sonnenftraf)len auf if)re 
öläd)e gelangten. Unter '!lem ~innuf3 '!ler ~rtuärmung fd)oß ungef)eures 
~raut, meift aus '!ler öamHie '!ler öarne unb !Sd)ad)teff)alme, bU ge= 
tuaUigen ~aumrielen em~or, bie, einan'!ler umfd)Hngenb, !mälber bon 
faOe1f)after m:usbef)nung bil'!leten. ~od) aud) '!liefe 2eit ü~pigfter ~nt= 
tuidlung '!ler ~nanbentuelt ging borüber. ~ie :Rielenftämme berfaulten, 
fielen 3u ~o'!len, ~aumleid)e f)äufte fid) auf ~aumleid)e un'!l berjanf 
unter '!lem' ~rud auflagern'!ler Wlallen in '!lie %iefen ber ~r'!le bU jaf)r= 
milltonenlangem !Sd)laf. ~urd) ~md un'!l mertueiungsprobcß tuur'!le 
aus '!lem an unb für fid) tuenig tuiberftanMfäf)igen ~nanbenmaterial 
jener f)arte, fd)tuarne, glän3enbe ~örper, '!len ber ~ergmann alS !Stein= 
fof)le aus bem buntern !Sd)0f3 ber ~rbe nad) langer 2eit tuiebet ans 
%agesltC()t föt'!lert. !menn tuit f)eute mit biefer ~of)le unfere Öfen 
f)eiben, uniere ~am~fmaid)inen betteiben, io mad)en tuit'!lamH nut 
'oie !märme tuieber nu~bar, '!lie einft '!lie !Sonne in ben !Steinfof)len= 
tu&lbern bergangenet 2eit auffpeid)erte. 

m:6et bie ~r'!le tuar einffmag aud) eine !Sonne un'!l firaf)lte ef)e'!lem, 
gerabefo tuie '!lieie, if)re jungen @luten in ben falten !meltrnum aus. 
~s ift odben ~örpern ergangen tuie 3tuei ungleid) großen stö~fen, '!lie 
bom öeuet fortge30gen tumben unb bon benen ber Ueinete naturgemäß 
fd)neUer edaltete. ~aß aoer aud) f)eute nod) '!las :Jnnere bet ~tbe 
f)eiß ift, oetueifen bie muHanausorüd)e, betueiien bie f)eißen DueUen unb 
id)ließltd) aud) jebes ?Bergtuerf, in bem bie stemperatur mit ber stiefe 
bunimmt. 

~iefen natütlid)en !mätmequeUeR gegenüoer fpielen bie fünftlid)en, 
toie fd)on gefagt, faum eine :RoUe. 

Wlan fann, fünftlid) , auf '!lie berfd)iebenffe m:rt !märme erbwgen. 
~ine 'ocr oefannteften ift biejenige '!lurd) m:roeitstJetbraud) auf '!lem 
!mege ber !Reibung. !mer f)at nid)t id)on einmal bon ber m:rt !milber, 
öeuer 3U mad)en, gef)ört? !mer tueif3 nid)t, baß er feine erftattten 
S)änbe butd) :Reioung ertuätmen tann? !met erinnert fid) nid)t, einmal 
mit öeuerftein un'!l !Staf)l öunfen gefd)lagen 3U f)aoen? Unb .tuenn 
tuir ein !Stteid)f)ölbd)en an feiner lSd)ad)tel entbünben, tuobutd) gefd)ief)t 
es benn anbers, ag burd) !Reioung ber 2ünbmafle an ber Unterlage? 
~einet biefer morgänge fPidt fid) abet 00 - unb bas ift fef)t tuid)tig 
- of)ne einen m:uftuan'!l an med)anifd)er m:rbeit, fo '!laß tutr tuof)! ein 
!Red)t f)aoen bU fagen, man fönne m:roeit in !märme bertuanbeln. 
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Unfere ~eier toerben fpäter fe1)en, tuie man burc1j ~rbeitsauftoanb 
auc1j eleUriic1je ~nergie unb burc1j einen eleUrifc1jen ~uftoan'o Wärme 
unb ~rbeit ewugen fann. ~ieie Q3ebie1)ungen ber ~räfte bueinanber 
fin'o nic1jt toWfürlic1j, ionbem gerege(t burcI) eines 'oer bome1)mften 
~aturgefe~e, 'oe§jenigen nämlic1j bon 'oer ~r1)aItung 'oer ~nergie. 

Q':s 101)nt fid) too1)l ber Wlü1)e, bem !ßorgang bes t)'unfenic1jlagens 
aus bem t)'euerftein ettoas nä1)er nac1jbuipüren. ~urc1j bas ~nic1j1agen 
bes @)teines an ben @)ta1)1 toirb ettoas bom @)ta1)llosgerifien. mbet 
'oie @)ta1)Ueifc1jen glü1)en nic1jt nur, iie fc1jmelllen iogar, toie man fid) 
leic1jt überbeugen fann, toenn man einen Q30gen s:j3apier ausbreitet un'o 
me1)reremal barüber ~unfen ic1jlägt. ~n 'oem grauen @)taub fann 
man fc1jtoerlic1j dtoas mit b10~em ~uge edennen, nimmt man aber 
eine gute ~upe bur ~anb, io toir'o man bas ganöe s:j3apier mit toinbigen 
ic1jtoaqgrauen ~üge1c1jen ü6erfät finben, 'oie an i1)rer Dberf(äc1je 'oie 
beuHic1jften @)puren ber @)c1jme1bung beigen. Wir toinen, baß bur 
@)c1jmelbung 'oes @)ta1)les eine :temperatur bon nic1jt toelliger alS 
1400 @rab Q;e1fius erforberlic1j ift. '1:lieic :temperatur mu~ 0110 
tuirUic1j erreic1jt toorben iein. Unb in toie furller ,3eit! Wä1)ren'o ber 
'1:lauer eines einbigen @)c1j1ages. ~s ift 1001)1 je'oem flar, bat 'oie ~r= 
toärmung bon 0 auf 1400 @rab nic1jt tprungmetfe bor fic1j gegangen 
fein fann. Q':s mua in bem ~ugenb1ide 'oes @)c1jlages, beffen '1:lauer 
toir mit 1/8 @)efunbe fic1jerlic1j nic1jt überic1jä~en, 'oie ganbe :temperatur= 
ifala bon 0 bis 1400 @rab 'ourc1j1aufen toer'oen, unb 'oas mac1jt auf 
'oen @rab 0,00008 @)efunben. @)o ge1)t man oft an ben feltfllmen 
~r[c1jeinungen Ul'1)Uos borüber , nur tueH ~äufigfeit un'o @etoo1)n1)eit 
fie 'oes Wunberbaren enHfei'oet ljaben. @era'oe toer ben fleinen mor= 
gängen im ~lltäg1ic1jen nal~fPürt, toir'o oft am meiften überrafc1jt un'o 
für feine Heine 9Jlü1)e llm reic1jlic1jften be101)llt. 

Was ge1)t 1J. Q3. nic1jt aUes in bem ~(ugenblide bor, in bem man 
ein @etoe1)r abfc1jie~t. ~in leifer ,3ug auf ben '1:lrüder 1äat 'oie ~a'oel 
mit groaer @etoaft in 'oie ,3ün'omaffe fc1j1agen. '1:lie[e S!raft tft 'oer 
~abel nic1jt eigentümlic1j ober wirb gar bon 11)r feIbf! erbeugt. Wlenic1jen= 
fraft 1)at 'oie t)'e'oer geijJannt, un'o toenn 'oas @etoeljr fc1juafertig an 
'oer Wan'o le1)nt, barf man wo1)l fagen, baß ein @)tüd 9Jlenid)cnfraft 
bU geIegentlic1jer !ßertuenbung in iljm aufgefl.1eic1jert fei. ~ie ~a'oel 

reibt fic1j an bem s:j3u1uer (einer 9Jliic1jung aus @)aljJeter, @)c1jtoefe1 un'o 
$fo1)le) un'o er1)i~t bieUeic1jt eines 'oer tuinbigen ~o1)lenteilc1jen bi!3 bur 
Wei~glut. '1:liefes gibt feine Wärme an 'oas näc1jf!e @)c1jtoefel= unb 
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eol~etertei1d)en ob, e;ouerftoff un'D e;tidftoff enhuideln fid) in groBer 
Wlenge. ~in :reH be~ e;ouerftoff~ berbin'Det fid) mit 'Dem st'o~(enftoff 

~u st'o~(enfäure, ein anbetet mit bem e;d)ttJefel 3U e;d)\uefelfäure, bie 
fid) im ölinten(ouf onfe~t unb biefen ftort angreift. 

'!lerfeloe morgang 1~ie1t fid) bttJifd)en 'Den onberen st'örnern ao, 
'oie ®ale entttJideln lid), babu nod) bon ber S)i~e au~ge'De~nt, in ge= 
ttJaltiger lJRenge unb treiben bie ~uge{ au~ bem ~nufe. ~Ue~ bi es 
l~ielt fid) im mrud)teH einer taufenbftel e;etunbe 00, benn für unIere 
groben e;inne fällt 'Der e;d)lag be~ S)a~ne~ unb 'Der mli~ be~ ®ettJe~re~ 
auf benfeloen 1JR0ment bufammen. 

Um auf ba~ früf)er ®e1agte burüdbufommen, 10 ~at e~ nid)t an 
mor1d)lägen gefef)lt, bie burd) ffieioung etbeugte Wärme bur S)eibun9 
tJon Wof)ntäumen bU llerttJen'Den. lJRan ttJollte burd) WaHedraft fid) 
groBe e;teine aufeinan'Der reioen la1fen, 'Diefe f)ei~en e;teine mit mIed) 
ummanteln unb bie in bem st'aften erttJärmte ~uft burd) ffiöf)ren llad) 
ben Wof)ntäumen feiten. lJRan mu~ bi eIe ~bee f)eute of~ unpraftifd), 
aber möglid) be~eid)nen. öür unfere ge Härten ~f)Wfa1ifd)en megriffe 
iebod) ungef)euerlid) ilt folgenber morfd)fag: lJRan möge burd) eine 
SDnm~fma1d)ine ffieiOung~\uärme etbeugen unb biele, um bie st'of)len 
5U lparen, bur S)eibun9 'De~ :!lmn~ffeffel~ berttJen'Den. :!liefer ®ebanfc 
ift unfinnig, ttJeil er nid)g an'Dete~ a(~ bie ~rfinbung eine~ perpetuum 
mobile anftrebt. '!lenn man fief)t lUo~l ein', bo~ eine I{5fer'Dehoft eben 
nm fo biel Wärme eqeugen tann, ag einer I{5fer'Defroft entf~rid)t. 

Wenn nun bon ber 9J1afd)ine eine I{5ferbetraft geleiftet un'D gleid)beiti9 
eben 'Diele unter 'Dem st'eHel but ~rlUärmung beroroud)t lUirb, fo lUäre 
bie :!lampfmafd)ine nu~lo~, 'Denn fie Ieiftete feine broud)bore Illroeit 
nod) au~en. ~o, IUmn fie nur 'Die geringlte st'roft bU if)m eigenen 
SDref)ung oeonf~rud)te - un'D 'Die~ tlt bod) Itet~ 'Der öoU bur Üoet= 
ttJin'Dung be~ ffieioung~lUi'Derftanbe~ 'De~ st'oloen~ an ben 3~lin'Dcr= 

ttJon'Dungen un'D in 'Den ~ogern ber 1lld)lcn -, 10 l.letoraud)te 'Die 
Wl01d)ine m e ~ r 015 'Die bon i~r für 'Die S)eibun9 eqeugte I{5fer'Defraft 
un'D fönnte 'Daf)er üoerf)oupt nid)t in mdrieb fommen o'Der aud) nur 
in metrieo Oleioen, faU~ mon anfangs 'Die ~rf)i~ung 'Des st'elfefs burd) 
~of)lenfeuerung oelorgt f)ätte. lJRan oraud)t gar nid)t einmal boran 
~u 'Dmten, 'Da~ mef)r 015 80 I{5robent 'Der öeuerttJärme unter 'Dem st'ej\el 
tlerloren ge1)t. '!los perpetuum mobile tfi a110 ein ~f)Wfa1ild)fr 
Unlinn un'D f~uft nur in ben st'ö~fen f)alottJiHen'Der un'D urteiHlioler 
~eute. 
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* G:r~i~ung burdj djemifdje ~orgiinge. Unfere Befer er~ 
fe~en aus bem re~ten ~bfd)nitt bes ~ud)es, baj3 gewiffe ~örper eine 
groj3e ~eigung f)aben, fid) d)emifd) miteinanber bU einem neuen ~örper 
bU bereinigen, wö~renb anbete wieberum bas gleid)gültigfte mer~arten 
beigen. ~ine fo1d)e d)emifd)e mereinigung gefd)ie~t nun fonberbarer~ 
weife nid)t o~ne eine me~r ober minber groBe ~rWÖtmllng ber !Sub~ 
ftanben, fo baj3 ber a:~emifer fid) baran gewö~nt ~at, bon einer met: 
binbungswörme 3u fpred)en. SDen weiter unten befd)riebenen mer: 
fud)en ift eine ~rflärung nid)t beigegeben, weH fie für aUe biefel6e unb 
f d)on erWäf)nte i ft. 

man weiB, weld)e Sji~e beim Böfd)en bon S1'aff entfte~t. Begt 
man ein ~i in gepulberten, trocrenen, ungeIöfd)ten S1'alf unb giej3t 

bann Waffer barauf, fo 
wirb man in wen igen 
minuten bas ~i ~art 

gefod)t finben. 
metmifd)t man 1 %eil 

lartes Waffer mit 4 %eilen 
!Sd)wefelfäure, fO wirb eine 
~rwärmung bis bur!Siebe~ 
temperatur bes Waffers er~ 
beugt. SDicfes ~net:i~ 
men t mig. 61) erf orbert 
einige m orfi d)t. 3u= 

~ig. 61. (ftttJiitmung burcf) ,8ujammengie\lett näd)ft - unb bas mad)e 
faltet ~lülfigfeiten. man fid) ein: für aUemal 

bur oberften lRegel -
giej3e man niemalS bas WaHer in bie !Söure, fonbem ftets umgefe!)rt 
bie !Säure, unter fteiem Umrü~ren mit einem ®lasftöbd)en, bum 
Waffer. S1'ommen nämlid) einige %topfen WaHer in bie !Säure, fo 
wirb bie .plö~lid)e ~r~i~ung bas Waffer berbam.pfen unb fO plö~licl) 
ausbe~nen, baj3 ber morgang bon einer ~6Plofion laum nod) bU unter: 
fd)eiben ift. ~uj3erbcm fommt ber ~~perimentator ~ierbei fteis in 
®efa~r, bon ber ä~enben unb um~erfpri~enben !Säure lJerfe~t bU werben. 
~ft ber !Sd)aben auf SHeibungsftücren fd)on alt, ]0 läj3t er fid) nid)t 
me~r 6e~eljen, benn bie !Säure ~at bas ®ewe6e oemid)tet. SDie rote 
l'Yärbung Wat fid) iebod) burd) ~etu.pfen mit ~mmoJ1iat~üHigteit ober 
!Salmiafgeift be]eitigen unb aud) bie weitere 3erftörung bes ®ewebes 
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aufljaHen, tnenn bie ~Hfe fcljneU genug fommt. Gtarftnanbige ®1öfer 
finb, ba fie in bie ®efaljr bes Gj:lringens fommen, für ben ~rlji~ungs~ 
lJerfuclj ungeeignet. stlie mecljergfäfer ber ~ljemifer eignen ficlj 'am 
beften. 9.Ran ftrllt fie auf ein meljrfaclj ~ufammengelegtt's :luclj, beHer 
noclj in eine Gcljül1el, niemalS aber aus hegreiflicljen ®rünben auf bie 
~olitur bes :lifcljes. Um !maffer 5U focljen, fann man ein lJ{eagenb~ 
glMcljen, 1 cm ljoclj gefüllt, in bas mecljerglas fieUen unb bu91eiclj bum 
Umrüljren henu~en, tnäljrenb man lJorficljtig bie Gcljtnefelfäure bufe~t. 
~s genügt, ettna 1/2 cm !mal1erljöl)e in bem mecljerglafe bU l)ahen. :tie 
ölüHigfeit in bem ®läscljen tnirb naclj furber Seit fieben. öürcljtet 
man, ben Giebej:lunft nicljt bU emicljeN, fo nimmt man ~mol)ol, bel1en 
Giebej:lunU tnefentliclj tiefer liegt, bur öüUung bes ®läscljens. 

stlie ~rlji~ung fann hei rinigen cljemifcljen merbinbungslJorgängen 
fogar hiS 5ur ~ntbünbungstemj:leratur bes neu gebilbeten ~örpers 

gefteigert tnerben. W1an tnei~, ba~ ätl)erifel)e Öle, 5. m. :lerj:lentinöl, 
31eltenöl u. a., burclj Gauerftoffaufnal)me aus ber ,\luft lJerljarben. 
met biefem morgang hilbet ficlj !märme, unb tnenn nicljt ber ~robe~ 
gar fo lange bauerte unb ber ~örJ:ler nicljt inbtnifcljen bie fj:lörliclj auf~ 
tretenbe !märme auel) tnieber lJer{öre, fo tnürbe er fiel) getni~ entbünben. 
stlenn burel) eine hefel)leunigte merf)arbung tritt tnirfliel) eine ~nt~ 
f{ammung ein. Um bies bU beigen, gie~e man in eine ~aclje Gcljale 
ein \uenig :lerj:lentinöl unb laffe barauf lJon einem ®lasftabe ober 
einer ®lasröl)re einen strOj:lfen rauel)enbe Galj:leterfiiure faUen. Gofort 
hUbet ficlj burel) ben Gauerftoffgel)alt ber Gäure ein ~ar~, unb biefes 
ger)t in ölammen auf. 

~ljemifclje merOinbungen unter öeuererfel)einung finb ührigens 
gar feine Geltenljeit. 9.Rifcljt man gleiel)e :leile lJon ~ifenj:lullJer unb 
Gcljtnefelb1üte innig miteinanber in einem Uteagenbgläsel)en, fo lJer~ 

ljarten fie ficlj gegeneinanber recljt gleicljgüHig. stlennod) ·befi~en fie 
bueinanber eine getniffe el)emifclje mcrtnanbtfcljaft, an bie fte burclj ~r~ 
lji~ung nur erinnert bU tnerben braucljen. 9.Ran Hemmt babu bas 
Utöljrcljen nalje feinem oberen a;nbe in fcljräger GteUung in ein GtatilJ 
unb erljt~t es mit einer Gj:lirituslampe an feinem unteren a;nbe. 
Gohalb ficlj bie erften ®lüljerfel)einungen beigen, fann man bie ,\lampe 
entfernen unb fieljt bann, ba bie eingetretene merbinbung felbfi bie 
tneitere ~rlji~ung übernimmt, bie öeuererfcljeinung burel) bas ganbe 
Utoljr gel)en. a;s bUbet fiel) ein neuer ~'örj:ler, bas Gcljtnefeleifen, 
beffen man 5ur stlarfieUung bes Gcljtnefeltnal1erfioffs hebarf. SDa bas 
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mö~rd)en 9Ceigung ~um epringen 1leigt, fteUt man ben merfud) auf 
ber S)erbplatte an. 

:;Sf! bie meriUanbtfd)aft grö~er, fo genügt oft fd)on, iUie beim 
~d)ie~pulber, ein geringer mnla~, um bie d)emifd)e merbinbung ein~u= 
leiten. :;Se fd)neUer fie bor fid) ge~t, befto ~ö~er iUirb bie :remperatur 
ausfaUen. 9JCifd)t l11an gleid)e :reHe bon ~treu~ucfer unb d)lorfaurem 
~an - jener betonnten, 1lum ®urgeln bei S)alsent~ünbungen ber= 
iUenbeten ~ubftan~ - borfid)tig mit einem S)ö{1ld)en auf einem 
mlatt ~apier, fo er~ä(t man ein !liemlid) e6plofibes ®emeuge. ~in 
unborfid)tiger ~d)lag, ber tyunfe einer ,3igam, fann es !lur ~nt= 

llünbung bringen. Wir berfd)mä~en beibe ~(rten ber ,3ünbung unb 

Ü'ig. 62. ~1:111ofion bon ~udet uni> d)lorjuurem .RuH. 

iUä~len einen britten Weg, inbem iUir einen :rropfm ~d)iUefelfäure 
auf bas ~ulber faUen laffen unb fo gleid)fam ein SDoppele~periment 
anffeUen (tyig. 62). :!lie ~d)iUefelfäure er~itt ein Ueines ,3ucferftücfd)en 
auf d)emifd)em Wege, inbem fie es gleid)fam lledof)lt. ~ofort tritt 
nun bie meriUanbtfd)aft lliUifd)en ben ®emengteilen in if)r med)t, unb 
unter ~eftigem ,3ifd)en fd)ie~t eine bläu1id)iUei~e tylamme empor, eine 
gro~e maud)iUoIfe mit fid) füf)renb. ~il1 fd)iUär1llid)es ~ulber bleibt 
llurücf - stof)fe. mud) biefer merf ud) iUirb ber ~id)er~eit ItJegen auf 
ber S)erbplatte angefteUt. 9JCan nimmt nid)t me~r als ~öd)ftens 
lOg ®emenge unb ftelft babon immer nur fo bieI f)et, alS 
man aud) bei einem merfud) llctiUenben fann. :!las ®efid)t 
~a{te mnn ftets nofeits. 
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:.tler d)emifd)e morgang ber @ärung unb l)1euoHbung oringt im 
tägltd)en ~eoen ~rl)i~ungserfd)einungen mit fid), bie teHs erltJünfd)t 
finb, teils aber aud) ungel)euren ibd)aben amid)ten fönnen. rrrifd)er 
~mft entltJidelt befanntltd) in mel)reren ~agen aufeinanber eine nid)t 
unoeträd)tftd)e !lllärme, ltJas il)n bem @ärtner bum mntreioen bon 
\ßnanben in ben fogenannten lJJIiftoeeten fel)r ltJerttlOU mad)t. !llleniger 
angenel)m ift ~d)on bie ~rl)i~ung feud)ten ~eues, mel)r nod) bes feud)t 
eingebrad)ten @rummets, bie fid) bis bU einem bebenUid)en @rabe, ja 
bis bur ~ntnammung fteigern fann. ~ierbon ift man burd) traurige 
~rfal)rungen leiber nur bU fel)r überbeugt ltJorben. ibel)r oft finb 
auf bem ~anbe rrrad)tful)rltJede, auf ber ibee gro~e ibd)iffe ol)ne 
äu~m Urfad)e berorannt, bltJeifellos burd) d)emifd)e iberoftentbünbung, 
bie aud) gar nid)t feHen bei ~ijenbal)nbügen bodommt, ltJenn fie frifd) 
ge~tt'~te lBraunfol)lenbrifetts fül)ren. merfaner fal) feIbft einmal 
mel)rere @üterltJagen mit lBriletts lid)terlol) brennen. Übrigens fönnen 
fid) unfere ~ejer felbft bon ber !lllal)rl)eit ber ~{ngaben üoeröeugen, 
wenn fie einmal einige 3entner frifd)en ~eues auf einen ~aufen legen 
unb nad) etltJa 24 ibtunben mit ber ~anb tief l)ineinfal)ren. ibie 
mögen fid) borfel)en, nid)t lBranbblafen babonbutragen. 

mUes bies bürfte Mannter fein, alS bie einfad)e unb bod) fo 
überaus ltJid)tige %atiad)e, ba~ ber grö~te :reH unferer ~ör~erltJärme 
aus d)emifd)en meroinbungen l)erftammt. :Die ausgeatmete ~uft l)at 
nid)t mel)r bie 3ufal11menje~ung ber eingeatmeten, fie ift ltJeit ärmer 
an ibauerftoff, ltJeit reid)er an stol)lenjäure, nur ber ibtidftoffgel)alt ift 
etltJa" berfe1be. :Jn ben unenbltd) bieIen, fein beqltJeigten ~anäIen ber 
~ungenfäde nämlid) fonllnt bas burd) ben $t'örper heifenbe lBlut mit 
ber ~uft in lBerülJrung unb giot, luäl)renb es fid) mit bem ~eoen 

fpenbenben unb erl)aUenben ibauerftoff berbinbet, bie giftige ~ol)len= 
fäure nad) au~en ao. :Diefer d)emijd)e ibtoffltJed)fe1 reinigt bas lBlut 
unb erltJärmt es bugleid). ~in anbeter %eH ber ~örperltJärme ftammt 
aus med)anifd)er mroeitsleiftung l)er unb ltJirb burd) bie lBeltJegung 
beil ~örpers erbwgt. ~in fcl.Jlafenber lJJIenfd) ermangelt biefer 
!lllärmequeUe unb mu~ fid) in :Deden l)üUen, um bie mbgabe ber 
!lllärme an bie faUe ~uft bU berl)üten. :Die mtmung ift langfamer 
im ibd)lafe, aber bauert bod) fort unb mit il)r bie d)emifl~e !lllärme= 
entltJidlung. mud) im ibd)lafe fpieU fid) alfo berfeibe \ßroöe~ ab, bie 
2immerfuft ltJirb immer ärmer an ibauerftoff, immer reid)er an 
Rol)lenfäure; man möd)te fie fd)1te~fid) bergiftet nennen. !lllie törid)t 
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a1fo, bU me~reren gera'De in 'Dem fleinftcn :Bimmer 'Der !mo~nung bU 
fd)fafen, aIß ob 'Diefes für ein fo "nrbenfäd)lid)es" @efd)äft gut genug 
tuäre. mm ~n'De tuür'De 'Die mtmofP~äre 'Des ganbcn ~r'Dballes bU 
fauerftoffarm bum ~Umen, tuenn nid)t 'Die snatm in tueifer !med)fel= 
tuitfung 'Die I{lffan5entueft ~o~fenfäure einatmen un'D Gauerftoff aus= 
atmen lieBe. Go fin'D 'Denn I{lffan5entue1t un'D stiertuelt nid)t 5ufällig 
nrbeneinan'Der tlOr~an'Den, fon'Dern tJoneinan'Der ab9ängig un'D einan'Der 
3Ullt \lebcn unrntbe9rrtd). 

(!;rwiirmung einer ~lüffigfeit burdj Umfdjütteln. ~iefes 
~~periment be'Darf einiger !morte 5ur ~rnätung. ~s bew9t nid)t 
auf 'Der ~rtuärmung 'Durd) einen d)emifd)en ~erbin'DungstJorgang. 

Unfete \lefer tuiffen, 'DaB man einem feften ~örper, um i~n 3U fd)mel5en 
un'D in eine ölüffigfeit 3u tJertuan'De{n, !märme bufü9ren muB. Go 
fd)miI3t 'Das ~is an 'Den ertuärmen'Den Gtra~fen 'Der Gonne. 'Das 
!mad)s an 'Der ftra9fcn'Den ö(amme 'Der Sterile, 'Das ~ifen in 'Der ®(ut 
'Des S)od)ofens. snur eines ift 9öd)ft merftuür'Dig bei 'Diefem ~organge 
un'D fd)ier unbegreifrtd): 'Das stgermometer fteigt nid)t 'Den taufen'Dften 
;reif eines ®ra'Des, es rü9d fid) nid)t, man mag 'Dem fd)mel5en'Den 
~örper !märme 3ufü~ren fo tJier man tuill. S)at man ein tuenig Uein 
geftoBenes ~iS 3m S)an'D, ein med)erglas, eine Gphitus1ampe o'Der 
@asbrenner un'D ein stgermometer, fo fann man fid) 'DatJon feid)t über= 
3eugen. man 9äft 'Dann 'Das @las mit 'Dem ~iS über bie \lampe unb 
rü~d mit bem stgermometer um. Gofange bas ~is fd)mifllt, bleibt 
bas stgermometer be9arrlid) auf 0 ®ra'D fte9en unb fteigt erft tuieber, 
tuenn bas le~te ~isfriftälld)en in ber ölüffigfeit llergangen ifi. 9)(an 
fte9t faft tJor einem \Rätfel. !mo foll 'Denn nur 'Die !märme geblieben 
fein, 'Die tuä9ren'D 'Des minutenfangen ~organges in reid)lid)er menge 
1J0n 'Der 9eiBen öfamme auf 'Die ölüHigfeit überging? snun, man 
fann fagen, fie tuar on'Dertueit befd)äftigt unb lonnte fid) um 'Das 
stgermometer nid)t fümmern, 'Denn fie ~atte ~is tJon 0 @ra'D in 
!m a 11 er tJon 0 ®rab llu tJertuanbefn. :Jn biefer mrbeit ift fie auf= 
gegangen unb tJerborgen, fie ift "fotent" getuorben, rid)tiger tuür'Den 
tuh fagen, fie 90t fid) "in mrbeit tJertuan'DeU". Unb tuhHid) fommt 
fie tuie'Der bum ~orfd)ein, tuenn 'Der I{lroöeB fid) umgefe9rt obfpieU un'D 
!maffer bU ~is tuir'D. Ungegeure !märmemengen tuer'Den fo öum me= 
ginn 'Des !minters 'Durd) 'Das ®efrieren 'Des ~ifes ewugt un'D mil'Dern 
'Die grimmige ~intuirfung 'Des öroftes. GelbfttJerftänblid) gUt 'Das eben 



- 173 -

®elagte nid)t nut füt Wallet unb ~i~, lonbem füt ieben flüHigen 
~ötpet, bet fid) in einen feften l1ettoanbeU. 

Wit tooUen ~tiftaUe tlon unterld)toefligfaurem ~atron - bem 
befannten öi!ierfalb ber ~1)otogtap1)en - in einem Heinen ®la~= 
lölbd)en bet ~rtoätmung butd) eine <bpiritu~flamme ausfe~en. <bie 
fd)melben bU einer farblofen ölüffigfeit ein, toorauf man ba~ ~ölbd)en 
mit einem !lliattebauld) tletld)lief3t unb an einet etfd)ütterungsfreien 
<bteUe unberü1)d fte1)en läf3t. ~ad) einigen <btunben 1)at fid) bie 
~ölung abgefü1)U, aber fid) metftoürbigertoeife nid)t toieber in ben 
feften ~örper butücftlertoanbeU. :3:lielet .suftanb ift ein ganb unnatüt= 
lid)et (io ettoa toie betjenige eine~ <btode~, bet fteifte1)enb auf ieinet 
<bpi~e balanciert), ber {(einfte 'llnlaf3 genügt, um i1)m ein ~nbe bU 
beteiten unb bie ölüHigfeit mit einem <bd)lage in ShiftaU bUtüdbU= 
tlettoanbeln. :3:labei fommt benn aud) bie Wätme toiebet bum IDot= 
fd)ein, bie tlot1)et but <bd)me1bung aufgetoenbet toutbe, unb btoar nid)t 
tuie beim IDorgang ber ~isbUbung aUmä1)lid), lonbem mit aUer 
~lö~lid)feit, fo baf3 eine nid)t unbeträd)tlid)e ;temperatutet1)ö1)ung bie 
~olge ifi. man braud)t bie ölafd)e nur unfanft bU rütteln, um be~ 
~rfolge~ biemHd) fid)er bU lein, beHer nod), man tlewtfad)t bie <btörung 
burd) ~ineintoetfen eine~ Ueinen ~attonfriftaUes. <bofoti fd)ief3t au~ 
bet ~öfung ein btoeite~ ~tiftäUd)en an, ein bdttes, tlietics, nnd) aUen 
<beiten greift ber IDorgang aus, unb fd)neUer, a{~ toir bi es leIen, tft 
bie ölüffigfeit feft getootben unb ba~ ®la~ babei fo 1)eif3, baf3 man e~ 
laum mit bet ~anb berü1)ren fann, ja, baf3 felbft ein ;teil ber ~riftaUe 
tuieber fd)milbt unb 10 bie tlöUige ~tftattung nod) ettoa~ tlerbögett. 
:3:lies ~!periment ift übmafd}enb unb le1)mid), babei aber 10 leid)t 
anbufteUen, baf3 es jeber einmal tlerfud)en 10llte. Wir 1)aben leine 
meHmd)ung tlorangeftellt, ba e~ ben <bd)lüfle1 für bas IDerftänbni~ 

aUer folgenben IDerfud)e bietet. ~s ift 10 le1)mid), toeU e~ beuUid) 
bie ganb tlerfd)iebene öunftion unIerer :3:lampf1)eibungen in ben S)äuletn, 
gegenüber benen mit 1)eif3er ~uft unb toarmem Waller beigt. ;treibt 
man 1)eine ~uft ober 1)eif3es Waffer burd) eine mö1)re, 10 ertoärmen fie 
biefe bei toeitem nid)t fo fd)neU, toie ein :3:lampfftrom gleid)er ;tem= 
peratur. :3:lie ~uft unb ba~ Waller nämlid) er1)i~en bas mo1)r nut 
burd) Wätmeleitung, ber Wallerbampf aber ld)lägt fid) an bem mo1)re 
nieber, ge1)t aus bem luftförmigen .suftanbe in ben ttopfbar flüffigen 
über unb le~t aUe Wärme, bie et gebraud)t 1)ot, um aus Waffer 
~omPf bU toerben, an ben Wänben ber mö1)te toieber ab. 
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* stünftlidje stiHte in warmen 9liiumen. Wir foljen bos 
fefte unterfd)tnefligfaure ~afron in ~üffigeSl übergeljen unb fonnten 
unSl barüber flor tnerben, bat fowoljl 5ur flberfüljrung eineSl feften 
S{'örlJerSl in einen ~ü1figen wie eineSl ~ü1figen in einen gaSlförmigen 
Wärme nötig fei. ;Jn unfmm Balle wurbe ber Wärmebetbraud) 
burd) bie ~.pirituSl~amme gebedt. Büljtt man jebod) einen feften 
~örlJer in einen ~ü1figen, einen ~üHigen in einen ga~förmigen 5wangSl= 
meife über, b.lj. oljne äutere Wärmeöufuljr, fo mut er fid) bie allemal 
etfotberlid)e Wärme bon anberer eeite ljoIen. ~d)lietHd) entbieljt er 
fie fid) feIbft, ba er fid) ja am näd)ften ift, unb mut folgerid)tig ba= 
burd) fäHer werben 019 er borljer war. ~Sl ift aber nid)t fd)wer, einen 
~ör.per 5wangSlweife 5u beränbern, man ben fe nur an bie ~ufföfung 
bon ~aI5 in !!Baffer, an bie merbunftung bon !!Baffer im !!Binbe. 
!!Bir alle ljaben' ja bie ~rfaljrung gemad)t, bat wir, auSl bem mabe 
fommenb, aud) im ljoljcn ~ommer unb in ber ~onne frieren, tnenn 
bie Buft frifd) geljt. 5l)aSl Waffer gebroud)t IIU feiner merbunftung 
Wärme, unb biefe ent5ieljt eSl bem S{'örlJer um fo ljeftiger, je fd)neller 
bie merbunftung bor fid) ge1)t. 5l)aljer wirb aud) ber fd)neller ber= 
gafenbe !!Beingeift auf bem S{'ör.per ein weit intenfibereSl ®efüljl ber 
S{'äHe lIurüdlaflen alSl baSl !!Baffer. !!Boflte man einen nadten lJRenfd)en, 
im ~onnenfd)ein fteljenb, bei regem Buftnug eine 3eitfang mit ~tljer 
begieten, fo würbe er im 1)eiten ~ommer erfrieren, alSl ftünbe er auf 
ben ~d)neefelbern ~ibirienSl. 

5l)urd) d)emifd)e OlJerationen fann man einen feften S{'ör.per leid)t 
in einen ~ü1figen überfüljren, mobei ebenfallSl bebeutenbe S{'äliegrabe 
erreid)t tnerben fönnen. ~ebermann weit, baji bie ~trojienbaljngefeU= 
fd)aften im !!Binter 'auf bie nU gefrorenen unb befd)neiten ®leife ~a15 
ftreuen laffen unb baji fie bamit iljren 3wed, bie ljade S{'rufte 3u ber= 
~ü1figen, boUfommen emid)en. )Daji ber entftanbene mrei nun auter= 
orbenUid) faH ift, fäHer jebenfallSl alSl ber ~d)nee borljer, intereHiert 
fie nid)t weiter, unSl aber um fo meljr, benn wir ljaben in ber met= 
mifd)ung bon ~ar5 unb ~d)nee ober ~iSl in ber ~at eineSl ber einfad)ften 
unb tnitffamften mbfüljlungSlmitte1 bor unSl, mit bem wir leiber nur 
an eine beftimmte ~aljreSl5eit gebunben finb. lJRif d)en unf ere Beler in 
nid)t lIu Ueinen Quantitäten 1 5teif ~d)nee mit 1,5 5teifen eaI3, unb 
3war fo fd)nell unb innig alSl möglid), fo erl)aUen fie eine 5temlJeratur 
bon - 17° C. !!Bir bermeiben gern baSl !!Bott S{'äHe im ®egenla~ 
5ur !!Bärme, waSl leid)t bU bem ~rdum betfeiten fönnte, eSl 1)anble fid) 
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um 3tuei grunbtmfd)iebene ~inge. ~n Wa~r~eit ift ieber, aud) ber 
falte ~ör~er, tuarm, ba man i~m ia nod) Wörme ent3ie~en unb i~n 
nod) föfter mael)en fann. Wörme unb .\i'öHe finb alfo nur SUusbrücfe 
tJetfönliel)er ~m~finbung unb oe3ie~en fiel) auf bie SUofd)nitte ooer~afo 
unb unterf)alb besienigen ':tf)ermometerftanbes, bei bem WaHer gefriert. 

Sef)r leid)t, unb 3tuar unabf)öngig oon ber :Jaf)res3eit, fann man 
WaHer in einem ffieagen3röf)rel)en in ben tueiter unten angegeoenen 
reinlid)en WHfd)ungen gefrieren laffen. morausgefett ift, baB man bie 
Sal3e in gut getJuloetiem ,8uftanbe antuenbet unb baB bie 911ifd)ung 
unb ~öfung fel)neU gefel)ief)t. 911an füllt einige StubH3entimeter WaHet 
in ein ffieagen3röf)rd)en unb rüf)ti bie ~öfung bamit um. Wir nef)men 
an, baB fid) bie ~öfung 3U SUnfang auf ber ':tem~etatur bes frifd)en 
~eitungstuaffers, b. f). auf ettua + 10° C, befunben f)abe unb geben 
bie erbielten SUbfüf)lungen unter biefer morausfetung: 

1 :tei{ Waffer gemifel)t mit 1 :teil fal~eterfaurem SUmmoniaf 
(-15°), 

1 :teil Waffer gemifd)t mit l%eil fal~eterfaurem SUmmoniaf 
unb 1 :teil friftallifietier Soba (- 13,8°), 

16 :teile Waffer gemifd)t mit 5 :teilen Salmiat unb 5 :teilen 
SaltJeter (- 12°). 

~ür merfud)e in gröBerem 911a{')ftabe ift folgenbe, aUerbings mit einet 
Söure arbettenbe, aber billige 911if el)ung 3U emtJfef)len: 

5 ':teile Sal3föure, 8 :teile ®lauberial3 (geftoBen) (- 17,8°). 

:tlas bU gefrierenbe Waffer mu~ ftönbig betuegt tuerben, ba fid) fonft 
an ber ®lastuanbung eine ~isfrufte abfe~t, bie bas tueitere mor= 
fd)reiten bes ~robeffes auff)ölt. 

Wir mad)en unfere ~efer tueiter buruuf aufmediam, baB fie mit 
einer SUd oonStufenoerfaf)ren noel) geringere Wörmegrabe alS bie 
angegebenen erbielen fönnen, inbem fie nömlid) bie bU einer Stölte= 
mifd)ung gef)örigen Subftan3cn bereits ootf)cr in einer anbeten ao= 
füf)len. SUUe oorf)er genannten 911iid)ungen finb f)ierfür oraud)bar. 
Wir fügen eine neue f)inbu, inbem tuir ertuöf)nen, baB 2 :teile Sel)nee 
unb 3 %cile falbfaurer staU bie :tem~eratur bis auf ettua 30° unter 
ben 91uUtJunft finfen laffen fönnen. Stüf)lt man in biefet 911ifd)ung 
nun in gefonberten bünntuanbigen ®eföBen 3 :teile Sel)nee unb 2 :teile 
falllfauren ~aU ab, fo tuerben beibe meftanbteile ebenfaUs bie %em= 
tJeratur bon - 30° annef)men unb nael) if)rer ~J1ifd)ung bann bie 
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stem\)eratur bis auf etwa - 42° finfen laffen. CJ)amit f)aben wir 
einen sr ieHtanb ber ®ärme meid)t, bei bem Duecffilber bereits 
feft wirb. 

* srünftlidjer 9le6eI in einer g:lafdje. CJ)er ~usbrud 11 fünft= 
lid)" ift bielleid)t nh~t gan1l am ~la~e, ba ber bon uns eqeugte 91ebel 
fo ed)t ift, aB! er nur fein fann unb fid) feiner mefd)affenf)eit nad) in 
nid)ts bon bemjenigen unterfd)eibet, ber bur ~benbbeit über bie feud)ten 
®iefen bief)t. :;5mmerf)in wirb man nid)t gerabe in ®affernafd)en 
nad) 91ebeln fud)en, unb fie bort barbuftellen, bas ift bie Sfunft, eine 
St'unft freHid) , bie man fid) erft mit bem merftänbniS für bie I};r= 
fd)einung bU eigen mad)t. 

CJ)er aufmedfame meobad)ter f)at bei ben I};!\)erimenten über 
Sfältemifd)ungen fid)er bemedt, ba~ bei einer gewiffen stem\)eratur 
bas @lasgefä~ \)lö~lid) befd)lug, b. f). fid) mit unöäf)figen Ueinen 
®affertrö\)fd)en bebedte, eine I};rfd)einllng, bie uns genugfam aud) 
an ben \Jenftern unferer .8immer im ®inter bU fd)affen mnd)t. ®of)er 
ftnmmt biefes ®nffer, bas niemnnb borf)er fnf), unb wntllm fe~t es 
fid) gerabe an ber @lnswanb ab? ~a foll benn gefngt fein, bna es 
®nffer fteg in genügenber smenge in ber ~uft gibt, freilid) nid)t in 
flüffiger, fid)tbarer, fonbern in gasförmiger, unfid)tbam \Jorm. I};s 
ift bns ®affer, bns unter bem I};tnflu~ ber ®ärme aus \Jlüffen unb 
<been, aus bem feud)ten I};rbreid), bon mäumen unb @räfern nls 
®afferbamH auffteigt. ~ber mnn barf nie bergeHen, es berbanH 
feine @asgeftalt bod) eben nur bcr I};rwärmung unb ift ftets bereit, in 
feinen nüffigen ,3uftanb wieber llurüdllufef)ren, wenn fid) @efegenf)eit 
ballu bietet. <bo fef)en wir benn nnd) füf)ler 91ad)t smiUionen unb 
aber ~J1iUionen bon ®nlfertrö\)fd)en an S)nlmen unb müfd)en glänben, 
wh: bemeden bie gleid)e I};rfd)einung aud) an ben ®anbungen unferes 
faften @lasgefä~es. S)ier /I tnut" es gennu fO wie auf ber ®iefe. 

:;5ft biel ®affer bnm\)fförmig in ber Buft, fo genügt fd)on eine 
geringe ~bfüf)lung, um ben ®affernieberfd)lng bU beranfaffen. sman 
nennt bie srem\)eratur, bei ber biefe I};rfd)etnung eintritt, ben ,,':rau= 
flunU". '1la bie merfud)e 1lur meftimmung bes sraUlJunHes feineriei 
<bd)wierigfeiten mnd)en, fo mögen fid) unfere ~efer an tlcrfu)iebenen 
sragen unb 1lu uerfd)iebenen srngesbeiten einmal baran berfud)en. 

~J1an füllt ein fleines, wo!)l abgetrodnetes, bünnes med)erglns 
mit lauem ®affer unb ftellt es an einem fd)nttigen Ort ins \Jreie. 
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~arauf wirft man ein e;tüdd)en ~i5 in bas Waffer unb rü~rt mit 
einem %'f)ermometer um. :Das %'f)ermometer oeginnt nun Iangiam bU 
{inten unb lJlö~Iid) oeid)lägt bie mu~enfläd)e bes ®faies mit einer 
llarten WaHerid)id)t. :;Sn biefem mugenolid wirb ber e;tanb bes 
':1:f)ermometers notiert, ber %aUlJunft ift erreid)t. QlergIeid)t man bie 
$)öf)e bes .%aUlJunHes mit ber %emlJerotur ber mu~enIuft, fo finbet 
man fe'f)r oft einen gro~en, oiSweilen aud) einen nur geringen Unter= 
td)ieb. ~e~terer .suitanb ift oeionbers intereffant, ba bann offenoar 
id)on ein geringer %emlJeraturaofaU ber ~uft, ber oalb einmal eintreten 
tann, genügt, um bas bamlJfförmige WaHer fd)neU unb in gro~er 
WCenge auf bie ~rbe nieberöufd)lagen, b. f). einen !Regen bU oer= 
anIaiien. e;te~t ba'f)er ba5 marometer tief unb ber %aUlJunft 'f)od), 
(11fO ift bie :tIifferenb bwiid)en bem %aulJunft unb ber mu)")entemlJe= 
ratur gering, fo wirb man mit großer meftimmt'f)eit auf !Regen 
red)nen tönuen. 

~ine motü'f)lung tann aud) burd) anbere Umftänbe a15 bas 
mU5fe~en 'oer e;onnenftra~len burd) WoUenoeid)attung erfolgen, wie 
es unjer Qleriud) üoer bie ~eoe[bilbung, in bem eigentlid) aUes in 
biefem mbid)nitt üoer bie Wärme ®efagte nod) einmal bufammen= 
gefa)")t wirb, beigen foU. ~in ®as be~nt fid) oei ~rl1.Järmung aus unb 
gibt 'oie Wärme wieber ao, wenn es fid) ilufammenllie'f)t. ~rfoIgt 'oie 
musbe'f)nung o'f)ne äu~ere Wärmebufu~r, fo ltJirb bas ®as bie nötige 
~ärme aU5 fid) felbft entne~men müHen unb 'oa~er gerabe fo lälter 
werben, wie bie e;aIbe, 'oie ltJir illtJangen, in ben flüHigen .suftan'o 
üoeriluge'f)en. s.preßt man ba'f)er ein ®as in einer O:laid)e ilufammen, 
läßt es fid) auf mUßentemlJeratur aotü'f)len unb geftaUet if)m burd) 
Üffnung 'oes Qlerfd)luiies bann eine lJ1ö~lid)e musbe'f)nung, fo wirb es 
fid) aotü'f)len müHen. ~nt'f)ält es baoei WaiierbamlJf in )0 reid)1id)er 
WCenge, baß bie %emperaturerniebrigung genügt, um ben %aupunU ilu 
emid)en, fo mUß fid) ber SDampf Qo{s WaHer an ben Wanbungen 
nieberfd)lagen. SDer %au oebarf ftets eines ®egellftanbe5, an ben er 
fid) Hammert, unb tann niemals frei in ber ~uft entfte~en, wenigftens 
nid)t, wenn 'oiefe ganb rein ift unb teinerlei med)alliid)e meimengungen 
an e;täuod)en ent~ält. SDie;er O:aU tritt aoer immer ein, Qlerunreini= 
gun gen fin'o in ber ~uft fteg oor'f)anben, unb ;0 begegnen wir benn 
ben ltJiniligen WafferofMd)en oft genug üoer bem ~rbooben ;d)ltJeoenb, 
wo fie 'ourd) i~re große mnba~l bie ~uft unburd)fd)einenb mad)en un~ 
als ~eoelmaHen ba'f)inllie'f)en. 

12 
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SJ1un finb wir auf unfer fd)önes ~!periment boroereitet. ~ine 
Waffer~afd)e, jo gro~ als nur mögHd) , wirb mit einem e;topfen unb 
einer Qnasrö~re berfe~en mig. 63). ~or bem ~etfd)nc~en aoer bre~en 
wit bie ölafd)e um unb laffen bie ~ämPfe eines auf einem Böffe1 
otennenben e;d)wefelftücfd)ens ~ineinfteigen; ganb wenig e;d)wefelbampf 
genügt bereits. ~ierburd) werben bie ~onbenfationsfetne für bie 
Wafteroläsd)en gefd)affen. Um bie Buft ftets feud)t bU erljalten, genügt 
es, ein e;tücfd)en burd)nä~ten Böfd)papiers in bie ö1afd)e bU werfen 

~ig. 63. ~ebel in einet [ßajjet~a\d}e. 

ober oeffer nod), ein e;treifd)en fo in ben stoden bU Uemmen, ba~ es 
frei ~erao~ängt. ':Darauf oläft man aUs aller ~raft Buft in bie 
ölafd)e unb fneift ben e;d)laud) 10 lange bU, alS man etwa glaubt, 
bll~ bie Buft Seit bur mofül)lung auf ßimmertemperatur oraud)t. 
':Dann öffnet man .plö~lid), gewäljrt ber bufammengepre~ten Buft fd)neUcn 
~lustritt unb fiel)t nun bllS ~nnere ber ö{1l1d)e fid) mit bid)tem SJ1eoel 
erfüllen, beffen Unburd)bringlid)feit feloft ben oerüljmten Bonboner 
SJ1eoel bU fd)anben mad)t, ba man oft burd) bie ö1llfd)e bie ~anb nid)t 
me~r edennen fann. mejonbers wirtungsboU wirb bas ~!periment 
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burd) ~nbringung eines md)tes 1)inter ber öl!lfd)e, unter bem man 
fid) etwa ben Wlonb borfteUen tann un'o 'oas fo lange 1)eU un'o Uar 
fid)tbar ift, aIS fid) nid)t mebel ~eigen. eiobalb fie aber auftreten, 
bU'oet fid) ein ftra1)lenber S)of um 'oie ölamme, 'oer 'ourd)aus 'oem= 
imigen 'oes Wlon'oes bei trüber S3uft entf~rid)t. 

!!Bir'o wie'oerum S3uft in 'oie ö1afd)e gebIafen, io fann man ,Beuge 
eines intereiiantm eid)aui.\Jiels iein. '1)ie ~uiammenge.\Jre~te S3uft wirb 
fo warm, 'oafl fie anfängt, bie meOeIbläsd)en auf3uIöfen unb ~u ber= 
bam.\Jfen. !!Bolten baUen fid) 3uiammen, 3ie1)en auf un'o nie'oer, ein 
wUbes mebeltreiben beginnt, bis id)ne~1id) bie S3uft wieber ganb rein 
unb 'ourd)ld)einenb ift. '!Jen gleid)en ~ffeH tann man eqielen, wenn 
man bie mit mebel gefüllte t}laid)e ben ins ,Bimmer faUen'oen wärmen: 
ben eionnenftr(1)len ausie~t, unb er1)ält 'oann eine lebenbige morfteUunß 
bon bem stamHe 'oer eionne mit ben Wlorgennebeln unb 'oen bon 'oer 
falten mad)t gewebten ~ünften. eio i~iegelt iid) in unierem ~x~eri= 
ment ein eitücf matur wie'oer, 'oie wir um 10 me1)r lieben wer'oen, je 
beffer wir fie berfte1)en. 

12* 



mieder mbfd)nitt. 

Verfud?e aus bem <Bebiete ber fid?tIeqre. 

SDie eionne ift bie ei.penberin bes mcf)tes unb ber ~ebensfreube. 
~enn nad) banger ~ad)t i1)re erften gfutig toten eitra1)Ien bie ~rbe 
ftreifen unb fiegreid) bie eid)feiet bes Iffiorgennebels burd)bred)en, bann 
öffnen bie lBlüten i1)re ~eId)e, bie mögel jubeln bem ~id)t entgegen 
unb aud) in bie lBruft bes 9J1enfcf)en ~ie1)t ryreube ein unb mertrauen 
~u neuer mrbeit. SDie eionne 1)at bon jef]er biefen gettJaltigen Sauber 
auf ben Iffienfd)en ausgeübt, mef]r nod) alS je~t in jenen Seiten, ba 
nur ber ~ienf.pan trübe unb traurig bie fangen ~internäd)te etf)eUte 
unb .praHefnbe S)ol~fd)eite auf ber raud)igen ryeuerftätte mül)fam bie 
~ä(te aus ben niebrigen S)ütten berjd)eud)ten. ~er fümmert fid) 1)eute 
biel um ben eiianb ber eionne? Sentralf]eiöung unb eleftrif d)e lBe
leud)tung mad)en bie eiorge um fie über~üHig. 'Ilamals aber f]ingen 
aUer mugen an ber S)immelsfönigin. ~enn ber ~intertag fam, an 
bem ber glutige lBaU nid)t me1)r tiefer ~um S)orillont f]erablanf, ttJenn 
er ttJieber begann, lid) 1)ebenb, täglid) grö~m unb 1)öf)ere ~reife am 
S)immeI ~u ~ie1)en, md)t, ~ärme unb ryrüf]lingstagc ller1)ei~enb -
bann ~ammten auf aUen lBergen bie ~ulfeucr auf unb jubelnb ttJurbe 
bas ryeft ber ~inter-eionnenttJenbe begangen. SDie eionne ttJar ber 
Seiger, ber S)immeI bas Sifferblatt, an bem man ben lBeginn ber 
~af]res~eiten unb bie eitunben bes stages ab~uIefen llermod)te. ~er 
rü1)mt lid) f]eute nod) biefer ~unft? ~aum nod) ber lBauer auf bem 
ryeIbe, ber, feine mugen mit bem em1Jorgef]obenen mrm befd)attenb, 
~um ftra1)lenben ryeuerbaU em1Jorfie1)t. ~ir aber ttJoUen uns ~u· .!Be
ginn eines ~a.piteIs, bas uon bet ~e1)re bes ~id)tes f]anbeln foU, 
bantbar ber ei1Jenberin eionne ~uttJenben. 

* ~ie ®onnenuijT. ~eber, ber gelernt f]at, bie ~atur mit 
offenen eiinnen 3u oetrad)ten, ttJitb fd)on in feiner näd)ften ~äf]e bie 
intereffanteften ~ntbedllngen mad)en fönnen. ~r ftubiete nUt einmal 
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feinen eigenen @?d)atten ilu berfd)iebenen ~ages= unb ~a1)resileiten. ~er 
@?d)atten bleibt nid)t fte1)en, fonbern fried)t um i1)n 1)erum. W(1)renb 
er bes 1JR0rgens nad) Weften fällt, neigt er mittags nad) 1JC0rben unb 
abenM nad) üften, unb er tuürbe gerabe um lJRitternad)t nad) @?üben 
faUen, tuenn bie @?tra1)len ber @?onne bann niel)t burel) bie ~rbe auf= 
ge1)aHen tuürben. JSeobael)tete er ben @?el)atten aUemal ilur lJRittagsileit 
an berfel)iebenen ~agen, fo tuürbe er immer eine anbere \länge finben. 
~m Winter ift ber @?el)atten am längften, im @?ommer am füqeften, 
unb iltueimal im ~a1)re, ilU örü1)ja1)rs= unb .s)erbftanfang, 1)at er bie= 
feme mittlere ®röf)e. mUe biefe ~rfel)einungen 1)ängen natürfid) mit 
bem @?tanbe ber @?onne bufammen. Wir tuiffen bereits, tuie bie ~a1)res= 
ileUm buftanbe fommen ober fönnen es boel) leiel)t auf @? 44 bes 
JSuel)es nael)lefen. ~s ift in Wa1)r1)eit bie ~rbe felbft, bie burel) bie 
eigentümlid)e @?teUung ber mel)fe 3u i1)rer JSa1)n balb bie nörbHel)e, 
balb bie jübltel)e .s)älfte me1)r ber @?onne 3utuenbet. ~er lJRenfel) aber, 
für bm bie ~rbe bie fefte ®runbfage tft, fann fiel) bon bem umgefe1)rten 
~inbrucf niel)t fosmael)en, unb er fel)reibt ber @?onne eine Wanberung 
3U, bie eigenUiel) bon ber ~rbe ausgefü1)rt tuirb. @?o fd)eint es benn, 
als ob bie @?onne im Winter füqere unb nicbrigere ~reisba1)nftüde 
über ben .s)immel fel)fägt, im @?ommer tueiter ausgreifenbe unb 1)ö1)ere. 
~mt i1)rem .s)ö1)enftanbe beränbern fiel) bann auel) bie @?el)attenfängen. 
~ie @?onne gef)t feinestuegs immer genau im üften auf unb im Weften 
unter, bas ift ja auel) niel)t mögHel), tuenn i1)re fel)einbaren ~reisba1)n= 

ftücfe 3U berfel)iebenen Seiten berfel)iebene \längen unb Sjö1)en f)aben 
foUen. ~m Winter ge1)t fte über einem Sjoriilontpunft auf, ber iltuifel)m 
,oft unb @?üb Hegt. ~.nübe erf)ebt fie fid)bis ilur lJRittagsileit - tuo 
fie immer fübfiel) fte1)t - nur tuenig über ben .s)oriilont, um nad) fuWr 
Wanberung iltuifel)en @?üb unb Weft ilU berfinfen. ~efto fänger ift 
bann i1)re Wanberung 1)inter unferem müden um ben ~rboaU 1)erum. 
@?o liegen bie mer1)äftniffe 3ur Seit bes füqeften ~ages unb ber fiingften 
~(ael)t - am 21. ~e3emoer. mon ba 00 greifen i1)re eRreife immer 
tueiter unb 1)ö1)er aus. @?ie fe~en immer tueiter nael) ,oft 3U an, unb 
eines ~ages ge1)t bie @?onne genau im Cften auf, im Weften unter. 
~f)re JSa1)n über bem Sjoriilont ift getObe fo groß, tuie unter i1)m
es ift örü1)Hngs=~ag= unb lJCael)tgleiel)e am 21. Iffiärö. ;[)ie @?onne 
bleibt 12 @?tunben über unb 12 @?tunbm unter bem Sjori30nt, fie gef)t 
aIfo, ba fte um 12 U1)r mittags, im @?üben fte1)enb, bie Själfte i1)rer 
~agesba1)n 3urüdgelegt 1)at, genau um 6 U1)r morgens auf unb um 
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6 Uf)r abenM unter. !illeiter in ben !Sommer f)inein tuerben bie 
!Sonnenfreife nod) umfaffenber unb f)öf)er, bie ~agesreife tuirb im mer= 
f)ölnis bur ~ad)treife immer gröner unb tuir nöf)ern uns ber 2eit ber 
füqeften !Sd)atten - bem löngften ~age unb ber füqeften ~ad)t, 
am 21. ;Juni. ~un gef)t bie !Sonne an einem q3unft bes .poq,iontes 
auf, ber btuifd)en Oft unb ~orb liegt, unb, über !Süben einen getuaUig 
f)of)en ~ogen 3ief)enb, btuifd)en !illeft unb ~orb unter. :;Dann tuieber= 
f)olen fid) bie merf)öHniffe in umgefef)rter meif)enfofge, tuir f)aben 
tuieber (am 23.!Se.ptember) ~ag~ unb ~ad)tg(eid)e unb am 21. :;De3ember 
ben füqeften ~ag. 

g)a bie !Sonne auf unfer ~un unb .\laffen fo möd)tig eintuirft, 
f)at man nad) if)rem .\lauf eine 2eiteinteifung gefd)affen. Um getuiffe 
geringfügige !Sd)tuanfungen bes !Sonnenftanbes aus3ugleid)en, erfe~en 
'oie ~ftronomen für if)re med)nungen bie "tuaf)re" !Sonne burd) eine 
"mittlere" !Sonne unb teilen bie Beit, bie bergef)t, tuöf)renb ber !Sonnen= 
ball bon feinem f)öd)ften fübfid)en !Stanbe an einem ~age bis bum nöd)ften 
fübHd)en !Stanbe am anberen ~age tuanbert, in 24 gleid)e 2eitteile, 
nennen einen jeben fo1d)en ~ef( eine !Stunbe, unb med)anifd)e !illerte, 
bie biefe ~ei(ung jeben ~ugenblid aOfesbar ausfüf)ren, Uf)ren. g)ie 
einfad)fte Uf)r ift aber fd)lienlid) bie !Sonne ferbft, eine Uf)r freilid), 
nad) ber man nur bei unbetuöUtem .pimmel unb bei ~age fef)en fann. 
;Jeber !Sd)atten fann ber 2eiger fein auf einem 2ifferblatt, bas tuit uns 
fe1bft enttuerfen tuollen. 

~ine !Sonnenuf)r foll alio gebaut tuerben, unb btuar mit ben ein= 
fad)ften \))Htteln. ~in lBed)erglas, ettuas q3alJlJe unb q3alJier, eine !Strid= 
nabel unb einen ~oIbnO~ - mef)r braud)en tuir nid)t. ~n ber ~anb 
ber 'irig. 64, beren obere ~ölfte bie !Sonnenuf)r fd)ematifd), beren untere 
fie in lJerflJeftitJifd)er ~nfid)t barfteUt, tuollen tuit ben Ueinen ~.plJarat 
bufammenfe~en. g)as lBed)erglas nef)me man nid)t allbu nein. ;Jft 
es ettua 15 cm f)od) un~ 8 cm tucH, fo tuirb es feinen 2ttled gut er= 
füllen. 9Jlan fief)t, ban 'oiefes lBed)erglas nid)t auf ben ~ifd) bU ftef)en 
fommt, fonbern in gan3 genau beftimmter fd)röger .\lage auf einen 
~oIlIno~. g)en ~0(3no~ bU befd)affen ift bas einbig !Sd)tuierige an ber 
ganben ~inrid)tung. lJJlan mun if)n fid) unbebingt bom !Sd)reiner bured)t= 
f)oOefn laffen. 'irür bas angegebene @las mag feine .\lönge 12 cm, 
feine ~reite, gemeffen über ber oberen fd)rögen 'irlöd)e, 10 cm ober 
ettuas mef)r betragen. :;Die fd)ematifd)e 2eid)nung beigt, ban alle 
'irIöd)en bes ~olbno~es, mit ~usnaf)me ber beiben feiUid)en red)ts unb 
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Hnts, genau oered)nete ®intel miteinanber einfd)lie~en müHen. S)er 
nbm ift ein red)ter unb fann bon bem (bd)reitter leid)t burd) Illnlegen 
bes ®infefS nad)gemeffen tuerben. IJJHt oeiben unteren jebod) , bon 
betten ber eine 371/ 2°, ber anbere 521/ 2° beträgt, bürfte er in einige 

I 

(Jig. 64. ~ine l5onnenu~t, bie 3ugleid) bie ~a~tes3eiten angibt. 
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medegenf)eit lommen unb man liefert if)m baf)er am beften biefe ~eiten, 
fIäd)e mit ben rid)tigen ®infe1n unb in rid)figer <Sröjie aus ~alJlJt 
gefd)nitten ein. ®eiji man mit bem ®infe{meffer (%ranSlJorteur~ 

nod) nief)t umöugef)en, fo fteUe man fief) bie öläef)e in geforberter <Sröjie 
iJer, inbem man um bie öigur unferes mud)es öu ben ~eiten lJaraUele 
~inien öie'iJt. 

SDie ®infel f)aben ber ~onnenf)öiJe gegenüber eine ganö befUmmte 
mebeutung. ffiief)tet man nämlief) ben mo~ in ber beöeief)neten ®eife 
mit ber reef)ten fef)rägen Ö1äef)e genau nad) ~üben, 10 meift bie obere 
fd)räge, unb bon uns öum Illufbau ber ur)r benu~te, ö1äd)e genau in 
bie ffiid)tung bet ~onnenftraf)len I!ur .8eit ber örüiJHngs= ober S)erbft" 
%ag= unb lJlad)tgfeief)e. 

Um bas med)erglas am S)erabgleiten auf ber fef)rägen öläef)e öU 
f)inbern, mirb es über bie genau lJaffenbe bom :!lred)fler f)ergefteRte 
S)olöfef)eibe P geftüllJt. ~s genügt, menn biefe eine s)öiJe bon 2 cm 
iJat unb I!um befieren S)ll(t nod) mit einem .8eugfireifen ummicfe1t mirb. 
mom :!lreef)fler läjit man lid) , genau in ber lJJ1itte ber S)olllfef)eibe, 
ein 2od) bof)ren, eben fo groji, baji man eine mittelftade I5tricfnnbel 
mit ~iegenacf einfitten fann. ~s ift 11m ar nief)t unbebingt notmenbig, 
aber boef) münfd)ensmert, menn bie lJeabel gerabe fo lang ift alS bas 
<Slas unb an if)rem oberen ~nbe nod) einen S)alt an einem ebenfaUs 
mit ~d)eUllcf eingeffebten St'odftücfd)en K finbet. SDie lJeabel trägt 
genalt in if)rer lJJ1itte ein ~a1JlJfef)eibd)en, fllft 10 groji alS bas <Slas 
meit ift. St'ann man bie l5ef)eibe aus mied) iJerfteUen, fo ift bies, ba 
fte fief) bann nief)t mirft, unbebingt borllul!ief)en. <SanI! gerabe muli fie 
auf aUe öäUe fein. 

lJJ1it bem ~tanbe ber ~onne berfef)iebt fief) ber ~d)atten ber 
~tricfnabel auf ber <Slasmanb. ~OU er bie ~teUe eines Uf)rlleigers 
bertteten, fo ift nod) ein .8ifferblllti ctforberHd). SDies fann aus I!mei, 
etwa 1,5 cm breiten, burl~fd)einenben ~apierftreifen beftef)en, aus 
I!weien, meH Je naef) bem f)öf)eren ober tieferen ~tllnb ber ~onne 
ber eine obet anbete bet ~treifen bom ~d)atten bet ~ef)eibe betbedt 
lein fann. 

~omof)l ber Cd als bie ~inteifung ber ~tteifef)en ift für unferen 
.8wecfe nief)t gfeid)güftig. eoU bie Uf)r genau genug öeigen, fo lJer" 
menbe mlln aUe eorgfaft auf bie nun beid)riebene Illtbeit . 

.8unäd)ft öeid)ne man fief)' genau ber maiJren <Sröjie entflJreef)enb, 
bie öorm ber lJeabel, ber l5ef)eibe unb besmeef)etglafes - man mäf)ft 
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ein fofdje;, bon überall gleidjer Weite - auf, wie e;, in ber oberen 
U:igur gefdjeqen ifi, unb trage barauf oben unb unten am !Sdjeibdjen 
einen Winfe! bon 231/ 2° an. i)ie fwien !Sdjenfef ber Winfef fdj{ie~en 
mit her !Sdjeibenridjtung auf ber @fa;,wanb 5wei, im übrigen gleidj 
gro~e !Streden a unb bein, beren @rö~e man in IJJHUimetern auf ber 
8eidjnung mi~t unb fidj woql merU. ~an trägi fie bann audj an 
bem medjergfa;' felb~ ab, inbem man ben oberen unb unteren spunft 
burdj einen feinen ~intenfiridj bebeidjnet. @enau an biefer !Stelle foll 
fidj ber obere ffianb be;' oberen 8äqIftreifen;" bbW. ber untere ffianb be;, 
unteren 8äqIftreifen;, befinben. ffierbidjtet man jebodj barauf, bie U9r 
audj al;, ;Jaqre;'beitanbeiger bU berwenben, fo bebarf e;, biefer. ganben 
ffiorfeqrungen nidjt unb man fann bie !Streifen audj näqer ober weiter 
entfernt bon ber !Sdjeibe befefligen. 

i)ie !Streifen - am befien au;, spau;'~a~ier - fdjneibet man in 
ber ~änge fo, ba~ fie ehna;, meqr ag bie $)älfte be;' @lafe;, umfaHen 
unb qettet fie mit einer ,oblate dnftweHen in bie ridjtige $)Öge. i)orauf 
bifiett man non bem einen ~nbe be;' !Streifdjen;" oqne ba;' muge 5u 
berrüden, nadj bem anberen ~nbe über bie !SiridnabeI qinwcg unb 
madjt auf bem !Streifdjen bwei ~arfen. ~a;' !Streifdjen wirb bann 
wieber abgenommen unb bwifdjen ben beiben ~arfen in 12 gleidje 
';'teile geteilt. i)er mitteIfte ':reilfiridj erqäft bie 8a9f 12, bann bie 
übrigen nadj redjg bie 8aqIen 11, 10, 9, 8, 7, 6 unb bie ':reUftridje 
nadj {inf;, bie 8aqIen 1, 2, 3, 4, 5, 6, wie e;, ba;' beigebrudte 
!Sdjema beigt: 

I 6 5 4 3 2 1 12 11 10 9 8· 7 6 I 
. I I I I I I I I· I I I I I 

~benfo berfä9tt man mit bem anberen !Streifdjen. ffiidjtig befefligt 
werben fie an bem @lafe fo{genberma~en: !Sdjon benor man ben 
!SodeI be;' @Iafe;' auffe~ie, qat man burdj bie ~itte ber fdjrägen 
Stlo~~ädje eine mnie xy gebogen, bie ~arallel bU ben !Seitenfanien 
berläuft unb jebenfall;' genau fenfredjt auf ben Stanten mn unb qr 
fteqt. muf biefer mnie ifi ein Ueine;, ~odj geboqrt, in ba;' bie !Strid= 
nabel, bie burdj bie $)olbfdjeibe P etwa;' qinburdjreidjt, qineingefiedt 
wirb. ~ft ber m~~arat fo weit fertig, bann ftellt man in etwa. 2 m 
~ntfernung bon iqm, unb bwar in ber ag !Süb bebeidjneien ffiidjtung, 
ein mdjt auf, etwa;' erqöl)t, bamit Die ~abel einen beutlidjen !Sdjatten 



- 186 -

auf bas ®runbbrett l1.1irft. SDann l1.1irb 'oie ~er5e fo lllnge nlld) ling 
ober red)ts berfd)oben, bis ber tSd)atten ber ~llbe( genllu mit bem 
tStrid) xy 5ufammenfäIlt, unb bann l1.1erben bie tStreifen in rid)tiger 
S)öge fo an bas ®las geHebt, ba» ber ~abe(fd)lltten genllu auf ben 
tSttid) 12 5ei9t. Ifflan mad)t bie tSiteifen nid)t 5u feud)t, bamit fie 
fid) nid)t begnen. !!lieHeid)t ift es nod) 5I1.1ecfmä»iger, l1.1enn man 
nad) bem %rocfnen erft bie %eHung bon ber 12 aus auf bem ®lafe 
tlOtnimmt. 

!!lerbinbet man nod) bie beiben 311g(enftreifd)en 5l1.1ifd)en ben beiben 
%eUfttid)en 12 burd) ein Ueines ~a~ierftreifd)en unb über5ief)t bann 
bllS gan5e ®fas famt tSfalen mit einer Uaren tSd)e((acflöfung, 11.10rauf 
man gelinbe erl1.1ärmt, fo ift bie tSonnenugr fertig unb man fann an 
igre ~uffteUung gegen. 

Ifflan l1.1ä~ft ein ~lä~d)en, bas mögfid)ft lange bon ben tSonnen~ 
ftraglen getroffen l1.1irb, ogne bod) ben Unbilben ber Witterung aUöu 
fegr ausgele~t 5U fein. S)at man ein uenfter, bas nad) tSüben l)eraus~ 
gegt, fo fann man bie Ugr in einiger ~ntfernung bom uenfter aud) 
im Simmer auffteUen, immer aber 10, ba» fie feft auf einer goriöontalen 
Unterlage ftegt unb bon niemanb berrücft l1.1erben fllnn. ~in fonniger 
%ag, um bie 3eit ber %ag~ unb ~ad)tgleid)en, eignet fid) für bie ~uf~ 
fteUung am beften. :tJie genaue tSübrid)tung 5u finben, bebient man 
fid) einer genau gegenben %afd)enugr unb folgt fd)on einige 9,Rinuten 
bor 12 Ugr mittags ber tSonne burd) SDreqen bes gan3en ~~~arates, 
berad, ba» ber ~abelfd)atten fiets auf 12 l1.1eift. ~m ~ugenb1icfe, 
11.10 bie tid)tig gegenbe Ugr 12 5ei9t, lä»t man iqn ftegen unb forgt, 
ogne l1.1eiter lln igm 5u rü~ren, für feine Ißefeftigung lluf ber Unterlllge, 
'oie, l1.1ie gejagt, ftets genau ljori5ontal fein mu». 

!!lon nun ab gibt ber tSd)atten5eiger auf ber tSfala bie fogcnllnnte 
wagre tSonnen5eit an, bie bon ber mittleren bürgerlid)en 3eit llleift nur 
wenig abweid)t. Ifflan bemertt aud) tueHer lln bielem intmHanten 
unb untergaftenben ~nftrument foIgenbe ~r\d)einungen, bie nid)t über= 
rafd)en Wnnen I ba fie aUe burd) bllS 5u ~nfang bes 5t'll~tteIS ®efagte 
fd)on er Härt finb. Wiiljrenb bes tSommers ift bie mHtfere mnbe 
tSd)eibe bon oben beleud)tet, l1.1ä~renb bes Winters bon unten. Sl1.1eimal 
im ~llgre ftreifen 'oie tSonnenftraglen gerabe über fie gin, fo ba» fie 
nur einen fd)malen, igm :tJicfe entf~red)enben tSd)attenftreifen auf ben 
bertifalen ~a~ierftreifen wirft - 5ur 3eit ber urügIings~ unb S)erbft~ 
%ag~ unb ~ad)tgleid)e am 21. Iffläq unb am 23. tSepiember. ~n 
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bieien ';lagen fteqt ber @5d)attenbeiger genau auf 6, wenn 'oie @5onne 
aufgeqt unb genau auf 6, wenn fie untergeqt. Su allen anberen 
Seiten wirft bie @5d)eibe einen breiteren @5d)atten, ber im örüqling 
nad) unten, im S)erbft nad) oben wäd)ft. Sur Seit bes längften ';lages, 
am 21. ~uni, erreid)t er gerabe 'oie untere ~ante ber unteren @5tala, 
am fürbeften ';lage ben oberen !Ranb ber oberen @5tala. 

~ine fo aufgeftellte @5onnenuqr nennt man eine ~qllatorialuqr, 
weH iqre md)fe bU ber bes S)immels ~arallel ift unb iqre @5d)eibenebene, 
nad) allen @5eiten ins Ungemeffene ausgebeqnt, genau mit bem S)immels= 
äquator buiammentrifft. ~ie gro~en öernroqre ber @5ternwarten 
qaben eben bieielbe äquatoriale mufftellung. 

®egenliinfige ~djlltten Iln bef $Ilnb. ~urd) nid)ts tann 
bie gerablinige, ftraqlenförmige musbreitung bes ~id)tes fo leid)t be= 
wieien werben als burd) ben @5d)attellwurf. ~enn immer füf}rt eine 
bom @5d)atten über ben 
fd)attenwerfenben @egen= 
ftanb gebogene gerabe mnie 
auf bie Eid)tquelle burüd 
unb ein ftroffer, ber @5onne 
gerabe entgegengebogener 
öaben wirft allemal einen 
~lInftförmigen @5d)atten. 
@50 biel 2td)tquellen, 10 
biel @5d)atten bon ein unb 
bemfelben @egenftanbe. 

@5tellt man, eIne 
S)anb breit bon einer 
Wanb entfernt, irgenb 
einen fd)malen @egen= 

; ~ 
I I f , 

ll'ig.65. @egenläujige 6djntten. 

ftanb auf, fagen wir einen 5S1eiftift, unb in nod) grö~erer ~ntfernung 
nebencinanber bwei md)te, fo wirb man btuei @5d)atten eroriden, 
'oie iebod) nid)t ganb 1 d)waq finb, ba bort auf ber Wanb, tuo ber 
eine @5d)atten qinfällt, nod) bas ~icf)t ber anberen ~er5en ungeqinbert 
eintuirft. ~ie @5d)atten finb aber nid)t immer gleid) buntei, nämlid) 
nur bann, tuenn beibe ~eqen gleid) tueH bon ber Wanb entfernt finb 
unb beibe gleid) qell brennen, wie man fid) leid)! überbeugen fann, 
wenn man ein ~id)t 'ocr Wanb näqer rMt ober ben ~od)t bes anberen 
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berfUr3t. ~e ttJeiter eine md)tqueUe bon ber Wanb entfernt ift, befto 
~eUer mut fie brennen, um benfe!ben e;d)attenton ~erbor3urufen tuie 
'oie nö~er fte~enbe. lJJCan fie~t, mit biefen e;d)atten ift me~r an3ufangen; 
alS man anfangs benU, fie fönnen fogar in einfad)fter Weife ba3u 
bienen, Bid)tftötfen miteinanber 3u lJergleid)en. 

~in fid) bor ber Wanb bre~enber ®egenftanb, lJieHeid)t ein 3a~n= 
rab, ttJirb natürHd) aud) einen bre~enben e;d)atten öeigen, beften !Be= 
ttJegung ber bes !Rabes entfprid)t. IJHd)ts ift natürlid)er, alS ba~ 'oies 
aud) bei 3ttJei Bid)tqueUen ber rraU ifi. ~eber fann ben merfud) mad)en. 
Wer ttJoUte es aber glauben, bat es mögfid) fei, !Rab unb Bid)te fo 
anöuorbnen, bat bei einer ~te~ung bes !Rabes red)ts f)erum ber eine 
e;d)atten red)ts unb ber anbere finfS ~erum fäuft? Unb bod) ift bas 
gar nid)t fd)ttJietig. 9.Ran fd)neibe fid) aus fteifem ~apier einen f~m= 
metrijd)en e;tern, ftede eine e;tridnabef alS m:d)fe ~inburd) unb befeflige 
biefe auf beiben e;eiten mit einem ~orfftüdd)en. ~ie m:d)fe mit bdben 
.pön'oen ergreifenb, ~afte man bann ben e;tern fo, ba~ er fenfred)t unb 
feine m:d)fe paraUel 3ur Wanb fte~t. !Red)ts unb Hnfs bom e;tern 
ttJerben, nicf)t 3U na~e, 'oie md)te aufgefteUt; fie entttJerfen 3ttJei e;cf)atten 
bid)t beieinanber, 'oie fofort gegeneinanber bU laufen beginnen, fobalb 
man ben e;tern gegen 'oie Wanb breqt (rrig. 65). 

~as !Rötjel {öft fid) fofort, ttJenn man bebenft, ba~ fid) ber e;tern 
lJOm red)ten Bid)t aus betrad)tet red)ts ~erum, bom linfen gejeI)en aber 
finfs ~erum bre~t. e;o fäuft bementfpred)enb ber rinle e;d)atten red)ts, 
ber red)te Hnfs ~erum. 

fr8uute ~dJtltten. Wo fein md)t ~infommt, '00 ift rrinfternis. 
~ad) biefer einfad)en, bon niemanb angeöttJeifeIten, %atfad)e mu~ 0110 
ieber e;d)atten ped)fd)ttJar3 erfd)einm. Wenn ttJir tro~bem e;d)atten 
begegneten bon ausgefprod)en grauer rrörbung, ober ttJenn ttJir nun 
gar bunte e;d)atten fe~en ttJerben, fo ift bi es feine musna~me bon bet 
!Regel. ~n aUen joId)en rröUen fommt nod) bon anbetet e;eite \lid)t 
in ben e;d)attenraum ~inein. 

Wenn 'oie ~ereinbred)en'oe ~ömmerung bas ~ampenHd)t erforber= 
Hd) mad)t unb bann eine fuqe 3eHlang 3ttJei ~id)tqueUen neben= 
einanber ttJirfen, fie~t man 'oie bunten e;d)atten 'oeutIid). ~er SJJerfaHer 
bemerft fie, ttJö~renb er bies fd)rcibt, auf feinem ~apier. 3toijd)en 
bem nod) ~eaen rrenfter unb feinem ~la~ fief)t bie ~ampe unb 'oer 
rreber~after ttJitft bttJei e;d)atten. mber fie finb nid)t fd)ttJarb, aud) 



- 189 -

nid)t grau, fonbern ber eine ift blau, ber anbere intenfib gelb gefärbt. 
Wo nämHd) bas %ageslid)t ben ed)atten enttoirft, fäUt bas gelbe 
~ampenHd)t ~in unb ber an unb für fid) natürfid) fd)toaqe ed)atten 
bon ber ~ampe toirb burd) bas bLäufid)e %ageslid)t er~eUt. 

man fann fid) tJom %agesHd)t auf folgenbe Weife unab~ängig 
mad)en unb ben merfud) nugleid) nod) fd)öner unb einbrucfsboUer gefiaHen. 
8toei %ifd)lampen o~ne ®locfe toerben, 'oie eine rot, bie anbete blau, 
abgeblenbet. ~ies gefd)ie~t fe~r leid)t burd) morfe~en bon bunten, 
nid)t nU Ueinen ®elatinefd)eiOen, bie man bei iebem grö~eren ~rogiften, 
ber Fe namentlid) nur Wei~nad)tsneit num ed)mucf feiner ed)aufenfter 
bertoenbet, er~ält. man fann aud) nur ~ot buntes eeibenpapier ber= 
toenben. ~s toerfen bann bie beiben ~ampen tmfd)iebenartiges 2id)t 
nad) ber Wanb, bas iebod) , toenn man ein ~eUes :Rubinrot unb ein 
blauftid)iges ®rün toä1)lt, in feiner ®efamttoirfung bon Wei~ nid)t 
fo fe~r berfd)ieben ift. Um fo überrafd)enber, ia faft berblüffenb ift 
bie leb~afte öärbung ber ed)atten, bon benen ber eine blaugrün, 
ber anbere rot erfd)eint. ~atür1id) ift ieber ber beiben ed)atten an 
fid) fd)toaq, toie immer bas ~id)t befd)affen fein mag; ber bon ber 
roten ~ampe ~errü~renbe ed)atten toirb aber bon ber grünen 2ampe 
befeud)tet unb umgete~rt ber bon ber grünen ~ampe ftammenbe burd) 
rotes 2id)t. merbirgt man bie 2ampen burd) einen ed)irm, fo toirb 
'oie ~rfd)einung für ieben Uneingetoei~ten gan3 rätfeI~aft, unb toenige 
toerben auf bie rid)tige ~rflärung berfallen. man berfud)e es nur 
einmal. einb 'oie 2ampen iebod) nid)t berbecft, fo fann man fid) 
eine anbere örage erlauben, beten l8eanttoortung iebod) bas Urteil unb 
unb 'oie l8eobad)tungsgabe ber meiften 2eute nid)t gerabe in beftem 
2id)te erfd)einen lä~t. öragt man nämfid) ettoa, tJon toe1d)er 2ampe 
bet rote ed)atten enttoorfen toirb, fo ift oe~n gegen eins OU toetten, ba~ 
man 'oie m:nttoort er~äft: bon ber roten. ~urd) m:usOlafen ber roten 
~ampe neigt man bann, toie grünbHd) fid) ber l8eanttoorter täufd)te ober 
rid)tiger, toie toenig er fid) 'oie eadJe überlegt ~at. ~iefer edJeq ge= 
lingt am beften, toenn bie 2ampen, beren gegenfeitiger m:bftanb gering 
fein fann, nidJt nU na~e an bem fdJattentoerfen'oen ~örper fte~en unb 
infolgebeffen eine l8eurteUung burdJ mifieren erfdJtoeren. 

:tllnaenbe ~djlltten. man toirb ftets bemerfen, ba~ ein 
\SdJatten um 10 Ueiner erfdJeint, ie toeHer bie ~idJtquel1e bon bem 
fdJattentoerfen'oen ~örper entfernt ifi, unb ba~ ber \Sd)aUen ftets eine 
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mettJegungsrid)tung einfd)lägt, bie berjenigen ber md)tqueUe entgegen= 
gefe~t ift. m:uf biefer ':ratfad)e berugteine einfad)e optifd)e Gpielmi. 

lJRan gängt etttJa 1,5 m bon einem ttJei~en 2aten ober einer 
geeigneten !!Banb an ~ttJei t}äben, fo bo~ fie fid) nid)t bregen tann, 
eine aus \ßa,ppe gefd)nittene t}igur auf. ~ebes md)t, bas fid) bor bel: 
t}igur befinbet, entttJirft einen Gd)atten ber t}igur auf einer anberen 
GteUe ber 2einttJanb, fo ba~ eine ganbe merfommfung bon Gd)ottcn= 
geftalten beifammen ift. lJRan ftcm bie md)te auf einem ':rifcf) aur 
unb fd)iebt fie mit einigen ®egiffen gin unb ger, bor unb burücf, 
ttJägrenb man bon 3eit bU 3eit bas eine ober anbere bon ignen aud) 
gebt unbfenft. ~aburd) gat es ben m:nfd)ein, alS fügrien bie Gd)atten 
an ber !!Banb einen ttJilben ':ran~ auf. 

~er @eifterreigen. miel boUtommener tann man ben ~in= 
brud geftaIten, ttJenn man ftatt ber buntern t}iguren geUe t}iguren auf 
buntelm ®runbe tan~en (ä~t. lJRan berrägrt bann folgenberma~en:. 

f)'ig. 66. ®eiftmeigen. 

~s ttJirb ttJieber bas 2aten aufgef,pannt, unb bttJar biesmal in einem 
':rürragmen, ba bei biefer merfud)sanorbnung ber ~!,perimentator fid) 
in einem anberen 3immer ttJie bie 3ufd)auer befinben mu~. mor ba~ 
2aten (bgL t}ig. 66) ttJirb ein ':rifd) gcfteUt unb an feiner Gtirnfeite 
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ein groj3e!! )ßaPllftüd befeftigt, auf ba!! mon ein ober bltlei tan5enbe 
@eftarten, nid)t 5U groj3, beid)net unb mit einem fd)arfen aebermeffer 
ausld)newet. ,pinter bem )ßappfd)irm auf bem :rifd) ltlitb ein runber 
ibtab - ein mefenftiel - aufgefteUt, in ben fed)s ober me~r 2eud)ter 
tmfd)iebener 2änge, ltlie mon fie für ben !mei~nad)t5baum berltlenbet, 
eingebo~tt ltlerben. Unten fd)lägt man in ben ibtab einen ibtift ein, 
um if;m bann leid)t auf biefem bre~en I!ll fönnen. !menn man nun 
bie 2id)te an3ünbet unb bie ibpinbeI langfam in '1lre~ung berfe~t, fo 
ltlerben bie ~eUen milber bet ausgefd)nittenen aiguren fo oft auf ber 
2einltlanb erfd)einen, als man md)te anltlenbet, unb bum :reil nad) 
rec9t5, bum :reil nad) linf!! über bie 2einltlanb ltlanbern, ltlas bann 
ben mnfd)ein ~at, alS ob bie @efialten einen ltlitbelnben :ranl! um= 
einanber auffü~tten. 

!Red)t übmafd)enb fann man ben merfud) fo abänbern, baj3 mon 
bunäd)ft nur ein 2id)t entl!ünbet unb f 0 erft eine @eftalt (ober bltlei, 
ltlie in unferer ~bbilbung) erfd)einen läj3t. mei iebem neuen md)t er= 
fd)einen neue aiguren, fo baj3 fid) bie @eifter oum :ran3 bU berfammeIn 
fd)einen. ,pat man im ,pintergrunbe einige md)ter, bie ftine fte~en, 
fo ltlerben einige aiguren fid) nid)t on bem !Reigen beteiligen unb 
gleid)fam bie 2ufd)auer abgeben. 

~e ltleiter bie )ßappbfenbe bOn bem :rud) entfernt ifi, befio gröj3er 
ltlerben bie @eftalten, fie ltlad)fen natüdid) aud) mit ber ~nnä~erung 
ber ~et1Jen. 

8Ubcr burdj ein ~odj. !mer ~at nid)t fd)on einmal an einem 
fd)önen ibommettage, bum 91ad)miHagsfd)läfd)en bereit, auf feinem 
ibo fa gelegen, ltlenn fid) bas 
2id)t nur mÜ~lam burd) 
einige !Ri~en unb 2öd)er ber 
~erabgelaffenen ~aloufien 
fta~l? Unb ltler ~at bann 
nid)t an ber '1lede ober an 
ber !manb jene feHfamen 
borüber~ufd)enben ibd)atten 
bemerft, bie jebesmal auf= 
treten, ltlenn ein ib\.la3ier= 

~ig. 67. 58ilbet bUtd) ein 5;lod). 

T 

gänger borüberge~t ober ein !magen bie ibtraj3e \.laffiett? @eltlij3 fd)on 
ein ~eber. ~s finb nid)t5 anbetes alS ~bbHbungen, bie mit ,pUfe bes 
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mC(Jtes, tuenn auC(J in unboUfommener m3eife, bon ben @egenftänben 
auter~aI6 bes 3immers enttuorfen tuerben, fogenannte BoC(Jfiilbet. 
~J1an betraC(Jte einmal bie öig. 67, um bU fe~en, tuie fie 3uftanbe 
tommen. W möge eine mit bem BoC(J L berfe~ene m3anb fein. !ReC(Jts 
bon i~r möge fiC(J ein berbuntelter !Raum befinben, in bem eine 
mit tueitem \ßa~ier überbogene :rafer T aufgefterrt ift. @?terlt man 
bor ber m3anb eine steqe auf, fo erfC(Jeint fofort i~r beutIiC(Jes, aber 
lImgete~rtes milb auf ber :rafer. crlie ~rUätung ber ~rfC(Jeinung 

~ig. 68. <!;infaif)er merjuif) über nie geranlinige lllußbreitung nes 53idjteß. 

tann niC(Jt fC(Jtuer faUen, tuenn man fiC(J babei ber gerabHnigen ~us~ 
breitung bes mC(Jtcs erinnert lInb ferner bebenH, bat niC(Jt nur bon 
felbftreuC(Jtenben stör~ern - tuie ber ölamme - mC(Jt ausge~t, fonbern 
auC(J bon aHen störj:letn, bie bom mC(Jt getroffen tuerben unb bie ~igen~ 
fC(Jaft ~aben, bie mC(Jtftra~len 3urücrbutuerfen. ~ine ~eobaC(Jtung le~rt, 
bat md)t, bas bon ber @?~i~e aber ölamme ausge~t, burC(J bas BoC(J 
~inburC(J niC(Jt iebe beliebige @?teUe ber :rafel treffen tann, f onbern 
allein bie mit a' bebeiC(Jnete. ~ine ä~nliC(Je Überlegung lütt fiC(J für 
ieben anbeten \ßuntt bet ölamme anfteUen. ~s mut mit~in auf bem 
@?C(Jirm eine edeuC(Jtete öläC(Je entfte~en, bie genau ber @eftalt ber 
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Sfeqen~amme ent;~rid)t, ein !BUb, ba~ bann natürlid) auf bem Sto~fe 
ftef)t. 'So bilbet fid) burd) ba~ 20d) jeber ®egenftanb, ber felbft 
leud)tet ober erleud)tet ift, auf ber stafel ab, jeber !Baum, jebe~ S)au~, 

jeber Ifflenfd), unb 1!ttJar um fo befier, je f)eUer er beleud)tet ift. Ifflan 
fann fid) leid)t bon bem morf)anbenfein be~ 20d)bUbe~ überöeugen, 
ttJenn man in bie IfflWe eine~ gro~en ~a~ierbogen~ mit einem t'Yeber: 
f)a(ter ein 20d) ftid)t unb bann ben mogen, bem t'Yenfter gegenüber, 
einer ®anb näf)ert. Ifflan ttJirb bann fef)r ball) bie umgefe'(jrte, aber 
bod) beutlid)e Wbbifbung be~ t'Yenfterfreube~ an ber ®anb bemcden. 
über man fängt, ttJie e~ t'Yig. 68 beigt, ba~ !Bi1b einer ~erbe auf bem 
~ad)elofen auf, inbem man einen bunfeln, mit einem Ueinen 20d) ber: 
;d)enen !Bogen ~a~ier (IltHenbedel) bttJijd)en md)t unb Ofen f)ält. Ifflan 
beobad)tet, ba~ bie !BUber um jo grö~er, aber aud) um fo lid)tfd)ttJäd)er 
ttJerben, je näf)er fid) ba~ 20d) an ber ~etbe befinbd unb ba~ jelbft: 
berftänbIid) bie Iltnbof)I ber !Bilber gIeid) ber Iltnbaf)I ber 2öd)er mufti: 
~libiert mit ber IltnöaI)I ber ~etben ift. :Je grö~er bie 2öd)er, befto 
lid)tftäder, aber aud) befto unfd)ärfer finb bie mUber. 

Q:in 6iUiger ;pijotogrll;pijifdJer m:;PJlllrat. :l)a~ ~f)oto: 
gra~f)ieren, ef)emal~ eine fd)ttJer bU erlernenbe unb nur bon ttJenigen 
mit ~rfolg au~geübte ~unft, gef)ört f)eutbutage faft fd)on, ttJie ba~ 
~labierl1Jielen, bum guten ston. '1)er ®runb f)ierfür ift bie ~äuf: 
Iid)feit ber in Unmafien fabrifmä~ig f)ergefteUten unb fef)r em~finb: 
fid)en ~f)otogra~f)ifd)en ~Iatten, bie ef)ebem bom ~f)otogra~f)en bor 
jeber Wufnaf)me gegoffen unb forgfäftig 1Jrä~ariert ttJerben mu~ten. 
WUe~ bie~ fäUt nun fort. Wud) f)at fid) bie :Jnl)uftrie bemüf)t, ber: 
f)äItni~mä~ig billige 1lt1J1Jarate auf ben Ifflarft bU bringen. Unb bod) 
foUte barauff)in nid)t jebermann 1Jf)otogra1Jf)ieren ttJoUen, benn er ttJirb 
ttJenig t'Yreube babei erleben. :l) er gute mat fei unferen jungen 2efern 
f)ier gegeben: ®enn fie bie Iltbfid)t f)aben, fid) mit ber fd)önen md)t: 
bilbfunft ernftIid), aber aud) ttJirUid) ernftlid) bU bejd)äftigen, bann 
mögen fie ~rj1Jarte~ oftmaI~ erft bU ~rf1Jartem legen, ef)e fie fid) 
entfd)Iie~en, bem mate eine~ erfaf)renen t'Yad)mannes folgenb, einen 
ttJidIid) gut gearbeiteten llt1Jparat mit guter mnfe unb gutem mer: 
fd)Iu~ lIu faufen. megt if)nen aber nur baran, irgenb einmal ein 
pf)Dtograpf)ifd)e~ milbd)en lIU fertigen unb ben ~robe~ ber ~ntttJidlung 
fennen lIu lernen, bann tft ber billigfte Iltp1Jarat nod) bieI öU teuer. 
~~ genügt für ben merfud) jeber ~a1J1Jforton. 

:0 0 11 at I), !ll1)~fifaliidJee e~itlblld). 3. ~hlfl. 13 
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man gäU Umid)au unter ben ~a~~id)ad)tefn, bie fid) immer im 
S)ausgalt anfammeln. ~inbet man eine barunter, beren ::riefe etwa 
15 cm beträgt unb beren ?Soben bie mbmeiiungen bOn etwa 13 x 10 cm 
gat, fo ift fie als ~gotogra~giid)er m~~orat red)t geeignet. 'l)od) fommt 
es fo genau barauf nid)t an, nur Ueiner alS angegeben follte bie 
?Soben~äd)e nid)t fein. ~er ?So ben bes ~aftens, ber f~äter auf bas 
aufnunegmenbe Objeft gerid)tet wirb, ergält genau in ber mitte ein 
red)t f auber ausgefd)nitteneC3 ober ausgcftanötes \lod) bon etwa 2 cm 
~urd)meffer. ~önnte mon nun in ben ~often, aud) wenn er gejd)loffen 
ift, gineinfegen, fo würbe man im ~nnern auf bem ~edel ein ?Silb 
ber gellen ®egenftänbe au~en - ein \lod)bHb - bemerfen, aber fo 
berfd)wommen, bo~ es fid) bur ~gotogra~gifd)en mufnagme nid)t eignet. 

c 

tyig. 69. ~in billiger 
v~otograp~ild)er Illpparat. 

Um es fd)ärfer llu mad)en, mu~ man 
bas \lod) berUeinern unb bugleid) ba= 
für forgen, igm fo fd)arfe :Ränber als 
irgenb mögHd) bU geben. ~ir neben 
bor bas ~od) ~a~ier unb burd)fted)en 
biefes mit einer feinen ~abel (Uig. 69). 
@)efbftberftänblid) mu~ es fd)waqes 
~o~ier fein, bas aud) nid)t bie flein= 
ften ~oren lleigt. man ergäU es 
faft umfonft in ben ~gotogra~1)ifd)m 
S)anblungen ober beim ~1)otograp1)en, 
wenn man um bos ~apier bittet, in 
bem bie ~latten berpodt waren. IJJHt 
biefem ~apier überbiegt man aud) ben 

ganben ~aften, bamit feinerlei md)t in ign gineingelangt. ~a bas 
?Silblod) burd)aus glatte, nid)t aufgeworfene mänber gaben mu~, ftid)t 
man es fd)nell mit einer rotglügenben ~abel ein. ~s follte nid)t megr 
alS 0,5 mm, aber aud) nh~t weniger alS 0,2 mm ~urd)mener gaben. 

~n ben ~edel, ber fegr gut fd)lie~en unb mit breiten :Ränbern 
weit über 'oie @)d)ad)tel greifen mu~, wirb bie ~latte eingelegt, auf ber 
bas pgotograpgifd)e ?Silb entftegen foll. Um jebe :Re~e!:ion bes md)tes 
innergalb bes ~aftens bU bergüten, werben ~often unb ~ede1 ebenfalls 
mit jd)warbem ~apier ausgefleibet. ~s ift fegr em~feglenswert, ben :Ranb 
bes ~edelS innen mit einem fd)malen, weid)en ::rud)ftreifen bU beUeben. 

~gotograp1)ifd)e ~latten fauft mon, bU ~oteten gewidelt, in ben 
p~otogra~~ifd)en S)anblungen, beren geute jebe @)tobt 1l1inbeftens eine 
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~at. lInan nef)me bas öormat 81/ 2 x 10 cm ober beHer nodj 9 x 12 cm 
unb laffe fidj ausbrüdltdj Imfhf) ern , ban bas jßatet tJöutg fdfdj fei. 
ilie jßlatten bürfen nur im ilunteln ober bei rubinrotem mdjt geöffnet 
werben, ba ban weine mdjt if)re ISdjidjt fofort berfe~t. lInan glaube 
aber nidjt, für feine einfadjen !Berfudje einer wof)leingeridjteten ~unteI= 
fammer nU bebürfen wieber jßf)otograp~. ~n ber ~adjt ober ben 
fpäten mbenbftunben ift jebes 2immer eine iluntelfammer, faUs nidjt 
tJon ber IStrane f)er mdjt burdj 'oie öenfter f)ereinfäUt. !Bor 'oie öenfter 
gef)ängte %üdjer befeitigen aud) biefe mdjtfpuren. 

!Rote 2~ltnber finb, für jßetrofeumlampen paffenb, in ben pf)oto= 
grapf)ifd)en ®efd)äften erf)ält!id). ilamit bur oberen Öffnung fein 
weines md)t f)erausfäUt, faufe man mit bem 2~nnber eine md)tfappe 
aus 9,RetaU, 'oie bem 2id)t ben mustdtt tJerwef)rt, of)ne aber ben 2uft: 
bug abbufd)neiben. öäUt aus bem mrennerforb nodj weines 2idjt 
f)eraus, fo umfd)lie)3e man if)n mit einem jßappftreifen. ila, wenn 
audj in gedngem 9,Ra)3e, 'oie roten IStraf)len tJon (;fin~u)3 auf 'oie 
jßlatte finb, f 0 gewöf)ne man fid) tJon tJornf)erein baran, 'oie jßlatten 
nid)t mef)r als unbebingt nötig bem roten md)te ausbufe~en unb 'oie 
Operationen bum grö)3ten %eil im lSd)atten eines feitlid) ber 2ampe 
aufgefteUten gronen mudjes ausbufüf)ren. ®iU man mefJme muf: 
naf)men am %age madjen, bann bebarf man babu eines audj am %age 
bunteln !Raumes, ber fidj aber fdjIienlidj irgenbttlo im SteUer, unter 
einer %repp e ulw. finben lä)3t. 

~m ISdjein ber roten 2ampe widelt man 'oie jß!atten aus unb 
fJeftet eine tJon if)nen mit weid)em ®adjs innen an ben iledeL lInan 
tann 'oie mefeftigung audj burd) eingeflebte ®ummifdjnürdjen bewerf= 
fteUigen, 'oie etwas über 'oie (;feten ber jßlatte greifen. ilie matte lSeite 
ber jßlatte ift bie empfinbIidje. lSie wirb leidjt f)erausgefunben, wenn 
man mit bem ~agel burt an einer (;fete fra~t ober fidj 'oie rote 2ampe 
in ber öIädje fpiegeln lä)3t. iliele empfinblidje lSeite fommt nadj tJorn, 
bem 20dje gegenüber, bU liegen. metJor man ben bunfe!n !Raum tJerlä)3t, 
tJergefle man nidjt, 'oie übrigen jßlatten wieber forgfä1tig einlluf)üUen. 

!Bor bas 20dj brüdt man ein ldjwaqes IStüd jßapier unb ftem ben 
mpparat bem aufbunef)menben ®egenftanbe gegenüber auf einem %ifdj 
ober fonft einer feften Unterlage auf. ~arauf nimmt man bas jßapier fort. 

~n ber ®elatinefd)idjt ber jßlatte befinbet fidj eine djemildje lSilber= 
tJerbinbung, 'oie 'oie (;figentümlid)teit f)at, fidj unter ber ~inwidung 
bes mdjtes bU berfe~en. muf biefe ISdjidjt fäUt bas tJom 20dj erbeugte 

13* 
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?Si/h unh berurfael)t, ha es niel)t überall gleiel) ~ell ift, an berlel)iehenen 
etellen eine berfel)iehen ftade 2erfe~ung, hie im übrigen aber her 
~orm hes milhes genau entfpriel)t. Wie lange man has .mel)t auf 
hie \l31atte einltJiden laffen mu~, ~ängt bon her ~elIigfeit hes ®egen= 
ftanhes ab. ~e ~eller er ift, hefto füröer fann hie meliel)tungsöeit -
hie ~!:pofitionsöeit, ltJie ber fael)teel)nifel)e mushrucf lautet - lein. 'ila 
iie auel) ab~ängt bon her ®rö~e hes Bod)es, fann man laum eine 

il'ig. 70. ~~otogtap~i\d)e lHufna~me mit ~ilfe einet ~ap\llijte. 

megel aufftellen. ~'ehenfalls ift fie biel, biel länger als bei mpparatell, 
'Die ftait hes Boel)es eine' .mn fe f}aben. 'ilas bcigebrucfte, bom ~er
faffer mit einem Boel)apparat aufgenommene milh eines ~auseinganges 
(tJig. 70) ltJurhe bei einem Boel)hurel)meHer bon 0,4 mm in 22 ee
funben f)ergeftellt. :tIunffere ®egenftänhe erforbern eine 3ef)n= oher 
3ltJanöigmal längere ~!:pofitions3eit, has ~nnere eines 2immers bieI= 
leiel)t einen ganöen %ag. \l3erfonen laffen fiel) 0110 nur in grellem 
eonnenfel)ein oufnef)men. 
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:Jft bie m:ufnof)me gemad)t, lUäf)unb betet natürlid) niemani:l 
an ben m:pparat fto~en barf, 10 berld)(ie~t man bie Öffnung mit 
bem bunfe1n ~apier unb trägt ben m:pparat in bie '!luntelfammcr 
3urüd. 

metrad)tet man bie ~latte bott bei rotem 2id)t, 10 lUitb man blt 
feinem ~rftaunen aud) nid)t bie leifefte e;pur eines mHbes auf ber 
e;d)id)t entbeden. Unb bod) ift bas milb auf if)r borf)anben, mit aUen 
feinen öeinf)eiten ber 3eid)nung unb S3id)tabftufung. Um fid)tbar 3U 
fein, mu~ es erft entlUidelt tuerben. 

'!lie ~ntlUidlung ber ~latte lUirb 1elbftrebenb, lUie aUe boran= 
gef)enben ma~naf)men, bei 1d)lUad)em roten ~id)t borgenommen. g)er 
~ntlUid(er ift eine ölüHigteit, mit i)er bie ~latte in einer e;d)afe -
ein ~eUer genügt aud), lUenn er tief genug ift - übetfd)üttet lUitb. 
'!let ~f)otograpf) tennt biele ~ntlUidler, fie bienen beftimmten 3lUeden. 
öür uns genügt es, einen ~ntlUidlet 3u lUä~len, beHen m:nlUenbung 
fo einfad) als mögUd) ift unb ber nid)t erft mit anbeten ~~emita1ien 
gemifd)t 3u lUetben braud)t. '!las in Heinen ö1a1d)en täu~id)e mobinal 
genügt oUen m:nfprüd)en. 9)(an mifd)t fofgenbermanen: 

auf 100 ~eife Waf1er 
6 ~ei(e mobinaf. 

'!liefe ~ntlUidlerf(ü1figteit lUirb in ber e;d)ale über bie ~(atte 
gegoffen, beren empfinblid)e e;d)id)t nad) oben 3U liegen fommt. Q;s 
mu~ genug fein, bamit bie ~latte mit einem e;d)lage böUig bebedt 
lUir'o. lJlad) lUenigen e;efun'oen beginnt 'oas mUb 3u etfd)einen, in'oem 
fid) bie 3umeift bom 2id)t getroffenen e;teUen 3uerft fd)lUäqen. Q;s 
entfter,t ein lJlegatib, 'oa bie ~eUften @egenftänbe auf 'oer ~!atte am 
buntelften lUer'oen. menfd)en ~aben auf i~r 'ounfele S)aut un'o fJelle 
.\)aare I om fd)lUäqeften fäHt bie Wäfd)c aus, lUeH fie gan3 lUei~ ift. 
Um 'oie ~latte tid)tig beurteilen 3u fönnen, betrad)tet man fie in 'oer 
'!lurd)fid)t gegen 'oas rote 2id)t unb lUattet fo lange, bis aUe steife 
bes Driginals, aud) bie buntefften (auf ber ~latte f)eUften), erfd)tenen 
fin'o un'o bis 'oas lJlegatib genügenb gefd)lUäqt ift. St'ommt 'oie ~latte 
ie~r langfam un'o gibt nur bie ~eUften ~eHe 'oes DriginalS lUie'oer, i 0 
~ätte bie m:ufna~me länger bouern müffen; fd)ie~t bas milb je'oocl) 
ie~r fd)neU ~erbor unb berfd)lUinbet ebenfo fd)neU unter einem grauen 
e;d)leier, 'oann lUar bie ~latte überbelid)tet. mid)tig 3u belid)ten ift eim 
id)lUierige St'unft, bie erft 'ourd) fange Übung erlernt lUitb. 
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'.Da~ t}i!;ierbab. '.Die fo enhuidelte ~latte wirb tüd)tig burd) 
,pin= unb Sjerfd)wenfen in einem ~imer abgefpürt unb bon ben ~nt= 
widferreften befreit. I)(od) immer aber ift fie lid)tempfinbIid) unb barf 
nid)t bei ;toge~lid)t beirad)tet werben. Um bie nod) nid)t berfe~te 

Gifberfd)id)t ~erall~~uwafd)en, mu~ bie ~latte in einer ~öfung bon 
unterfd)weffigfaurem I)(atron fid)tfeft gemad)t, b.~. fi!;iert werben. 
Iillan löft ba~u ba~ in p~otograp~iid)en Sjanblungen in !Süd)fen fiiuf= 
lid)e ioure t}i!;ierfalö in ber ouf ber lSüd)fe angegebenen Iillenge m3affer 
ouf, gie~t bie ~öfung in eine Gd)ale unb legt bie ~lotte - Sd)id)t 
wieberum nod) oben - f)inein. lSdrad)tet man bie ~latte bon 3eit 
bU Beit bon ber müdfeite, fo wirb man merten, ba~ bie wei~ltd)e 
Gd)id)t allmäf)lid) lueggefreHen wirb unb bie q5fatte bunte! erfd)eint. 
~n m3af)rf)eit ift fie burd)fid)tig geworben unb fonn nun ober~äd)lid) 
obgefpült unb bei %oge~lid)t betrad)tet werben. Um fie aber f)aItbar 
bU mad)en, ift e~ nod) nötig, aud) bie le~ten Gpuren bon t}i!;iematron 
au~ ber Gd)id)t f)erau~buwafd)en. '.Die~ gefd)ief)t burd) m3äHem ber 
~latte unter einem nid)t bU ftaden m3aHerftraf)f. ~ine ~albe Stunbe 
berortiger Spülung genügt. .pat man m3afferfeitung nid)t öur mer= 
fügung, 10 lege man bie ~latte - immer Gd)id)t nad) oben - in 
eine Sd)ale unb wed)fele in einer Stunbe ba~ m3aHer etwa öef)nmaf. 
'.Darauf wirb bie ~latte on einem nid)t öU fJellen, luftigen, aber ftaub= 
freien Orte öum %rodnen aufgeftellt. '.Die aufgefd)wemmte @elatine= 
il~id)t fällt babei öU einem feinen, glatten Sjäutd)en bufammen. Unter 
normoIen !Sebingungen nimmt bie ;trodnung fünf bi~ fed)~ Stunben 
in mnflJrud), tann ober aud) 12 Stunben unb länger bauern. ~einen= 
faU5 tJerfud)e man burd) mmuärmen ber ~latte - etwo ouf einem 
Dfen - ben ~roöeB bU befd)Ieunigen. Sl)ie Sd)id)t würbe bonn ·fireifig 
nuftrocfnen ober gar ~üjfig· werben. 

'.Da5 lJofitibe !Silb. Iillan wirb fid) nid)t mit ber SjerfteUung 
eine~ I)(egatib~ allein begnügen, fonbern ein !SUb f)aben wollen, ba~ 

~id)t unb Sd)otten be~ OriginalS genau wiebergibt. '.Da3u mu~ 
bon· ber ~latte nod) einmal ein lJf)otograp~ifd)e~ mbbiIb gemad)t 
werben, unb 3wor auf lid)tempfinblid)em ~apier, nid)t burd) eine 
befonbere mufnaf)me, ionbern burd) ben ~r03e~ be~ ~OlJieren~. Iillan 
brüdt ba~ lid)tempfinbIid)e ~apier b, beffen Sjerftellung gleid) be= 
fprod)en werben foH, mit bel' empfinblid)en Geite ~ad) gegen bie 
Gd)id)t ber ~latte a, inbem mon einige Sd)id)ten bon 3eitung~papier c 
Hnb eine öweite @lo~platje f)interlegt unb ba~ @an3e burd) muf= 
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Id)ieben ber billigen sto.pierUammern feft bufammenbrücft (:ryig. 69). 
Wirb bann Me ~latte mit ber ®lasleite bem md)t ausgele~t, 10 
burd)bringt biefes bie ~d)id)t, unb: färbt aUe ';teile bes barunter 
liegenben ~a.piers am bunfeIften, bie auf ber ~latte am burd)fid)tigften 
finll. ~o entftef)t ein rid)tiges, .pofttilJes mUb. 

~s gibt auterorbentlid) lJiel lJerld)iebene ~ofitilJ.pa.piere im S)anbel, 
feines aber ift 10 feid)t 3u bef)anbeln, toie bas folgen be , bas man fid) 
of)ne lJiele 9J1üf)e unb mit geringen ~often leIbft .prä.parimn fann. 
~s gibt fd)öne Maue milber auf toeitem ®runbe. 

9J1an lätt lid) in ber .pf)otogra.plJifdjen S)anblung folgenbe btoei 
~öiungen bufammenfe~en: 

:ry(afd)e I. 100 g beftiUiertes Waffer. 
9 g rotes mlut(augenja1b. 

:ry!afd)e H. 100 g beftiUiertes Waffer, 
25 g grünes, bitronenlaures ~ifeno~~bammoniaf. 

meibe ~öjungen linb getrennt längere .seit f)altbarj ~öfung II beigt 
an ilJrer Ober~äd)e !neigung 3ur ~d)immeIbilbung, o1)ne bestoegen 
unbraud)bar 3u toerben. 

Will man ein ~tüd ~a.pier ober eine ~oftfarte lid)tem.pfinbIid) 
mad)en, fo mijd)t man gleid)e ';teile aus beiben :rylafd)en bujammen 
unb ftreid)t biefe ~öjung bei ~am.penlid)t ober gebäm.pftem ';tageso 

lid)t mit einem fleinen ~d)toämmd)en bünn auf unb lätt irodnen. 
@latte ~a.piere eignen fid) am beften. mas em.pfinblid)e, gelbgrün 
Id)einenbe ~a.pier ift einige ?rage, im munfeIn aufbetoal}rt, l}altbar unb 
fann balJer gleid) in grötem 9J1enge angefertigt toerben. mie geo 

mifd)te ~öfung inbes lJerbirbt fd)neU. 
mas .pofitilJe milb braud)t nid)t enttoidelt 3U toerben, es ift logleid) 

beim ~o.pieren fid)tbar. Will man ben :ryortfd)riit bes mHbes beob= 
ad)ten, 10 f)intedegt man bas ~a.pier nid)t mit einer @lasjd)eibe, lon= 
bern mit einem toeid)en mud), beffen eine ~eite man bann lJon .seit 
bU .seit nad) ~ntfernung ber einen ~o.pierUammer, ol}ne bas em.pfinb= 
licf)e ~a.pier bU lJerrüden, bur eeHe biegen fann. S)at bie ~Iatte eine 
f)aIbe 9J1inute in ber ~onne ober btoei bis brei 9J1inuten im fJellen 
?rageslid)t gelegen, bann fann man Id)on einmal nad)felJen, toas natür= 
lid) im bunUeren .simmer geld)ef)en mut. 9J1an fo.piert fO lange, biS 
bie anfängIid) bunfeIften ~teUen bes milbes anfangen, einen eigentümlid) 
graurötlid)en ';ton an~unef)men unb babet toieber ettoas f)eUer toerben. 
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s:lie lUeitere !Be~anb1ung 'oes ~aflierbil'oes ift me~r ars einfad). 
Wlan ~at es, um es Hd)tfeft lIU mad)en, nur in Waner IIU lUerfen. 
~ier nimmt es eine fd)öne, HefMaue Öärbung an, lUä~ren'o fid) bie 
~eUften !6teUen, bie bis~er gelbgrün lUaren, glänllenb lUeif3 ~eraus= 
lUafd)en. ~at man bas WoHer fo oft erneuert, biS es fid) nid)t mef). 
grün färlit, fo ift 'oas !BU'o fertig unb fann lIum %rodnen aufgef)ängt 
lUerben. 

~infad)er als wir es eben gefd)Ubert, 'oürfte ein flf)otograflf)ifd)es 
!BUb nid)t ~equfteUen fein. ~s fann bei gefd)idter ~erfteUung red)t 
nett fein, fremd) aber mH ben ~ufna~men, bie man mit ben teueren 
~tnfenaflflaraten f)erfteUt, an !6d)ärfe nid)t lUetteifern. s:las beigefügte 
~ilb lIeigt, lUas immerf)in IIU metd)en ift (öig. 70). 

* ~ie G:nmern .o6fcurn. s:las bon einem ~od) entlUorfene 
~ilb ift auf3erorbentlid) fid)tid)lUad), um fo me~r, je gröf3er es ifi. :Jn 
unferem fl~otografl~ifd)en ~flflarat lUürben IUtr bas !Bilb faum fef)en 
fönnen, unb nur bie ungef)euere ~mWnbnd)teit ber fl~otografl~ifd)en 
~latte, auf ber fid) bie md)teinbrüde mit ber Seit a'obieren unb nid)t 
IUte in unferem ~uge bernef)rt lUerben, ermöglid)t eine berf)ä1tnismäf3ig 
immer~in bod) furlle !Belid)tungslleit. ~Ues md)t, bas im !BUbe bor= 
f)anben ift, muf3te fid) burd) bas ~od) brängen lInb bies tft eben fef)r 
Uein. !Bei gröf3em Öffnung lUirb bas !BUb lUof)l ltd)tftärfer, aber 
aud) biel unfd)ärfer unb gefjt fd)lief3ltd) in einen fjeUen lUeinen !6d)ein 
über, in 'oem man feinerlei öormen unb öarben mef)r unterid)eiben 
tann. ®anll anbers aber, lUenn man in bie gröf3ere Öffnung eine 
betberfeits nacl) auf3en gefrümmte ®IasHnfe - ein gelUöf)nlid)es 
!Brennglas - einfe~t. s:liefe mnfe bringt bas Stunftftüd fertig, tro~ 
i~ret gröf3eren Öffnung ein fd)atfes !BUb lIu entlUerfen, bas bann fid)t= 
ftad genug ift, um aUf lUeif3em ~aflier mit bem !Bleiftift nad)geneid)net 
bU IU erben. 

Wir ne~men irgenb ein !Brennglas ober eine ~eielufle 3ur ~anb 
unb macf)en bamU folgenben ll3erfud). 

Sunäd)ft f)a1ten lUir es etlUa 50 cm bor eine Wanb, bem öenfter 
gegenüber. Wir bemerfen auf ber Wanb feine ll3eränberung ober 
bod) nur einen grof3en, freisrunben !6d)etn. ~n bem Wlaf3e aoer, 
lUie lUir bas ®las ber Wanb näf)ern, IUtrb ber !6d)ein f)eller unb 
Heiner, gelUinnt ®efta1tung unb faft fl1ö~1id) taud)t bas umgefef)rte 
~ilb bes öenfters auf. ~s berfd)lUimmt fofort luieber, lUenn lUir in 
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ber ?Bewegung ber .2infe fodfa~ren unb fie ber Wanb 110d) weiter 
nä~em. Sjierin unterfd)eibet fid) mit1)in bie .2infe bon bem .20d): 
fie gibt nur in einer be ft i m m t e n ~ntfemung beutlid)e ?Bilber, wä~renb 
bie .2ocf)bilber tn berfcf)tebenen ~ntfemungen mit gfeid) gutem ~tfofge 
aufgefangen werben lönnen. ~s tft fogat bie ~ntfemung bet mn fe 
bon bem ?Bilbfd)trm nid)t füt alle ®egenftänbe biefe!be. lJJ1an wirb 
fe1)r 6alb bte ~rfa~tUng mad)en, ba~ für na~e ®egenftänbe etn 
gtö~erer mbftanb als für weitere erforberHd) tft. ~ä1)ed man ba1)er 
fe~r allmä1)lid) bie mn fe bem Gd)irm (ber Wanb) , f 0 werben erft bie 

B 
A 

i)'ig.71. llie S3infenfamera. 

'liid)e unb Gtü~le im .8tmmer fd)arf abgebUbet, barauf , wä1)renb 
erftere berfd)wtmmen, bas iYenfter unb fd)He~ltd) bie ferne .2anbfd)aft. 
~en mbftanb, tn bem eine .2infe einen femen ®egenftanb fd)arf ab: 
bUbd, nennt man i1)re ?Brennweite. Gie tft bei jeber .2infe anbets 
unb ab~ängtg bon t1)m Shümmung. Gtart gefrümmte mnfen f)aben 
eine tuqe, nad)e .2infen eine lange ?Brennweite. 

~a wtr unfere bunteIe stammer, bie @:amera obfcura, in ber bas 
bon ber mnfe entworfene ?BUb, burd) frembes .2id)t nid)t geftöd, er: 
fd)einen foU, nid)t übermä~ig gro~ bauen wollen, fo ift es bwedmääig, 
bie gewö~nlid)e mnfe eines mergrö~enmgsglafes (.2efeglafes) bU ber: 
wmben, beren ?Brennweite laum mef)r als 20 cm betragen bürfte. 
~ie ~inrid)tung ber @:amera ift ganb bie im borigen q3aragra~1)en 
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oejd)rteoene, nur ba~ an (Stelle ber Ueinen Öffnung bie mnle tritt, 
wefd)e berld)ieooar angeorbnet werben mUß, um bas milb jd)arf ein= 
ftellen bU tönnen. 

~ft bie mrennweite ber berfügoaren .2inle etwa 20 cm, fo ift 
ein ~alllltaften geeignet, beHen ~iefe etwa eoenlo groß ifi. man 
Id)netbet bann in bie mitte ber morberwanb ein Bocf), faft fo groß 
wie bie mnle, unb Hebt auf jeinem lRanbe ein bielleicf)t 3 oiS 4 cm 
weites ~apllroljr a (öig. 71, A) auf, in bem lid) ein bweites, längeres 
~ollllroljr b, bas bie mnle entljält, feid)t, aoer genau anld)lteßenb 
unb lid)tbicf)t, berld)ieben läßt. ~ie lRöljren fieUt man leid)t ljer, wenn 
man bie nid)t bU fiade ~alllle um ein runbes Sjolb bon llaffenbem 
~urd)meffer legt, an ben lRänbern, foweit fie üoereinanber bU liegen 
fommen, fd)räg feift ober Id)neibet, mit gutem Beim berUebt unb mit 
(Scf)nur feft umwidelt mig. 71, B). 'Ilie Binle fann in ber lRöljre 
burd) bwei (Sllerrringe aus ~alllle feftgele~t werben. 

mud) mit biefem mllparat laffen fid) pljotograpf)ifdye mufnaf)men 
mad)en, nur ift es nötig, bas mUb bott, wo bie llf)otograpf)ifd)e ~latte 
es auffangen foll, fd)arf einbufteUen. 'Ila mon ben ~o1Jf in ben 
fleinen mll1Jarat nid)t ljineinotingen tann, f 0 fertigt mon einen bweHen 
auf ben ~aften llaHenben ~ede1, in bem eine bieredige Öffnung, jo 
groß wie bie ~latte, mit ~aus1Japier üoerbogen ifi. muf biefem 
burdyldyeinenben mlatt lielji man, borausgefe~t, baß eine ~inftellung 
bet mn fe burd) merfd)ieoung bes borberen lRol)res erfolgt ift, bas milb 
in fo leoljaften öarben, wie fie bas bollenbetfte ®emälbe nid)t 3U geben 
bermag. Um burd) frembes md)t nidyt geftört 3U fein, nimmt man, 
luie ber ~f)otogra1Jf), ein bunffes ~ud) über ben ~01Jf. mber - bas 
ganbe mUb ftef)t auf bem ~opfe, bie öÜße bet menjd)en finb oben, 
ber ~o1Jf ljängt nad) unten, ein Umftanb, ber ben ®enuß an bet 
@3ad)e etwas bedümmert, bie mtaud)batfeit bes m1J1Jarates aber nid)t 
im geringften ftört, ba man ja bie llljotograpljild)e ~fatte nadyljet 
umteljren tann. 

Sjat man auf biele m:leife fd)arf eingefteUt, jo ift es nötig, bie 
mnlenönnung etwas abbublenben, ba fie fonft an ben lRänbern un= 
fd)atfe milber liefert. 'Ilies gejd)ief)t fe!)r einfad) burd) morfe~en einer 
freisrunben, in ber mitte mit einet Öffnung bon etwa 1/2 cm ~urcf)= 
meHer berjeljcnen ~a1J1Jfdyeioe bor bie Binfe, wie es in öig. 71, A 
bei C angebeutet ifi. 'Ilatauf berldy1ießt man nod) bie lRöljre mit 
einem lidytbid)ten ~eder, merft fidy genau mit streibe bie (Stellung bet 
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.\tamera an unb trögt fie bann in bie SDunfeUammer, \UO man bei 
ber roten .\lampe ben transparenten SDedel mit bem bertaufd)t, weld)er 
bie ~latte entf)öU. SDie ffieif)enfolge ber Operationen i ft bann genan 
biefelbe, wie im botigen ~aragrapf)en angegeben. ~ur f)at man IlU 
bead)ten, ba~ ber mnienapparat ein weit f)eUeres milb liefert als ber 
.\lod)apparat unb bemgemö~ für-oere melid)tungsöeiten geftaUet. @egen= 
über einem ionnenbeleud)teten fJellen @egenftanbe wirb es genügen, 
ben ObjeHibbedel - Objeftib f)ei~t 'oie mnie in if)rer ffiöf)renfafiung 
- nur einen 1JR0ment abllunef)men, feIOft im Simmer fommt man mit 
einigen 20, 30 6etunben ~!poittionslleit aus. SDie ~rfaf)ntng tft atld) 
f)ier ber befte .\lef)rmeifter. 

60U bas milb einer mnienfamera, bie man aud) wof)l "biop= 
trifd)e Stamera", im @egenia~ IlU ber .\tamera mit 6piegeln, ber 
"fatoptriid)en", nennt, aufred)t ftef)en, io braud)t man öwei @{öier, bie 
um bie -eumme if)rer mrennweiten boneinanber abftef)en. SDies würbe 
für uniere .\tamera eine ObieHibröf)re bon über 40 cm nötig mad)en. 
lJRan fann jebod) bieier Unbequemlid)feit burd) .\tonftruuton ber 

* @;iviegellttmeftt begegnen. 6ie ioU bie milber aud) etwas 
grö~er liefern unb bornef)mlid) bas ~ad)3eic(men auf einem wei~en 

~apierbogen ermögHd)en. ~in ~~ramibengeftell bon 1 m Sjöf)e (bgl. 
öig. 71, C) wirb aus ben bier leid)ten .\latten a, ben berfteifenben 
Cluerlatten b unb bem .\topf6rett c io aufgebaut, ba~ 'oie öÜße etwas 
gefpreiöt ftef)en unb erlauben, ben .\topf unb ben mrm in bas @eftell 
f)ineinllubringen *). SDas .\topfbrett trögt bie ~aPlJröf)re d unb in 
bieier berfdJiebbar bas ffiof)r e mit ber mnle. SDicle ift ber am 
id)werften öu befd)affenbe %eil bes gan3en ~parates, benn bie mnie 
mu~ eine gro~e Öffnung f)aben, um f)eUe milber 3U geben, unb eine 
lange mrennweite, in unferem öalle über 1 m, um bie milber id)arf 
einfteUen 3u fönnen. 6ie ift aud) nid)t billig unb würbe für uns 
unerld)winglid) fein, wenn es eine iogenannte ad)romatiid)e mnie, b. f). 
eine mnie, weld)e 'oie Umrifie ber @egenftönbe of)ne farbige ffiönber 
gibt, iein mÜßte. ~s genügt aber jebe orbinöre .\linie (mrennglas) 
bon 8 bis 10 cm SDurd)meffer unb ber angegebenen mrennweite. lJRan 
befommt fie oft fef)r biutg 6ei einem Optifer, bem fie aus irgenb 
einem @runbe, burd) .\tra~er auf if)rer Ober~öd)e ober einen Ueinen 

*) Statt be~ @eftefleg lnnn man nntUrHd) aud), tuns tudt einfod)er ift, 
eine Stifte ne~men. 
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lS13rung, unbraud)oar getoorben Ht. :!lem milbe tut ein f of~er lJRangel 
gar feinen ~bbru~, ja fefbft ein aus bem lJtanbe feljlenbes IStüd toürbe 
ni~t aU3ubief f~aben, toenn man bas ~o~ mit f~toar3em ~a13ier ber= 
Hebte. :Je gröäer übrigens ber :!lur~meffer ber mnfe, befto beffer. 

Üoer ben Stif~, auf bem bie öüäe ber ~amera fteljen, f13annt 
man einen toeiäen iSogen ~a13ier unb bedt über bas gan3e ®efteU ein 
re# bunUes, aber fei~tes Stu~ fo, ba~ man [elbft bon iljm bebedt 
ift unb alfo mit in bem finfteren lJtaume fi~t. :!la jebo~ ber ~1313arat 
aufre~t ftef)t, toürbe man einfttoeilen ni~ts ieljen alS ben brauen 
,\)immel. ~s ift baljer nötig, bie feitfi~ bon ber ~anbf~aft fommenben 
2i~tftralj(en bur~ einen lS13iegef auf bie ~infe 3u toerfen. Uniere 
2efer erfeljen aus ber öigur, toie bas lei~t 3u ma~en ift. ~in ettoa 
15 cm breiter unb 20 cm langer ISlJiegef aus fef)r gutem ®lafe -
bie billigen ~aljrmarftsf13iege( finb gänlln~ imbrau~bar - toirb an 
feinem lJtaljmen bur~ ein lS~arnier mit einem auf bem iSrette c ein= 
geleimten ~attenftüd berbunben IInb erljält anbererfeits, ebenfo toie 
bie 2atte auf bem ~o13f, eine Ueine Öfe. !Bon biefer toirb eine lS~nur 
burd) bie Öfe ber ~atte ge30gen unb 3u bem 3ei~ner f)erabgefüf)rt, 
ber es bamit in ber Sjanb l)at, bie 'Reigung bes lS13iegelS 3u änbern 
unb enttoeber ben Sjori30nt ber ~anbfd)aft ober Steile bes !Borbergrunbes 
3u betra~ten. lSonft fu~t er 'Das 13affen'De DbjeH bur~ :!lreljen 'Des 
Stif~es auf, toobei er mit bem IStul)f na~rüdt. ~s ift fefbftberftänblid), 
bat er ftets babei ber befi~tigten 2anbf~aft ben lJtüden M)rt. 

~s fann faum ettoas lJtei3boUeres geben, alS bie !Betrad)tung 
bieies !Bilbes auf bem toeiäen ~a13ier. 'Ri~t nur, ba~ aUe öarben, 
aUe öormen bis ins Heinfte betounberungstoürbig na~gebilbet [inb -
bas !Bilb lebt. WCan fief)t bas ~ornfefb toogen, 'Die 3toeige un b 
!Blätter fi~ betoegen, lJRenf~en unb Stiere if)re tStra~e 3ieljen, Woffen= 
f~atten über bie ~anb[~aft eHen. :!lur~ biefe !Borllüge ift bie lS13iegef= 
famera ni~t nur ein beleljrenbes, fonbern aud) ein unterf)aftenbe~ 

:Jnftrument, unb man begegnet if)r baf)er bistoeilen in freifteljenben 
~abiUons unb ®artenljäus~en, auf 'Deren :!la~ man, in einer lJtöljre 
na~ unten berf~iebbar, bie mnfe mit bem lS13iegel angebro~t f)at, 
nur ba~ biefe ~infe in biefem öaUe einen no~ grö~eren :!lur~meffer 
unb eine längere iSrenntoeite f)at alS bie unferige. :!las gan3e Sjäusd)en 
ift bann bie bunUe ~ammer unb bie !Bef~auer tretm um einen in 
ber lJRitte fteljenben toei~ ge[tri~enen Stif~, auf bem bas !Bil'D aUT= 
gefangen toirb. 
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~Il~ ~uge eine ~infenfllmerll. @)o funftboU aud) unfere 
.pf)otogra.pf)ifd)en l!\.p.parate fein mögen, fO boUenbet man aud) if)re 
Objeftibe fd)feifen mag, aUe miteinanber tuerben burd) ein Organ in 
ben @)d)atten geftellt, bas uns ber @)d)ö.pfer in htuei ~~em.p1aren mit 
auf ben ~ebenstueg gegeben f)at. ~as muge ift in ber %at nid)ts 
anberes als eine ~infentamera aus febenber @)ubftanh, eine ~amera, 
ber feine unferet ~intid)tungen fef)lt, berfef)en mit einer mlellben~ 
tJorrid)tung, einer einfteUbaren ~infe, einer empfinblid)en ~latte, betuegt 
unb gerid)tet burd) bas boUenbetfte @)~ftem tJon %rtJen unb WCuSfeln. 
\}lud) ber ~edel bor bem ObjemtJ fef)It nid)t. ÜberaU finben tuir 
an bem muge fd)on betannte %eile bes pf)otogralJf)ifd)en m.plJarates 
tuieber. 

~er muga.pfel ift faft fugefrunb, bon ber ®röae einer mittel~ 

mäaigen Walnua (öig. 72, A). muf bem borberften %eile fi~t eine 
Heine fugefförmige ~rf)öf)ung - bem Obieftiban\a~ bergleid)bar -
'oie bem übrigen groaen ~ugelförper ber ~orm nad) nid)t anbugef)ören 
fd)eint. ~ine fefte, efaftifd)e unb f)ornartig bid)te Umffeibung, 'oie 
$)ornf)aut H, umfd}lieat unb fd)ü~t ben ganben l!\ugapfel. @)ie ift 
gut fid)tbar in bem "Weiaen" bes \!(uga.pfelS. ~od) ift fie nur auaen 
tueia, innen bagegen fd)tuäqlid). mei ~inbern unb jungen ~euten 

;d)immert 'oie fe bunUe ~arbe burd) bas anfangs fef)r burd)fd)einenbe 
Weiae f)inburd) unb gibt if)m ben hartblauen @)d)immer, ber fo fd)ön 
ifi. mei alten ~cuten betlieri er fid) immer mef)r, ba 'oie ,\)aut fefter 
tuirb, unb gef)t in ein faf)les ®elb über. 

~er morberieil bes muges ift ftäder alS ber übrige l!\.pfel ge~ 

frümmt, burd)fid)tig flar, unb btuar ;0 auaerorbentlid), baf, es faum 
einen ~ör.per gibt, 'ocr an biefer unb ben baf)inter liegenben @)teUen 
burd)fid)tiger tuäre a1!! bas muge. ,\)ier fd)eint ber mugalJfel ein ~od) 
('oie ~u.pHfe) bU f)aben, bas ben 3ugang hum :Jnnern unmittelbar 
geftattd. ~as ift aber ein :Jrrtum. :tlie ,\)ornf)aut tuöfb! fid) biel~ 

mef)r aud) fd)ü~enb über 'oie ~ulJiUe, nur baf, fie f)ier nid)t mild)ig 
tueif" ionbern böUig flar ifi. 

Umgeben tuirb 'oie ~upiUe bon einer ringförmigen ,\)aut, ber 
utegenbogenf)aut (ober :Jris) r, 'oie tJöUig 'oie mlenbe im .pf)otogra.pf)ifd)en 
mlJ.porat betlritt un'o if)re Öffnung berUeinert, fobo1'o übermäf,ig flades 
~id)t auf 'oas 2luge fällt. :Jf)r automattfd)es @).pie1 ifi gera'oe~u betuun: 
berungstuürbig. WCan fann fid) iebeqeit bon if)rer %ätigfeit über5cugen, 
wenn man ein 2id}t bem muge näf)ert ober bon if)m entfernt. ~ommt 



- 206 -

bas md)t bem muge näljer, ;0 lmengert bie ;Jris bie lj3upiUe unb 
öffnet fte \Dieber, \Denn bie me1eud)tung ;d)\Däcf)er \Dirb. ~m S'ja1b= 
bunfe1 bes mbenM finb bie lj3upiUen \Deit geöffnet, g1eid)fam als 
\Dorrten fte jebe (5pur bes fpädid)en md)tes nod) in fid) aufneljmen. 
~ie ffiegenbogenljaut beftimmt bie öarbe bes muges, ba fie bei ber= 
fd)iebenen lj3erfonen blau, braun ober aud) graugrünHd) erfd)eint. 

~er mugapfel befteljt aber feines\Degs aus nur einer S'jautfd)id)t. 
Unter ber feften, trüben S'jornljaut liegt bie burd)fid)tige S'jornljaut unb 
unter biefer \Dieberum bie mberljaut, beren .organe bas muge mit mIut 
berforgen unb ernäljren. '!ler (5eljnerb N tritt bom ®eljirn ljer in 
ben mugapfel ein unb breitet fid) ljier llur innerften S'jaut, ber Hd)t= 
empfinblid)en 91e~ljaut, aus. ~er mugapfel ift feines\Degs, \Die fo oft 
fälfd)lid) angenommen \Dirb, ein S'joljlraum, fonbern bis llur S'jinter= 
\Danb ausgefüllt mit einer gaUertartigen, ljöd)ft burd)fid)tigen Iffiaffe, 
bem fogenlwnten ®lasförper G, beffen Widung auf bie lReinljeit ber 
milber nid)t unterfd)ä~t \Derben barf. 

'!las muge ift aber, \Die fd)on angebeutet, feine ~od)=, fonbern 
eine mnfenfamera unb iljre ~infe ift, tro~ iljrer organifd)en mefd)affen= 
1)eit unb obgleid) fte bon feiner fompliöierten (5d)leifmafd)tne ljergefteUt 
iit, bie boUfommenfte ber Weft, benn fte bermag i1)re strümmung unb 
bamit tljre mrenn\Deite in ge\Diffen ®renoen beliebig llu beränbern 
unb fo ebenfo\Doljl bas mUb entfernter, \Die naljer ®e~enftänbe auf 
ber 91e~ljaut fd)arf öU öeid)nen. ~iefe öäljigteit ber 2infe nennt 
man iljr mUommobationsbermögen, bas man beim pljotograpljifd)en 
~lpparat nur burd) me r f d) i e 0 u n g ber ~infe ober ber Iffiattfcf)eioe 
erreid)en fann. (5ie feloft (L) ift biemlid) ljart, fnorpelartig un't> 
liegt einerfeits - nad) ljinten - llur S'jälfte in einer mertiefung bes 
®lasförpers, anbererfeits \Dirb Fe bon einer feinen burd)fid)tigen 
S'jaut, ber ®lasljaut, eingefd)loffen unb an bie innere mugapfel\Danb 
geljeftet. 

3\Difd)en ber mnfe einerfeits unb ber äu~erften S'jornljaut anberer: 
feits bernbet fid) eine \Däfferige öfüHigfeit, in be ren Iffiitte bie ;Jris 
ober ffiegenbogenljaut fid) be\Degt. (5ie ift \DafferljeU, flar, oljne bie 
minbefte öärbung unb bient au~er bur md)tored)ung aud) bur ~rljal: 
tung ber borberen mugen\Dö1bung. öerner bHbet fie llufammen mit 
ber mnfe unb bem ®fasförper ein optifd)es {5~ftem, \Die es in unferen 
öernroljren unb guten pljotograp1)ifd)en .obieftiben mn\Denbung finbet 
unb bas, aus berfd)ieben bid)ten ®lasforten befteljenb, bie meftimmung 
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f)at, ad)romatifd) 3u ltJirfen, '!.l. f). bie tyar6enrönber 3U bermeiben, bie 
jebe einfad)e \?infe um ben entltJorfenen ®egenftan'!.l neid)net. :tlie 
Illugenli'!.ler finb mit '!.lem übjeUibbecfel '!.leS! tJf)otogratJf)ifd)en IlltJparateS! 
3U bergleid)en. 

:tlen morgang beS! lSef)enS! fann man fid) nun auf folgen'!.le ~ht 
ernören. 

mon je'!.lem ~unft eineS! erIeucf)teten ®egenftan'!.leS! gef)en 2icf)t" 
ftraf}len auS!, gera'!.le ltJie bon einem leud)tenben ~örtJer felbft. mon 
'!.liefen \?id)tftral}len gef)en bie meiften für baS! Illuge berIoren unb nur 
'!.liejenigen beltJirfen '!.laS! lSef)en, ltJefcf)e bie ~utJiUe unmittelbar treffen. 
:tlaS! Illuge nimmt mitf)in ben IStraf)lenfege1 auf, '!.ler 3ur IStJi~e ben 
gefef)enen ~unft f)at, nur ®runbflöd)e aber '!.lie ~utJiUe ;erbft. ®ingen 
bie IStraf)len in berfeIben :Rid)tung ltJelter fort, f 0 ltJürben fie fid) auf 
ber ~e~f)aut 3u einem runben tyfed auS!breiten, '!.ler je'!.lenfaUS! größer 
ttJäre alSl '!.lie ~utJiUenöffntmg. Um nun bOn bem betrad)teten fjellen 
~unft nid)t einen berltJafd)enen lSd)ein, fon'!.lern ltJie'!.ler einen ~unU 
auf '!.ler ~e~f)aut nU erf)aUen, ift '!.lie 2infe eingefügt, '!.lie ltJie ein lBrenn" 
glaS! '!.lie IStraf)len ltJieber 3ufammen3ief)t un'!.l auf einen ~unft ber" 
einigt. :tla baS! gleid)e für ie'!.len ~unft '!.leS! fid)tbaren ®egenftan'!.leS! 
gefd)ief)t, fo entftef)t bon biefem ein fef)r berfleinerteS!, aber beutlid)eS! 
um g cf e f) rt e S! lBU'!.l auf '!.ler ~e~f)aut '!.leS! lllugeS!. 

:tlie ~e~f)aut ift '!.lie tJf)otogratJf)ifd)e ~latte beS! lllugeS!, aber eine 
~latte, für '!.leren ~ätigfeit unfer IStaunen feine ®ren3en finbet. :tlenn 
fie entltJicfeIt fid) fortltJäf)renb felbft unb tJräpariert fid) für je'!.len neuen 
~in'!.lrud bon frifd)em. :tlaS! Illuge ift mitf)in ~lattenfabrif, Illtelier 
un'!.l :tlunfelfammer nug1eid), aber ttJäf)renb '!.ler ~f)otogratJf) für iebeS! 
neue lBUb eine neue ~latte gebraud)t, fommt baS! Illuge mit einer ein" 
3igen ~latte auS!. :tlie entltJidelten~in'!.lrücfe fommen im ®ef)irn 3um 
l8eltJußtfein un'!.l ltJer'!.len bort aufbeltJaf)rt. 

Wie nun '!.liefer lBeltJußtfeinS!\.1Organg fid) abfpielt, ift eineS! ber 
großen, bielleid)t unlöS!baren :RätfeL :tlenn nieman'!.l fann '!.laS! leben'!.lige 
®ef)irn bei feiner ~ätigteit beobad)ten. :tlaS! eine aber ift fid)er, bie 
Umfeflrung '!.ler lBilber bietet '!.ler ~rflärung feine lSd)ttJierigteiten. :tlaß 
baS! ®ef)irn '!.laS! bertef)rte lBil'!.l nid)t auf '!.ler ~e~f)aut betrad)tet, ltJie 
ber ~f)otogratJf) baS! lBUb auf '!.ler matten lSd)ei6e feineS! IlltJtJarateS!, 
ift bod) ltJof)1 fid)er. SDenn '!.la3u bebürfte eS! eineS! 3ltJeiten lllugeS!, für 
beffen lBil'!.l eineS! brUten un'!.l fO fort. ~ein, baS! ®ef)irn emtJfinbet 
baS! lBilb un'!.l befief)t eS! nid)t. 
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~in fünft!idje~ &uge. ~s toirb unieren \?efern intereffant 
iein, Öu erfa~ren, toie man mit einfad)en mUtteln einen Ueinen ~pporat 
~erfteUen fann, ber bas ~uge biemlid) beutlid) nad)bilbet unb ber bor 
aUem @elegen~eit bietet, getoiffe ~igentümHd)feiten bes ~uges an bem 
Wlobell 3U ftubieren. 

:rlie erforberlid)e Ueine mn fe ift fe~r leid)t beid)afft. 9)1an finbet 
fie paffenb in ben für botanifd)e Stoede bertocnbeten einfad)en \?upen. 
~in :rlurd)meffer bon bieUeid)t 2 cm unb eine 18renntoeite bon 3 biS 
4 cm ift gerabe paffenb. ~ft bie 18renntoeite in ber bereits gefd)ifberten 
Weife feftgeftent, fo toä~lt man einen @ummibaU - ber bann ben 
~ugaPfe( tlOrfteUen foll - aus, beffen :rlurcf)meffer ein toenig gröner 
ift als bie 18renntoeite ber mnfe mig. 72, B). :rlann toerben auf 

H 
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tl'ig.72. .Rünftlicf)es \Huge aus einem ®ummibaU. 

bem l8aU btoei l13unfte, bie fid) genau gegenüberliegen, bebeid)net unb 
um biefe btoei streife gefd)lagen, bon benen ber eine etmas fleiner, 'ocr 
anbere etmas gröner ift als 'oie \?infe. !Bor ben Ueineren Uebt man 
'oie mnfe mit einem ringförmigen Gtreifen aus ~eintoanb (I) feft, 
bem man, toenn man toill, bie U:ärbung ber lRcgenbogen~aut geben 
fann. :rlas grö»ere \?od) er~ält einen glatten Übequg bon feinem 
l13auspapier P. man fann es fid) Wbft ~erfteUen, menn man bünnes, 
feines l13apier mit U:ett einreibt. GoU ber maU trob ber ber~ältniS= 
mänig gronen Öffnungen feine fugelige @eftalt ntd)t berrieren, 10 mu~ 
mon i~n bidmanbig genug toä~ren. 

:rler ~pparat ift nun fertig unb ftent nid)ts anberes bar, alS 
eine mnjenfamera. lRid)tet man bie \?infe gegen bas U:enfter ober 
gegen {JeH beleud)tete @egenftänbe, fo fie{Jt man beutfid) i~re ~bbHbung 
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auf bem bie ~e~f)aut bes snuges barfteUenben \pa~ier. S)at mon e~ 
mit ber mrennmeite rief)tig getroffen, fo tft bies mUb tJöUig beutlief). 
~eber stlrud auf ben tünftIief)en snuga~fel aoer, ber buref) bie l}inger 
erfolgt, fä~t bas mUb tJerfef)mimmen, ba bann fteg bie ~ntfernung 
Ilmiief)en .\?infe unb e;ef)irm entmeber bU gron ober bU Uein mirb. snuef) 
oei bem snuge lommen f olef)e !Berbrüdungen bmeifeUo~ tJor, of)ne aoer 
ba~ bie milber barum unfef)arf mürben. stlie snugcnUnfe oefi~t nämlief) 
~igenfef)aften, bie einer @Iaslinie tJöUig aogef)en, fie ift tJerf)ältuismä~ig 
meief) unb fann if)re .ltrümmuug unb mrennmeite in gemiffen @renbeu 
ben mebürfniffen an~affen. stlaf)er lann fie auef) naf)e unb ferne 
@egenftänbe naef)einanber fef)arf beief)nen, mas bie @lasHnfe nief)t tJermag, 
of)ne in ber ffiief)tung auf ben e;d)irm tJerfef)ooen bU merben. me= 
tmef)tet man bas mUb auf bem \pa~ter, fo mirb man finben, ba~ ent= 
meber nur bie naf)en ober fernen @egenftänbe mirflief) fef)arf finb. 
l}rüf)er naf)m man an, bas snuge ,ei im ffiuf)eftanbe auf mittelferne 
@egenftänbe fef)atf eingefteUt unb es oebürfe einet buref) ben lIDif1en 
oetätigten .sufammenbief)ung ber snberf)aut unb !Betbtüdung ber mnfe, 
um in bie l}eme fomof)l als in bie ~äf)e fef)atf fef)en bU fönnen. 
S)eute mei~ man, ba~ bieie Iffieinung irrig ift unb ba~ bas snuge in 
ber ffiuf)e ftets auf bie l}erne fef)arf eingefteUt ift. Iffian fann fief) 
batJon üoerbeugen. e;ef)he~t man bie snugen längere .seit unb öffnet 
fie bann ~lö~1ief), baoei in bie l}eme olidenb, fo edennt man fogleid) 
aUe @egenftänbe ganlJ fef)arf, naf)e @egenftänbe erfef)einen jeboef) im 
erften snugenofid tJöUig unfef)orf unb tJerfef)mommen, oiS fief) bas snuge 
üoer bie !Berf)ältntffe orientiert f)at. ~s oebarf olf 0 für bie snUommo= 
bation - bie snn~affung - einer gemiHen .seit, tro~ beren ~ürlJe 
eine ganbe ffieif)e tJon !Borgängen fief) in rafef)er l}olge aof~ielen. 

lIDas ge[ef)tef)t mo{jl, menn bas snuge ~lö~lief) tJon einem naf)en @egen= 
ftanbe, auf ben es fief) eingefteUt {jaUe, auf einen fernen gerief)tet mirb? 
3unäef)ft fäUt bann ein u n f ef) a rf e s mil'o auf bie %~f)aut. stliefes 
milb mirb mittels ber ~ertJenftränge tJom @e{jhn em~funben, es 
fommt bum memu~tfein, aoer es löft 'oie ~m~finbung 'oes Unoe{jag= 
lief)en aus, bie je'oer untJoUfommenen ~eiftung gegenüoer bU entftef)en 
Wegt, un'o bas @ef)irn fief)t fief) nun tJeranlant, bas milb bU lorri= 
gieren. e;eine lIDiUensäu~erung mirb buref) anbere ~ertJenftränge ber 
'l!'oerf)aut gemelbet unb biefe tief)tet ben stlrud auf bie mnfe 10 ein, 
ba~ bie rief)tige lIDöloung unb bie rief)tige mrennmeite buftanbe fommt. 
snUes bi es bauert nur ben mruef)teif einer e;elllnbe. stlie ~lnftrengllng 

14 
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ber ~berljaut fann man füljlen. \fian ricljte nur einmal fein ~uge 
Dunäcljft eine 3eit(ang auf einen naljen ®egenftanb, auf bie Uljr, unb 
bann mit einem plö~Hcljen lRud auf einen entfernteren ®egenftanb, 
über ben man ficlj aUerbings borljer trar gettJorben fein mu~, etttJo 
auf bas öenfterfreu3. \fian ttJirb es im erften ~ugenbfid unfcljorf 
feljen unb bann ein eigentümlicljes ®efüljl im ~ugaPfel berfpüren, 
bas man mit einem leifen, unbeljagIicljen ~rud be3eicljnen fönnte. ~s 
ift bie mettJegung ber ~lberljaut unb ber mnfe. 

Wir ljatten gefagt, ba~ ficlj bie mnfe nur in gettJiffen ®ren3en 
affommobieren Wnne. :Jft ber ~ugaPfel fcljon bon ~atur 3U lang ober 
3u furn, bann reicljt bie ~lnpaffungsfäljigfeit ber \linfe nicljt in aUen 
öäUen meljr aus. ~us unferen mnfenberfucljen (IS. 200) ging f)erbor, 
ba~ man bie ~ntfernung 3ttJifc9en mnfe unb IScljirm bertreinern mu~te, 
um ferne ®egenftänbe, bergrö~ern mu~te, um naf)e ®egenftänbe fcljarf 
3U erljarten. ~s ttJirb baljer \leuten mit übermä~ig fuwn ~ugen 
leicljt ttJerben, in bie öerne 3u fef)en, ober unmögliclj fein, naf)e ®egen= 
ftänbe fcljarf 3U erfennen. \fian fagt bann: fie feien ttJeitficljtig. Um = 

gefef)rt bei einem DU langen ~uge, es ift fuqficljtig. 
mefanntHclj fann man beibe öeljler burclj ~ugeng(äfer Iorrigieren, 

auclj an unferem fünftHcljen ~uge - unb bas ift eigentnclj bas .pUb= 
fcljefte an unferem merfuclj. ~rüdt man nämficlj ben mau etttJas öU= 
fammen, fo ftredt er ficlj unb bas milb ttJirb berfcljttJommen, bos ~uge 
fur3ficljtig. ~in bor bie mnfe gel)aUenes ~ugenglas für Stuqficljtige, 
alfo ein folcljes mit f)of)len ®läfern, macljt bas milb fofort ttJieber 
icljarf. Wirb ber mau ieboclj Mn born naclj f)inten etttJas 3ufammen= 
gebrüdt, fo bediert bas milb ebenfalls an IScljärfe unb ber ~pparot ftent 
bann ein ttJeitficljtiges ~uge bar . .pier forrigiert ein beiberfeits gettJölOtes 
~ugenglas für Weitficljtige ben öef)ler ebenfalls. \fian fann nun auc9 
berftef)en, ttJarum in ber :Jugenb furllficljtige (Du lange) ~ugen im ~(ter 
belfer ober gar ttJeitficljtig (3u fuq) ttJerben fönnen. SDenn ber ~ugaPfef 
l.lerfiert mit ber 3eit an mollfaftigfeit unb trodnet mef)r unb mef)r DU= 
fammen, ttJäf)renb fic9 3ug1eiclj bie trare öeuc9tigfeit 3ttJifcljen mnfl' unb 
tlorberer .pornf)aut nicljt mef)r f 0 reicljHclj entttJidelt unb baburclj ben 
®ang ber tlicljtftrol)!en im ISinne einer füqeren mrennttJelte tleränbert. 

m:aetijnub vijotogtnvijifdje ®djetae. ~inige unferer ~efer 
ttJerben g1üdficlje mefi~er eines guten pf)otograpljifcljen e>tatitlapparates 
mit braucljbarer licljtftarfer mnfe unb 3UtledäHigem l))1omenttlerfcljlll~ 
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fein. tyÜt biefe feien bie nad)fofgenben unter1)aHenben unb befe1)renbett 
p1)otograp1)iid)en epiefereien mitgeteilt. 

mufna1)men bei Iillonbfd)ein. :Die fogenannten Iillonbfd)ein" 
effette auf ben mHbern im Sjanbel finb ausna1)mSfos fünftlid) erreid)t. 
~JJlan 1)at entlueber in bas mUb ben Iillonb einfopiert ober ben ed)ein 
bet unterge1)enben eonne 1)inter !moHen benu~t, um auf ber red)t 
bunfel1)etgefteUten ~opie ben ~inbrud bes Iillonbfd)eins 1)ertlOqurufen. 

mber es gibt aud) tuirUid) bei Iillonbfd)ein aufgenommene milber, 
nur tuerben fie nid)t in ben Sjanbe1 gebrad)t, ba fie bei ober~äd)Iid)er 
metrad)tung bon ';tagesIid)taufno1)men fa um 5u unterfd)eiben finb. 
:Das moUmonbHd)t ift ettuo nut ben 300000 ften ';teH fo tuirfiam 
tuie bas md)t ber eonne unb erforbert ba1)er eine entfpred)enb längere 
meIid)tung. :Der :Dedel fann bei mitHerer mlenbe ru1)ig 11/ 2 bis 
2 etunben geöffnet bleiben, bei anberen lillonbp1)afen nod) entfpred)enD 
länger. ed)tuierig ifi bei ber fd)led)ten mefeud)tung natürIid) bos 
fd)arfe ~infteUen, bas man fd)on bei ';tage beforgen muj3, faUs ba~ 
ObleH nid)t leud)tenbe ';teile (1)eUe tyenfter, brennenbe etroj3en" 
laternen uftu.) auf5utueifen 1)at. 

:Der ~enner tuirb ein bei Iillonbfd)ein aufgenommenes mUb tuegen 
feiner tueid)en bertuafd)enen ed)atten fd)ä~en, Die bem &an5en einen 
borne1)men fünftlerifd)en :Duft bet1ei1)en unb burd) bie merfd)iebung 
bes Iillonbes tuä1)renb ber langen melid)tungs5eit entftanben finb. 

Sjat man ben Iillonb felbft mit auf bem mUbe, bann fann man 
fObufagen bie Umbre1)ung ber ~rbe p1)otograp1)ieren. Iillan 
rid)tet ben mpparat mögIid)ft nad) eüben unb läj3t i1)n in ber ~acljt, 
bei fiader mbblenbung bes ObleUibs, fo lange offen, bis ber Iillonb 
borübergebogen ifi, ober rid)tiger, fid) bie ~rbe am Iillonbe borbeigebre1)t 
{)at. Iillan er1)äIt bann bie fd)einbare ma1)n unferes treuen ';trabanten 
auf ber ~opie als 1)eUe ~urbe, bie fid) im eüben am 1)öd)ften über 
ben Sjoribont er1)ebt. Um immer nod) ben Sjori50nt im milbe bU 
be1)aHen, barf ber Iillonb nid)t 5u 1)0d) fte1)en. Iillan pljotograpljiert 
olfo im eommer ben moUmonb, im !minter ben Iillonb als buneljmenbe 
eid)el (tuobei man natüt1id) nid)t fo ftad abblenben barf). ~m eommer 
nämIid) fteljt ber moUmonb im eüben tief, im !minter 1)0d). eo lernt 
man bei biefer &elegen1)eit aud) ettuas mftronomie. 

~man fann aud), bei boUer Öffnung bes ObjeftitJS, bie eterne 
pljotograpljieren. lRid)tet einmal in bunHer, monblofer ~ad)t (bei 
~eumonb) ~uern mp.parat fd)räg nad) oben auf ben \ßolarftern, be~ 

14* 
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Iid)tet einige @3tunben unb berid)tet bem merfaffer bann, was ~1td) 'oie 
~fatte benoten f)at. 

mUtaufnaf)men müffen bom @!üd begünftigt fein, fonft ift 
feinerlei @3d)wierigfeit bob ei. @3ie fönnen nur bei 91ad)t angefertigt 
werben, ba es aUemaf nötig ift, ben SU1J1Jarat längere Seit geöffnet blt 
faffen. 9'Ran wäf)It num ObieH ein f)eraufllief)enbes ober abnief)enbes 
@ewitter unb rid)tet ben SU1J1Jarat, ber auf 'oie e:erne eingefteU! fein 
mur" auf einen :1:eil bes ~orinontes, an bem man fd)öne mnte erwartet. 
~ft ein mfit f)erniebergegangen, beffen @31Jur man auf ber ~fatte bet= 
mutet, fo fd)lief3t man 'oie .Raffette unb entwideIt. :tlie mUber f)abcn 
ben 91ad)teif, baj3 auj3er bem mlit fdbft unb biefleid)t einigen erleud)= 

teten Worfen in feiner 9'cäl)e nid)t biel 
auf bem milbe 3u fef)en ift mig.73) . 
.Rann man es baf)er f 0 einrid)ten, 
baj3 fid) ber mfit nod) einmal in 
einer Waffer~äd)e f1JiegeU, fo f)at 
man für ben fünftIerifd)en Illusbrud 
bes milbes fd)on biel gewonnen. 
@3onft fann man aud) folgenber= 
maj3en berfaf)ren, borausgefett, baj3 
ber SU1J1Jarat, nad)bem fid) ber mUt 
auf ber ~Iatte eingetragen f)at unb 
nad)bem bas ObieUib gefd)loffen 
worben ift, unberrüdt an feinem 

~ig. 73. SSlitaufnaf)me. Ort ftef)en bleiben barf. man 
1Jf)otogra1Jf)iert bann nämfid) am 

näd)ften morgen 'oie bU bem mIit gef)örige Banbfd)aft auf biefelbe 
~fatte mit ffeiner mlenbe unb fd)neUftem momentberfd)luj3, bamit fie 
nur wenig f)erbortritt unb ber mUt immer, nod) alS ~au1Jtfad)e et= 
fd)eint. :Der 1Jf)otograt1f)terte mUt neigt oft 'oie wunberlid)ften maf)nen 
unb meräftelungen. 

~ i s b1 u m en finb ein fd)wieriges 1Jf)otogra1Jf)ifd)es Dojdt. @3ie 
ergeben ein wenig fon!raftreid)es milb, wenn man fie gegen bas md)t 
oufnimmt. ~enn es fef)ft bem 1Jf)otogra1Jf)ifd)en mUbe ber unbeid)reib= 
lid)e e:arben3auber, ben 'oie @3onne in ben feinen striftaUen ber ~is= 
gebilbe f)erborruft. ~n auffaffenbem Bid)te fommt man ef)er num 
Siele. :tla3u ift es nötig, 'oie e:enfterjd)eibe bon aur,en 3u 1Jf)otogra= 
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1J~ieren, Itlas fi~er nur bei öenftern bU ebener ~rbe ober bom manolt 
aus mögH~ ift. ~an fann au~, faUs man ~inf genug babu ift, 10 
berfa~ren, bat man bas öenfter f~neU öffnet unb bie mufna~me gegen 
eine bunne ®arbine ma~t. ~iefe mrt ber mnorbnung gibt no~ mit 
bie beften !Re\uUate. ~mmer aber ~at man barauf bU a#en, bat bas 
\li~t ni~t tJon tJorn, fonbern f~räg auf bie e~eibe fällt, Itlas bie 
~raftif er~ö~t (öig.74). 

iJig. 74. ~i!lolumen nm iJenflet. 

~~otogra1J~if~e etr~ouetten, b. ~. f~ltlnrbe ~bbilbungen, 
bie nur aus Umrif3Hnien befte~en, laffen fi~ uni~ltler anfertigen. ~an 
~at ber\~iebene ~met90ben angegeben; 'nie einfa~fte unb meift bum 
3iel fü~renbe ift folgenbe. ~n etltla 2 m ~ntfernung bor einem ~eUen 
öenfter, be\\en mor~änge Itleit burildgebogen finb, Itlirb ein \laten ftrnff 
ausge\1Jannt. ~ies ge\~ie~t o~ne e~ltliertgfeiten, Itlenn man bltlei 
ete~leitern oben mit einem !8e\enftieI berbinbet unb über bieren bas 
\lafen ~ängt. ~s Itlirb bom öenfter aus bur~i~einenb unb glei~= 
mäßig erleu~tet. mor bem \loten auf ber 3immer\eite nimmt in 
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einiger (fntfernung bie öU porträtierenbe ~erlon \l31a~, unb bwar 10, bat 
iie ein Idjarfe!3 \l3rofH beigt. mUe!3 über~üHige 2idjt, ba!3 bie \l3erlon 
bom Simmer ~er edeudjten fönnte, mut beleitigt unb ba~er audj ein 
etwa bor~anbenes bweites öenfter ber~ängt werben. :t)ie mufna~me 
wirb gegen ben burcf)leudjteten .pintergtllnb gemadjt unb bauert bei 
ffeinfter ?Slenbe nur fuqe Seit. muf biele !meile er~äH man auf ber 
\l3fatte eine weite öigur auf bunUem ®tIlnbe unb auf bem \l3ofitib 
eine Idjarfe e>il~ouette. e>tedt man fic, faUs es fidj um ein ?SruftbHb 
f)anbeH, in einen Hehlen obalen (fmpirera~men, 10 fann man gan5 
ben (finbrud ber bur Seit un\erer UrgroßeHern ;0 beiiebten, geöeidj~ 
nden e>djwarbbilber ~erborrufen. 

lBeqerrte ?SUber faflen fidj boqüglidj gut mit unierer Bodj~ 
falllern anfertigen. :!ler lBer\udj Ie~rt, bat bie ®röße bes ?Silbes 
~unimmt mit ber (fntfernung ber \l3fatte born ?SUbfocf). ®anb lonber~ 
flare lBer~ältni\ie fOlllmen baf)er buftanbe, wenn berldjicbene :reife ber 
~fatte ungleicf) weit born Bodj entfernt finb, fie a110 bUlll ?SeiIPie1 I djicf 
liegt. :!las fann man feidjt erreidjen, wenn man bie mit ®ulllmi~ 
bänbern auf ein 15aP1Jftüd ge~eftete 151atte mit bieiem in ber 
gewünfdjten !meife in ben mpparat einUemmt unb bann ben lBerfdj[ut~ 
bede! auf\e~t. !mtrb ein lJRenfdj mit .pilfe bi eIer lBorridjtung auf~ 
genommen, wa!3, weH e!3 fidj um eine fidjtldjwadje Bodjfamern ~an~ 
belt, nur bei ~eUelll e;onnenlidjt geldje~en fann, fo wirb er je nad) 
ber e>teUung ber \l31atte entweber einen biel bU biden ~opf ober 
~fumPfüte befollllllen, auf jeben öaU aber einen poffierfidjen ~(nbfid 
barbieten. 

\l3f)otogral>qien angebfidjer ®eifter. !mir ie~en irgenb 
jelllanb öur mufnaqme auf einen e>tu~l; ift er in ben e>djerö eingewei~t, 
um io beiler, wenn nidjt, fo idjabet es audj nicf)g. :!lie bei ber muf~ 
na~llle geforberte ?Sewegungslofigfeit be!3 Cpfer!3 fommt un!3 bU ftatten, 
bas nun nidjHl babon mertt, wie öreunb fo unb fo im weiten Bafen 
reife bur ::tür ~ereinidjleidjt nnb mit bro~enbet ®ebätbe ~inter iljm 
~(uffteUung nimmt. ~un beginnt man bU e~ponieren, unb 31nar 3u~ 
nädjft nur ein :!ltittef bet etforberfidjen Seit. :!lann lohb bet :!ledel 
il~neU geld)foffen unb bet I/®eift berid)winbet", wornuf nodj einmal, 
Hnb nun bie le~ten bwet :!ltitte1, e~l>oniert werben. :!let (frfolg fiegt 
auf bet .panb. !mä~renb bet 150rirätierie unb aUe Simmennöbel mit 
boUer :!leutlidjfeit unb Unburdjfidjtigteit erjdjeinen, fie~t ber ®eift aus 
wie ein e>cf)redgebifbe bon '3Junft unb %bef, bas blltdj\djeinenb bor 
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ben anberen "biefer Welt" ange1jörigen ®egenftänben fte1jt. ~ft ber 
mit bem ®eift mufnune1jmenbe im ~inberftänbnis, 10 I1:llrb 'oie 
mufna1jme um 10 ein'orudsboUer, ba er bann Gd)teden 1jeud)elll, 
ober aud), l1:lenn er mutiger ift, 'oem ®eift mit einem Gd)l1:lert 5U 2eibe 
rüden tann. 

* ~ie 2atefua magiea, ein ~nftrument, mit 'oem !.Jor 1jun'oert 
~a1jren nod) 'oie ärgften metrügereien ausgefü1jrt l1:lur'oen, ift 1jeute 
eines 'oer beliebteftm Gpiefbeuge, ja, in !.Jerfeinerter {Yorm ift fie l1:leit 
me1jr als ein Gpiel5eug un'o 'oient nid)t aUein 'ofr Unter1jaUung, 10n'oern 
aud) ber ernfteften {Yorm ber mefe1jrung. 

Illan tönnte 'oie 2aterna magica ein umgete1jrtes muge nennen. 
~enn es ge1jen in i1jr !.Jon einem tleinen ®egenftanbe 2id)tftra1jlen aus, 
'oie, burd) eine 2inje faUen'o, auaerljalb 'oer 2aterne ein !.Jergröaertes 
mu'o entl1:lerfen. ~leine mpparate gibt es in ben Gpiell1:larenlä'oen ld)on 
5u mäaigen \ßreijen, aber i1jr 2id)t ift fd)l1:lad) unb 'oie mU'oerd)en fin'o 
meift red)t unboUfommen. Will man etl1:las 'oaran l1:len'oen, 10 tann 
man fid) mit mei1jUfe 'oe!3 ed)lofters ober ~lempners felbft einen !.Jiel 
befieren mppatatbauen. '!la5u möge folgenbe mnl1:leifung bienen. 

~in !.Jierediger, aus ~ifenbled) genieteter - nid)t gelöteter -
~aften K ({Yig. 75) entljält in feinem ~nnem eine \ßetroleumlampe L, 
beren 2id)t auf 'oas ßU !.Jergrönern'oe ®lasbil'o faUen 10U. muf 'oie 
S)eUigteit biefer 2ampe lommt !.Jiel an, aud) auf 'oie {Yorm iljrer {Ylamme, 
'oie nid)t nad) oben in 'oie 2änge ge50gen fein foU. '!lesl1:legen eignet 
fid) aud) eine ~üd)enlal11pe 'ourd)aus nid)t, obgleid) i1jr niebriges maffin 
fie für ben mpparat fonft red)t braud)bar mad)t. Illan fd)raubt am 
beften auf 'oas mafftn einen ftaden !Runbbrenner , 'oeften {Ylamme in 
einem tugeligen 2~nnber burd) ein bentrales llletaUplättd)en breit ge= 
brüdt l1:lirb. ~ad) 'oer tJor1janbenen 2ampe rid)tet fid) 'oie ®röne 'oes 
~oftens, 'oet 1jinten eine :tür ljaben mun, um 'oie 2ampe 1jineinfteUen 
nU fönnen. '!let Gd)ornftein er1jält einen !.Jieredigen Querjd)nitt, 
braud)t llid)t 1jod) nU jetn, mun aber nad) !.Jorn unb 1jinten fo !.Jiel 
!Raum laffen, um 'oie 2ampe, oljne mit bem 2~lin'oer an5uftonen, ein 
gutes Gtüd !.Jerfd)ieben 5U lönnen. ~in runb gebogener breiter mled)= 
ftreifen greift !.Jon oben ljer in ben ed)ornftein ein unb bient als 2id)t= 
tappe. mus 'oer morberl1:lan'o 'oes ~aftens l1:lirb gen au in ber S)ö1)e 
ber {Ylamme ein runbes 20d) ausgejd)nitten, fo gron alS 'oie 2infen 
ftn'o, 5U 'omen 'oie ®elbmittel ausreid)en. 
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,!)ie Q31ed)arbeiten überläät mlln immer bem ,Q'lemj:mer, ber beiier 
unb, wenn wir uns mit iljm angefreunbet ljaben, bielleid)t aud) billiger 
arbeitet alS wir felbft. man gebe fie aber nid)t ef)er in muftrag, als 
biS man fid) über bie Witfung ber .2aterne gan~ im fiaren ift. 

p p 
,-- ---.. 
n n 

D 

iYig. 75. l.laterna magica. 

I)(eljmen wir an, es würbe burd) eine ljelle ~am1Je (öig. 75, ~'ar~ 
ftellung B) ein auf ®las gemaltes burd)ld)einenbes lSilb B ljell erleud)tet. 
10 wirft bas Q3Ub nun felbft wie eine 2id)tqueUe, unb es ift feine >ryrage, 
baä man bon iljm mittels einer orennglaSäf)nlid)en \!inle ein ber~ 

gröäerteil Q3ilb auf einer Wanb entwerfen fann. ~(oer man fief)t llud), 
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baä bon bem auf ba~ ®lasbtlb faUenben ~id)t ber ~am~c, bas fid) jn 
fegelförmig ausbreitet, lef)r wenig in bie mnle L s fällt. '1)ns ber~ 

gröäerte ~mb an ber Wanb würbe bemnad) lef)r Hd)tjd)wnd) ausfallen, 
faUs man nid)t nod) burd) anbete mnlen eine merbid)tung bes md)tes 
nuf bie abbHbentle ~infe bewedfteUigt. @)o entftef)t ein ganbes ~infen~ 
i~ftem, bas in !Röf)ren eingefd)loflen witb, um bem ~id)t feinen mus~ 
weg nad) ber @)eite 1IU geftatten (;a)arfteUung C). Um bie ~inrid)tung 
1IU berftef)en, woUen wir ben ®ang ber md)tftraf)len, bon ber ~am~e 
aus, berfolgen. @)ie fnUen bunäd)ft nid)t auf bas SSilb, lonbem auf 
bas mnfenpaar 01 02' SSeibe .\linfen finb auf einer @)eite ~ad) unb 
fef)ren bie gewölbten @)etten einanber bU. ;a)as !Rof)r R, bas fie 
trägt, ift nid)t länger alS gerabe erforbedid) unb mit feinen ölanfd)en 
hurd) brei @)d)raubenbolöen mit bem ,\3am~enfaften berbunben. '1)ie 
SSefeftigung ber mnfen erfolgt lid)er genug burd) einen aufgejd)1i~ten 
unb febemb aufgeUemmten !Rof)rring bwijd)en if)nen unb bie beiben 
@)perringe aus ;a)raf)t d1 unb d2• '1)urd) bie erfte .\linfe ItJetben bie 
md)tftraf)len paraUel gemad)t, burd) bie bweite 10 öufammengeworfen, 
bau lie lämmd) in bie ObjeftitJlinle faUen. ~e grö~er bie SSeleud)tungs~ 
linfen finb, befto gröum SSilber fönnen in ben mpparat eingefüf)d 
werben. lJRan gieUt berartige ~infen bis bU 40 cm ;a)urd)mefler, bod) 
finb biefe natürlid) fef)r teuer. öür unfere ,3wede tun es aud) mnfen 
mit 6 bis 10 cm ;a)urd)meHer. Wer es fid) leiften fnnn, jold)e bon 
12 cm ;a)urd)meHer 1IU taufen, wirb bann in ber .\lage fein, aud) bie 
im ~anbel fäuflid)en, burd) \ßf)otogra~f)ie f)ergeftellten ~atemenbilber 
bon 81/ 2 x 10 cm bU berwenben. 

;a)er ganbe in ber öig. 75 C mit ~ beöeid)nete %eil ift als 
ein @)tücf auf1lufaflen unb beftef)t bunäd)ft aus bem fuqen !Rof)r 0, mit 
bem man if)n auf bas SSeleud)tungsrof)r R aufjd)ieben fann. ;a)ann 
folgt ein aus bwei \ßlatten nn (bgl. aud) bie perfpeftibifd)e ,3eid)nung 
ber Objeftillfopf genannten morrid)tung) unb bier lJRetnlljäuld)en f)er~ 

geftellter @)d)li~, in ben fid) bas SSilb einfüf)ren läUt, unb fd)lieälid) ber 
trid)terförmige mufa~ t, an bem fid) ein !Rof)r q befinbet, bas bem 
Objettibrogr u (Objeftib f)eiät bie ~infe, bie bas SSUb entwirft) 1Iur 
t'rüf)rung bient. ;a)le Objeftiblinfe ift einerfeits burd) einen breiteren 
@)pming aus SSled), anbererfeits burd) einen fold)en aus fteifem ;a)raf)t 
befeftigt, gan1l äf)nfid) wie bie SSeleud)tungslinfen. SSemerfen ItJollen 
wir nod), bau 'oie mit runben musid)nitten, 10 grou wie bie SSeleud)~ 
tungslinfen, berfef)enen bieredigen SSled)e bes ~infd)iebefd)li~es aud) 
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burd) flehte, gleid) gro~e ~olöUö~d)en auseinanberge~aIten lUerben 
fönnen, bie man mit bem ~led) berfd)raubt ober bernageU. 

lJ1un etllJas über bie ~infen. (3ie finb leid)t öU befd)affen, unb 
toas bie ~eleud)tungslinfen angef)t, f)eutöutage in jebem grö~eren ~f)oto~ 
gra~f)iid)en @e1d)äfi. meift id)on in ein lRof)r gefa~t, fäuflid). mnbers 
bie DbjeUibIin1e. Will man fid) 1)ierfür mit einem gelUö1)nIid)en ~renn~ 
glas, etlUa ein 1)alb bis ölUei ;Drittel 10 gro~ alS bie @lasbilber, be~ 
gnügen, fo mag man es ja tun, aber man llJirb an ber "I.projeftion· 
- fo nennt man bie ~t3eugung ber bergrö~etten WanbbHber - lUenig 
öreube erleben, ba fie meift nad) auj3en ief)r unid)arf ausfällt unb bunte 
lBHbränber aufllJeift. ;Die gro~e mnfe eines aUen D~ernglaies llJöre 
1ef)r braud)bar, llJenn fie nid)t eine etllJas fUTöe lBrennllJeite 1)ätte. Dft 
aber f)at man @elegenf)eit, beim D~mer ober in einem ~1)otogra~1)ifd)en 
@eid)äft eine fogenannte ~anbfd)afgIinfe auföutreiben, bie aus irgenb 
einem @runbe unbraud)bar gellJorben ift. Wenn fie ein ~aar ~ra~er 
1)at, fo fd)abet bas ief)r llJenig. ;Derartige ~l'nfen finb über1)au~t nid)t 
aUöu teuer, ba man fd)on bie biUigften mnfängera~~arate mit i1)nen 
ausrüftet. Sjat Me ~infe ungef(1)r 4 cm :m ;Durd)meffer unb eine 
lBrennllJeite bon 12 bis 16 cm, fo ift fie für unfere ,8llJecfe gerabe red)t. 
g)er DbjeUibabftanb bom lBilbe lUirb bann io bemeffen, ba~ er im 
9JHttel etlUas gröj3er ift als bie ~rennlUeite. 

SDie Ueinen, bunten, auf @Ias gemalten ~aterna magica~lBilber 
f)aben meif! eine mnbe öorm unb einen g)urd)meffer bon 3 bis 6 cm. 
(3ie finb in einen Sjol5raf)men gefa~t (;DarfteUung D) unb tönnen mit 
bieiem bor bie lBeleud)tungsIinfen gefd)oben lUerben. ~f)r fünftlerifd)er 
ober befef)renber Wert ift red)t gering. 9Jlit einer Ueinen untergefegten 
Sjolb~latte fann man i~nen in bem ~infd)iebefd)li~ bie rid)tige Sjö1)e 
geben. 

SDie ~aterna magica toltb folgenberma~en aufgeftellt. ,8unöd)ft 
fteat man bie ~aterne auf einem f)o1)en stifcl) bor einer toeij3en Wanb 
ober einem glatt gef~annten ~afen auf. 9Jlan fann 3m lBefeftigung 
bes ~afens aud) ben :rürtaf)men benu~en, bann fi~en aber bie ,8u~ 
fd)auer in bem anberen ,8immer unb beirad)ten bas lBUb in ber ;Durd)~ 
fid)t. ~s ift in biefem öaU 3IUecfmöj3ig, bas ~afen burd) mnf~ri~en 
mit Waner red)t burd)fd)einenb 1Ju mad)en. ;.se lUeiter bie ~aterne born 
~afen entfernt ift, befto grö~er, aber aud)nefto lid)tfd)llJäd)er llJerben 
bie milber. (3te1)t ber m~~arat bU tief, 10 crf)öf)t man i1)n bm:d) eine 
stifte; es id)abet aud) nid)ts, lUenn man if)n ein lUenig nad) oben rid)tet. 
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~rauf wirb bie 2ampe eingeie~t unb bas 2immer berbunfelt. 
~s fommt biei, fel)r bier barauf an, ban Me 2ampe tabellos brennt. 
~man gIeid)e bal)er "ben '!Iod)t jebesmaI forgfältig aus, bamit bie tyIamme 
überaU gIeid) l)od) brennt unb boU ausgenu~t werben fann, ol)ne 3u 
runen. ~in bei B ('!IarfteUung C) eingefül)rtes milb wirb bann auf 
bem Gd)irm erjd)einen, aber in ben meiften tyäUen weber fd)arf nod) 
in aUen ~eHen gIeid)mäflig erleud)tet. '!Ien ~unU ber fd)arfen ~in" 
fteUung finbet man fel)r fd)neU burd) S)in" unb S)erjd)ieben bes Objeltib" 
rol)res u, bie rid)tige musleud)tung burd) mor" unb 2urüdrüden ber 
2ampe in ber lRid)tung ber mnfen. Oft ftimmt aud) bie S)öf)e ber 
2ampe nid)t genau; man berfud)t bann etwas untequlegen, unb es ift 
bal)er immer gut, wenn bie mnjen lieber etwas 3u l)od) alS 3U tief 
angebrad)t finb. 

mewegt fid) ber mpparat mit feinem ~ifd) auf lRoUen geräufd)lofJ 
I)in unb l)er, 10 wirb bas mUb balb gröner, balb !feiner unb ber 2u" 
fd)auer, bem bie '!Iunfell)eit eine Orientierung nid)t geftattet, fann jid) 
bann butd)aus bes ~inbruds nid)t erwel)ren, alS ftüqe ber proii3ierte 
®egenftanb auf il)n 3u ober entferne jid) wieber bon il)m. ~Us Objdte 
für biefen merjud) fönnen be\onbers weine, gejpenfteräl)nlid)e ®eftaUen 
mit aufgeriffenem \Rad)en unb brol)enb borgeftredten ShaUen bienen, 
ba in biejem tyaUe bieUeid)t nod) bie tyurd)t l)in3utritt, um bie rul)ige 
Überlegung Ial)m 3U legen. :tJod) l)eut3utage fennt jebermann bie 
2auberlaterne unb jelbft ber Ueinfte Ge!taner lönt Hel) burel) einen 
fold)en S)ofuspofus nid)t meljr aus ber tyanung bringen. man fann 
fid) aber woljI borfteUen, we1d) einen ~inbrud eine berartige mor" 
füljrung auf bie in Unwifjenljeit unb mberglauben befangene ®ejeU" 
j d)aft früljerer ~aljrljunberte ausüben munte. 

!roill man feIbft 2aternenbilber anfertigen, fo wirb man mit ber 
!roal)l ber tyarben in einige merlegenljeit fommen, benn fie joUen burd)" 
fid)Ug fein unb auf @fas ljaften. ~s gibt nun aUerbings 2afurfarben 
in Öl (ÖUade), bod) finb fte feljr teuer unb trodnen fd)wer. ®an3 
gute lRefuHate aber erreid)t man mit mnifinfarben auf folgenbe mrt. 
man löft in 100 g ljeinem !roaner 5 g weiner ®efatine, rül)rt gut um 
unb filtriert bie 2öjung, nod) l)ein, butd) ein boppelt 3ujammengelegtes 
feines ~ud). '!Ia rauf erwärmt man bie gut gepu~ten ®IasNatten, auf 
benen man bie mUber malen will, fegt fie auf eine bö Uig l)orillontale 
öHid)e unb gient auf jebe ~latte, je nad) il)rer ®röne, 2 biS 6 g ber 
l)einen ®e1atinelöjung. mit einem red)twinflig gebogenen ®lasftöbd)en 
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ober ber glatten st'ante eines reinen ~tücfes ~apier lätt lid) bie ~öfunG 
bis bum !Ranbe f)in auf ben ~latten tuillig unb gleid)mäaiG berteHen. 
:;5m ~aufe bon btuet ~tunben p~egt bie @elatine fo tueit erftarrt ilU 
fein, baa man bie ~latten aufred)i an einem luftigen, ftaubfreien Ort 
bum ~rodnen aufftellen fann. man tuerbe nid)t ungebulbiG, tuenn bas 
~rodnen oft btuölf unb mef)r ~tunben in mnfptttd) nimmt unb benu~e 
bie ~(atten jebenfaUs nid)t ef)er, als fiis jebe tuulftige Q;rf)ebung auf 
if)nen berfd)tuunben ift. muf ber eingetrodneten ~d)id)t läat fid) bann 
mit mleiftift eine· 2eid)nung enttuerfen unb mit mnHinfarben aus~ 
tufd)en. Q;s eignen fid) befonbers folgenbe ~arben: ~immelblau, Ultra~ 
marin, bunUes @rün, Orange, 3innober, ~atumrot, miolett, Olibgrün, 
Oder unb ~d)tuaril. man löft bie ~ulber 1n Waffer auf unb ber~ 

tuaI).tt bie 2öfungen in Ueinen ~lafd)en. 2um @ebraud) berbünnt 
man auf einer @Iasplatte nod) einmal mit Waffer 1). :;5m aUgemeinen 
gift bie fftegel, bie ~arben nid)t bU ftad aufllutragen, fonbem lieber 
mef)rere ~Jlale übequleGen. .suerft bas ~immelblau mit einem breiten 
~infel. st'ommt man babei über bie maumtuipfel f)intueG, fo fd)abet 
bas gar nid)iS, ba Of)nef)in bas @rün ber mlätter bie1 mlau entf)ält. 
man Modert bann ben maumfd)lag mit einer leid)ten mifd)ung aus 
@elb unb @rün. :;5e feiner bie ObjeUe finb, befto feiner mua aud) ber 
'{linfe{ fein. :;5ft bie @ehltine nid)t bU f)att, fo nimmt fie aUe ~arben 
IlJHlig an. 

:;5n gleid)er Weife fönnen aud) pf)otograpf)ifd)e ~atemenbifber, 
fogenannte '1liapofiHbe, gefärbt tuerben, nur berfaUe man nid)t babei 
in ben ~ef)ler, bes @uten öU bie1 bU tun. :;5e barter ein berartiges 
~i!b folorieri tft, je mef)r nod) bie ~f)otograpI)1e burd) bie ~arben 
l)inburd) tuirft, befto bornef)mer fief)i bie ~rojeftion aus. 

Wer einen pf)otograpf)ifd)en mpporat befi~t unb gute ~(:egati\.le 
lltnd)i, fann fid) of)ne nennenstuerte müf)e pf)otograpf)ifd)e ~aternen~ 
bilber felbft nnfertigen. '1lann befommt feine ~atema magica erft 
\.loHen Wert, ba fie tuirUid) Q;rfd)autes bur eigenen unb bur ~reube 
nnberer tuieberGeben fann. '1lerartige mUber bienen nud) bU melef)tttngs" 
1l1l1eden unb tuerben bon ~ef)rmittelanftalten bedauft. ~ie f)aben eine 
@röae bon 81/ 2 x 10 cm, unb es ift fef)r empfef)lenstueri, fid) bon 
\.Jomqerein ebenfaHs biefem ~ormat anöufd)lieaen. man fopiert bann 

1) mmitg ge1öjt bcfommt man bic {rarben bei @ünt~er unb [lltlgmr 
in .\,)tlnl1ol1cr ober von .Reili~ in llm ~f)otogrtl~f)ijdJcn Sjtlnb!ungen. 
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bas lJ1egatib nief)t auf ~a~ier, fonbern im ~o~ierra!jmen out eine 
em~finbHef)e :Dia~ofitibtroden~Iatte ber gebaef)ten @rö~e, ltJobei man 
biefe bltJedmä~ig nod) mit einem fd)ltJaqen ~a~ier !jinterIegt. ~s 
wirb babei fremd) borausgefe~t, ba~ bas lJ1egatib gIeid)e @rö~e !jabe, 
bod) tann man aud) aus einer 9 x 12:~latte bie intereHantefien ~artien 
ausltJä!jlen. :Dia~ofitib~Iatten finb im S)anbel bU !jaben unb biel un: 
em~finbIid)er aIS geltJö!jnHd)e %toden~latten. ~mmer!jin mu~ bas 
~inlegen in ben ~o~imaf)men wie bas ~ntltJide{n bei rotem 2ief)t 
tJorgenommen ltJerben. :Die Gd)ief)t ift fe!jr fein unb ltJirb etft bei 
einiger übung gegen bie @fasfeite mit Gid)er!jcit unterfd)ieben. ~~~o: 
nieren tann man in 1 m ~ntfernung bon einer !jeUbrennenben ~etroleum: 
lam~e auf eine mittelbief)te ~latte etltJa ad)t bis 3e!jn Gefunben. mg 
~ntltJidfer tann man :Robinal gebraud)en (G. 197), bod) eignen fief) 
llnbere ~ntltJidfer (b. m. Wtetol: S)~brod)inon) ebenfaUs. Wtan ent: 
tnidelt biemHd) träftig, ba bie ~latte im öi!ierbabe ftarf burüdge!jt. 
Gonfi berIäuft ber ganbe ~robe~ ltJie bei geltJö!jnHd)en ~Iatten. 

Wenn bie bemalte Gd)id)t !roden ifi, fd)ü~t man fie burd) muflage 
einer bltJetten Uaren @las~latte, nid)t oljne bor!jer bum ltJirfungsbOUen 
mbfd)(u~ bes milbes einen raqmenartigen musfd)nitt aus fd)ltJatbem 
~a~ier (eine Wtasfe) babltJifd)engelegt bU !jaben. Um bas ~inbringen 
bon Gtaub bltJifef)en bie ~(atten öU ber!jüten, Uebt man fie rings !jerum 
mit fef)malen Gtreifen aus fd)ltJaqem ~a~ier 3U. :Dann ifi bas ~aternen: 
bilb fertig unb er!jält nod) eine lJ1ummer, um in ben ~atalog eingerei!jt 
~u ltJerben. 

GeIbfiberftänbIid) müHen aUe 58ilber tJedel)rt in ben m:p~arat ge: 
fd)oben ltJerben, bamit fie an ber Wanb nid)t auf bem ~o~f fiel)en. 
:Red)t bequem ifi für bie milber ein ~infd)iebral)men, ber nod) ben mor: 
teil bietet, ba~ man bas eine milb austauf d)en fann, ltJä!jrenb bas 
anbere ~rojibiert ltJirb. ~in berartiger :Ra!jmen ifi in ben mbbilbungen 
E unb F ber öig.75 bargefteUt. :Das Wtittelftüd ift aus ~aubfäge: 
ober ,8igarrentiften'ljolb gefertigt unb entl)ält bltJei musfd)nitte bon 10 cm 
S)öl)e unb 10,5 cm mreite, mit!jin etltJas grö~er als bie 58ilber felbft 
finb. :Die :Dide bes mrettd)ens mu~ etltJas me!jr betragen, alS bie: 
jenige ber fiärfften mUber. muf biefes S)olbfiüd ltJerben bann bon 
beiben Geiten Wtasfen aus ~a~~e ober beHer aus bünnem mIed) auf: 
genagelt ober aufgefd)raubt, mit Öffnungen, etwas Ueiner alS bie milber 
ielbf±. Go entftef)en, ba bie musfd)nitte bes S)olbbrettes grö~er finb 
alS bie ber Wtasfen, öüf)rungsnuten unb oben bltJei Gd)li~e, burd) 
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\1.1e1ef)e 'oie ~il'oer in ben llta~men eingeftedt \1.1er'oen tönnen (E). S)at 
man fief) gleid) entfef)lofien, einen berattigen llta~men 3u berltJen'oen -
ltJas aUer'oings mefeuef)tungsfinfen bon 12 cm '!luref)meffer nötig maef)t 
-, fo mÜffen 'oie ~bmeffungen 'oes a;infü~rungsfef)fi~es n n ('!lar= 
fteUung C) naef) ben lJJ1a~en 'oes llta~mens eingerief)tet fein. 

* ~tojeftion 110n ~wetimenten. a;rft in neuerer .8eit 1)at 
man erfannt, 'oa~ 'oie .8auberfaterne ober, \1.1ie man fie je~t borne~m 

nennt, "\ßrojeUiousapparat", in l)erborragen'oem lJJ1a~e geeignet ift, 
als melel)rungsmitte! 3u bienen. eie ltJanberte aus ben S)än'oen 'ocr 
.8auberfünfUer in 'oie .tlaboratorien unb S)örfäle, ItJO fie nun ntcf)t aUein 
pl)otograpf)ifef)e '!larfteUungen aus aUen lIDiffensgebieten, fonbern auef) 
in Ueinen ~bmeffungen berlaufenbe pl)~fifanfef)e a;!perimente biefen 
.8ul)örern 3ugleief) fief)tbar maef)t. lIDenn auef) unfere .tlaierne nief)t mit 
ben foftbarften .tlinfen un'o efeftrifef)em .tlief)t ausgerüftet ift, fo tann fie 
boef) 'oem gleief)en .8ltJed für eine Ueinere .8al)l bon .8ttfef)auern mit 
a;rfolg bienen. 

®ar feiner lBerän'oerung be'oarf es, \1.1enn fief) 'oie Q:!perimentc 
ltJifef)en 3\1.1ei ®Iastafeln abfpie!en uri'o 'oie gan3e lBorrtef)tung nief)t 

bider un'o l)öl)er ift alS fonft ein ~ilb mit a;infef)iebral)men. '!la1)in 
gel)ören 3. ~. faft aUe a;!perimente, 'oie fief) auf 'oie ~apiUarttäts= 
erfef)etnungen beiliel)en unb 'oie lIDirfung Uetnfter Sträfte in S)aarröl)ref)en 
(Capillum: bas S)aar) ober engen, abgefef)loffenen lltäumen beranfef)au= 
lidjen. '!liefe ~räfte 1)aben in 'oer ~atur genug 3U tun. eie fin'o es, 
'oie 'oie U:euef)tigfett bon ben lIDuqefn bts in 'oie Stronen ber ~äume 
fü1)ren, 'oie ben ~aaren 'oie ~ä1)tfäfte buletten, bas S3öfef)\Ja\Jier ben 
%intenffeds auffaugen laffen ufltJ. %auef)t man ein enges ®Iasro~r 
in lIDaffer, fo ltJir'o man bemeden, bat 'oie U:lüffigfett im ~nnern bes 
llto1)res bis Öu einet geltJiffen ®renile 1)oef)fteigt, um fo l)öl)et, je enger 
bas llto~r ift. ~uef) 1)ier finb ~apiUarfräfte an ber ~tbeit. .8ltJet eng 
3ufammengelegte ®lasplatten \1.1irfen äl)nlief). lJJ1it i~m S)ilfe fann 
man ein fe1)r fef)önes ~apiUarttätse!periment proji3ieren. ~J(an fef)neibet 
3ltJet ebene ®lasftretfen etltJa 15 bts 20 cm lang unb fo breit, ba~ fie 
fief) gerabe in ben U:al3 ber .tlaterne einfül)ren laffen. einb fie, unter 
2\1.1ifef)enlage eines fef)mafen ~artonftreifens auf ber einen eette, 3U= 
fammenge!egt unb buref) 3ltJei ®ummiOänber in il)rer eteUung gefief)ert, 
fo bUben fie gleief)fam einen fe1)r engen, naef) ber eette Öu fPi~ ber= 
faufenben :rrog. U:retItef) fel)lt bielem :rrog ber ~oben, aber ltJir 
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ll1etben fegen, ba~, ll1enn fid) einmal !!Baffer öll1ifd)en ben ~latten k 
finbet, bie fd)on genannten ~räfte in %ätigfeit treten unb bie ölüffig= 
feit am ~u~laufen berl)inbern. lJRan taud)t fie in !!Baffer, bem man 
irgenb eine öärliung, etll1a mit roter %inte, gegelien 9a1. ISofort bringt 
bie ölüffigfeit ein, unb öll1ifd)en ben ~latten öeigt fid) ein fonberliare~ 
®eliilbe, ba~ bie! ~l)nlid)feit mit einer ~otalle l)at. !IDo nämlid) ber 
!Raum teid)lid)er liemeffen ll1at, alfo auf bet lSeite be~ ~artonftreifen~, 
tft ba~ !!Baffer mül)elo~ eingebrungen, unb bie ~OlJiUatitägftäfte l)alien 

~ig. 76. !ßtoieftion bon ~!;1Jetimenten. 

aud) ba~ meftrelien gel)alit, e~ ll1eiter nad) ben engeren %eilen l)inöuöie1)en. 
:Dod) nid)t an allen 1Stellen mit bem gleid)en ~rfolg. ma bie ®läfer 
niema15 ganö elien finb, liUben fie, eng aneinanbetliegenb, gell1iffermaaen 
ein lS~ftem enger, unregelmäaig betlaufenber ~anäle unb !Röl)rd)en, in 
bie fid) bie ölüffigfeit l)ineinöiel)en fann. ~aöu fommt nod), boa bie 
®läfet an bielen 1Stellen, aud) nad) bem lieften ~u~en, meift unrein 
unb fettig finb unb l)iet bie ömffigfeit aliftoaen. 

~ie ~latten ll1anbern bann in bie ~rojeHion~laterne (öig. 76, A) 
unb Il1crben fo lange l)in unb l)cr berfd)olien, lii~ biejenige 1Stelle auf 



- 224 -

bem Gd)irm er,d)eint, an 'oer fid) 'oie ~a~H1aritägerld)einung belon'oer~ 
fd)ön ausgebil'oet ~at. ~arauf toir'o mit 'oem Dbjeftib fd)arf ein~ 
geftellt. :;Damit beginnt aber erft 'oas ~6~eriment. ~d)iebt man 
nämlid) einen je~r bünnen ®egenftan'o, etwa 'oie ~~i~e einer feinen 
l))1eHerUinge, bwifd)en 'oie \platten auf 'oer ~eite, wo jie eng bUlammen~ 
liegen, jo berän'oern fid) aud) fofort 'oie sta~iUaritägber~öltniHe, bie 
~rüfte laffen in i~rer Wirfung nad) un'o 'oas funftboll beqweigte 
®ebil'oe llie~t fid) auf jeine Wuqel burüd, um fofort wieber bU er~ 
fd)einen, ,obalb 'oie alten mer~ältniffe f)ergeftellt toerben. ~o fann 
man bor 'oen mugen feiner wiBbegierigen Su~örer bie ~oralle nid)t 
allein fertig borfü~ren, jon'oern aud) entfte~en laffen. 

mefonbers jd)ön mad)en fid) wad)fen'oe striftaUe im \proieftiott5~ 
a~~arat. ~ie faUen berfd)ie'oen aus, je nad) 'oer ilöjung, aus ber fie 
ausld)ei'oen. 9.)1al1 berfü~rt in folgen'oer Weife :~ine ~eiB gefättigte 
~ölung bon ~ijenbitriol - b. ~. eine jold)e, in 'oer lid), aud) wenn 
fie ~eiB ift, ~riftaUe nid)t me~r löfen woUen - luir'o mit etwas ®ummi 
o'Der ileim berfe~t un'D mit einem breiten \pinlel in bünner, gleid)~ 

müf3iger. ilage über einen ®fasftreifen geftrid)en, toie er in ben lßro~ 
jeftionsa~~arat ~aat. ~ad) furller Seit beginnen 'oie ~riftalle ausllu~ 
treten, was auf 'Der ileinwan'D 'Den ~in'orud mad)t, alS fd)öHen mäd)tige 
üe'oerbüjd)e bon aUen ~eiten ~er in bas ®efid)tsfel'D. !Sleilluder 
(giftig I) beigt 'oagegen rege1mäf3igere üormen, un'o eine ilöfung bon 
Sinfbitriol friftaflifiert bU jd)önen baumartigen merüftelungen au~. 

~riftalle 'oes blauen ~u~ferbitriols fallen bagegen IlU maffig un'D ~lumt) 
aus, um auf bem !Bilbe ~in'orud bU mad)en. 

üür alle üülle tft es gut, einen jd)malen 'ourd)fid)tigen strog in 
feiner Sammlung bU befi~en, wenn man mit grÖBeren Ouantitüten 
bon ülüffigfeiten bor 'oer ilakrne e6~erimentieren will. ~s tft nid)t 
jd)wer, fid) jelbft ein 'oerartiges ®efüf3 ~cqufteUen, jd)werer jd)on, e~ 
böUig IlU 'oid)ten. mm beften fommt man nod) folgen'ocrmaBen fort: 
mus einem guten, trodenen !Brett, 'oas jo ~od) un'D breit tft, alS es 'oer 
~injd)iebejd)li~ 'oer ~aterne geftattet, toir'D, wie üig. 76 B es lleigt, ein 
rcd)twinUiges ~tüd in ber WEtte fo groa ausgefd)nitten, toie 'oie 
ilaternenbilber fin'o, toorauf 'oie ;Jnnenfläd)en fauber mit 'oer üeile 
geglättet werben. SDurd) feitlid) aufgefittete ®lasfd)eiben wirb ber 
1Jroieftionstrog fertig. ~s ift aber 'ourd)aus nid)t gleid)gültig, womit 
man fittet. ~iegenad un'o ~d)ellad Hningen, jobalb bas ,polb etwa~ 
feul'f)t wirb, ~eim (öft fid) auf. mm beftCJt ~at jid) folgenber ~itt 
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bewä~rt. lJRan löft in einem groj')en eifernen ~öffel über ber (bpiritus= 
flamme 3uerft einen @ewid)tsteU ~olop'f)onium unb gibt bann 3wei 
@ewid)tsteile ®ad)s unter gutem Umrü~ren 'f)in3u. SDie S)i»e barf 
nid)t bis 3m ~nt3ünbung ber S)aw gefteigert werben. lJRit bem 'f)eij')en 
StHt ftreid)t man 3unäd)ft fd)neU unb gleid)mäj')ig bie brei fd)malen 
:Jnnenfläd)en bes ebenfaUs etwas erwärmten S)olllraf)mens unb gibt 
nad) bem ~rodnen an biefer (bteUe nod) einen boppelten Übequg bon 
IHfp'f)altlad, ben man nötigenfaU!l mit ~erpentin berbünnen fann. Sum 
lHuffitten müffen bie @lasfd)dben, in einer Ofenrö'f)re erf)i~t, bereit 
liegen unb in nod) 'f)eij')em Suftanbe auf bie angewärmten unb mit 
'f)eij')em SHit beftrid)enen (beitenfläd)en aufgebrüdt werben. lJRan prej')t 
bann auf einer 'f)oti30ntalen, ebenen Unterlage mit aufgelegten @e= 
wid)ten unb wartet bas böUige ~rftarren bes ~Htes ab, was bieUeid)t 
eine (btunbe bauert. ~twa feitlid) f)ertJorgequoUener SHtt lä~t fid) 
leid)t mit einem fd)arfen öebermeffer entfernen. 

lJRit S)ilfe eines fold)en ~roges laffen fid) bieIe ~!perimente 
3eigen, bie uns 3um ~eil fd)on betan nt finb. Go fann man 3. ~. in 
i~m eine Ölfugel auf ber @ren3e 3weier fpellififd) berfd)ieben fd)werer 
ölüffigfeiten fd)weben laffen ((b. 106) unb anberes meljr. Unfete 
IHbbilbung 3d9t bas med)anifd)e unb optifd)e !Berljalten einer ~0d)faI3= 
löfung, bie ber ~!perimentator aus einem ö1äfd)d)en in gewöljnlid)es 
®affer giej')t. SDa (bal3Waffer fd)werer ift, fit:tft es 3U ~oben, ein !Bor= 
gang, ben man gewö'f)nlid) nid)t gut bemeden fann, weil beibe ölüifig= 
feiten gleid) burd)fid)tig finb. lHuf ber 2einwanb bietet fid) iebod) ein 
wa'f)rljaft überrafd)enber IHnblid. ®ie bei einem !Bulfanausbrud) 
wäl3en fid) riefige ®olfen empor, bie fid) wirbelnb nad) oben berbreitern 
unb ben ganben lRaum ausfüllen. ®ir werben weiter unten feljen, 
baj') fd)räg auffaUenbes md)t aus feiner lRid)tung gelenft wirb, wenn 
es bon einem bünneren in einen bid)teren burd)fid)tigen ~örper übergeljt 
unb umgefeljrt. S)ier ift bas (balöwaffer ber bid)tete, bas ~eitungs= 
luaffer ber weniger bid)te ~örper, unb ein md)tftraljl würbe bauernb 
abgelenft werben, wenn er bon ~eitung!lwaHer in (ba1bWaffer über= 
ginge. SDas (ba13waffer bewegt lid) aber, es fprubelt, wirbelt unb 
breitet fid) aus, fo baj') bie md)tftra'f)len unregelmäj')ige, balb bide, 
balb bünne (balllfd)id)ten llu burd)fe~en ljaben unb baf)er in wirrem 
(bpiel auf bem (bd)irm iene fd)lierenartigen @ebilbe ljerborrufen. 
SDa ber ~roieftionsapparat umtef)rt, wirb ber ~inbrud eines !Bulfan= 
ausbrud)es f)erborgerufm ~ine äljnlid)e (bd)lierenbHbung tritt aud) 

15 
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auf, wenn man ®affer in ~Hfo~ol ober aucf) nur faHe!3 ®affer in 
wärmere!3 gie~t. 

?Bi!3~er ~aben wir burd)fd)einenbe ®egenftiinbe j.Jrojiöiert. ~n 
bielen öiiUen fommt e!3 jebod) weniger auf bie öar6e ag auf bie äu~erc 
öorm eine!3 ®egenftanbe!3 an, unb bann fann man mit gutem (frfo(g 
aud) bie :iiitigfeit fretnerer ~1j.Jj.Jarate, bie fid) ba~u eignen, me~reren 

~erfonen ~ugleid) ~eigen. mn bie umgefe~rten ?Bilber gewö~nt man 
iid) balb. öreifid) bebarf el3 ba~u einer Ueinen ~eriinberung an ber 
\laterne. 

':Der ®egcnftanb, chua ein flcines (f{cHroffoj.J (1. unter ,,(flcftti. 
bUät"), beifen mer~alten gelleigt werben foU, j.Ja~t nid)t me~r in ben 
(finld)iebefd)li~. W?an entfernt ba~er, wie e!3 aud) öig. 76 C beran· 
fd)aulid)t, biefe ganöe (finrid)tung bon ben ?BeJeud)tungslinfen, llie~t 

bas Objettibro~r ~erau!3 unb legt e!3 in ber rid)tigen ~ö~e, etwa burcf) 
?Büd)er ober ~äften unterftü~t, bor ben mj.Jj.Jarat unb rücft es fO lange 
ljin unb ljer, bi!3 ber bid)t bor bie ?Belcud)tungslinfe gebrad)te ®egen; 
ftanb im ?BUbe fd)arf erfd)eint. ~n ben meiften öiiUen wirb bann 
ba!3 ?Bifb nod) bunte mänber ljaben, weil nid)t aUes 2id)t in bas Db; 
jettiu fiiUt. ':Dem fann man fcf)neU abljelfen, wenn man bie \lamj:Je 
in ber \laterne nä~er an bie ?Beleud)tung!3linfen ljeranrüdt. 

~ef ~l'iegel. (fines ber fonberbarften oj:Jtifd)en ~nftrumente. 
(fin einfad)e!3, glaite!3 Gtücf ®la!3, ljinterUeibet mit etwas Gilber, aber 
begabt mit faft llauber~aften (figenfd)aften. ®ir treten bor bm 
Gj.Jiegelljin unb feljen j:Jlö~lid) in iljm einen llweiten 9:nenfd)cn - unjer 
eigene!3 ;Jd). ~as ?Bnb ift boUfommen. 91id)t5 fef)lt an iljm. ;Jebe 
mugenwimj:Jer, iebe!3 öiiltd)en im ®efid)t, jebe!3 ~iird)en am .\11eibe, 
aUe!3 ift ba, fein lJJ1aler fönnte im \laufe bider ~a1jre ein gleid) genaue!3 
mbbilb liefern. ~ber ba!3 ?BHb ift aud) bunt; fo oljne :iabel ift bie 
®iebergabe, jo überlleugenb ber Gd)attenwurf unb bie ~lafm, ba~ 
wir in merfud)uug lommen, un!3 felbft lluöunicfen. ®aljr1)aftig, ba5 
?BHb nicft aud). Unb bod) ift e!3 nur ein einfad)e!3 Gtüd ®fas, mit 
bem bie 91atur biefe!3 ®unber lluftanbe bringt. lJJ1an fieljt, mit \uie 
einfad)en lJJ1itteln fte arbeitet. ®ewof)nljeit ljat un!3 gegen bas ®unber 
abgeftumj:Jft, aber man barf woljf anne1)men, ba~ ber erfte lJJ1enfd), 
ber lein Gj:Jiegelbilb falj unb fid) bUtd) ®ebiirben aUmii1)1id) bauon 
übeqeugte, ba~ fein anberer, fonbern er felbft öum llweitenmal bor; 
ljanben fei, einen ~eillofen Gcf)recf mit nad) ~aufe brad)te. ~enn fo . 
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gebUbd tonnte er nid)t fein, um in bem ~f)antom ein ®aufelfpiel ·bcs 
md)tes llu erfennen. ~nteUigente W"lenfd)enaffen äu~ern bor einem 
I6piegel faft ftets if)r grenöenlofes ~rftaunen, ia if)r ~ntfe~en unb 
gef)en bann fofort f)inter ben I6piegel, um fid) IlU if)rer meruf)igung 
bon ber ~id)t=(~!:iftenb bes ®e1d)auten bU ülierlleugen. 

~as !munber entftef)t burd) ben ®ef)orlam bes S3id)tftraf)les gegen 
eines ber einfad)ften ®ele~e, bas ber ,3urücfwerfung ober ber lRefle!ion, 
ein ®efe~, bem aud) ber Mn einer !manb alipraHenbe maU folgt. 
!mirft man einen maU fentred)t gegen bie !manb, fo fommt er in ber= 
;ellien lRid)tung bon ber !manb burüd, alS wäre er bon iemanb 
geworfen, ber f)inter ber !manb ftef)t. l6d)leubert man if)n gegen bie= 
felbe I6teUe, alier fd)räg, fo wirb er nad) ber anberen l6eite burüd= 
geworfen, unb bmar 10, ba~ ber !mintel, ben bie !murfrid)tung mit 
bem auf ber getroffenen !manbfteUe ertid)teten ~ot etnfd)lteßt, gleid) ift 
bcm !minfel, ben bas ~ot mit ber lRid)tung bes abprallenben malles 
bilbet. W"lan nennt ben einen !minfel ben ~infalls=, ben anberen ben 
musfaUswinfel unb tann bann bas ®efe~ folgenberma~en ausfpred)en: 
tyür bie lRefle!:ion ifi ber ~infaUswinfe( gleid) bem mtlsfaUSwinte!. 
~ies gilt für aUe tyäUe, mag ber !minfel nod) ;0 grof3 ober ;0 ({ein 
fein. tyür bcn !murf ;entred)t auf bie !manb finb 1l. ?B. beibe !mintel 
gleid) ~uU, b. f). ber maU tom mt in ber !murfrid)tung burücf. ~er 

?BiUarbfpiefer mei~ bas etnfad)e pf)~fitali;d)e ®e1e~ mof)l anlluwenben, 
menn er bie lRid)tung bered)net, bie fein maU nad) bem lRüdpraU bon 
ber manbe f)aben Wirb (bg!. 16. 122). 

!mir fönnen eine ~er1on aud) inbireU mit bem ?BaU treffen, inbem 
wir fd)täg metfen unb if)n bon einer !manb abpraUen loHen. !mären 
ber ~er10n bie mugen berbunben, 10 Wäre fie offenbar böUig im Un= 
Haren ülier ben etanbort bes !merfers. m er muten würbe fie if)n 
aber offenbar in ber lRid)tung, aus ber ber ?BaU fommt, b. f). fäI1d)ftd) 
bort, wo bie !manb fid) befinbet, ober an einem Drt f)inter ber !manb. 
~erartigen lRid)tungstäu1d)ungen unterliegt man 1cf)r oft bei ed)aU= 
erjd)einungen (bgl. 16. 125), woraus man ld)1ie~en mu~, baß aud) 
ber l6d)aUftraf)l bemfellien lRefle!ionsgefe~ gef)ord)t. Unb bcm S3id)t= 
ftraf)l ergef)t es nid)t anbers, aud) er wirb bon einer !manb, auf bie 
er trifft, burücfgeworfen, aber nur bann genau in ber born ®ele~ 
geforberten lRid)tung, wenn bie tyläd)e, ber tyeinf)eit bes md)tftraf)les 
ent1pred)enb, böUig glaU ift. ~erartige tyläd)en 1I1piegeln 11 bann, 
mie man fagt. 

15 • 
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~s möge fein S S mig. 77) eine llöUig gerabe, fpiegeInbe öfäd)e 
llon ber ibeite gefel)en. ~or bem ibpiegel befinbe fid) ein 2id)t, bas 
feine ibtral)fen nad) allen eeiten in ben lRaum ausfenbet. ~in ganbes 
~ünbel biefer ibtral)len fällt aud) auf ben ibpiegel unb tuit:b llon il)m 
llurüdgetuorfen. !liir greifen einige llon il)nen l)eraus unb nennen 
fie ber lReil)e nad) I, 2, 3, 4. ibtral)l 1 ift baburd) ausgebeid)net, baf; 
er gerabe fenfred)t auf ben ib1Jiegel fällt unb bal)er in berfeIben lRid)~ 
tung auf bas md)t tuieber llurüdgetuorfen tuirb. 9Jlit teinem ber 

s 

" . 

s 

trig. 77. @5lJiegelgele~e. 

anberen ibtral)!en 
gefd)iel)t basjclbe, 
ba fie alle mel)r 
ober minber fd)räg 
auf ben ibpiegef 
fallen unbllllt e>eite 
gelenU tuerben. 

!liäl)len tuir für 
unfere metrad)tung 
ben ibtral)! 3 l)er~ 

aus, fO fönnen tuir 
fofort angeben, tuie 
er re~eftiert tuirb. 
Wir fonftruieren 
ballU bas ~infaas~ 

lot E fenfred)t bur 
ib1Jiegel~äd)e un b 
tragen ben f 0 ent~ 

ftanbenen ~tnfaUstuinfe1 alS lUusfallstuinfeI auf ber anbeten Geite 
bes 20tes an. öül)ren tuir biefelbe ~onftruttion für mel)rere e>tral)!en 
aus, fo bemerfen tuir 3tuar, baf; bie re~eftierten Gtral)len alle nad) 
llerfd)iebenen lRid)tungen beigen, baf; aber il)re ~erlängerungen rüd~ 
tuärts {)inter bem ib1JiegeI alle in ein unb bemjefben ~unft L' bU~ 
iammenfaufen. IUn bieler ibtelle erfd)eint bas ibpiegelbHb ber ~eqe, 
benn ein im ibtral)le 4 fid) befinbenbes lUuge tuürbe 2id)t aus btel er 
lRid)tung tual)rnel)men unb glauben, eine ~erlle in ber e>tral)lenrid)tung 
l)inter bem e>piegel bU fel)en. :Dasielbe gilt für alle anberen ibtral)len. 
'JJlitljin erjd)eint, tuie man fid) aud) leid)t an ber Öigur übeqeugen 
fann, bas milb genau f 0 tueH l)inter bem ibpiegeI, tuie ber ®egenftanb 
felbft llor iljm liegt. 
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~viegel6Ubet o~ne Q:nbe. Um @3äle gröner ericf)etnen bU 
laffen, betreibet man oft eine ber m3änbe mit einem @3lJiegel. ~ft ber 
@3lJiegel aus gutem @(afe unb gut gelJu~t, bamit feine Unreinigfeit 
auf if)m feine Illmoefenf)eit beträt, ;0 f)at mlln in ber %at ganll ben 
~inbrud, alS fei ber @3oal bOlJlJelt ; 0 gron geworben. mefinben fief) 
ober bufäUig ober obfief)tlief) IIwei @3lJiegel einanber gegenüber, fo wäef)ft 
er fef)ier ins Unenblief)e. ~enn jebes @3lJiegelbilb ift, olJtifef) genommen, 
fo gut wie ber @egenftanb felbft unb fann fief) wieberum Wiegeln. 
~in einfaef)er merjuef) mag uns ben meweis liefern. ,swei nief)t ~u 

Ueine, im übrigen aber möglief)ft gleief)e @3lJiege1 laffen fief) fef)on auf= 
treiben. m3ir f)ängen ben einen an bie m3anb unb fe~en uns babor. 
@3ofott erfef)eint in if)m unfer mUb. m3ir fönnen an if)m biel med= 
würbige ~inge be06aef)ten, 11' m., ban in if)m recf)ts unb linfs bertaujef)t 
ift, ban bas S)aar reef)ts gefef)eitelt ift, wäf)renb wir gewof)nt finb, ben 
@3ef)eitel Hnts bU tragen, ban unf er @3lJiegelbilb feine linfe S)anb f)ebt. 
wenn wir bie reef)te bewegen, ban es unmöglief) ift, unfer eigenes ~rofil 
bU fef)en, gefef)weige benn unferen S)intedolJf unb anberes mef)r. m3irb 
bann ber bweite @3lJiegel f)inter unierem !Rüden aufgefteUt, unb bwar 
genau bem anberen gegenüber unb etwas geneigt, fo bietet fief) lJlöi\lief) 
ein übmajef)enber ~{nblid. ~s ift, alS ~be fief) ber mUd in einen 
ungef)eueren, buref) bie m3anb gebroef)enen ~anal geöffnet. ~n biefem 
~anal fii\en wir felbft, fünfmal, bef)nmal, bwanbigmal, unbäf)lige male, 
ioweit unfer Illuge reief)t. m3ie erUärt fief) nun bie ~rfef)einung? :!;er 
@3lJiegel bor uns entf)ält nief)t nur bas bunäef)ft bon if)m entworfene 
mtIb, fonbern er flJiegelt auef) ben @3lJiegel in unferem !Rüden wieber 
mitfamt bem milbe, bas biefer entf)ält. ~s ift bies aber nief)ts 
anberes alS eine !Rüdenanfief)t bon uns, unb wir erleben ben fonber= 
baren t'YaU, unieren eigenen S)intedolJf in einiger ~ntfernung bor 
uns IIlt fef)en. ~amit aber nief)t genug, auef) ber S)interflJiegel f)at 
unfer ~orträt im @3piege( bor uns erblidt unb biefes noef) lOeiter 
burüdliegenbe Illbbilb ift wieber ein @egenftanb für unferen @3lJiegel 
bOtn, ber es bemertt unb nun noef) f)inter bas berfef)rte milb berlegt. 
Unb fo immer weiter. ~ie !Reif)e würbe enblos fein, wenn nicf)t 
fef)r balb bie in ber ~ntfetnung immer Ueiner werbenben unb bief)ter 
aufeinanber rüdenben mUber in einem graubräunlief)en ~ämmedief)t 
berfef)wänben, bas bon ber UnboUfommenf)eit ber @3lJiegel f)etrüf)rt. 
~ebenfaUs weef)felt in ber langen !Reif)e immer ein morber= mit einem 
!Rüdenbilb ab. 



- 230 -

tfiu ®piegeL, in bem medjt~ nub ~htf~ nidjt l1ertaufdjt ijt. 
lSd)neibet man aus ISpiegelglas btuei gleid) gro~e lSd)ei6en unb ftöät 
fie mH if)ren Stanten of)ne ffiaf)men genau in einem red)ten Winfe{ 
bufammen, fo enttuirft biefer WinfeffPiegel, tuenn man gerabe {)imin= 
fie!)t, ein mUb bes ®efiel)tes tuie jeber anbete. ~Iber nur fdJein6ar. 
:tlenn tneift man bas reel)te muge ~u, fo fd){ieüt fiel) im ISpiegelbilb 
nid)t bas gegenüberliegenbe ~(uge, fon be rn bas ber anberen lSeite, 
mit!)in ebenfalls bas red)te muge bes ISpiegefbilbes. meim S)elien ber 

B 

f)'ig. 78. @in Spiegel, in bem man tmi 
I((ugen unll 3ttJei \]lajen ~(\t. 

red)ten S)anb f)ebt aud) 
bas IStJiegelbilb bie reo)te 
S)anb. ~s tuirb unferen 
~efern nid)t 10 lcid)t fallen, 
bie tiel)tige ~rfliirung bU 
finben. g)as ffiiitfe{ {öft 
fid) aber f ofod, tuenn man 
erfiif)rt, baü bas milb aus 
btuei S)älften bufammen= 
geie~t ift. :nas ~rliliilb 
ber red)ten ®efiel)tsf)iilfte 
wirb btuar tJon bem redyten 
ISpiegel aufgenommen, je= 
bod) infolge ber fd)riigen 
Gtellung bUnäcl)ft bem {in= 
fen ISpiegel bugetuorfen, 
ber nun feinerfeits bas 
muge glauben mad)t, es 
befiinbe fid) bie reel)te 
®efid)tsf)älfte Hnls. g)as 
Umgefef)rte gefdJief)t mit 
bet Hnfen ®efiel)ts!)iilftr, 

fie erfel)eint red)ts. g)a beibe ISpiegel of)ne manb ~ufammentJaffen, 
gef)en beibe S)älften unmerUiel) ineinanber über. ~Bon ber tual)retl 
meid)affenf)eit bes ~ilbes fann man fid) jebod) leiel)t ü6eqeugen, lueml 
man ben ISpiegehuinfef tJergrö~ert. @:s erfd)eint bann in jebem ISpiegel 
lueniger als eine ®efid)tsl)älfte. muf jeber lSeite tJcrfd)winbet ein ~ei1 
bes ®efid)tes, man f)at buait feine 9Cafe, bann fdn muge mef)r, ~Hle~t 
iit bas ganöe ®efid)t tJerfd)wunben Hnb man fieljt nid)ts mef)r, wie 
man fiL~ aud) breljen Hnb tumben mag. g)a~ llmgl'fef)rtc finbet ffalt, 
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wenn man ben !!Bintel bertfeinert. 'Ilas ®ejid)t wirb unocr~ältnis= 

mäßig breit, befommt einen gewaHig gro~en Wlunb, eine bide ~ale, 
ja ~ule~t ift ber Wlunb boppelt 10 breit als gewöf)nlid) unb mitten 
auf ber !Stirn 1Jetgt ftd) nun ~wild)en ber boppelten ~ale ein brittes 
Illuge. Steine örage, ber !Spiegel f)at ein waf)ris !Sd)eula1 aus uns 
gemad)t (öig. 78). 

~et ~e~ietfvie9el ift nun eigentlid) burd) bas eben ®efagte 
fd)on ertfärt. !Sd)lie~lid) ifi jeber !Spiegel, ber etwas ld)räg leitlid) 
gegen bie !!Banb geneigt ifi, bei bem man biel e ~eigung aber nid)t 
bermutet, ein me~ierl1Jiegel, benn wer gerabe bor if)n f)intritt, wirb 
fid) ~u feinem !StaUtlen nid)i lef)en fönnen, er wirb ebenfo wenig ein 
!S1Jiegelbilb f)aben, wie ~eter !Sd)lef)miel einen !Sd)atten. ~in ~u= 

1ammengele~ter !Spiegel ilt jebod) amülanter in ber !!Birfung, aud) 
wenn man bie !Spiegelf)älften nur wenig gegeneinanber neigt. Wlan 
wirb bann bie %rennungslinie wagered)t berlaufen IaHen unb bie obere 
!Spiegelf)älfte eine !!Benigteit nad) bOtn überneigen. ~eber, ber in ben 
!Spiegel ftef)t, unb ~war 10, ba~ bie %rennungslinte mitten burd) ben 
\leib bes !Spiegelbilbes gef)t, wirb unberf)ältngmänig lang erld)einen, 
ba jeber !Spiegel ein !Stüd bes \leibes ~eigt, bas aud) bem anberen 
angef)ört. ~ft ber !Spiegelwinfef bagegen ein mef)r alS geftredter -
bie eine !Spiegelf)älfte etwas nad) f)inten geneigt -, 10 fef)lt ein !Stücf 
aus 'oer %aiUe unb ber ~ejd)auer fief)t fid) alS .3werg. 

!!Bill man ben im borigen ~aragrapf)en bef1Jrod)enen !!Binte!= 
Wieget ~u einer optifd)en %äufd)ung benu~en, alfo etwa einen .3auber= 
Wiegel" aus if)m mad)en, "in 'oem ber ~eld)auer einen ungef)euren 
S.JJhtnb, ~wei ~alen unb brei Illugen f)at", 10 mu~ man bor aUen 
g)ingen bafür 10rgen, ba~ er fid) nid)t über bie waf)re ~eld)affenf)eit 
bes @3piegefs unterrid)ten fann. ~esf)a16 le~t man bor bie beiben 
@31Jiegel a unb b (öig. 78, A) einen !Spiegelraf)men, ben man bon 
ber ffiücffeite ftran mit einer bid)tmaj d)igcn, aber feinen blauen ®a~e 
lJe~ie'~t (c). g)as olJerf)alb entftef)enbe freie 'Ilreied wirb mit ~appe 
1Juge'oecft. g)er !Sd)leier f)üllt bas !SpiegellJilb in einen leid)ten Mäu= 
lid)en g)unft unb mad)t bie %rennungsltnie faft unfid)tbar, lJejonbers 
wenn man ben ~efd)auer mit bem ®ejid)t gegen bas öenfter je~t unb 
10 ~ugfeid) o erf)ütet, ba~ \lid)t in ben Staften fäUt. !Selbftreben'o f)at 
man aUe !Sorgfalt auf bie genaue .\)erfteUung bes !Spiegelwinfe1s ~u 
berlom'oen. 
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* ;tIa~ SlaLeibojfoV. JIDie tuir fd)on gefetyen tyaben, lUieber~ 
tyolen 3tud lid) gen au gegeniiberftetyenbe Gpiegel bie 3tuifd)en il)nen 
befinblid)en ®egenftänbe unenblid) oft. SDas tft nid)t metyr ber {JaU 
bei einem JIDinfeliPiegel. ~ud) tyier tuerfen bie beiben Gpiegel ein~ 

anber bie lEilber 3u I aber biefe Hegen nid)t mel)r l)intereinanber auf 
einer geraben mnie, fonbern auf einem Sheife. man fann fid) leid)t 
bon ber lRid)tigfeit bes ®efagten über3eugen, tuenn man ein md)t ober 
fonft einen ®egenftanb 3lUifd)en 3tud gegeneinanber geneigte Gpiegel 
bringt. SDie Satyr ber lS-IJiegelbilber tyängt Mn bem JIDinfel ab, unb 
3tuar erfd)einen mit bem ®egenftanbe 3ufammen fo biel lEilber, als 
ber JIDinfel in einen gan3en .~reistuinfel (360°) aufgetyt. Ginb bie 
Gpiegel alfo unter einem JIDinfel bon 60°, 45°, 36°, 18° uftu. ou= 
cinanber geneigt, fo erblidt man im gan3en 6, 8, 10, 20 ®egenftänbe. 
:Jtyre ~n3a1)1 tuirb um fo gröner, je fIeiner ber JIDinfel tuirb, immer 
aber treten bie milber bU einer Id)önen I~mmetrifd)en {Jigur 3ufammen. 
SDiefe rei3enbe G~mmetrie tyat einem :Jnftrument, bem ~aleiboffop, bas 
bie ~rfd)einung befonbers fd)ön 3ei9t, afIe3eit biei {Jreunbe 3ugefül)rt. 
~s ifi nid)ts ars ein berfeinerter JIDinfelj-lJiegel unb feine ~nfertigung 
gar fein bef onberes ~unftftüd. 

9JCan fIeM über einen ,polöftod eine jj:lapprötyre bon ettua 25 Cll 

~änge unb 8 Cll Weite. ,oft ift man biefer mül)e enttyoben, tuenn 
man fid) eine ber jj:la-IJptyüllen berfd)affen fann, in benen man je~t 
Seid)nungen unb geroUte jj:ll)otograptyien 3u berfenben -IJ~egt. ~s ift 
übrigens aud) 3iemlid) gleid)gültig, tuie lang unb breit bie lRöl)re ift. 
Gie tuirb innen mit ~ad gefd)tuärbt unb mit 3tuei Gpiegelftreifen ber~ 
fel)en, fo lang alS hie lRöl)re feIbft unh 7/8 il)res SDurcf)meffers breit, 
alfo in unferem {JafIe 7 Cll. SDie Gpiege1 ftent mnn felbfi l)er, inbem 
man bas ®Ias bon ber lRüdfeite mit fd)tuaqem ~ad Iltueimal ftreid)t. 
SDerartige fd)tunr3e G-IJiegel tyaben ben !!lorteil, ban fie nur auf einer 
Geite re~emeren unb batyer feine boppelten lEilber liefern, tuie ber~ 

fHberte GpiegeL SDie Gtreifen tuerben fo 3ufammengefteUt, ban fic, 
mit ber einen ~ängsfeite genau aneinanberftonenb, im übrigen bie 
Geiten eines offenen gleicf)fd)enfeligen SDreieds hilben. SDie lBefeftigung 
erfolgt burd) l)intergeleimte ~orfftüde. SDann tuirb bie lRötyre auf ber 
einen Geite mit einem SDedel gefd)loffen, in beffen mitte fid) ein Ueines 
®udlod) hefinbet. man fietyt alfo nid)t eigentlid) in ben JIDinfelfPiegel 
l)inein, fonbern an itym entlang. Um bie ~inrid)tung bofIftänbig 3u 
mad)en, berfd)afft man fid) eine gan3 pad)e jj:liUenjd)ad)tel, bmn 
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~urd)mel1er etwas gröter fein mut als berjenige ber !Röf)re. ;Jft fie 
fo grot nid)t 5u f)aben, bann mut fid) bie !Röf)re nad) ber e>d)ad)tel 
rid)ten. e>owof)f aus bem ~edeI aIs aud) aus bem moben wirb bann 
ein grotes treisförmiges e>tüd f)erausgefd)nitten, fo bat nur nod) ein 
f d)maler !Ranb ftef)en bleibt. mor bie eine Öftnung Uebt man ftades 
~auspapier, bor bie anbere eine mnbe ®lasfd)eibe, beibes natürlid) 
bon innen, unb erf)äU fo einen fIad)en .s~linber, beffen mo ben burd)" 
fd)einenb, beffen ~edeI aber burd)fid)tig ift. ~er ':3)edeI wirb bor bie 
untere Öftnung bes ~aleiboftops geleimt. 

m.lenn man nun in bie ~aWI allerlei ~leinigtetten, ®lasperlen, 
etwas buntes ~apier, !Ringe, 1JR00s, aus ~apier gefd)nittene e>ternd)en 
unb ~f)nlid)es legt unb biefe burd) bas !Rof)r, weld)es man gegen bas 
md)t f)äIt, betrad)tet, fo erfd)eint ber steH ber ®egenftänbe bwifd)en 
ben e>piegeln fed)smal wieberf)oli (ober fo oft, als ber e>piegelwinfel 
im bollen Sfreiswintel aufgef)t). megen fie gerabe im m.lintel, fo gibt 
bas milb einen e>tern, liegen fie an ber Öftnung, ba, wo bie e>piege1 
am wetteften boneinanber abftef)en, f 0 hilben fte einen ~ran3, unb 
beibes ift bereinigt, wenn fte gleid)mätiger bettem finb. ~man bead)te 
jebod), bat bie lJRenge ber ®egenftänbe bie e>d)önf)eit ber ~igur nid)t 
ausmad)t. lJRit jeber ~rfd)ütterung ober ~ref)ung tommen bie e>äd)el" 
d)en in eine anbere \lage unb jebe, llUd) bie geringfte, meränberung 
gibt eine neue f~mmetrifd)e ~igur. 

lJRan f)at in bem Sfaleiboftop mef)r fef)en wollen als eine nieblid)e 
optifd)e e>pielerei unb es namentIid) ben lJRufteqeid)nern bon ~attun" 
unb stapetenbrudereien 3um müf)elofen ~rfinben bon lJRuftern emp" 
fof)len, wir wünten jebod) nid)t, ban es einmal ernftlid) unb bauernb 
in einer berartigen ~abrit bur mnwenbung getommen wäre. 

~orridjtung, um nngelllidj burdj einen ®tein 3u fe~en. 
~s f)anbelt fid) natürlid) um einen e>d)eq, benn burd) einen unburd)" 
fid)tigen ®egenftanb tann niemanb bUden. mber ber Ueine mpparat 
tft tnfofern lef)mtd), aIs er beigt, wte fd)wer es tft, ftd) bon bem 
mugenfd)etn burd) Überlegung 10s3umad)en unb fd)on besf)alb fann 
feine mnfetttgung empfof)len werben. e>eine ®röte tft red)t gleid)" 
gültig. m.lir wäf)len folgenbe mbmefiungen: 

mig. 79.) mus ~appe wirb eine U"förmtge !Röf)re bon quabra" 
ttfd)em Ouer~d)nitt f)ergefteUt, bte e>d)entel finb je 20 CID, bie ®runb: 
linte 25 cm lang, ber ':3)urd)meHer beträgt 7 CID. ':3)iefe Sfaftenröf)re 
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trägt am oberen ~nbe, nad) innen uno auten 3ei9eno, bier ~a1J1J~ 

röljrcf)en a, b, C, d, bon benen a uno d mit einem mU~3u9 bcrfef]en 
uno mit einem run ben , gan3 geltJöf]nlid)en ~Hafe berfd)loffen finb. 
9J1an f]at fo burd)au~ ben ~inbtuef, aI~ feien biefe möljren (5tülfe bon 
3ltJei rrernroljren A unb B, bie man be~ befferen S)afte~ ltJegen unb 
um if]nen eine gen aue .\.?age einanber gerabe gegenüber 3u geben, burd) 
ben oiefen \ßa1J1Jbalfen geftedt ljat, oeffen obere ~noen natürlid) ber~ 

fd)loffen fino. ~abei finb aber nur bie moI)rftüde a unb d auf eine 
Öffnung oe~ ~aften~ aufgeleimt, b unb C fi~en oireH auf oer \ßaNl~ 
ltJano uno finb baf]er böllig blinb. 811 S2' 83 , 84 finb {51Jiegel, bie in ber 
angegebenen (5teUung, alio unter einem Winfel bon 45° bur !manbung, 
in bie mö1)re eingefc~t finb, toa~ allerbing~ einige 'Dlülje mad)t. 

<-----25cm--_-> 

~ig. 79. 

Ifin ~eri\lefti~, mit nem molt angenlid) nurd) eimlt <Steilt iel)clt !tlltlt. 

I5tellt man nun bor d ein .\.?id)t unb blidt in ba~ mol)r bei a 

ljinein, 10 fieljt man oa~ .\.?id)t unb ljat burd)au~ ben ~inbrucf, alS fämen 
bie .\.?id)tftraljlen burd) bie beiben (angeblid)en) rrernroljre ljerüber. !mer 
bie innere ~inrid)tung be~ m1J1Jarate~ nid)t fennt, ltJirb fid) bon bieiem 
~inbrncf gar nid)t lo~mad)en fönnen. mb er bie .\.?id)tftraljlen geljen einen 
ganl! anberen !meg; fie faUen auf ben {51JiegeI 81, bon bort bie möljre 
ljinab auf 82, ltJerben bon bielem {51JiegeI 3Ut (5eite nad) 83 geltJorfen, 
non ljier im anbeten ~d)enfe( ber möljre ltJieber ljinauf nad) 8 4 unb bon 
l)ier erft in ba~ muge. 'ilie %äufd)ung ift io boUfommen, ltJeH ba" muge 
bie ~el"3e nun an ber au~ ber {5traljlenrid)tung bmnuteten (5teUe aud) 
ltJirUid) finbet. Um fo grö~er ift bann ba" ~rftaunen, ltJenn ein 3toiid)en 
bie moljre gefd)obener {5tein an ber ~rfd)einung nid)g änbert. 



- 235 -

~urdjfidjtige ~viegeL G:s wirb jeber icf)on einmal bemerH 
~aoen, ban eine öenfter1ef)eibe ipiegelt, unb ba~ man 10mof)1 in i f) r 
bie ®egenftänbe, bie lid) bor i f) r befinben, erbliden fann, a19 aud) 
burd) Fe bie ®egenftänbe f)inter if)r. Uniere ':Damen miHen biele 
o\.lü1d)e G:igenld)aft ber ®fasief)eiben mof)1 oU jd)ä~en, menn fie, bor 
ben ~d)aufenftetn ftef]enb, jd)einbar mit grotem :;sntereHe bie aus: 
gefteUten ~ad)en betrad)ten, in lIDaf]rf]eit aber nur bas ~\.liegelbilb 

benu~en, um if]ren S)ut ober if]re S)aare 3u orbnen. ':Da bas ~\.liegel: 
bilb lteg fo meit f]inter bem ~\.liegd erjd)eint, luie ber ®egenftanb 
lid) bor if]m befinbet, man aber anbemleits bmd) eine ®Iasjd)eibe 
aud) f]htburef)fief]t, mirb man ben G:inbrud lJaben, als befänbe fid) 
bas ~\.liegelbilb 3mijef)en ben anberen ®egenftänben im ~aben. 

iJig.80. (frldjeinul1g cim§ !Blumenftraußc§ in einer leeren !l3ajc. 

~ie\e ~r\d)einung f)at man bU untetf]aUenben o\.ltijd)en %äu: 
ld)ungen benu~t, unb ®eifter IaHen fid) mit i'f)ret S)ilfe biel bOU: 
lommener befd)mören, als mit bet ~atetna magica, ba )je aUen 
IltnforberUngen ent\\.lred)en, bic man an einen orbentlid)en ®eift 
bered)tigtermeile ftenen fann. lIDer fief) bor einem ®eift füref)tet, fann 
bas ~~\.leriment elUd) mit einem mlumenftrau~ ober mit einigen ®olb: 
fi1ef)en anfteUen. 

(ryig. 80.) man 1e~t einen ~tulJI bor einen %ifd) , 10 ba~ 
omifcf)en feiner ~elJne unb bem %i\d)ranb nod) etma 3/4 m !Raum bleibt. 
~er ~tuf)l mitb gan3 unb gar mit einem fd)mat3en :Iud) bebedt, unb 
baburdy 3ug1eidy bem 8ufdyauer (linfetf)anb auf ber mbbilbung) ber 
~illb1id in bie !Botgänge unter bem :Iifd) genommen. mUT ben :Iild) 



-- 236 -

fteUt man eine niebrige ~lumentJafe unb tJorn an ben manb bes srii~e~ 
eine nidyt bU Ueine ®fasfdyeibe, ber burdy G~nur unb einige ~ägel, 
ober fonft auf anbere ~rt, lei~t eine geringe ~eigung nady tJorn ge· 
geben werben fann. SDur~ bie ~Hasfdyeibe fie!)t ber lBefdyauer bie 
mafe auf bem %ifdy, öugleidy aber audy burdy Gpiegelung ben @egeno 
ftanb, ber auf bem Gtu!)le liegt, 5. lB. einen ~lumenftrauB. WeiB er 
nidyt, bOB bie @lasfdyeibc tJor!)anben ift, beren mänber man bur~ eine 
S!;raperie tJerbecfen fann, io tJermutet er fein Gpiegelbilb unb wä!)nt 
bie lBlumen wirWdy auf bem %iidy öU fe!)en. SDurdy ~eigung bes 
GtrauBes wie 'oer Gdyeibe unb burdy merf~iebung ber mafe bringt 
man es balb ba!)in, bOB bie lBlumen über i!)r erfdyeinen, freilidy nur 
fo lange, alS man fie burdy eine unfidytbare BidytqueUebeleudytet. 
~rliidyt biefe, fO finb audy bie lBIumen aus ber mafe tJerfdywunben. 
Gelbftrebenb fann man bas ~!periment in mannigfadyfter Weife 
aOönbern. Ge!)r wirffam ift es, ftait ber mafe ein leeres @olbfifdyo 
glas aufbufteUen, bie ba&u ge!)örigen ljifdye aus @olbpapier öU fdyneiben 
unb auf ben fdywaröen lBe!)ang bes Gtu!)les öU {Jeften. lJJlan fann 
fie bann gan5 nady lBe/ieben 'ourdy lBeleudytung un'o merbunfe{ung in 
bem @lafe erfdyeincn unb wie'oer tJerfdywinben loHen. 

lBei @eiftererfdyeinungen auf groBen lBü!)nen, bie fidy Gpiegefo 
fdyeiben tJon öe!)n unb me!)r Ouabratmeter ljlädye leiften fönnen, 
fpielen 5wei Gdyaufpiefer bie moue bes @eiftes unb bes furdytlofen 
ober furdytfamen mitters. SDie mänber ber G\)iegeIjdyeibe finb bann 
burdy irgenbweldye SMiiienftücfe, wie Gäulen unb @emäuer, gefdyidt 
tJerbecft unb ber SDarfteller bes mitters f\)ieU !)inter i!)r. mor i!)r fJat 
fi~ im lBü!)nenboben ein breiter Gpaft geöffnet, tJergleid)bar mit bem 
)Raum öwifdyen %ifdy unb Gtu!)l, unb in i!)m liegt ber @eift auf einer 
beweglid)en, f~warll geftrid)enen Gtaffelei. Gobal'o ifJn ein @e!)ilfl' 
mit ber eldtrifdyen Baterne befeudytet, erfdyeint er für ben 3uf~auer 
auf ber lBüfJne neben bem ffiitter, unb man mUB es i!)m laffen, ['r 
genügt aflen billigen ~nfprüdyen. SDenn obgleid) er fidy bewegen unb 
bro!)enbe @eOörben madyen tann, tft er nid)g als eitellBlenbwerf un\) 
~unjl %ifd)e, Gtü!)le ultb l))1auern bieten für i!)n fein S)inbernis, 
'oas Gdywert 'oes mitters bringt mitten 'ourd) i!)n !)inburd), o!)ne i!)n 
ölt tJerle~en. Wünidyt er wie'oer bU tJerfd)winben, fo genügt ein ®inf 
ltnb fein "S)elfers!)elfer" id)lieBt bie Baterne. ~n GljafefPenres 
S'tönigsbrama "ffiidyar'o III./l erfdyeinen bu1ett bie @eipenfter ber tJon 
ffiidyar'o ~rmorbeten an feinem Bnger. Wo!)feingeridytetc müljnen 
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bringen biefe ~rfd)einungen fo über3cugenb 3uftanbe, baa fid) niemanb 
bes ®rauens etltJef)ren fann, aud) ltJenn er ltJeia, ltJie's gemad)t ltJirb. 

:tlet 'tofilfviegel. man mag fid) bor einen !Spiegel fteIlen, 
ltJie man ltJiII, immer ltJirb man fid) bergeblid) abmüf)en, fein eigenes 
~rofil 3U fef)en. man fann aud) feinen eigenen !Sd)attenria an ber 
®anb nid)t fef)en, benn fobalb man fid) nur ein ltJenig nad) ber Wanb 
bref)t, ljört ber !Sd)atten auf, ~rofil 3U fein, unb ltJenn man fid) erft 
fo ltJeit geltJenbet f)at, um bas ~ilb beutlid) bU erfennen, fo fief)t man 
fd)on ben !Sd)attenria bes f)alben ~interfoPfes. ~immt man bagegen 
nod) einen !Spiegel 3ur ~anb, fo ltJitb man in if)m ben !Sd)attenltJurf 
fef)en fönnen, of)ne ben Stopf nU ltJenben. 

~er ~rofilfPiegel ift benn aud) eine 3ufammenfe~ung aus 
meljreren !Spiegeln. man nimmt beren brei bon gleid)er ®röae unb 
Hebt fie burd) 3eugftreifen fo 3ufammen, baa 3ltJei bon if)nen ltJie 
::türflügel an bem britten f)ängen unb man fie als born unb oben 
offenen Staften auf ben ::tifd) fteIlen fann. ~ie !Seitenfpiegel fteIlt 
man fo, baa ber Wintel gegen ben ~auptfPiegel gröaer ltJirb alS 
ein red)ter. 

~ringt man nun fein ®efid)t faft 3ltJifd)en bie !Spiegel unb 
ltJenbet fid) finIs, fo ltJirb man im linfen !Seitenfpiegel feine red)te 
!Seite fd)arf im ~rofil feL)en unb feine finte !Seite im red)ten !Spiegel. 
!Sieljt man nämHd) etltJas nad) fing, fo faat ber red)te !Spiegel bas 
~tofil auf, ltJitft es bem mittelfpiegel 3U unb biefer ltJieberum bem 
linIen !SeitenfPiege1, in bem man es edennt. ~ie :tlamen pflegen 
berattige !Spiegel beim tyrifimn 3U benu~en. 

* ~o~lfviegel finb !Spiegel mit gefrümmter Oberfläd)e. 
meiftens f)anbelt es fid) um eine tugelige Strümmung. ~erartige 
!Spiegel f)aben befonbere ~igenfd)aften, bie fie bor ben ebenen !Spiegeln 
aus3eid)nen. 

3ieljt man, ltJie es auf tyig.81 meljrfad) gefd)eljen ift, auf einem 
~latt ~apier eine ljori30ntale mnie, fe~t irgenbltJo auf if)r mit bem 
3idel ein unb fd)lägt einen ljalben Streisbogen, burd) beffen 9JUtte bie 
2inie geljt, )0 fann biefer als bie !Sd)nittlinie burd) einen fugeligen 
~oljlfpiegel gebad)t ltJerben. !SteIlt man fid) bie. f)of)le ~albfugel aus 
®las bor unb auf bet muaenfeite berfilbert, 10 ltJirb fid) offenbar jebet 
®egenftanb an ber ~nnenfeite fPiegeln müHen. ~s btaud)t barum 
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natürlicf) ber <spiegel nid)t eine bolle SjoJbtugel bU fein, iebe!J Ueinftc 
&fa!J ift ein Sjof)lfpiegef, wenn e!J nur ba!J <Stüd einer S't'ugelicf)ale ift. 

'!ler ~unU K, um ben wir ben <spiegel mit einem gewiffen 
lRabiu!J fonftruiert f)aben, f)eiät ber ~rümmung!Jmitte(punH unb f)at 
offenbar für ben <Spiegel eine ganb befonbere lSebeutung. '!lenn bringt 
man in if)m ein .\ltd)t an, fo fief)t man 100f)1 (o:ig. 81, A), boä alle 
bon if)m au!Jgef)enben <Straf)len fentred)t auf bie <spiegel~äd)e faHen 
unb bon bieien wiffen wir bereit!J, baä fie wieber in berfelben lRid)tung 

Ü'ig. 81. a:rjdJcinungen (Im Sjo~{jVicgcl. 

3urücfgemorfen merben, ullb ficI) bol)er in bem md)t mi eber bereinigen 
müHen. lSeobad)ten mir nun bie meränberung ber <Strnf)fenrid)tung 
bei ber ~(nnäf)erung be!J S2id)te!J an ben <spiegel, wobei wir annef)men 
mollen, boä fie auf ber huerft geöeid)neten geraben S2inie, ber \ogenonnten 
optild)en ~{d)fe be!J <spiegef!J, geid)elje. :;'\ebenfllll!J foHen bie <Slraljlen 
nun nid)t mef)r ientred)t, ionbern Id)ief auf bie <spiegel~äd)e unb 
merben nid)t meljr nad) ber S2id)tquelle btttücfgemorfen. :;,\f)r ®Ollg 
fäÜt fid) ober leid)t beftimmen, menn man bll!J lReffe6ion!Jge\e~, boä 
immer ber ~inflllI!Jloinfel gfeid) bem ~(lI!Jfall!Jminfr1 fein müffe (5. 122), 
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oerüdfid)tigt. SDa~ erforbedid)e ~infaU~lot im ~u~~unfte eine~ jeben 
e>tra~le~, tJOn benen wir ber Üoerfid)tnd)feit wegen nur brei IJeid)nen 
(B), ift fd)neU f}ergefteUt. ~~ 1ft ja nid)t5 anbere~ al~ bie lBerbinbung~= 
Hnie (-.- .-. -) be~ Strümmul1g~mittef~unfte~ K mit bem ~uB~unft 
ber einfaUenben e>traf}fen. e>tt:af}l unb .\lot bUben IJuiammen ben 
~infoU~winfel, ben wir auf ber anberen eeite be~ .\lote~ nur nod) 
einmal onlJutrogen ~ooen, um fogleid) bie :Rid)tung be~ re~eftierten 
e>trof}le~ (-----) IJU erf}olten. 'IRan fief}t bann fofort 'öweierlei, 
ba~ nämlid) einmal aUe re~eftierten e>trof}len fid) in ein unb bemfelben 
q3unfte fd)neiben unb bann, baB ber e>d)nitt~uJlft auf ber o~tifd)en 
~d)fe unb au~erf}alb be~ Strümmungsmittel~unftes liegt. Wo aber 
refleftierte e>traf}len fid) fd)neiben, bo wiffen wir wof}l, entftef}t nod) 
ben für iebe e>~iegelung gürtigen @efeten ein mUb ber .\!id)tqueUe, 
nur bOB fid) bei ·einem ebenen e>~iegel bie e>trof}len ljinter bem 
e>~iegelid)neiben, bei einem S)oljlj~iegel tJ 0 r iljm (IS. 228). 'IRit bem 
.\)oljlf~iegelbUbe f}ot e~ boljer oud) feine eigene mewonbtnis: e~ liegt 
in einiger ~ntfernung tJor bem e>~iegel frei in ber .\luft unb lä~t 
fid) bort gewiffermoBen greifen. Wirflid), ljolten wir on bie angegebene 
e>teUe ein e>tüd q3a~ier, io erfd)eint auf iljm eine beutlid)e ~bbUbung 
ber Steqe, aber auf bem Sto~fe fteljenb. Wieberum ein Unterfd)ieb 
gegen ben gewöl)nlid)en e>~iege1. ~~ ift aber leid)t ein1Jujeljen, worum 
bos mUb ein tJetfef}rte~ ift, unb es loljnt lid) für unfere .\leier fd)on, 
einmal Side! unb mneol IJur .\)anb öU neljmen unb fid) ebenfoll~ 

batJon IJu überöeugen. e>ie werben fid) bei biefer @degenljeit bot on 
erinnern, bon ieber q3unft eine~ beleud)teten Stör~er~, wenn biefer 
nid)t gerobe fd)wor1J ift, eine ftraljfenausfenbenbe .\lid)tqueUe barfteUt. 
e>o fenbet benn aud) ber auf ber SDarfteUung C mig. 81) in ben .\)olj1= 
f~iegef geöeid)nete aufred)te q3feil oon aUen feinen ~unften .\lid)tftroljfen 
aus. Wir lietrad)ten nur feine e>~ite unb feinen öun unb öeid)nen 
bon lieiben q3unften aus IStra~len nl1d) bem e>~iegel. ~~ wirb unferen 
.\lefern ein .\leid)tes fein, nad) ben gegebenen :Regeln, burd) ~onftruftion 
bes ~infaUslote~ (-.-.-) ufw., ben lBedl1uf ber refleftierten e>traljlen 
(----) IJu finben, unb fie werben feljen, bl1n bie bon ber e>~ite be~ 
q3feUes f}müf}renben fid) fämtlid) unterf}111o, bie bOll bem ~unenbe 
ftammenben fid) aUe olierljafli ber o~tifd)en ~d)fe fd)neiben: .\)ier entftef)en 
i~re mUber, unb im gonIJen tJon bem q3feil offenliar ein bede~rtes milb. 

~od) etwas anberes wirb aus ber Seid)nung flor. :Je l11e~r lid) 
bidlid)tqueUe bem e>~iegel näf}ert, befto weiter au~erf}alb fd)neiben 
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fid) 'oie re~eUierten (stra~len un'o bal'o gelangt man an einen ~unft 
B (~arfteUung D), 'oer wieberum für 'oen s)o~ffPiegef tlon gröüter 
me'oeutung tft. mUe tlon t9m ausgegen'oen (Stra9len nämlid) fd)neiben 
fid) über9aupt ntd)t me9r, fie bedaufen ~ueinanber böl!ig paraUel ober, 
wie ~9~fHer un'o Wlatgematifer fagen, i9r (Sd)nittpunft Hegt im Un= 
enbUd)en. Wä9renb affo 'oie 2id)tqueUe ben futilen Weg tlom ~rüm= 
mungsmittelpunft K bis 3U bem neuen bemerfenswerten ~unft B 
5urücfgefegt 9at, muüte bas mHb eine ungegeure meije mad)en. ~s 
ift erft in freineren, bann immer grö~eren un'o grö~eren (sä~en batlon= 
geeilt unb 9at jd)Ueülid) ben (Sprung tlom ~nblid)en in5 UnenbHd)e 
gewagt. 

Wir braud)en w09l faum nod) bejonbers barauf 9in3uweijen, 'oa~ 
'oer (stra9lentlerlauf fid) im gan3en nid)t änbert, wenn man mUb un'o 
2id)tqueUe miteinanber tlertaufd)t. :Jft bieie unenblid) ober bod) für 
uniere megriffe fe9r weU entfernt, bann werben bie paraUel einfaUenben 
(Stra9len fämmd) nad) bem ~unft re~eftiert, 'oer aUemal auf bem 
9alben Wege tlom ~rümmungsmittelpunft K nad) bem @runbe bes 
(SpiegelS liegt. :Jft 'oie (Sonne 'oie 2id)tqueUe, 10 entfte9t 9ier tlon i9r 
ein tlerUeinertes mbbHb, bas ein (Stücf ~apier, mit bem man es auf= 
fangen will, fofort in rrlammen fe~t, benn es werben mit ben .2id)t= 
ftra9len aud) aUe auf ben !Spiegel faUen'oen Wärmeftra9len - un'o 
'oas finb um fo me9r, je grö~er 'oer (Spiegel ift - in bie1em ~unfte 
tlereinigt, 'oen man bager aud) mit med)t ben "mrennpunft" nennt. 
(So 9at benn ein S)09ljpiegel ebenfo einen mrennpunft tuie eine mnfe, 
nur mit bem Unterfd)iebe, ba~ er 9inter ber lid)tburd)läffigen 2inje, 
aber tl 0 r bem re~ettimnben S)09ljpiegel liegt. 

Was mag nun w09l gefd)egen, wenn bie md)tquelle bem S)091= 
fpiegel nod) über ben mrennpunft 9inaus genägert wirb? mud) 'oieje 
rrrage WoUen wir beantworten. ~ie (stra9lenfonftruUion nad) unferem 
bewä9rten meöept (rrig. 81, E) ergibt ein museinanbedaufen ber re~et= 
Herten (Stra9len. mon einem (Sd)nHtpunft unb einem milbe tl 0 r bem 
(Spiegel fann mit9in gm: fetne !Rebe fein. Unjere 2efer werben fid) 
aber erinnern, ba~ wir bet einem gewö9nlid)en ebenen (Spiegel gan3 
ä9nlid)e mer9ältniffe 9atten ((S. 228). mud) 'oort fd)nitten fid) nid)t 
'oie re~eftierten (Stra9len felbft bor 'oem (Spiegel, w09l aber illre mer= 
längerungen rücfwärts 9inter t9m. (So ift es 9ier ebenfaUs: bas biSger 
greifbar bOr bem (Spiegel fd)webenbe unb auf bem ~opfe ffegenbe mUb 
ift nun jct;einbar f)inter ben (Spiegel gerücft, nid)t me9r 3U faHen unb, 
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tuie man fid) leid)t an bet ~onfttuUion übeqeugen fann, l.letgtöj3ert 
unb aufred)t. 

Wir tuetben nugeben müHen, ba\3 ber S)o~lfPiegel ein tuunbetbares 
:Jnftrument ift. ~ie md)tqueUe (ober fonft ein ®egenftanb) mad)t, 
man möd)te fagen, nur einen turnen ~d)ritt Ilom ShümmungsmHtel~ 
punlt bi15 bum rspiegelgrunbe, bas mUb aber ~at inötuifd)en nid)t nur 
einen unfa\3bar tueHen Weg bUtücfgelegt, fonbern aud) bie bemerlens
tuerteften ®rö\3enlletünbetungen burd)gemad)t. ~:Us fid) 'oie md)tqueUe 
im Shümmungsmittelpuntt felbft befanb, tuat bas mUb gen au an bet 
gleid)en ~teUe, nur ftanb es auf bem ~oPf. ~ann lief es, immer auf 
bem ~opfe fte~enb, Ilom rslJiegef fort, tuurbe bugleid) abet aud) immer 
gtöj3et unb gröj3er (~arfteUung C), bis es fd)lie\3lid) ~ntfetnungen 
unb ®rö\3en meid)te, benen gegenüber aUe menfd)lid)e !BorfteUungs~ 

traft etl(1)mt. ~ann befinbet fid) bie md)tqueUe im mrennpuntt. 
Unb nun fommt bas l)J(erltuürbigfte. ~as mUb, bas tuir eben 
!tod) im Unenblid)en Il or bem ~piegel fud)ten, erfd)eint nun lJlö~lid) 

unfaj3bar gro\3 unb unenblid) tueit 1)inter bem ~piegel. ~s ~at bob ei 
nod) Seit gefunben, einen ~alto mortale ausbufü~ren unb fte1)t nun 
auf ben öüj3en, auf benen es mit Winbeseile, gleid)beiti9 Ueiner 
unb Heiner tuerbenb, ~eronfommt, um bule~t mit ber md)tqueUe 
bufammennuftoj3en, in bem mugenblicf, tuo biefe ben ~lJiegelgntnb 

berü~rt. 

* ~ou beT &ufediguug eiue~ (}o~lfviegel~. Unfere 
~efer tuerben nun ballon überbeugt fein, baj3 'ocr s)o~lflJiegel nid)t nur 
ein amüfantes, fonbern aud) ein le~rreid)es, ia in mand)er menie1)ung 
gann einbigattiges :Jnftrument ift unb bie örage nod) ber mnfertigung 
eines fold)en rslJiegelS ift ba~er nur gered)tfertigt. ~amit fe~en fie 
aber ben !BerfaHer gleid)in bie gröj3te !Berlegen1)eit. g)enn tunb ~er

ousgefogt, tuirflid) gute S)o~lfPiegel, feien fte nun aus 9JletaU ober ous 
®las, fonn mon nur toufen unb bonn finb fie bei einiger ®röj3e red)t 
teuer. :Jmmer~in aber mögen unfere öreunbe bie ölinte nid)t ins 
~om tuerfen. Wenn es nid)t barauf anfommt, gute, fonbem eben 
nur btaud)bare ffiefultate bU erbielen, fonn man mit einiger ®ebulb 
fd)on ettuos erreid)en. ,pierbu mögen nun einige öingeqeige ge
geben fein. 

~ie S)erfteUung Ilon l)J(etalIflJiegeln tuerben tuit Ilon llom1)erein 
alS . bU fd)tuierig au\3er metrad)t loHen bürfen. (;!s ~anbelt lid) für 

16 
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uns a1io 3unäd)ft nur um :Ej:liegel aus ®fas ober bod) nur um 
fold)e WletaUjj:liegel, 'oie als ~ieberjd)lägr auf ®fasförj:lern ent~ 

ftannen fin'o. 
~n ben ~anblungen für d)emifd)e me'oarfsartife( fann man f(ad)e, 

ugrg1asägnlid)e :Ed)afen faufen, 'oeren ®röae bon ber eines getuögn~ 
lid)en Ugrgfajes bis Öu ettua 30 cm SDurd)meffet fd)tuanft. ~ine 
mittIere ®röae bon 12 bis 15 cm SDurd)meifer reid)t aus. ~istueilen 

fteUen 'oie fe ®läfer faft genau 'oas :Etücf einer ~ugelfd)ale bar unb 
bann finb fie für unfere Stuecfe btaucf)bar. Um fte ÖU j:lrüfen, ftent 
man in 3 bis 4 m @ntfernung bon ber Gd)afe ein .\3id)t ober eine 
Bampe ogne ®focfe auf unb fucf)t mit einem flehlen Gtücfd)en lPapier 
bor ber Gd)ale nad) bem ~ifbe, bas natürlid) nur fcf)tuad) ift, ba bas 
®las 'oie meiften Bid)tfttagfen ginburd)fäat unb nur tuenige re~eHiert. 
,geigt fid) bas ~ilb an irgenb einer GteUe in leiblid)er Gd)ärfe, 10 ift 
bie Gd)a1e btaud)bar; ergäH man aber immer nur einen ganö ber~ 

wafd)enen, ausgebegntm unb fd)Hetigen Gd)ein, Dann braud)t man 
fid) mit bem ®lafe gar feine Wlü~e tueiter ÖU geben. Übtigens benle 
man batan, ba~ - tuenn aud) bie Bid)tqueUe nid)t getabe unenblid) 
tueit entfernt ift - 'oie @ntfetnung bes mUbes bom ®runbe 'oes ®lafes 
nagebu gleid) 'oer ~renntueite un'o 'oie 'ooppelte ~ntfetmmg gleid) bem 
~rümmungsta'oius ifi. man notiert fid) fJei'oe ,gagIen , ba es bon 
~ntereffe ift, für ben tünftigen Gpiegel 'oieie SDaten ÖU l)afJen. ~ann 
man für eine Gd)alenöffnung bon 15 cm eine ~renntueite bon ettua 
8 bis 10 cm erg alten, fo bleibt nid)ts megr Öu tuün\cf)en übrig. 

~1un fommt es barauf an, aus 'oem ®faie einen tuidfid)en Gpiegel 
ÖU mad)en. SDas ift ganö leid)t, tuenn man auf einen guten :reH 'oes 
re~eHierten Bid)tes fuimiUig beqid)tet. 9Ran braul~t bann 'oas ®las 
nur auf feiner äuaeren erf)abenen Geite mef)rmals mit einem fd)tuaqen 
Bad Öu beftreid)en. ~s re~eftiert bann nur 'oie bOt'oere ®las~äd)e, un'o 
man erf)ält je'oenfaUs leine 'ooppelten ~i1'oer, nut Hnb fie lid)tjd)tuad). 
~mmerf)in reid)t ein berartig f)ergefteUter fd)maröer Gpiegel böUig aus, 
um 'oie Gpiegelgele~e öu öeigen. 

!Biel licf)tftädete ~il'oer lommen natürHd) öuftanbe, tuenn bie miid~ 
ieite, tuie 'oiejenige 'oer getuöf)nHd)en :Epiege1, berfilbert ifi. ~e'oet 
Gpiegelfabrifant wirb bereit fein, 'oie !Berfilberung ausöufül)ten. 
Gd)lietlid) ift es aber gar fein ~unffftücf, fte felbft mit gutem @rfolg 
f)eröufteUen, tuenn lllan 'oas Öu tJerfilbern'oe CStiicf in eine ~öfung legt, 
beten ~etfteUung f)iet nacf) einem betuäf)rten mCllept angegeben fein mag. 
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lltebevt bur merfiIberung bon ®fas. WCan fe~t brei 
.\löfungen an: 

1) 5 g falveterjaures e;ilbero!~b in 100 ccm beftillietten 
Waffers, 

2) 8 g e;eignettefala in 100 ccm beftiUietten Waffers, 
3) 1 steil fonbenttiede mmmoniaUöfung auf 10 steHe WaHer. 

Unmittelbar bor bem ®ebraud) gient man je 20 ccm bon 1 unb 
2 bufammen unb fe~t unter Umfd)ütteln fe1)r aUmä1)lid) fo bi el ber 
betbünnten mmmoniafföjung 1)inöu, bis ber entftanbene 91ieberfd)lag 
eben gelöft ift. ~in mUd)iger e;d)illuner, ber etwa nod) OleiOt, fd)abet 
nid)ts. 'Ilieje WCiid)ung wirb bann mit beftiUiettem Waffer auf 
250 ccm aufgefüllt unb fofort auf ben 3u berfilbernben ®egenftanb 
gegoffen, Wo fie einige e;tunben fte1)en bleiben fann. WCan legt ben 
®egenftanb ba3u in eine genügenb tiefe e;d)üffel, er1)abene e;eite 
nad) oben. ~r nlU~ reid)lid) bebedt werben. e;oU bas ®las bie 
öüffigteit willig annef)men, fo lä~t man es bor bem merfud) einen stag 
in beftiUiertem Waffer liegen. ~ad) ber merjilOerung, bie oberf{äd)lid) 
matt ausfie1)t, nad) innen aber leb1)aft ftra1)lt, wirb borftd)tig unter 
einem fanft f{ienenben Wafferftr(1)1 abgeivürt unb an ber .\luft ge= 
trodnet. ~in Übequg bon .\lad, mit einem weid)en ~infel aufgetragen, 
bient bum e;d)u~. ~in e;ilbernieberjd)lag, ber fid) bieUeid)t aud) auf 
ber ~nnenjeite angefe~t 1)at, wtrb mit einem Wattebaufd), ben man 
in ftad berbünnte e;ai+Jeterjäure taud)en tann, fortgenommen. 

'Ilie bernidelten e;viegel unjerer ~fabierfamven taugen für 
unfere2wede nid)ts, ba fie eine biel bU fuqe mrennweite 1)aben, 
Mgegen finb bie f{ad)en e;viegel ber Wagenlaternen unb bie f)01)1 
gefd)liffenen :Rafierfviege1 t>on etwa 10 bis 15 cm 'Ilurd)meffer 
legt braud)bar. 

* ~djwelienbe ~lumen. ~in 3wifd)en ~rümmungsmittel= 
~unft unb mrennl.lUnft eines S)of)liPiegelS (:Rafterf~iegefs) befinbhd)er, 
auf bem ~oPf ftef)enber ®egenftanb 1)at, in einiger a;ntfernung bor 
bem e;piegel, ein fd)webenbes aufred)tes mUb, bas fid) um fo weiter 
entfernt unb bugleid) um fo grö~er wirb, je weiter ber ®egenftanb an 
ben mrennpunft f)eranrüdt. Wenn aud) bies milb nid)t auf einem 
~apier\d)irm aufgefangen wirb, fo tft es bamm bod) borf)anben unb 
fd)weOt in ber stat frei in ber .\luft. IJJ/an tann es fef)en, wenn man 
iid) in einiger ~ntfetnung unb in ber :Rid)tung ber optifd)en ~ld)\e bor 

16* 
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'oem @),piegel auffteflt. ~~ ift fo 'oeutlid) , 'oat man ltJä~nt, 'oanad) 
greifen bU fönnen un'o man ltJür'oe nid)t einen mugenblid bögern, es 
für etltJas ~ör,perlid)es bU ~alten, ltJenn 'oer ®egenftan'o nid)t felbft 
ebenfalls bU fe~en ltJäre. lJJCan fann i~n aber leid)t 'oen !Bliden ent= 
bie'f)en, ltJenn man 'oen @),piegel etltJas nad) oben rid)tet un'o 'oamit 3U= 
gleid) 'oas !BU'o über 'oen ®egenftan'o bringt, 'oer fid) 'oann 'ourd) !Büd)er 
un'o 'oergleid)en berbergen Mtt. @)o fommen gon3 ltJun'oerbare ~r= 
jd)einungen bufton'oe. 

rrig. 81, F beigt 'oie mnor'onung 'oer~l,p,porote für eine o,ptijd)e 
~rfd)cinung (frü'f)er nannte man 'oerartige ~rfd)einungen l.ßf)ontas= 
mogorien), loe(d)e 'oie mnltJefen~eit eines !Blumenftroutes in einer mafe 
'oem in einiger ~ntfernung bor 'oem @),piegel fte'f)en'oen !Befd)auer bor= 
täufd)t. ~s fte~t aber nur eine leere mafe auf 'oem l.ßoftament un'o 
'oer !Blumenftrau~, 'oeHen !BU'o 'ourd) @)d)iefrid)tung 'oes @)piegels über 
'oer mafe erfd)eint, ~ängt an 'oer lRüdfeite 'oes l.ßoftaments. SDie 
%äufd)ung ift 10 boUfommen, 'oa~ man feinen mugen nid)t traut, ltJenn 
man 'oas ®efä~ bei nä~erer !Befid)tigung leer fin'oet. rrreilid) 'oarf fid) 
outer 'oem @)traut fonft nid)ts ltJie'oerf,piegeln un'o 'oa'f)er 'f)interflei'oet 
lIlan 'oen @)ode! mit fd)ltJaröem @)ommet. 

SDurd) 3ufammenftellung 'oreier !Büd)er tann, ltJie es 'oie mbbil'oung 
ebenfalls beigt, 'oer @)ode! entbeTJrt ltJer'oen, nur müffen fie auf einem 
fd)maröen %ud) fte'f)en un'o fe!bft 'ounte! eingebun'oen fein. rrür eine 
gute !Beleud)tung 10rgen bmei feitlid) fte'f)en'oe .\.?am,pen. SDen @),piegd 
tann man aud) an 'oie ®an'o ~ängen. SDa ®egenftan'o un'o !BU'o 
na'f)ebu gleid) grot 1in'o, ltJir'o 'oer @)trou~ fid) faft im ~rümmungs= 
mittel,punft (in 'oer 'oo,p,pelten !Brennmeite) 'oes @)piegels befin'oen 
müHen. @)tellt man ftatt 'oer mafe ein 'ourd)fid)tiges @)pi~glas auf, 
jo ltJir'o 'oer @)traut aud) einen @)tiel TJaben 'oürfen, 'oer 'oann mitten 
im ~)(afe fd)ltJeben'o erfd)eint. @)elbfttmftän'olicf) broud)t es bei 'oem 
@)trau~e fein iBeltJen'oen nid)t 3U 'f)aben. lJJCan fann aud) eine @)tatue 
auf einem @)ode!, ein lJJCännd)en in einer rrlafd)e, einen mogel in einem 
mouer erfd)einen laffen ufm. ~inen feltfamen mnblid geltJäf)tt ein 
Weinglas, 'oas gefüllt, aber tmte'f)rt in 'oer 2uft fd)mebt, o'f)ne 'oat ein 
:rropfen TJerous~iett. 

1J)1an TJat 'oiefe ~oTJlfpiegel bisltJeilen in ber %~eaterted)nif on= 
geman'ot, 3. m. um 'oie ~otfteller in ftader medleinerung auf 'oie mü~ne 
3u fpiegeln. ~in IlltJeiter @),piegel 1or9t bann für abermalige lim= 
fef)rung un'o entTJebt bie @)d)aufpieler ber lJJCüTJe, auf bem ~o,pfe fteTJen 
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bU müffen. :tlie;e Ueinen, oft nUt 20 cm gro~m, lebenben lßü~~djen 
bes fogenannten ,,':tanagraff)eaters" bieten einen ganl! entbüdenbett 
mnblid. 

m:nbef~ geftiimmte ~t'iegef. :tler ~u9ell~iegeL Wir 
lueeben nun bie erf)abene, gelUölbte (Seite einer ~ugelfdjale a15 (s~iegel 
benu~en; einige Überlegung fogt uns, ba~ ein io ge!rümmtet (SlJiegel 
i 0 mannigfoUig unb intete1fant lUie bet Sjot)11lJie9el nidjt fein fann. 
:tlenn bettadjten lUit bie (stra'f)len, bie tJon einet mdjtqueUe auf eine 
f.piegelnbe ~ugel faUen, unb tJetfolgen i'f)ten ®ong nadj bem betannten 
(s~iegelgele~, 10 fef)en lUir, bo~ fie fteis nadj ber me~exion auseianber~ 
gef)en, 1U0 audj immer bie mdjtqueUe 
fidj befinben mag. :tler ~u9ellPiege1 
tann a110 unter teinen Umftänben 
ein auuen in bet ~uft liegenbes 
greifbares lBUb liefern. ~mmer 
idjeint es hmerf)alb ber stugel bU 
liegen, ifi fiad betHeinert un'D auf~ 
redjt lUie ber fidj fpiegelnbe ®egen~ 
ftanb. '!las lBUb lUädjfi ftad unb 
idjlieUlidj biS bur ®rö~e bes ®egen~ 
ftanbes felbft, lUenn fid) beibe an 
ber Ober~äd)e 'Des (Spiegels be~ 

rü'f)ren. :tla aber 'Dann bas lBilb 
burdj ben ®egenftanb tJerbcdt lUirb, 
tann man lUof)l f agen, ba~ bas trig. 82. 
fid)tbare lBUb eines ~uge1;piegelS lBet3ertung nurdj einen ~ugeli~iegcL 
ftds Heimr ift als ber ®egenftan'D. 
~r ift alfo ein merUeinetungsi~iege1 unb 'Dient baf)er bislUeilen ®ätien 
unb lßatfanlagen, beren Wege unb lBeete er in tJctUeinertem l))1a~ftllbe 
llbbilbet, llngcblid) bur Si erbe. 

SDamit lUären freilid) feine ::taten etid)öNt. '!lod) f)alt! ~r 
tJeqerd aud) unb mad)t aus jebem tJernünftigen ®eid)ö~f ein läd)er~ 
lid)es ®ebilbe, fein Wunber, baj3 man if)n batum, lUie fo mandjm 
menfdjen, ber mit fid) bas gleid)e tut, intetefiant finbet. '!lie mer~ 
bertungen finb leid)t erUärlid), 'Da bos lBift) ;d)neU mit 'Der mnnäf)erung 
lUäd)fi un'D tJer;d)ie'Dene steile, b. lB. 'Des men;d)lid)en .nör~ets, ftets tJer~ 
fdjie'Den lUeH Mn 'Dem (s~iegel entfernt fin'D. (So etfd)eint tJieUeidjt 
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ber bem ISlJiegel llunäC(Jft fte~enbe Untedeib unmä~ig aufgetrieben, 
wü~renb ~olJf, S)ünbe unb zyüBe bieI 3U Hein finb (Uig. 82). :Jns 
Unge~eure berllerrt wirb ber bem ISlJiegeI entgegengeftredte ~rm. 

~s ift faft niC(Jt nötig, einen berartigen ISlJiegei an3ufertigen. 
:Jebe runbe bernidelte Steefanne, jebe blante ~ugel bom Wei~naC(Jg~ 
baum lleigt bie ~rfC(Jeinungen in genügenber ~eumC(Jfeit. Will man 
burC(Jaus einen befollberen ~lJlJarat ~aben, fo fC(Jtuenft man eine 
fC(JtuaC(Jtuanbige ~oC(J~afC(Je, tuie fie ber ~~emHer gebrauC(Jt, innen mit 
fC(Jtuarllem Bad aus. ~uC(J eine merfHberung lÜBt fiC(J burC(J ~ingie~en 
ber fC(Jon genannten merfilberungsflüffigfeHen leiC(Jt ~erfterren. Um aber 
niC(Jt IlU bieI zylü)figfeit 5U berbrauC(Jen, 'oie llum Iltueiten >.male niC(Jt 
bertuenbet tuerben fann, gieBt man nur ettuas zyfüffigfeit ein unb forgt 
burC(J Iangfames ~re~en unb Wen ben bafür, baB fie naC(Jeinanber mit 
fümtIiC(Jell SteHen ber Wanbung me~rfaC(J in ?Berü~rung fommt. 

~er ll~linbrifC(Je ISlJiegei entfte~t burC(J Umlegen einer 
flJiegeinben zylüC(Je um einen 3~nnber unb tueift ba~er nur quer llur 
~C(JienriC(Jtung eine ~rümmung auf. ~s ift nid)t fC(Jtuierig, 'einen 
3~IinberflJiegei ~et5ufterren, unb Iltuar am beften burC(J innere mer~ 
fifberung eines &Iasll~Iinbers ober eines C(JemifC(Jen IStanbglafes. Um 
niC(Jt llu biel merfilberungs~üffigfeH llu gebrauC(Jen, ftedt man in bas 
&Ias einen ~öl1lernen IStiel, ber faft beffen ~urC(Jmeffer ~at. Will man 
bie merfilberungsflüHigfeit bermeiben, fo erinnert man fiC(J bes fC(Jwarllen 
inneren Badüberlluges ober auC(J ber re~eftierenben ~igenfC(Jaften bes 
IStanniols. Be~teres ~at eine matte unb eine flJiegelnbe lSeHe, bie 
noC(J böUig glatt tft, tuenn man 'oie 3innfolie (lStanniol ift 3inn) im 
S)anbeI bellie~t. 9Jlan fC(Jneibet auf einer Unterlage bon 3inI ober 
&las mit mneal unb fC(Jarfem 9Jleffer ein IStüet bon erforberliC(Jcr 
&rö~e ~era\ts unb bringt es, o~ne es llu fnWern, borfiC(Jtig mit ber 
rau~en zylücf)e auf bas bor~er bünn mit Beim ober ~iweiB beftriC(Jene 
ffiunbglas. ~ngebrüdt wirb mit einem WattebaufC(J. 

~in ll~nnbriiC(Jer ~lJiegeI 1leiC(Jnet fiC(J baburC(J aus, baB er in ber 
BängsriC(Jtung bie ~igenfC(Jaften eines ebenen, in ber QuerriC(Jtung bie~ 
je ni gen eines ~u9elllJiegefs ~at. ~r berlleiC(Jnet ba~er nur naC(J ber 
einen lRiC(Jtung, 10 ba~ je naC(J ber ISteUung bes ISlJiegeIsein lJRenlC(J 
in i~m entweber biel llu biet ~ leiner &röBe ober IlU lang llu leiner 
?Breite erlC(Jeint. ?BeaC(Jtenstuert ift ~ierbei eine ftets tuieberfe~renbe 
StäufC(Jung. lJRan emf'finbet nämliC(J bas ?Bilb alS llu brett ober IlU 
lang, obgfeiC(J gerabe in ben beanftanbeten lRiC(Jtungcn ber ISlJiegef 
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jebesmal tOrtelt beief)net. Wollte man ein ?SUb in bem aufreef)ten 
6~iegel - ber aUes bU fef)mal ltJiebergibt - natürUef) fe~en, fo münte 
man ben ®egenftanb übertrieben breit beief)nen. :Das ift fef)r leief)t 
tief)tig bU maef)en, benn ma~ brauef)t nur ben ®egenftanb bU beief)nen, 
ltJie er im Querf~iegel erfef)eint unb i~n bann im ~ängsf~iegel bU be= 
traef)ten unb umgefef)rt. 6ef)ltJieriger ift es 
fef)on, bie 8eief)nung rief)tig bU entltJerfen, 
ltJenn fie liegen unb ber 8~linber auf i~r 
fte~en foU. man ~at tlide St'onftruUionen 
f)ierfür angegeben unb in älteren müef)ern 
finb tliele 6eiten auf bie ?Sefef)reibung 
biefer "llInamor~f)ofen" tlerltJenbet, nief)t 
nur für 8~linberf~iegel, fonbern auef) für 
~~ramiben. unb stegelf~iegel. Wir fe~en 
in biefen "llInamor~~ofenM ~eute nief)ts als 
eine biemlief) müflige 6~ielerei unb tönnen ~ 
unferen jungen ~efern taum em~fef)len, 
8eit barauf bU tlertlJenben. mur ber mou. 
ftänbigfeit loegen beigen ltJir in U:ig. 83 "t O. I, 111111' 

bie tlerberrte ~bbi[bung einer ;[änberin, 
bie im 8~linber1Piegd in ben rief)tigen uig.83. lli1itfung eine~ 
merf)ältniffen erfef)eint. zhJIinnerlViegels. 

:O~tifdje i'SiebeTijeTfteRuug eiueT UeT-3eITteu .8eidjuuug 
oijue ®~ießel+ man ltJeifl, ltJeIef)e abenteuerlief)en merberrungen unfer 
6ef)atten annimmt, ltJenn ltJir unter einer ~aterne f)inburef)fef)reiten. 
8uerft ftredt fief) 'oer 6ef)atten ltJeit f)inter uns, bann ltJ1rb er tleiner, 
f)oft un5 ein unb ltJirb bann tlor un5 immer länger unb länger. IlIUe5 
an if)m ift überttieben unb tletberrt. Unb boef) gibt e5 einen ~untt, 
bon 'oem aU5 ber 6ef)atten gerabefo ltJof)l ~to~ortioniert erfef)eint, ltJie 
ber St'öt1Jet. ~a5 ift bie ~aterne feIbft, benn bon * aU5 gefef)en 
muj3 fief) ber St'ör1Jer mit bem 6ef)atten beden unb fann balJet auef) 
nief)t in anbeten merf)äUniffen erfef)einen a15 biefer. ~Utef) eine gleief)e 
Überlegung etfläri fief) folgenbe IlInamor1Jf)ofe. 

~rgenb eine St'onturenbeief)nung, ettlJa bie ~bbilbung eine5 601= 
baten, eines (flefanten UftlJ., ltJitb in H)ten Umtifien mit einer mabel 
buref)ftoef)en unb bann in einiget (fntfernung bon einem Bief)t (1/2 m) 
fenfteef)t auf ben ;[ifef) gefteUt. (f5 entftef)t bann buref) bie ~öef)et eine 



- 248 -

uerömte Umri~linie auf bem '.tifd) , bie fid) aur emem 1)oriöontaf 
Hegenben !Bogen spapier auffangen unb nad)öeid)nen lä~t. !Betrod)tet 
man jebod) biefe 3eicl)nung burd) eine Ueine Öffnung in einer spapp" 
fd)eibe uon ber Gtelle aus, an ber uor1)er bie .Reqe geftanben 1)at, 10 
erfd)eint fie uöUig ricl)tig. 

* :tlll~ ~ti~mll. mon unlerem .R'ronleucl)ter ift einer jener brei" 
fantigen ®lasöierate, ein sprisma, f)erobgefallen unb bie ~eugierbe 

treibt uns, baburd) gegen ein Bid)t öU blicfen. 'Ilocl) fonberbar, bas 
Bid)t ift uerfd)ttJunben, ttJir mögen bas sprisma, bas bod) aus uöUig 
Uarem ®faje befte1)t, bre1)en unD ttJenDen, ttJie ttJir ttJollen. Wir müHen 
mit bem .Rörper eine 'Ilre1)ung öur Geite ausfü1)ren, um Das Bid)t 
ttJieDer öU erblicfen, in einer ganö anberen !Rid)tung als es ttJirflid) fte1)t 
unD umgeben uon Den IDunDeruollften !Regenbogenfarben. Wir finDen 
aud) burd) bas sprisma bas trenfter ttJieber, aber fid)er nid)t in Der 
!Rid)tung, in ber es fid) in Waf)r1)eit befinbet. mlle ®egenftänbe finb 
bort, ttJo Bid)t unb Gd)atten aneinanDergrenöen, mit ben prad)tbollften 
trarben umfäumt. !Berge, S)äuier, Woffen unD !Bäume ne1)men fid) 
im bunten Gpiel bieler trarben öauber1)aft aus. trür uns eine gan3 
neuartige ~rfd)einung, bie uns bie trrage aufbrängt: ttJas ift mit bem 
Bicl)t im sprisma gefcl)e1)en? 

Wer 1)at nicl)t fcl)on einmal einen Gonnenftra1)l in ein Waid)" 
becfen ober fonft ein anberes ®efä~ mit Walfer faHen fe1)en unb babei 
bie !Beobacl)tung gem.ad)t, ba~ ber Bid)tftra1)l an Der Ober~äd)e eine 
eigentümlid)e .Rnicfung er1)ölt, fo ba~ er im Waffer in anDerer !Rid)tung 
l.Jetlällft ag in Der Buft? lJRan f)at butL~aus Den <finbrucf, al~ ,ei 
er an bieler GteHe gebrod)en ttJie ein Gtab. trig. 84, A ftent einen 
berartig burd) Waffer gebrocl)enen mcf)tftra1)l bar. ~ine lold)e !Bred)ung 
erfolgt aHemal, ttJenn ber md)tftra1)1 nid)t fentred)t, fonbem fd)rög auf 
bie '.trennungl3~öd)e bon Buft unb Waffer föHt. Über bie mrt Der 
lBrecl)ung lä~t fid) leid)t eine !Rege! bUDen. <frricl)tet man nämlicl) in 
bem spunft, ttJo ber "einfallenDe Gtr(1)l" bie Wanerober~äd)e berü1)rt, 
in feinem tru~l)Untt alfo, auf Der Ober~öd)e ein Bot, bas ,,<finfaUslot" 
bes Gtr(1)les - uns finD biele !Benennungen fd)on bom 6piegel 1)er 
belannt - unb bedänget! biefes Bot in Das Waffer 1)inein, fo lie1)t 
man, Da~ ber Winfel, ben ber "einfaHenbe" Gtr(1)l mit bem Bot 
bilbet (a), in ber Buft grö~er tft ag ber bom "gebrod)enen" Gtr(1)! 
unb bem bedänger1en Bot im Waffer eingefd)loi1ene Wintel (b). ~)(an 
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fönnte fagen, ber 2idytftra~{ fei im WoHer bem 20t "bugeorodyen" 
unb bas ifi immer ber öall, wenn er üoergef)t llon bem optifdy bünneren 
iJJHttel (f)ier ber 2uft) in bas optifdy bidytere iJJCittel (1)ier bas Waiter), 
nur ift bie ®röj3e ber ~ofenfung für llerfdyiebene etoffe llerfdyieben. 

-:.-~-:::-:: - _. - -- -~~~~~---~. 

'l)er merfudy ift audy umfef)roar unb ber etraf)lenlauf würbe fein 
anberer fein, wenn fidy bas 2idyt im Waffet oefänbe unb ber 
eiraf)l llon bem optifdy bidyteren iJJHttel in bas optifdy Mnnere mittel 
austräte. ~r würbe bann bem 20t nidyt bU, fonbern llon if)m "no= 
georodyen 11 • 
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Ifflan fteDe folgenben merlud) an, IIU bem e~ feiner mu~lagen 6e~ 
borf· ~in @efbftüd tuirb in eine nid)t lIu jlod)e ed)üffel gefegt unb 
mit Waffer reid)lid) bebedt. '1larauf fünt man ein @las ganll mit 
Waller I brüdt eine lPofUarte barauf ' breI)t tald) um unb ftüfpt ba~ 
@{a~ in bie ed)iiilef. ~nfo{ge ber Wirfung bes ~uftbrudes I bie tuir 
ld)on früI)er fennen (ernten, fann bann bos Waffer nid)t ausjlieaen 
unb loir bürfen bie lPoftfarte borfid)tig fortoieI)en. mlidt man nun bon 

A 

c 

c 

uig. 85. IIRÜll3c illt WaHer. 

oben in ba~ @las (A, U:ig. 85), f 0 erl d)eint bie Ifflünlle an Ort unb 
etefle, ld)rög betrad)tet aber ftad emporgeI)o6en (B). '1las bom @elb~ 
ftüd au~geI)enbe md)t tuirb in bielem U:aUe ftad gebrod)en, unb ba bas 
muge ftets ben @egenftanb in ber ffiid)tung ber in iI)m eintreffenben 
md)tftra~(en lud)t, erHört lid) bie ü6errald)enbe unb tuid)tige ~rld)einung. 
Wir fennen lie eigenUid) ld)on, benn tuir ed)tuimmer tuiffen löngft, 
tuie tief tuir taud)en müffen, um einen @egenftanb IIU ergreifen, ber 
uns, tJom Ufer aus gele~en, in geringer ':riefe unter ber Waffero6er~ 
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fIäd)e bU Hegen f d)eint. mon 0 aus mirb bie weün3e grö »er ma1)r= 
genommen, ais fie ifi. '!ler untere steil ber öigur gibt bie ~rnärung. 

~in anberes, einfad)es ~rl)eriment über bie md)tbred)ung ift in 
öig. 86 bargefteUt unb mo~i oljne meitere ~rläuterung berftänblid). 
~s emlJfieljlt fid), in bas @ias etmas lRaud) einbubiafen; man fieljt 
bann ben gerabHnigen unb ben burd) bas !fiaffer gebrod)enen Bid)t= 
ftra1)i feljr beutlid). ~ns md)tquelle bient bir e;onne. 

~id)t anbers mirb es fein, menn ein md)tftralji fd)räg auf einen 
@lasförlJer fällt. ~!l fei 1 bis 2 (tyig. 84, B) eine ö1äd)e, unterljaib 
beren fid), 3unäd)ft in beliebiger '!liefe unb musbe1)nung, ein @iasförlJer 
G, oberljalb beren fid) .2uft befinbet. ~in fd)räg auf biefe strennungs= 

f)'ig. 86. !IDie ein md)tftra~l gebrod]en wirb. 

fIäd)e faUenber .2id)tftroljl mitb im @ias feine urflJrünglid)e lRid)tung 
änbem, unb 3mar mirb er in iljm, a15 bem olJti\d) bid)teren Wlitte1, 
bem ~infaUslote öu gebrod)en merben, mie es aud) Die 3eid)nung bel:= 
an\d)aulid)t (ber !fiinfel a ift grö»rr a15 ber !fiinfe1 b). S)ört irgenbmo, 
etma bei 3 biS 4, ber @lasförlJer auf, bann tritt ber md)tftralji mieber 
in bas bünnere Wlebium aus unb mitb bon bem .2ot abgebrod)en 
(ber !fiinfel d ift gröner a15 ber !fiinfel c). !fiie im übrigen f onft 
ber @lasförlJer begrenöt ift, ift für ben l!3erIauf bes md)tftraljles böUig 
gieid)gültig, mir fönnen iljn Hnfs ftumllf abfd)neiben unb red)t5 flJi~ 
berlaufen laffen, b. lj. nid)t5 anberes als ein ~ r i sm a aus iljm mad)en 
(tyig. 84, C). Unfere ~efer etfennen nun beutlid), mie ein md)tftraljl 
burd) ein ~rtsma aus feiner urflJrünglid)en ffiid)tung abgelenft mitb 
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unb tuie ba1)er jeber ®egenftanb baburd) aus ieiner 2age gerMt er= 
fd)einen muä. (Sie fe1)en aber aud) aus ber öigur, tuie man bas 
~risma 1)aHen 111l1ä, um ~rfolg 1lu 1)aben. 

mber es gibt lJerfd)iebenartiges 2id)t, rotes, grünes, blaues unb 
niele anbere mbftufungen me1)r, unb bie örage erfd)eint ba1)er tuo1)1 
bered)tigt, 06 alle bie lJerfdJieben gefärbten 2id)tftra1)len in gleid)er 
Weife burd) bas ~rHlma gebrod)en tuerben. Ifflan fann fid) barüber 
untmid)ten, tuenn man nad)einanber eine tote, grüne, blaue ®las= 
fd)eiOe 1ltuifd)en bie 2id)tquelle unb bas ~risma bringt unb anberer= 
ieits bie aus bem ~risma tretenben bunten (stra1)len auf einem tueinen 
(Sd)irm auffängt. '!lann fie1)t man, tuie bas ~risma auf bas feinfte 
1ltuifd)en ben i1)m gebotenen 2id)tftra1)len unterfd)eibet unb tuie es jebem 
einen befonberen Weg antueift. mm tuenigften aus feiner ffiid)tung 
gelenft tuirb ein roter (stra1) 1 , bann ein orangefarbener, ein gelber, 
grüner, am meiften ein blauer unb ein lJioletter (öig. 84, D). 2affen 
tuir aber einen tueif3en 2id)tftra1)1 auf bas ~risma fallen, fO erfd)eint 
er 1)inter bem ~risma nid)t me1)r tueif3, fonbern lJerbreitert unb farbig 
in ber angegebenen ffiei1)enfolge. (So fonberbar aud) biefes ffiefultat 
anmutet unb fo fd)tuer es uns tuirb, barüber {{ar 1lU tuerben lInb 
baran 1lU glauben, - nur eins tann bie 2öfung biefes ge1)eimnis= 
nollen ffiätfels fein: bas tueif3e 2id)t ift eine ,3ufammenmifd)ung aller 
öarbenftra1)fen. ~eute tuirb jebem (Sd)üler biefe %atfad)e beigebrad)t, 
lInb er ift getuo1)nt, fie alS ettuas (SelbftlJerftänblid)es 1)inllune1)men, 
als aber ber ~1)~fifer ~etuton biefen (Sa~ 1lum erftenmal ansf1Jrad), 
ba begegnete er nut f1Jöttifd)em 2äd)eln. (selbft bie grönten ®eifter, 
loie ®oet1)e unb anbete, lJet1)ieUen fid) able1)nenb, ja ®oet1)e tJer= 
fertigte fogar ein (S1Jottgebid)t auf biefe mrt lJerfe1)rter ~aturanfd)auung. 
~ätte er ge(1)nt, tueld)e Wunber bas gefd)mä1)te, breitantige (stüdd)en 
®las nod) ent1)üllen follte! 

'!lamit finb 1lttnäd)ft bie bunten öarbränber um bie ®egenftänbe 
erUärt. mon einem öenfter 1l. JB. ge1)t tueines ~id)t aus, fämtlid)e 
\yarbenbeftanbtetle ent1)altenb. '!las ~risma fonbett fie fäuberlid) unb 
luir erbliden ein totes öenfter, bid)t baneben - fo baf3 fie fid) faft 
gan1l, nur am ffianbe nid)t, überbeden - ein gelbes, ein grünes, ein 
61aues öenftet. (Sotueit lid) bie öarbenbilbet übetbeden, ergeben fie 
eine loeif3e öärbung, an ben ffiänbern jebod) fommt jebe öatbe neben 
ber anbeten lJoll 1lur ®eltung. Will man b(1)er nur bie öarben f)aben, 
io eignet lid) eine io breite ~eud)t~äd)e tuie ein öenfter für ben 
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merfud) nid)t, mart lie'f)t bann beHer nad) einem ld)malen e;palt. :tIie 
~ilber beden fid) bann nid)t me'f)r, fonbern bie tJerfd)ieben gefärbten 
e;paltbUber erld)einen eng nebeneinan'Der, niemalS aber bltJifd)en fid) 
eine bunfle Büde IaHenb. mielme'f)r ge'f)t bas :Rot aUmäf)lid) in 
Orange, bann in ®elb, bas ®elb in ein f)eUeres, bann bunUeres ®rün 
über, bem fid) immer mef)r unb mef)r ber blaue unb biofette öarbton 
beimifd)t. man fief)t biele öarben aUe nad)einanber, ltJenn man bas 

~ig. 87. 'Ilas ~{quatium alS ~tisma. 

I!(uge langiam an bem ~risma borüber beltJegt. man tann iie aber 
aud), 'f)eUe~ Bid)t borausgele~t, allf einem spapierid)irm auffangen unb 
erf)ält bann eine ~rld)einung I ltJie fie präd)tiger nid)t gebad)t ttJerben 
tann. ~ein mafer tönnte bie öarben 10 rein ttJiebergeben. ~in ber= 
artiges öarbenbanb nennt man ein "e;peHrum ". 

®irUid) gute sprismen bon ölint= unb ~roltJngfas finb bei einiger 
®rö~e lef)r teuer. ®it mad)en aber aud) nid)t bie Ilfnfprüd)e bes 
~'f)~fUers 1Inb tönnen Id)on bier billiger bU einem einfad)en sprisma 
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fommen, ja, wenn wir ein uierediges ~quarium beji~en, foftet es gar 
nid)ts, benn lIwei feiner lIujammenftonenben (Seiten laffen fid) mit bem 
O:lüHigfeitsinf)alt immer für einen prismatijd)en ~tpparat anfef)en. 
Um mit S)i1fe eines ~quariums ein (Speftrums ~u entwerfen, uer: 
faf)ren wir naCf) ber O:ig. 87. !!Bir fud)en ein Simmer an ber (Sonnen: 
feite auf, am beften ein öftlid)es ober weftnd)es - ein fübIid)es eignet 
lid) weniger, ba bie (Sonne in biefer lRid)tung fef)r f)od) ftef)t - unb 
uerbunfeln bas O:enfter, lIule~t mit einem Sf5appftüd, in bem lid) ein 
lenfred)ter, 2 cm breiter unb 10 cm langer (Sd)li~ befinbet. Iffian 
fief)t burd) if)n bas (Sonnenlid)t als breites manb f)ereinbringen. ~{uf 

ben !!Beg ber (Sonnenftraf)len ftent man bas ~quarium, wie bie Seid): 
nung es anbeutet, unb erf)ält jofort ein prad)tuolles O:arbenbanb auf 
einem baf)inter aufgefpannten (Stüd Sf5apier. Iffian bref)t bas ~qua: 
rium f)in unb f)er unb bemertt, ban je nad) ber (Stellung besfelben 
bie o:arben mef)r ober weniger weit auseinanbertreten, bas (Speftrum 
wirb länger ober füqer, ift aber am ftraf)lenblten, wenn es 10 fuq 
als möglid) ifi. (stef)t bie (Sonne f)od) unb fallen bie (straf)len fef)r 
fd)räg ein, fo erf)ält man ein uerllerrtes, fd)iefes (Speftrum. Q;s ift 
bies für uns aber nur ein (Sd)önf)eitsfef)ler, ber übrigens bermieben 
werben fann, wenn uor bem o:enfter ein nid)t 3u Ueiner (Spiegel an: 
gebrad)t wirb, ber bie (Sonnenftraf)len auffängt unb in f)ori30ntaler 
lRid)tung auf ben (Spalt wirft. SDa bie (Sonne aber nad) !!Beft fort: 
rüdt, bormittags fteigenb, nad)mittags fallenb, jo mus ber (Spiegel 
fortbauernb ber (Sonne nad)gebref)t werben, was nur burd) eine tom: 
pliöierte (Sd)nurlaufeinrid)tung ober gar ein Uf)rwert gefd)ef)en tann, 
ba bas o:enfter gejd)loffen bleiben mus. Sum meften unlerer 2ejer fei 
baf)er er3äf)lt, wie lid) ber merfaffer alS ;Junge einmal auf anbere ~rt 
gef)olfen unb ein fef)r fd)önes (SpcUrum 3uftanbe gebrad)t f)at. 

Q;s wurbe am unuerf)üaten O:enfter ein :topf mit Q;rbc aufgefiellt. 
~n biefer ftedte ein (Stab, ber oben einen fd)räg abgejd)nittenen gronen 
~ort mit einem aufgetitteten e,piegelfiüd trug. SDas o:enfter ging 
naCf) (Süben f)inaus unb bie (Sonne fianb f)od), was für ben (Spiegel: 
berlud) gerabe gut war. SDurd) ben (Spiegel wurbe bas (Sonnenlid)t 
in f)ori llontaler lRiCf)tung nad) einem bunfeln .pinteqimmer geleitet unb 
beffen SDOlJlJe!tür 10 weit geld)lofjen, ban bas 2id)t f)ier bura) eine 
jd)male lRi~e, bie bon oben unb unten burd) borgefJängte 5:ücf)er bis 
auf etwa 10 cm 2änge begren3t ItJurbe, fallen munte. (So war in 
wenigen s:minuten alles gejd)aften, ber f)oribontale 2id)tjtrafll, ber (Spalt 
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(in feiner ?Sreite fogar reguIietbar) unb ber bunUe maum für bas ~~l'eri" 
ment. ~as e>l'ettrum burd) ein fd)räg gefteUtes mquarium enhuorfen, 
genügte aUen billigen mnfl'rüd)en. mon .Beit bU .Beit war es nötig, ben 
2id)tftragl tuieber auf bie %ürti~e bU tid)ten, was aber burd) ~regen 
unb ~rücfen bes e>tabes im ?Slumentol'f ogne jebe e>d)wietigfeit gefd)ag. 

~ine anbere einfad)e mrt, ein e>l'eUrum bU eqeugen, gibt ~ 0 l' " 
Hns an. mUerbings erforbert feine mnodmung eine merbuntelung 
bes .Bimmers bis auf einen fd)malen, biesmal 90ti30ntalen e>l'alt in 
einiger ~öge am öenfter, fie gut aber ben morten, aud) bei gogem 
e>onnenftanbe ein unbeqmtes e>l'eUrum 3U liefern. Sjat man ben 

90ti30ntalen e>l'alt gergeftellt unb fo ein breites, fd)räg abwärts ge" 
rid)tetes md)tbanb erg alten , fo bebarf es nur nod) einer faft bis 3um 
manbe gefüllten e>d)üflel mit Waffer unb eines e>l'iegelffücfes ogne 
magmen bon etwa 12 cm ?Sreite unb 20 cm Sjöge. :Der md)tftragl 
(öig. 88) wirb unter Waner an bem fd)räg in bie e>d)üffel gefteUten 
e>l'iegel aufgefangen unb luieber in bie 2uft 3urücfgeworfen. ~abei 
erleibet er eine 3weimalige ?Sred)ung, aber aud) eine museinanber" 
legung in feine öarbenbeftanbteile. I))(an fängt bas e>~eftrum aur 
einem ?Slatt ~aj.lier unter~a{b bes e>j.laltes auf unb gat es bann 
natürlid) nid)t mit einem gori30ntalen, fonbern bertifalen öarbenbanbe 
bU tun. mot liegt oben, ?Slau unten. 
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* !91l~ bll~ ~fi~mll verrät. Will man nid)t gerabe ba~ 
Speftrum auf einem lSd)irm auffangen unb bie1en 5ug1eid) 5eigen, 
;0 genügt fd)on ein gan5 Ueines ~risma, um bie ~rfd)einungen für 
bie eigene ~erfon tuaf)rnef)men 5U fönnen. :Ja, fie finb bann tuo: 
möglid) nod) reiner unb fd)öner. mn ISteUe bes lSd)irmes tritt bie 
lJ1e~f)aut bes muge~. 

St'ann man ein ~risma aus tyfintglas Mommen, fo ift es für 
ben merfud), aud) tuenn es nod) fo Uein ift, bie1mal mef)r tucrt aIß 

K 

a 
U'ig. 89. (fin billiges 6.peftrolfo.p. 

aUe groj3en ~rismen aus ge= 
tuöf)nlidjem ®la~. Wlan fann 
fef)r befdjeiben fein, eine .pöf)e 
bon 2 cm, ja feIbft bon nur 
1 cm reidjt böUig aus. :Der 
~rei~ für berartig ffeine ~ri~: 
men ift immerf)in nodj er: 
fdjtuinglid), namentlidj, tuenn 
fie cituas befdjäbigt finb. Wenn 
nur nodj 5tuei lSeiten gut er: 
f)alten finb, fann man bas 
~risma ruf)ig nef)men unb citua~ 
abgeftoj3ene St'anten fdjaben gar 
nidjts. 

:Das Ueine tylintgla~prisma 
befeftigt man nun auf einem 
St'orf K (tyig. 89) nidjt mit 
2eint, ber bas ~risma befdjä: 
bigen tuürbe, fonbern, inbem 
man ben St'orf ettuas ausfdjneibet 
unb ba~ ~ri~ma feftflemmt. 

1)er St'orf erf)ält unten einen IStiel als .panbf)abe. mor ba~ ~ri~ma 
madjt man einen ISdjnitt unb Hemmt in if)m ein fdjtuaq geftridjenes 
ebene~ St'artonftücfdjen feft, in ba~ man mit einem fdjarfen WleHer 
einen ISdjH~ fdjneibet, nid)t ränger ag 1/2 cm unb nidjt breiter ag 
I! 2 mm. 9J1an fann f ogar nodj ein 5tueites ~lättdjcn mit einem tuo: 
möglidj nodj engeren ISpalt in mereitfdjoft f)olten. :Jn ~appe tuirb 
man if)n freHid) nidjt mef)r fdjneiben fönnen, bagegen läj3t er fid) 
leidjt in IStanniol f)erftellen. ~in mlättdjen e;tanniol tuirb auf ein 
®la~plättdjen, ;0 groj3 ag 110rf)in ber Starton , gef(ebt unb mit mneal 
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un'o lJJ1elfer ein tuin3iger eipaft ~ineillgefd)nitten. lJJ1an fann fo, je 
nad) 'oer ?Breite 'oer 9Jtefferfd)nei'oe, eipaHe bon 1/10 mm ?Breite un'o 
nod) tueniger anfertigen. mur ~at man 'oafür 3U forgen, ban bott, 
tuo 'oer eipalt ~infommen foU, fein ~lebemittel fi~t. ~ie unter ber 
O:igur befjn'oHd)e Illuffid)t 3ei9t, in tue{d)er lRid)tung 3um \l3ri5ma ber 
sterb in 'oen ~ort gefd)nitten tuer'oen mun. . 

~amit ift 'oa5 ~nftrument, 'oeffen S)ö~e im gan3en nid)t mef)r 
al5 5 cm 3u betragen braud)t, fertig. ~)(an tann mit i~m jeber3eit 
'oa5 eipettrum einer 2id)tqueUe fd)auen, e5 ift ein "eipeftroftop", 
fremd) in feiner aUereinfad)ften öorm. ~ie eipeftroffope 'oer \l3f)~fHer 
un'o Illftronomen fin'o bieI umfangreid)er unb toften oft bie{e %aufenbe 
\.)On lJJ1arf. lIDa5 aber jeben 'oenfen'oen lJJ1enfd)en intereHieren mun, 
fief)t man an unferem Illpparat ebenfogut. eieine ?Benu~ung erfor'oert 
aUer'oing5 einige Übung, un'o ber Illnfänger tuirb leid)t auf ber eiud)e 
nad) 'oem eipaHbil'o bie ®ebulb bedieren. ~ie muffid)t unfere5 
eipeftroffope5 3ei9t 'oen ®ang ber eitra~Ien, 'oie bon einer 2id)tqueUe L 
'ourd) ben eipalt PfaUen. eiie tuer'oen f)ier in 'oer betonnten lIDeife 
btueimal gebrod)en un'o treten fd)IienIid) in ber !Rid)tung ba in 'oie 
Buft au5. ~n i~r fd)eint für ba5 Illuge 'oie 2id)tqueUe 3u liegen. lIDiU 
man 'oaf)er ben mpparat antuen'oen, f 0 f)ält man i~n fentred)t, tritt 
ettua5 feitlid) 3ur Bid)tqueUe, bref)t ben mpparat fo, ban 'oie eitra~len 
lotred)t auf 'oen eipaHfd)irm faUen lln'o bifiett mit bem muge in ber 
!Rid)tung ab. lJJ1an tuir'o ein ~errlid)e5 eipeftrum tua~rnef)men, 'oa5 
otuar um fo 'ounUer tuir'o, je enger ber eipalt ift, aber aud) um fo 
farbenreiner. 

eioUte ba5 eipeftrum an feinen lRänbern 3U bertuafd)en erfd)einen, 
10 rMt man otuedmänig ben ~pa1t bom \l3ti5ma 00 unb mef)r nod) 
ber ölamme oll. ~ine geeignete ?Befeftigung für if)n tuitb fid) Ieid)t 
finben laffen. 

~inmal im ?Befi~ biefe5 ~nftrumente5, regt fid) in un5 natürlid) 
bie ?Begierbe , möglid)ft biel 2id)tqucUen mit if)m auf if)re öarben: 
beftan'oteile bU unterflld)en. lIDir laffen beneipaIi nad)einanber er: 
leud)ten burd) eine ~eqe, eine Bompe, einen Illuerbtenner, of)ne ober 
einen tucientlid)en Unterfd)ieb ber eipiHra tua~rbune~men. ~mmer 
erfd)eint ba~ g{än3en'oe Bid)tbanb, bei bem eine öorbe unmerWd) in 
'oie an'oere übergef)t, nur ban bieUeid)t beim Illuerorenner 'oa5 ?Blau 
fräftiger leud)tet alS bei ber ~er3e. ~ann unterfud)en tuir eine 
eipiritu5f!amme. eiie leud)tet fo gut tuie gar t.tid)t, un'o b05 

~ 0 11 <1 t I), 'll1)~fifaltillie0 EiVielbud). s. ~Iufl. 17 
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\SpeUrum ift baf)er fef)r matt, laum filf)tbar. mringt man jebod) ein 
feines @lasröf)rd)en in bie ölamme, fo färbt fte fid) nad) fur3er ,seit 
burd) ben ~atriumgef)aft bes ®iafes gelb unb leud)tet 3iemlid) fräffig. 
Wir ertuarten nun, ein f)ellms \Spettrum 3u fef)en, fönnen aber tro~ 
aller memüf)ungen nid)ts edennen als eine fJelle gelbe mnie genau an 
berfelben \Stelle, tuo tuir fonft bas @elb im \Speftrum 3u finben ge~ 
tuof)nt finb. ~er glüf)enbe ~atriumba11lpf ift mitf)in ein gan3 merf~ 
tuürbiger störper, es fenbet tueber rote, nod) grüne, nod) blaue \Straf)len, 
fonbern ein3i9 unb allein gelbe aus. '!los tmrät bas sprisma, aber 
es plaubert nod) mef)r @ef)eimniffe aus. Wir ftreuen ettuas ~od)faI1! 
auf ben '!lod)t, tuieber tuirb bie ts:lamme f)ell unb tuieber erfd)eint an 
berfelben \Stelle bie f)elle gelbe 2inie. Was bebeutet bas? ~un, 

bod) fid)edid) nid)ts anbms, als ba~ im ~0d)fal3 ~atrium entf)alten 
tfi. ~er ~f)emifer beftätigt unfere lBermutung, ~od)faI1! ift ~f)lor~ 
natrium, eine d)emifd)e lBerbinbung bon ~atrium unb ~f)lor. 

ts:ür bie tueiteren lBerfud)e gibt uns ber Wpotf)efer bielleid)t ettua~ 
2itf)iumd)Iorib unb \Strontiumd)lorib ab. ~s genügen \Spuren bon 
jebem \Stoff. ~ft alles ~od)falb in ber ts:lamme berbampft unb biefe 
tnieber böllig farblos, tuas oft fef)r lange bauert - man nimmt baf)er 
beffer eine anbere \Spiritus~amme - fo. ftreut man eituas 2itf)ium~ 
d)Iorib auf ben '!lod)t, ober beffer nod), man brüdt einen ber Ueinen 
~riftalle in bas Öf)r einer \Stopfnabel ltnb ftedt biefe fo tief in ben 
ilod)t, ba~ bie ts:lamme ben Striftall umfpürt. ~s tuirb fogleid) ein 
rötlid)es 2id)t entftef)en, unb im \Speftroffop erfd)einen 3tuei fd)arfe 
mnien bid)t beieinanber, bon benen bie eine rot, bie anbere orange 
Ieud)tet. Wo immer in ber Welt 2itf)iull1bämPfe glüf)en, tuerben im 
\SpeUroffop biefe beiben 2inien 3U fef)en fein. ~erfelbe lBerfud), mit 
\Strontiumd)lorib tuieberf)oIt, ergibt ebenfalls eine rötlid)e ts:lamme, 
aber bas ~riSma beigt einen tuefentlid)en Unterfd)ieb, es erfd)einen 
nämIid) brei mnien, bie eine im roten, bie anbere im gelben, bie britte 
im blauen ':reife bes \Speftrums. ~as \Speftroffoptuirb beibe \Stoffe 
niemalS miteinanber bertued)feln. ~s liefert für jeben \Stoff, mögen 
bie mnien aud) nod) fo 3af)freid) tuerben, ein d)arafteriftifd)es \Spettrum, 
bas nur allein eben bief em \Stoff unb feinem fonft bufommt. lJJlögen 
aud) bie \Stoffe burd)einanber gemifd)t fein unb if)re @afe bereint 
glüf)en, immer tuirb uns ber erfaf)rene spf)~fifer nad) einem mlid burd) 
bas sprisma fagen fönnen, tueld)e \Stoffe fid) in ber ts:lamme befinben. 
\Seine WiffenfdJaft ift bie ,,\SpeUralanaI~fe." 
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lJJ1an ~at ~erausgefunben, ban aUemal bann bas ~~eUrum 
~ufammen~ängenb, tuie bei einer ~er~e ift, tuenn es fi~ um einen 
feften, gIü~enben ~ör~er ~anbe(t. ~n ber ~er~e gIü~en fe~r fIeine, 
aber fefte ~o~lenftofftei1~en. ~ft ber leu~tenbe ~ör~et abet ein 
g1ügenbes ®as, bann etl~eint ein mnienf~eftrum . 

.su aUen .seiten ift 'oie ~e~nfu# nad) bet (:fdenntnis bet fernen 
®eftirne im lJJ1enf~en~eqen mä~tig getuefen. ~~on bas molls= 
liebdjen fagt: 

tyunfIe, funtle, fdjönet ~tern, 
Was bu bift, tuie tuütt' i~s gern. 

~o~ fein mote tuitb iemals in iene fernften %iefen bes S)imme1s= 
mumes gelangen, unb 'oie ~mft unferer tyetnr09te et1a~mt ma~t1os 
an ben ungemeffencn (:fntfernungen, 'oie bet ~itternbe .2i~tftm~l in 
bieUei~t etft :Ja9ttaufenben but~ittt. ~iemanb a9nte, ban biefe 
md}tftm~len ettuas ~u fagen ~atten, bis man bas beta~tete, fantige 
~tüd~en ®las fdjä~en lernte. (:fs gibt Illnttuod auf unfere tytagen. 
lJJ1an fd}aut ~inbut~ nad) einem ~tern, unb eine !Jtei~e tuo~lbdannter 
g(än~enbtr mnien etl~eint. Was bebeuten fie? .3unä~ft, ban bet 
~tern, beffen @tÖne, beffen (:fntfernung uns bieUei~t böUig unbefannt 
bleibt, in feiner S)eimat eine ~onne ift bon unge~euet ~o~er %em= 
~eratur, benn tuie follten tuo~l fonft fefte ~ör~er an feiner Dber= 
fläd}e ~u g1ü~enben ®afen tuetben? ~ie mnien benaten au~ 'oie 
~amen ber ®afe, es finb (:filen, ~icfe1, Wafferftoff, ~ticfftoff unb anbete 
me~r, fur~ ~toffe, 'oie audj auf unlerer (:frbe ~eimil~ finb. ~~r 
modommen au~ in fernften !Räumen beltleift ben ein~eit1i~en mau 
bes WeltgeMubes. 

~ef g:llfbenheifel. lJJ1an fann 'oie tyarbenftra~len eines ~~ef= 
trums burd) eine ~ammemnfe tuieber ~lIfammen~ie~en unb auf einen 
tyled bereinigen. miefer tylecf ift bann böUig tuein. (:finen f#agen= 
beten metueis für 'oie tyarbennatur bes tueinen .2i~tes bürfte man 
laum erbringen fönnen. 

Illu~ auf anbete Weife gelingt es, 'oie ~~eUmlfarben tuieber ~u 
Wein ~u bereinigen. 

(:fine mit tueinem ~a~iet übeqogene unb auf ben afuftif~en 

Sheife1 (~. 130) ~affenbe runbe ~a~~f~eibe tuirb bur~ mnien bon 
ber lJJ1itte aus in betfdjieben grone ~eUoren eingeteilt. ~ie tuetben 
mit ben ~~eftralfarben bemalt, tuobei man barauf a~tet, 'ban, tuie 

17* 
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im ~peftrum, '!las miolett '!len grö~ten, '!las Orange '!len Ueinften ~la~ 
einnimmt. öig. 90 llei9t, wie '!lie öaroen llu lJerteHen fin'!l. W1an 
trage 'tlünn auf, wäf)le aDer '!lod) möglid)ft reine, leud)ten'!le öaroen. ~as 
?BeUeben '!ler ~eftoren mit bunten ~apieren ift weniger bU empfef)len, 
'!la man fte fd)wer in '!ler rid)tigen öärbung erf)ält. 

Bä~t man bie ~d)eibe auf bem ~reifel rafd) umlaufen, fo er" 
fd)eint fie, f)eU beleud)tet, böllig grau, of)ne ba~ irgenb eine öarbe 
f)erborftid)t. @rau ift aber nid)g anberes, alS ein fd)wad) leud)" 
tenbes !fiei n. 

~iemanb wirb glauben, ba~ fid) bie öarben auf ber ~d)eioe 

mifd)en. ~ie bleiben f)übfd) nebeneinanber, mag fie fid) nun fo fd)neU 
bref)en, wie fie will. ~ie mer" 
fd)melbung gefd)ief)t auf ber ~e~" 
f)aut unferes ~uges , bas bie 
~igenfd)aft f)at, ~inbrüde länger 
llu empfin'!len alS fie bauern un'!l 

\\\\\j:lt~!m\\\II1 Gl" bas baqet, obgleid) bie öarben 
nad)einanber auf bie ~e~qaut 
faUen, !Rot, @elb, @rün, ?Blau 
llugleid) fief)t. ~o entftef)t ber 
~inbrud bes !fieinen. 

mon ber tid)tigen !fiaf)l ber 
ß'ig.90. 6cf)eibe 3um ß'arbenfteijel. öarben f)ängt ungemein biel ab, 

unb wenn man tro~ aUer 9}lüqe 
fein reines !fiein buftanbe bringt, 10 beweift bas nid)ts gegen unfere 
%qeorie, fonbern eDen nur, ban bie öarbftoffe an Beud)ttraft unb 
!Reinqeit mit ben prismatifd)en öarben nid)t wetteifern lönnen. 

!fier feinen ~reifel befi~t, fann bie öarben aud) auf ein @arl1" 
röUd)en malen unb mit ber ~uHpullJonid)tung ber ~äqmafd)ine in 
Umbref)ung lJerfe~en. 

i'rtlt6en in ijeUet 8eleudjtuug fdjwtlta etfdjeinen au laffen. 
~ines ber überrafd)enbften ~~perimente, bas llugleid) ~uf1d)lu~ gi01 
über bie ~atur ber ~örpcrfatben, lann man mit bem ~onnenfpetttum 
anfteUen, wie wir es mit S)ilfe bes ~quariums eqeugten. ?Bebingung 
ift nur, ba~ bet !Raum, in bem bas ~pcftrum bU feqen ift, wirflid) 
'!lunfel ift. !fiie es fid) mit ben öatben ber ~ötper lJerf)ält, woUen 
wit aber gleid) borweg fagen. '!ian ein @egenftanb gefärbt, ~. ?B. tot 
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er\d)emt, ift eine ~igenfd)aft, eine öäf}igteit lJon if)m gegenüber bem 
wei~en md)t, benn im ~unfefn ift bie öarbe lJerfd)wunben. ~n 
wei~er mdeud)tung faUen mit unb in bem wei~en md)t aUe e:arben" 
ftraf}len auf if)n, er wirft aber nur für einen lJon if}nen ars C5piegef, 
für ben roten nämlid), ben er in unfer ~uge 3urüdwirft; aUe anberen 
lJerid)ludt er, woburd) fte für uns unfid)tbar werben. :rlaf}er erid)etnt 
er uns rot. ~in anberer ~örper mad)t basfelbe ~!:pertment lJieUeid)t 
mit ben grünen C5tmf}{en, if}n nennen wir grün, ba lJon if}m aus nur 
grünes md)t in unfer ~uge fällt, u1f. ~in fd)waqer ~örper f}at bie 
öäfligtett, aUe C5tmf)len llU lJer] d)luden, es gelangt fein einbiger md)t" 
ftmf}l in bas ~uge, unb ein wei~er ~örper wirft aUe C5trafllen burüd, 
bie, wie betonnt, in if)rer ®eiamtfleit ben ~inbrud Wet~ f)erlJortufen. 

;rro~bem mir nun mit biefer Wi1fenfd)aft ausgerüftet finb, wirb 
immer nod) folgenbes ~!:periment einen lJerblüffenben ~inbrud auf 
uns mad)en. Wir neflmen einen fd)malen binnoberroten ~apierftreifen 
unb f}alten ifln in bie roten C5traf}len bes @3pefttums. ~r leud)tet 
präd)tig rot. :rler geloe ;reil bes C5peftrums ift womöglid) nod) f}eUer 
als ber rote unb lJemnla~t uns, bas ~apier nad) if}m f}inüber bU 
fdjieben. ~6er was ift mit if}m nur gefd)ef)en? ~s flat plö~lid) aUe 
tyarbe lJedoren unb ytef}t fof}lfd)warb aus, mie ein C5tüd fd)marner 
€lammet unb lJeränbert fid) aud) nid)t im grünen unb litauen md)t, 
nur im roten erf)ält es feine ~eud)tfmft mieber. ~igentltd) liegt bie 
~dlärung auf ber S)anb. ~tn ~örper, ben wir rot bU nennen pflegen, 
f}at bie ~igenfd)aft, allein bie roten €ltraf}len burüdbuwerfen. ~n 
gelber, grüner, Mauer meleud)tung wirft er fein md)t burücf unb er" 
fdjeint baf}er fd)warb· Wir fef}en einen ~örper immer nur bann unb 
oebeidjnen if)n als f}ell, wenn bon if}m aus 2id)tftraf}len irgenbweld)er 
~rt in unfer ~uge gelangen. Wollten mir ben !Berfud) mit einem 
grünen €ltreifen Itlieberflolen, fo würbe bieier nur im grünen 2id)t 
flell, in jeber anberen ~eleudJtung aoer fd)warb erldJeinen. Orange 1ft 
aus !Rot unb ®e{b gemifdJt, ein fo gefärbter €ltreifen ()at mitf}in bie 
~igenfd)aft, fowof}l bas !Rot ars aud) bas ®elo 3urüd3uwerfen. ~r 
erfdjeint im roten ;reile bes @3peftrums rot, im gelben geIo, in aUen 
anberen fd)maq. €lo fann man im €lpeftrum jebe öarbenmifdJung 
auf if}re meftallbteile f}in unter]ud)en. 

~s ift jebod) nid)t unoebingt nötig, immer ein €lpeHrum für 
ben !Beriud) 3u f}aben. Wir winen bereits, ba~ ein ®lasröf}rd)en, 
mit feinem ~nbe in eine Weingeiftflamme gef}alten, burd) ~atrtum" 
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tmbampfung eine allein gelbe meIeudjtung gerborbringt. ~n i9r werben 
bager alle nidjt gelben ~örper fdjwaq erfdjeinen müffen unb bager 
gewä1)rt benn ein mlumenftrau» im lJIatriumlidjt einen me9r als fonber= 
baren mnblid. mlle !Jarbe ift gewidjen, bie mlätter madjen einen 
büfteren, uralten ~inbrud, bie roten, eben nodj fo frifdjen !Rofen finb 
faft fdjwarb unb nur bie wei»en unb gelben mlumen Ieudjten 1)eU. 
Wenn bie mlätter, obgleidj fte fonft grün erfdjeinen, bodj nidjt tJöllig 
fdjwarb werben, fo liegt bas an geringen gelben aarbenbeftanbteiIen, 
bie fte neben ben grünen ent9alten. :rJie @eftdjter ber Umftegenben 
aber fegen w(1)r9aft fdjred9aft aus. ~ebe aärbung ift aus i9nen 
gewidjen. ilas Wangenrot ift tJerbIü9t, mplJen unb .8(1)n~eifdj finb 
afdjf(1)l geworben unb bie mugen 1)aben einen leeren, ftieren ~lusbrud 
angenommen. ~s graut uns faft, in biefer @efellfdjaft bU fein, unb 
wie befreit atmen wir auf, wenn eine ent~ünbete ~eqe mit i9rem wei»en 
mdjt ben ilingen aarben unb ~eben wieber burüdgibt. 

<rinen ~udjftlt6en in ~eaer ~eleudjtung uerfdjwinben 3u 
lltffen. iliefer merfud) bebarf einiger morbereitungen, wenn man 
i9n me9reren bugfeidj beigen will. .8unädjft mu» bas .8immer böllig 
berbunfeIt werben, bis auf eine etwa bwei ~änbe gro»e Öffnung, I!u ber 
bas fJelle %ageslidjt gereinfäUt. :rJiefe Öffnung fann nadjeinanber 
mit einer blauen, grünen ober roten @Iasfdjeibe bebedt werben . 

.8weitens mu~ man auf wei»em jj3apier einen mudjftaben mit 
rotem .8innober malen. @3djreibpapier, belfer aber nodj ein ~arton= 
ftM bon mattem @lanb, ift gut geeignet. mringt man ben mudj= 
ftaben in bas berbunfeUe .8immer unb lä»t burdj bie Öffnung wei~es 
~idjt gerein, f 0 leudjtet ber mudjftabe geUrot auf gellwei »em @runbe. 
:rJas erfdjeint felbftberftänbIidj, bebarf aber bod) einer furllen ~rf{ärung. 
:rJer Untergrunb erfdjeint wei», weil er bie ~igenfdjaft 1)at, fämtlidje 
aarben lIu re~ettteren. :rJa wei»es ~idjt auf i9n fällt, ift i1)m 9iequ 
@elegengeit gegeben. iler mudjftabe bagegen re~ettiert nur !Rot, unb 
ba bas wei»e mdjt !Rot audj ent9ält, fann er rot erfdjeinen. 

lJIun fdjieben toir eine Maue @3djeibe bor bie aenfteröffnung unb 
fofort beigt fidj eine [ieränberung. :rJer Untergrunb tft mit ber me= 
feudjtung mitgegangen, er ift blau geworben, ber mudjftabe aber 1)at 
feine rote aaroe berloren unb erfdjeint bunler. Unfere \lefer werben 
um bie ~rf{ärung nidjt bedegen fein. :rJer Untergrunb fann mIau 
reffeUieren, ber mudjftabe nidjt. mudj einer grünen meleudjtung gegen= 
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über beränbert er fein @)d)marb nid)t, mäf)renb ber Untergrunb grün 
wirb. Um bei bem !roed)feI ber @)d)etben nid)t inbmifd)en burd) meines 
2id)t geftört bU merben, bedt man bie rote @)d)eibe über bie grüne 
unb bief)t biefe 1)inter ber roten borfid)tig 1)erbor. mun ift bos 
.8immer 1)ellrot edeud)tet. !roir erfennen beutlid) jeben @egenftanb, 
ieben @)tu1)l, ben Ofen, ben ~ifd), aber nad) unfetem lBud)ftaben fud)en 
wir betgebens. !roo er gefeffen 1)at, fef)en mir nur nod) ein f)ell er= 
leud)tetes, leeres ~aVier. mur jeben Unbefangenen muj3 btefe~ ~!veri= 
ment einen gemaUigen ~inbtud mad)en, obgleid) feine ~rt!ärung im 
@runbe nid)t fd)merer ift ol~ bie ber borongegongenen merfud)e oud). 
~er Untergrunb 1)ot bie öä1)igfeit, bie out i1)n faUenben roten @)traf)len 
3U tefleftieren, ber lBud)fta6e abet ebenfaUs, ba1)er erfd)einen beibe gleid) 
f)eU, finb boneinanber nid)t bU unterfd)eiben unb ber lBud)ftabe ift 
fd)einbor auf bem Untergrunb nü~t mef)t borf)anben . 

.8meiedei ift jebod) fÜt ba~ @eltngen be~ merfud)es unbebingt 
nötig: ein mirUtd) gutes .8innober, ba~ nur rot ift un'o teinerlei lBei= 
mengung anbeter öarben 1)at, unb @)d)eiben, bie auj3er @rün, mIau 
unb mot nid)t nod) anbere @)tra1)len 1)inburd)laffen. ~ie tote @)d)eibe 
betommt man nnd) am e1)eftfn, fie barr nid)t ben geringften @)tid) ins 
lBfäulid)e 1)oben, fd)merer fd)on bieDlaue, fetten gut nur bie grüne, 
bie faft immer oud) etmas mot 1)inburd)läj3t. 

Iffian fann ben roten lBud)ftaben aud) auf fel)mar3em @)ammet= 
grunb malen. ~ann ift er, tuie fiel) unfere 2efer felbft fagen tönnen, 
nut in roter lBeleud)tung 3U fef)en, in jeber anberen berfd)munben. 

~ebe metbuntelung~bOttid)tung fann entbe1)ri metben, menn mon 
bas ~!\Jetiment nut fÜt fid) felbft anftcUen mtU. ~ann brnuel)t mon 
nut ben mud)ftaben in fJelles md)t bU tüden unb i1)n butd) bie bunten 
@läfer 3u beitad)ten. 

* (iin leuL"fjtenbet ~Ilffetfttllijl. muf @). 248 l(1)en mit, 
ban ein fd)räg bon 2uft in !roaffer übergel)enber 2id)tftraf)l im !rooffer 
bem ~infaUslot 3U gebrod)en mirb, unb mutben uns barübet trar, boj3 
nud) ber umgetel)rte @)ttaf)lenmeg bom !roaffer in bie 2uft mögltd) fei. 
öreHtd) muj3 mtn 1)iet eine fletne ~infd)ränfung gemod)t merben. 
!roäf)renb nämlid) ber @)tra1)l bon 2uft nnd) !roaffer unter aUen Um= 
ftänben übertritt, tann ber aus bem !roaHer fommenbe @)trnf)l nid)t 
immer in bie 2uft 1)inaus. ~as ift nur ber öaU, menn ber !roinlel a 
(öig. 91, A), unter bem ber @)tra1)1 gegen bie 'lrennung~fläd)e bon 
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!!Baner unb 2uft tritt, nid)t AU Uein wirb. ®eld)iegt bie~, wie in ber 
':!larftellung B, 10 tritt tein 2id)t in bie 2uft über, ba bie :lrennung~= 
j1äd)e nun wie ein e;piegel wirft unb ben e;tragl nad) ben einfad)en 
e;piegelge\e~en wieber in ba~ !!BaHer burüd\d)idt. man tann fid) 
babon leid)t übeqeugen, Wenn man bon unten fd)räg gegen bie !!Baner= 
oberj1äd)e eine~ ~quarium~ blidt, man fief)t bann in bieler uläd)e 
ben uuj3boben fid) Wiegeln. :Jn einem lold)en ualle Iprid)t ber ~f)~. 
fifer oon einer totalen lRefle!ion bes 2id)tes an ber %rennungsfläd)e. 
lJRan fann fie fa um effeftboUer beigen als burd) folgenbes ~nleriment. 

6 
~ 

3ig. 91. ~in leucljtenller \Brunnen. 

CUig. 91, C unb D.) ~in Id)räg burd) bas uenfter einfallenbes 
münbel e;onnenftraglen wirb burd) einen e;piegel S 90riAontal nad) 
einer bunMn ~de bes Simmers ober vener llOd) nad) einem finfteren 
ulur geworfen. :tier e;piegel tft I um ign ben e;onnenftraglen nad)= 
rüden AU Wnnen, nad) unlmm vewäf)rten lRebeN (e;. 254) mit ~ort 
unb e;tav tn einem mlumentopf vefeftigt. ~s ganbelt fid) 'Darum, 
ben 2id)tftraf)f in einen !IDafferftraf)l f)ineinbuleiten. ':!labu wirb eine 
groj3e, ftarhuanbige :lee = ober ~egvüd)fe B an 3wei gegenüber= 
liegenben e;eiten, naf)e bem moben, mit öwei 2öd)em oerfegen I bon 
benen bas eine I etwa 6 cm weite I mit einer ®lasplatte G berfd)loffen 
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wirh unh bas llnhere, ~alb fo groj3e, einen mled)ro~ranfa~ R bon 
einigen .8entimetern ~änge er~ä1t. mnfa~ R wirh mit einem stort ber= 
fd)loffen. ;;Die ®lasplalte fittet man am beften mit bem fd)on be= 
fannten !mad)51010p~oniumUtt fefi. eie muj3 reid)lid) weit über ben 
!Ranb greifen, unb feine epur bon !maffer barf fid) beim stitten auf 
bem mied) befinben. ~ft biefes bU bünn, bann wirb bei jeber me= 
wegung bes staftens bie ed)eibe wieber abpla~en. Wlan berfd)miere 
fie bur eid)er~eit aud) an i~rem !Ranbe bicf mit bem ~eij3 auf= 
gefragenen .Rlt!. 

~ft fo ber staften fertiggeftellt, bann gibt man igm eine er~ö~te 
eteUung auf einem %ifd) , fo baj3 ber ~id)tftra~l bom öenfter genau 
burd) bie ®lasfd)eibe G unb bas ®efä~ in bie ~led)tüUe R fällt. 
S)arauf füllt man es mit !maffer, bas burd) Wlild)~ufa~ etwas getrübt 
werben fann. 

eobalb man ben etopfen öffnet, wirb bas !maffer in einem 
bicfen bufammen~ängenben etra~l in einen untergefteUten <Hmer ~iej3en. 
mud) b~m md)t wirb ein musweg geba~nt, es tritt in ben !mafferftra~l 
un'D trifft fe~r balh, ba es fid) gerablinig fortp~anbt, 'Der etral)l aber 
geftümmt ift, bei a auf bie ed)eibegrenbe bon !maffer unb ~uft. S)er 
!mintel, unter bem er bies tut, ift jebod) fel)r Uein unb es tritt ber 
öaU ber böUigen .8urücfwerfung ein, 'D. ~. bie ®ren3fläd)e wirft wie 
ein epiegel unb leitet bas md)t burd) ben !mafferftral)l nad) b, Wo 
fid) biefelbe ~rfd)einung wieberl)olt. ~s wirb nad) c refleftiert ulw. 
Wlan ftel)t bal)er bor ber bemerfenswerten %atfad)e, baj3 ein einmal 
in bem !mafferftra~l gefangener md)tftral)l biefen nid)t Wieber ber= 
laffen fann. Unb ber ~rfolg? ;;Die md)tftral)len etleud)ten bie in 
'Dem !maffer ba~inftrömenben Wlild)teild)en unb erwecfen ben ~inbrucf 
weij3~ülfi~en, glül)enb bal)inraufd)enben Wletalles. Wlan fann fid) 
laum einen fd)öneren mnblid benten, ber nod) erl)öl)t wirb burd) mb= 
Werrung allen überflüHigen md)tes im 3immer, unb wenn man bor 
bie ®lasfd)eibe eine eammeUinfe fe~t, beren mrennpunft in ber mus= 
~uj3öffnung bes !maffers liegt. ;;Da bas !maffer bie mrennweite etwas 
bergröj3ert, ift eine .\linfe gerabe red)t, beren mrennweite in ~uft bWe1 
;;Drittel 'Der ~ntfernung G R beträgt. munte, aber nid)t 3U bunUe 
®lasfd)eiben, in ben ®ang ber etral)len gel)alten, fteigern bie !mir= 
fung ebenfalls. ;;Das md)t 3iel)t fid) l)inab bis 3um ~imer, wo bie 
le~ten epri~er nod) wie ;;Diamanten funfeln, namentlid) , wenn man 
bas !maffer mit etwas Wlild) ein Uein wenig trübt. 
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9.Ran ljat bas ~61Jetiment ins grote üoertragen unb namentlid) 
auf ~usfteUungen getualtige ~pringomnnen mit innerer ~rIeud)tung 
ber Wafferftraljlen aufgefteUt. ~ie üoen, oefonbers im Wed)fel faroigen 
md)tes, auf ben mefd)auer einen magifd)en 3auoer aus. 

~eljr einfad) unb oljne Stoften, tuenn aud) nid)t fo fd)ön, tann 
man benfeloen ?nerfud) aud) folgenbermaten anfteUen: 9.Ran leitet bas 
~onnenlid)t bon einem am öenfter aufgeftenten ~piegeI auf ben 

uig. 92. 53eud)ten'oer [ßafierftra~L 

moben einer mit ettuas getrübtem Waffer (9.Rild)3ufa~!) gan3 gefüllten, 
runben unb 3ierratlofen Waffer~afd)e. '1ler - leiber mdtueife -
aus~ietenbe WafferftruljI leud)tet leoljoft unb erfüllt aud) einen unter= 
geftellten %opf mit feinem ~id)t (öig. 92). '1len ?netfud) mad)t man 
in einer bunteln 3immerede. 

~ine iYlltll ~Jhltgllnll Übet bet ijeifien ()Ctbvllltte. '1lie 
öee 9.Rorgana, nad) ber ~age bie 30uoedunbige ~tieffd)tuefter bes 
m~tljifd)en ~önigs ~rtljur, foU tljre 9.Rad)t in aUerljanb imfüljrenben 
~uft\piegelungen ge3eigt lJaoen unb nod) ljeute 3eigen. Was an ber 
öee ®aljres ift, tuiffen tuir ntd)t, mit ben ~ltft\piegelltngen aoer ljat 
es feine lRid)tigteit. ~ie laffen fid) erUären aus ben eoen erörterten 
®efe~en ber mred)ung unb ber totalen !Re~e6ion. 

(öig. 93). Üoer bem ljeiten ®üftenooben lagern fid) oft ber= 
fd)ieben tuarme unb bamm aud) berfd)ieben bid)te ~uftfd)id)ten 00, 
bie f)etten 3lt unterft, bie fäHeren barüoer. öäUt ein, ettua bon einem 
~almentuiNel ausgeljenber, md)tfttaf)l (b) fd)täg auf biefe ~d)id)ten, 
10 tuitb er gerube fo georod)cn - HUt nid)t fo ftatt - alS ginge er 



- 267 -

bon Waffer in ~uft über, arf 0 bom ~infaUsrote fort. '1laburd) trifft 
er bie nädJften lSd)id)tengren3en unter immer Heinerem Winfer, unb 
fd)He»lid) ift bieler einmal fo Hein geworben, ba» es mit bcr mted)ung 
nid)t weiter gef)t unb ber ~aU ber totalen lRe~e!ion eintritt. '1lie 
re~eftierte Gd)id)t wirft bann wie ein Gpiegel, in bem ber Wüften= 
reiter ein umgdef)rtes milb ber ~alme fief)t. Wo f oUte fie fid) wof)l 
fonft fPiege!n als im Waffer? Waffer, langentbef)rtes unb erlef)nte!5 

...... n{e:~.~ ......... . 

ijig. 93. (fine flinftlidje ijata Wlorgana. 

Waffer 3ei9t lid). @ierig ftüqen llRenfd)en unb :riete auf bie :rränfe 
3U, um nid)ts 3lt finben, alS ben nacUen f)d»en Wüftenboben. Waf)r= 
ner) bie ~ee llRorgana ift graufam. '1ler ~raber fremd) wei» bon if)r 
ebenfowenig etwas, wie bon einer ~uftjpiegelltng, er nennt bie äffenbe 
~rfd)einung jef)r be3eid)nenb 11 Gef)rab", b. f). "gef)eimnisboUes Waffer", 

~uf unferer 8eid)nung finb bie merf)ä1tniffe infofern falfd) bar= 
geftellt, als ber lReiter fid) bie( 3U naf)e an ber ~alme befinbet. mei 
einem jo fteHen Winter fannin ~uftfd)id)ten unmögHd) fd)on eine 
totale lRe~e!ion ftattfinben. 
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Unb nun reifen tuir, um bie öata morgana ~u fe~en, fofort nad) 
- ber ~üd)e. (Sie ~eigt fid) btuar aud) f)ier, tuie in ber Wüfte, nur feUen 
unb unter befonbers günffigen Umftänben, tuirb jebod) für ben fef)r aufo 
me rtf amen ?Seobad)ter bistueilen fid)tbar, tuenn er fid) nämlid) f 0 tueit 
langfam nieberbeugt, baj3 fein muge eben nod) bie S)erbplatte, bie in 
if)rer gan~en musbef)nung fef)r f)eij3, faft glüf)enb fein muj3, ftreift. ~r 
fann bann bemerten, tuie entfernte, in ber (Sef)linie liegenbe, fef)r Heine 
®egenftänbe (ettua {{eine (stücfd)en ~reibe, bie in bie rid)tige S)öf)e geo 
brad)t tuurben) ein (Spiegelbilb unter fid) ~eigen. :tier merraHer be~ 

nu~te für ben merfud) eine 80 eIn lange ~ifenp{atte (fief)e bie mbo 
bilbung), bie burd) fünf munfenbrenner fcf)r ftad erf)i~t tuar. :tIas 
DbjeH, ein ffeiner, aus tueij3em ~apier gefd)nittener, 2 eIn f)of)er 
~almbaum, befanb fid) in 3 In Q:ntfernung bon ber ~latle. (Seine 
(Stellung fonnte in ber S)öf)e beränbett tuerben. ~s erfd)ien ein fef)r 
beutlid)es (Spiegelbilb, beffen Umriffe tuie in fliej3enbem Walfer 
fd)tuanften. 

mn ber Dfto unb ~orbfee fann man red)t f)äufig beobad)ten, tuie 
ferne .\tüftenftrid)e, ettuas aus bem Waffer emporgef)oben, fd)einbar in 
ber 2uft fd)tueben. mud) biefe, bon ben beutfd)en (Seefaf)rern lI~imo 
mung" genannte ~rfd)einung beruf)t auf einer ?Sred)ung unb (Spiege{ung 
bes 2id)tes in ungleid) ert1.Järmten 2uftfd)id)ten. 

g:llf6eufviele im g:efUfo~f. :tIiefer ~aragrapf) tuenbet fid) 
an bie ?Sefi~er Ueiner öernrof)re, benen es ein lcid)tes ift, fid) faft of)ne 
~often ben mnblicf eines öarbenfpiels bon feltener ~rad)t ~u bero 
fd)offen. Wie freilid) bas ~f)änomen buftanbe fommt, fönnen tuir 
unferen 2efern leiber nid)t ouseinanberfe~en, ba f)iequ ein tieferes Q:ino 
bringen in bie 53ef)re bom md)t erforberlid) iit. :tIurd) langatmige 
unb bod) oberfläd)Hd)e Q:rflärungen aber t1.Jollen tuir if)nen bie öreube 
an ber fd)önen ~rfd)einung nid)t berberben. 

man fteUt bas öernrof)r auf ben :Iifd) unb fd)aut mit if)m nad) 
einem fernen, bon ber (Sonne beleud)teten, glän~enben ®egenftanbe. 
:;5n ~rmongelung eines fold)en fann man aud) auf einen bor bem 
öenfter ongebrad)ten, gut polierten metoutnopf ober eine glän~enbe 
.\tugel bom ~f)riftbaum einftellen. SDer ftraf)lenbe ~unft muj3 ben 
?Sefd)auer förmHd) blenben. 

mor bas Dbjeftib bes öernrof)tes paffenb , fertige man fid) eine 
~n3af)1 ~appbecfe1, fd)neibe fie jebod) fo tueit runb aus, baj3 nur ber 
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Dbiettibronb, nid)t aber bie S2infe lJebedt l1lirb.'tlen ilurd)blid bürfen 
fie nid)t be~inbem. 

~n ben ilede1ronb ~inein Hebt man tunbe ~Iättd)en aus nid)t 
~u bünnem e;tonniol, aus benen man vor~er auf einer @{asuntetlage 
mit einem fegr fd)arfen Wlef1er regelmätig angeorbnete, Heine Öffnungen 
(aig. 94) ~erausgefd)nitten gat. ~s ift einem babei ganb überlaf1en, 
bie Öffnungen quabtatifd) ober fd)räg, grot ober Hein bU mad)en, aud) 
über 19re mnorbnungen bU e;ternen, ~reieden unb ~reifen l1litb feinerIei 
!norid)tift gemad)t. 

!Stingt man ein berartiges ~Iättd)en mit feinem 'tledelring bor bie 
vorbere Öffnung bes aernto~rcs unb rid)tet biefes auf ben gIänbenben 
~unft, fO l1litb man übenafd)t fein, eine ftemartige öigur aus ben gett: 
Hd)ften, Ieud)tenbften lRegenbogen: 
farben bU erbliden, bie mit iebem 
neuen ~Iättd)en l1led)felt, immer 
aber gleid) l1lunberbar ift. 

Wlan got bas auf e;. 232 
beiprod)ene e;piegelinftmment ein 
~aIeiboftop, einen "e;d)önfe~er", ge: 
nannt, im mergleid) iebod) mit ben 
bunten, l~mmetrifd)en ~rfd)einun: 
gen im aemrogr erfd)eint es ganb 
unbebeutenb. {'1ig. 94. I5tnnniolplättdjen 

~ie mnfertigung berartiger au ben {'1ntbenjpielen im ~etnt09t. 

iEtanniol)d)eiben erforbert einige 
lRu~e unb e;orgfalt. Um fid) 2uft bU biefer mrbeit ~u mad)en, fann 
man einen vorläufigen merfud) vomegmen, ber gar feine !norberei: 
tungen erforbert. Wlan gält bann nur ein feines ~ragtne~ ober einen 
engmafd)igen e;d)leier aus e;eibengabe bor bas Dbiettib unb rid)tet bas 
lRogr l1liebetum auf ben entfernten glänbenben ~untt. ~ie ~rfd)einung 

ift faft ebenfo fd)ön, nur ift ber e;tcrn ber bielen Öffnungen l1legen 
l1leniger ausgebilbet. 

Unferen 2efem 11l0llen l1lir im !nerttauen mitteilen, baß fie biefeibe 
~rfd)einung, allerbings bei l1leltem nid)t fO ausgeprägt unb fd)ön, aud) 
o~ne uernto~r ober alle fonftigen !norrid)tung~n lJeobad)ten rönnen, 
l1lenn fie nämlid) bes mbenM burd) bie ~oren eines aufgefpannten 
megenfd)irmes nad) einer 2aterne fegen. mud) gier beigt fid) basfelbe 
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bunte, ftra~lige U:arbenfpie!, befonbers bei :Regenwetter. ;tla man fid} 
bU bem !Berfud} ben :Regenfd}irm borgen fann, fo tft er ber biUigfte bes 
ganben ?Bud}es, benn er foftet gar nid}ts. 

* ~utdjfidjtige ~öq.let bunt etfdjeinen au _lnffen, J)~ne 
fie au fatlien. Unb nun woUen wir gemeinfam einen !Berfud) an= 
fteUen, ber ein ganb wunberbares unb fd)ter unbegreifltd)es :Re; uHat 
liefert. U:reilid) übetfegt ftd} ber !Berfaffer, ob er t~n mttteHen fou, 

I A. ~ E D. '-' 
;.:: 

1 
~-7cm-~ 

B. G. c. 
~ig. 95. 

~otrid;tung, um fatblojc @limmcrftilcfe bunt erjd;einen 3U lallen. 

benn wieberum fann er es nid}t wagen, feinen jungen \lefern für ba~, 
was er i~nen beigt, aud} eine ~rUärung öu geben. @)ie fe~t nämlid) 
p~~fifanfd)e !Borfenntniffe 1.1OraUs, wie wir fie erft ganb aUmä~lid) 
burd) ben ?Befud} ber ~ö1)mn \le1)ranftalten erwerben. ;tlod) tft ja 
iebes ~aturereignis ein Wunber, bis ber raftlofe 9J1enfd)engeift eine 
\löf ung für bas :Rätfel gefunben ~at, unb es wäre I.lerfe~rt, einen !Bor= 
gang nid)t auf fid} wirten bU laffen, weil man im mugenbltd feine 
~rUärung für i~n bei ber ~anb ~at. ~ur ber, ber bemerlt unb ftaunt, 
forfd}t aud}. 
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;r,ie 1S0d)e verf)ält fid) nun fo. !liir f)aHen in ben S)änben ein 
bünnes mlättd)en @{immer, toie toir es uns leid)t aus einem ~ampen= 
gefd)äft, bas @Ummerll~linber füf)rt, 6efd)affen fönnen. @egen bas 
md)t gef)aHen, erfd)eint es völlig Hor, unb niemanb toirb, toie er es 
aud) bref)en unb toenben mag, eine ~ar6e an if)m ertennen. !liir 
toetten nun, imftanbe IIU fein, für irgenb einen me06ad)ter bas mIättd)en 
in ben f)errlid)ften ~ar6en prangenb erfd)einen lIu laffen, toäf)renb ein 
anberer lIu gleid)er ,8eit on if)m aud) nid)t bie leifefte ISpur einer ~är6ung 
lIu bemeden vermag. ;r,as ift bod) nod) eine !liette! ~6er feine ~urd)t, 
toir toerben fie nid)t verlieren. ~reilid) bebarf es einiger mor6ereitungen. 

~66ilbung 95 lIeigt aUes, toas toir 6raud)en. !liir verfertigen 
uns lIunäd)ft 3toei ~äften von ftader jßappe, B uub C, 15 Cll lang 
unb eine meinigfeit mef)r alS 7 Cll f)od) unb breit, alfo von ber 
lSeHe gefef)en, quabratifd). ~n beiben ISciten jebod) MeiDen bie beiben 
Sl'äften offen, fo ba~ man in ber 2ängsrid)tung burd) fie f)inburd)= 
bliden fann. 1S0U ber merfud) gut gelingen, fO müffen bie Stäften im 
~nnern gefd)toärllt toerben, toas mit einer aus ~ienru~ unb 2eim= 
toaffer f)ergefteUten ~arbe leid)t gefd)ief)t; aud) fann man fie mit 
ftumpfem, fd)toarllem jßapier übeqief)en. 

~nlltoifd)en f)aben toir uns vom @lafer in red)t genauen ~J1a~en 
einige @lasfd)ei6en fd)neiben laffen, 7 Cll breit unb 12 Cll f)od) (A). 
ISed)s fold)er jßlatten reid)en fd)on für unferen merfud) aus, aud) ift 
es nid)t gerabe nötig, ISpiegelglas 3u vertoenben; gutes, ebenes, blafen= 
freies <Slas genügt, nur fteUen toir alS mebingung, ba~ es mögUd)ft 
bünn fei. ~rlauben es uns unfete WUtte!, 12 ober gar 20 jßlatten 
an3ufd)affen, 10 toirb bas ~!periment freilid) um vieles fd)öner. 

;r,ie @lasplatten toerben auf beiben ISeiten forgfältig gepu~t, auf=' 
einanbcrgelegt unb fO in bie ~äften g~brad)t, ba~ in ieben von if)nen 
bie gleid)e ~n3af)1 fommt. ;r,a fie f)öf)er finb alS breit, bie ~äften 
aber quabratifd), fO fann man fie in biefen nid)t gan3 aufrid)ten. ;r,ie 
@lasplatten lommen baf)er in eine geneigte 2age, in ber fie burd) vor= 
geleimte jßappftreifd)en befeftigt toerben, toie es bie ~igur beutlid) 3eigt. 
~un ~nb toir eigenUid) mit ben morbereitungen fertig. mefeftigen 
toir auf ben jßappf)ülfen in aufred)ter ISteUung 3toei Ueine jßfeile aus 
S)011l ober jßappe, fo erleid)tern toir baburd) ben @ebraud) ber Ueinen 
morrid)tung. 

WUt biefen unter einem beftimmten !liinfel angebrad)ten <Slas= 
plattenfä~en f)at es nun eine ganll fonberbare metoanbtnis. ISie beigen 
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eine ~rfd}einung, bie tuie ein Wunber anmutet. Wir ljalten ben erften 
~aften gegen bas öenfter unb fönnen natürlid} burd} iljn ljinburd}feljen, 
tuie tuir iljn aud} breljen mögen, ebenfo felbfttmftänblid} aud} burd) 
bte ®las~latten bes anberen ~aftens. 9tun tuoUen tutr einmal betbe 
~äften ljintereinanber fteUen, f 0 tuie bie Öigur es öeigt, ba 13 nämlid} 
beibe ®(as~Iattenfä~e in ber gleid}en lRid}tung geneigt finb unb bie 
beiben i15feile nad) oben öeigen. (Woljlberftanben a110, immer fo, 
baj3 bie beiben ~äften bor bem muge eine gerabe lRid}tung miteinanber 
bilben.) Wir feljen anftanbSios aud} burd} bie b ci b en Stäften ljin= 
burd}, tuennfd}on natürlid} bas md}t burd} bie gröj3ere mnöaljl bon 
®las~latten eine Wenig feit getrübt erfd}eint. 9tun breljen tuir ben 
einen ber Stäften - es ift gleid} tueld}en - um 90° ljerum, 10 baj3 
beibe ntuar nod} eine lRid}tung bilben, biei15feile abcr gefreunt finb. 
~e~t trauen tuir unferen mugen nid}t. Obgleid} bod} beibe Stäften 
nur ®las entljalten unb obgleid} tuir burd} jeben einneIn frei ljinburd}= 
feljen fönnen, bermögen tuir es nid}t meljr bei beiben Stäften, tuenn 
bie i15feile gefreunt 1inb. :!lreljen tuir tuieber burüef, fo tuitb aud} 
fofort ber :!lurd}guef tuieber frei. ~ntljaIten bie Stäften nur tuenige 
i151atten, fo ift ntuar bas :!lurd}feljen bei gefreubten i15feHen nid}t ganb 
unmöglid}, aber bod} feljr erfd}tuert. 

:!lod} bamit nod} nid}t genug! Wir fteUen bie ~äftd}en bor bas 
öenfter auf einen Ueinen ~ifd), genau in eine lRid}tung ljintereinanber 
unb fo, baj3 bie i15feUe fid} heunen, a1fo ber :!lurd}guef nid}t möglid) ifi. 
:!lann ljaHen tuir bie ®limmer~latte ntuif d}en beibe Stäften, fo tute es 
bie mbbilburg bei G beigt, unb - nun fönnen tuir mit einem <Sd)lage 
tuteber burd} beibe Stäften ljinburd)feljen! ~at bie ®1immer~latte auuer= 
bem gerabe bie rid}tige :!liefe - tuir fönnen fie leid}t burd} muff~aHen 
mit bem ~afd}enmeffer bünner mad}en -, fo erftraljlt fie in einer ~rad}t= 
boUen öärbung, ~ur~ur, gelb, grün, Mau, biolett unb natürlid} nur für 
ben meobad}ter, ber unfere tuunbcrbare lEorrid}tung benu~t, für jeben 
anberen ift bas mlättd}en unfd)einbar unb farblos. :!ler gute öreunb 
tuirb bie Wette berloren geben, aber gern bereit fein, mit uns nod} 
einige lEeriud}e anöufteUen. 

Wir ljaben feljr balb ljeraus, baj3 bie öärbung bes ®fimmers 
bon feiner SDiefe abljängt. :!lenn tuenn bas <Stüef ungleid} biet ift, er= 
fd}eint es gleid}beiti9 in bielen öarben. :!larauf gtünben tuir ein an= 
mutiges ~I~eriment. Wir f~aIten unfer ®ammetftücf in meljrere 
~afeln unb fd)neiben mit ber <Sd)ere aus einer bon iljnen irgenb dne 



- 273 -

uigur, ~. m. einen e>d)metterling aus. ~ine @lasj.llatte, etwa 10 gro~ 
wie bie Öffnung ber ~äften, bient als Unterlage für i1jn, alS mefeftigungs= 
mittel tlerwenben wir Hares @ummiarabicum. SDurd) m:ufUeben weiterer 
2agen 10rgen wir ferner bafür, ba~ nid)t alle %eife ber öigur gleid) 
ftad finb, ba~ ~. m. bie ö1ügel aus einer 2age, ~örj.ler, ~Oj.lf unb 
uü1jler aus ~wei 2agen, bie auf bie ölügel aufgele~ten mer~ietungen 
im ganben aus brei 20gen befte1jen. ~a1ten wir nun bos an unb für 
fid) gan~ farMole @ebUbe 3wild)en bie ~äften unb ld)ouen 1jinburd), 
10 erblid'en wir ouf bunUem @runbe einen e>d)mettetling in ben 1jerr= 
Iid)ften uorben, tlorousgele~t allerbings, bo~ bie @efomtftäde ber 
e>d)id)ten nid)t 3u gro~ ift unb om beften nod) nid)t einen IJJHUimeter 
beträgt (trig. 95, D). 

A 

C 

\}ig. 96. @limmerfiguren. 

SDre1jen wir je~t bie ~äften wieber 10, bo~ bie ~feile beibe ouf= 
red)t fte1jen, 10 wollen wir wieber unferen m:ugen nid)t trouen. SDer 
e>d)metterling ift ein gan~ anbeter geworben, alle öoroen 1jaoen fid) 
tleränbert. lIDoren bie ufüge1 frü1jer etwa oIou, 10 linb fie nun gelb, 
war ber ölügelld)mud' grün, 10 ift er nun rot, uft. m:ud) beigt fid) 
ber e>d)metterling auf 1jellem @runbe. @an~ ent~üd'enb witb ber 
m:noHd', wenn man tlor ben e>d)metterling nod) eine gan~ bünne 
@limmerj.llatte 1jält, bie bann im m:ugenbHd' alle leineuaroen tlet= 
änbed. SDre1jt mon ooer bie ~latte langlam, 10 ge1jen bie tyaroen 
ollmä1jlid) in anbere üoer unb i1jr e>j.liel wirb 1junbertfältig. 

e>elbfttlerftänblid) finb unleter ~1jantafie unb unlerer e>d)affens= 
freubigfeit nun gar feine @renben gefted't. lIDir fönnen uns aUe mög= 

l) ,\ 11 ,\ t C" ~b\,fifa!iid)t,j @:\'itC~IId). s. ~llIil· 18 
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lid)en u:iguren ausbenfen unb fie 10 präd)tig beqieren, wie wir nur 
wollen. ®anb befonbers fd)ön mad)t fid) ein mlumenftrau~, aud) feien 
ljier nod) furb einige Winfe bur milbung anberer U:iguren gegeben. 
~ine reibenbe u:arbenerfd)einung in ®eftaU eines bon farbigen €itreifen 
burd)ie~ten Si'reubes erljält man, wenn man aus bünnen ®limmer= 
platten bwei ~albb~linber Uebt, in ®eftalt unb m:bmeffung wie es 
U:ig. 96, A angibt. Wlan bringt fie in gefreubter €itellung bwifd)en 
bie ~appröljren. ~in fd)öner ~ffeft wirb aud) burd) m:nfertigung 
eines U:äd)erfreifes aus ®Hmmer erljalten (u:ig. 96, B). ~twas mülj= 
famer ljequftellen, aber in ber Wirfung feljr einbrucfsboll ift ein ~ad) 
erljabener €ltern mit fed)s ~cfen CU:ig. 96, C). ~r wirb auf eine ®las= 
platte gef(ebt unb bie Wlitte burd) ein leid)tes ~ölbd)en unterftü~t. 

morteHljaft ift es, fid) erft ein ~apiermobeH anllufertigen unb banad) 
bie ®limmerteHe b1l fd)neiben. 

'!lie eben angefüljrten merfud)e finb für bie Wiffenfd)aft Mn 
grö~ter mebeutung geworben. Wir werben uns an fie erinnern, wenn 
uns im Unterrid)t bon ben gro~en ~ntbecfungen erbäljU wirb, bie bie 
®eleljrten burd) fie übet bie lJ1atur bes 2id)tes gemad)t ljaben. 

IDHt ()ilfe lIet ®lll~t'lllttenfii~e an edennen, 06 in einem 
®lllfe !Sllffet Endet Ilnfgelöft ift. Unfere ®lasj.11atien finb in ber 
':tat waljte .3auberfünftler. lJ1un folIen fie uns gar ballu bienen, einem 
®lafe Waffer feinen ®eljalt an .3ucfer anbujeljen, was bod) gcwiil 
nid)t fo of)ne weiteres gelingt, wenn bie .3ucfedöfung böHig Uar ift. 
'!liefes ~!periment gtünbet fid) auf bie U:äf)igfeit bes Bucfers, mit bem 
md)t, bas burd) ben erften ~apj.1faften liinburd)gegangen ift, eine äf)n= 
lid)e metänberung bOrllUneljmen wie ber ®limmer, fo 1!war, ba~ es 
bann aud) bUtd) ben Ilweiien ~appfaften f)inbutd) fann, feIbft wenn bie 
~feUe gefteubt fteljen. Wlit anberen Worten: ~in ®las mit gewöf)n= 
lid)em Waffer, 1!Wif d)en bie gefreu1!ten ~äften gebrad)t, änbert nid)ts 
an ber '!lunfelf)eit, eine .3ucfedöfung bagegen (ä~t md)t ljinburd)treten. 
mebingung für bas ®elingen biefer merfud)e ift, bas bie ~äften gegen 
ljeHes 2id)t CU:enfter) gerid)tet werben unb ba~ bie .3ucfedöfung nid)t 
1!u fd)wad) fei. 

~s ift felbftberftänbHd), ba~ man auf biefe ~rfd)einung biele 
€ld)erlle grünben fann, wid)tiger ift aber, bai! wir in biefem einfad)en 
m:pparat eine ber fegensreid)ften morrid)tungen bor uns f)aben, beren 
fid) ber m:tllt bebient. Wir f)aben aHe bon ber .3ucferfranff)eit unb 
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i~ren armen Dllfem ge~öti, tvir tviHen aoer audJ, baj3 fie ~eiloarift, 
wenn fie in i~ren erften m'nfängen fdJon etfannt tverben tann. Unfer 
m'llllarat ift le~r einfadJ unb ro1) unb es oebarf fdJon ftader ~ö\ungen, 
um eine ®itfung ~ertJorbuoringen. ~n tJeroeHetier öorm aoer, wie 
i~n ber ~edJanifer alS iEacdJarimeter anfertigt, ge~ört er i1U ben feinften 
~itte{n, mit benen man audJ bie geringften iElluren tJon ,suder in ben 
m'usfdJeibungen ber Stranfen nadJweifen fann. 

Q)ptifd]e fLäufd]ungen. 

DlltifdJen ::räufdJungen finb wir fdJon mef)rfadJ in bieiem !BudJe 
oegegnet, benn genau oetradJtet ift ia, wenn audJ nid)t jebes iElliegef
oilb, io bodJ je'oenfaUs jebes tJon einem ~of)lflliegel enttvorfene, reeUe 
~ilb eine ::räufdJung. ~as !l3erfdJwin'oen bes roten ~udJftaoens (auf 
iE. 263) unb ganl! fidJer bie öata ~organa tönnte man eoenfaUs eine 
o~tifd)e ::räufdJung nennen. 

!IDenn Ivir tro~'oem ben o~tifdJen ::röufdJungen nodJ einen befon
beren m'ofdJnitt wibmen, fo gefd)ie~t es, weil bie öüUe ber ::räufdJungen 
mit ben angefü~rten ~eif~iefen nodJ bei weitem nidJt erldJöNt ift. 

m'm leidJteften wo1)1 unterliegt basm'uge ben ffiaumtäu\dJungen, 
oei benen es burdJ itgenbweldJe ~ebenumftän'oe bas Urteil über bie 
wa~re ~ntfemung l!weier &egenftänbe tJoneinan'oer tJerliert.!IDir er
wä~nten einer berartigen ::räufdJung oereits auf iE. 124 bes ~udJes, 
wo wir baran erinnerten, baj3 ein winiliges ö1eddJen an ber öenfter
fdJeioe oft wie ein rie\en~aftes &eoilbe er\dJeinen fann, wenn fal\dJe 
~ntfemungs\dJä~ung es an ben ~immel tJedegt. ~iner ä~nlidJen ~r
idJeinung fie~t fidJ bisweilen ber ®anbem im &ebitge gegenüoer. 
®enn bes ~orgens ober bes llloenbS ~eoe{wänbe lidJ aus ben feudJten 
::rälem er'f)eoen, oemertt er ~lö~lidJ im ~eoel eine riefen~afte iEdJatten
geftaU tJor fidJ, bie etwas iEdJred~aftes an fidJ ~at unb tJon ~euten, 
Me if)r im ~aq oegegneten, mit 'oem ~amen )Brodenge\~enft" oelegt 
wurbe. ~ieies &ef~enft erweift lidJ aoer als ber ~armlo\e iEdJatten 
'oes ®anberers, ben bie tieHte~enbe iEonne auf bie ~eoelwanb wirft, 
'oenn es mad)t aUe ~ewegungen mit, ~eOt ~en ~trgftod unb nidt mit 
bem Sl'o~f. ~e'oro~fidJ wirU nur 'oie riefige &röj3e 'oes &eoil'oes, unh 

18* 
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gerabe biele ift eine optiid)e S!:äuld)ung. Wie groll ift es benn lUof)l 
in Waf)rf)eit? :;5m öaUe bes "mrodengefpenftes" ift bie @3onne alS 
md)tquelle für unIere megriffe unenblid) lUeit entfernt. ~er @3d)atten 
tann alfo nid)t gröfler fein alS ber Wanberer felbft. Unb lUof)er nun 
bie S!:äufd)ung? ~ine Überid)ä~ung bes ~aumes, lUeiter nid)ts. Iffian 
glaubt bas @3d)attenbilb in lef)r grofler ~ntfernung, lUäf)renb es in 
Waf)rf)eit gar nid)t lUeit ift, berlelbe :;5rrtum 0110, ber ben öled an ber 
öenfterfd)eibe 10 grofl erfd)einen liefl· 

tl'ig. 97. speriveftiniidje :tälljdjllug. 

'Rod) beut(id)er tritt biele1be stäufd)ung f)ertlor bei metrad)tung 
ber Öig. 97. ~s ftnb auf if)r brei Iffienfd)en abgebilbet, ber eine Hnts 
unten, ber anbete red)ts oben, ber britte ~lUifd)en beiben. Iffian tann 
fid) bei if)rer metrad)tung eines ~äd)elns nid)t erlUef)ren, benn nur ber 
mittelfte mad)t einen normalen ~inbrud, ber erfte Itef)t aus lUie ein 
SlUerg, ber anbere lUie ein ungeld)lad)ter ffiiele. ~er Side! belUeift 
jebod) , bafl fie einanber tlöUig gleid) finb, unb bie optiid)e stäu\d)ung 
lUirb offenbar burd) bas fonftige ~eilUed an mnien f)ertlorgerufen. 
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man ~at biefe mit mbfid)t bon allen ~eiten ~er nad) einem ~untt 
bedaufen laffen unb baburd) ben ~inbruct ~erborgetUfen, als ~anble 
es fid) um eine mrt !BUb, unb bie brei ~erfonen ftünben nid)t neben, 
fonbern ~intereinanber, etllJa auf bem !Bürgerfteig einer ~tta~e. ~s 

erfd)eint bann bie in grö~ere ~ntfernung berfe~te tyigur, gerabe llJie 
bas !Broctengefpenft, bieI ou gro~. 'Ila~ llJirUid) biele ~äufd)ung nur 
eine perfpettibifd)e ift, babon fann man fid) leid)t über~eugen, llJenn 
man bie brei tyiguren etft o~ne unb bann mit ben fd)rägen mnien 
oeid)net. 'Ilie %äufd)ung tritt nur im ollJeiten tyalle ein. 

~m allgemeinen fann man fagen, ba~ ein mit ®egenftänben an= 
gefüllter lRaum grö~er erfd)eint alS ein leerer. !Betrad)ten llJit bie brei 
~ugeln 1, 2 unb 3 in tyig. 98, fo llJirb man fid) barüber flar fein, 
ba~ fie boneinanber gleid) llJeit entfernt finb. 'Ilod) bas ift eine 
~äufd)ung, ber Sittel ~eigt uns bie ~ntfernung bllJifd)en 1 unb 2 be= 
beutenb Ueiner alS bie ollJiid)en 2 unb 3. ~ie erfd)eint aber grö~er 

2 3 eeeee e 
5'ig. 98. ffiaumtiiujd)ung. 

alS fie ift, llJeil ber lRaum bllJifd)en 1 unb 2 mit ®egenftänben, eben= 
faUs ~ugeln, ausgefüllt ift. ~ine ä~nlid)e unb berfeIben ~rflärung 
bugänglid)e ~rfd)einung bemerfte ber merfaffer, als er ge1egenUid) einen 
~alenber burd)blätterte. ~in %eH bon i~m ift umfte~enb abgebructt. 
man fie~t einige Sa~lentei~en burd) ~ori50ntale ~trid)e abgeteilt. 
'Iliefe fd)einen, obgleid) fie an aUen ~tellen gleid) biet finb, bod) nad) 
red)ts ~in bünner oU llJerben, ba ~ier bie .3a~len - als ben lRaum 
ausfüllenbe ®egenftänbe - auf fie einbringen. 

'Ilerartigen %äufd)ungen unterliegt man oft aud) in freier gcatur. 
Wenn bie ~onne fid) bum .portbont ~etabfenft, fd)eint fie immer grÖBer 
unb grö~er 5u llJerben, llJeH fie fid) bann für unfer muge irbiid)en 
®egenftänben nä~ert, fernen .päufern unb !Bäumen, an benen llJir i~ren 
'Ilurd)meffer abfd)ä~en fönnen. man ift oft erftaunt, ben monb ~od) 
am .pimmel fO Hein llJieberbufe~en, ber nod) bei feinem mufgang fo 
riefen~aft erfd)ien. 

~onberbar genug ift and) bie %atfad)e, ba~ man burd) irgenb 
eine falfd)e ~tftellung, über bie man fid) gar nid)t einmal lRed)enfd)aft 
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bU geoen oraud)t, fold)en \Raumtäufd)ungen ausgefe~t ift. öig. 99 
beigt btuei fonbentrifd)e ~reisj:laare neoeneinan'oer. !IDir oetrad)ten 
nur 'oie oei'oen inneren ~reife. !IDeld)er ift tuo~l 'oer gröj3ere, 'oer finfe 
ober red)te? 9.Ran tuir'o o~ne i8e'oenfen anttuorten, 'oer Hnfe, aoer mit 
Unred)t, fie fin'o oeibe gleid) gtoj3. 9.Ran fann fid) aoer 'oem ~in'orud 
nid)t entbie~en, es mit 3tuei ungleid) ftaden \Ringen ober mit 'oem 
Duerjd)nitt burd) \Rö~ren berjd)ie'oener !IDanbftäde 3u tun 3u ~aoen. 9.Rit 
biejer !Borftellung laftet gleid)jam auf bem red)ten inneren ~reife, i~n 
für unjer ®efül}l un'o bann aud) für unjer muge fd)einoar 3ujammen= 
brüden'o, eine grönere 9.Raffe als auf bem !infen, ber barum tueniger 

11 11 11'1' 111 
12 12 --r2 121 
13 13 13 13 
1414 141 141 
15 15 15 15 

i~1 ~~ ~~ ~~I 0 
18 18 18 18' 0 0 191 1919 191 
20 20 201 201 
21 21 21 211 
22 22 221 22[ 
23 23 231"231 
~ 24 24 241 

25
1 

25 251 25. 
~~ §~ ~~ ~~i U'ig. 99. Opti;d)e :täu;d)ung an ~teiien. 
28"28 281 28i 
29 29 29 291 
30 30 30M 

131, 31 j : 

bujammenge'orüctt erjd)eint. @in i8etueis für 'oie \Rid)tigteit Mejer 
jd)einoar fe~r tü~nen i8el}auj:ltung trt 'oie :ratfad)e, 'oaj3 bie ~rjd)einung 
burd) ®d)raffierung 'oer \Ringe nod) 'oeutlid)er ~erbortritt. 

\Rid)tungstäufdjungen. !IDenn 3tuei \Rid)tungen im i8ilbe ber 
BanbfdJaft beboqugt erfd)einen, fo finb es fid)erlid) Me tuagered)te un'o 
bie fenfted)te. !IDe{d)e bon oeiben 'oie oeuorbugte ift, tann man fd)tuer 
fagen, tual}rjdJeinlid) 1inb bie l}oribontalen mnien, tuenn aud) nid)t an 
:Bal}e f ° 'ood) an mus'oel}n ung ben fentred)ten überlegen. ®an3 fid)er 
aoer fd)einen tuir über fje oeffer unterrid)tet, fd)on 'ourd) 'oie ®etuol}n= 
l}eH, bon Hnts nad) red)ts bU fd)reiben un'o bU le ;en. mUmäl}Hd) l}at 
man fid) babutd) ein redjt fid)eres Urteil üoer 'oie Bänge qoribontaler 
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@ebUt>e erworben. mertifalen 2inien gegenüber fommt man jet>od) 
in einige mer1egen~eit, man ift 3um mint>eften unfid)er, meiftens aber 
überid)ä~t man i~re 2änge. lJRan betrad)te nur einmal t>ie O:ig. 100, 
t>ie 3wei mnien, eine ~ori30ntale unt> eine tJertHale, 3ugleid) 3ei9t. 
!IDenn man id)ä~en iollte, io würt>e man a 

t>ie tJertifale mnie für etwa ein ~rittel 

länger ~alten als Me wagered)te, fie fint> 
jet>od) gIeid) lang. ~s ift ergö~Iid) 3u 
ie~en, wie gro~ oft t>as lJRa~ t>er 'läu= 
id)ung ift. o:aft jet>er tennt t>en berü~mten 
meriud) mit t>em 89Iint>cr~ut. lJRan bittet 
jemant>, ber womögHd) ieIbft einen 89linber 
ober fteifen ~ut trägt unb eigentlid) über .c ___ ..... ___ d 

i~n unterrid)tet iein iollte, beHen ~ö~e an 
ber !IDanb, tJom O:u~boben aus meiienb, 
mit ber flad)en ~anb an3ugeben. muf 
t>ie mitte, fid) nid)t 3u täuid)en, lJflegt er 

i\'ig. 100. 
O~d.Je 'Iäujdjung an jenftedjt 
aufeinan'oer fte~en'oen mnien. 

meift ber ~ö~e nod) etwas 3u3ulegen. Um io grö~er ift batin bas ~= 
ftaunen, wenn ber untergefteUte 89linber ielbft beweif!. wie gewaltig 
feine ~ö~e überid)ä~t worben ift. ~s ~anbe1t fid) oft um ben bOlJpelten 
metrag. ~nfolge berielben 'läuid)ung lJflegt ein aus freier ~anb 
geoeid)netes Quabrat meiit 3u niebtig ausoufallen. 

b. 

\'rig. 101. Olltijd)e :!iiu!d)ung an Cua'oraten. 

mielleid)t ift es aud) nid)t ausgeid)loHen, ba~ ber ~otibontale 

!Raum überid)ä~t wirb, beionbers, wenn auf ber 8eid)nung nod) 
~oribontales mnienwert bor~anben ift. !Eo bei bm beiben Quabraten 
O:ig. 101, bon benen bas red)te breiter erid)eint. ~a~er tragen aue!) 
~amen, bie id)lanter erid)einen wollen, nid)t o~ne ~rfolg längsgeftreifte 
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~lei'oer. \linienhutaten, 'oie nid)t hU 'oem hU fd)ä~en'oen Objeft gef)ören, 
füf)ren faft ftets bas Urteil irre. Stoei ganh gleid} lange mnien, 
öig. 102, fin'o an tf)ren ~n'oen mit berfd)ieben gerid)teten öortfä~en 

i}ig. 102. 
%iiujcf)ung an ~feilen. 

berfef)en. ~urd) 'oieIe unld)einbare Sutat 
aUein erld)eint bie red)te mnie um ein be; 
'oeuten'oes l1erlängert. öig. 103 fteUt eine 
ganh äf)nlid)e ~rfd)einung bar, f)erborgerufen 
'ourd) fd}räge Gd)raffierung. ~:nan f)at 'oeut; 
lid) ben ~in'orucf, als liefen 'oie beiben \linien; 
bän'oer nad) red)ts l)itt auseinan'oer. öaft 
nod) beutlid)er neigt fid) 'oie ~rfd)einung auf 
öig. 104. SDie luagered)t berlaufen'oen mnien 
finb boUfommen gera'oe un'o einan'oer paraUel. 
mber, aud) toenn man fid) f)ierbon mit einem 

mneal übeqeugt f)at, fann man 'oen ~in'orucf burd)aus nid)t los toer'oen, 
als feten fie in ber IJJHtte getntett un'o liefen mit ben ~n'oen aufein; 
an'oer &u ober auseinan'oer. Eu aUen Seiten f)aben 'oie maumeifter 

iJig. 103. iEtreifentiiujcf)ung. 

-~ 

iJig. 104. iEtreifentiiujcf)ung. 

berartige optifd)e :Iäuld)ungen, 'oie gera'oe mnien frumm erid}einen 
liesen, bei if)ren mautoerten läftig emPfunben, aber fie fan ben meift 
einen mustoeg, inbem ~d) fagten, 'oaS es unter Umftän'oen beiier fei, 
einen maUen trumm 3u mad)en, alS if)n trumm erfd)einen IIU IaHen. 
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IJJCan finbet ba~er ben malten über ben lSäulen ber ®iebelfront antUer 
®ebäube oftmal~ fd)ltlad) nad) oben geltlöfbt, um i~n gerabe au~= 

fe~en llu mad)en. .\)ätte man i~n fd)nurgerabe gefegt, fo Itlürbe er 
unter ben fd)rägen mnien be~ ®iebel~ in ber IJJCitte nad) unten einen 
Shtid gelleigt ~aben. 

lSollten fid) unfere ~efer nieUeid)t entf d)eiben fönnen, Itleld)e ber 
beiben unter bem fd)ltlaqen malten (~ig. 105) fid)tbaren mnien bie 
trodfe~ung ber oberen ift? lSie Itlerben öum minbeften im ,3ltleifel 
fein, bann aber fid) allf~ ffiaten nedegen unb Itla~rfd)einlid) bie falfd)e 
Itlä~len. 

~benfo furlo~ ift bie:l:äufd)ung trig. 106. 81tlei ffiingftüde finb 
übminanber gelleid)net unb betbe ganll gletd) gron, ba~ untere jebod) 
erfd)eint bebeutenb länger. :!;er mefd)aller mettt ~ier faum, ban man 

ijig. 105. mid)tungstäuid)ung. 
ijig.l06. 

'täujd)ung an mingftUcfen. 

ign überliftet gat. ~:nan mutet i~m litt, bie ~änge llltleier mnien ob= 
nufd)ä~en, ber-en m:nfänge man, Itlie leid)t einnufegen ift, gar nid)t 
ttntereinanber gebrod)t ljat. .' ':!ler lUagre lSad)tJergalt Itlirb baburd) tJer= 
fd)leiert, ban bie feitlid) aojd)neibenben mnien bei ber nerjd)obenen 
~oge ber ffiingftüde gerobe in biejelbe ffiid)tung fommen. 

meltlegung~täufd)ungen. ':!leren gibt es nun eine ganne 1))1enge. 
Wer ~at nid)t fd)on einmal non einer mrüde in~ Waffer gefegen unb 
fid) fd)lie~lid) eingebilbet, bie fefte mrüde fügte mit igm gegen ben 
1Strom. Wer ~at nid)t fd)on einmal geglaubt, ba~ traUen eines gogen 
traoritjd)ornfteins Itlaljrllune~men, unb bod) Itlaren e~ nur barüoer 
ginltlegeUenbe WoIfen, bie biefe ~rfd)einung gertJorriefen. 'lSie rid)ten 
aber Itlitflid) nUltleUen UngeH an. Wer olS .\)ons ®udinbieluft,' auf 
lSd)littfd)ugen ftegenb, bie über igm biegenben WoIfen eine Weife an= 
fiegt, Itlirb plö~lid) faUen. ':!lenn er got balb ben ~inbrud, al~ ftünben 
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klie Wonen unkl er felbft fiele. Um kliefem bermeintlid;en e;tuq &u 
begegnen, füf}rt er klann eine lßewegung aus, klie if}n - klen in Waf}r: 
f}eit gerakle fte1)enklen - nieklerftrecft. ~e weniger er fid; klabei über 
klas Wefen kler mewegung ielbit an'tlerweit untmid;ten fann, 'tlefto 
mäd;tigcr ift klie stäuid;ung. e;ie ift beim ~iienba1)nwagen, kler ftm 
3u fte1)en idJeint, w(1)renkl klie o:elber laufen, nid;t allbu einklrucfsboll 
unkl nad;1)altig, kla bas lRütteln kles Wagens ief}r balkl &eigt, wer kler 
fid; bewegenbe steil ifi. e;d;wmr tft f d;on kliefe lRed;enfd;aft bei kler 
angeblid; fa1)renklen mrücfe, ba beiklerfeits klie med;aniid;en okler afufti: 
fd;en lJRerfmaie kler mewegung fe1)len. mus eben kliefem @runkle ift 
aud; eine OlJtifd;e stäufd;ung io gewaltig, kler bon stag 3u stag immer 
wiekler, tro~ befferen Wif1en~, alle lJRenjd;en unterliegen. Wir klenfen 
an klie id;einbare mewegung kler e;onne unkl kler @eftirne um klen 
~rklball. 

f)'ig. 107. met11egung~täuldjung. 

e;d;einbar umlaufenbe ~reife unkl .3a1)tTräkler. ~ine 
mn~a1)1 kler fonklerbarften mewegungstäuid;ungen 1)atkler betannte 
englifd;e sp1)~fifer unkl ~leftrifer e;. sp. st 1) 0 m lJ fon angegeben. e;ie 
finkl in ben O:iguren 107 unkl 108 nad;gebilbet. ~f}re ~rflärung 
mürkle uns 1)ier &U weit füf}ren, nur fo viel fei gejagt, klan klas Un· 
vermögen kler mugen, fd;nellen mewegungen &u folgen, klie ~rfd;einung 
begünftigt. 

lJRan fte1)t auf kler O:ig. 107 eine mn&a1)1 fon&entrifd;er ~reife, kleten 
mbftankl voneinankler ebenio gro~ ift, wie i1)re mnienftärfe. o:ü1)ren 
nun unfere jungen .2efer mit klem mud;, klabei klie O:igur aufmedfam 
betrad;tenb, eine geringe freiienkle mewegung aus, io beginnen iofort 
klie ~reife 1)erum&ulaufen, unkl &war im e;inne kler mewegung. mnklers 
ver1)ält fid; kler red;te, mit einwärts gerid;teten .3(1)nen verfe1)ene SfreiS. 
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@r löuft ber )Bewegung ld)ein6ar entgegen. @ine !Ber6inbung 6eiber 
@rfd)einungen fteUt fid) in uig.108 bar. !Sed)s fonbentrifd)e Streife 
umlagern ein 3af)nrab. ~ie %öufd)ung ift f)ier gan~ 6efonbers 
auffällig. !IDäf)renb bie Streife beutlid) nad) red)ts umlaufen, beigt 
gleid)beiti9 bas 3af)nrab eine unberfenn6are Umbref)ungs6ewegung 
nalf) fing. 

@ine anbere, womögltd) nod) ü6errafd)enbere )Bewegungstöufd)ung 
lä~t fid) mit Sjilfe ber ~oggenborfffd)en !Sd)ei6e beigen. @s ift bies 
eine etwa 20 cm im ~urd)meffer f)aUenbe ~at>t>fd)ei6e, uig. 109, auf 
ber fid) brei ffieif)en bon ~unften in gletd)en m6ftänben 6efhtben. ~er 
innere st'reis entf)äIt 8, ber mittlere 9, ber öu~ere 1 0 ~unfte. man 
ftedt bie !Sd)ei6e auf einen Streife! - unfer afuftifd)er st'reifel bon 

Uig. 108. iEdjeinbur redjg luufennc 
.!treile unn linf!J luufenne~ 8u~nrun. 

• • • 
• • • • • • 

• • 
• • • • • 

• 
uig. 109. 

~oggennOtjf!J iEdjeibe. 

!S. 130 eignet fid) ganb 6efonbers babu - unb fe~t fte nid)t aUbu roflf) 
in Umbref)ung. ~er st'reife! foUte gro~ unb fd)wer genug fein, um 
eine 3eiUang gleid)mä~ig bU laufen. !Sofort berfd)wimmen bie ~unfte 
&U bret matten st'reifen. :Jnbwifd)en f)at man eine ~oftfarte in ber 
mitte mit einem etwa f)a16fingerbreiten unb langen !Sd)1i~ berfef)en 
unb bewegt biefen, nad) ber !Sd)etbe 61idenb, rafd) bor einem muge f)in 
unb f)er. !Sofort werben wieber ~unfte auf ber !Sd)eibe fid)tbar, bie 
in fonberbarer )Bewegung bU fein fd)einen. )Balb laufen fie borwörts, 
balb rüdwörts, 6isweilen fd)ehtt fog at eine ffieif)e, etwa bie mittelfte, 
böllig ftiU bU ftef)en, wöf)tenb bann gleid)öeitig bie öu~ere ffieif)e red)ts 
f)erum, bie innere linfs f)erum bU laufen fd)eint. Unb bod) läuft bie 
!Sd)ei6e mit langfam a6nef)menber ®efd)winbigfeit immer in bemlelben 
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Ginne. Unjere ~e;er toerben bieler (:);rjdjeinung ratlos gegenüberftef)en, 
obgleidj bei einigem ~adjbenfen if)re (:);rUärung gar nid)t jo jdjtoer ift. 

e;teUen toir uns einmal bor, toir bref)ten bie e;djeibe in einer 
finjteren @etoitternadjt. ~lö~lidj toir'o fie bon einem !BH~ erf)eUt. 
StoeifeUos toer'oen toir tro~ jdjneUfter !Betoegung ~unfte auf if)r lefjen. 
:!lenn ein !Bli~jdjlag bauert 'jo fuqe Seit an - er ift nodj toeit füWr 
alS er jdjeint -, ba~ man jagen fann, 'oie e;djeibe f)abe fidj toäf)ren'o 'oer 
Seit if)rer (:);rleudjtung lJraftijdj fo gut toie nidjt ge'oref)t. :!lie ~untte 
müffen 'oaf)er böUig jdjarf un'o boneinan'oer getrennt erldjeinen. ~ef)men 

toir nun toeiter an, es folgten 'oerartige (:);rleudjtungen einanber j djneU 
in regelmä~igen Stoijdjenräumen, jo fönnte ja ~ufäUig if)r %emlJO un'o 
'oasjenige 'oer e;djeibe ;0 übereinftimmen, ba~, toas ettoa 'oie mittlere 
~unftreif)e anbelangt, gera'oe bei 'oer nädjften !Beleudjtung 'oer folgenbe 
~unft immer an 'oie e;teUe jeines morgängers gerüdt ift. man 
toürbe mitf)in immer toie'oer an 'oemjelben öled einen ~unft jef)en un'o 
glauben - 'oa ein ~unft 'oem an'oeren böllig gleidjt -, es immer mit 
bemjelben ~unft ~u tun bU f)aben. e;o ftef)t benn bieje meif)e jdjeinbar 
fÜU. :!las ift 'oas ganbe @ef)eimnis. !Bei unjerem ~reijelberjudj finb bie 
bH~artigen !Beleudjtungen erje~t burdj 'oen beittoeifen ~nblid ber e;djeibe 
burdj ben e;djli~. üb eine ber meif)en ftef)en joU, f)ängt aljo ab bon 
'oer @ejdjtoinbigfeit bes ~reijelS un'o berjenigen 'oes e;djli~es. Wenn 
'oer ~reifel nidjt mef)r bU jdjneU läuft, toir'o man _ leid)t 'oie mittlere 
meil}e bur muf)e befommen. ~ber bie anberen meil}en, bon benen bann 
'oie äu~ere redjg, bie innere HnfS l}erum lief - toerben unjere öreun'oe 
fragen -, toie ift es benn mit biejen? ~ur @ebulb! :!lie äu~ere 
meif)e entf)äU einen ~unft mel}r, 'oie innere einen ~unft toeniger als 
'oie mittlere. :!les'f)alb f)at in ber einen mei'f)e jeber ~unft beim e;idjt= 
bartoerben ben ~ra~ jeines morgängers ettoas überl}olt unb ift auf 
ber anberen meilje gegen if)n 3urüdgebHeben, unb ;0 jdjeint benn bie 
eine ~unftreif)e fidj langjam bortoärts bU fdjieben, toäl}renb bie anbere 
fidj ebenjo langiam rüdtoärts betoegt. 

:!ler e;djnelljef)er, je~t als ~inematogralJf) gro~ unb nein be= 
fannt, beru'f)t gen au auf ber gleidjen (:);rjdjeinung, un'o toir 'f)ätten auf 
bie (:);rörterung ber ~ 0 g g en b orff jdjen e;djeibe nidjt jo biel Seit unb 
~la~ bertoenbet, tuenn toir nid)t glaubten, bamit aud) ben e;d)neUfeljer 
fo gut toie ganb erHärt bU f)aben. (:);inen e;a~ f)eben toir an bieier 
e;telle nodj einmal belonbers 'f)erbor, er lautete bem e;inl1e nadj: :!la 
in ben meif)en ein ~unft gerabe jo ausiie'f)t toie ber anbere, jo glaubt 
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man, es immer mit bemielOen ~untt bU tun bU f)aben, Itläf)renb es in 
Waf)rf)eit immer ber folgenbe ift. Wenn ber ~ad)folger nun aber nid)t 
fo ausiief)t Itlie ber !l3orgänger? ':llann fann iid) barum bas Illuge 
bod) nod) nid)t tlOn feiner stäuid)ung losmad)en, es glaubt bieImef)r ein 
unb benielben ~untt fid) nad) unb nad) beränbem 3u ief)en. ~at 
man ftatt ber ~unfte einen ed)mieb in berid)iebenen, aber aufeinanber 
folgenben eteUungen feiner stätigfeit bargefteUt, fo Itlirb man meinen, 
if)n ltlirUid) ljämmem bU fef)en. ~ur ljat man bafür bU forgen, bas 
bie aufeinanber folgenben lBilber nur Itlenig berid)ieben boneinanber 

~ig. 110. 'Ilet ~djl1eUje~et. 

finb. ~e mef)r f old)er lBilber bU einer ffieif)e geljören, befio Itleniger 
e~tUngf)aftes Itlitb bie ':llarfteUung an fid) f)aben. 

Unier Sheiiel eignet fid) für finematogra~ljiid)e 31tlede Itlenig, 
Itlof)l aber eine anbm leid)t f)erbufteUenbe !l3orrid)tung. ~ine ed)eibe S 
(Uig.110) aus fiader ~a~~e bon" etltla 30 bis 40 cm ':llurd)meller 
Itlirb in fo biel gleid)e steHe eingeteilt, als man lBilber 3eid)nen wifJ. 
':llurd) biefe steilfttid)e Itlerben bon ber IJ)(itte aus ftraljlenförmig mnien 
ge30gen unb in einer ~ntfernung bon 3 cm born ffianbe, genau auf 
biefen mnien, 1/9 cm breite, fur3e e~alte eingefd)nitten. Unter ben 
e~alten Itlerben bie lBilber in rid)tiger ffieif)enfolge aufgeffebt. ':llref)t 
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man bie Gef)eibe bor einem GlJiegeI Sp uno fie~t babei butef) bie GlJaHe 
naef) ben milbern, fo fef)einen fie ~eben betommen öu ~aben. Wlan 
wä~re gann einfaef)e :Darftellungen unb öeief)ne etwa ein ~in unb ~er 
fef)wingenbes ~enbef, unb nwar fo, ba~ fief), wie es auef) bie 3eief)nung, 
btmnfef)aufief)t, bie rt~te :Darftellung an bie erfte wiebet anfef)lient. Wie 
man bie Gef)eibe mit einem frummen :Dta~t, auf bem fie fief) nwifef)en 
~wei st'orfftüclen bte~t, ~aften fann, öeigt bie ~bbil'oung ebenfalls. 

~Jlit fef)wierigen mbbilbungen berfuef)e man fief) nief)t erft, ba fie 
ftets 3U ungenau ausfallen. lJRan fann jeboef) feine einfaef)en fortraufen= 
ben 3eief)nungen ü. m. einen fief) bre~enben Gtern, einen !Bogel, ber 
mit ben U:lügeIn fef)lägt, u. a. m.) auf bie mlätter eines Ueinen ~otinbrocls 

il'ig. 111. Q:in @5if)neUie~et einfaif)fter sntt. 

fe~en unb biefe bann über ben :Ilaumen fef)numn laffen (u:ig. 111). 
:Der ~inbrucl ber mewegung ift bann entfef)ieben bor~anben, leiber aber 
bon fuqer :Dauer. U:rü~er gab es bemdige .s)eftef)en mit lJ~oto= 
gralJ~ifef)en Gerienaufna~men in ben muef)binbedäben unb GlJie!waren= 
~anb(ungen. Gie finb aber ie~t wo~l berfef)wunben. 

Wirb ber st'inematogralJ~ einem gronen ~ubmum borgefü~rt, 

10 befinben fief) bie lJ~otogralJ~ifef)en milber auf einem langen trans= 
lJarenten Gtreifen, bem U:ilm, ber 3wifd]en ben lSe1euef)tungslinfen unb 
bem Objeftib einer eleftrifef)en ~tojettionslaterne borbeirollt. ~ine 

befonbere !Borrief)tung forgt bafür, ban immer nur bann mef)t aus ber 
~aterne tritt, wenn fief) ein mitb gerabe bor bem Objeftib befinbet 
unb bort einen ~ugenbficl ftill ~ält. :Die lSilber folgen einanber auf 
bem Gef)irm fo fef)nell, ban man nief)t me~rere boneinanber berfef)iebene 
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mUher l)intereinanher nU fel)en glllUbt, fonhern nur ein mUh, has fid) 
tmänhert. mb er ltJol)lgemerft, liebe tyreunhe, - unh has ift eine !meis= 
l)eH, für hie aud) aUe ~ure metannten, hie ~inematogrllpl)entl)eater auf: 
fud)en, fid) interelfieren Mrften - ha born auf hem @ld)irm beltJegt 
fid) natüdid) nid)ts. ~ehes her einnelnen mUher, hie fid) ha in rafd)er 
tyolge (etltJa 15 bis 20 in her @lefunhe) auf her ~eineltJanh ablöfen, 
tft fiarr unh tot, ltJie jehe ~l)otogrllpl)ie. Unfer @el)irn erft ifi her 
Sauberfünftler, her fid) aus her tyolge einnelner ~rfd)einungen, hen 
meltJegungsborgang tonftruiert. !menu ein @egenftanh, fo fagt es fid), 
erft l)ier ift unh im näd)ften mugenblid etltJas ltJeiter red)ts unh im 
näd)fien mugenblid nod) etltJas ltJeiter ulf., hann l)at er fid) offenbar 
bon Hnfs nad) red)ls beltJegt. :Das tft has @el)eimnis. !munherbar 
genug: nid)t auf her ltJeiben !manh, in unferem @el)irn ift has mne= 
matograpl)entl)eater, unh hie eigentlid)e meltJegungsemlJfinhung boUniel)t 
fid) in ben ltJinlligen :Dunfelpaujen 1IltJild)en je 1IltJei mUhern, alfo hann, 
ltJenn auf hem @ld)irm gar nid)ts nU fel)en ift. 

:Der !Bogel im ~äfig. 7llab jeber ~inhrud im muge nod) eine 
turlle Seit anl)äft, aud) ltJenn feine Urfad)e fd)on betfd)ltJunhen ifi, 
tann man hurd) fofgenhen optifd)en @ld)eq lIeigen. I))(an fd)neihet 
eine !Bifitenfarte l)alb hurd) unh 3eid)net auf hie eine @leite ein !Boge[= 
bauer, auf hie anhete @leite hen hallU gel)örigen !Bogel. ~ine Seid)nung 
mub gegen hie anbere auf bem ~opfe ftel)en. 7llurd) bier ~öd)er her 
~arte ltJirh ein 7lloppelfahen genogen, an hem fie fid) ltJirbelnh l)erum= 
hrel)en läbt, ltJobei fie balh hie eine, balh hie anhere @leite hem me= 
fd)auer lIeigt. Wlan fiel)t hann ben !Bogel im mauer fi~en, eine fid)edid) 
einfad)e Wletl)ohe, H)n einllufangen. Unfere jungen ~efer ltJerhen ltJegen 
anherer !Bodagen nid)t in !Berleget:tIJeit fein. 

7ller Sauberfreife1 mig.112). Unter hem 'Ramen Sauber= 
freife! ltJar bor einigen ~al)ren ein @ll>iellleug fel)r beliebt, bas 
ltJol)1 berhient, ltJegen feiner ~infad)l)eit unh l)übfd)en !mirtung her 
!Bergeffenl)eH entriffen lIu ltJerben. ~s berul)t ebenfalls auf ber ttad)= 
l)altigen ~id)tltJirfung im muge. 

~rgenh ein ~reiiel ltJirh oben in feiner md)fe mit einem etltJa 
2 mm breiten unh 2 cm tiefen ~od) berlel)en. Unfer afuftifd)er ~reifel 
C@l. 130) l)at hiefe ~inrid)tung bereits. ~n hie Öffnung fiedt man, 
wenn her .~reiie[ fid) fd)neU brefjt, irgenb ein ganll beliebig gebogenes, 
ltJomöglid) aber glännenbes @ltüdd)en 7llral)t ~s ltJirh bom streife{ 
mitgenommen unh aus hen fd)on genannten @rünhen born muge an 
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aUen GteUen feiner ma1)n bugleiel) gefe1)en. :taburel) bUbet fiel) eine 
trigur, burel)fdjeinenb unb bon gro~er trein1)eit, immer aber förtm= 
liel) unb f~mmetrifel). ~a iebe ~ra1)tform eine anbere, immer aber 
biediel) = fel)öne trigur au~bilbet unb man auel) me(Jrm ~rä1)te ber= 
ltJenben unb bie !Rotation~förlJer fel)einbar burel)einanber mael)fen laffen 
fann, mirb bie~ anmutige GlJief öugleiel) unter1)alten unb bele1)ren. 

i)'ig. 112. Slex ;3auberfrei;eL 

Gel)ltJenft im ~unfe{n ein glimmenbe~ Gtreiel)1)olö frei~förmig 

ober in einer beliebigen trigur unb ~1)r 1)ab! bie olJtifel) gleiel)e ~r= 
fel)einung be~ lJ1ael)bilbe~ in aUereinfael)fter m-rt. ~~ entfte1)t bor ~uren 
m-ugen ein leuel)tenber ~reiS, unb e~ ift boel) nur ein I.punft, ber fiel) 
rafel) bemegt. 

stüufel)ungen burel) Überftra1)lung. ~eber liel)ti\Jenbenbe 
~örlJer crfel)eint ftet~ au~gebe1)ntcr alS er ift. ~a~ mUb be~ leuel)ten= 
ben @egenftanbe~ fällt auf bie lJ1e~1)aut, aber e~ emlJfinben ba~ ~iel)t 

niel)t nur bie getroffenen lJ1erben, fonbern auel) bie i1)nen benael)barien 
in um fo grö~erem Umfreife, ie fräftiger ba~ md)t ifi. sman fagt 
bann, ba~ m-uge emlJfinbe eine üOerftra1)lung ober ~rrabiation. 

~erartige stäufel)ungen finb ungemein 1)äufig, man fönnte faft 
fa gen, fie bilben bie !Regel. !mer iemal~ an smem~ftranbe einen 
Gonnenuntergang betrael)tet 1)at, fonnte fie befonber~ au~gelJrägt fe1)en. 
~ie finfenbe Gonne überftra1)U ben Sjoriöont unb fel)eint bann niel)t 
1)inter i1)m, fonbern bor i1)m in~ !maffer öu tauel)en, fo ba~ man meint, 
am SjOrlöont befinbliel)e Gel)iffe fönntrn 1)inter i1)r 1)erumfa1)ren (tyig.113). 
~oel) auel) o1)ne Gonne {ä~t fiel) eine burel)au~ ä1)nliel)e ~rfel)einung 
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ie~r gut 3eigen, tuenn man ein 2id)t ~inter einer ~iemlid) bunfel gefärbten 
@5d)eibe langiam ~etabbetuegt. man fie~t bann beuUid) bie Über= 
ftra~(ung am oberen !Ranbe ber @5d)eibe unb bemerft aud), ban bie 
U:lamme ~inter ber @5d)eibe tueit tleiner ausfie~t, ba i~r ~ier bie 3ur 
Überftra~lung nötige ~eud)ttraft fe~1t. ilie U:äben einer eIeftrifd)en 
®lü~lam~e fe~en in faltem 3uftanbe f~inntuebbünn aus, in brennen= 
bem biel bider. ilas ift bieielbe ~rfd)einung. 

Überall erid)tuert bie Überftta~lung ben mergleid) berfd)ieben ~eUer 
®egenftänbe. man betrad)te nur einmal ben fd)tuar3en unb ben tueinen 

6ig.113. 
Dptijd}e stliujd}ung beim 

60nnenuntetgang 
(ÜbetfttQ~lung§löuld}ung). 

streis autU:ig.114 (2) aus etllJa 2 m ~ntfernung unb berlud)e 3u ent= 
id)eiben, tueld)er bon beiben ber grönere ifi. man möd)te barauf fd)tuören, 
es fei ber tueine, fie finb jebod) genau gleid) gron. ?Bei bem linfen, 
tuetUen 5l'reije tuirft bie Überftra~lung auf ben fd)tuaröen Untergrunb ein, 
bet bem anberen überftra9ft ber tueine Untergrunb ben fd)tuuqen ~reis, 
uno fO erid)eint benn ber eine um ebenfo bieI 3u groU tuie ber anbere 3U 
Uein. muf bieier ilo.\).\)ehuitfung beru~t bie grone ~ruft ber %äuid)ung. 

19 



- 290 -

lUus bem gIeid)en <Srunbe erld)eint bie llJei~e :Dame um ein gute~ 
~tücf grö~er unb aud) ftäder aIs i~te fd)llJaqe <Sefä~tiin, obgleid) fie 
i~r :Da!ein berleIben ~d)abIone berbanft. ~taden :Damen ift ba~et 
lIu em~fe~fen, fd)llJaqe ~feiber lIu tragen unb fid) mögfid)ft nur auf 
~eUem Untergrunbe blicfen lIu faffen. 

miefe unierer iungen öreunbe llJerben fd)on bemerft ~aben, ba~ 
ber lJ.nonb gfeid) lIu meginn bes erften mierteIs nid)t nur eine gfänllen'oc 

~ig. 114. 
Überftrag lung~täujdjungen. 

~id)er, fonbernaud)feineübtige~d)eibe 
in mattem, a!d)grauem Bid)t fe~en fä~t. 
lJ.nan mu~ fid) iebod) öllJingen, ~id)ef 
unb ~d)eibe aIs bemfelben ~reiie an= 

L gef)örig lIu oetrad)ten, ftets em~fängt 
man ben ~inbrucf, ba~ bie ~id)ei bolt 
einem grö~eren streife ftamme unb mit 
i~ren .pörnetll bie ~d)eibe umfaHe. 
öig. 114 (3) bCtjud)t bie ~rid)einun\l 
Öu öeigen, bod) ift fie am .pimmel tueit 
auffaUenber. 

~rmübungstäu!d)ungen. Wer 
aus bem :DunfeIn fommt, em~finbet 
bas ~eUe md)t bes ~ages faft fd)meq= 
~aft unb es berge~t geraume .3eit, bis 
fein lUuge fid) an ben neuen ~inbrucf 
getuö~nt ~at. ~s feiftet, bor~er aus= 
geru~t, nun eine IUroeit, bie es ermübet. 

3. ~o aogeftum~ft, em~finbet es bann 
ben ~d)atten bo~~eIt tief. 

lUuf berartigen ~rmübungstäu= 

!d)ungen beru~en eine IUnöa1)I 3um 
~ei{ red)t überrafd)enber o~tifd)er 
:täufd)ungen. ~eue .3eid)nungen ftnb 

f)ierfür nid)t erforberfid), tuir f)aben beren genug in unferem mud)e. 
Wir benu~en bie ötg. 114 unb fegen bas mud) in beutlid)er ~ef)tueite 
bor uns auf ben :tifd). <Sfeid) baneben ein ItJei~es ~tücf ~a~ier mit 
einem Ueinen fd)llJar5en :tinten~unft in ber lJ.nitte. :Damit finb aHe 
morbereitungen getroITen unb bas ~!~eriment fann beginnen, 5U beHen 
<Selingen - f)ier lei's gfeid) gelagt - immerf)in eine gellJiffe lUuf= 
medfamfeit unb WiUensftätfe erforberfid) tft. Wir fe~en mitten in ben 
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Itleiaen Sl'rei~ 2 einen Ueinen mleiftift~untt unb fi!ieten biefen eine 
.8eitfang ftan mit oeiben Illugen. !(Yünf e;etunben genügen, iebe~ Illo= 
irren berbirOt ieboef) ben merfuef). :!)ann lallen loir bie Illugen fef)neU 
naef) bem I.punlt auf bem I.pa~ier ~iniioetlaufen unb Oleioen auf i~m 
~aften. ~in lllugenoHcf tJetge~t unb bann erfef)eint auf bem leeren 
I.pa~ier ein ~eUe~ Quabrat unb inmitten ein fef)ltlarber Sl'rei~. :llie 
~rfef)einung ~ä{t einige lSefunben an, e~e fie berolaat. Dffenoar oe= 
fte~t fie nief)t auf bem I.pa~ier; fonbern aUein im Illuge. ~in ftei~= 
runber !(Ylecf ber ~e~~aut Itlar buref) ba~ Illnftarren be~ Itleiaen mHbe~ 
ermübet unb lonnte f~äter, alS in~gefamt ~eUe~ mef)t üoer bie 
ganAe !(Yfäef)e fiel, bie IJJWte nief)t fo ~eU empfin'oen al~ bie Umgeoung. 
ISo entftanb ein bunUer Slrei~ auf ~eUem @run'oe. Iffian Itlhb mit= 
~in ftet~ 'ouref) ~rmübung ein negatilJe~ mUb AU fe~en oefommen. 
~ebe !(Yigur, bie nief)t AU lJerltlicfeU ift, eignet fief) für ben merfuef), 
1J0qügfid) aud) 'oie Illooilbung 'oer fd)ltlaqen unb loeiaen :!)ame 
üoer ben ~reifen. ~~ lann naef) ber ~rmü'oung auef) ein oe= 
fieoiger I.punlt an ber !manb ober an 'oer :!)ecfe bur ~ntltlicflung 

be~ @egenoHbe~ au~erie~en Itlerben, feloft eine !SteUe am grauen 
!monen~imme!. :Je gröaer bie ~ntfernung ift, befto gröaer er= 
fef)eint ba~ mUb. Illuef) ~ier tritt alfo eine mrocfengef~enfttäufef)ung 
auf (bgl. !S. 275). 

mor un~ liegt Aufällig ein mrief, franfiert mit einer roten unb 
grünen Iffiade. !mir oenu~en i~n ag ~rmübung~ooiett, unb fie~e 

ba, auf bem Itleiten I.pa~ier erfef)einen nid)t ~eUe Iffiarlen auf bunUem 
@runbe, fonbern Itlieberum ounte Iffiaden, nur baa bie rote Iffiarte 
ie~t grün unb bie grüne rot Itliebergegeoen Itlirb. !moUten Itlir ben 
merfuef) mit einer Olauen !(Yigur Itlieber~oren, fO Itlürbe eine geloe i~r 
@egenoilb fein. Illuef) biefe !(Yaroentäufd)ung erHärt fief) leief)t, Itlenn 
man bie .8ufammengefe~t~eit be~ Itleiaen 2id)te~ oerücffief)tigt. ~e~men 
Itlir eine rote üigur an, fo Itlirb ba~ Illuge für rote !Stra~len ermübet. 
!(YäUt bann Itleiae~ md)t auf bie ~e~~aut, 10 fie~t e~ bon ben im 
Itleiaen md)t ent~aHenen !(YOl:oenftra~len aUe, mit Illu~na~me ber roten, 
alfo eine au~ ben lReftfaroen oefte~enbe Iffiifd)faroe. !mar ba~ erfte 
ein @elorot, fO mua bie @egenfaroe ein @rün61au fein. Illuf aUe 
{"1äUe aoer ift Har, baa oeibe !(Yaroenoeftanbteile, ha~ @elorot unh ba~ 
@rünolau, Aufammen !meia ergeoen müHen. :!)erartige !(Yaroentöne 
nennt man "Sl'om~lementärfaroen". Rom~lementär AU einer rötlief)en 
{"1aroe ift eine grünolaue, AU einer gelbfief)en eine olöultef)e. !menn 

19* 
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man aber fagen ~ört, bie ~omplementärfarbe 3um reinen mot bes 
@5peftrums fei @rün, fo ift bas falfd) , benn mot unb @rün geben 
niemaHl ®eia, i~nen fe~It ba3u nod) bie blaue unb biolette ~arbe. 

@efiir6te ®djlltteu Ill~ o~tifdje :tiiufdjuug. @5d)on einmal 
war bon bunten ed)atten bie !Rebe (@5. 188). ~ud) ~ier foUen bunte 
ed)atten erfd)einen, aber nur bte ®irfung ift in beiben ~äUen biefelbe, 
bie Urfad)en finb ~immelweit bOneinanber berfd)ieben. :!lort ~anbeIte 
es fid) um @5d)atten, beren ~ärbung wir nad)weifen fonnten, ~ier liegt 
eine opiifd)e %äufd)ung bor. 

®ir legen auf ben %ifd) ein @5tüd weiaes ~apier unb fteUen 
auf biefem mit etwas ®ad)s einen mreiftift auf, etwa 1/2 m babon 
eine ~eU brennenbe ~ampe of}ne ed)irm. @5ie entwirft bon bem 
mleiftift einen langen, leiblid) id)arfen @5d)atten. ~r ift natürlid) 
id)war3 unb bleibt aud) fd)wat/l' gleid)gültig, ob wir burd) nid)t 3U 
bunUe bunte ed)eiben, @elatinefd)id)ten ober bunte @5eibenpapiere bas 
md)t rot, grün ober blau färben. ~un ent3ünben wir feitlid) bes 
@3tiftes, in etwa 1 m ~ntfernung, eine ~er5e. :!ler ed)atten ift nun 
nid)t me~r gan3 fd)waq, er wirb burd) bas eeitenlid)t fd)wad) auf= 
ge~eUt. @5obalb wir aber bie ~ampe rot abblenben, erfd)eint er grünHd), 
wä~len wir grünes md)t, rötlid), bei blauem md)t geIblid). :!las mua 
offenbar eine %äufd)ung fein, benn an unb für fid) ift ber ed)atten 
ftets fd)waq unb wirb in aUen ~äUen bon berfeiben ~eqe aufge~eUt. 
:!laa er immer bie ~omplementärfarbe feines Untergrunbes annimmt, 
mad)t bie ~rfd)einung berbäd)tig, eine ~rmübullgstäufd)ung 3U fein. 
:!las ~uge ermübet gegen ben Untergrunb, wanbert nad) bem erf}eUten 
ed)atten ~inüber unb fie~t ~ier nur bie ~omplementärfarben. @50 
wirb jebe ~arbe burd) if}re Umgebung beeinf{uat, eine %atfad)e, mit 
ber jeber erfaf)rene Iffialer 3U red)nen wein. 

Iffian fann bieielbe ~rfd)einung, wenn aud) umftänblid)er, folgenber= 
maaen er~alten. ~in gegen bie @5onne gelegenes 3immer wirb mög= 
lid)ft burd) 3ief)en ber morf)änge, ed)lie~en ber ~äben ober borgefe~te 
~apPid)eiben bis auf 3wei ~öd)er nebeneinanber abgeblenbet, 3U benen 
bas eonnenlid)t lJereinf{utet. :Je bunffer bas 3immer fonft ift, befto 
beHer gelingt ber merjud). eobalb man bor eine ber Öffnungen ein 
gefärbtes @fas bringt, fo bleibt ber anbere ~id)tftralJl nid)t weia, 
jonbern nimmt bie stomplementärfarbe an. ®ar bas @las grün, fo 
ift er purpurrot ujw. 
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:ilie m:nöa'f)l ber bon uns aufgeöä'f)lten optifd)en %äufd)ungen ift 
gering gegen aUe, bie es über'f)auptgUit, unb mand)er unferer .\lefer 
mag fd)on 'f)ier nad)benflid) geltJorben fein unb fid) gefragt 'f)aben, ob 
benn nid)t bieUeid)t aUes ®efe'f)ene eine %äu[d)ung [ei. !So fd)limm 
ift es nun nid)t. :ilenn ltJir berfügen nod) über me'f)r !Sinne, bie 
einanber eröie'f)en, ergänöen unb beauffid)tigen. !Selten einmal tritt 
nur ein !Sinn allein in %ätigfeit, unb. ltJenn aud) jeber !Sinn für fid) 
genommen unbolIfommen ifi unb %äufd)ungen gar öu gern unterliegt, 
fo bilbet bod)bie ®efamt'f)eit ber !Sinne einen [0 boflenbet arbeitenben 
m:pparat, ltJie i'f)n nur ber ed)öpfer uns auf ben .\lebensltJeg mit: 
geben fonnte. 



iYünftcr mbil~nitt. 

Verfud?e aus bem <Bebiete ber <fleftri3itätsle~re. 

@o-tt b.e~ ~.ei.bu"g1\d.eltt~i!itiit. 

SDie ~feftri3ität ift f}eute 10 red)t ein S)an~ in aUen <SaHen. 
Wa~ toäre if}r unmögHd)? !Sie erfeud)tet in unge3äf)Hen toeiMiraf}lenben 
~amlJen unfere I)(äd)te, fie nimmt ~afien auf if)ren !Rüden unb eilt 
mit if)nen über ben gfatten !Sd)ienenftrang; in bie U:abrHen toanbert 
fie, um %aufenbe bon mafd)inen in metoegung 3u fe~en, um metalle 
aus3ufd)eiben unb 3u fefien S)üUen auf ben berfd)iebenartigfien <Segen= 
fiänben niebequfd)lagen; unfere <Sebanten unb Worte eilen mit if}r 
über ben Oöean in fernfte ~änber. 

SDie ~(eftri~ität ift bie Sjelferin in jeber I)(ot, aber fie tut if}re 
~rbeit feine~toeg~ umfonfi, fo felOftfos ifi fie benn bod) nid)t. ~n ben 
~(eftriöitätstoerfen fef)en toir mäd)tige, fof)len= unb gelbfreffenbe 9)(0= 
fd)inen arbeiten; in ben eleftrifd)en matterien beröef}ren fid) bie metalle 
unb müffen burd) neue erfe~t toerben, überall berfangt ber gefügige 
SDiener aud) feinen ~of)n. SDies toollen unfere jungen ~efer toof}l 
fefif)aften. 

<riu störver gerät iu beu eleftfifdjeu ,3ufttlub. Wir prüfen 
einen S)artgummifeberf}after auf feine ~igenfd)aften unb toerben nid)t 
aUöu biele an if)m entbeden. ~r öeigt einen eigentümHd)en <Setud), ift 
id)toarb, glänöenb unb ettoa~ biegfam. ~eid)te ~alJierfd)ni~eld)en, bie 
auf bem %ifd) Hegen unb benen er biS auf fUlbe ~ntfernung genäf)ett 
lOirb, lümmern fid) gar nid)t um if)n. I)(un reiben lOit if}n mit einem 
mef)rfad) llufammengefegten feibenen %üd)eld)en fräftig ab unb k 
trad)ten if}n l1Jieberum. ed)einllar f}at fid) an if}m gat nid)g betänber!, 
aUnet ban er bieUeid)t ehuos glän3enber gel1Jorben ift. Unb bod) mUB 
fh1) fein ,3uftanb luefentlid) tleränbert f)oben, belllt er bief}t nun bie 
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~aplerid)nl~elef)en id)on aus einiger ~ntfernung 311 flef) f)eran. ~s 
gef)t eine gef)eimnlsbolle Shaft bon if)m aus, 'oie man in äf)nlief)er 
lIDeife fd)on 3U früf)en .seiten an bem lBernftein (gried)lfd): ~leUron) 
bemedte lInb ~leUti3ität ober lBernjteinfraft nannte. Unfer U:eber~ 

f)alter 1ft alfo bon bem ge\nöf)nlid)en in ben eletttifd)en .suftanb über~ 
gegangen lInb in biefem befäf)igt, eine Illrbeit 3U leiften, benn nid)ts 
anberes ift es bod), wenn er 'oie ~a.pierftüdd)en 3u fid) em.porf)ebt. ~r 

arbeitet genau fo \nie ein 9Jlenfd) , ber ein ®e\nid)t fJebt. Illber aud) 
bleie 2elftung 1ft nld)t umfonft, benn \nir f)aben felbft eine merflid)c 
Illrbeit leiften müffen, inbern. \nir ben !Stab rieben. lIDlr meden uns, 
baj3 ein elefttifd)er ~ör.per einen unelettrlfd)en an3lef)t unb \nollen nun 
fef)en, \nie wir basfelbe ~!.periment auf eine anbere lIDeife nod) biel 
anid)aulid)er geftaHen fönnen. 

~eileulilllfe null ~iegelllldftlluge. ;Je leief)ter ber unelettrifd)e 
Sl'örper ift, auf befto gröj3ere ~ntfernungen \nirb er offenbar bon bem 

~ig. 115. Srirenblllje uno SiegeUacfjtunge. 

elettrifef)en angeöogen \nerben. ®an3 befonbers eignet fief) eine !Seifen: 
blafe 3U bem merfud), 'oIe nod) ben moqug befi~t, \neitf)in fid)tbar 3U 
fein. morfd)riften über bie befte merfertigung bon ~elfenblafen 
ll1urben auf~. 107 bes lBud)es gegeben. lIDenn unfere 2efer nad) 
biefen berfaf)ren unb an einer %onpfelfe eine f)öd)ftens fauftgroj3e 
~eifenblafe eqeugen, fo \nerben fie biefe leid)t burd) einen fiad mit 
!Seibe geriebenen ~iegeUadftab beein~uffen fönnen. ~ie lBlafe 3ief)t 
fid) 3U if)m f)inüber, reij3t fd)1iej3Iid) bon ber ~feife ab unb folgt bem 
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@:)tabe nad) allen steHen bes 3immers. 9Jlan fann fie ganl! nad) 
meIieben fteigen ober fallen laffen ürig. 11 ö). :tlas mlitrettnen ber 
@:)eifenblafe erforbert immerljin einige Übung, oft wirb fie bei bem 
SJJlanötJer lIerpfa~en. ~in furller, aber nid)t 3u unfanfter mud mit 
ber ~feife fü1)rt meiftens lIum 3iel. 

~oIunberntlldvenbel unb ~IIl~ftll{J. ~s tft nid)t immer 
bequem, gerabe eine @:)eifenblafe für ben merfud) 3U tJerttlenben, auel) 
1)at man es 1)ierbei eigentlid) mit einem tJergängHel)en mpparat IIU tun. 
meffer fommt man mit einem Ueinen ~o(unbermarffügeld)en fort, bas 
an einem feibetten traben 1)ängt. ~a man berartige morriel)tungen 
fe1)r 1)äufig auel) lIu anberen merfud)en tJerwenben fann, tut man ttlo1)f, 
me1)rere @:)tatitJe für elettriiel)e ~6perimente anllufertigen. mm 3ttled~ 

mäf3igften unb auel) am leid)teften werben fie aus etwas ftarfwanbigen 

~ig. 116. ~le!ttiidje '+lennel. 

ionft aber nid)t lIu biden @{asrö1)ren gebogen (trig. 116) unb unten 
in bie mo1)rung eines runben ober tJieredigen truÜbrettes aus IIweifael) 
lIufammengeleimtem 3igarrenfiften1)of3 gefittet. :tlie ~ofunbermarf~ 
fugel barf bis 3tt 1 cm im ~urel)meffer 1)alten. :tlen fel)ttlael)en @:)eiben~ 
faben ftid)t man mit einer ~abe{ 1)inburel), tJerfnotet i1)n tJor ber St'uge1 
unb binbet i1)n etwa 10 cm fang an bas @lasftatitJ, bem IIwedmäÜig 
eine ~änge tJon 20 biS 25 cm 3u geben ift. @:)inb bie träben aus 
reiner @:)eibe, fo bebarf es feiner iioIierenben @:)tatitJe aus @fas, man 
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lann fie irgen'owie fonft auf~ängen o'oer aud) in 'oer S)an'o ~aUen laffen . 
.sur ~leHri~itäHler~eugung woUen wir 'oiesmal einen mit eei'oe ge~ 

riebenen ®lasftab benu~en. ~r follte nid)t ~u fur~ fein, aud) nid)t ~u 
'oünn, bor aUem aber ftartwan'oig genug I um nid)t in !S~ntter ~u 
ge~en. Um lBetle~ungen ~u bermei'oen, werben 'oie män'oer runb 
gefd)mof~en. 

:!la 'oer ddtrifd)e ®lasftab 'oas stügdd)en a nur feitluärHl ~u 

bewegen un'o wenig ~u ~eben ~at, reid)t fd)oneine geringe straft aus. 
Wlan ~üte fid) je'ood), 'oa~ .!tügefd)en mit 'oem ®fasftabe in !8erü~rung 
fommen ~u laffen, 'oa bann fofort eine neuartige ~rfd)einung eintritt, 
'oie geeignet ift, unfere ~efer an 'oiefer !SteUe ~u berwirren. 

!Selbftberftänblid) ift jeber anbete leid)te stör~er ebenfo gut. ~JHt 
beftem ~rfolge fann man aus leid)tem !Sei'oen~a~ier Ueine S)o~f~~lin'oer 
Ueben un'o fie an einem feinen !8ügeld)en aus :!lra~t auf~ängen (b), 
o'oer fd)lie~lid) genügt aud) ein einfad)es !Streifd)en !Sei'oen~a~ier an 
einem öa'oen (c). ~ine !8eobad)tung fann man an biefer eteUe bereits 
mad)en, 'oa~ nämlid) 'oie !Stärte 'oer deHrifd)en ~inwidung mit ber 
~ntfernung feqr rafd) abnimmt. 

~er foJgftlme ~lltlaierftod. :!las nun ~u befd)reiben'oe ~!~ 
~etiment wer'oen fid) unfere öreunbe fofort ~u erHären winen, wenn 
es fie aud) 'ourd) 'oie ~igenatl feiner öorm in ~öd)ftem Wla~e über~ 
rafd)en mu~. 

Wlan fud)t fid) einen !Stu~l mit geraber, nid)t gefd)wungener 
~e~ne aus un'o fegt quer über 'oiefe einen glatten !S~a~ierftod. lJ1acf) 
einigen bergeblid)en merfud)en wirb er in 'oer !roage Hegen bleiben 
(o:ig. 117). :!lann nimmt man eine gewö~nfid)e gelbe ~oftfarte, ~ie~t 
fie einigemal fe~r fräftig ~wifd)en 'oem ange~re~ten ~rm unb bem 
~ör~er ~in'ourd) un'o nä~ert fie bem einen ~n'oe 'oes !Stodes I 'oer fid) 
bann fofort in !Bewegung fe~t unb 'oer ~arte gan~ nad) !Belieben nad) 
red)Hl ober nad) finfs folgt. ~r~i~t man 'oie ~ade bod)er ftart über 
einer ~am~e, fo gelingt 'oas ~!~etiment befon'oers gut. Offenbar ift 
'oie starte 'ourd) 'oie meibung efdtrifd) gewor'oen un'o ~at ben un~ 

e1dtrifd)en !Stod ~erange~ogen. '1;ennod) werben gerabe 'oie mit 
eleUrifd)en ~!~erimenten lBertrauten am aUerwenigften auf 'oiefe ~r~ 
lfärung berfaUen, 'oenn, fo fagen fie fid), wie follte wo~l eine eleftrifd)e 
~oftlarte, 'oie 'ood) laum fä~ig ift, ein leid)tes S)ofunbermartfügeld)en 
o'oer ein ~a~ierfd)ni~eld)en ~u fid) ~eran~u~ie~en, einen ~arbPfun'o~ 
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id]weren lS.pallierftod beeinfluHen tönnen? '!labei überiegen fie aber 
~ines. '!las ®ewid]t bes 1Stodes lommt nämlid] bei unierem meriud) 
laum in t;:rage, ba er nur ieitlid] bewegt unb nid]t gegoben wirb. 
:tIie ganlle ~rrbeit beftegt in 'ocr Überwinbung ber ffieibung bes 1Stodes 
auf 'ocr .polierten IStu'f}Hegne, unb bieie ift auf3erorbentlid] gering. 

ai\l. 117. ~cr folg;ome 6puaicrftod. 

~no • Sfnto. WHt bieiem 91amen wirb ein lS.piellleug in ben 
S)anbel gebrad]t, bas in amüfanter t;:orm 'oie eleftriid]e ~nlliegung lleigt 
unb besgalb gier befd]rieben iein mag. ~n einen, auf3en unb innen 

mit IStanniol beHebten ~aften 
bon etwa 3 bis 4 cm S)öge 
(t;:ig. 118) werben eine ~n= 
1laglberid]iebener ~ör.per aus 
S)olunbermarf gelegt, grof3e 
unb tIeine ~ugeln, IStäbd]en, 
{feine 1Sd]langen unb winhigc 
S)am.pelmänner, beren S)o= 
lunbermartglieber auf t;:äben 
gehogen finb. ~uf ben ~aften 

t\'ig. 118. mno :Stoto. wirb eine gut geirodnete ge= 
wö'f}nlid]et;:enfteril~eibe gebedt 

tlub bas ~!.periment tann beginnen. '!lie t;:iguren liegen träge auf 
bem moben bes ~aftens, fobalb mon jebod] bie lSd]eibe mit einem 
moufd] aus 2eber ober aus lSei'oe ftod reibt, fommt ~eben in 'oie 
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meriammlung. ~ie reden i~re ®lieber unb rid)ten fid) fd)lieUlid) auf, 
bie leid)teren fpringen an bie :Dede unb bleiben bott qängen. S)ört 
bie lReibung auf, fo faUen fie ltJieber 3U lSoben, bleiben aber nod) eine 
~eife auf ben '(Wuen fteqen unb finten bann um, nur nod) ~in unb 
ttlieber ein ®lieb, ltJie im :traume, beltJegenb. 

<S:ldtTifdje ~eeinf{uffunß eine~ ~llfferftTll~Ie~. ~ir ltJiften 
bereits, ltJie man fid) auf einfad)e Weife mit qod)gefteUtem ®efäu, S)eber 
unb ®lasröqrd)enfPi~e einen ~pringbtUnnen qerfteUt (~. 95). Wir 

rrig. 119. Iffiethnüt'oiges met~alten eines mlafletftra~les. 

\)erfa~ren 1)ier nad) biefet lJJlet~obe, loHen iebod) ben ~tra1)l, ber eine 
S)ö~e bon bieUeid)t 50 cro 1)aben fann, feitlid) in eine Wafd)fd)üHe1 
fallen. :Die ~tärfe bet ~us~uuöffnung ift nid)t gleid)gültig unb barf 
für unferen merfud) 2 rorn nid)t überfd)reiten. :Der fd)räg ouffteigenbe 
~traql bUbet, burd) feine 1)erabfaUenben WoHermaHen be1)inbett, eine 
3ierlid)e ®arbe, bie fid) fd)lieUlid) in einen 3arten :tropfenregen auflöft. 
~ä1)ert man jebod) eine geriebene ,~artgummi=, ®Ißs= ober ~iegellad= 
ftange bem ~tra1)I, fo beränbet! er fofort fein ~usfe1)en mig.119). 
:Die ®arbe 5ieqt fid) 5ufammen, bie :tropfen bereinigen fid), unb es 
entfteqt ein flor er , tUqiger ~tra1)(, ber, o1)ne 5u plätfd)ern unb 3u 
flJri~en, in bie ~d)üHel fäUt. :Diefes ~~lJeriment berbient auf jeben 
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öall gemad)t öU ltJerben, benn es ifi nid)t nur in f)öd)fiem ®tabe 
üomafd)enb, fonbern aud) böllig fid)er. ~in IJJUj3lingen fommt baoei 
gar nid)t bOr. 

$on ben ~eitefn nnb m:id}tleitern. mei unferen mer\ud)en 
traten mef)tete ~örJ.Jet ars ~räger ber ~leftrillität auf. ein S)artgummi= 
ftao, eine Giegelladftange unb eine ®lasröf)re. :Iles mernfteins taten 
ltJir ~rltJäf)nung. ~an f)at feloftberftänblid) ein groj3es :;5ntereffe batan 
gef)aot, möglid)ft biele Stör~er auf if)re elettrifd)en ~igenld)aften f)in hU 
unterlud)en unb fanb fef)r oalb, baj3 man fie offenoar 1lltJei ®tu~pen 
buteifen müffe. ®äf)renb nämlid) bie .~ar3= unb ®lasforten, ~eber, 
Geibenlleuge u. a. m. fid) 1eid)t eleftrifieren liej3en, naf)men bie ~etaUe, 
ber menid)lid)e ~ör~er unb anbere ®egenftänbe, aud) oei ber f)eftigften 
meioung, feine Gpur bon ~lefttibität an. ~an glaubte baf)er mit 
öug unb med)t bie eleftrild)en ,5l'örper bon ben une1eUtiid)en unter= 
fd)eiben Öu müHen, aoer man irrte. :Ilenn, ltJie man f)eute ltJeij3, fönnen 
aUe ~ör~er meljr ober minber eleftrifd) ltJerben unb nur ci n Unterfd)ieb 
ift baoei: üoer bie eine ®tuppe ber Sförper Dreitet fid) ber eleftrifd)e 
3uftanb nidjt aus, über bie anbere bagegen tlöllig, ober man fönnte 
aud) jagen, bie erfte ®tuppe leitet, im ®egenja~ bur 1lltJeiten, bie ~lef= 
ttiöität nid)t. Gtatt ber fogenannten eleftrifd)en ~örper ljaoen ltJir 
f)eute a1jo ~id)Heiter (ober :;5folatoren); ftatt ber unelettrifd)en, ~eiter 
ber ~lettri3ität. Sl)urd) folgenbe Überlegung läj3t fidj ~larf)eit üoer 
biefe merljältnifie geltJinnen. 

®ir reioen einen ®lasftao an feinem ~nbe. ~r ltJirb elefttifdj, 
aoer ba er ein ~id)Heiter (:;5f01ator) ift, bleibt bie eqeugte ~leftri3ität 

ljier fi~en unb lann am S)01unbermadtügeId)en nadjgeltJiefen ltJerben. 
~in ~etallftao bagegen ltJirb 3ltJar ebenfalls ltJäljrenb ber meibung 
eleftrifd), aoer bie eben ewugte ~leftribität oreitet fid) fofort über ben 
gan3en Gtab aus unb fliej3t über unferen ,5l'örper, ber ebenfalls ein 
~eiter ift, nad) ber ~rbe ao. ~an fann fid) ltJoljl tlorftellen, baj3 feine 
Gpur bon ~lefttibität auf bem Gtabe mef)r nad)\tJeisbar ift, ltJenn fid) 
fdjliej3lidj bie Ueine Ouantität üoer bie gan3e ~rbe tlerteilt. ~erf)inbert 

man, ltJie es ber ~nglänber ® ra 9 tat, bem ltJir bie lllufUärung über 
biefe Q1erljältniffe berbanten, bas lllofliej3en burd) 3\tJifdjenfdjaltung 
eines :;5f olators, etltJa inbem ltJir ben 'D1etaUftab in eine ®lasftange 
fitten unb bieje anfaffen, jo läj3t fidj ganll gut aud) auf bem ~etaU 
ber elettrifd)e Suftanb nad)ltJeifen. 
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iliefer neue ~ab bon ben ~id)t(eitern unb 2eitern ift f 0 wid)tig 
unb für bas merftänbnis aUes tyolgenben fo nötig, ban wir gfauoen, 
i6n burd) ein einfad)es ~!periment oelegen lIU müffen. 

(tyig. 120.) ,8wifd)en lIwei müd)erftaper finb lIwei ®lasröf)ren G 
eingeUemmt, bie etwa 15 cm weit f)erborftef)en. muf bie ®Iasröf)ren 
fegt man irgenb einen ftaden ~)1etaUbraf)t S unb ftelIt an bas eine 
~nbe unfer fd)on öfter oenubtes S)ofunbermadlJenbefd)en, fo etwa, ban 
bas nügefd)en 1 cm bor bem ilraf)tenbe fd)weot. ilamit ber ilraf)t 
(ober ~tao) nid)t roHt, wirb es gut fein, if)n mit ~d)nur an ben 
!Jtöf)ren feftlluoinben. ~treid)t man barauf eine gerieoene ®fasftange 
üoer bas anbere ~nbe bes ilraf)tes, fo gef)t - burd) ,,~itteHung" -
~Ieftrillität auf ben ilraf)t üoer unb man oemerU fofort, wie bas 

t)'ig. 120. :.Die ~u~bteitunll beg eleftrijdjen ~ujtanbeg ().leitet unb lRidjtIeitet). 

S)olunbedügeld)en auf ber anberen ~eite angellogen wirb. mer dd= 
trifd)e ,8uftanb f)at fid) mitf)in üoer ben ganllen ~tao (ber ein 2eiter 
ift) berteHt; er wurbe aoer an feiner musoreitung nad) ber ~rbe f)in 
burd) bie ®Iasröf)ren berf)inbert, bie ~folatoren finb. 2egt man ba= 
gegen einen ®Iasftao auf bie !Jtöf)ren, fo mag man if)m auf ber einen 
~eite fo biel ~Ieftrillität mitteilen, alS man nut will, bas \ßenbeI auf 
ber anbeten ~eite rüf)rt fid) nid)t, llei9t bagegen fofort eine ftarte mn= 
lIief)ung, wenn man es auf bie eleftrifierte ~eite f)inüoeroringt. 

,8weiedei &rten eldtrifdjer ,8uftiinbe. Wit miiffen an= 
nef)men, bon unfere 2efer bie in biefem mud)e angegeoenen lJf)~fifaHfd)en 
merfud)e nid)t nur ausfüf)ren, fonbern aud) berftef)en wollen. ilesf)af6 
faf)ren wir lIunäd)ft f)ier inber muflläf)fung einiger Ieid)t anllufteUenber 
~!lJerimente fort, bie litt neuen mnfd)ouungen üoer bos merf)aHen 
efeftrifierter ~örlJer füf)ren. ilie mlJlJarote rinb oereits bor~anben: 
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Wir nä~ern 5unäd)ft einen geriebenen ®lasftllb einem unferer 
S)ohmbermatfpenbeld)eJI. ~s ttJirb ange50gen, toie biS~er. Wir nä~ern 
ben Eitab nod) ttJeiter, plötHd) flicgt bas S't'ügeld)en gegen i~n, berü~rt 
i~n unb elllpfängt etttJas bon feiner ~lettri5ität. !Bon biefem ~ltgen= 
blid an ift es in feinem mer~alten ttJie oerttJanbelt. ~s ttJirb nun oon 
bem Eitllbe nid)t ll1e~r ange50gen, fud)t i~m bielmef)r auf aUe Weife 
aU65uttJeid)en unb erft, ttJenn ttJir es mit bem u:inger berü~rt unb feine 
eleftrifd)e .211bung 5ur ~rbe abgefeitet ~aben, fliegt es bem Eitabe ttJieber 
entgegen. ~llsielbe ~6Periment geHngt aud) mit einer Eiiegelllldftange. 
~rft ~n5ie~ung, merü~mng, mitteilung unb bann mbfto»ung. Wir 
IaHen jett bem S't'ügeld)en bie .2abung unb nä~ern eine geriebene ®las= 
ftange. Eiofort ttJirb bas S't'ügeld)en ~eftig ange50gen. Wä~renb mit~itl 
ein bon ber ®lasftange gelabenes S't'ügeld)en bon bieier abgefto»en 
ttJurbe unb ein bon ber Eiiegelladftange gelabenes bon bieier ebenfaUs, 
ttJurbe ein bon ber Eiiegel1adftange gefabenes ~ügeld)en bon ber ®las= 
ftange ange50gen unb umgefe~rt, ttJie uns ein !Berfud) bele~ren fonnte. 
~s bleibt nun fein .8ttJeifel me~r, ttJir müifen ber auf ber ®lasftange 
eqeugten ~leftri5ität anbete ~igenfd)aften 5uicf)reiben alS berjenigen 
auf bem ®lasftabe, b.~. ttJir ttJerben ge5ttJungen, bttJei berid)iebene 
~ I e H ri 5 it ä t e n boneinanber 5u ultterid)eiben, bie ttJir einftttJeilen 
®laseleftribität unb S)aqeleftrinität nennen ttJoUen. Über i~r 
gegenfeitiges !Ber~alten fönnen ttJir fagen: gleid)namige ~leUrillitäten 
(®las unb ®las - S)aq unb S)arll) fto»en fid) ab, ungleid)namig~ 
~leftri5itäten (®las unb S)aq) nie~en fid) an. 

mUe bon uns bis~er gefunbenen ®runbgefete tann man an bell 
~enbeln neigen. 

1. ~in ungelabenes ~enbef ttJirb bon einem gefabenen ange50gell. 
Eiat: ~in elettriid)er S't'örper lIie~t einen unefeHriid)en an. 

2 . .8ttJei mit ®fasefeftri5ität ober mit S)ar5elettri5ität gefabene 
S't'ugefn ftreben auseinanber (u:ig. 121, 1). Eiat: ®leid)namige ~let= 
trillitäten fto»en fid) ab. 

3 . .8ttJei S't'ügeld)en, bas eine mit ®lasefeUrilltlät, bas Gnbm lIlit 
S)aqeleUri5ität gelaben, l!ie~en fid) an (U:ig.121, 2). Eiat: Ungleid)= 
namige ~leUrillitäten bie~en fid) an. 

Unieren .2efern ttJirb es nunme~r bcrftänblicf) fein, ba» ttJir bie 
Eitatibe aus ®[as fettigen unb bie S)olunbetfugeln an ieibenen Eid)nürclt 
lluf~ängen mu~ten, um bllS ~ntttJeid)en ber eleUriid)en .211bung öU ber= 
~inbern. '!Iabei ttJoUen ttJir gleid) erttJä~nen, ba» uns bei bieien unb 
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aUen anberen, bie ffieioungsefeftriöität oetreffenben lBerfud)en bie !IDitte~ 
rung oft einen böfen IStreid) f~ielt. :tlie trodene 2uft ift nämlid) ein 
red)t guter :Jfolator unb eoenfo, tuas biele nid)t glauoen tuoUen, aud) 
bie f~ud)te. mei feud)ter !IDitterung oilbet fid) iebod) leid)t ein leitenber 
SRieberjd)lag auf m~~araten unb IStattben unb länt bie 2abung nnd) 

3 

Glas 
Uarz 

1 

a 

b 

" 5 
iJig. 121. ~{eftrojfove. 

Glas Harz 
Harz Glas 

2 

l\ 

6 

p 

g 

7 

ber ~rbe 1)in enttueid)en. man tut ba1)er gut baran, aUe ~Hasteile 

bor bem lBerjud)e mit einem tuurmen, tuoUenen 2a~~en ao~uteioen. 
~in berartiges ~enbe1d)en I fo unfd)einoar es uusfie1)t, tft ieben~ 

faUs fe1)r geeignet, bas lBor1)anbenfein eleUrifd)er 2abung auf einem 
stör~er nad)~utueifen. man fönnte fagen, ban man mit feiner ~ilfe 
bus lBor1)anbenfein bon ~leftribität fd)auen fann unb 1)at es bes1)alO 
auc9 ein 1I~(eftroffo~1/ (oxonsi:v = fd)auen) genannt, tuenn man es 
nud) nid)t gerabe in bieler öorm oenu~t. lBiel btuedmäniger ift folgenbe 
lBorrid)tung. 
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@:in ettua 20 cm langes unb 1 bis 2 cm breites tStreif~en aus 
lei~teftem tSeibenpapier tuhb in ber WHtte gefnidt (O:ig. 121, 3) unb 
mittels eines Ueinen '!lraljtbügeis an bem ®lasftatib aufgeljängt. '!lie 
~lätt~en ljängen bann f~laff nebeneinanber ljerab. tStrei~t man iebo~ 
mit einer geriebenen ®las% ober tSiegeHadftange oben über ben '!lra1jt, 
fo treten augenblidfi~ bie ~lätt~en auseinanber, ba fi~ iljnen bie 
@:feUribität mitgeteHt ljat unb fie jebenfaUs glei~namig eletttif~ 
getuorben finb, glei~güftig, ob bie @:fettribität ®fas % ober S)atb% 
eleItribität tuar. 

~e lei~ter bie ~lätt~en finb, befto empfinbli~er finb fie, um fo 
mel)r mu~ man fie jebo~ au~ bor ,3ugluft ljüten, am beften but~ 
@:inf~lu~ in ein ®las. @:s ift unferen .I:lefern buref)aus bU em~feljlen, 
fi~ ein empfinblief)es @:Iettroffop anbufertigen, um fo meljt, als bie 
S)erfteUllng eigentIi~ oljne gro~e l)Jlülje gefd)eljen fann. '!lie ~{ättd)en d e 
(o:ig. 121, 5 unb 6) befteljen aus uneef)tem, in ben ~apiettuatenljanb% 
lungen fäuffi~em ~lattgolb unb finb mit @:ituei~ an einem biden 
'!lraljt a befeftigt, ber unten mit btuei f~rägen ~lä~en bugef~ärft, 
oben abet tunbgefeHt unb mit tSef)mirgelpapier poliert ift. '!lie ®olb. 
blätt~en foUten ettua 4 bis 5 cm lang, aber ni~t breiter alS 2 bis 
3 mm fein. mm beften f~neibet man bie ®olbfolie buiammen mit 
bem ~apler, btuif~en bem fie liegt, unb nimmt bann erft bie ~lätt~en 
auseinanber. '!las @:ituei~ tuhb auf ben '!lraljtftab geftrief)en unb biefer 
auf bie ~lätt~en gebrüdt, ni~t umgefeljrt. Um eine bur~aus gute 
~foftltion gegen bie (Zrbe bU eqielen, fittet man ben '!lraljt mit tSiegd% 
lad 3Unäd)ft in bas ®Iasröljr~en b unb ftedt erft biefes butd) ben 
~orf c. ,3um tSef)u~ eignet fief) ein bünntuanbiges ®efä~ am beften, 
borilügli~ bie ~od)~äfef)~en ber ~ljemifer, bie in aUen ®röuen bU 
ljaben finb. ~ebor man bie morri~tung einfe~t, ift es buref)aus nötig, 
bie O:laf~e bur~ ftarfes @:rlji~en forgfältig ausbutrodnen. ,3um tSef)luU 
übeqieljt man ®lasröljr~en, ~orf unb ben !Ranb bes ~laf~enljalfes 
no~ mit tSiegeHad unb fann 10 fi~er fein. aUes für bie ~folation 
getan bU ljaben. '!lie Whfung bes @:leftroffops tuirb no~ erljöljt, 
menn man bon auuen, unb btuar in ber ~bene, in ber bie ~lätt~en 
fief) bemegen, einen tStanniolftreifen S S, ber um ben ~oben ber O:lafef)e 
ljerumgeljt, befeftigt. 

@:in berartiges @:leftroftop ift nun für bie biteIte @:intuirfung eines 
geriebenen tStabes bieI bU fein. '!lie ~lättef)en fämen in bie ~efaljr, 
umilufniden unb 5U betreiUen. Um bennod) bie mrt bet @:{eHtibität 
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unterfud)en l!U fönnen, bebient man fid) bes fogenannten ~robeftäbd)ens 
(öig.121,7). (Seine ~nfertigung mad)t laum eine nennenswede Wlü~e, 
benn es befte~t nur aus einem ®lasrö~rd)en 9 als S)anb~abe, in bas 
ein beibetfeits runbgefeUtes, ftades Gtücfd)en :tlra~t mit (siegeUad 
eingefHtet ift. Wlit 'oiefem Gtäbd)en berü~tt man 'oen auf feine elet= 
trifd)e mefd)affcn~eit l!U unterfud)en'oen elefttifd)en ~örper, er~äft 'ourd) 
Wlitteifung etwas bon 'oer ~leftril!ität un'o bringt fte fo auf 'oas ~leftro= 
flop ~inüber, 'oas bei a berü~tt wirb. ~ie mlättd)en ftteben bann 
me~r ober weniger auseinan'oer. 

$loUobinm{;nUone nIß Q:ldttoffo~. (Se~r ~übfd) un'o bieren 
3ttfd)auem fid)tbar, lann 'oie ~bftonung an l!wei gronen, mit .2uft 
gefünten ~oUobiumbaUonen gel!eigt werben, 'oie an einem fei'oenen 
~oppelfa'oen, 'oer jebod) minbeftens l!wei ~.neter lang fein mun - in 
'oer ~bbilbung (u:ig. 121, 4) ift er 'oer lRaumerfpamis wegen l!u turn 
geöeid)net -, l!unäd)ft einträd)tig nebeneinanber ~ängen. (streid)t man 
fie jebod) mit ben S)änben ober berü~rt man fte gar beibe me~tere 
Wlale mit 'oem geriebenen ®laSftabe, 10 fin'o fie eleHrifd) geworben unb 
ftreben weit auseinan'oer, was einen fe~r 10nberbaren ~nbHd gewä~d, 
ba fie fo fd)einbar aUen ®efeben ber (Sl~were S)o~n fpted)en. mei 
trodener .2uft ~at man feine liebe ~ot, bie maUone oU entla'oen Hnb 
wie'oer aneinan'oet oU bringen. ~enn, wenn man aud) bie Sjänbe ru~ig 
an ben maUon legt, 10 ift 'ood) eine lReibung 'oabd nie gano l!U ber= 
meiben, 'oie ftets bon neuem wieber ~leftrioitiit eqeugt. - Wie man 
~oUobiumbaUone anfertigt, wiffen wir bereits ((S. 55). 

~ofitiue nnb negntiue Q:!dttiaitiit. Wlit unferem ®olbblatt= 
eleftroftop mad)en wir eine neue ~ntbedung. Wir ne~men l!unäd)ft 
mit bem ~robeftiftd)en ®fasefeftrioität ab llnb bringen fie auf '005 
~leftroftop. :tlie mlättef)en ge~en etwas auseinanber. ~arauf bringen 
wir bon neuem ~leftrioität ~erüber unb ber ~usfd)fag witb gröner, 
ein me weis , 'oa13 man ®laMdtrioität oll ®laseleftrioität ~inoufügen 
fann unb auf biefe Weife me~r ~leftrioität er~äU. :;5ft bas ~ldtro\fop 
'ourd) merü~rung mit bem öinger entlaben, fo länt fief) bas gleid)e 
~~periment aud) mit S)awlettril!ität ausfü~ren. :tler ®ebante Hegt 
nun fe~r na~e, l!U ber S)aqeleftrioität einmal ®laseleftrioität ~inou= 
l!ufügen. ~er ~rfolg ift aUerbings fonberbar genug, benn ber ~us= 
fd)lag 'oer mlättd)en wirb nun Ueinet ftatt gtÖner, unb berfd)winbet 

20 
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ganb, wenn wir bon ber ®fasefeftribität gerabe ebenfobief auf bie 
mlättC(Jen bringen, ars wit bor~er S)aqefeftribität ~tn~ugefügt ~atten. 
stlas tft etwas für uns böUig ~eues: UngleiC(Jnamige ~(eftri~Häten 
nte~en ftC(J niC(Jt nur an, fte ~eben ftC(J in t~ret Widung auC(J gegen: 
feWg auf, faft f 0 tuie eC(Julben unb mermögen. 2egt jemanb bU 
feinem mermögen ober bU feinen eC(Julben ettuas ~inbu, fo tuäC(Jft ent: 
weber fein mermögen ober feine eC(Julben. WlaC(Jt er aber ebenfobief 
eC(Julben, tuie er mermögen ~at, bann befi~t er gar niC(Jts. eie ~eben 
ftC(J getabe f 0 auf tuie ettua + 4 unb - 4, turb, tuie btuei gleiC(J groäe 
3a~len mit berfd,Jtebenem algebraifC(Jen morbeiC(Jen. stlerartige met: 
gleiC(Je ~eranbie~enb, ~at man benn auC(J bie eine ~leftribität ~ofitib, 
bie anbere negatib genannt. WelC(Je bon beiben nun bie ~oftttbe fein 
foll, tft freiliC(J gleiC(Jgültig, man ~at fiC(J jeboC(J ba~in geeinigt, bie 
®Iaseleftribität ~ofitib, bie S)awleUri~ität negatib bU nennen. ;Jn 
ber ryolge foll nun ber Stürbe ~aIber nur noC(J bon .pofittber unb 
negatiber ~leftribttät bie mebe lein. 

Wir tuollen unfere 2efer noC(J batauf aufmedfam maC(Jen, baä 
bas Ueine ®oIbblatte1eftrolfo~ fiC(J boqügltC(J bur ~rojeftion mit ber 
2aterna magtea eignet Ce. 223). 

* ~et <i1elftovijOt. stlie Wlenge ber auf einer ®lasftange 
ober einem eiegeUacfftabe eqeugten ~leHribität tft au äerorbentlid] 
gering unb tuäre für bie meiften unlerer ~!~erimente bei tueitem ntC(Jt 
ausreiC(Jenb. 3tuet WlafC(Jinen jeboC(J, ber ~IeUro~~or unb bie meibungs: 
eleUrifiermafC(Jine, liefern fie retC(JliC(J genug. stler ~(eftro~~or tft bie 
einfaC(Jere unb genügt fC(Jon für biele merf uC(Je. 

Will man ettuas batan tuenben, fo fann man fiC(J bie mleC(JteHe 
bes m.p~atates bom Stlem.pner anfertigen laffen. stlie ®röäenber~äH: 
niffe finb bltJar biemfid,J untuefentliC(J, boC(J tuirb man fie nid,Jt bU ge: 
tualtig ne~men. stler merfaffer befi~t einen ~leftro~~or (llU beutfd] 
~leftribitätsh:äger) bon folgenber stonftruUion. muf eine runbe mIed]: 
fC(Jeibe bon 20 crn stlurC(Jmeffer A (tyig. 122) ift ein 3 crn ~o~er, nid,Jt 
bU fC(JtuaC(Jer manb aufgelötet, fo baä ein fud,Jenbled,Jäl)nlid,Jes ®efäj3 
entfte~t. ~s tft biS 2 rnrn unter feinen manb ausgefüllt mit einer 
~aqtgen Wlaffe. Wlan ljat für bie 3ujammenfe~ung ber ~[eHro~f)or: 
maffe biele morfC(Jriften gegeben, boC(J ift bie einfad,Jfte getabe bie befte. 
Wlan ld,Jmilbt banad,J Stolo~l)ontum in einer Stelle unb gieät bie f)eij3e 
flüffige Wlaffe, bie jeboC(J mit ber offenen ry{amme bes öeuers ni(9t in 
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?Serü~rung fommen barf, in bie Illarme unb tlöUig Illagered)t gefteUte 
l}orm, IllO fie af!3oafb erfiarrt. ~tllla fid) ~eigenbe ?SIafen Illerben mit 
einer Illarmen ~abe{ aufgeftod)en. :Der merfaffer ~ai gefunben, ba~ 
man nod) tlie1 einfad)er tlerfa~ren fann, inbem man bie ?Sfed)form feIfift 
al!3 Gd)mel~feUe oenu~t. :Da!3 ~olop~onium Illirb in ffeine Gtüde 
geftonen unb in au!3reid)enber lJRenge in bie l}orm gelegt, Illorauf bieie 
einen q3Ia~ auf ber Illarmen ~erbpfatte er~äIt. ~ad) einiger Seit finb 
bie Gtüde ~u einer eoenen Gd)id)t eingefd)mof~en, bie nad) bem ~r= 
faUen fd)önen ®Ianb ~eigt. mUerbings Illirb fie mit ber Seit burd) 

~ig. 122. ~leftro.pgor. 

?Srud) unlllirffam unb man f)at ba~er einen Sufa~ tlon lIDad)s emp= 
fogten. :Da man iebod) ieberbeit ben srud)en burd) Umfd)melben Illieber 
oraud)oar mad)en fann, ifi er unnötig. 

muf ben ~ud)en fommt ein ~eUer tlon ?Sfed) B bU liegen, im 
:Durd)meffer etlllas fleiner afs biefer felofi, 10 ban er an feiner GteUe 
ben !Ranb oerü~rt. ~r mun aus feftem ?SIed) tlöUig eoen gefertigt 
fein unb einen umgeoogenen, lllomögIid) burd) l}eilfirid)e lllof)l ge= 
glätteten unb gerunbeten :Ranb f)aoen. :Jn ber lJRitte Illirl) eine ?SIed)= 
tüUe T aufge{ötet, in bie bann mit Giegeffad eine ftade ®lasröf)re G 
ein gefittet Illirb, um alS ~anb~aoe bU bienen. Sur ~ot fann man 
ben ~edel aud) an brei Geibenfd)nüren f)a1ten. mUe ~den unb ~anten 
Illerben aogerunbet. :Dann ifi ber mpparat fertig. Um i~n in ?Setrieli 
öU fe~cn, reibt man bie ganbe öIäd)e bes ~aqfud)ens fe~r fiad mit 
einem trodenen Geibentud)e ao, fe~t bann ben :Dedel auf unb lierüljrt 
iljn an feiner Olierfläd)e mit bem l}inger. ~ebt man i~n barauf oei 
ber ®lasröljre Illieber ab unb nä~ert if)n bem öingednöd)el ber anberen 
~anb, fo fpringt unter leifem srnaden ein fleines uünfd)en üoer. 

20* 
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Wollen unfere ~eler bie ~usgabe beim stlempner bermeiben, fo 
genügt aud) ftatt ber tyorm ein %aOfett paHenber ®röte, ftatt bes 
~eete{s eine an ben stanten mit ber tyeife fauber abgerunbete unb mit 
<Stanniol übeqogene <Sd)eibe bon fef)r bieter ~appe unb ftatt bes ®las= 
griffes eine 'aufgeflebte <SiegeUaetftange. 

Wie erUärt fief) nun aber bas merf)aften bes ~leftropf)ors? Wir 
IDiHen bereits, bat gleid)biel lJofititJe unb negatibe ~(eftribität, auf 
einem störlJer tJereinigt, einen uneleftrifef)en ,3uftanb ergiot. ~s 
ftef)t baf)er gar nief)ts im Wege, jeben uneleUrifef)en Sförper alS oe= 
f)aftet mit gleid)en %eHen lJofititJer unb negatiber ~leftribität anbufef)en. 
~af3 unfer ~leftropf)or auf feinem ~eetel ~leUribität beigt, ift, lOie lOir 
gleicf) fef)en lOerben, ein melOeis für bie ffiid)tigfeit bieler ~nfid)t. ~g 
lOir ben stuef)en rieben, lOurbe er auf feiner Ober~äd)e efeftrifef), unb 
bIOar, ba es fief) um S)ar1l unb <Seibe f)anbelte, naef) unferer ~usbruets= 
lOeife negatib eleftrifd). ~a ungleid)namige ~leftribitäten einanber an= 
bief)en, f)oft biefe negatibe ~leftribität anbersnamige tJon ber ~rbe 
fOlOeit lOie möglief) f)eran, b. f). bis auf ben mleef)boben bes stud)ens. 
~at beibe ~(eftribitäten, tro~bem fie babu bas meftreben f)aben, fief) 
tJereinigen, tJ~rf)inbert ber iforierenbe S)arbfuef)en. ~ber fie f)alten fief) 
f)ier, lOie man fagt, "gebunben", unb bie eine fann nief)t fort, ef)e nid)t 
bie anbere auef) tJerfef)lOinbet. (ffied)te S)älfte ber ~ig. 122.) 

~un lOirb ber mleef)beetel aufgefe~t. ~ie negatitJe ~leftribität ber 
stuef)enober~äef)e fann aus bem eben genannten ®runbe nief)t auf if)n 
übergef)en, aber if)r morf)anbenfein "beein~uf3t" (ber ~f)9fifer fagt 
"in~uenbiert") bie im ~eetel alS an unb für fid) uneleftrifd)em störlJer 
entf)altenen ~leHribitäten. ~ie pofititJe lOirb uaef) unten gebogen, bie 
negatitJe fOlOeit alS mögrid) abgeftoten, alfo bis bur Oberfläd)e bes 
~eetels. ~iefes milb ber eleUrifef)en merteilung fiellt unfere tyigur bar. 
S)ebt man ben ~eetef ab, fo gef)en bie beiben ~leftribitäten lOieber 
ineinanber über unb er erfef)eint uneleftrifef), berüf)rt man if)n jebod) 
tJorf)er, fo entlOeief)t bie negatttJe ~Icftribität buref) ben störper in bie 
~rbe, unb ber ~eetel erlOeif± fief) bann alS mit pofitttJer ~leftribität ge= 
laben. merüf)rt er einen anberen ®egenftanb, fo gef)t bie ~feHribität 
{luf biefen über, ber ~eetd lOirb uneleftrifef) unb bas <Spiel fann tJon 
neuem beginnen. ~s f)at ben ~nfd)ein, alS fönnte biefer morgang 
ulllläf)lige male lOieberf)olt lOerben, ba bie einmal auf bem stuef)en er= 
llcugte ~Ieftribität buref) minbung auf if)m f)aften bleibt ullb nur oe= 
ein~uffenb IDidt. ~as ift nun bod) nid)t ber tyall, benn bie tyunfen= 
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entlobungen luerben mit ber Seit fd)miid)er. ~o ber s-tud)en unb bie 
~uft fd)lie~nd) immer etmas feud)t finb, bediert fid) nämlid) bie ur= 
iprünglid) eqeugte ~abung unb ber stud)en mu~ bon neuem gerieben 
merben. Wäre aber biefer meduft nid)t, bann mü~te in ber stat ber 
~lettropf)or unbegrenbt ~(eftribität liefern fönnen. ~er aufmediame 
~efer freilid) mirb fef)r geneigt fein, f)inter biefe Worte einige örage= 
lleid)en llU fe~en unb ben merfaner bawn llu erinnern, ba~ immer öur 
~rneugung bes e{eUrifd)en ,8uftanbes aud) ein mrbeitsaufmanb nötig 
fei unb man unmöglid) bon einem einmal eqeugten, begrenllten Duan= 
tum beliebig bieI ~leftrillität erf)alten fönne. ~er merfaner beantmortet 
biefe örage mit einer anberen: Was mürbe fid) ber ~efer mof)l ber= 
güten laffen, menu man if)n tagsüber anfteUte, ben ~edef bU berüf)ren, 
ablluf)eben unb auf irgenb einen ®egenftanb llu entlaben? eiid)edid) 
nid)t llu menig für feine mrbeit. eiie ift es aber, meld)e bie eleUrifd)e 
~rfd)einung f)erborbringt, benn ber auf bem s-tud)en ruf)enbe steHer 
bleibt unelettrifd). 

* ~on lIer &nfertigung einer mei6ung~eIeftrifier" 
mnfdJine. lBei einer lReiOungselettrifiermafd)ine mirb ein :Jfolator in 
Umbref)ung berje~t, mobei er fid) gegen einen anberen reibt, au~erbellt 
entf)ült eine berartige 9J1ajd)ine eine motrid)tung, mefd)e bie erbeugte 
~Iefh:illitüt bon bem rotierenben störpet abnimmt unb fie if)m mer= 
menbungsfteUe llufüf)tt. ~ie ®eftaft bet Wlafd)ine fann fef)r mannig= 
faltig fein. ~n ber borigen muffage bes ,,~f)Wfalifd)en eipiel'OudJes" 
'Oefptad)en mit bie mnfertigung einer eid)ei'Oeneleftrifiermafd)ine. ~as 
lBaumatetial llu biefet, ef)emals aus Heinen ~rfparniffen nod) llu 'Oe= 
ftreiten, ift f)eute unerfd)mingIid) teuet gemotben. Wir begnügen uns 
baf)er mit ber mnfertigung einer, aUerbings meniger mirtfamen ,3~= 
linbermafd)tne. 

~ie S~(inbermafd)ine tft tn bieIer lBellief)ung leid)ter f)et= 
bufteUen a15 bie eid)eibenmafd)ine. Wir geben für unjm ~ejer bie 
aUminfad)fte öorm an mig. 123). ~et geriebene störper ift eine 
Weinf{ajd)e F aus gan3 gemöf)nlid)em, grünem ®lafe. Wlit bem stort 
3ufammen ift aud) bie sturbelad)je K eingetittet. ~ie beiben ~ager= 
'Oöde B f)aben bie öorm berjenigen ber eid)eiOenmajd)ine, nur finb 
fie niebtiger unb nur ber eine f)at eine ~urd)bof)rung füt bie ~ld)fe 
unb tein geteiltes ~ager. muf ber anbeten eieite mirb bie ölafd)e 
burd) eine -S)013fd)raube S gef)alten, bie in eine mertiefung eine!:l in 
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bett ~o~(en öIafd)enboben eingefitteten .poI~feiles eingreift. ~JUt biefer 
~d)raube ~at man es fiets in ber .panb, bie a1afd)e fo wdt nad) bem 
anberen Bager ~inüber öu brüden, baÜ eine merfd)iebung ber ~d)fe 

nid)t möglid) ift. Wenn ber Swifd)enraum öwifd)en ben Bagerböcfen 
öu gro~ geraten tft, fann man auf ber ~urbelfeite nod) einen obcr 
me~rere ~a~~ringe Peinlegen. 

~as ffieiböeug befte~t aus einem mit aeU=, Beber= ober ~eiben= 
t10lfter berfe~enen, etwa 4 bis 5 cm breiten mrettd)en R, bQS bon 
unten burcf) öwet ftade ~piralfebetn feft gegen bie ölafcf)e gebrüdt 

~ig. 123. (HnfadJe S~Hn'oetele!ttifietma\dJinc 
aus einet l!Bein~a\dJe. 

~ig. 124. 
<:!:lefttijdJet Sfugeltall~. 

wirb. ~ine aü~rung emid)t man Ieid)t, wenn man in bas ®runb: 
brett 3wei ftärfere, in bas ffieiböcug öwei bünnere ®lasrö~ren einfittet, 
bie fid) ineinanber ~ineinid)ieben fönnen. 

~re~t man bie alafd)e, fo tl1irb fie burd) ffieibung auf i~rer 
ganben Oberf{äd)e eleUrifd). Sum ~uffangen unb ~nfammeln ber 
~(eUri3ität bient ber ,,~onbuUor/l. ~r ift io einfad) als möglid). ~uf 

bellt Hnfen Bagerbod ift eine ftatfmanbige ®lasröljre G eingefUtet, bie 
mit einer .püffe Raus bünnem 9JleHing6led) ben S1'onbuUorbra~t 
trägt. ~r ift auf ber einen ~eite mit einer ~uge{ berfe~en unb auf 
ber anbeten fo ljeruntergebogen, bat er fid) ber rrIafd)e bis auf etwa 
3 mm nä~ert. Wleffingbra~t bon ber ~tätfe eines fd)wad)en mIei: 
ftiftes läflt fid) im ~d)raubftod nod) ganö gut biegen, unb mon foUte 
ben Stonbuftor baljer nid)t jd)wäd)er anfertigen. ~ie .püffe R mufl 
burd) Bötung mit bem ~raljt berbunben unb bie BötfteUe mit ber aetre 
fauber geglättet merben. ~ud) ift es burd)aus nötig, 'Die ffiänber ber 
.püfje ftumpf aneinanbequlöten ober bod), faUs bos mIed) übereinanber 
greift, bie ~onte ab3urun'Den. Wer 'Die S3ötfteUen gonö umge~en will, 
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fann aud) ben :!lraf)t mit ~iegeUad gleid) auf ber ®Iasröf)re fefHitten, 
erf)ält aber bann natürlid) eine fef)t berbred)lid)e mrbeit. 

~amit bie eleUrifd)e Babung bon bellt !ReibUnen bis bum ~on= 
buftorbraf)t, ber an feinem ~nbe gut runbgefeiIt fein muf;, ntd)t ber= 
loren gef)t, ift es gut, um biefen :reil ber .ölafd)e einen Ieid)ten Ba.p.pen 
bon ed)ter ~eibe nU legen. mall mad)t if)n fo lang wie bas !Reibbeug 
unb eine Wenigfeit breiter alS ben :!lurd)meffer ber ö1afd)e. Wirb er 
bann am Sjolb bes !ReiOneuges befeftigt, fo fd)miegt er fid) bei ber 
:!lref)ung ber öIafd)e an unb bedt fte bis naf)e bum ~onbuftor. 

:!lie ~lbbilbung neigt, angef)ängt an ben ~onbuftor, eine Ueine 
~eibener ölafd)e, beren Swed unb Wittung f.päter bef.prod)en wh:b. 

:!lie burd) !Reibung auf ber ölafd)e eqeugte ~{eUtibität wirb bon 
i1)r bis bum ~onbuttor mitgenommen. Sjier beeinnuf;t fie bie in 
biefem borf)anbenen beiben ~{etttibitäten, inbem fie bie anbersnamige 
bU fid) f)eranbief)t, namentItd), wenn ber ~onbuttorbraf)t an feinet ber 
ö1afd)e gegenüberltegenben ~eite mit ber öeile rauf) eingeferbt wirb. 
~m ~onbnUor wirb mitf)in ~{eftribität frei, bie man, unter ber !Be= 
gleiterfd)einung bon öünfd)en, mit bem öingednöd)el aus bem ~on= 
buUodno.pf f)erausbief)en fann. ~iemalS aber fann man, wie geftaUet 
bie 9.Rafd)ine and) fein mag, eine ber beiben ~leftribitäten aUein er= 
beugen, ebenfowenig, wie man in ber ~bene ein Bod) graben fann, 
of)ne gleid)beitig einen !Berg aufbuwerfen. Wirb ber ~onbuftor \.JOfitib, 
fo ift bas !Reibbeng negatib unb umgefe1)rt. ~ft bas !Reibbeug bon 
ber ~rbe ifo1tert, fo fann man aus if)m ebenfaUs öunfen bie1)en (in 
unferer stonftruftion ift bies nid)t ber öaU). ~ebe mafd)ine liefert 
alfo .pofitibe unb gleidnettig ebenfobiel negatibe ~lettribität. :!los ift 
fe1)r wid)tig. 

~et ~ugeltlln5. 9J1it Sjilfe ber !Reibungseleftrifiermald)inen 
tönnen aUe lBerflld)e über mn~ief)ung unb mbftof;ung befonbers ein= 
brudsboU gebeigt werben. :!lie folgenben eleftrifd)en ~.pielereien be= 
bief)en fid) aUe auf biefe ~rfd)einung, fie bringen aIfo nid)ts ~eues, 
finb aber wof)l geeignet, namentlid) unfere jüngeren ~efer bU unterf)alten. 

man f)ält ein gewöf)n1td)es !Bed)erglas unb ein ~tüdd)en ~tanniol, 
etwas gröfler alS bie Öffnung bes ®lafes, bereit. :!las ~tannior= 
.plättd)en wirb fIad) auf ben :rifd) gelegt unb barauf eine mnbaf)l 
Ueiner SjolunbermarUügeld)en betfd)iebener ®röf;e. :!lann treibt man 
bie ~leftrifiermafd)ine ftad an unb ftül.pt bas ®las über ben ~no.pf 
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bes ~onbuftors, io 3\Uar, ba~ biefer nad)einanber möglid)ft mit aUen 
:reilen ber Wanbung in merüfjrung fommt. 'I:arauf ftür3t man bat\ 
®fas über bie ~ugeln (öig.124) unb fofort beginnen fie fid) tuie tolt 
3u gebärben. eiie fd)neUen em,por bis 3um moben bes ®lales, fd)ie~en 
tuieber fjerab, jagen burd)einanber, MeiDen tuofjf aud) eine .3eitfang an 
ben Wanbungen Heben, um bann in tJfanlofen .3id3adlinien ben !Raum 
öU burd)fliegen, fuq unb gut, es entftefjt eine fjeiUofe mertuirrung. 
wUt ber ~rUärung tuerben tuir fd)neU bei ber ~anb fein. '1lie innere 
®fastuanbung tuar an ber weafd)ine böUig mit ~leftribttät burd) ~)Ht= 
teilung gelaben tuorben. ~a bas ®fas ein ~id)tfeiter ift, mu~te jebe 
eiteUe befonbers mit bem ~onbuftor in merüfjrung fommen. ®egen= 
über bem ®fafe f,pielen bie st'ügefd)en bie moUe uneleftrifd)er ~ör,per. 
eiie tuerben angeöogen unb fliegen 3Unäef)ft nad) ber eieHe ober nad) 
oben - je nad) ifjrer .tlage unb eid)tuere - gegen bie Wanbungen. 
'1lort tuerben fie burd) mitteilung elettrifd), gleid)namig mit ber ®lllS= 
tuanb unb bes~alb bon i~r abgefto~en. eile fliegen nad) bem moben, 
um bort ifjre ~(ettribität an bie a:rbe ab3ugeben, unb bas 6piel beginnt 
bon neuem. a:s faun aud) tuofjf ber Ö'aU eintreten, ban ein unelet= 
trifd)es ~ügeld)en gerabe auffteigt, tuäfjrenb ein eleftrifd)es ~eraOfommt. 
meibe biefjen fid) nad) bem befannten eia~e an unb es entftefjt nun 
ötuifd)eit beiben ein oft 3U beobad)tenbes ,3aubern unb ~in= unb ~er= 
berren, ba feines red)t tuei~, ob es fid) beffer auf feinen ~ameroben 
ober auf bie Wanbung ober ben moben ftüröen foU. 

:tllnöenbe ~Ullllen. ~inen bem borigen gan3 äfjnlid)en eid)eq 
lann man auf folgenbe Weife mad)en. mon benu~t babet bie a:lettrilict= 
mafd)ine ie1bft lInb ~at baburet) ben morteU, ben )Beriud) fo lange 
fortie~en 3u fönnen, a1!l man tuill. 

~a ~ierbei ftädere ~räfte bur )Berfügung ftefjen, brauet)t man fid) 
mit einfad)en ~ugefn nid)t bU begnügen, fteUt bielmefjr aus ~ohlllber= 
mad Ueine, ettua 2 bis 3 cm fjofje lPüp,pd)en fjer, beren Sf örtJer unb 
®fieber mlln burd) Ö'äben bufammenf)äH. 

I!rn bem ~onbuftor ber mafd)ine tuirb an bünnen ~räf)ten eine 
runbe mled)fd)eibe ober ein mit eitanniol betfebtes lPatJ,pftüd (0ig.125, 
fing) attfge~ängt, fo, ba~ es bieUeid)t 5 ober 6 cm fjod) über bem 
:Iifd) fd)tuebt. I!ruf ein eitanniolblatt tuerben, gleid);am tuie auf einen 
:rep,pid), unfere ~nrobaten gelegt. ~ie über ifjnen fd)tuebenbe eid)eibe 
ift bcr malbad)in. ~s ift 3tuar nid)t unbebingt nötig, aber bod) bOIl 
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fid)tbarem ~u~en, bas e;tanniolblatt burd) einen bünnen ~ra'f)t mit 
bem !Reib3eug ber ~lefttifiermafd)ine 3u berbinbel1. 

Um 'oie morfteUung fid) bramatifd) abwideln llu laHen, bre'f)t man 
'oie lJRafd)ine anfangs fe'f)r langfom. ~ie mh:obaten Hegen nod) teH= 
na'f)mlos auf bem lBoben, nur ba~ ber eine ober onbere bieUeid)t feinen 
RO):lf etwos 1jebt unb ben mrm em):lomdt, als erwad)e er aus tiefem 
e;d)Iafe. ~lö~nd) rid)tet fid) ber lJRutigfte em):lor. ~ine fd)neUere 

ijig.l25. 
<fleftrijd)eß ®locfett\\lieL 

lBewegung ber e;d)eibe nött if)m unb uießeid)t aud) ben anberen me'f)r 
~ebensfreube ein. e;le 'f)eben 'oie mrme unb bre'f)en fid) bann oft out 
einem lBelne f)erum, was fe'f)r luftig ausfie'f)t. ~un ift es an ber 3eit, 
'oie 9:nafd)ine träftig 3u breljen, unb wie auf ~omman'oo beginnen 'oie 
ergö~nd)ften lBodf):lrünge unb :Iä113e. ~Inlge ~ugetn, ben tyigürd)en 
!)inllugefügt, er'f)ö'f)en nod) ben ~fteft, ba man bann gon3 ben ~inbrud 
'f)at, ols f)anbe!e es fid) um eine f)eftige tyunbaUfd)lod)t. 

~Il ®al)r'f)cit aber 'f)aben 'oie lJRännlein nur bas eine lBeftrcben, 
~ie ~Icftri3itöten 3wifd)en bem lBalbad)in unb bem :Ie):l):lid) miteinan'oer 
allsllug1eld)en. 

(s;lefttifdje~ @lodenf"iel. ~alln mon 3wei gleid) grote, me= 
tußene ®lödd)el1 befd)affen, fO 1ft ber m):l):larat fd)on 10 gut mie fertig. 
e;le werben an einem ~ro'f)tbügel, wie I'f)n tylg. 125 3eigt, nebenein= 
anber unb in gIeid)er ~öf)e aufge'1jängt. ~f)r mbftanb rid)tet fid) lIod) 
'ocr e;tärfe 'ocr lJRafd)ine, man mad)e if)n lieber geringer alS 3U grOB 
(auf 'ocr mbbHbulIg ift er biel 3U gron ge3eid)net). tyür uniere 3~Hnbcr= 
mafd)ine bürfte ein mbftanb bon 2 biS 4 cm ):laHent> fein. ~ie eine 
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ber ®loden ift an einer feibenen Gd)nur, bie anbere an einem ~raf)t 
befeftigt. ~n erfterer - auf unferer ~bbHbung red)ts - ift aufierbem 
ein ~ettd)en angebrad)t, bas bis auf ben %ifd) f)erabreid)t ober mit 
bem :Reiblleug ber Wlafd)ine berbunben wirb. 3wifd)en beiben (SJloden 
f)ängt an einer bünnen, feibenen Gd)nur ein leid)tes WletaUfügefd)en 
(am beften ~luminium ober eine Heine S)of)Hugel) f)erab. 

Gobafb bie 9J1afd)ine gebref)t wirb, fief)t man fid) bas spenbeld)en 
ber a111 ~raf)t aufgef)ängten ~Hode näf)ern. ~s berüf)rt fte fd)liefifid) 
unb eilt bann, fte lIart anfd)lagenb, IIwifd)en beiben @loden f)in unb 
ljer. Dffenbar tft nur bie eine ber beiben ®loden mit bem Sl'onbuHor 
in leitenber merbinbung. S)ier labet fid) bas uneleHrifd)e Sl'ügeld)en, 
um bann feine ~leUrillität an bie anbere ®fode abllugeben, bon Wo 
aus fie burd) bie Sl'ette lIur ~rbe ab~iefit. 

Wer ®locfen nid)t lIur S)anb ljat, fann fid) aud) mit ber eleUrifd)en 
Gpinne beluftigen. ;Jf)r Sl'örper wirb aus $)olunbermad gefertigt, 
aufierbem gibt man iljr laeine bon Wad)s 11nb bielleid)t aud) einen 
öarbenanftrid), ber fie ber lJ1atur entfernt äljnfid) mad)t. ~arauf 

f)ängt man bie Gpinne an einem langen feibenen öaben an einem 
Sl'ronleud)ter, einige 3entimeter bor bem Sl'onbuUor, auf. Gie wirb 
fofort angellogen unb ~iegt bann bur S)anb f)inüber, faUS man fie iljr 
entgegenftredt. Gie fd)eut fid) aber aud) nid)t, einem lJ1eugierigen ins 
®efid)t 3U fliegen. ;Jm bunteln 3immer bemerU man ben eleUrifd)en 
~usgreid) am fiOerfpringen Heiner öünfd)en. 

~ie eleftrifdje ~rettfdjtlufel. (öig. 126.) ~uf einem larette 
bon etwa 20 bis 25 cm Qänge ift eine Wippe aufgebaut. ~lles an 
iljr ift möglicf)ft leid)t. ~in 2 cm breiter Gtreifen (B) aus 3igarren= 
fiftenljolll ift auf feiner unteren Geite mit Gtanniol beUebt unb ftem 
ein larett bar. Ouer unter feiner lJJ1itte ift ein ®rasröljrd)en G mit 
Giegellad angeHttet, bas auf beiben Geiten etwa 5 mm über bas 
larettd)en f)erborftef)t. ~s ift in ber Geitenanfid)t beutlid) bU ertennen. 
~urd) bies :Röljrd)en gef)t bie ~d)fe in <MeftaU einer Gtopfnabel, bie 
beiberfeits in ben Sl'oden K I unb K 2 befeftigt wurbe. ~iefe wieber 
fteljen burd) bwei Gtopfnabeln mit ben auf bas ®runbbrett geleimten 
Sl'orfen Ka K, in merbinbung unb bilben 10 mit biefen 3ufammen 
einen ausreid)enb feften laod für bie Gd)aufel. Unter ben ~nbw bes 
larettd)ens ftem man in gleid)er S)öf)c, bod) fo, bafi bas larett fid) nod) 
um 2 ober 3 cm bewegen fann, 3wei WletaUfugeln auf. :Reljpoften 
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o'Der t'JfintenfugeIn eignen fid) gut 'D05u. 'Ilie $tugel LI ift je'Dod) born 
~o'Den 'Durd) eine ®lasrö1)re iforiert, bie ~uge1 L 2 'Dagegen ntd)t, fte 
wirb auf einen 'Ilra1)t gelötet. 

~ft 'Der mlJlJarat fo weit fertiggefteUt, bann fe~t man llwei Ueine 
~ÜlJlJd)en aus ~ad)s auf 'Das ?Brett un'D gleid)t i1)r ®ewid)t fO ab, 
'Dau 'Die @)d)aufel in je'Der @)teUung fte1)en bleibt o'Der 'Dod) möglid)ft 
gleid) belaftet ifi. $tann man bies nid)t etreid)en, fO fd)a'Det ein Über" 
gewid)t auf ber @)eite ber ifolierten $tugel weniger als auf ber anbeten. 

iYig. 126. ~lefttildJe !8rettldJautel. 

'Ilie $tugeI LI wh:b mit bem $tonbuHor, 'oie anbere (nid)t iforierte) 
burd) eine Sl'ette o'Der einen 'Ilra1)t mit 'Dem ?Boben ober bener nod) mit 
bem lReibbeug ber lJRafd)ine berbunben. ?Beim 'Ilre1)en ber lJRafd)ine 
tommt 'oie @)d)allfe1 f ofort in ®ang. 'Ilie ~rUärung ift biefe1be wie 
beim®10denflJie1; 'Der !Beriud) gelingt je'Dod) nur mit einer ftäftigen 
~lettrifietmafd)ine. 

~n ä1)nlid)er ~eife laffen fid) mit 'Der elettrifd)en Illnbie1)ung unb 
Illbftoflung1)unbert Ueine ISd)et3e ausfü1)ren. Unfere ~efer mögen 
felbft unter bie ~rfinber ge1)en. 

IDHt tlet tildftifietmllfdjine ein ~idjf ltußaulilllfen. 'Ilas 
~~periment ift fe1)r überrafd)enb unb leid)t ausbufü1)ren, 'Da es eigent" 
fid) feiner !Borbereitungen bebarf. lJRan 1)at nur mit ~ad)s, 'Dod) fo, 
bau eine ?Berü1)rung ftattfin'Det, eine lJ1ä1)nabe1 an 'Dem $tonbuftorfnOlJf 
'Der lJRafdJine 3u befeftigen. !Berbinbet matt bann bas lReib3eug gut mit 
ber ~rbe unb bref)t 'oie lJRafd)ine ftad, fo wirb man an btr bor 'Die 
ISlJi~e ge1)altenen Sjanbfläd)e, bef onbers wenn fie feud)t ift, einen eigen" 
tümlid)en "eleftrifd)en" ~inb berflJüren. lJRan tann fid) babei ber 
@)lJi~e auf geringe ~ntfernung näf)ern, o1)ne einen @)d)lag, ber bei ben 
lReibungsmafd)inen o1)ne1)in laum fü1)1bar tft, befürd)ten 3U müffen. 

Själt man eine brennenbe ~et3e bor 'oie @)lJi~e (t'Jig. 127), bann 
wirb bie ~idllng bes ~inbes aud) fid)tbar unb man meint jeben 
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~ugenbnd, 'oie ~lamllle müHe lmfölcf)cn. 'i:a~ tut fie iebod) nur, tllenu 
man bon bomf)erein ben '1lod)t fo pu~t, bat 'oie U:lamme Hein uub 
unfid)er brennt unb wenn e~ fid) um eine fef)r fräftige 1))1afll)ine 
f)anbe!t. 

Unfere $tenntniHe bon ber ~n~icf)ung unb ~bfto~ung reid)en llU~, 

11m 'oie a:rfd)einung llu berftef)en, obgleid) wof)f niemanb gleid) auf 'oie 
rid)tige a:rUärung berfaUen wirb. mor allem mu~ einmal gefagt iein, 
baj3 man ba nid)t 'oie a:leUri3ität leibf)aftig alS etwa~ "Winbiges li 

llJürt. '1lie tSad)e liegt bod) etwa~ anberes. 
~egen wir un~ 'oie U:rage bor, wie wol)! 'oie a:feftrillität in einer 

gefllbenen, ionft aber bon ber a:rbe iiolierten ~ugel bedeHt fein mag, 
wobei wir 3unäd)ft annef)men, bnt e~ fid) um eine moUfuge1 f)anbele 

j}ig. 127. @leftrijd)cr WinD. 

unb bieie mit pofitiben ober negatiben, iebenfaU~ aber gleid)namigen 
a:leftrillitätsteUd)en gleid)mäj3ig angefüllt lei. '1lann ift bieict an= 
nenommene ,3uftanb natürlid) nut ein borübergef)enber. '1lenn 'oie 
'.leild)en f)aben, al~ gleid)nnmig, ben Wunfd), fid) abllufto~en unb 
mögfid)ft weit boneinan'oer 3U entfernen. '1la 'oie ~ugel nu~ 1))1etafl 
ift unb leitet, ftef)t bem nid)ts im Wege. '1l0d) 'oie $tuge! f)ört an 
if)rer Ober~äd)e auf unb bort beginnt ein ~iolator, 'oie ~uft. '1lie 
a:leUri3itätsteild)en, b. 1). 'oie gelamte ~abung, wirb mitf)in nid)t im 
~nnetlt ber Si'ugel, lonbern ftet~ an 'ocr Ober~äd)e 'oer Si'l'igeI fi~en, 
bort gIeid)fam - benn fie möd)te ia nod) weiter au~einanbergel)en -
auf bie ~uft ,,'orüden'o M • a:~ ift allo für 'oie menge ber eIettrifcf)cn 
\2abung gan3 belanglo~, ob 'oie ~ugelboU ober f)0f)1 ift, un'o man bief)t 
natürlid) Ie~teres, weil es billiger ift, bor. 

Wenn e~ fid) nun nid)t um eine Si'ugel, fonbern etwa UIll eincn 
fanggeftredten ~örper 1)anbelt, fo wirb aud) f)ier 'oie eleftrifd)e ~a'oung 
lllt leiner Ober~äd)e fi~en, aber fie wirb nid)t gleid)mäj3ig bedeilt fein, 
benn uad) finer ffiid)tung ('ocr ~äng~rid)tung) werben 'oie %eilcf)en 
ll1eiter au~einan'oer~icgen fönnen als nad) 'ocr anberen uub baf)er 'oiele 
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beboqugen. (:fs Jamme(n fid) mit~in an ben (:fnben bie meiften ~ei(= 
d)en an, unb ber "e1eftrifd)e ~rud" ift ~ier am grönten. Übertreiben 
mit ben ~ll bes Qiingsför~ers nad) mögIid)feit, fo er~alten mir unfere 
~label. :J~re Qiinge ift im mer~iiltnis ~u i~rem ~urd)meffer fe~r gron, 
unb faft alle (:fleftriöitiitsteUd)en merben fid) ba~er in bet G~i~e öU= 
fammen~nben müHen, um ~ier mit bereinten Shiiften einen unge~euer 
ftaden ~rud ausbuüben. ~iefem ~rud tann felbft ber :Jfolator, bie 
Quft, nid)t me~r miberfte~en, unb es tommt bU einem musftrömen ber 
eleUtifd)en Qabung aus ber G~i~e, freUid) nid)t o~ne tiitigen mnteH 
ber Quft felbft, beren ~eild)en gleid)fam ben ~rans~ort ber (:flettriöitiit 
überne~men, gerabe mie bie ~üge{d)en beim ~uge1tanb. ~enn bie Quft= 
teild)en - bie Gtiiubd)en in ber Quft ebenfalls nid)t ~u bergeffen -
finb unelettrifd), merben gegen bie G~i~e gebogen, bort gelaben unb 
als gleid)namig elettrifd) abgeftonen. Go entfte~t ein Quftftrom feitlid) 
nnd) ber G~i~e ~in unb in bet mitte bon ber G~i~e fort. ~en Quft= 
ftrom f~üren mir unb bie ~etbennamme aud). 

~iefes (:f~~eriment erfliitt aber aud), matum alle ~eife an (:flet= 
trifietmafd)inen runb ausgefü~rt merben. ~enn jebe Uneben~eit, jebe 
~ante unb G~i~e bebeutet eine offene ~ür für bie (:f(ettriöitiit. ~ann 
fie nid)t entnie~en, fO mitb i~r ~rud um fo gröner, je me~t (:flettriöttiit 
bie mafd)ine auf ber Dberniid)e i~rer steile an~iiuft, unb bie (:f(ettriöitöt 
befinbet fid) bort, mie man fagt, im 2uftanbe ber "G~annung ". 

~a~ eldtdfdje irlUgfllb. !fiit erinnern unfere jungen ~ejet 
an alles, mas fie im ~a~itel ,,~Jled)anif" über ben lRüdfton gelefen 

IJig. 128. <f!ef!tijdJeß \J!ugtab. 

~aben, an bas !fiafferrab unb an ben Ueinen ~am~fer, bellen ~iitig= 
feit auf bem lRüdftot beru~te. (:fine ganö iiI}nlid)e lRüdftonmidung übt 
aud) ber bon ber elettrifd)en G~i~e ~mü~renbe Quftftrom aus. 
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~man f}öf}rt einen st'otf K (öig. 128) bon unten f}er aus un'D oe= 
feftigt an if)m einen ree{)t Heinen öingerf)lIt, 'Damit 'Der st'od fte{) auf 
'Der <Spi~e einer ~a'Del N leie{)t 'Dref}en fann. mings um 'Den .R'od 
ftedt man in f~mmetrife{)er, fternförmiger m:norbnung mef}rere an 
ben ~nben fein 1!ugefpi~te Wlejfingbräf)te feft unb oiegt if)re @3pi~en 
bann, tuie bie m:ooHbung es 1!eigt, aUe mit einer ölae{)öange in bem= 
ferben <Sinne f}oriöontal um. mas mab läuft mitf)in auf einer 
fenfree{)ten m:e{)fe un'o es ift nie{)t fe{)tuer, 'oie mräf)te [0 in ben ~orf 
einöu'Drüden, ba» es f}oriöontal fe{)tueot. ~in ,paul~ mu» es in Um= 
bref}ung berfc~en. 

mie ~leUri1!ität tuirb bom st'onbuftor ber ~leftrifiermafe{)ine 'Der 
~abel N unb bure{) biefe unb ben ~orf ben ~usftrömungsfpi~en 1!u= 
geleitet. mie gan1!e mortie{)tung mu» bon 'Der ~rbe ifoIiert fein, tuas 
ailt einfae{)ften bure{) st'itten bes öU»forfes auf eine ®lasplatte meidjt 
tuirb. ,oft leitet audj ber bref)oare st'od nie{)t genügenb. Wlan f}ilft 
bann bem Üoelftanbe leie{)t bure{) einen Üoequg mit m:luminium= 
oron1!e ao. 

(!leltrifdje iYunfen. mref}t fie{) bas ölugräbe{)en im munfeln, 
fo getuaf)ti man an feinen @3pi~en fjelle q5ünUe{)en unb bon bieien 
ausgef}enb Ueine oüfe{)elförmige me{)tausftraf}lungen. mie ~{ettri3ität 

i)'ig. 129. Beudjten'oes eleftrijdjes lSüjdje1. 

entweidyt unter eiller ~eudyterfdyeinung, unb oetrae{)tet man eine 
aroeitcn'oe ~le1trifiermafdyine im finftern 3immer mit tJöllig aus= 
geruf)tem \l(uge, 10 fann man am S'tonbuUor, am mei03cug leue{)ten'De 
~ü[e{)eldyen unb <streifen fef)en. 
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mefonberf3 gro~ unb fd)ön bilbet fid) bas münbel aus, wenn man 
auf ben ~onbuHor einer fiaden ~.Rafd)ine eine fretnere Sfugef auffe~t 
unb biefer bie S)anb allmäf)!id) näf)ert (öig. 129). ,8unäd)ft edennt 
man nur ein ttJinbigef3 Bid)t~ünftd)en ber S)anb gegenüber, balb aber 
fd)ieflen ttJie auf3 einem gemeinfamen 1Stamme feine md)tfträf)nen unb 
meräfte!ungen f)erbor, 'oie fd)Hefltid) mit faf)lem Bid)t ben ganben 
.8ttJifd)enraum aUf3füllen. ~abei f)at man ein @efüf)l, alf5 f)aoe man 
in €5~innttJeben gefant, unb ef3 läflt fid) ein lei fes lSummen unb 
6aufen tmnef)men, baf3 bieier ~rt bon eleftriid)en ~ntlabungen eigen 
ift. ~af3feloe @eräufd) qört man aud) bon bel' lJ.Rafd)ine, ttJenn fte 
fräftig erregt ifi. lJ.Ran fagt bann, fie "f~inne". 

~et ()eiligeufdjeiu. ~ud) an ben eleftrifd)en ,8uleitungf3= 
bräf)ten für 'oie ~~~arate fann man im ~unfe{n einen leid)ten md)t= 
fd)immer, f)erborgerufen burd) un3äf)lig bide fleine müfd)eld)en, ttJaf)r= 
nef)men unb burd) geeignete tyormung ber ~räf)te fogar, bei etttJaf3 
fräftigen lJ.Rafd)inen, mud)ftaben unb ~amenbüge barftellen, nur mufl 
man barauf ad)ten, ban ber ~raqt nirgenbf3 aufliegt unb nur mit 
feibenen lSd)nüren geqalten toirb. Will man auf biefe ~rt einen 
S)eiligenfd)ein üoer bem S)au~te einer ~erfon erid)einen laffen, fo mun 
man ben ~raf)t runb biegen unb if)n in einer @lasröf)re ~ufüf)ren. 
~ie möl}re bient bann aud) alf5 S)anbf)aoe. lSilberfd)nur, um ben 
~raf)t getoidelt, erf)öf)t ben ~ffeft. ~iefer S)eiligenfd)ein ift infofern 
nid)t fef)r bequem, alf3 fid) 'oie S)aare unter if)m bU merge fträuben. 

~ud) brauflen, in freier ~atur, läflt fid) bei bem ~uf3gleid) ber 
atmoflJf)ärifd)en ~leftribitäten 'oie ISpi~enent1abul1g olf5lueHen beoo= 
ad)ten. eie erfd)eint bann befonberf3 gern auf mli~ableitern unb ben 
lJ.RaftilJi~en ber lSd)iffe, bort bem abergläubifd)en lSeemann alf5 1St. ~lmf3= 
feuer toof)lbefannt. ~ad) ben meteorologifd)en metid)ten foll baf3 @i~fel= 
obierbatotium beslJ.Rontblanc blf5ttJeHen bon 1St. ~lmsfeuer überbedt Wn, 
toaf3 einen fd)önen unb beängftigenben ~nbIid bugleid) getoäf)ren mag. 

~et 3foHetfdjemel. mig. 130.) Oft lommt ef3 barauf an, 
nid)t nur einen ~N)arat, fonbern eine ganbe ~erfon in ben eleftrifd)en 
,8uftanb bU berfe~en, toas of)ne toeiteres nid)t möglid) ift, ba bie ~lel= 
tri~ität fofort bei bel' merüf)rung bes ~onbuftors burd) ben nörlJer 
bur ~rbe abgeleitet ttJhb. lJ.Ran mufl baf)er bie ~erfon bon ber ~rbe 
ifotieren. 
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l)J(an läat fid] bom ~red]fler bier mnbe, ettua 4 cm ftarte 
ed]eiben aus .polö bref)en, in ber l)J(itte mit einer mertiefung, .paffenb 
für ben rrua einer ftarttuanbigen m:lein= ober eeUers~afd]e. ~n biefe 
mertiefungen tuerben bie rrlafd]en mit einem mrei aus ~eim unb 
ed]Iämmtreibe feftgefittet, tuorauf man fie, ben .pals nad] unten, unter 
bie bier ~den eines ftaden unb ettua 1/4 qm groaen mrettes leimt. 
~s entftef)t fo ein ed]emef mit bier @lasfüaen, auf ben bie 5U elef= 
irifierenbe ~erf on fid] fteUt. 

~infad]er ift es, bie rrfafd]en aufred]t bU fteUen unb bem mrett 
bier f)ö1berne Sapfen Öu geben, mit benen es in bie rrlafd]enf)älfe ein= 
greift. ~ud] f)ier tut man gut baran, es mit einer Stittung bU ber= 
fud]en, ba f onft bie manf leid]t unfid]er unb bann gefäf)rlid]er tuirb 
alS bie eleftrifd]en ed]läge. ~n beiben rräUen aber ift es burd]aus 
nötig, bie rrlafd]en auf bem .perbe burd] ~rf)i~en gef)örig aus5utrocfnen. 

jJig. 130. :;'Sjolicrjd)cmel. 

ed]liealid] fann man aud] ein mrett über bier trodene, ftarf= 
tuanbige m:laffergläfer legen. ~ie @efd]id]te ift aber ettuas IlJacfelig . 

.pat jemanb trodene @ummifd]uf)e an, fo braud]t man if)n nid]t 
erft auf ben berbäd]tigen ed]emel 5u nötigen, ba fie bie befte ~f olaHon 
bi{ben. 

merüf)rt bie ~erfon auf bem ~folierfd]emel ben ~onbuftor ober 
tuirb fie mit if)m burd] einen SDraf)t, ber aber nirgenbs aufliegen barf, 
berbunben, fo labet fie fid] mit pofitiber ~leftribität. ~s ift aber ein 
burd] bie @röae bes Dbjeftes beranlaatet ~tttum, öu glauben, ba~ es 
fid] babei um bie1 ~leftriöität f)anbele. SDie ~ufnaf)mefäf)igfeit einet 
~erfon ift gegenüber berjenigen einer ~eibener rrlafd]e auaerorbentlid] 
gering, unb baf)er finb aud] bie ~ntlabungen, tJon benen gleid] bie lRebe 
fein fou, böUig f)atmlos unb erfd]reden mef)r als baa fie 1d]meröen. 

mon ber~abung medt bie ~erfori 10 gut tuie nid]ts, f)öd]ftens 
fpürt fie ein fonberbares @efüf)l in ben .paaren, bie bas meftreben 
f)aben, fid] aufburid]ten, befonbers luenn eine btueite, auf bet ~rbe 
ftef)enbe unb mitf)in gegenüber ber auf bem :Jjolierfd]emel befinblicf)cn, 



- 321 -

negatib eleftrifd)e ~erfon mit if)rer ~anb in geringer ~ntfernung über 
ben ~opf f)infäf)rt. Überf)aupt ift bie gan~e Umgebung bes ~leftrifierten 
in bellug auf if)n als anbersnamig - in unferem öaUe als negatib elef= 
trifd) - an~ufef)m unb baf)er aud) fäf)ig, fid) gegen if)n llU entlaben. @30 
fann man benn je nad) ber @3tärfe ber Ifflafd)ine mef)r ober minber lange 
öunfen aus aUen ~örperteilen llief)en, IlJObei aUerbings ber 'auf ber ~rbe 
@3tef)enbe ebenfo fd)led)t megfommt mie ber anbere, benn beibe entlaben 
fid). :Jm übrigen aber finb bie öunfen, mie aud) fd)on angebeutet, faft 
fd)merllios. Ifflan braud)t fid) baf)er nid)t lllt fd)euen, fie ber mafenfl.li~e ober 

f'jig. 131. !,l;ine &eibunglleleftrifiermajegine, 'oie gar nid)t!l foftet. 

bm Of)rlappen llU entloden, nur bie ~ugen berld)one man. @3onberbarer= 
meife ift ber burd) ~{eibungsftüde gebogene öunfe am unangenef)mften. 

~s ift nid)t fd)mer, für ben :Jfolierfd)emel einige @3pä~e bU er= 
finben. @30 mirb niemanb einer eleftrifd) gelabenen unb auf ®ummi= 
fd)uf)en einf)ergef)enben ~erfon ungeftraft einen ~u~ geben, mobei aUe= 
mal bas~inn ober bie mafenfpi~e alS bie f)erborftef)enbften ~unfte 
bes ®efid)tes bm öunfen abbefommen. :Jft ber ~!Ferimentator butd) 
®ummifd)uf)e ifoHert unb in unauffälliger Weife mit bem ~onbuftor 
berbunben, ;0 ltJirb aud) ein eleftrifd)er ~änbebrud überrafd)en unb 
biel mergnügen bereiten. ~er @3d)meq ift beiber;eits ganl! geringfügig, 
ber @3d)red aber fiets auf feiten bes Überrafd)ten. 

21 
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ij;ine mei6nng~eldtrifiermllfdJe, Me gllr nidJt~ foftet. 
@:iinb mir !8eli~er tJon ®ummifel)u~en, ober uerlte~en mir es, aus 
einem !8rettel)en unb tJier ftaden Waffer: ober !8iergläfern rafel) einen 
~foIietlel)emel auföubauen, 10 fönnen mir einen iBetluel) anfteilen, ber 
teel)t le~tteiel) ift unb gar feine ~often tJerurfael)t. Wir ftellen eine 
~erion auf ben ~lo1ierfel)emel unb laffen fie unfer empfinbliel)es ®olb: 
6latte1efttoffop betü~ten. ~arauf ftreiel)en mir i~r tal el) ein paarmal 
mit ber ~anb über bie ~aare ~in. @:iofort beginnen fid) bie !81ättel)en 
bef) ~letttoffops öu jpreiöen unb beuten miff)in eine eldttifel)e 2abung 
ber ganöen ~erfon an, bie offenbar burel) bie !Reibung entftanben ilt. 
@:iinb mir lelbft bei bem iBerjuel) iloIiert (biejen öall öeigt öig. 13\) 
unb berüf)ren ein ömeites ~leftroftop, fo labet fiel) bies ebenfalls. 
l)1ä~ert man ben ~lettroffOllen nad)einanber eine geriebene t5iegeUacf= 
ftange, fo tpreiöt fiel) bas eine noel) mef)r unb bas anbere fällt öuiammen. 
Wir riel)ten an unfm gelef)rten 2efer bie tytage, mie bies eigenartige 
iBerf)alten öu erflären ift unb marum bie Illuffabung beiber ~nftrumente 
niel)t gelingt, menn man fie untereinanber burel) einen :l)raf)t feiten!> 
uerbunben f)at. 

~er iBerfuel) gelingt nur bei fef)r trocfener Witterung, trocfenen 
~aaren unb ~än'Den, auel) mü\1en bie ~ldtro\fOlle bie 53abung fef)r 
gut f)alten. 

* l)ie @illmmelflllfdJen. (~leiftjel)e ober s:!eibener tyfajel)en.) 
Um unferen s:!ejern eine mögliel)ft 'Deutliel)e morftellung tJon ber Wirfung 
ber @:iammelflafel)en öU geben, mäf)len mir einen iBergfeiel), ber menig: 
ftens im gro~en unb ganben 1lutrifft. lJJ1an 'Denfe fiel) 1lmei nebenein: 
anber liegenbe, nut 'Durel) eine 'Dünne Wanb getrennte 3iml1lcr mit 
öliegen angefüUt, 'Die lultig burel)einan'Der iunen. Wenn es if)rer 
genug finb, fo merben beibc 3immer einen uöllig gefüllten @inbrucf 
mad)en. ~ann laffe man feiner I.j.\f)llntafie einmal meiter bie 3ägel 
fel)ie~en unb beule fiel) alle tyfiegen in 'Dem einen 3immer 1l0fitilJ uni> 
aUe in bem anberen negatiu eleftrifiert. @:iofort mirb eine Illnöief)ung 
erfolgen, fO 'Da~ alle tyIiegen gegen bie @:iel)eibemanb gebogen ItJerben 
unb fiel) bort neben= unb übereinanber anfammeln. :l)ie 3iml1ler, eben 
noel) fo uoll, erlel)einen nun faft leer unb rönnen nun uon neucl1I mit 
tyfiegen beuölter1 merben ufm. 

~lettrifel) genommen, finb bie beiben 3immer bmei e>tanniolj.Jllltten 
A unb B (\Yig. 132, :l)arftellung 1 a. @:i. 324) unb 'Die @:iel)eibe\Ullnb 
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tuirb bargefteUt burd) eine ®lasfd)eibe G, bie beibe iStanniolbeläge 
tJOneinanber trennt. ilie öliegen finb bie ~lettri~itägteUd)en, bie bon 
ber Wlafd)ine uad) bem melag A ~inüber~ieUen. iSie loden auf ber 
anberen iSeite aus ber ~r'oe, ober, tuenn ber melag B mit bem ffieib= 
~eug berbunben ift, aus biefem negatibe :leild)en ~erbei, 'oie fid), gleid) 
tuie bie ~ofitiben, 'outd) ben leitenben iStanniolbelag berteilt, auf ber 
®(asfd)eibe anfammeln unb i~re anbersnamigen ~ameraben burd) i~re 
~(n5ie~ungstraft feff9alten. ilie ~leUri~itäten finb bllJar burd) bie ®las= 
fd)etbe getrennt, 9alten fid) aber gegenfeittg gebunben, fo bau etne groue 
Wlenge bon ~lettri~ität ang~~äuft un'o auf ben ()ber~äd)en 'oer ®Ias= 
fd)eibe gIeid)fam aufbewa~rt werben tann. Stönnte man 'oie ®las= 
fd)eibe 1Jlö~Iid) befeittgen, fo würben fid) 'oie ~leftri3itäten gierig auf= 
einan'oerftürnen un'o fid) miteinan'oer ausgleid)en. Öffnet man i~nen 
~iet1!u einen anberen Weg, etwainbem man 'ourd) etnen 5Dra~t ben 
einen melag mit 'oem an'oeren leite nb berbin'oet, fo tritt bieier musgleid) 
fofort ein un'o bie bon öranflin erfunbene e1eftrifd)e :lafel ift "entla'oen", 
b. ~. im ganllen ein uneleltrifd)er ~örlJer geworben. merü~rt man bo= 
gegen ben einen melag mit 'oer red)ten, ben an'oeren mit ber linfen S)anb, 
i 0 ge~t ber musgleid) 'ourd) unferen ~ör~er bor lid) unb wir em~fin'oen 
einen "eleUrifd)en iSd)Iag", einen fd)mern~aften un'o erfd)reden'oen ffiud, 
ber je nad) ber iStärfe ber 2abung oft bis llu ben md)feln ~tnauf fü~lbar 
ift. ilie mufna~mefä~igteit 'oer öranUinfd)en :lafel unb über~aulJt 
aUer nad) 'oer gleidJen mrt ~ergefteUten iSammelborrid)tungen wäd)ft 
mit 'oer ®röUe i~rer ()ber~äd)e unb mit ber ilünne ~er trennenben 
lSd)id)t, was fe!)r erUärlid) ift, 'oa bann 'oie binbenben ~räfte ftärter 
aufeinan'oer eintuirten fönnen. 

Wlan fann aUet'oings 'oie ®Iasober~äd)e aud) o!)ne melag e1et= 
trifieren, wenn man nämlid) ben ~on'oultorfno~f 'oer Wlafd)ine nad)= 
einan'oer mit aUen il)ren :leilen in merü~rung bringt un'o fo 'oie ~let= 
tri~ität auf il)r ablagert. ~s tft fogar mögIid), l)ierbei 'oiefelbe iStärfe 
ber 2a'oung ~u eqie1en, wenn man gleid)lleitig ber anberen iSeite an 
ben entflJred)en'oen I.punlten negatibe ~leftri~ität 5ufül)rt. ~iemals 
aber wirb man bon einer fo gefabenen I.platte einen iSd)lag berflJüren, 
man fül)It bielmel)r bei beiberleitiger merü!)rung laum ein leifes I.prideln. 
'!ler ®runb liegt auf ber ~anb. ila bie ®las~latte nid)t leitet, tann 
immer nur ein Ueines iStüd il)m ()ber~äd)e - auf bem gerabe ber 
\)inger liegt - unb mitl)in bie gan~e ()ber~äd)e nur nad)einanber 
entlaben werben, wobei bann freifid) nid)t bieI ~u f\Jüren tfi. ilurd) 

21* 
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lBerü1)rung ber ~eläge jebod) er1)ält man bie ~ntlabung aUer Dber= 
fläd)enteild)en auf einmal. 

mn fid) genommen, ift bie üranUin)d)e :rafel für un~ ber eill= 
tad)fte eammelapparat, benn e~ 1)ält ltJeber id)ltJierig, eine paHenbe 
@la~id)eibe ~u beld)affen, nod) ben eitanniolbelag auf i1)r ~u befeftigen, 
namentlid) ltJenn man nur bünn mit eitärfeHeifter ftreid)t unb aUe~ 

Über~üffige mit ben ilaumen nad) ber eieite 1)erau~treibt. mnberen= 
faU~ pla~t entltJcbcr ber ~elag nad) furbet ;Bett ab, ober ber ~leiiter, 

G 

o 

2 

3 

irig. 132. irranflinjd)e 'rafel unn \leinener irlajd)c. 

ber z,wiid)en eitanniol unb @Ja~ nur ie1)r ld)wer trocfnet, gerät in 
üäulni~. man fann bie 'lafel ioltJo1)l aufred)t ftellen aJ~ legen. ~n 

erfterem üalIe cmpfie1)H e~ fief), i1)r üü~e au~ S)ol~ bU geben unb an 
bie ~e{äge Heine S)äfd)en mit eiiegellacf bU fitten, um bie ;Bufü1)rung~= 
brä1)te bequem eiu1)ängen bU Wnnen. '1)arfteUung 1, H (üig. 132) 
beigt ein berartige~ S)äfd)en etwa in 1)alber natürlid)er @rö~e. ~in 

eid)eibd)en au~ ie1)r bünnem lBled) wirb an ben !Ränbent etwn~ um= 
gebogen unb mit einem angelöteten ober angenieteten '1)ra1)t1)äfd)en 
tlerie1)en. '1)nrauf tropft man auf ben lBelag etltJn~ eiicgellacf, ebenjo 
auf ba~ S)afenplättd)en, beHen S)o1)lraulll mit leid)t gdnittertem feinen 
eitanniol ober @olbid)num gefüllt wirb, unb brüdt feft auf. muf 
biere mrt 1)at man bann nid)t nur eine gute ~ittung, ionbern aud) eine 
genügenbe mein11iid)e lBerül)rung l)ergeftellt. Biegt bie üranUinid)e 
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:tafel auf bem 'lild) , 10 liebarf es weiter feiner !Bortef)rungen, benn 
bie ~eitung bes einen lBelages mit ber ~rbe ift bab!.!rlf) 1J0n 'elbft f)er= 
geftellt, unb auf ben oberen lBelag braud)t man nur ben ~onbuftor= 
braf)t lole aufliegen 3U IaHen. Unter bie ~d)eibe wirb bann nod) ein 
etwa 3 cm breites ~tanniolftreifd)en gelegt, bas etwas über if)ren 
!Rnnb f)inausragt unb bei beHen !Berbinbung mit bem oberen lBelag 
burd) ben balb 3u belllred)enben muslaber bie Q;nUabnng unter glän= 
benber U:unfenerld)einung 1J0r lid) gef)t. ~oU fid) bie 'lafd leIbft ent= 
faben, io wäf)lt man ben ~tanniolftreifen au~ etwas bidmm 1))1atetiaf 
unb fiebt if)n um bie ed)eibe f)erum, 10 ba~ er ben anberen lBelag 
faft. berüf)rt. .3wedmä~ig ift es, Irenn ber ~treifen ba3u eine ~lli~e 
erf)ält (finfe Själfte ber 'tIarfteUung 4 beigt bi eIe mnorbnung). Wenn 
bi~ ~.nald)ine im ®ange ift, fteigt ber eleHrild)e :Drud auf ben ®las= 
jeiten balb 10 weit, ba~ 3wild)en bem ~treifenenbe un'tl bem lBelag ein 
glän3enbes U:ünfd)en überfllringt. \.nimmt man mit einem, Id)arfen 
me\1er bon bem ~treifd)en immer mef)r fort, 10 werben bie U:unfen 
ieltener, aber leud)tenber unb länger. 'tIurd) !Berjud)e fieUt man feft, 
wieweit man bie U:unfenftrede lJergrö~ern fann, ol)ne merfnger be= 
fürd)ten 3U müfjen. 

'tIentt man fid) nun bie U:ranUinld)e :tafel runb 3ulammengebogen, 
io entftef)t aus if)r eine ~eibener U:lald)e, ein ~{nfammlungsallllarat, 
ber ben !Bor3ug beli~t, grö~ere Q;leHri3itätsmengen auf einem ber= 
f)ältnismä~ig Ueinen !Raum aufjpeid)ern 3U fönnen. .3wei lJerld)iebene 
männer f)aben lie laft 3u9leid) erfunben, ber ~omf)m ~lcift 3u ~ammin 
in \ßommern, alS er WaHer in einer U:la\d)e eleftrifieren wollte (1745) 
unb ber gelef)rte ~unaeus in ~eiben. man lield)äftigte fid) bnmals 
fef)r lJiel mit !Reibungseleftri3ität, unb bie ~ntbedungen lagen 103ulagen 
in. ber ~uft. 'tIie 'lafe! ift bon U:ranflin, ber !lud) bie ~igenld)aften 
ber u:rafd)en rid)tig beutete, erft Illäter angegeben worben. 

lBei einer ~eibener ober ~leiftld)en U:lajd)e fnnn man natürlid) 
nid)t mef)r bon einem f)interen ober borberen, 1J0n einem oberen ober 
unteren, lonbern nur 1J0n einem äu~mn ober inneren lBelag reben. 
Uniere ~ejer lef)en auf U:ig. 11>2, 'tIarfteUung 2, 310ei ~eibeneröla}d)en 
abgebilbet, bon benen bie erfte 3wedmä~iger alS bie anbere, aber uno 
gleid) jd)wieriger f)er3ufteUen ift. 

~in f)of)es ~inmad)eglas mirb lowof)l innen mie au~en bis auf 
einen etwa bier öinger breiten oberen !Ranb mit ~tanniol beUebt. 
mu»en f)at bas wenig ~d)wierigfeiten, wenn es aud) nid)t leid)t gc= 
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lingen tuirb, eine tuirflid) fd)öne, glatte ~rbeH ~er~ufteUen, innen jebod) 
tuirb man o~ne befonbere Übung faum bieI ausrid)ten. '!lenn es ge= 
lingt eigentnd) nur einem ?Bud)binber, bas etanniol o1)ne öältelung 
ein~ubringen, befonbers tuenn bas @las eng ift. '!ler etärMleifter 
mu~ bünn fein, aber bod) ?Binbefraft genug befi~en unb forgfältig bon 
ber erften ~uflagefteUe nad) ben eeiten mit einem öal3bein ~eraus= 

gebrüdt tuerben, fo ba~ eben nid)t me~r auf ber @Iasfd)eibe fi~t, a15 
bum ~Ieben gerabe notwenbig ift. Wenn man, ftatt ben Wanbbelag 
auf einmal einbufleben, aUmä~lid) borge~t unb lange etreifen einbringt 
(alfo ä~nlid)berfä~rt, wie ber %alJebierer beim %alJetenffeben), fo er= 
leid)tert man fid) bie ~rbeit fe~r. ~uf ben ?BobenbeIag fann man 
fd)Jie~lid) fd)on berbid)ten, o~ne bie Wirfung ber ölafd)e wefentlid) 3u 
beeinträd)tigen. ~u~en unb innen foUte ber ?Belag bis bU gleid)er 
~ö~e ~inaufreid)en. '!lie ~abung ber ölafd)e ge\d)ie~t burd) mer= 
binbung bes inneren ?Belages mit ber Wlafd)ine. Wlan fann b03U bon 
i~m einen etanniolftreifen bis bum oberen Utanbe emjJorfü~ren. ?Be= 
quemer unb ~altbarer, aud) für bie ~llUabung 3wedmä~iger ift es 
jebod), burd) einen lofe eingelJa~ten jj3ajJjJbedel einen ftarfen WletaUbra~t 
R bis auf ben ?Boben in bie ö1ald)e 3U fteden unb oben mit einer 
Slugel 3u berfe~en ober bod) gut ab3urunben. Um bas ~erabfaUen 
bes '!ledels 3u ber~üten, fann man über bie etange einen ~orf fteden. 
~(uf jeben öaU mu~ bie merbinbung ber etange mit bem ?Belag eine 
gute fein, tuas am beften burd) Umtuideln mit feinen '!lrä~ten gefd)ie~t, 
bie fid) nad) ben eeHen ~in fjJreiben. 

miet einfad)er unb eigentlid) o~ne Wlü~e f)erbufteUen ift eine 
Gammetborrid)tung aus einer ölafd)e, bei ber man bon bornf)erein 
ge3tuungen ift, ben inneren ?Belag burd) ettuas anberes 3u er\e~en. 
Waffer fönnte tuof)l babu fef)r geeignet fein, tuenu es nid)t eben - nan 
wäre unb burd) feine '!lämpfe bie ~folation ber @lasober~äd)e tJer= 
bütbe. '!lie beften Utelultate gibt eine ÖüUung mit @olbfd)aum -
b. f). berfnitterter uned)tet @olbfolie -, bie bie Wanbung an bielen 
eteUen berüf)tt unb bie ~Iefttibität bom Gtabe I)ettJerteilt. '!let 
äu~ere ?Belag etleibet feine lEeränberung. (~r ift in ber öig. 132, 
'!larfteUung 2 fortgefalien.) 

Wer lid) bie ~öfungen bum !llerfilbern (e. 243) angefe~t f)at, 
fann aud) ei1ber auf ber ~nnentuanb nieberld)lagen. '!lies ift wenig= 
ftens für ffeinere ölafd)en bie aUerbequemfte unb bug leid) aud) bie tJoU= 
fommenfte Wletf)obe. 
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Um eine ~eibener ölafd)e ~u "entfaben", mu~ man ben äuj')eren 
lBelag mit bem inneren in 1eitenbe merbinbung bringen. ltJ00U eine 
"illuslaber" genannte morrid)tung fegr braud)bar ift. l6ie beftegt aus 
einem mit oltJei IJRetaUfugeln (ober aud) IJRetaUfnöllfen) berfegenen, 
galbrunb gebogenen ~ragt mig. 132, 2), ber eine ifolierenbe S)anb= 
gaoe (l6iegeHadftange) befi~t. 3ur \labung ftent man bie ölafd)e, 
beren äu~erer lBelag baburd) mit ber ~rbe berbunben ift, auf ben ':rifd) 
unb legt einen Cf\ragt ober eine Steite bon bem Stnollf nad) bem Ston= 
bulior {)inüber. ~ie ~ntlabung erfolgt fo, ba~ man ouetft ben einen 
Stnollf bes . illuslabers an ben äu~eren lBelag bringt unb bann ben 
anberen bem Stnollf ber ölojd)e näf)ert. :Jn einiger ~ntfemung ltJirb 
ein f)eller, fnallenber öunfe überjllringen. 

Stann man IJRetaUfugeln nid)t auftreiben, 10 genügt eS aud), bie 
~nben bes illuslabers mit ber öeHe gut abourunben. 

~ine ö1a\d)e lä~t fid) ungeftraft nur an igrem äu~eren lBelage 
anfaffen. lBerüf)rt man gleid)oeitig aud) ben StnoPf, fo erf)ält man 
burd) ben Störper einen 16d)lag, ber je nad) ber ~abung mef)r ober 
minbet ftarf, jebenfalls aber immer biel füf)lbarer ift als ber 16d)lag 
ber IJRafd)ine. ö1afd)en mit &olbfd)aumfüllung llnegen längere, aber 
ltJeniger maHige öunfen oU geben alS anbere ö1a1d)en, finb al]o bott 
anoultJenben, ItJO bie ~ntlabungen über ltJeHere ~uftftreden gef)en follen. 

Wenn un1ere ~efer mit \leibener ölafd)en c!llerimentieren, ]0 
mögen fie einer gebraud)ten ölafd)e, aud) ltJenn fie borfler entlaben ltJar, 
nie red)t trauen. ~s bUbet fid) nämlid) nad) einiger 3eit ein "!Rüd= 
ftanb" aus, ber fid) oltJar an I6tärfe mit ber eigentlid)en \labung nid)t 
meflen fann, immerf)in aber für einen tüd)tigen l6d)red ausreid)t. 

öür biele 3ltJede 1ft es fef)r ltJünjd)ensltJett, eine ~inrid)tung OU 
befi~en, mitber man bie I6tärfe ber ~abung abfd)ä~en fann. ~ie 
öranflinfd)e ':rafel ift in ber ~tt, ltJie ltJir fie oule~t bejd)rieben, red)t 
ltJof)1 für ben 3ltJed geeignet mig. 132, 4). 9J1an legt fie nad) auf 
ben ':rifd) unb tmbinbet if)ren oberen lBelag mit bem äu~eren ber 
~eibener ölafd)e, bie man babei auf eine ifolicrenbe &lasplaUe ftellt. 
&ef)t nun llofitibe ~leUri~ität aUf ben inneren lBelag über, 10 ltJirb 
entlpred)enb biel negatibe ~abung bas lBeftreben f)aben, aus ber ~rbe 
auf ben äuj')eren lBelag oU eilen. IJRan fief)t aber leidjt, ba~ bies nur 
über bie öranffinjd)e ':rafel gejdjef)en fann, ItJO fie lidj an Ueinen, 
oltJijdjen bem I6tanniolfiteifen unb l>~m ooeren lBelag entftef)enben 
~unfen benät. 3äf)lt man baf)er bie öunfen, fo gat man bamit audj 
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eine morfteITung tJon ber ®röße ber ~abung gewonnen. mor allem 
fann man aber immer wieber biejelbe ~abungsilädc er9alten unb fie 
mit anbeten tJergleid)en. 

GjJielt bie SUd ber ~Ieftri~ität eine molle unb ~anbelt es fld) ~. ~. 
barum, eine U:lafd)e mit jJofititJer, eine anbere aber mit negatitJer ~(ef= 
tri~ität bU laben, fo würbe man bie eine mit bem ~onbuftor, bie 
öweite mit bem meibbeu9 bU tJerbinben ~aben, tJorausgefe~t, bas biefes 
tJon ber ~rbe if oliert ift. Wenn bies jebod) (b. IS. bei ber 2~finber= 
majd)ine) nid)t ber U:all ift, fann man fid) eines ~unftgriftes bebienen, 
um bod) eine negatitJe ~abung auf bem inneren lßelag hU er~alten. 

:tlabu ergreift man bie U:fafd)e - es mus natürlid) eine jofd)e mit 
einem ~orf fein - beim .~nojJf unb ~ält ben äUßeren ~efag an ben 
~onbuUor. :tliefer wirb bann lJojitilJ unb infolgebejfen ber inllCre 
lBdag negatitJ eleUrijd). lJ1un aber fommt man in bie jd)önfte mer= 
legen~eH. :tlenn will man bie U:fajd)e auf ben 5rijd) je~en, jo tritt 
ber äUßere ~elag mit bem inneren burd) ben U:usboben unb ben 
~örper in merbinbung unb mon erf)ält ben ~ntlabungsjd)lag. \}ast 
man Die U:1afd)e am äUSeren lSelag ebenfalls an, fo ift bie Gad)e faft 
nod) jd)limmer, unb auf ben 5riid) fallen loHen tuill llllln fie bod) aud) 
nid)t. :;'Sn allen anbeten U:ällen mUll mun . aber ben äuseren unb 
inneren lBelag gleid)beiti9 berü~ren. :tla ~ilft bann eine Urine S3ift. 
lJJlan tuirft bie \}lajd)e beim ,Q'nojJf etmas in bie ~ö~e unb fängt fte 
bann mit beiben ~änben beim äuseren ~elag auf, morauf man fie, 
o~ne bie ~ablng öU lJedieren, auf ben 5rifd) fleUen fann. Pro ba
tum est! 

~tltterien tlUß ~eibener ~{tlfdjen. ,oft reid)t eine \}lajd)e 
aUein, faUs fie nid)t unförmig groß ift, für bie beabfid)tigte Wirfung 
nid)t aus unb man mUß bann me~rere tJon i~nen bU matterien bU= 
falttmenfe~en (\}ig. 132, 3). ~in mlatt Gtanniol ober GilbcrjJalJier 
tuirb auf ben 5rifd) gelegt unb bient ben U:lafd)en als leUenbe Unter: 
lage. Gie mad)t gleid)fam aus allen äuseren melägen eine einöige 
\}läd)e. ~benjo tuerben alle inneren meläge burd) umgetuidelte 'tIrä~te 
tJerbunben. ~aben bie Stugeln oben ~öd)er, jo ift es beHer, mie es 
aud) bie SUbbi111ung barftellt, bie :tlrä9te in jie einbufüf)ren, ba fo nUe 
GjJi~en, aus benen ~leftri~ität cntftrömen fönnte, lJermieben merbl'lt. 
~s genügt bann, bei ber ~abung eine ber \}lafd)en mit ber 9Jlajd)ine 
in merbinbung bll je~en. :tlaß bie Unterlage, bie ja mit einer gronen 
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~läd)e aufliegt, nod) bef onber~ mit ber ~rbe berbunben merbe, ift nid)t 
unbebingt nötig. :Jmmetf)in fann man ein @:ld)lüHelbunb an if)r be= 
feftigen unb mäf)renb ber .\:labung in bie ,panb nef)men. ®enn man 
eine ~{afd)e mit bem ~(u~{aber berüf)rt, fo entfabet man gleid)~eitig bie 
gan~e jßatterie. ~ie ®irfung ber lBaUerie f)ängt bOn bn @röj)e unb 
~n~af){ ber angemanbten ~lajd)en ab, bie .\:länge ber ~unfen mirb 
baburd) jebod) nid)t gelleigert. ~ie~ntlabung einer .groj)en lBatterie 
mad)t immer einen impofanten ~inbrud, ba fie uni er fiader md)t= 
enlmidlung unb unter einer fd)uj)äf)nlid)en ~etonation bor fid) gef)t. 
~ber felbfl ffeinere lBatterien fönnen fd)on einen red)t artigen ~ffeft 
f)erborrufen, unb if)re Gd)läge ioUte man ~arten ~erfonen nid)t mef)r 
lIumuten. 

Dbmir aUerbing~ eine gröj)ere lBatterie mit unfmr 3qlinber= 
11111\d)ine genügeub lluflaben rönnen, ifl bie amge. ~abu eignet fid) 
eine Heine lI:Jnfluel1~maid)ine". mie fie f)eute bon aUen Gpielmaren= 
f)anblungen unb ®llrenf)äujern gefüf)rt mirb unb bie mir un~ ~u 

®eif)nad)ten ober bum @eburtstag münfd)en fönnen. fef)r bieI befrer. 
~leille .I:leibrner ~la;d)en fönnen fef)r gut aud) mit bem ~let= 

tropf)or llufge111ben merben. 

* ~idJten6ergfdje g:iguren. ~ie ~leftri~ität in einer ~eibener 
i)·lajd)e lJat ~rud (@:lpannung) genug, um nid)t bU Mde ,palbi\l}lllioren 
ober felbft :Jfolatoren bU burd)fd)l11gen. ,päft mlln bor ben oberen 
~noPf bes ~u~laber~ eine !Bifitenfarte unb näf)ert beibe~ ber ~lll;d)e, 
jo jd)lägt burd) ben ~arton ein ~unfe f)inburd). ~ll~ .\:lod) ~eigt beiber= 
feHs aufgemorfene mänber, of)ne baj) bies llber ein lßemeis für ben bon 
beiben @:leiten f)er erfolgenben eleftrifd)en I){u~gleid) märe, mie oft ge= 
fagt mirb. ~in mit groj)er @e\d)minbigfeit burd) eine lffietllUpllltte 
fd)lagenbe~ @efd)oj) mirft ~um lBeiipie1 ebenfaHs nlld) beiben Geiten 
mänber auf. 

:Jft ber :Jjolator jebod) gut unb bid genug, ;0 mlld)t bie ~lef= 
trillität ben merjud). fid) auf if)m lIU berteUen unb eine !Berbtnbung 
mit if)reranbersnamigen @:ld)mefier ~u emid)en. ~rgreift mlln eine 
fiatt gelabene ~dbener ~lafd)e bei bem äuteren lBelllg unb brüdt fte 
mit bem ~noPf auf bie Iffiitte einer ijolierenben U:läd)e. elmll lluf ben 
,paqfud)en bes ~leUropf)ors ober ein Quabrlltbellimeter groj)e~ @:ltüd 
,partgummt. fo flraf)lt bie ~leftribität über bie ~läd)e nad) aHen @:leiten 
l)in aus. ~ieie Gtraf)lung berläuft metfi ftiU unb ungefef)en, fann 
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je'tlod). wie es md)tenberg ge~eigt ~at. auf folgen'tle ~eife nad)träglid) 
fid)tbar gemad)t wer'tlen. 

~o 'tler musgleid) bor fid) gegangen ift, wir'tl 'tlas ~aq eleftrifd) 
unb fä~ig, leid)te ~örperd)en ~eranbu~ie~en. ~ur müHen fie 1e~r leid)t 
fein. <Mut eignen fid) ~ierbu trodene lJJ1ennige un'tl @ld)wefelblumen, 
am beften aber 'tler überaus leid)te un'tl feine @lamen 'tles lSärlapps 
(semen lycopodii). lJJ1an füllt i~n in ein leinenes lSeuteld)en, fd)lägt 
'tlieies über 'tlie an'tlere ~an'tl un'tl ftäubt io 'tlen @lamen aus einiger 
~ö~e über 'tlie ~latte. oig. 133 beigt, wie ~art ftra~lenförmig er fid) 
auf 'tlieler anfe~t. ~od) nm, Wenn es fid) um eine pofitibe ~nt= 
la'tlung ~an'tlelt. ~ar fie negatib, 10 entfte~en run'tllid)e ale den. 

lSefin'tlen fid) bei'tlerlei ~nUa'tlungen auf 'tlerfelben ofäd)e, 10 lann 
man fie ebenfalls unterld)ie'tllid) boneinan'tler un'tl ~ugleid) fid)tbar 
mad)en. lJJ1an füllt bann in 'tlas @lädd)en ein inniges, trodenes <Me= 
menge bon @ld)wefelblumen un'tllJJ1ennige. :Jn'tlem 'tlie fleinen ~eild)en 
burd) bie ~oren ber .2einwanb ftäuben, werben fie 'tlurd) meibung 
deftrild)", un'tl ~war bie lJJ1ennige pofitib unb ber @ld)wefel negatib. 
@lo fe~en fid) benn 'tlie lJJ1ennigeteild)en nur auf ben negatiben unb 'tlie 
@ld)wefelblumen nur auf ben pofitiben ~ntla'tlungen feft. ~rftere er= 
f d)einen bann röUid), le~tere gelb. 

~a lJJ1ennige eine giftige merbinbung bes lSleies ift. ~üte man 
fid) 1e~r, bie allerfeinften un'tl _als ~o(fe eine_ Seitlang in ber .2uft 
1d)webenben ~eild)en ein3uatmen. ~enn man fid) mit bem müden 
gegen ben ,8ugwinb ftent, 10 ~at man 'tlen beften @ld)u~. mud) ein 
um 'tlen lJJ1unb gebunbenes ~ud) leiftet gute ~ienfte. 

@ld)lie~lid) Wollen wir nod) benoten, wie man bie meräftc(ungen 
ber ~nUabung fid)tbar mad)en lann aud) o~ne .2~lopo'tlium un'tl 
lJJ1ennige. wenn man fid) nur auf bie ~unft berfte~t, eine p~otogra= 
p~ifd)e ~latte bU entwideln (bgl. @l. 197). ~ie merfud)sanorbnung 
ift bann folgenbe. ~m ~unlefn Wirb eine ~rodenplatte mit ber <Mlas= 
leite (@ld)id)t nad) oben) auf eine leitenbe Unterlage (lSled), ~eebrett. 
@ltanniol) gelegt unb in ber lJJ1itte mit bem ~nopf einer ftart ge= 
labenen .2eibener olajd)e berü~rt. ~ie ~ntla'tlungen fin'tl 'tlem aus= 
geruf)ten muge laum fid)tbar, wirten jebod) auf bie pf)otograp~i\d)e 
~latte fiad ein. lSei 'tler ~ntwid(ung erld)eint bann bie fd)önfie md)= 
tenberg\d)e oigur, bie im ~lb~ug f)ell auf bunf(em <Mrunbe f)erbortritt 
(Oig. 134). Unferc .2eler mögen es mit pofitiber un'tl negatitJer ~a'tlung 
beriud)en. 
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f'jig. 133. ),lid)tenbergjd)e f'jiguren. 

f'jig. 134. lHu~breitung ber ~ntlabung auf einer ll90tograll9ijd)en ljllatte. 
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~ntlllbunß bet ~eibenet ~ltlfdje butdj eine stette von 
IDlenfdjen. ~ie nun mttbutetlenben {(einen r6d)eroe mit ber .\leibener 
ö1ofd)e beruf)en foft fämutd) borauf, irgenb einem guten öreunbe 
unlJerfef)en~ einen efettrifd)en r6d)log bU lJerfe~en. 'rla~ will benn 
f)eutbutage, Wo bie .\leibener ölofd)e überall befannt ift unb ftet~ 
IJ.JHf3trcmen erregt, fd)on red)t fcf)lau angefangen fein. 'rler r6cf)log 
crfcf)redt faft fteg ein wenig, whb aud) bei ftärferen .\labungen 
unongenef)m, ja fd)merbf)oft emlJfunben, id)abet aber burd)au~ nicf)t. 
~ur nerlJöjen l.j3erjonen gebe man bie ö{afd)e nicf)t jelbft in 'oie 
~onb, ba fie bei if)nen unter bem ~infl uf3 be~ r6d)red~ nid)t gerabe 
gut nufgef)oben ift. r6ef)r ftode r6d)läge lJerfe~e man nber nur ~er= 
fonen, Die barnuf vorbereitet finb, unb treibe überf)oulJt ben r6lJnj3 
nid)t bU weH. 

r60ll eine ganbe ~ette lJon 9JCenld)ell eIeUriliert werben, 10 müHen 
iie fid) 'oie $)änbe reicf)en. mall felbft bilbet ben ~lnfang ber ~ette, 
f)äH bie gefabene ö1njd)e beim äuj3eren Q3efng in ber $)nnb unb fäBt 
bie le~te l.j3erfon iflren ~nolJf berüf)ren. r60 erf)ält man ben r6cf)lag 
freilid) ebenfnll~, bod) ift bie~ bo~ befte mittel, bie anberen 1teilnef)mer 
lJor bU ftaden .\labungen bU fl~ü~en. 

~ine ~llfdjfdjüffeI IlI~ ®eIbfdjmnf. 9)~on übeqief)t eine 
hbene r6d)üffef äuf3erlid), on if)rem moben, unb bi~ etwa brei öinger 
breit unter ben !Ranb mef)rfod) mit 'oer fäu~id)'en SUluminiumbron1!e 
unb ftent fie auf ein mIaU r6tonniol, unter bem man lJieUeicf)t llUd) 
nod) ben 1tijd) ettvo~ onfeud)tet. 'rlarnuf gief3t monm5affer in bie 
r6cf)üffel bi~ bur S)öf)e be~ äuf3eren mron1!ebeloge~ un'o wirft oUerf)on'o 
®elbftüde f)inein. 'rler !Ranb unb 'oie SUuf3enjeite ber r6ef)üffe1 bürfen 
jebod) bei ben !Borbercitungen feine~foU~ feud)t werben. man elef= 
trifiert ba~ m5of1er '00 nll ftad, inbem man lJom st'onbuftor ber mofd)ine 
einen 'rlraf)t ober ein st'ettd)en f)ineinf)ängen länt. 'rlarnuf wirb 'oie 
mafd)ine entfernt, unb man bittet einen ber mnwefenben, nur bU1!u= 
fangen, er bürfe ba~ aus bem m50ffer gef)oUe ®elb bef)alten, jfbocf) nur 
ein ein1!iges mal 1!ufoffen. ~man tut IIwar gut baron, bie .\labung 
um \0 ftäder bU ne'f)men, je wertlJoUer bie ®elbftüde finb, fann ober 
übeqeugt fein, baf3 ber burd) ben r6d)lag ~rfd)redte feine S)onb 
fieg 1!urüd1!ie'f)en wirb, obgleid) er ebenjogut - benn bie !Bonid)tung 
ift ja entloben - nur lIul!ugreifen brnud)te. Um gonl! fid)er 1!u 
geflen, fteUt mon 'oie r6d)üHe1 etwas lJom 1tifd)rnnbe 1!urüd, jo bat 
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bas O~fer bes @:ld)er~es ge3ttmngen ift, fid) mit ber einen S)anb 
auf if)n öu ftü~en unb io eine gute merbinbung mit bem äuteten 
lBelag f)eröufteUen. 

~et elefttifdJe BittetfifdJ. Unfere Beier werben gewit fd)on 
einmal bon elcUrifd)en ~ifd)en gef)ört f)aben. lBefonbers ber ffiod)en 
unb, aus ber ~amilie ber male, ber in ben .\lanbfeen @:lübamerUas 
lebenbe Wels, öeid)nen fid) burd) if)re ben .\leibener ~Iafd)en äf)nIid)e 
~igenfd)aften aus. Wenn man nämlid) mit ber einen S)anb ben 
ffiüden, mit ber anberen ben lBaud) bes :rieres berüf)rt, fo l~ürt man 
eine f)eftige ~rfd)ütterung unb f)at es ba bei fid)er mit einem eleftrifd)en 
morgang 3u tun. 

Wäf)renb man alfo bon biefen llIerfwürbigen ®eld)ö~fen er3äf)lt, 
3ei9t man einen Ueinen, in einem WaHerglafe fd)wimmenben lBled)fifd) 
bor unb bittet einen guten lBefannten, eine bereitgef)aItene mngeI nad) 
if)m ausöuwerfen. lBorausgefe~t, baj3 man es berftef)t, bem ~reunbe 
bas ®las in bie S)anb 3u nötigen, wirb er einen @:ld)lag erf)aIten, 
lobalb ))je mngel bas Waffer bcrüf)rt. 

,3ur musfüf)rung bes @~lJerimeng fei folgenbes gefagt: mus 
einer Heinen Weibenrute wirb bas mad mit einem feinen ~raf)t ge: 
ftoten unb burd) bie S)öf)lung ein feines ~räf)td)en, gleid)gültig aus 
weld)em material, ge30gen, barauf einige 9Jlafe um ben S)anbgriff ge: 
fd)lungen unb burd) eine .\lage bon lBanb bem lBlid entöogen. mn 
bem borberen @nbe f)ängt, in leitenber merbinbung mit bem ®riff, bie 
~ngelfd)nur aus einem @:lilberfäbd)cn. @:ltatt bes mngelf)afens trägt 
fie einen öfenförmig in fid) öurqdgebogenen ~raf)t. 

man eleftrifiert bas ®efäj3, inbem man etwas @:lUberlJalJier feft 
umwideIt unb in bas Waffer bom ~onbuftor ber mafGl.Jine einen 
~raf)t f)ängen lätt. ~iefer lowie ber äuj3ere lBelag werben nad) ber 
.\labung entfernt. 

* ®etllittet im fleinen. @:lelbft als lBenlamin ~ranffin im 
~af)re 1752 3u ~f)ilabellJf)ia feinen 'ilrnd)en in eine ®ewitterwolfe 
emlJorfteigen liej3 unb einen ~unfen aus if)r auf bie ~rbe f)erabf)olte, 
wollte man fid) an ben ®ebanfen nid)t gewöf)nen, es im ®ewitter 
wirffid) mit betfelben @leftri3ltät 3u tun 3U f)aben, bie aud) bie @fef: 
hifiermafd)ine eqeugt. ~rft im .\laufe eines :Jaf)rf)unberg ifi biefer 
®ebanfe 3um ®emeingut ber ®ebilbeten geworben, aber wir bürfen 
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nid)t bcttennen, ba~ feine ~efeftigung aud) butd) bie moberne ~ar= 
ftellung eleUrild)er morgänge toelenUid) unterftü~t toirb. lJRan fennt 
I)eute fünftIid)e eleftrifd)e ~nUabungen bon einer ~raft, einer fo bIen= 
benben ~rld)einung unb ,serftörungstout, ba~ ber mergleid) mit ben 
atmoflJl)ärifd)en morgiingen el)er I)erausgeforbert toirb, als ~u einer 
,seit, ba man, um bas öünfd)en ber ~Ieftrifiermald)ine ölt lel)en, bas 
,simmer berbunfeln mu~te. 

!mir toollen I)ier nid)t unterjud)en, toeld)e morgänge eine über ber 
~rbe fd)toebenbe !moHe eleHrild) gemad)t I)aben, barüber finb fid) bie 
@elel)rten nid)t einmal einig. ISo biei aber fönnen toh: fagen, ba~ 
fid) ber eleUrijd)e ~influt ber !moHe auf ber ~rboberfliid)e ~eigen mut, 
mie aud) immer fie gelaben fein mag. ;Jft fie lJofitib, ma~ \001)1 
meiften~ ~utreffen mirb, \0 beigt fid) bie ~rboberfliid)e negatil1. ~eibe 

~leftribitiiten I)aben bas medangen, fid) miteinanber aus~ugleid)en, unb 
merben I)ieran nur burd) bie ~toifd)en !molfe unb ~rbe lagernbe Buft= 
jd)id)t gel)inbert. SUber menn es j 0 aud) öuniid)ft öu einem lauten unb 
für einige ,seit ~rleid)terung fd)affenben SUusgleid) nid)t fommt, jo be= 
ftel)t bod) bauernb ein unmerflid) leifer SU:ustauld)· !mir miffen, bat 
bie ~leftriöitiit leid)t nus @)lJi~en ausftrömt, unb beren gibt es in ber 
91ntur genug. :Jebes @rasl)iilml~en, jebes ~Iatt, jebe ~annennabe1 
l1ermittelt einen mettel)r nad) ber eleUrifd)en !molfe unb umgefel)rt, 
unb ol)ne örage mirb ein guter ~ei1 ber @emittere1eftriöitiit burd) biefen 
morgang ausgeglid)en unb f oleiner bernid)tenben !mittung beraubt. 
\!iud) ben iBli~ab1eitern I)at man besl)alb @)lJi~en gegeben, aber fie linb 
bod) gar öU gering an ,safl1, um einen mirfjnmen, ftillen SUusgleicf) 
f)erfJCibufüf)ren. :Der iBli~ableiter bient nltt 3ur Illbleitung bes ein= 
jd)lagenben ~li~es, unb bieier fommt immer öuftnnbe, menn alle nn= 
beren ftill entlabenben lJRittel nid)ts mel)r ausrid)ten. ~er SUusgleid) 
braud)t aber nid)t immer nnd) ber ~rbe öU erfolgen, benn aud) bie 
!moHenfd)id)ten untereinanber fönnen l1erfd)iebenartig in bCl!ug auf 
tflren eldtrifd)ett ,suftanb fein. 

:Jn neu elter ,seit flat bie ~l)otogralJflie SU:ufjd)lut übcr bie öorm 
bes ~li~e~ gegeben, unb toir flaben aud) in bicjem ~ud)e unferen ~efern 
eine SUntoeilung gegeben, felbft ~li~e aufl!uneflmen (@). 212). ~in 

merlud) nad) bieler ffiid)tung lätt erfennen, ba~ ber iBli~ benn bod) 
nid)t öicföacfförmig ift, toie er fo oft bon ben lJRalern gelleid)net mirb. 
~r gleid)t bielmeflr einem ölu~lauf mit bielen iBiegungcn unb %ben= 
obern, faft aud) einer riefigen @)lJinne, bie mit taufenb glüflenben 
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rrangarmen nad) ber ~rbe ~inübergreift. ~mmer aber bauert ber SSlii 
nur einen mugenblid, ja, bie ~rjd)einung ItJÖ~rt nod) biel tüqer alS 
man meint, ba bas geblenbete muge bm ~inbrud nod) eine ,seHlang 
feft~ölt. <.Selbft ein borüberjaujenber ~!~renbug Id)eint in ber me= 
leud)tung eines mli~es böUig fM 3u fte~en, man erlennt jogar bie 
einöelnen <.S~eid)en ber Botomotibröber, ja eine ganonenfugel ltJürbe 
in ber Buft feftgenagelt erjd)einen. Wenn tro~ aflebem 'oie ~~oto= 
grap~ild)e ~latte ben mn~ beutlid) auf= 
3eid)net, jo mun leine Bid)tentltJicflung 
tuo~l eine geltJaltige lein. 

Wir ltJoflen nun baran geI)en, ein 
@eltJitter in unferem ,simmer bar3ufteUen 
unb aud) ein Urines S)aus mit einer mli~= 
ableiteranlage bauen. :tier merfafler befi~t 
in leiner <.Sammlung 'oie pI)otogra~!)ijd)c 

mbbUbung eines <.Solbaten, ber beim ~!er= 
3ieren bom mli~ getroffen ltJurbe, o!)ne 
aber getötet 3u ltJerben. :tIas mUb ift in 
bieler me3ie!)ung le!)r leI)mid) (üig. 135). 
:tier ~li~ ift in 'oie S)elmlpi~e gefa!)ren, 
bann ltJeiter am blanten S)elmbefd)lag 
!)ernntergegangen unb aUf ben S)aHl über= 
gelPrungen. S)ier unb am !Rüden bis 3ur 
SJüfte I)erab !)at er 'oie gleibungsftücre auf= 
ge riffen unb 3ugleid) eine böle mranbl~ur 
!)interlaHen. :tIann abevberliert man leine 
<.S~ur bis 3ur S)öI)e bes Hnten <.Sd)aft= 

tyig. 135. 
Wirfungen ile~ !8lil!jd)lage~ 

an einem 1501baten. 

jtiefcls, ben er bis 3ur ~rbe aufgeld)li~t ~at. Offenbar tat 3ltJijd)en 
S)üfte unb gnie bas <.SeitengeltJe!)r feine <.Sd)ulbigfeit, unb ber mli~ 
flat überall bort, tuo er eine gute metaUijd)e BeHung borfanb, ben be= 
quemeren Weg benu~t unb bem ~ör~er nid)t gefd)abet. ~ine beHere 
~{nleitung 3um mau eines mli~ableiters tann es gar nid)t geben. :tIie 
einfad)e !Regel lautet: man fe~e aud) bem S)aufe eine S)elmf~i~e auf 
unb berbinbe fie burd) ein :tIra!)ttau möglid)ft gut leitenb mit ber ~rbe. 
Wir loHen uns bi es gelagt fein beim ~au unleres ?ßli~I)öusd)ens. 

:tIie @efta1t 'oie fes ?ßli~!)öusd)ens tft natürlid) böUig gleid)gültig, 
ebenlo lein lfflateria1, ltJenn es nur ntd)t aus lffletaU ift. rrür uns tft 
~aP1Je ober ~arton1Japier böUig geeignet unb 'oie aus ben betanntm 
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stlebebogen flergeftellten S)äuscf)en erfüllen ganb ben 3mccf mig. 136). 
~in ~ugeftJi~ter SDraflt, ber burcf) ein ®lasröflrcf)en geftecft unb auf ber 
flöcf)ften ~tJi~e bes S)aufes angebracf)t mirb, tJertritt bie ~teUe bes 
1J31i~abfeiters. ~r follte eigentlicf) burcf) eine ~eitung mit ber ~rbe 
tJerbunben fein, bie auf ~tü~en über bas SDacf) unb längß ber ~eiten= 
mänbe flerunterfüflri. Wir begnügen uns bamit, ben SDraflt· burcf) 
bas S)aus bis auf ben )Soben fleruntergeflen bU loHen. ~r enbigt in 
einer Urinen ~ugel. \Sei ben \Sli~ab1eitern ber ~ra!is forgt man für 
eine gan~ belonbers gute merbinbung mit ber ~rbe, inbem man baß 

n!~(.('''_0 
~~-C/ JJ} 

ß'ig. 136. .!t'ünftlicf)ell @ewiiter. 

SDraflttau bis llU einer gronen, in einen ?Brunnen ober bocf) in feucf)tes 
~rbreicf) tJerfenften stupfer1Jlatte fÜflrt. Wir beuten bie gute mer= 
binbung an, inbem mir unter bas stügefcf)en ein Heines lJ1äpfcf)en aus 
'Blecf) ftellen unb bie ~tange bis auf biefes flerunterfto~en. 

lJ1un lommt es barauf an, einen 1J31i~ in bie ~l~u~llorricf)tung 
fcf)iagen ~u loHen, momöglicf) aucf) aus einer Wolfe. ~rdlicf) mirb 
niemanb tJon iflr tJerlangen fönnen, ba~ fie aUß Wafledrö1Jfcf)en unb 
lJ1eOelbünften gemebt fei. Wir begnügen uns bamit, iflre ~ormen aus 
bünnem 'Blecf) aus~ufcf)neiben unb tJielleicf)t etmas bU bemalen. SDann 
mirb fie an ber in ber 12{bbUbung ebenfalls tJeranfcf)aulicf)ten SDrefltJor= 
ricf)tung befeftigt. SDiele befteflt aus einem ~ingerflut, bem beiberleits 
ftarfe, etmas flerabgebogene SDräflte angelötet finb. SDie ganlle mor= 
ricf)tung fcf)mebt breflbar auf einer ~tricfnabe1, bie feft im stort einer 
Wein~afcf)e ftecft. ~ie trägt einerleitß bie Wolte, anbemleits ein 
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Ueines @egengewid)t, bas bem @ewid)t bes lBled)es bie Wage 1)ält. 
'Ilie gan3e ~intid)tung mu~ 3u bem S)auie in rid)tigem !Ber1)ältniS 
fte1)en, unb 3war io, ba~ bie Wolfe einige 8entimeter über ber lBni= 
ableiterfl:Ji~e id)webt. 

Will man bie mlolfe laben, fo 1)at man nur bie etridnabfl mit 
bem Ronbuftor 3U tJerbinben. SDa bie ~rbe anbersnamig eleftrifd) fein 
fOU, fteUt man bann nod) eine 'Ilra1)ttJerbinbung 3wiid)en bem ffieibbeug 
unb bem lBled)fd)äld)en im S)aufe 1)er. @ibt man bann ber Wolfe 
mit bem @lasftabe einen eio» , 10 wirb iie fid) bem lBli~ableiter 
näl)ern, unb wenn ber ~bftanb gering genug geworben ift, einen lBli~ 
nad) il)m entfenben. ~Uerbings ift bieier lBli~ nid)t fel)r glänbenb 
unb man fann bal)er nod) eine Ueine ~eibener ü1aid)e an bie 9.Raid)inc 
id)alten, obgleid) bie tyunfenlänge immer barunter leibet unb um io 
me1)r tJerringert wirb, je grö~er bie tylafd)e ift. üft ift aber ein Ueines 
ffieagenögläsd)en, innen mit@olbfd)aum gefüUt unb au~en biS 1)öd)ftens 
bur S)älfte mit etanniol übeqogen, aIs tylafd)e für bieien beionberen 
8tDed tJöUig ausreid)enb. 9.Ran tJerbinbet ben äu~eren lBelag burd) ein 
mel)rfad) umgeid)lungenes, feines 'Ilräl)td)en mit bem ffieibbeu9 ber 9.Ra= 
fd)ine unb 1)ängt bas tyläid)d)en mit einem 'Ilra1)t1)afen am Ronbuftor auf. 
Uniere ~bbilbung beigt eine berartige ~norbnung, aud) finben fie uniere 
~eier, wenn fie öurüdblättern woUen, bei ber S~linbermaid)ine (e. 310). 

eoU ber lBli~ 3ünben, io mu~ ber lBli~ableiter befd)äbigt werben, 
b. 1). man mu~ irgenbwo bie gute ~eitung nad) ber ~rbe auf eine 
etrede unterbred)en, bei unferem S)äusd)en, inbem man ben lBli~= 

abI eiter em)Joröie1)t unb bie ~ugef einige 9.Rillimeter tJon bem ed)äld)en 
entfernt. ~n le~teres giej3t man eine Wenigfeit tJon fe1)r ftarfem 
e1Jititus (muo1)ol), ben man tJorfid)tig in bem ed)äld)en, nid)t in ber 
ü1afd)e, über einer Rerbe etwas erwärmen fann. ed)lägt nun ber 
lBli~ ein, fo Wringt ein tyünfd)en nad) bem e1Jiritus über, beffen 
ülamme tJon innen 1)eraus bas @ebäube magiid) erleud)tet. 

tye1)lt bie tyunfenftrede im ~nnern bes S)aufes, b. 1). ftö»t bie 
Rugel auf bas ed)äld)en, i 0 fann man im bunfe{n Simmer auf ber 
e)Ji~e bes lBli~ableiters aud) bas et. ~lmsfeuer erbliden. 9.Ran 1)at 
bann bie tylafd)e nm io 1)0d) bU fieUen, ba~ bie ~ntfabung eben nid)t 
mel)r überid)lagen fann. ~n ber stat beobad)tet man bie gleid)e md)t= 
erfd)einung aud) bisweilen auf ben e)Ji~en ber lBli~ableiter, Wo fie 
ben frud)tloien !Berfud) barfteUt, bie @cwittereleftribität ber ®oIfe 
burd) ftiUen ~usgleid) 5u tJernid)ten Ce. 319). 

:[\ 0 lt a t b, $(,~f1faliid)ee l!5~it!bltd). 3. ~lltf1. 22 
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:tlie ~nfluen3mllfdJine. ~Ue folgenben meriud)e mit ~(i~tafeln 
unb ~li~röf)ren erforbern eine ftade 9Rafd)ine. @3ie finb aud) nur 
für biejenigen unferer ,\lefer f)ierf)er gefe~t, bie über eine grönere 
@?d}eibenmafd)ine mig. 137) ober eine Ueine ;Jn~uenbeleUrifiermafd)ine 
nerfügen. merartige ~n~uen&mafd)inen f)aben bwet, meift gegenläufige, 
@3d}eiben aus .partgummi unb liefern an bwet einanber gegenübero 
ftef)enben .\'t'onbuftoren (bwifd)en benen bie tyunfenentfabungen ftatto 
finben) pofitine unb negatine @;1eftribitöt. @3tatt bes meibbcuges bei 
ber @3d)eibenmafd)ine f)ötte man bann alfo aud) nod) ben ~weiten 
.\'t'onbuftor mit ber ~n~tafe( uff. &u nerbinben. 

:tlie 8U~tllfel. Ifflan wirb fagen müHen, bl1t ber \Junte einer 
,\leibener \Jlafd)e bwar an .\'t'raft unb @lan& wenig mef)r au wünfd}en 
übrig löflt, bafl er aber an musbef)nung unb tyorm mit bem ~n~e 
laum eine ~f)nnd)feit f)at. mie \Junten ber Ifflafd)ine allein wieberum 
finb wof)l lönger unb biSweilen audJ geaadt, jebenfalls bIi~ä~nlid)er, 
entbel}ren aberwieberum ber ,\leud)ttraft. Ifflan mut aber aud} beo 
benfen, ban ber mIi~ unter wefentlid} anberen merf)öftniffen &uftanbe 
fommt. mie ,\luft ifi ftefs angefüllt mit ungeaöf)Uen 9J?iUionen feiner 
m3afferfügeld)en ,bie fid) meift bei einem @ewitter &u gröfleren megeno 
tröpfd}en &ufammenfinben. Über biefe :1:röpfd)en f)in gel}t ber m3eg 
belS mli~es, fo ban er bann eine bei weitem nid)t fo grone ,\luftftrede 
burd)fd}lögt, alS man nad) feiner ,\lönge vermuten foUte. ~nbcm er 
aber bie :1:ropfen verbamlJft, ifi er fortbauernb gebwungen, fid) einen 
neuen, je nad) ber mid)tigfeit ber :1:rolJfen oft gelDunbenen m3eg &u 
fud}en, woraus man fid) bann wof)1 feine unftete maf)n erHören fann. 
Unfer @;!lJeriment nermag biefe mermutung bU unterftü~en. 

m3it bieten ebenfl1Us ber @;ntlabung einen m3eg uon wecl)fe1nber 
,\leitföl}igfeit bar, inbem wir \Jeil1lJöne non lffleHing ober @;ifen auf 
eine @laSlJll1tte ftreuen unb ben @3d)1ag über fie f)inleiten. Dffenbar 
foll bl1S lJeilid)t bie ~nfamm1ung non m3aHertröpfd)en in ber ~tmoo 
flJf)öre vertrefen. mas Ifflaterial flJielt f)ierbei für bie ,\länge bes fünfto 
lid)en mn~es taum eine molle, nur feine lJarbe wed)felt mit if)m. mei 
@;ifenfeil1lJönen ift fie f)od)gelb, bei lffleHing11Jänen gelbgrün, bei ~ulJfero 
fpönen blaugrün r bei .8infflJönen blenbenb weit. miefe eigenartige 
@;rfd)einung ift in vieler .pinfid)t lef)rreid), benn fie lJeigt, bat ber \Junfe 
nid}t ein iling an fid) ift, nielleid}t gar bie äunm \Jorm ber @;leftri&itöt, 
fonbern nur eine if)rer m3idungen, bie fid) in ber mbftöubung unb @;ro 
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f)i~ung, ja bielleid)t lBerbamvfung, minöiger lJJ1etaUteild)en barftellt. 
~s mu~ fid) mitf)in burd) bie ~ntlabung, beren SDauer nur nad) mrud)~ 
teilen bon tauienbftel eiefunben bäf)lt, jene Wärmemenge entmideln, bie 
ein allerbings minbiges lJJ1etaUteild)en biS bU ieinem eid)melMluntt, ja 
biS bum eiiebepuntt treibt. 

lJJ1it ben @rö~enberf)ältninen ber @lasplatte braud)t man nid)t 
allbu ängftlid) bU fein. eiie fann eine Sjöf)e bon 30 bis 40 cm unb 
eine lBreite bon 15 biS 20 cm f)aben. lJJ1an beftreid)t fie einerfeits 
bis auf einen bmeifingerbreiten ffianb mit öirnis unb fiebt bie lJJ1etaU~ 
ipäne red)t gfeid)mä~ig auf. Wie bid)t fie Hegen müHen, fef)rl bie ~r~ 
faf)rung. ~in &U bid)ter lBe1ag mad)t bie lB1i~e bmar fang, aber aud) 

~ig. 137. !!3li~tnfeln. 

meniger glänbenb. SDie red)te Själfte ber öig. 137 ftellt eine lBli~tafel 
bar. man gibt if)t am beften ein eitatib, aus Sjofbbrett unb eiiegef~ 

Iadftange G beftef)enb. Um ben öU~ ber ~fatte ift ein bidet 
eitanniolftreifen S gefleht unb feitmärts mit einem SDraf)tf)äfd)en ber~ 
ief)en, burd) bas er mit bem ffieibbeug ber lJJ1afd)ine ober bunäd)ft aud) 
mit bem äu~eren lBefag einer fleinen ~eibener ö1aid)e in lBerbinbung 
ftef)t. ~m .R'opfenbe ber ~latte berüf)rt eine lJJ1etaUflammer bie eipäne 
unb ift burd) einen SDraf)t mit bem .R'onbuftor ber lJJ1aid)ine berbunben. 
eiobolb bieie gebref)t mirb, fud)t fid) bie ~ntfabung einen Weg über 
bie lJJ1etaUteHd)en, unb fd)ön beräftelte mli~e buden an ber %afel nieber. 

lJJ1an tann, mie id)on angebeutet, bie %afel mit ber lJJ1afd)ine 
aUein betreiben, erf)öf)t aber burd) eine ~eibener öfafd)e ben @lanb 
bet lB1i~e, aUerbtngs auf .R'often if)rer Sjäufigfeit, nid)t unbeträd)tlid). 
~ur foUte bie ö1a,d)e nid)t bU groj3 un'o für fange öunfen gebaut ,ein. 
Unfere ~efer winen bereits aus einem etwas meiten ffieagenog1afe eine 
'oerartige öfafd)e f)etbufteUen. 

22* 
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?Befi~t man feine ~lettrifiermafd)ine, bann fann man aud) mit 
bem ~leftropl)or einen ?Bli~ l)ertJorbringen. I))(an lDäl)ft als eammel= 
tJorrid)tung eine Heine I))(ebibinflafd)e, bie in ber oben (e. 326) an~ 
gegebenen !meife mit ®oIbfd)aum gefüllt ltJirb, ftellt fie auf ben :tifd) 
unb berOinbet ben oben abgerunbeten ~ral)t, ber mit bem ~nnern in 
merbinbung ftel)t, mit bem ~nopf~. ben äuneren ?Belag mit bem üun~ 
enbe ber ?Bli~tafel. üül)rt man :l)ierauf in fd)neller üoIge mit bem 
~leftropl)orbedel ~leftribität an ben ~ral)tftab ber ü1afd)e l)eran, fo 
ltJirb bon 3eit bU 3eH ein ?Bli~ über bie :tafel ~pringen. 

~ine anbere üorm ber ?Bli~tafeI ift in il)rem 'Setriebe ltJomöglid) 
nod) einfad)er. I))(an überbiel)t eine ®lastafel ber gtbad)ten ®röne auf 
ber einen eeHe, bod) fo, ban ein 5 cm breiter \Ranb ftel)en Meibt, mit 
etanniol. ~uf ber anberen eeite ftreid)t man mit üirniS unb ftreut 
in ber brid)riebenen !meife üeiffpäne auf. !menn bie :tafel tJöUig 
troden ift, lel)nt man bie \Rüdfeite an ben ~onbuftor unb labet. ®leid)~ 

beiti9 berül)rt man bie üeilfpäne mit ber S)anb nad)einanber an ber~ 

fdJiebenen etellen. Überall ltJerben fid) unter ben üinger1Pi~en Ueine, 
fternförmig beräftefte unb - ben ängftIid)en ®emüiern fei's ge lagt -
gänb1id) ungefäl)rlid)e ?Bli~e ausbilben. ~enn bie auf ber \Rüdfeite 
lid) an\amme1nbe ~leftribität ltJirb il)re anbersnamige ed)ltJefter aus 
ber ~rbe unb burd) unfere üingerfPi~en gegen bie üeilfpäne biel)en, 
bltJifd)en benen ltJir fie fid) in Ueinen üünfd)en berteilen fel)en. S)ier~ 
burd) ltJirb bie :tafel eigentIid) erft gefaben. lJ1äl)ert fie fid) bem 3u~ 
ftanbe tJöUiger ~abung, ltJas man an bem fpärlid)eren ~uftreten ber 
üunfen bemedt, fo legt man ben ~usfaber (e. 327) auf ben ~on= 
buftor unb näl)ert feine bltJeite ~ugeI bem oberen \Ranbe ber mit 
üeiIid)t beftreuten eeite. 

I))(it einem lauten ~nall bereinigen fid) bie beiben ~leftribitäten, 
unb ba alle I))(etallteild)en an ber ~nt1abung teilnel)men ltJollen, fo fiel)t 
man bon bem ?Berül)rungspunft einen feurigen, (ebl)aft gfänbenben 
mli~ Qusgel)en, ber, einem breit tJerbltJeigten ?Baume gleid)enb, in einem 
~ugenblid Olenbenb bie ganbe :tafel überfliegt unb nod) lange, nad)bem 
er tJerfd)ltJunben, feinen ~inbrud im ~uge nurüdläf';t. 

ed)Iien1id) ltJollen ltJir nod) einer britten üorm ber :tafel ~r~ 
ltJäfmung tun, ltJeil fie ol)ne l))(etallfPäne l)erbufteUen ift unb bU ben 
mli~röl)ren überleitet. I))(an belegt eine ®Iasfd)eibe beiberfeHs, biS auf 
einen breifingerbreiten \Ranb, mit etanniol, gerabe alS ltJoIlte man 
eine üranflinfd)e :tafel l)erftellen. Iffiit einem fd)arfen I))(effer berfief)t 
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mun burauf ben einen lBdug mit btoei ffteif)en lid) id)riig fteubenber 
ed)nittliniell, io bu~ bus etunniol in eine gro~e IHnöuf)l ullöuiammen= 
f)ängenber, id)iefet !Bietede öetfegt toirb (öig. 137, red)te eeHe). lHuf biele 
ö1äd)etoirb eine Ueine Wlelfing\)lutte mit einem Wletallf)ätd)en gefittet. 

,8um &ebraud) lef)nt man bie :tafel mit bet unöerfd)nittenen 
ffiüdfeite gegen ben ~onbuftor unb berbinbet 'elie borbm ö1äd)e mit 
bem ffieiolleug. Wlan bemerft bann, toie lid) bie .2abung auf ber tJor= 
beten ö1äd)e burd) bie Heinen etanniolrauten oli~artig berteilt. &egen 
~nbe bet .2abung toerben bie lBli~e fd)toäd)er unb man fann bann io 
tJerfaf}ren, toie bei ber botigen :tafel angegeben, b. f). ben ~onbuhor 
burd) einen muslaber mit bem S)ätd)en bes tJorbeten lBelages tJeroinben. 
'l)er lBliMd)lag ift bann allerbings nid)t io id)ön tletlltoeigt, toie bei ber 
öeilid)ttafel, bafür aber äu~erft glänllenb. 

iluufendijten. Über bie eben 6efd)rie6ene, getoürfelte öläd)e 
breitet fid) bie ~ntlabung nad) lBelieben aus. @:s ift aber aud) möglid), 
if}r burd) eine anbere !Bortid)tung einen beftimmten ~eg \)orllufd)reiben. 

~ir nef)men 
eine 3iemlid) toeHe 
&lasröf)re, fo lang, 
bau fie, mit einem 
Rod unb WleHing= 
f}ätd)en am ~on= 

buttor f)ängenb, hen 
:tifd) nid)t berüf)rt 
(öig. 138), unh 
f1eben mit gutem 
stleifter 3unäd)ft an 
if)ren ~nben je einen 
etanniolting um 
fie, ber hurd) ein 

untergefd)obenes 
'l)räf}td)en mit hen ~ig. 138. ~li~rö~re. 
Wlejfingf)aten in 
!Berbinbung ftef}t, tJOll benen bie ffiöf)re an if)rem unteren ~nbe eben= 
falls einen befi~t. '!lann fd)neibet man aus einem 1/2 cm breiten 
etanniolftreifen eine grö~ere mnllaql ettoa 1/2 cm langer unh oeiherfeits 
llugef\)i!lter ffied)tede, hie man mit einem Heinen, in ~leifter getaud)ten 
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S)öl~d)en aufgreift unb in einer @5pirautnie, wie es bie U:igur 3et9t, 
auf bie ®(a!ltö~re aufbtüdt. '!ler mbftanb, ben bie @5tanniolftüdd)en 
bonetnanber ~aben bürfen, rid)tet fid) nad) i~rer mn3a~l unb ber 
@5tärfe ber lJJ1afd)ine. ~e me~r e!l finb, befto geringer mu~ bei fonft 
gleid)en mer~ä(tniffen il)re ~ntfernung boneinanber fein. ~.nan follte 
über~aupt nid)t über einen mbftanb bon 1/2 mm l)inau!lge~en. @5tatt 
ber ffied)tede fönnen aud) Heim frei!lförmige ~lättd),~n, bie mit einem 
fd)arfen ffio1)r auf einer 1)arten Unterlage ausgeftan~i finb, mit morteif 
bur merwenbung fommen. SDa!l erfte ~lättd)en mu~ jebenfa@ ben 
oberen, ba!l le~te ben unteren @5tanniolring leitenb 6erü~ren. 

@5e~t man bie lJJ1afd)ine in Umbre1)ung, fo jpringen bie u:unlen 
in ®eftalt einer feurigen @5d)langenlinie über, was einen fe~r ~übfd)en 
mnbltd gewä~rt. @5elbftberftänbltd) 1)at man ben unteren @5tanniol~ 
rinn mit bem ffieib~eug I!u berbinben. 

~eudjteube t3udjftlllien. muf ä~nlid)e Weife fann man aud) 
leud)tertbe mud)ftahen unb ~amen!lbüge bilben. U:ig. 139 neigt bie 
mnorbnung für ben $ud)ftaben R. Wollte man bas untere ~nbe be!l 
ftc~enben S)auptbalfen!l unb ba!l red)te lUu!llaufenbe be!l mud)ftabens 

~ig. 139. 
~le!trilcl) leucl)tenber ~ucl)\tabe. 

je mit bem st'onbuftor unb 
bem ffieib/)eug ber lJJ1ajd)ine 
uerbinben, jo würbe bie ~nt~ 
labung jog:eid) bom oberen 
~nbe be!l !Salten!l nad) bem 
oberen, gejttwungenen mogen 
überfpringen, o~ne ba~ ber 
nnt!l ober~alb befinbltd)e muf~ 
ftrid) mitfätne. lJJ~an /)etlegt 
ben ~ud)ftaben bal)er gleid)~ 

fam in I!wei :reHe, ben auf~ 

red)t fte~enben malten unb bie 
boppelt gefd)wungene mnie unb fteUt in ber an gebeuteten Weife eine 
merhinbung heiber :reHe burd) ein SDrä~td)en ~er. :Die 3ufü~rung 
gefd)ic~t ebenfaU!l burd) SDräl)te ober burd) @5tanniolftreifd)cn. mud) 
l)ier wirb bie 2eud)twirfung burcf) mnwenbung einer 2eibener U:lajd)c 
wejenHid) erl)öl)t. 

~ei einiget ~l)antaiic fann man ;0 bie jd)ön~en U:iguten 1)er~ 
fteUen. ~!l jollen nur einige uon il)nen l)ict näl)er oejd)tieoen werben. 
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* ~Ilttetie leui'fJtenbet ~liifet. Unlere öig. 140 beigt eine 
SUnba~l im St'reile angeorbneter ~~ampagnertelel}e, beren öüUe abo 
gebroel}en finb. ~atürliel} mirb man biefen ,3uftanb niel}t an guten 
®läfern gemaltlam ~erbeifü~ren, fonbern fiel} in ben ®las~anblungen 
umlel}auen, bie oft me~r !Bruel} ~aben als i~nen Heb ift unb berartig 
belel}äbigte !IDare billiger abgeben. ~e me~r ®läler man anmenbet, 
befto fel}öner mirb ber SUnblicf. ~n unlerer öigur finb ael}t gebeiel}net, 
boel} fommt man auel} fel}on mit breien aus. ~benfo lelbftberftänbliel} 
brauel}en es niel}t gerabe ~~ampagnergläler bU lein. ffieagenbg1äler, 
ö1afel}en, biefe ®lasrö~ren tun es auel}. 

Um jebes ber ®läler mirb eine Gel}langenHnie aus Gtanniol= 
rauten gellebt, bon ber Gpi~e bis bum öuU. '1)ie ®läler fte~en lämt= 

trig. 140. lBafterir leudJten'oer @läler. 

Hel} auf einem ffiingftreifen aus Gilberpapier - beHer ift @3tanniol 
- unb finb ~ierburel} untminanber unb mit bem ffieib/)eug ber ~let= 
trifiermalel}ine (b/)m. bem 3meiten St'onbuftor einer ~nfluen3malel}ine) 
ober mit bem äuueren !Belag einer Ueinen 2eibener ölalel}e berbunben. 
mon ber unterften ffiaute muu ein Gtanniolftreifen,ber unter ben ®las.= 
ranb geHemmt Illirb, ~erabreiel}en unb für eine gute merbinbung mit 
bem Gtanniolring lorgen. 

cz)ie ~leftribität bes St'onbuUors mirb ben Gpi~en ber ®läler burel} 
eine einfad)e '1)re~borriel}tung mitgeteilt. ~m ,3entrum bes St'reiles ift 
ein ftarfer, oben bugefPi~ter CZ)ra~t auf einem St'orte befeftigt, ber bie 
®läfer faft um bas '1)oppeUe überragt unh auf feiner Gpi~e einen 
:Dra~tbügel trägt, mie i~n bie SUbbilbung beigt. CZ)er !Bügel ift in ber 
Wlitte mit einem CZ)riUbo~ter etlllas berUeft, 10 bau er bon ber Gpi~e 
nid)t ~erabgleiten tann. ~inerfeits trägt ber CZ)ra~t eine leid)te öa~ne 
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au~ @?tanniol, lRauid)= oDer lBlattgolo, am anDeren ~noe ein ber= 
fd)iebbare~ ®ewid)t (~orf oDer ~artoffel), Oa~ Dem längeren ~nOe unO 
ocr ~a(lne geraDe Oa~ ®leid)gewid)t (lält. @?tö~t man Den lBügel an, 
f 0 ftreid)t bie ~a(lne nad)einanoer über oie ®läfer (lin, bewirft in i(lnen 
Den efeftrifd)en mu~gleid) uno &aubert fO ein ~untenfpiel (lerbor, Oa~ 
im ~eiie (lerumläuft unO präd)tig au~fie(lt, präd)tiGer uno grö~er al~ 
e~ eigentlid) ift, Denn es leud)tet gleid)&eitig immer nur ein ®las; uni er 
muge, oa~ Den ~inorüden nid)t io id)neU folgen tann, wä(lnt ieood), 
me(lrere ®fäjer, ia bieUeid)t aUe &ugleid) aufbli~en bU ie(len, wenn ber 
lBügel fid) nur fd)neU genug umoreqt. 

* (fine eldtTifdje Sfnllagll~fllnone. ~n Den grö~eren ~iien= 
(lanD lungen er(läU man gebogene 9.ReHingröqren in aUen ~ängen uno 
m:leiten. IJJlan wä(llt eine :Ro(lrweite bon ber @?tärte eines m:lein= oDer 
~ljampagnertode~ uno lä~t fid) Mn oiefer @?orte ein bweifingerlanges 
@?tüd abiägen. mus oieiem :Ro(lr foU oie e(eUriid}e ~anone gebaut 
werDen. lJJlan ourd)bo(lrt Dann - oDer lä~t ourd)bo(lren - Das 
lRo!jr in Der IJJUtte an bwei gegenüberliegenDen ~untten, fo ba~ man, 
wie es aud) Oie ~ig. 141 beigt, bwei ®lasrö(lrenftüad)en a einfü(lren 
unb mit @?iegeHad fefmiten fann. lBebor Dies iebod) gefd)ieljt I fittet 
man in beibe lRö(lren einen '1lra(lt ein I ber beiberfeits in eine lleine 
lJJletautugd (angelötetes @?d)rotforn) enDet. ~m ~nnern bes :Ro(lre~ 

fte(lcn bie ~ugeln etwa 2 rnrn auseinanDer unb bUben (lier eine ~unten= 
ftrede. '1larauf wirb Das :Ro(lr einerfeits ourd) einen mit @?iegeHad 
feft eingefiiteten S)olbpfropfen berfd)loHen. 

~ine ~afette für biefes tleine ~anonenro(lr ift au~ 3igarrentiften= 
oDer ~aubfäge(lolb fd)neU (lergefteUt. '1lie ®lasröljrd)en Dienen als 
md)fe. lJJlan (lat Darauf bU ad)ten, ba~ feinerlei l)JeetaUteHe mit ber 
2afette in lBerüljrung fommen. 

'1lie ~anone wirD mit ~naUgas, b. (l. mit einer lJJlifd)ung aus 
m:lafierftoff (oeilen lBereitung bie ~efer fPäter(lin fennen lernen werben) 
unb @?auerftoff gefüUt. ~s ift nid)t nötig, ja es wäre bei ber lJJlenge, 
um bie es fid) ljanoelt, gefä(lrIid), bas ~naUgas in wirtlid) reiner 
lJJliid)ung bU berwenben. ~s genügt bielme(lr, Das iRo(lr abWärts bU 
neigen unO etwa~ m:lafferftoffga~ (lineinfteigen bU {afen, worauf man 
mit einem guten ~ort nid)t aUbu feft berf dJlie~t. '1ler in Der ~uft 
lJorljanbene @?auerftoff forgt fdJon bafür, oa~ immer eine me(lr oDer 
meniger e6plofilJe lJJlifd)ung buftanoe fommt. 
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~ie 10 f)ergerid}tete ~anone wirb folgenber m:rt 10sgeld}oHen. 
lJRan läbt eine .t?dbener ~lald}e unb berbinbet, wie es aud} bie Seid}= 
nung beranld}aulid}t, if)ren äuj3eren jßelag mit bem einen S'tnopf ber 
~anone, wäf)renb man ben ~nopf ber .t?eibener ~lald}e mit bem an= 
beren in jßerüf)rung bringt. @?)ofort erfolgt eine ~~plofion, bie an 
Straft oft nid}g 3U wünld}en übrig läj3t unb ben ~froPfen mit groj3er 

a 

b 

iJig. 141. {flefttijdje .renalIga!lfanone. 

®ewalt aus bem :Rof)re treibt. ;Jm m:ugenblid bet jßerüf)rung )pringt 
nämHd} im ;Jnnern bes :Rof)res ein öüntd}en über, weld}es bas ®as= 
gemenge entbünbet. @?)tatt mit ber ~eibener ö1ald}e felbft bU operieren, 
tann man aud} ben inneren jße1ag ber ö1ald}e burd} ben Mannten 
~uslaber mit ber ~anone in merbinbung bringen. 

;Jn ~rmangelung bon m3aHerftoff tann man ben merlud} mit ge. 
wöf)nHd}em ~cud}tgas faft ebenlogut anfteßen. lJRan f)at bann nur 
bus :Rof)r einen m:ugenbIid über einen geöffneten ®asf)af)n 3U ljaUen, 
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belJOr man es, mit ber W1ünbung nad) unten, berfd)1ient. :flie ~r= 
faf)rung lef)rt balb, bas tid)tige W1ifd)ungsnerf)ältnis ~u treffen. Su nie( 
@as fottJof)1 als aud) ~u nie( .2uft mad)t bie ~!plofion ~au ober läfü 
fie gar nid)t buftanbe fommen. ~in ~ei1 @as auf fünf biS fieben 
~eile .2uft gibt ben ärgften ~naU. 

:fliefes 9JHfd)ungsberf)äftniS genau llU fennen, ift für bie ~ed)nit 
bon gröntem Wert, benn fie baut in groner ~nllaf)1 ftiebtid)e ~anonen, 
bei benen bie ~tieotraft bes entbünbeten @asgemifd)es für gewerotid)e 
.3wede ausgenu~t wirb. Wir meinen f)iermit bie @asmotoren (aud) 
bie merbrennungsmotoren ber ~utomobi1e, .2entbaUone unb iYluglleuge 
gef)ören ballu), bei benen ber f)erausgefd)1euberte ~fropfen burd) einen 
~olben erfe~t ift, ber, in einem .3~linber f)in unb f)er gef)enb, ein 
e;d)wungrab antreibt. ~n ber ~at widelt ber laufenbe @asmotor 
aUe bie morgänge felbfitätig ab, bie wir nad)einanber an ber ~anone 
bornaf)men. :fler f)in unb f)er gef)enbe ~olben faugt 1lunäd)ft .2uft 
in ben .3~linber; barauf getobe 10 biel @as, alS llU einer guten ~6= 
plofion nötig ift, brüdt batouf llurüdgef)enb bas @emenge llufammen 
unb entllünbet es burd) einen ffeinen e!eftrifd)en iYunfen, wotouf er 
wieberum burd) bie ~usbef)nung ber @afe nad) norn getrieben wirb 
unb bie ~toft ber ~!plofion auf bas e;d)wungrab überträgt. :flarauf 
wieberf)olt fid) bas eben gefd)ilberte e;pie1 non neuem. 

* iYuufentelegrllvijie. I)(ur ungern befd)reiben wir unferen 
jungen .2efern nunmef)r einen merfud), beffen ~rtHirung wir if)nen ber= 
fa gen müHen. e;ei's aber biesmal brum. :flenn es f)anbelt fid) um 
ein ~!periment non grönter praftifd)er IBebeutung, bas llubem öiemlid) 
leid)t ausllufüf)ren ift. 

Wir nerid)affen uns llwei f)of)e W1afte - je f)öf)er, befto bener 
- inbem wir IBefen unb e;pallierftöde an ~ifd)beinen feftbinben (ng!. 
iYig. 142). ~n ben ~rüden binben wir llunäd)ft Ueine ~nbd)en 
e;eibenfaben feft (s, Si) unb an if)nen llwei 'ilräf)te A unb A' aus 
~upfer, 10 lang, ban fie bis auf ben ~ifd) f)erabreid)en. iYerner oe= 
reiten wir bor eine ffeine .2eibener iYlafd)e L unb ein @lasröf)rd)en E' 
mit e;topfen, in bas llwei ftärfere :flräf)te ragen, jebod) of)ne fid) in 
ber W1itte llu berü1)ren. W1it .3u1)i1fena1)me eines e;d)1üHe1bunbes B 
fiellt man bann bie e;d)altung 1) er , wie fie auf ber tinfen Geite ber 
~bbi1bung llu feljen ift. ~J1an wäf)lt bie :flräljte blant, bünn unb 
biegfam, bamit man bie merbinbungen burd) Umeinanberwideln l)er= 
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fteUen fann. ;))alS !Röf)td)en F binbet man 3medmäuig etmalS ober" 
f)alb belS ~ild)elS mit @?d)nut am melenftieI fefi. 

~uf bet anbeten ~ild)1Jlatte bebatf man einet galoanild)en mat" 
tede (etma 3mei ~todenelemente), einet eleftdld)en st'lingel unb einer 

tleinen monid)tung K, Die etmas lotgfältig aUlSgcfüf)d fein muU. 
Wir f)aben fte obctf)alb nod) einmal etmai5 gtöUet ge3eid)net. ~in 
®Jastöf)td)en bon etma 4 bis 5 cm Bänge mitb beibetleits butd) gut 
1Jafienbe st'ode ber;d)lofien unb mit nid)t aU3u feinen ~.neningfeill1Jänen 
faft gan3 angefüUt. ;))urd) bie st'ode finb 3met lJ1ägel mit blanfen 
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lJJ1elfingföpfen geftedt, beren ~uppen tloneinanber einen ~bftanb tlon 
etwa 1/2 cm f)aben fönnen. SDie ~bbilbung beigt, wie biefe ~or= 
rid)tung mit ber mattetie, ber ~lingel, bem l.Sd)lüf1e1bunb unb bem 
SDraf)t A' tlerbunben wirb. ~Ue ~erbinbungen müHen fef)r fauber 
unb gut fein. 

IRad) ber l.Sd)altung follte man annef)men, bab ber I.Stromfreis 
ber ~lemente burd) K gefd)loffen fei unb bie ®lode baf)er anfangen 
müffe bU läuten. SDas ift jebod) nid)t immer ber öaU, ba bas lodere 
lJJ1etaUpultler für ben I.Strom eine fef)r fd)led)te mrüde abgibt. ~)(an 

f)at nun mit einiger ®ebulb folgenbermaben bU tlerfaf)ren. ®anb tJor= 
fid)tig brüdt man bie snägef etwas gegeneinanber, bis bie ®lode läutet. 
SDarauf Hopft man mit einem mlciftift ober öeberf)alter gegen bas 
\Röf)rd)en unb bringt bie ®{ode fo burd) ~ufrüttefung bes \l5ultlers 
wieber ~um ~erftummen. SDann fann man benfelben ~organg nod) 
einmal wieberf)olen. I.Sd)Iieblid) ift bie ®{ode nur nod) mit IRot unb 
lJJ1üf)e burd) meUopfen bes \Röf)rd)ens bum l.Sd)weigen bU bringen, unb 
ber geringfte ~nlab mübte bann offenbar genügen, fie wieber in ®ang 
bU feten. 

IRun tlerbinbet man bie Ueine .2eibener ölafd)e auf bem anberen 
%ifd) mit einer \Reibungseldtrifiermafd)ine ober einem Heinen öunfen= 
inbuftor, wenn man fO glüd1id) ift, ben bU befiten, unb läbt auf. 
l.Sofort fpringen in bem \Röf)rd)en F öünfd)en über, tlorausgefett, bab 
bott ber ~bftanb ber SDräf)te nid)t mef)r als etwa 3 mm beträgt. Unb 
Itlunberbar, in bem ~ugenblid, wo bie öünfd)en in F überfPringen, 
beginnt bie ®{ode auf bem anberen :lifd) bU läuten unb läutet fort, 
bis bas \Röf)rd)en K mit ben öeilflJänen abgef(olJft wirb. ~ebes neue 
öünfd)en erregt bie ®{ode tlon neuern. 

SDas ift bod) waf)rlid) ein feltfamer ~organg! S)ier auf bem 
einen :lifd) f)aben wir eine efeftrifd)e ~rid)einung unb burd) fie wirb 
auf bem bweiten :lifd) eine anbere ausge!öft, of)ne bab bie ~pparatc 
irgenbwie miteinanber burd) SDräf)te tlerbunben wären. ~s gef)t alio 
offenbar eine Widung burd) ben \Raum, tlon ber wir unferen .2efern 
leiber nid)t fagen lönnen, wie fie im befonbern buftanbe fommt. l.Sie 
mögen aber baran benlen, bab in einem stlatlier eine l.Saite mitUingt, 
wenn wir if)ren %on f)ineinfingen (tlgL I.S. 139), unb bab eine I.Stimm= 
gabel bU fd)wingen beginnt, wenn wir in ber IRäf)e eine anbere I.Stimm= 
gabel tlon gleid)er :lonf)öf)e anfd){agen. :Dabei werben bie l.Sd)win= 
gungen tlon ben l.Sd)aUweUen burd) ben \Raum übertragen. l.So 
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ä~n1id) aud) ~ier. ~s entfte~en auf bem erften %ifd)e in ben 'Ilrä~ten 
eleftrifd)e ibd)toingungen unb biefe toerben burd) "e1ettrifd)e !!Bellen" 
auf bas anbere 'Ilra~tf~ftem übertragen unb betoirfen bort ein ober" 
fläd)1id)es 2ufammen~aften ber öeilflJänd)en. lJJle~r bürfen totr nid)t 
fagen, o~ne lJJlittmftänbniffe ~erborllurufen, aber toenn unfere jungen 
öreunbe bon ber lIöuntentelegrap~ie" ~ören foUten, fO mögen fie fid) 
an biefen !Berfud) erinnern. 'Ilenn ä~nlid), toie ~ier, fie~t eine 
öuntflJrud)ftation aus; i~r p~~fifalifd)es I.ßrinöilJ ift jebenfalls bas" 
felbe. ~ud) fie arbeitet mit elettrifd)en !!Bellen. ~ur ift alles in ben 
~bmeffungen biet gröter, bie ~rt ber !fiellenewugung ift meift eine 
anbere unb bor allem in ben ~mlJfangsborrid)tungen ift ber ~o~ärer 
(b.1. bas ffiö~rd)en mit ben lJJletallWänen) längft burd) ungleid) emlJ" 
finblid)m unb lluberläHigere !BoHid)tungen erfe~t. 'Ilie ~ntennen" 
brä~te, in unferem !Berfud) burd) ibpaöierftöde geftü~t, umWinnen 
brauten einen Heinen !fialb bon eifernen ®ittertürmen, bie me~rere 
f)unbert lJJleter ~od) in bie !!BoHen ragen. !!Benn bie ffiiefenftation 
~auen bei merlin i~re getoaltige ibtimme er~ebt, umbranben i~re mit 
f)unberten, ja mit taufenben bon I.ßferbeträften erlleugten elettrifd)en 
!!Bellen ben ganllen ~rbball unb toerben im mrud)teil einer ibetunbe 
bon unferen ®egenfütlern in ~uftralien toa~rgenommen. 'Ilie neueften 
~ad)rid)ten erfd)einen, gebrudt, auf ben groten OöeanbamlJfern o~ne 
alle !Berfpätung, unb neuerbings tann man fogar auf ben ölügeln ber 
S)er~fd)en !fienen ben ~aut ber menfd)lid)en iblJrad)e über merg unb 
%a1, !fialb unb lJJleer reifen laffen. 

'Iler S)er~fd)en !fiellen? ~un ja, toir toollen uns bod) ben 
~amen bes lJJlannes metten, ber, angeregt burd) bie tf)eoretifd)en ~r" 
toägungen bes ~ngIänbers ~lett lJJla6toeU, öum erftenmal in feinem 
2aboratorium eteUrifd)e ibd)toingungen unb !fiellen erlleugte. 'Iler 
beutfd)e 1.ßf)~fiter S)einrid) S)er~ toaiß, af)nungslos freHid), toeld)' eine 
Umtoälöung feine groue ~ntbecfung einmal im S)anbeI unb !!Banbel 
bes !Bö1terbette~rs f)erborbringen toürbe. 

Vom magnetismus. 
~us llen %iefen ber mergtoette bon lJJlagnefia toirb ein bunUes 

~r3 f)eraufgef)oIt, beffen tounberbare ~igenfd)aften fd)on im grauen 
~Uertum betannt toaren. ~s teHt bie ~igenfd)afi ber ~nöief)ung mit 
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bem SSernftein, nur baf3 es feine eigentümlid)e Sl'raft aus bem 'Sd)of3e 
ber ~rbe mit ~erallfbringt unb nid)t wie biefer erft gerieben 5U werben 
braud)t. ~ud) erftrecfen fid) bie Sl'räfte bes Q;qes - es ~anbeft fid) 
um einen ~iienftein - feineswegs auf aUe Slörper. ~ur wenige 
werben uon i~m ange50gen, in\onber~eit 'Sta~l unb ~ifen, unb bieie 
wieberum uer~alten fid) nerfd)icben. ~enn wä~renb 'Sta~l, einmal 
uom ~ifenerb berü~rt, bie gleid)en ~igenfd)aften - man nennt fie nad) 
bem öunbort bes 'Steines magnetifd)e - annimmt unb beibe~ält, beigt 
fid) ~ifen nur bei SSerü~rung mit bem ~rb jelbft magnetijd) unb uer: 
liert bieie ~igenjd)aft nad) ber ':trennung jofort. 

'Stal)l\tücfe, benen man butd) SSerül)rung magnetifd)e ,~räfte 

uerliel)en l)at, nennt man, im ~(Segenja~ 5U bem ~tb, fünftlid)e 
lJJ1agneie. 

Slünftlidje IDlngnete lommen für uns allein in SSetrad)t. ~or 
l)unbert ~al)ren nod) war es fein feid)tes, einen guten 'Stal)lmagnetcn 
5U erl)aften, unb in ben pl)~fifa(iid)en Bel)rbüd)ern jener ,seit finb bie 
uerfd)iebenften, gel)eimnisuollen ffiebepte 5u il)rer .perftellung angegeben. 
S)eute liefert eines ber einfad)ften eleftrifd)en ~!perimente ben beften 
lJJ1agnet. !!Bir beld)reiben feine IUnfertigung nad) biefer IUrt fpäter 
unb le~en l)ier uoraus, bat lid) unjere Befer jo in ben lSefi~ uon 
lJJ1agnetftäben gele~t l)aben. 

~ur über ben braud)barften 'Stal)l mag ~ier einiges geiagt fein. 
~ft er 5U weid), bann uerld)winbet fein lJJ1agnetismus fd)on nad) 
wenigen ':tagen, ift er bagegen 5U l)aIt, bann 5erbrid)t er leid)t bei un: 
ad)tfamer mel)anblung. lJJ1an fauft ben 'Sta~l ebenfo wie bas ~ifen 
beim ~ifenl)änbler in 'Stangen uon runbem ober quabratifd)em Quer: 
fd)nitt, unb wir empfel)len unieren Befern lel)r, fid) einige 'Stücfe non 
ber ~icfe eines fietnen öingers unb ber Bänge eines mIeiftiftes bur 
IUnlage einer 9Ragneifammlung an5ufd)affen. ~od) ift il)r .pärtegrab 
meift nid)t ber rid)tige. lJJ1an erwärmt fie ba~er in einem Sl'o~lenfeuer, 
bis fie über unb über gleid)mätig in bunlelrote (SIut lommen, unb 
wirft fie pIö~1id) in faftes !!Baffer. 'Sie finb bann glasl)art unb bcr: 
bred)en, lätt man fie auf einen 'Stein faUen, fofort in einige 'Stück 
Um bies bU uermeiben, fd)Ieift man fie mit 'Sanb: ober 'Scf)mirge1: 
papier blant unb l)ält fie bann mit einer ,sange über ein breites, 
offenes ~ol)Ienfeuer. mei ber ~rwärmung ueränbern fie il)re öarbe 
unb nun l)eitt es aufpaHen. ,suerft tritt eine ftrol)gefbc, banlt eine 
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braungelbe, ~ufe~t eine fd)ön purpurrote trarbe auf. :Jn biefem mugen= 
bUd taud)t man ben ~ta~I ttJieber in faltes Waffer unb er ttJirb bann 
neben bebeutenber S)ärte nod) biejenige 3äljigfeit ~aben, bic i~n 1J0r 
bem !Brud) fid)ert. 

~s ift immerljin intereffant, einmal ein ~ta~lftüd länger als 
nötig über bcm öcuer ~u laffen. ~ie rote trärbung geljt bann fofort 
in eine präd)tig blaue über unb biefe beigt bereits einen S)ärtegrab an, 
ber für bauerljafte magnete nid)t me~r genügt. ~od) ttJeiter erlji~t, 

lJerliert ber ~ta~l aud) feine ftra~lenb biaue trarbe. ~ie mad)t einem 
unanfeljnlid)en !Blaugrau ~la~, unb bas ~tüd ~at faft bie ljerbor= 
ragenben ~igenfd)aften bes ~ta~les berloren, es äljneft bem ~d)miebe= 
eifen, Iä»t fid) biegen unb befeilen, ~um magneten aber ift es lJöUig 
untauglid} gettJorben. 

Will man einmal bic ~linge-eines breiten meffers für ben !Berfud) 
opfern, fo fann man aUe biefe mnfa»farben - man nennt nämlid} in 
bel 'Xed)nif bas aUmä~Iid)e ~r~i~en fpröben ~ta~les bas 11 mnlaffen M 

- aud) nebeneinanber feljen. ~ie ~linge ift ieljr ~art unb fäljig, 
alle uarben an~une~men. man ~ält fie ru~ig über ben 3~linber 
einet brennenben \lampe unb beobad)tet bann nad) fur~er 3eit bas 
muftreten 1J0n öarben, unb ~ttJar 1J0n öarbenringen. ~as fann nid)t 
überrafd)en, benn 1J0m 3~nnber aus nimmt bie ::;remperatur nad) aUen 
~eiten f)in ab. Unterbrid)t man ben !Borgang in bem mugenblid, 100 
über ber 2~linberöffnung bas ftumpfe ~haublau erfd)eint, fo ~at man 
in ber ::;rat aUe mnla»farben unb, ber ffiei~e nad) in bemfelben ~ta~l= 
ftüd, aud) aUe S)ärtegrabe. muf bas ®rau folgt ein bIauer ffiing, bann 
ein Hrfd)roter, barauf ein ~eUbrauner unb bann ein gelber. ~iefer !Bor= 
gang ift lJielen betannt unb bod), ttJollte man jemanb bie mufgabe fteHen, 
auf einem bIanfen ~tüd ~ta~l bie genannten trarbenringe o~ne trarbe 
ljerbufteUen, er ttJürbe auf bas einfad)e mittel laum lJerfaUen. 

~od) nad) biefet Ueinen mbfd)ttJeifung bUtüd bU unferen lOol)l= 
gef)ärteten ~ta~lftäben. Wie man fie auf eleUrifd)em Wege in häftige 
magnete lJetttJanbelt, finben, wie fd)on gefagt, unfere \lefer im folgenben 
mbfd)nitt angegeben. S)at man einmal einen guten magneten, bann 
fann man feinen magnetismus aud) auf folgenbe mrt anberen ~ta~l= 
itü6en mitteilen unb fid) fo aud) auf biefem Wege fo biei magneie an= 
fertigen, alS man ttJiU. 

Wir ttJerben fpüter nod) 6efonbers auseinanberfe~en unb bemeden 
es anbiefer ~teUe 1J0rgreifenb, baÜ fid) ein magnet an feinen beiben 
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~nben tJerjd)iebenartig magnetifd) beigt, er 'f)at, ltJie man fagt, einen 
91orb= unb einen ~üb~ol. ®ir ne1)men an, ba~ biefe ~ole bei un= 
ferem ~tabe nad) ber f~äter angegebenen Illrt fd)on bcftimmt finb. 
Um nun einen anberen ~tab bU magnetifieren , beftreid)t man i1)n, 
ltJenn er bünn ift unb es fid) b.?B. um eine ~tricfnabel - übrigens 
ein tJortrefflid)es magnetifd)es 9J1aterial - 'f)anbelt, einfad) feiner 
ganöen ~änge nad) me1)rfad), aber immer in ber gleid)en lRid)tung mit 
einem ber ~ole. ®rö~ere ~tücfe legt man auf ~n 1tifd) unb beftreid)t 
bie eine .päIfte, tJon ber WHtte aus nad) bem ~nbe 1)infa1)renb, mit bem 
~üb=, bie anbere mit bem 91orb~o1. 91ad) einiger 3ett ltJirb ber ~tab 
fo magnetifd) geltJorben fein, ba~ er ltJeiter nid)ts me1)r annimmt. ~s 

ltJäre ba'f)er 1lltJecflos, bie Illrbeit ltJeiter fortfe~en bU ltJollen. lRed)t 1lltJecf= 
mä~ig ift es iebod), ben bU magnetifierenben ~ta1)l ltJä1)renb bes ~trei= 
dJens mit einem .polbftücfd)en leid)t bU f{o~fen. 

®ir finn nun mit einer ~nba1)l Ueiner 9J1agnetftäbe tJerfe1)en unb 
ftellen mit i1)nen einige leid)te ~~~erimente an, bie uns bas ~erftänbniS 
für alle fommenben merfud)e erfd)lie~en. 

1. ~ if e n (ein 91agel) f 0 ltJ 0 1) 1 ltJ i e ~ t a 1) 1 (eine 91ä1)nabel) 
ltJerben tJon einem magneten angebogen. 

2. ®ir benu~en bie bU ben erften eIeftrifd)en meriud)en gebraud)ten 
®lasftatitJe unb 1)ängen an einem tJon i1)nen einen magnetftab bei 
feiner mitte bre1)bar auf. ~elbfttJer~änblid) tann bie jllluf1)ängung 
aud) fonft an irgenb einem ®egenftanbe erfolgen, ltJenn er nur nid)t 
aus ~iien ift. ~ig. 143 A beigt, ltJie man babei ben ~tab burd) einen 
~orf ftecft unb biefen ltJieberum mit einer 'l)ra1)tid)linge an bem öaben 
befefUgt. 'l)er magnet bre1)t fid) einigemal taumeInb 1)erum, bann 
aber beginnt er in immer fleineren mogen l)in unb 1)er bU id)ltJingen, 
ars fud)e er eine befUmmte lRid)tung. ~d)lie~fid) nimmt er eine be= 
fUmmte ~age ein unb fe1)rt immer ltJieber in bieie burücf, io oft man 
i1)n aud) 1)erausbringt, unb balb finben ltJir ein ®eie~ 1)eraus, 
benn 1tJ1r bemerfen, ba~ es ftets bie lRid)tung tJon 910rb nad) ~üb 1ft. 
®ir notieren uns ben öltJeiten ~a~: ~in frei aufge1)ängter 
magnet fteIIt iid) tJon 910rb nad) ~üb. 

3. ®ir 'f)ängen bltJei magnetftäbe in gröterer ~ntfemung tJon= 
einanber auf. ~ie fteGen fid) beibe tJon 910rb nad) ~üb, unb ltJir be= 
öeid)nen bas nad) 910rben gefe1)rte {tnbe bei beiben ~täben auf irgenb 
eine ~rt bum Unterid)ieb gegen bas anbete mit einem überge'f)ängten 
~apierfä1)nd)en. 'l)arauf näl)em ltJir beibe ~täbe einanber tJorfid)tig, 
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was mit .pilfe ber ®lasftatitJe fef)r leid)t gefd)ief)t. e;ofort änbern fie 
if)r menef)men. e;ie tJerlaften bie alte ffiid)tung mef)r unb mef)r unb 
fef)ren fid) einanber bU, wobei fie bas meftreben beigen, in eine mnie 
aufbumarfd)ieren (O:ig. 143 B). mber es ift fein .3ufaU, baß fid) babei 
ber ~orb,lJol bes einen e;tabes bem e;üb,lJol bes anberen buwenbet, 
benn fo oft man aud) burd) mnftoß bie e;täbe bur Umbref)ung bwin9t, 
immer fteflt fid) n ad) einiger .3eit bas alte mer~ältnis wieber f)er. ®ir 
ne~men nun ben einen e;tab ab unb f)alten if)n nad)einanber mit feinem 
~orbpol gegen ben ~orb,lJol, mit feinem e;übj.Jol gegen ben e;übj.Jol 
bes fd)wingenben magneten. :;Sn beiben uäIlen erfolgt eine mbftoßung. 

s 

A B 
t}ig. 143.)!ler~alten frei aufge~ängter 9Ragnete. 

~äf)ert man iebod) einen ~orbj.Jol bem e;übj.Jol, fo finbet mnbief)ung 
ftatt, woraus man ben e;d)lub bief)en mub: ®leid)namige magnet: 
j.Jole ftoßen jid) ab, ungleid)namige bief)en fid) an. 

4.®ir f)alten einen ~Jlagnetftab wagered)t unter ben bref)baren 
unb fofort wirb fid) biefer in bie gleid)e ffiid)tung einftellen, 10 ~war, 
baß ber 1R0rbj.J01 fid) über bem e;üb,lJol, ber e;üb,lJol über bem 1R0rb,lJ01 
befinbet. ~iegt ber "ffiid)fmagnet" gerube in ber uns betannten 1R0rb: 
fübrid)tung, bann wirb aud) ber beweglid)e magnet bie gleid)e ffiid)tung 
f)aben. ~ntfernt man ben ffiid)tmagneten in biefer ~age, fo tritt teine 
meränbcrung ein, wo~l aber in ieber anberen, wenn er ~. m. bie 
Dftweftrid)tung f)atte. ~ ie ~ rb e wir ft a11 ° f er b ft wie ci n 
magnet, belfen ~ole im 1R0rben unb im e;üben liegen. 

$on lIer Wnfertignng eine~ Slompl1ffe~. ~s bebarr laum 
ber ~rwäf)nung, bab bie ~igenfd)aften eines bref)bar aufgel)ängten 
magneten bllt muffinbung ber .pimmelsgegenben unb bamit bur Orten: 
tterung bienen fönnen, aud) wenn bie ®eftirne burd) ®olfen berf)üflt 

:0 0 lt a t b, $h~nf.,liid),. <1Spielblld). 3. \llllf(. 23 
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finb. ~er ®ebraucf) ber ~JCagnetnabel mar mal)ricf)einHcf) buerft ben 
~l)inefen betannt. ~lte ~arfiellunden meifen barauf l)in. IJ)Ut .f)ilfe 
ber l)J(agnetnabel tonnte bie lSd)iffal)rt es maßen, bie ~üfte bU ber~ 
laffen unb ol)ne ®efal)r über bas l)J(eer bU gel)en, menn il)r nur überall 
bie ~bmeid)ung bes lSd)tffslurfes gegen bie l)J(agnetnabel befannt mar. 
Unh bod) mürbe ein lSd)tff, bas immer ber lRabe1rtd)tung folgte, nie~ 
mals an ben 1R0rbpol lommen, benn, mol)lgemedt, ber afitonomifd)e 
1R0rbpol unb ber magnetifd)e finb bmei berid)iebene ~inge, unb menn 
wir fagten, bte 9JCagnetnabel beige nad) 1R0rben, fo ift bies nur mit 
einer @infd)räntung rtd)tig. llie mal)re 1R0rbfübrid)tung ift nur be~ 

fannt, menn aud) bie ~bmeid)ung ber l)J(agnetnabel non il)r betannt 
ifi. ~arüber ifi ber lSeefaf)rer mof)l untmid)tet, unb menn mir einen 
~omj.lafl, b. l). einen ~j.lj.larat bauen mollen, ber mit .piffe ber l)J(agnet~ 
nabel bie .pimmelsrid)tungen jeberbeit finben läflt, f 0 l)aben wir uns 
biefe merf)ältniffe ebenfalls bor ~ugen bU l)alten. 

@in mn öaben aufgel)ängter l)J(agnetftab ifi ftets bie bOutommenfte 
l)J(agnetnabel, ba feine anbere morrtd)tung eine i 0 leid)te ~rel)ung ge~ 
fiattet. [ßill man einen ~omj.lafl baraus mad)en, fo braud)t man 
nur ein ~artonblatt tunb bU id)netben, barauf bie [ßinbrofe bU malen 
unb biefe, inbem man ben öaben burd) ein Bod) tn ber IJJlitte biel)t, 
l)ortöontal auf ben ~od ober ben l)J(agnetftab felbft 3u fitten. 'Ilte 
edJeibe folgt bann aUen lSemegungen bes IStabes. [ßoUte man bie 
lSefeftigung fo bornel)men, boa bte 1R0rbfübrid)tung ber mofe gerabe 
über ben l)J(agneten fäme, fo mürbe man mol)l bte magnetifd)en, aber 
nidJt bie aftronomifd)en .ptmmelsgegenben erl)alten unb unfere Orien~ 
tierung mürbe bann, tote ber ISeefaf)rer fagt, einer ,,~mfltoeifun\'l" 

unterliegen. 'tlrel)t man bllgegen bie mofe um ;0 nie! gegen ben 1Stab, 
als bte lJJ(iflmetfung, b. l). bie ~btoeid)ung gegen bie maf)re 1R0rbfüb~ 
rid}tung beträgt, bann toirb ber ~omj.lafl "red)tmeifenb". 'tliefe ~tb= 
meid}ung ift nun auf bielen \ßuntten ber @rbe ganb bonetnanber ner= 
id)ieben, jie fann g1eid) lRuf! fein ober ebenfogut aud) öftlid), mte weft" 
lid}. lSelbft in fleineren Bänbergebieten, mie 'tleutfd)lanb, ift fie bon 
\ßuntt bU \ßuntt berid)teben, toeid)t jebod) nid)t all1luniel bon einem 
beftimmten l)J(ittelmert ab. ~iefen bU wiffen, genügt für uns bol!" 
ftänbig, wenn ber ~omj.lafl für ~euti d)lanb rid)tig l)ergefteUt werben 
ioll. '!lie Illbmeid)ung ifi mcftlid) unb wir merben feinen groflen öel)ler 
mlldJen, wenn mir fie 1lU lO ®rab, b.l). ben 36. :;reif bes ~reisumfanges 
anne~men. ISteUen wir uns fo bor bie ~ompaflroie, bafllRorben oben 
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tJor uns Hegt, bann 1)aben ttJit ben genannten Winfel nur nad) HnfS 
abautragen, um fogleid) 'oie !Rid)tung ~u er1)alten, mit ttJeld)er ber 
Ifflagnetftab übereinftimmen ntuä. .pängt man eine berartige StomtJaä: 
roje auf, bann finb i1)re mngaben bie aftronomifd) rid)tigen. öig. 144 
~eigt eine StomtJaärofe für '!leutfd)lanb mit ber erforbedid)en Ifflagnet: 
ftellung. 

~egreiflid)erttJeife fann eine berartige muf1)ängung nur im .3immer 
tJorgenommen ttJerben, ttJo fein \luft~ug unb feine ~rfd)ütterung bie 
StomtJaärofe beein~uät. Ifflan mad)t fie über1)autJt nid)t all~u gro~ 
unb begnügt fid) mit einer ftaden tStridnabe{ alS Ifflagnet, bie in irgenb 
dner ber angegebenen Weifen magnetifiert ttJurbe. tSoate ber StomtJa~ 
bagegen, ttJas bod) borttJiegenb ber 
öall ift, für bie !Reife bienen, 10 mun 
man ben Ifflagneten in einem runben 
~äftdjen auf einer tStJi~e ftJielen laffen. 
'!lie fäuflid)en Ifflagnetnabeln, aus 
einem ~ad)en, an ben ~nben ~u: 

gefpi~ten tSta1)lftüd befte1)enb, finb 
besf)alb in ber Ifflitte 'ourd)bo1)rt unb 
mit einem Ueinen .pütd)en, meift aus 
Ifflejfing unb md)at, berfe1)en, mit bem 
fie auf eine feine 91abel1tJi~e aufgeje~t 
ttJerben fönnen. ~J1agnetnabeln 'elbf! ~. 144" .. I , atg.. ",omVilptO e. 
fertigen ~u ttJollen, 1)at ttJidlid) feinen 
3ttJed, ba man bod) etttJas $ollfommenes nid)t erreid)en ttJirb unb fie 
ou~erbem billig genug betommt. ~J1an nimmt bie 91abel fo groU, bau 
fie bequem in einem ber betonnten, run ben ~illenfd)äd)teld)en fpielen 
fann. '!ler '!Jede! ttJirb tunb bis auf einen Ueinen !Ranb ausgejd)nitten 
unb bon innen mit einer ®fasjd)eibe berfittet, bie ber ®lajer id)neiben 
muU· '!lurd) fie beobad)tet man bas tSpiel ber 91abel. :Jn ben ~oben 
bet tSd)ad)tel ttJitb eine jauber ge~eid)nete ~ompauroje geUebt, auf 'oer 
bereits burd) einen befonberen tStrid), ber burd) ben IfflUtefpunH fü1)tt, 
bie bejprod)ene mbttJeid)ung ber 91abe( angegeben ift. muf ben Ifflitte(: 
tJunft ttJirb ein Ueines Stodftüdd)en mit einer 91ä1)nabel)tJi~e gefittet. 
Ifflan ttJä1)lt bie 91abel )0 lang - burd) mbl>red)en ober mbfneifen mit ber 
.3ange fann man 1eid)t jebe gettJünfd)te \länge 1)erftellen -, bau bei au( 
gefe~tem '!lede1 bie auf i1)r ftJie{enbe Ifflagneinabel ttJof)1 fid) frei bettJegen' 
nidjt aber f)erunterfallen fann, ttJenn man bas tSd)äd)teldjen umfef)rt. 

2.'3* 
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lBei biefer ~ompa~einrid)tung beItlegt fid) a1fo bie lJ1abel nili)t 
mit, jonbern über ber !Rofe. ,3um@ebraud) bref)t man bas f)oriöontal 
gef)altene ed)öd)teld)en fo lange, bis bie lJ1abel mit 'Der burd) bie mnie 
ber I2lbweid)ung gegebenen !Rid)tung übminftimmt. :Dann öeigen bie 
etrid)e ber !Rofe bie waf)ren S)immelsrid)tungen an. :tlas 1J10rbenbe 
ber lJ1abel wirb bon bem S)önbler meift burd) bunUm öörbung be= 
öeid)net. l2lus begretflid)en @rünben borf an einem ~ompa~ au~er 
ber lJRagnetnabel nid)ts bon etaf)l ober ~ifen fein. 

ij;in mngnetifdje.ö moulettefviel. 9Jlan berfd)afft fid) eine 
möglid)ft ~ad)e, runbe ~tUenfd)ad)tel unb fittet innen auf if)ren lBoben 
dnen ~ad)en etaf)lmagneten bon bem :tlurd)meffer ber lSd)ad)tef. ~r 
{nnn aus einer breiten, ausgeglüf)ten, gerabe geHopften unb barauf 
mieber gef)örteten Uf)rfeber f)ergefteUt merben. l2luf ben Iffingneten Hebt 
man ein genau paffenbes runbes ~appftüd, bas nun ben ~oben ber 
lSd)ad)tel öu bilben fl1)eint unb fo ben @ebanfen an einen berborgenen 
Iffiagneten gar nid)t auffommen löfit. :tlort , mo ber 1J10rbpoi liegt, 
ben man mit einer Iffiagnetnabeljofort f)erausfinbet, mad)t man au~en 
in ben ~obenranb eine winöigc, nur bem ~ingeweif)ten bemerfbare 
~erbe. :tlas ganne ~öftd)en mufi ben I2lnfd)ein erweefen, als biene es 
nur öur mufbewaf)rung ber gleid) ölt bejpred)enben lJ1abel. 

muf bem oberen :tleefel merben, öf)nIid) mie bei einer ~ompa~rofe 
bie mud)ftaben, f)ier bie Saf)len bon eins biS öef)n im Streife f)erum= 
gefd)rieben; in ber Iffiitte bes :DeefelS befinbet fid) ein eHft, auf bem 
fid) eine fröfttge Iffiagnetnabel bref)en fann. :Dod) barf fie burd) nid)ts 
if)re maf)re lJ1atur benaten. Iffian überHebt fie baf)er beiberfeits mit 
~apier, bas man pfeHartig öufd)netbet. :Die ISpi~e bes ~feiles mufi 
mit bem ISübpol übereinftimmen. 

Weiterf)in gef)ören öU biefem magnetijd)en lSd)eq brei öufierlid) 
ganö gleid)e ~i((enfd)öd)teld)en, bie jebod) für ben ~!perimentator burd) 
Ueine ~erbfd)nitte im !Ranbe ober ISiegellaeftröpfd)en einöeln fenntlid) 
finb, aud) wenn er fie in ber %afd)e f)at. 

:Jn bas eine ed)öd)teld)en legt man öef)n runbe unb etnöe!n in 
~apier gewiefelte ~appfd)eiben. l2luf nUen fkflt ein unb bieielbe 
jaf)1, beifpielsweife 4. :Jn bas ömeite lSd)öd)te1d)en lommen eben= 
foUs bef)n ~aPP\d)eiben mit irgenb einer anberen ,3af)l ömild)en eins 
unb öel)n, fagen wir 7. :Das britte lSd)öd)te1d)en entf)öH bogegen 
nd)t lSd)eibd)en befl1)rieben mit aUen ,3af)len bon eins biS öef)n, au~er 
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ben genannten, alfo 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10. ~Ue Saf}lenfd)eibd)en 
finb eingemideU. 

lJRan bringt nun aus ber %afd)e beifPielslUeije bas Gd)äd)teld)en 
l)eroot, bas nut 'oie Saf}len 4 entf}ält, jd)üttet ben :;'Snf}alt auf ben %ifd) 
unb bittet einen bet mnlUefenben, ein beliebiges ~app;d)eibd)en bU 
lUä~len, aufbulUideln unb fid) f}eimlid) 'oie Saf}l bU merten. Wä~tenb: 
beUen f}olt man ben ~fei1 aus bet :l)ofe, feinem gelUöf}nlid)en mufbe: 
lUa~tUngsort, unb bref)t baliei un6emetft ben :l)edel fo, bau 'oie Sal)( 
4 ülier ben ~erli im lBoben, alfo ülier bie GteUe, mo ber oerliorgene 
~orbpo( liegt, bU ftef}en fommt. :l)ann legt man ben \ßfeil auf bie 
Gpi~e unb liittet biejellie ~erion, if}m einen mnftou bU geben. ~r 
mitb bann nad) einigen Umläufen unb penbelförmigen Gd)lUingungen 
rid)tig auf ber Saf}l 4 bur ffiu~e lommen. 

:;'SnillUifd)en f}at man 'oie ülirigen Gd)eilid)en fd)neU lUieber ge: 
fammelt, in bas ~äftd)en getan unb biefes in 'oie %afd)e geftedt. Wirb 
man tIeranlaut, basjelbe ~!periment nod) einmal bU lUieberf}olen, bann 
nimmt man ba3u bie ed)ad)tel mit ber 7 unb ftent 'oie ~erbe auf 'oie 
Saf}l 7. ~ann lUirb niemanb mef}r glaulien, bau es fid) nur um einen 
SufaU gef}anbeU f}abe. SDie britte Gd)ad)tel bient nun babt!, jeben 
SlUeifel bU berftreuen. 9Jlan 3ief}t fie bum Gd)luU f}ertlor - bod), 
lUof}lgemertt, nid)t ef}er, als man 'oie tlorige eingeftedt f}at - unb jagt: 
,,:l)amit nid)t etma jemanb glaulit, bau id) nur 'oie ~ull1mern 4, unb 7 
in einem Gd)äd)teld)en f}alie - bann märe ja bas ~!petiment fef}r 
leid}t - fd)ütte id) f}ier bie ülirigen ~ummern nod) einmal aus unb 
liitte nad)buiel)en." :;'Sn ber %at finben fid) aUe Sal)len tlor, mit mus: 
na~me ber ~ummern 4 unb 7, bie fid) nod) in ben &)änben ber Su: 
fd)auer liefinben. 

&)alien fid) aUe lUeiblid) barülier ben Stopf Ilerlirod)en, bann trärt 
man bas ~!periment als ein magnetifd)es auf unb aud) ben fleinen 
lBetrug mit ben brei Gd)ad)teln. 

~in llngelllidje~ möntgen;pe~i"eftiu. Unfer fieiner Gd)etb 
f}at mit ben ffiöntgenftraf}len, 'oie unter bem ~in~uu eleftrijd)er ~nt: 
labungen in faft luftleer gemad)ten ®lastugeln entftef}en, in Waf}rf}eit 
nid}t bas geringfte 3u tun. :l)er mer;ud) ift ein rein magnetifd)er. :l)a 
aber bie ffiöntgenftraf}len burd) ~örper lUie ~aPtJe unb &)013 l)inburd): 
bringen, \0 geben lUir \:lor, mitif}rer &)i1fe aud) burd} ein ~aPPfd)äd}: 
teld)en fef}en bU fönnen. ~n biefern lUirb nid)ts \:lorbmitet, lUol}l alier 
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an einem ~appro1)r, bas wir fd)eq1)aft als" ffiöntgenro1)re" beöeid)nen. 
~s mag eine .\länge tJOn 15 cm 1)aben unb einen ~urd)meffer bOll 

4 cm. 18eiberfeits oerid)lieaen es ilede1, bon benen ber eine ein 
®udlod) 1)at. iler anbere ift innen mit weitem ~apier überllogen 
unb 1)at in ber IJJUtte einen mit Sl'od aufgeleimten ibtift, auf bem 
eine Ueine smagnetnabel fpielt. Um fie aud) bei fd)iefer .\lage bes 
ffio1)res am S)erabfallen lIU 1)inbern, flebt man im ffio1)r, bid)t über 
i1)rem S)ütd)en, einen f d)malen ibleg aus ~appe ein. ~inige .\löd)er 
in ber ibeilenwanb bes ffio1)res forgen für eine genügenbe 18eleud)tung 
bcr IRabeL 

~~or1)er 1)at man in einigen ®egenftänben, wie Ueincn mVfeln, 
einem Wollfnäuel, geöffneten unb mieber berffebten Walnüflen ufw., bie 
man ben 3ufd)auern bur ~usma1)l in bie .pänbe fpie1t, tuqc ibtüdd)en 
ftad magnetifierter ibtridnabeln untergebrad)t. 9JCan berpflid)tet fid) 
öu jagen, ob einer biefer ®egenftänbe in ein beliebiges ~appfd)äd)leld)en 
gelegt wurbe, bas man oerfPrid)t, webcr tJOm %ifd) allföll1)eben nod) 
in ber S)anb llu Wägen. 9JCan ie~t baraur bas ~erflJeftio auf bas 
Sl'äftd)en unb fie1)t f)inburd). ilie smagnetnabel rid)tet fid) für gewöf)n= 
lid) nad) IRorb unb es mütte fd)on ein eigenes smitgefd)id obwalten, 
menn ber oerborgene smagnet lIufäUig biejdbe ffiid)tung 1)ätte. ~n 

aUen anberen u:äUen beutet bie l.1Jlagnetnabel burd) eine 18ewegung bas 
I,!.\orf)anbenjein eines Sl'örpers an. Unter aUen Umftänben tann man 
®ewit1)cit erlangen, wenn man bas Sl'äftd)en etwas btc1)t - nid)t 1)ebt. 
U:olgt bie IRabef ber 'tIre1)ung nid)t. fo tann man gewit fein, eine leere 
ibd)ad)te1 bor fid) bU 1)aben. 

ibd)male ®egenftänbe eignen fid) natürlid) am beften, ba fie nut 
flal~e ibd)ad)teln erforbern unb bie IJlabel bem ffiid)tmagneten nä1)er 
ift. ~u.~ ift es ausgefd)lol1en, bat ber IJRagnet bann in eine fenfred)te 
ibteUung fommt. 

* ~er mllguetifdje ®tuubeuaeiger. iliefer ibd)erb ift ~\tlar 
etwas umftänblid) oorllubereiten, aber unter1)altenb genug. 

18efommt man beim U1)rmad)er eine aHe Wedetuf}r, fo ift bie 
S)auplfad)e fd)on bor1)anben. 'tIerartige Werfe 1)aben bie U1)rmad)er 
oft um1)erliegcn unb geben fie, für gute Worte unb wenn fie fid) für 
uniere ~erfud)e inlereHieren, bU einem mätigen ~reife ab, nur um fie 
{os bU fein. 'tIas Werf braud)t tu eber ein ®(1)äufe, nod) ein 3iffer= 
blatt mel)r bU befi~en. 
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~uf ben @lUft bes WCinuten~eigers, besjenigen Seigers all0, 'ocr 
in einer @ltunbe einmal über bas Sifferblatt läuft, fittet man einen 
Urinen S)ol~ftift unb auf biefen wieberum in ljoti~ontaler .\lage einen 
fräftigen, nidjt ~u langen @ltabmagnet. .\legt man 'oie llljr in ben 
::tifdjfaften unb unterbaut fie, toenn nötig, nodj mit ~üdjern, fo wirb 
fidj 'ocr WCagnet bidjt unter ber ::tifdjplatte befinben unb bort feine 
~ole im .\laufe einer @ltunbe einmal ljerumbreljen. 

~ie @ltelle, unter ber 'oie ~djfe fidj befinbet, mu~ man fidj auf 
ber ::tifdjplatte genau merlen. ®erabe auf biefen ~unft ftent man eine 
f(adje @ldjüffel, 'oie nur fo biel Waffer entljält, ba~ ein fleiner ljöl~erner 
~feil auf iljr fdjtoimmen fann. ~r ift boppelt ~ufammenge(eimt unb 
fdjne~t ~wifdjen feinen ::teifen ein f(adjes, ftad magnetifiertes Uljrfebers 

ftüef, ettoas füqer alS ber WCagnet ber Uljr, ein. :.Den ~pa1t rings 
ljerum fittet man mit !illadjs ~u unb ftreidjt bas ®an~e rot an. ;Jft 
ber ~feH tidjUg auf bas !illaffet gelegt, b. f). )0, ba~ fein berborgener 
~orbpol fidj über bem ebenfalls berborgenen ~übpol auf ber Uf)r be= 
finbet, bann wirb er ber ~etoegung bes midjimagnets folgen un'o 'oie 
molle eines @ltunben~eigers fPieren. WCan flebt an ben inneren man'o 
ber e>djüffef einen ~apierftreifen un'o teilt biefen rings f)erum in 60 
::teile ein, benen bie WCinutenbelleidjnung beigefügt toirb. 

!illäf)U man ftatt ber WCinutenadjfe bie @ltunbenadjfe 'oer llf)r öu 
bem merfudj, fo fann man bie morridjtung mit einer gewiffen ®enauig= 
feit ~ur Seitangabe benu~en, 5um !Borfüf)ren wirb jebodj bas ~!= 
periment baburdj tocniger geeignet, ba bie .\Bewegung ~u langfam fort= 
fdjreitet. 

Sjat man ~toei !illerte ~ur merfügung, bann fann man ~IDei 

e>djüffeln aufftellen unb ben einen Seiger bie ~tunben, ben anbeten 
bie llugef)örigen WCinuten lleigen laffen. !illiU man ben .Beiger wäf)renb 
bes !Berfudjes aus bem Waffer nef)men, etwa um llu beigen, ba~ fidj 
teinerlei WCedjanismus an if)m befinbet, fo f)at man fidj genalt bit 
Siffer 5u merlen, auf ber er ftanb, bamit et beim ~infe~elt nidjt I)in 
un'o f)er penbelt unb fidj baburdj als WCagnetnabe1 berbädjttg madjt. 
Sjelit man bon Seit bU Seit bie ~djüffel etwas ljodj, um llu betoeifen, 
bob feinerlei !Berbinbung mit bem ::tifdj befteljt, 10 toerben fidj bit 
meiften 'oie ~rldjeinung nidjt edlären Wnnen. 

medjt fatal ift allerbings bas laute ::tiefen ber Uf)r. WCan ljilft 
fidj ba, inbem man bas !illert mef)rfadj in toollene ::tüdjer wiefelt, au~ 
benen nur bie ~djfe mit bem WCagneten f)erborgucft. 
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:tler Uttlgnetifdje ~ifdj. @)oUte man @efaUen baran finben, 
ben tuirfenben iJRed)anismus bU tmbergen unb aHo nid)t unterfjaUenbe 
j:l~~fifaIifd)e merfud)e, jonbern 3auberfunftftücfe anbufteUen, fo fann 
man fid) auf folgenbe Illrt leid)t einen Illagnetifd)en ~ifd) ~ecfteUen, 
'ocr bann bU aUen möglid)en @)d)eqen tauglid)ift. @enn man einen 
@5tabmagnet U=förmig bufammenbiegt, fo entfte~t ein .pufeifenmagnet, 
'ocr feine llole bid)t beieinanber ~at. @s tuäre btuecflos, fid) einen .puf= 
eifenmagnet felbft ~erfteUen bU tuoUen, ba er bei jebem lJ.Red)aniler ober 
Dj:ltifer bU ~aben ifi. @ir tuäl)len einen fold)en, bei bem 'oie lßolc 
möglid)ft tueit auseinanberfte~en. 

@s ~anbelt fid) nun barum, ben .pufeifenmagnet, bon auuen bref)= 
bar, in einem %ifd)faften unter3ubringen. <Ila3u ~ö~lt man ein @arn= 

röUd)en auf ber einen @)eite 
ettuas aus, fo bau ber ~opf 
eines lJ1agel!l in ber .pö~lung 

llla~ f)at, unb befeftigt es an 
einer paffenben @)teUe im %iid)= 
faften (\}ig. 145). Illuf bas 
@arnröUd)en fittet man bann 
mit @)iegellad ben .pufeiien= 
magnet mit ben llolen feft. 
Um if)n bl! bref)en, ift es bann 
nur nod) nötig, eine leid)te 
@)d)nur einmal um 'oie @arn= 

irig. 145. roUe bU legen unb 'oie fe burd) 
Wlagnetijdje ('!inricfjtung im 'tijdjfa[ten. 3wei feitlid) in ben %ifd)faften 

gebof)rte ~öd)er nad) auuen bU 
füf)ren. Tlurd) 3ie~ell an bem einen ober anbeten @)d)nurenbe fönnen 
bann 'oie llole nlld) ~elieben red)ts ober fing f)erum in lBetuegung 
gefe~t tuerben. 

@ie biefe ~inrid)tung bU benu~en ift, braud)t laum gefagt 3U 
tuerben. @ine S'romj:launabel, genau über ben Tlref)punH bes iJRag= 
nds auf 'oie %iid)lJIatte gefe~t, tuirb bem iJRagnet nad) jeber <Ilre~= 
rid)tung folgen, borausgefe~t, bau feine llole nid)t 3U tueH bon ber 
%ifd)lJIatte entfernt finb. iJRan fann auf 'oie StomlJauroie 3af)Ien ober 
lBud}ftaben fe~en unb mit i~rer .pUfe 'oie lJ1abel, 'oie bann natürlid) 
als iJRagnetnabel nid)t fenntlid) fein barf unb tuomöglid), um jeben 
3ufammenf)ang mit bem ~ifd) untuaf)rfd)einlid) bU mad)en, in ber auf 
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6. 359 gefd)Hberten Weile auf WoHer fd)ltJimmen mu~, ~ntltJorten 
auf alIer~anb 'iJragen geben. IllnltJetfungen, fold)e 'iJtogen gefd)idt 3U 
IteUen, gehogene ~arten, bas ~lter einer ~erfon unb anberes me~r bU 
erraten, ge~ören nid)t ~ier~er. ~J1an finbet fie in jebem !Bud), bas 
3aubertunftftüde befd)reibt. 

!Bemetten ltJoUen ltJir nod), ba~ ber ~ufeifenmagnet aud) burd) 
einen ~oribontal gelagerten, um leine WUHe bre~baren 6tabmagnet er= 
fe~t ltJerben fann, nur mu~ biefer bann ie~r ftad fein unb fid) bid)t 
unter ber ;rifd)platte beltJegen. ~as ift aber leid)t butd) Unterleimen 
bon ~oläflö~d)cn unter bas @arntölId)en 3u erreid)en. 

~uf ber magnetifd)en ~n3ie~ung unb ~bfto~ung beru~en nod) 
folgenbe, red)t nieblid)e 6pä~e. 

~ie flugen ~ifdje. :;5ebermann fennt bas unter bem ~amen 
ber magnetifd)en 'iJifd)e betonnte mnberfpielöeug. ~s befte~t aus einer 
Illnlla~( Ueiner, im WoHer fd)ltJimmenber !Blrd)fifd)d)en, bie in i~rem 
maule einen Ueinen 6tabmagnet tragen. ~in ftäderer magnetftab 
bient ba3u, bie 'iJif d)d)en im WoHer 3U lenfen .. Wir geben bem 6pie1 
eine etltJas anbere 'iJorm. 

man fd)neibet aus ~aubläge~olb eine ~näa~( Heimr 'iJild)d)en 
unb runbet bie ~anten ein ltJenig mit ber 'iJeHe ober einem lJJ?eHer ab. 
~arauf ftö~t man mit einer glü~enben 6tridnabel ein ~od) längs 
burd) ben ganäen ~örper bes 'iJifd)es unb fd)iebt in bieles ein 6tüd einer 
ftatt magnetijierten 6tridnabel ein, fo lang alS ber 'iJifd) felbft. ~ie 
~öd)er werben mit Wad)s bedittet. ~in Illnftrid) mit 'iJarbe bollenbet 
bas Ueine SfunftltJerf. ~at man bie. morfid)t gebraud)t, bie ~abel unter= 
~alb ber mitte anhubringen, 10 fd)ltJimmt bas 'iJiid)d)en fd)ön aufred)t. 

~rei 'iJifd)d)en genügen fd)on, bod) mad)en me~r ben merfud) 
amüianter. !Bei aUen forgt man bafür, ba~ ber nämHd)e ~ol, etltJa 
ber ~orbpol, fid) im ~oPfe befinbet. 

60U bas ~!:periment feine Widung aud) auf fd)on geltJi~tere 

3uld)auer nid)t berfe~len, fo barf ber lRid)tmagnet feinen ~~arafter 
äu~er1id) nid)t benaten. man fd)lie~t ba~er eine ftad magnetifierte 
6tridnabe1 in irgenb eine ~ülIe ein, bie magnetild) böUig unberbäd)tig 
tfi. med)t gut eignet fid) bahu ein 6tüdd)en lRo~r. man berfiegelt 
es beiberleits unb le~t Ueine aus ~013 geld)ni~te Sfnöpfd)en auf, bie 
10 ltJeit boneinauber. berld)ieben finb, buS fid) ber ~~perimentator an 
i~nen bie ba~inter berborgenen ~ole merlen fann. 
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Illuf bas <Sübenbe ftedt man ettnas lBrot unb liiflt bieles Mn 
einem ber Illntnelenben ben U:iiel)el)cn barbieten. <sofort bref)en fie fiel) 
unb fommen f)erbeigefel)tnommen, tnas aUerliebfi ausfief)t. ~oel) finb 
bte Stierel)en biel bU flug, um fiel) anfüf)ren bU loHen. ~enn btef)t 
man ben <Stab um unb beigt bie leere <seite, f 0 tnenben fie fiel) ent· 
tiiu)el)t unb beriiel)t1iel) ab. ~n biefem Illugenblid nimmt man bem 
U:reunbe bas <Stiibel)en fort, benn einen Illugenblid fpiiter tnürbe bas 
ganbe ®ef)eimnis benoten fein. !IDarum tnof)l, lieber 2efer? 

lBebente boel). ~en öifel)el)en tnirb ein I)(orbpol bugefef)rt unb lie 
tragen in if)rem <Sel)tnanbe einen <SübpoL <Sie mürben alfo, gleiel) 
nael)bem fte fiel) abgetnanilt f)aben, mit if)rem <Sel)tnanbenbe boraus, 
auf ben <Stab bulel)tnimmen. !IDas follte man aber bU einem folel)en 
lBenef)men bei "Uugen" öild)en fagen! 

tlet: eigenjinnige ~ogel. ~aslelbe ~~periment in anbeter 
öorm. Iffian fient einen llusgefio\)ften ober auel) nur aus Ston ober 

~ig. 146. S)et eigenfinnige jßogel. 

!IDael)s gefneteten 
)Bogel auf 'Den Stilel) 
unb bef)au\)tet bon 
if)m, bafl er nur 
Shrlel)en, aber feine 
lBirnen ober fonft 
eine U:rud)t, tnie fie 
bie ~af)resbeit ge. 
rabe bietet, friifle. 
S)iilt man if)m bann 
auf bem betnuflten 
<stabe eine ober bie 
anbere öruel)t bor, 
f 0 tnirb er bei ben 
Sftrfel)en fiel) neigen, 
um fie anbupiden, 
bei ben lBirnen fiel) 
abtnenben. 

~er Illpparat ifi berf)iiltniSmiiflig leiel)t bU mael)en. Iffian bringt 
in ber 2iingsael)fe bes )Bogelförpers einen ftaden <Stabmagnet unter, 
fo bafl er bom ~oPf biS bur <Sel)tnanbtnurbel reiel)t. 3tnifel)en bie 
U:üfle gibt man ein <Stüdel)en S)oIb, bas in ber Iffiitte eine Ueine, 
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jenfreel]te unb mögliel]ft glatte Öffnung f)at (O:ig. 146), bie mit einem 
etwas eingebof)rten WleHingftücfel]en ausgeje~t ift. ~n Q:rmangelung 
eines jold)en tann man auel] über bie Öffnung ein Ueines Wleffing= 
bleel]ftücf litten. 

'1)ann ftecft man eine 91öf)nabel burel] ben Stod einer Weinflafel]e 
unb ftellt auf bie 'Spi~e ben mogd, fo ban er mit bem Sjöl~el]en, bas 
ieine O:üne f)aUen, unb ~war mit ber in biefem angebrael]ten mer= 
tiefung, auf if)r ruf)t. 91atürliel] würbe er umfallen, wenn man nid)t 
bagegen morjorge tröle. Wlan befeftigt baf)er an bem Sjöl~el]en ~wei 

ftade Wlefjingbröf)te unb biegt fie beiberjeits ein 'Stücf f)erab, worauf 
man als ®ewiel]te startoffeltugeln an if)nen befeftigt. g)ieje brücfen 
ben 'Sel]ttJerpuntt bes ®an~en unter ben Unterftü~ungspunU f)erab unb 
ber mogel bleibt aUfreel]t ft~en. g)a bie meweglicl;teit ber morriel]tung 
unter ben ®ewiel]ten niel]t leiben barf, jo mael]t man fte fo leiel]t unb 
bie g)röf)te nid)t lönger, alS eben gerabe nötig. 

'1)as 'Spiel bes mpparates brauel]en wir unferen .2eiern taum noel] 
auseinanbequfe~en. mngenommen, ber moge! f)abe in feinem stopfe 
einen 91orbpol, bann wirb man bie beliebte O:ruel]t auf ben 'SübpoI, 
bie anbete auf ben 1J10rbpol bes 'Stabes legen. mei ber mnnöf)erung 
bes 'Sübpoles wenbet bann ber mogd fofort feinen 'Sel]nabel ber o:ruel]t 
~u unb man tann leiel]t burel] abweel]jelnbes mnnöf)ern unb Q:ntfernen 
bafür forgen, ban ber mogd in fie f)ineinf)acft, was if)n befonbers 
gierig erfel]einen lö~t. g)ref)t man bagegen ben 'Stab um, fo ftö~t ein 
91orbpol ben anberen ab unb ber moge! wenbet fiel] fort. muel] f)ier 
ift es ratfam, ben 'Stab bei~eiten ~u entfernen, ba es einen burel]aus 
tomiiel]en mnblicf gewöf)tt, ben mogel ebenfo gierig mit bem 'Sel]wan~e 
nael] bem 'Stab wacfeln ~u fef)en, wie er es borf)er mit bem 'Sel]nabel 
getan f)at. 

* ~in mngnetifdjer Xnudjer. g)iefes Q:xperiment f)at biel 
l1n)nliel]teit mit bem auf 'S. 92 bes muel]es befel]riebenen tartefianifel]en 
:raud)er. mber nur gan~ öu~erliel]. ~n Waf)rf)eit finb es boel] anbere 
Rröfte, bie f)ier fel]einbar basfelbe bewirten. 

Wlan tnetet um ein Wlagnetftöbel]en bon bielleiel]t 5 cm .2önge 
eine grimmige ~eufelS~gur aus Wael]s, forgt aber bafür, ba~ ein :reil 
ber mruft 1)01)1 bleibt unb bie O:igur ba1)er auf bem Waffer fel]wimmt. 
'Sie foll jeboel] aufreel]t fel]wimmen, unb ba1)er befeftigt man 10 biel 
'Sel]rotförner an ben O:ü~en, ban ber :reufel eben noel] mit bem Sjaar= 



- 364 -

ld)0lJf aUIl bem m3aHer fief)t unb fd)on ber leiielte ~ nftot genügt, if)n 
untertaud)en ~u laffen. 

~ie öigur fe~t man bann in einen f)of)en, mit m3aHer angefüUten 
!Stanbll~(inber, ltJie er in öig. 36 gelleid)net ift, unb binbet bas faft bis 
an ben !Ranb gefüllte @(as mit ipalJier IlU ober berf d)lieflt es mit einem 
.po l~becfel. 

~s gilt nUll, bell :teufel auf magnetifd)em m3ege unter WaHer bll 
treiben. ~abu bebarf man eines lliemHd) träftigen lJRagnetftabes, ber 
ltJieberum in ber jd)on beld)riebenen m3eife in einer ~alJlJf)ülfe ober 
einem f)of)len .polbftab berborgen ltJirb. .pat ber :teufel ben IRorblJol 
im St'olJf unb näf)ert man bas 1J(0rbenbe bes (Saubet t= )!Stabes bem 
merfd)lllfl, fo ftoten fid) beibe ~ole ab unb ber :teufel finU unter. 
m3iU man, wie eil ItJOf)l bisltJeilen auf ~af)rmärften gefd)ief)t, mit biejer 
morrid)tung orafeln, fo braud)t man nur fein !Berld)ltJinben alS "ja·, 
lein ?Bleiben als "nein" bU beuten. meibes f)at man in ber .panb. 
!Si~t eine im ~inberftänbniS befinblid)e ~erfon unter bem :tifd), ber 
natürlid) bann berf)ängt fein mut, jo fann bie ~eeinfluffung aud) bon 
unten erfolgen, nur mut ber lJRagnet ba1\u fef)r ftatt unb bas @efäfl 
nid)t fef)r f)od) fein. ~leftromag11ete, ltJie ltJir fie Wöter nod) tennen 
letnen ltJerben, finb aber leid)t in ber erforberHd)en !Stätte f)equftellen, 
man fann fie im :tild)foften unterbringen, braud)t bann ben :tild) nid)t. 
bU berf)ängen unb fann ber .pUfe einer bwetten ~erl on ga111\ entbef)ren. 
ster !Strom lätt fid) mit bünnen ~röf)ten unbemedt bufüf)ren, unb 
bn mit bem m3ed)fel ber !Stromrid)tung aud) bie ~ole bes ~leUro= 

magnets ltJed)leln, f)at man ltJeiter nid)ts mef)r IlU ltJünfd)en. 
~ber ber eben gcfd)ilberte !Berlud) ift 11id)t nur amüjnnt, er ift 

aud) lef)mid). m3arum finft benn ber :teufel überf)aupt? IRun, ltJeil 
fid) bie beiben gleid)namigen ~ole abftoten. @anb red)t, aber bie öigur 
f)at aud) nod) einen anberen ~ol, unb ltJäf)renb ber eine nad) untm 
nbgeftoflen ltJirb, ltJirb ber anbere Md) oben angebogen. lJRan foUte 
bod) meinen, bat beibe ~räfte fid) in if)rer m3ittung auff)öben. ~er 
m3iberllJrud) bltJifd)en Überlegung unb merfud) löft fid) leid)t. m30f)1 
widen beibe Sträfte, aber bie eine Straft ftäder alS bie anbere, benn 
aud) bie magnetifd)en m3ittungen nef)men, wie aHe anberen, mit ber 
~ntfetnung ab, unb bie beiben gleid)namigen ~ole finb einanber näf)ft 
nlS bie ungleid)namigen, baf)er über w ieg t bie ~bftotung. 

~a bie Straft ber ~inwidung ief)r fd)neU abnimmt, gef)t ber 
:teufel oud) nid)t bis auf ben @runb, es müflte fid) benn fd)on um 
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einen fef)r ftarfen W1agnet f)anbeln. ~r bleibt irgenbmo im Waffer 
jd}l1>eben. mn biefer @;teUe f)alten bie abfto~enbe Straft bes W1agnet: 
~lOIes unb bie auftreibenbe 5haft bes Waffers einanber bie Wage. 
:tJer %eufel mirb um fo tiefer gef)en, je ftäder ber W1agnet ift. Weld} 
einfad}es unb fid}etes W1ittel bietet fid} uns f)ier, bie 5haft uniem 
W1agnete miteinanber bU bergleid}en! 

~in anberes fommt nod} f)inbu. ~e meHer fid} ber finfenbe 
W1agnet bon bem anberen entfernt, befto mef)r berfd}minbet, biefer ~nt: 
fernung gegenüber, bie übermiegenbe Straft bes oberen abgefto~enen 
~oIes. :tJer untere angebogene ~ol fommt im !Berf)ältnis immer mef)r 
bur ®eltung, io ba~ aud} aus bielem <Stunbe mit ber ~ntfernung bie 
~inmidung bes genäf)erten W1agnetftabes abnimmt. ~ft nur biefe 
~ntfernung gro~ genug, bann fann man fagen, ba~ ber eine ~oI bes 
jd}loimmenben W1agnets mit berfelben Straft angeöogen mirb, mie ber 
anbere abgefto~en. 58ei unlmm <Slaje tritt freilid} biefer ~aU nid}t 
ein, mof)l aber auf ber ~rbe, benn fonft mü~te ja eine auf einem Stod 
fd}mimmenbe ~.nagnetnabel auf ber nörblid}en S)al6fugef bem 1J10rblJoI, 
aur ber füblid}en bem @;übpol bucHen. 

®viel mit fdjwimmenben IDlngnetvolen. :tJrei, beifer aber 
nod) mef)r, jagen mir fünf ober fed)s ganö gleid)e ~orfe merben mit 
ebenlobiel gleid} langen 
@;topfnabeln burd)ftod)en 
(~ig. 147), bie man bor: 
f)er magnetifiert f)at, unb 
bmar 10, ba~ bie Öf)re aUe 
gleid}namig magneti\d}, 
etma norbmagnetifd} mer: 
ben. W1an (ä~t bie lJ1abeln 
mit bem Öf)r nur menig 
über ben fi'ort f)erbor: () 0 
jef)en unb je~t fie in ein r-:-1 _; -
Wafd)becfen, mo fie mit LJ. 
ber @;lJi~e nad) unten auf: f}ig. 147. eid)ttJimmenbe lJRagnetvole. 
red}t fd}mimmen merben. 

lJ1un tritt eine eigentümlid}e ~rfd}einung ein. :tJrän!1t man bie 
Rode bufammen, fo fto~en fid} bie 1J10rbpole ber Öfen untminanber 
ebenfo ab, mie bie @;übpole ber @;lJi~en unb bie lJ1abeIn faf)ren aus: 
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cinanbet. :t;arum ift aber nief)t gefagt, ban fie fief) bis an ben fltanb 
ber gronen !Sef)üffel entfernen müuten, benn es beftef)en natürlief) auef) 
~räfte in fef)rägrr fltief)tung bmifef)en ben ~orb~ unb !Süb~olen. ~n 

einer beftimmten ~ntfernung tritt bann, mas ~u bemeiien uns f)ier 
~u meit füf)ren mürbe, ein ®feief)gemief)t ber ~rfef)einung ein, io bau 
fief) bie ~abeln bis über eine gemiffe ,3one f)inaus nief)t lloneinanber 
entfernen. ~mmer aber ftef)en fie unter bem ,3mange einer gefe~~ 
mäf3igen m.lirtung unb bilben eine f~mmetrifef)e öigur. flteef)t lef)mief) 
ift es, einen 'magnetftab mit einem feiner ~ole mitten in bie öigur 
f)inein~uf)alten. !Sinb bie Öfen norbmagnetifef) unb ber ~of ebenfaUs, 
io finbet eine ~bftouung fiatt, bie ~abeln faf)ren auseinanber unb bie 
öigur ermeltert fief), of)ne arm babei if)re fltegelmänigteit ~u llerlieren. 
~Uerbings merben f)ierbei aud) bie !Süb~ole an ben ~abelf~i~en be~ 

einf(uut, unb ~mar an~ief)enb, bie ~raft auf bie ~orb~ole übermiegt 
jeboef), ba fie fief) bem 'magnetftab näf)cr befinben. \Bei ~ntfernung 
bes !Stabes ~ief)t fief) bie öigur mieber auf if)r ur\~rünglief)es lJJlan 
buiammen, mas ganl! abfonberlief) ausfief)t unb buref)aus ben ~inbrud 
f)erllorruft, a15 f)ötte man es mit elaftifef)en Shöften llmifd)en ben 
~abeln llu tun. \Bei ber ~nnöf)erung eines !Süb~oles gefef)ief)t bas 
Umgetef)rte, bie öigur llief)t fief) dmas l!ufammen, um naef) ~ntfernullg 
bes 'magnets mieber bie alte ®röne an1!unef)men. 

~immt man ief)neU eine ber ~abefn f)inmeg, fo ift bas ®feief)~ 

gemief)t ber ~röfte geftört unb es ift bann fonberbar bU jef)en, mir 
iofort aUe ~abeln in \Bemegung geraten, um fief) neue ~lö~e bU fuef)en 
unh mieber eine Öigur llölliger !S~mmetrie bU bilben. 

IDledwütbige mnienge6Ube untet bem ~infIub be~ 
mllgneti~mu~. ~in jeltfames SDing ift es boef) um ben 1JJ1agne~ 
!ismus. S)ier auf bem :1:ifef) liegt ein 'magnet unb in einiger ~nt~ 
fernung ballon f)ängt eine 'magnetnabel, bie fief) mit einem if)rer ~ole 
auf ben 'magnet bUbref)t unb offenbar llon if)m beeinfluut mirb. ~s 

ifi gerabe jo, a15 ob fief) ein ftraffes, e1aftijdJes, boef) unfief)tbares 
®ummibanb bmifef)en ~01 unb ~ol nusWannte. ~ber loir entbeden 
nief)ts in bem ,3mifef)enraum, mir fönnen nief)t5 jef)en, nief)t5 greifen, 
ein S)olbbrett f)ölt bie einmirtenbe ~raft nief)t auf· Unb boef) muu ber 
ffiaum auf irgenb eine ~rt bie ~inmirtung llermitteln. ~ebenfaUs 
finb aud) in if)m magnetijef)e ~röfte llorf)anben, bas bemdft eine britte 
lJRagnetnabel, bie man in ben ,3miief)enraum btingt. !Sie fd)mingt 
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~in unb ~er, fteUt fid) bann aber fO, baj3 i~re QCd)fe in ber merbinbltng~. 
linie ber bei ben ~ole fte~t. ~enU man fid) ben !Raum mit ::taufenben 
bon Ueinen I.lJ1agnetnabeln ausgefüllt, fo merben Fe im aUgemeinen 
nid}t aUe bie gleid}e ,gage ~aben, immer aber ~eigen, mie bie !Rid)tung 
ber magnetifd}en Shaft in jebem ~unfte bes !Raumes befd)affen ift, in 
hem ~e fid} gerabe befjnben. QCuf gleid)e ~eife fann man bie magne= 
tifd}e ?Befd}affen~eit bes !Raumes um einen magnetpol unb omifd)en 
ben ~olen eines ~ufeifenmagnets unterfud)en, nur merben unfere ,gefer 
nid}t bereit fein, um ein boUftiinbiges ?BUb bom merljaHen ber ~ole 
auf einmal bU er~aHen, ::taufenbe bon minbigen magnetnabeln an= 
lJufertigen unb in ber ~ä~e bes magnets anöubringen. 

~a fommt unsbenn ber groj3e englifd)e ~~~fifer öaraba~ bU 
.~ilfe unb lleigt, mie Heine ~ifenfeiIfPiind)en bU unfmr gröj3ten 3u= 
frieben~eit bie !RoUe ber fIeinen ~abe(n fpielen fönnen. ~ir berfaljren 
mit i~nen folgenbermaj3en. 

~in magnetftab mirb mit ~ad)s auf ben ::tifd) geUeM ober 
llmifd}en lBüd)ern f 0 eingeUemmt, baj3 er fenfred)t fte~t. ~arauf ~eftet 
man mit ~ad)s auf iljn eine Ueine quabratifd)e ®lasplatte ober ein 
ebenfo groj3es Gtücf Sl'artonpapier. QCuf biefes fireut man bann burd} 
ein gröberes Gieb ~ifenfeil1Päne. Go mie fie bon einer gemöljnlid)en 
~anbfeife abfaUen, nid)t bU grob, aber aud) nid)t llU fein, finb fie gerabe 
gut. ~enn man fid) bei einem Gd)loffer gut öreunb mad)t unb i~n 
bittet, ben öeilid)tabfaU llU fammeln, mirb man balb genügenbes 
lJRaterial ~aben. man ftreut nur eine ~enigfeit auf, flopft bann 
mit bem öinger leid)t auf bas startonblatt unb mirb fOfort bie Heinen 
~ifentei1d)en marfd)ieren feljen, um fid) bann llu ,ginien anbuorbnen, 
bie bom ~ol ftra~lenförmig nad) aUen Geiten auseinanberlaufen. 
(öig. 148, A.) man fann bas QCufftreuenunb stlopfen ein= bis 
3meimal tuieber~olen, mirb aber fjnben, baj3 burd) bicfm ,gagen bie 
öigur nid)t immer fd)öner mirb. ~ie ~ifenfeil1Päne beuten an, mie 
in biefen ,ginien bie magnetifd)e ~raft eines ~oles Ead) aUen Geiten 
in ben !Raum ausfiraljft. lJara'oa~ nannte fie bai)er bie "mnten 
magnetifd}er straft". 

Unterfud)t man bieferart bie ~igenfd)aften 11meier ~ole neben= 
einanber (einen ~ufeifenmagnet), fO fann man id)on im boraus er= 
marten, baj3 fid) 'oie ~ole gegenfeitig in ber QCusbilbung i~rer mnien 
beeinjluffen merben. Go ifi es aud}. ~ig. 148 B lleigt, mie fid) bie 
2inien ~um ::teil in brücfenartigen lBögen bon einem ~ol llum anberen 
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aus\pannen unb mie fie immer meitere Ummege mad)en, je meiter nad) 
red)ts ober Unfs fie am I))(agnet angreifen. 

~a bie ~blJerimente feinerlei 9J1üge mad)en, empfe91en mir unferen 
2elern fe1)r, I))(agnete in aUen möglid)en 2agen, ~. m. aud) einen I$tao= 
magnet liegenb, ömei Sjufeifenmagnete, mit gleid)en ober ungleid)en 
~olen einanber gegenüoerftegenb, bU unterlud)en unb lief) eine Ueine 
I$ammlung bon .fi'artonolättern mit magnetifd)en ~raftlinien anbulegen. 
~ber, merben lie einmerfen, bie harten @ebilbe linb leiber bergiinglief) 
unb faUen beim mufrid)ten bes Sf'artons hulammen. mud) 1)ier miften 
mir !Rat. I))(an löle ein I$tücfd)en I$tearinfew in einem 2öffe1 über 

c 

fJig. 148. @ebilne magnetijd)et ilinien. 

bem 3~linber einer 2amlJe auf, gie~c ben ~n1)alt auf ben in mu~fid)t 
genommenen Sf'arton unb berteUe i1)n mit einer ~mittenfarte id)nell 
gleid)mäflig über bie gan3e öläd)e. I$onte bas I$tearin 3U id)neH er= 
falten unb nid)t me1)r flie~en moHen, \0 legt man ben Sf'arton auf eine 
matlne OfenlJlatte unb berteilt bas flüffige I$tearin meiterl)in mit 
einem ~alJierftreifd)en. ~arauf lä~t man trocfnen unb oema1)rt 
mel)rere \0 boroereitete Sf'artonblätter, ba mit He flad) liegen, in einem 
mud) unter ~rucf auf. ~ann fient man auf il)nen Sf'raftlinienoilber 
red)t genau unb fauber l)er, l)ebt bas @anhe lJOrfid)tig ab - natürlid) 
barf man bei bielem ~crfa1)ren bas mlatt nid)t auf ben I))(agnetpol 
fleben - unb bringt es in eine niL~t hU 9eiae Ofenröl)re, luO baß 
I$tenrin \d)mi13t unb beim ~rftarren bie (l;iicnteild)en an ben ~arton 
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geftet. '1lie ~ole, meld)e bas ?BUb f)erborgemfen f)aben, fd)reibt man 
mit N ober S in bie Öigur f)inein unb fügt aud) am öuf>ranbe eine 
fnaPve mefd)reibung ber ~magnetform bei. 

Wir f)aben bie magnetifd)e öigur auf einer ~bene aufgefangen, 
bütfen uns iebod) nid)t bU bem ®lauben berleiten laHen, es mitte bie 
magnetifd)e ~raft eben nur in biefer. !Sie greift nad) aUen !Seiten 
in ben lRaum f)inaus, unb taud)en mir einen lJJ1agnetpol in bas 
~äftd)en mit ~ifenfeilid)t, fo bleibt eine ganbe :traube bon fleinen 
!Spänd)en an biefem f)ängen (öig. 148 C). !Sef)r fd)ön merben mit 
einiger lBorfid)t biefe förverlid)en ~raftliniengebilbe bei ~ufei)en~ 
magneten, beren q:lole nid)t gar fo naf)e beieinanber ftef)en. ®efd)idte 

ttig. 149. lmagnefijdje ilaube. 

~xverimentatoren fönnen fie aud) bauernb erf)alten unb if)rer !Samm= 
lung einberleiben. lJJ1an Hemmt bahu einen ftaden ~ufeilenmagnet 
in irgenb eine lBorrid)tung JO ein, baf> feine q:lole nad) unten beigen, 
unb f)eftet lofe an fte ein fIeineres mit !Stearin präpariertes q:latJtJ~ 
bfättd)en. ~äf)ert man barauf borfid)tig bie !Sd)ad)tel mit ~ifenfeilid)t, 
)0 merben bereHs bieIe ~ifenfPänd)en an bem ~arton f)ängen bleiben, 
in nod) unboutommenen öormen bmet müfd)el beigenb, bie fid) in ber 
lJJ1itte 3u einem %or ober einer .\laube 3ufammenfd)Itef>en. !Sobalb 
ber lJJ1agnet entfernt mirb, fäUt bas ®ebUbe f)erab. ®ef)t man barauf 
aus, es bauernb bU erf)aIten, JO Jd)abt man bon einer ~erbe feine 
!StJänd)en bon !Stearin ab unb mifd)t biefe - bod) nid)t aU3u biel 
babon - red)t gut unter bie ~ifenfeilfPäne. S)at man bann bie 

[) 0 na t b. 'l!1J\,nlaliidJeil @i~itlbudJ. 3. 9(uf!. 24 
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Gd)ad)tel burüdgebogen, jo tann man bas ®ebilbe nod) boutommcncr 
mad)en, wenn man ein wenig ~iienfeilid)t auf ein l)ölöernes ~öffeld)en 
nimmt unb biejes benjenigen GteUen bes ®ebilbes näl)ett, an benen 
man glaubt, nod) mel)r :'reUd)en anje~en bU fönnen. Go baut man 
gewii1erma~en bas St'raftlinienbiIb bured)t. I)(un tommt ber oebenUid)fte 
~ugenblid ber ~rollebur. lJJCan l)at nämlid) ben ganben ~ufbau mit~ 
tamt bem 9J1agnet ol)ne ~rid)ütterung in eine warme üfenröl)re bU 
beförbern. .pier jd)milbt bas Gtearin, bringt bwijd)en aUe :ll:cild)en 
tin unb bertfebt fte miteinanber. :Jft bies gejd)el)en, jo nimmt man 
bie ?Borrid)tung ebenfo borfid)tig aus ber !Röl)re wieber l)eraus, läat 
'oie IJJlajfe erftamn unb tann bann bel)utjam bas nartonbfatt bon 
bm lJJCagnetpolen ablöfen unb umbrel)en. öig. 149 beigt ein auf bieje 
~tt gewonnenes magnetijd)es St'raftgebilbe. 

Dom galoanifd?en Strom. 

mon Mejem Ueinen Gtreihug ins ®eoiet ber magnetijd)ell .Rräfte 
fc1}ren wir bU ben elettrifd)en ~rjd)einungen 5urüd. Wir 1}aben bie 
~(eItri5ität bis1}er burd) !Reibung bon ®(as ober .paq eqeugt unb 
babei gefel)en, ba~ fte bei il)rem ~usgleid) bon öuntcn begleitet i~, 'oie. 
oft auf gro~e Gtreden burd) bie ~uft überjd)lagen. lJJCan fönnte 
bieje öunten mit WaHerftra1)fen bergleid)en, 'oie aus einem GlJri~en~ 
1tM 1}ertlOrjd)ienen. :Je 1)öljer 'ocr ~rud ber Gpri~e ift, b. lj. je ftärter 
bas Waffer geflJannt wirb, befto weiter wirb 'ocr Gtral)l geI}en. lJJCan 
flJrid)t aud) bei ber ~fdtribität bon einer GlJannung unb 1)äH fie für 
um jo 1}ö1}er, ie länger bie öunfen werben. ~ber je 1}öl)er bie GlJan~ 
nung, befto fd)led)ter lä~t fid) begreiflid)erweije 'oie ~leftri5ität in ben 
1)räljten fangen unb füljren. ~Ue unfere ~efer werben fd)on einmal 
einen ®artenfd)laud) gejel)en f)aben, ber unter f)oljem ~rud ftanb, unb 
aud) bemerIt f)aben, wie überaU bort, wo er aud) nur ein wenig fd)ab~ 
1}aft war, bas Waffer in feinen Gtraljlen feitfid) ljerausbrang. ®etabe 
fo gef)t es bei ber ljod)gejpannten ~feftri5ität ber ~leUrifiermajd)inen, 
beren ~räl)te im ~unteln nad) aUen Geiten l)in ~usftral)lungen beigen. 

Go fann man freilid) 'oie ~leItribität nid)t gebraud)en, wenn man 
fie auf groae ~ntfernungen forHeiten will. .pod)gefpannt barf He nü~t 
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jein, wo~l aber fann i~re Iffienge jo gtO~ fein lOie fie wiU - man 
wirb bann einfad] bidete ~rä~te ne~men, gerabe fo, lOie man für einen 
gro~en !IDafferbebarf mo~deitungen bon gro~em ~urd]meffer anwenbet. 
(,fs ift bas ~\erbienft ~Ue!anber moHas, \profeffor ber \P~~fif in \pabia 
(geb. 1745, geft. 1827), morrid]tungen angegeben ~u ~aben, bie grone 
Iffiengen bon ~leftri~ität in einfad]fter !IDeife liefern. 

Gd]on Mr molta f)aUe ein \llr~t, ~ubwig @oItlani in mologna, in 
@emeinfd]aft mit feiner örau eine eigentümlid]e ~eobad]tung gemad]t, 
jie aber falfd] gebeutet. ~r bemedte nämlid] , ba~ getötete tyröfd)e in 
ber ~äf)e einer ~leftrifietmafd]ine iebesmal ~udten, fobatb ein öunfe 
übetfprang. ~ie gleid]e ~tfd]einung beigte fid] fpäter, als er bie tyrofd]: 
jd]entel mit einem ~uPferbraf)t öum %rodmn an ein malfongittet f)ing. 
\0 oft ag ber !IDinb bas \präparat gegen 'lias ~ijen trieb. @altJani 
beutete bos .suden 9al1b rid]tig ag eine eleftrijd]e ~rfd]einung, nur 
tlerlegte er fälfd]lid] ben Gi~ ber eleftrifd)en Straft in ben örofd] jelbft. 

m9Ita wieberf)oIte bie merjud]e mit gro~em ~rnft unb fanb jef)r 
valb, ba~ ber tyrofd] nid]t öudte, wenn er mit einem ei fernen .pafen 
on ein eifernes @elänber gef)ängt wurbe. :Jmmer waren Awei ber: 
fd}iebene Iffietalle bur .pertlorrufung ber ~rfd]einung nötig, unb molta 
fd]lo~ baraus gan~ rid]tig, ba~ bie ~qeugungsftelle ber etettrifdjen 
~räfte bott fei, Wo bie beiben tlerfd]iebenen Iffietalle einanber berüf)rten. 

muf bie mid}tigfeit feiner mnfid]t fu~enb, baute er aus aufeinanbet: 
gejd]id}teten lffietaUplatten eine Gäule, bie fid] an if)rem einen ~nbe 
eleftropofititl, an bem anberen eleftronegatitl erwies unb aUe befannten 
elettrijd]en ~rjd]einungen beigte. ~ur bie tyunfen f)ielten, obgleid] fte 
gJän3enb waren, an ~änge gar feinen mergleid} mit ben burd} lReibungs: 
elettri~ität eqeugtcn aus, ein meweis, ba~ bie ~leftribität ~ier unter 
ntebriger Gpannung auftrat. 

moHa legte bwijd]en je bwei \plättd]en tlerjd]iebenarttger lffietaUe 
ein mit Gäure getränftes öi{bftüdd]en, woburd] er bie !IDidung weient: 
ltd] erf)ö1)te. '1;abei griff bie Gäure bie Iffietalle an unb tleqef)rte fit>. 
!IDir fef)en aud] f)ierin wieber ben mufwanb, ber immer nötig ift, um 
efettriid]e ~rid]einungen f)ertloqurufen. 

i)te ~(ehribität, burd) eine berartige ~im:id]tung eqeugt, nennt 
man lIad) i1)rem ~ntbeder bie galbanifd]e. ~iemallb wirb aber f)offent: 
Iid] glauben, es 1)anbeIe fid] um eine anbete, ganb neuartige ~leftri~ität, 
nur if)re ~rAeugungsart ift eine anbere geworben unb fie erjd]eint f)ter 
unter ber tyorm geringerer Gpannung. 

24* 
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®nlunnifdJe ~{emente unb ~nttet:ien nuß $nffet:gtiijern . 
.8ur ~raeugung bes eleftrifd)en 6tromes - ber für uns neue ~gegriff 
"eleftrifd)er 6trom" foll gIeid) er Härt tuerben - tuäl)len wir eine 
ettuas anbere SJlnorbnung aIs molta. Wir ).Jaden bie lffietalll)Iatten 
nid)t ülier~ , lonbern nebeneinanber unb erfe~en bie 'ßiIllftüde burd) an: 
gejäuertes WaHer. ~m ®runbe tuirb aber nid)ts geän'Dert. 

~in Wafferglas (öig. 150 A) tuirb bis 2 cm breit unttr 'Den 
manb mit WoHer gefüllt, bem man unter Umrül)ren mit einem ®fas: 
ftäbd)en ben breinigften ::reH 6d)tuefelfäure l)inbufügt. ~s mag l)ier 
mie'Derum unb für oHe fünfttgen ~erfud)e, bei benen es fic9 um 
I))(ifd)ung bon eäure un'D Waffer l)anbelt, gefagt fein, 'Dan man immer 
bie Eläure in 'Das WaHer giett unb niemalS umgefeljrt, ba anberenfalls 
eine l)eftige ~amPfenttuideIung bie 6äure umljerfd)feubern mürbe. 

A 

\:yig. 150. @aloanijd}e ~atterie aus !!Bafjergläiern. 

\))~anbente batan, bat aud) bei grönmr merbünnung Eld)tuefdfäure 
immer nod) 'ßlede auf ben SJln3ug mad)t, bie fid) balb burd) il)re röt~ 

lid)e 'ßarbe benaten. ~ft bas ®etuebe nod) nid)t aH3u ftad angeQ,riffen, 
jo fann mon bie 'ßlede beleitigen, llJenn man lie mit 6almiofgeijt ober 
mit SJlmmoniaf~üHigfeit betupft. ~s empfieljIt fid) 'Dal)er burd)aus, 
immer eine ber beiben ölüHigfeiten bur 6telle 3U ljaben. 

~n bas angefäuerte Waffer ftent man 6treifen 3tueier berfd)iebener 
Iffietalle. Iffian tann beren feljr biefe tuäljlen, 'Dod) eignen fid) fü runs 
feine fo gut alS ~uNer un'D Sinf. ~en .8infftreifen laffe ma1 fid), 
ettua 4 cm breit, aus einem ettuas 'Dtderen mled)e fd)nei'Den, 'Da er bon 
ber 6äure fiad angegriffen tuir'D. SJllS .s)au.ptregel merte ma:l fid), 
bat fid) 'Die metalle in einem eleftrifd)en ~lement - fo nennt 
man 'Die ~ottid)tung - niemals berüljren 'Dürfen. ~s tft 'Daljer {Iut, fie 
entme'Der über 'Den man'D ljerumbubiegen o'Der fie 'Durd) ein mit tetearin 
o'Der \l3araffin überbogenes .s)oIbf(ö~d)en unten auseinan'Der bU l)alten. 
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Uniere \leier moUen lid) nun an uniere erften lBerlud)e über 
lRetbunggelettribttät erinnern. Illls mir einen ®lasftab mit einem 
Geibenlappen rieben, murbe 'ourd) untern Il{rveitsaufman'o 'oas ®la~ 
pofith.1, 'oie Geibe negatib e1eftrild). S)iet arbeitet 'oie Gäure an ben 
~)(etaUen, un'o 'ourd) 'oieje d)emijd)e Il{rbeit mir'o 'oas ~upfer pofiHb 
un'o 'oas Sint negatib elettrijd). ?Beibe ~leUtiAitäten f)aben als un= 
gleid)namig 'oas ?Beftreben, ftd) miteinan'oer 3u bereinigen. ~urd) 'oas 
geläuerte !!Balfer qin'ourd), obgleid) 'oieje9 ein \leiter ift, tann 'oer Il{us= 
gleid) nid)t gejd)ef)en, 'oa 'oie d)emijd)e Il{rbeit immer mi eber 'oie ~let= 
tri3itäten auseinan'oertreibt. ?Bietet man if)nen 'oagegen einen an'oeren 
!!Beg, etma in'oem man au~erf)alb 'oes ®lajes 'oie beiben ~latten 'ourd) 
einen ~raf)t berbin'oet, jo tritt 'ourd) 'oiejen :!lraf)t eine ~ntla'oung ein, 
gera'oe jo, mie bei einer S3ei'oener ~lajd)e, menn man ben öu~eren un'o 
inneren ?Belag miteinan'oer oetbin'oet. 

~ur ift 'oieje ~ntla'oung in bieler S)infid)t 'ood) eine etmas an'oere, 
'oenn einmal f)an'oelt es lid) 'oabei um eine gan1J geringe Gpannung, 
'oie laum ein min1Jiges ~üntd)en an 'oer ?Berüf)rungsfteUe f)erborbringt. 
:!lann ift fie aud) nid)t eine einmalige, Id)lagartige~nila'oung, jon'oern 
eine bauernbe , 'oa 'oie d)emijd)en ~räfte in 'oem ~lement fortmäf)ren'o 
tätig fin'o. lJJ1an tann 'oaf)er jagen, 'oa~ 'oie ~lettri1Jttät in 'oem 
Gd)lie~ungs'otaf)t ftromartig flie~t. :!liejer 11 eleUtij d)e Gtrom M 

muj3 eine gemille lRid)tung f)aven, ober es ift 'ood) für biele ~!peri= 
meute gut, eine jold)e an1Junef)men. I))(an f)at fid) 'oaf)in geeinigt, ben 
Gtrom bom pofitiben lJJ1etaU nad) 'oem negatiben 'ourd) ben ~raf)t 

f)erüberfliej3en AU laffen, in unferem ~aU aljo Mm stupfer 1Jum Sint, 
Irf)r leid)t an 'oer alpf)abetijd)en lReif)enfolge bU metten. :!lie Gpannung 
eines lold)en ~(ementes beträgt etma nur' ben f)un'oerttaufen'often ;reH 
berjenigen, 'oie man an 'oer ~lettrifiermajd)ine eqeugt, ie'ood) ift'oie 
Gtätte 'oe9 GtromC9 - aud) 'outd) 'oie ~räf)te bei unieren lRetbung9= 
berjud)en 11 floj3" 'oie ~leftribität - 10 ungef)euer biel gröj3er, 'oaj3, 
menn mit 'oie abfliej3en'oe lReibungseleftri1Jttät mit einem aU9 groj3er 
S)öf)e im ®ebtrge nie'oergef)en'oen GtaubfaU bergleid)en moUen, mir 'oem 
~lement 'oie ~r1Jeugung eine9 Gtrome9 1Jujd)reiben müHen, 'oer mie 'oer 
lRqein in 'oer ~bene maieftätild) 'oaf)infliej3t. 

lJJ1an f)at e9 ie'ood) in ber S)anb, 'oie Gpannung galoanijd)er 
lBonid)tungen bU erf)öf)en, of)ne babei an Gtromftätte einllubüj3en, 
in'oem man nämlid) bie ~lemente AU einer ?Batterie 3ulammenfd)altet, 
mie ~ig. 150 B e9 'beigt. lJJlan fient jo biel ®läjer in eine lReif)e 
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nebeneinanber, als man ~lemente in ber 'Batterie ~aben will, unb ber= 
binbet ftets ben ~ullferftrcifen bes einen ~lementes mit bem Sinf= 
ftreifen bes anberen am beften fo, ba~ man fie, toie es aud) bie öigur 
~eigt, oben 3ufammenlötet unb U"förmig l)erumbiegt. I)lm ~nt>e ber 
lBatterie ober "Stette" bleibt je ein ~ullferftreifen unb ein SinfjIreifen 
übrig, bon benen ber eine llofitib, ber anbere negatib eldtrifd) wirb 
aber nun be~aftet mit einer @5pannung, bie ber @5umme aHer ~kmente 
entillrid)t. ®onte man ~unberttauienb iola)er ~lemente ~intminllnber= 
fd)alten, io würbe man aHe ~rid)einungen ber ffieibungselettri3ität 
fe~en; bie beiben ~nben ber lBatterie - i~re "ipole", wie man fagt 
- toürben im ~unleln leud)ten, H)re ~rä~te würben, einanbrr ge= 
nä~ert, öunten überid)lagen laffen, man fönnte 2eibener ölaid)en laben, 
furn, aHes würbe barauf ~inbeuten, ba~ man es mit ~od)gefPlll1nter 

~(eftribität 3u tun ~abe. 
merbinbd man ben stupferpol einer lBatterie mit bem 3infpol 

burd) einen ~ra~t, ber bort, too er bie ipole berüflrt, immer blant ge= 
llu~t fein mu~, fo flief;t ein gallJanifd)er @5trom, toic es aud) blC ~n)= 
bilbung anbeutet, in ber mid)tung bes ipfeiles bom ~uPfer (+) 3um 
Sinf (-). Um bie 'Ilrä~te bequem an ben ipolen befeftigen 311 Wnnen, 
lötet man an bie ~led)ftreifen 'Ilra~tftüde an unb fe~t auf biefe bie 
betannten ipo(f{emmen aus Iffieffing, bie bei jebem Iffied)anifet ober 
@5d)loffer 3u flaben flnb, ber fid) mit ber ~lusfü~rung bon eleftdfd)en 
~Iingeneitungsan(agen befd)äftigt. 

~at man eine lBatterie bon 3e~n bis 3wan3ig ~lementen 3U1: mer= 
fügung, Hemmt an bie lBatteriepole 3wei ~rä~te unb ftöf;t iflre ~~nben 
reibe nb gegeneinanber, io fann man 3wiid)en i~nen fd)on ein Hein es 
öünfd)en bemeden. ®ideft man jebes ~nbe an dnen 2öffelftie1 unb 
ergreift bie 2öffel mit angefeud)teten ~änben, io fpürt man aUemal 
beim Sufaffen unb 20s1affen eine Ueine ~rfd)üttetung. ~e~ält man 
fie feft in ber ~anb, io füflU man bagegen nid)ts. 

®ir merlen uns für aHe folgenben ~6perimente, baf; beibe 
~atteriepo(e mit ~rä~ten berfe~en werben müHen, bie 3U bem je= 
toeilig in lBetrieb 3u fe~cnben I)lpparat füflren, ionft aber eit'anbet 
mdaHiid) nid)t berüflren bürfen, ba bann ber @5tromfreis gef~lloHen 
ift unb bie ~lemente fid) beqe~ren. IffiU btoct bis bier ~(ementen 

lommt man für aHe unfere merfud)e aus. ~enu~t 1110.:: fie nhf)t, [0 

nimmt man bie lffietaHplatten ~rraus unb fpült fie unter laufenbem 
®affer ab. 
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Wlan fann, Illenn man nid)t fiade Widungen bedangt, hie 
~!emente aud) mit anheren ~!ünigfeiten füllen, 11. !B. hem Waner für 
jehes <Stas ein bis ~Illei ~öffel ~od)falll oher ebenfobiel @:)almiaf 
bugeben. 

stäuflid)e elettrifd)e ~lemente, hie etllla in hie ~änhe unferer ~efer 
fommen fönnten, finh folgenhe: 

'1las ~lafd)enelement, num ~!.\Jetimentieren fef)r geeignet, be= 
ftef)enh aus \ßlatten bon ~of)fe unh 3inl, hie nur Illäf)renh hes 
<Sebraud)es hurd) eine befonhere ?Bortid)tung in hie triÜffigfeit gefenlt 
Illerhen. trüllung ift eine ~öfung bon hO.\J.\JeIt d)romfaurem ~ali mit 
@:)d)lllefelfäurebuf a~. 

'1las !Bunfenelement, fef)r ftad in her Widung, Illegen her 
umftänbIid)en unh unfauoeren ßufammenfe~ung jehod) für uns Illenig 
geeignet. 3inl unh nof)le boneinanher hurd) einen hurd)fäffigen ~on= 
II~Iinher getrennt. trüllung auf her 2intfeite berMnnte @:)d)lllefelfäure, 
auf her ~of)Iefeite @:)altJderfäure. 

'1las 2 eel a n d) e cl emen t, IIU ~Iingelanlagen bieI gebraud)t, aud) 
für uns Illof)f geeignet. 2infftab unh !Braunftein in einem "ronb~Iinber, 
ryüllung @:)almiaflöfung. '1liefes ®ement Illirh nad) bem <Sebraud) 
nid)t auseinanher genommen. 

'1las "r roden e1 e m en t, im ~anhel als ~infa~element für "rafd)en= 
Iam.\Jen bU f)abcn, ift böllig berfd)loffen, fo haj3 es in aUen @:)teUungen 
gebraud)t Illerben fann. ~iiUung berfd)ieben. ffied)t geeignet für Ueinere 
?Berfud)e. 

Wie aud) immer hie ~lemente im einbeinen befd)affen fein mögen, 
fie f)aben fWs blllei berfd)iehene \ßole unh man fd)oItet fie immer fo 
bU einer !Batterie f)intereinanber, haj3 man hie ungleid)namigen \ßole 
miteinauher berbinhet. 

fiber hie ?Berlllenhung unh !Bef)anhlung bon ~numulatoren 
berid)tet ein fpäterer mbfd)nitt. 

~tii~te. :Die Suleitung bes galbanild)en @:)tromes lIu hen 
~.\J.\Jaraten gef cl}ief)t burd) '1lräf)te bon beiben \ßolen aus. :Denn Illir 
müffen Ilnnef)men, haj3 ber @:)trom born .\Jofitiben \ßole fommt, hurd) 
ben mpparat läuft unh 3um negatiben \ßole ber !Batterie nurüdlef)rt. 
~ehes 1JJ1etaU ift als '1lraf)t geeignet, bod) ift nU.\Jfer bei berf)äUnis= 
mäj3ig f)of)er 2eitfäf)igteit am billigften. traft aUe bU eIeftrifd)en 
21lleden berlllenbeten :Dräf)te finh aus Stupfer gebogen unb ie nad) ben 
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!Stromftärfen, bie fie füf)ren follen, tJetfd)ieben bier. t}ür uns genügt 
es, ~räf)te bon 0,7 bÜ3 1 rom SDurd)meffer ~u befi~en. ~a ':ie ein; 
anber an feiner !Stelle leitenb berüf)ren bürfen, tueH fonft ber !Strom 
au~er über ben mpparat nod) einen lJ1ebentueg offen finben tuücbe, fo 
fauft man bOP1JeH mit 18aumtuolle umfponnene unb geruad)fte 'Dräf)te. 
!Sogenannter SWngelIeitungsbraf)t ift für unfere Bruede gan~ aus; 
reid)enb unb empfef)lens ruert. 

- ÜberaUbort , ruo bie !Stromfüf)rungsbräf)te mit ber 18atterie in 
merbinbung ftef)en, müffen fie bon ber ifolierenben S)üUe befreit unb 
blanf gepu~t tuerben. Will man Ilruci ~raf)tenben miteinanber ber; 
binben , fo benu~t man ba~u eine memme ober tuidelt bie blanfen 
~nben feft umeinanber. .2e~teres merfaf)ren berbirbt jebod) bie!lräf)te 
balt>. 18ei jeber .2eitung, bie bauernb liegen bleiben foU, tuer:)en bie 
merbinbungsfteUen berlötet unb mit :Jfolierbanb - fäuflid) in ben 
eleftroted)nifd)en &efd)äften - umtuidelt. 

~et elefttifdje ®ttom aedegt ba~ !Saffet in awei ®afe. 
:Jebe !Stra~e unterliegt burd) ben über fie gef)enben merfef)r ber mb; 
nu~ung unb $eränberung. rrür ben eleftrifd)en !Strom ift ber SDraf)t 
ber Weg, über ben er mit für uns unfaabarer &efd)ruinbigfeit baf)ineilt. 
;Jft es nun nid)t merfruürbig, baa man an einem fold)en SDraf)t fdnerlei 
mbnu~ung nad)tueifen fann, ba~ er nad) bem &ebraud) genau fo aus= 
fief)t tuie oor if)m, ba~ er jaf)rllentelang ben gleid)en 3tueder: bient 
unb es fid)er nod) länger tun tuürbe, tuenn nid)t bie llerftörenben Shäfte 
ber Witterung an H)m arbeiteten? 

W1an f)at begreiflid)ertueife aUe mögHd)en ~örper auf if)re 
~eitungsfäf)igfeit für ben elettrifd)en !Strom unterfud)t unb, tuie es 
unieren .2eiern fd)on befannt ift, ~eiter unb lJ1id)Ueiter (:Jfollltoren) 
unterfd)ieben. W1an ift aber aud) auf eine ganbe &ruppe bon Sförpern 
gefto»en, bie eine burd)aus eigenartige !Stellung einnimmt unb beren 
befonbercs merf)alten bas grö~te ;Jntereffe berbient. Bu if)r gef)ören 
bie t}lüHigfeiten. mud) fie leiten ber W1ef)qaf)l nad) ben !Strom, aber 
fie Meiben babei nid)t unoeränbert tuie bie W1etalle, fonbern merben 
bielmef)r bei bem morgang ~erfe~t. ~ine fold)e 2erfe~ung fann man 
beim Waffer leid)t bornef)men. 

W1an berid)afft fid) bom 9,Red)anHer bmet bünne, etwa 4 cm {auge 
131atinbräf)td)en, bie man auf einer metallenen Untetfage mit einem 
Ueinen S)ämmerd)en bU !Streifen breitflopft unb an fingerlange !Stüde 
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\lon ~upferbrä!)ten anlötet. '!liefe ~ie!)t man burd) einen guten ~od 
fo weit!)inburd), baj') bie .\3ötftellen im ~orf oerftecU finb, bie \ßlatln= 
brä!)te aber barüber !)inausragen. '!ler ~od wirb bann, wie es 
öig. 151 ~eigt, \lon oben !)er in. ben ~a1S eines geräumigen :rrid)ters 
geftoj')en, f 0 baj') feinerlei ö1üffigfeit nad) unten !)inburd)~iej')en fann, 
unb ~ur 6id)er!)eit werben aud) nod) bie .\3öd)er mit 6iegellad \ledittet. 

man befeftigt barauf ben :rrid)ter in einem 6tatl\l ober ~wi1d)en 
?Büd)ern untl ~{ö~en unb füllt i!)n bis ~wei~ngerbreit unter ben manb 
mit Waffer, bem man eine Wenigfeit 6d)wefelfäure ~ufe~t. !Berbinbet 
man bie beiben '!lrä!)te bes ~1Jparates mit ben \ßolen einer ?Batterie 
\lon bwei bis \lier ~lementen, 10 fie!)t 
man bie \ßlatinbrä!)te fid) mit Ueinen 
?B{afen bebeden, bie fid) aOlöfen, nad) 
oben auffteigen unb neu entfte!)enben 
\ßla~ mad)en. :Jnbem ber 6itom burd) 
bas Waffer fliej')t, ~erfe~t er es, ~er1egt 
es in feine ?Beftanbteile, unb alle, benen 
betannt ift, baj') bas WaHer aus ~wei 
:reUen WaHerftoff unb einem :reH 
6auerftoff befte!)t, werben fid) nid)t 
wunbern, <S a f e an ben ~(atinbrä!)ten 
auffteigen ~u fe!)en. ~.Ran fann fie 
auffangen unb einer einfad)en ~rüfung 
unterwerfen. '!la~u füllt man ein 
meagen~gläSd)en bis an ben manb mit 
angefäuertem Waffer, \lerfd)liej')t es mit ~ig. 151. .8etjetung bes !!Bajjet!! 
bem '!laumen unb öffnet es erft, nad)bem butd) ben eleftrijd)en !Strom. 
man es in ber O:lüffigfeit bes :rrid)ters 
umgefe!)rt !)at. ~ad) einem betannten p!)~fifalifd)en <Sefe~ fliej')t bann 
bas Waffer aus bem mö!)rd)en nid)t !)eraus unb man fann es fo mit 
ber Öffnung über eines ber beiben ~latinbrä!)td)en bringen. '!las 
auffteigenbe <Sas oerbrängt bas Waffer unb füllt nad) einer gewiffen 
.Beit, bie man fid) medt, bas gan~e mö!)rd)en an. man oetfd)liej')t 
es barauf unter Waffer mit bem '!laumen unb nimmt es !)eraus. 

6d}on \lor!)er fonnte man bemeden, baj') fid) bas <Sos an bem 
einen i:lrä!)td)en reid)lid)er enhoidelt als an bem anberen, unb es ift 
nid}t fd}wer bU maten, baj') bas in gröj')erer menge entwidelte <Sas 
ber Wafferftoff fein wirb, ba bas Waffer aus ~wei :reHen Wofferftoff, 
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alm nur einem :reil @5auerftoff beftef)t. ~s ift ber eleftronegatiue 
~raf)t, berjenige a1io, ber mit bem Sinfpol ber maUerie tn !Berbinbung 
ftef)t, an bem fid) ber WaHerftoff IJeigt. Wir f)aben über if)m bas 
!Jtöf)rd)en gefüllt unb näf)ern nun feiner münbung ein brennenbes 
@5treid)f)o[IJ. @5ofort f)ört man einen [eid)ten ~uff, unb bas @as ber: 
brennt mit fd)wad) leud)tenber, bfäuHd)er rrlamme. ~s ift in ber :rat 
Wafferftoff· 

~er @5auerftoff brennt 3war feIbft nid)t, er tft aber basjentgt 
~Iement, bas eine !Berbrennung mögfid) mad)t unb unterf)ält. ~af)er 

~ammt benn ein glüf)enber @5pan in if)m wieber auf, wie man fid) an 
einer 3weiten ~robe übeqeugen fann, bie man über bem anberen 
~fatinbräf)td)en aufgefangen f)at. man bemerft babei aud), baB man 
nun bie boppelte Seit warten mUB, ef)e bas @läsd)en boll ift. 

Wir werben fpäter auf anbere ~rt WaHerftoff unb @5auerftoff in 
gröBeren mengen bequembarftellen lernen unb gef)en baf)er an bieler 
@5teUe nid)t auf bie überrafd)enben !Berfud)e ein, bie man mit beiben 
@afen anftellen fann. 

rrängt man beibe @afe IJuiammen auf, io f)at man ei3 mit bem 
furd)tbaren ~nallgas IJu tun, bai3 ungemein leid)t ent3ünbfid) unb e~: 

pIofib ift. Will man an biefer @5teUe einen !Berfud) mit bem &emenge 
mad)en, 10 begnüge man fid), einen f)alben rringerf)ut bOU bon beiben 
@afen gleid)3eiti9 auf3ufangen unb 3u ent3ünben. @5ie berbinben fid) 
mit einem f)eftigen, peitfd)enäf)nlid)en ~nall, unb. e(l bilbet fid) ein 
:rröpfd)en Waffer, bai3feIbe, burd) beHen Serfe~ung bie beiben @afe 
entftanben waren. 

Shtlla!Jll~telegTllv~ie. lJ1id)ts tft leicf)ter, alS mit S)ilfe ber be: 
fd)riebenen @asaui3fd)eibungen eine eleftrifd)e :relegrapf)ie einIJurid)ten. 
~urd) einen @5topfen werben 3wei ~räf)td)en geftedt unb in einem 
ffieagen3g1äsd)en befeftigt. ~a ei3 bei biefem !Berfud)e nid)t barauf 
anfommt, bie @afe ganIJ rein DU erf)alten, begnügt man fief) mit ~upfer·, 
beHer nocf) mit ben billigen lJ1eufilberbräf)ten. ~ie rrüllung ift Waffer 
mit etwas @5cf)wefefiäure angefäuert (rrig. 152). 

!Bon ben bei'oen ~raf)tenben - ben ~olen bei3 ~pparate5 -
fügr! man 3wei umfponnene ~upferbräf)te fO lueit, aIS man will, bii3 
öU einem ffiaum, bon bem aus 'oie ~epeid)e aufgegeben werben foU. 
@5teUt man f)ier eine ~atterie bon I11tnbeftens bwet a:fementen auf, ber: 
bin'oet ben einen ber SDräf)te etwa mit bem negatiuen ~ol ber matterte 
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unb berü~rt mit bem anberen ben pofitiben ~ol, fo tuerben im ~ugen= 
bIid ber )Serüqrung ®asblösd)en im ®fafe ber anberen !Station auf= 
fteigen. 

'l:lamit ift 'oie telegralJ~ifd)e ~inrid)tung eigentlid) fertig unb es 
erübrigt nur nod), irgenb ein alp~abetifd)es !S~ftem nU berabreben. 
:Deren fann man fid) leid)t me1)rere ausbenten, n.)S. tann man be= 
ftimmen, ein einmaliger !Stromfd)lun foUe A bebeuten, ein ntueimaliger 
B uftu. öür ben )Sud)ftaben F tuürbe man bemnad) ben !Strom fed)s= 
mal l)intereinanber nU fd)lienen ~aben. lJlad) jebem )Sud)ftaben tuirb 

~-_ ....... -._-- ---

\)ig. 152. .RnIlUgll!HelegtlllJ~ie. 

eine t1eine ~aufe gemad)t, 10 ban ber ,,%eregralJgenbeamte", ber bas 
®fösd)en beobad)tet, fid) eine 1Jl0tin mad)en tann. 'l:lies !S~ftem ift 
ebenfo einfad) tuie umftönblid), unb man )uirb ba~er beHer fa~ren, tuenn 
man lange unb turne 3eid)en 3u )Sud)ftabm nufammenfteUt. 9Jlan 
tuirb bann bU ber ~norbnung greifen, bie ber ~merHaner 9Jlorfe für 
feinen eleftromagnetifdJen !Sd)reibtelegralJ~en benu~t ~at. ~n langen 
unb turnen !Stromfd)lüHen (!Strid)en unb ~untten) ausgebrücft, lautet 
bus ~)?orfeallJ~abet folgenbermanen: 

a·- k -.- t -
b 1 .-.. 11 •• -

c - ._. 
d 
e 
f 
g 
h 

m --
n -. 
0-- -

p . --. 
q - -.-
r . -. 
s ... 

v ... -
w 

x -"-
y _. --
z - - .. 

WiU man ol)ne befonbere !Borübung irgenb eine 9Jlorfebepefd)e 
fd)nell entniffern, fo tann man fid) mit !BorteH bes beifte~enben ori= 
gineUen Wurnelfd)emas bebienm (öig. 153). 58eginnt ber 58ud)ftabe 
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mit einem ~unU, fo ge1)t man bon oben (9JUtte) auf ber geftrid)elten 
mnie nad) ber Hnfen @3eite, fonft auf ber gefd)loffenen mnie nad) red)ts. 
~eber folgenbe ~unft ober @3trid) bebeutet bann eine lUeitere 58elUegung 
auf einer geftrid)eIten ~inie nad) HnfS, jeber @3trid) auf einer bollen 
~inie nad) red)ts. ~Ufo· - . HnfS, bann fd)räg red)ts nad) unten, 
HnfS nad) unten; man finbet r. über: -. - - bon ber WUtte 
nad) red)ts, bann nad) HnfS, lUieber red)ts unb nod) einmal lUeiter nad) 
ied)ts = y. @3e(bft bei geringer Übung ge1)t bos ~uffinben ber lBud)" 
ftaben fo ganö aunerorbenUid) fd)nell. 

Umftänblid) unb unfid)er ift es freiIid), bie @3tromfd)Iüffe burd) 
lBerü1)rung bes lBatteriepoles 1)equftellen, unb es 101)nt fid) fd)on, für 
biefen unb für alle fünftigen ?Berfud)e, bei benen bie lBatterie nur Ödt" 

~ig. 153. ~in eigenartiget @5if)1üffeI 3Ut jif)neUen ~nt3iffetung 
uon ~elegtammen. 

lUeife gefd)loffen werben foll, einen einfad)en ,,@3tromfd)Iüffel" anÖu" 
fertigen. ~uf einem ®runbbrettd)en B mig. 152) befeftigt mon eine 
2 cm breite meffingfeber F. :Drüdt man bie öeber 1)erab, fo berü1)rt 
fie ben stopf ber meHingfd)raube S unb ber @3trom lUirb gefd)loffen, 
wenn, burd) entfpred)enbe ~nfd)Iüffe, @3d)raube unb öeber mit ber 
~eitung unb ber lBatterie in ?Berbinbung fte1)en. 3m befferen .\"lanb" 
1)obe fittet man auf bie öeber einen storf. :tlie lBerü1)rungsftellen 
müffen ftets gan5 fauber fein. 

Wir lUollen nod) berraten, ban man fid) biSlUetlen bie eine ber 
beiben ~eitungen erfparen tann, wenn man nämlid) in ber 9Cä1)e ber 
beiben @3tationen ®os" ober WofferIeitung borfinbet, bie bdbe eine 
borbüglid)e ~eitung barftellen. man öie1)t bann nur ci n en :tlra1)t 
unh fd)Hent hen einen ~of bes @fäsd)ens ebenfo wie einen ~01 ber 
lBatterie an hie WoHedeitung an, inbem man einen blanfen SDrn1)t 
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mef)rere 9JCale um einen S)af)n ItJidelt. UnmögHd) ift eß aber, b ci '0 e 
'!lräf)te fortllu!afien unb ben einen burd) 'oie ®afierleitung, ben anberen 
burd) 'oie @aßleitung lIU erfe~en. '!lie !Jtöf)renf9fteme f)aben fteiß irgenbo 
wo miteinanber QSerbinbung unb wirten nur wie ein '!lraf)t. 

'!liefe @aßtelegrapf)ie ift feineßwegß unfere ~rfinbung. '!lie erften 
merfud)e ~ömmeringß bor mef)r alß f)unberi ;saf)ren waren wirUid) 
biefer ~rt. 91ur berfuf)r er weit umftänbHd)er unb orbnete 25 @IMo 
d)en nebeneinanber an, bon benen jebcß einen mud)ftaben bebeutete. 
~benfobiel ~tromld)lüfiel unb 26 '!lräf)te lIwild)en beiben ~tationen 
waren lIu biefer erften eleftrifd)en :telegrapf)ie nötig, bon ber f)eute 
nur nod) wenige Wlenfd)en etwaß wifien. 

8wei ~llr6en in berfd6en ~lüffigleit bnrd) ben del= 
trifd)en ®trom ijeruoraurufen. '!lie ~d)enfel eineß U oförmig 
gebogenen @laßröf)rd)enß werben mit einer ~öfung bon @lauberfa11l 
in ®afier angefüllt, bem man fO bie! 5BIaufof)labfod)ung ober aud) 
Wlalbentinttur f)inllugefe~t f)at, ba~ 'oie ljarbe biolett ift. Wlan beo 
feftigt bann in ben ~d)enfeln mit ~orfen Heine \l5!atinbräf)td)en unb 
berbinbet biefe mit ben \l5oIen einer matterie aUß etwa bier ~lementen. 
~ofort tritt eine @aßentwicflung ein, unb 'oie ljlüHigfeit am politiben 
Ißol färbt lid) rot, am negatiben grün. ~oUen 'oie ljarben wed)feln, 
10 änbert man 'oie ~tromrid)tung, b. f). man bertauld)t 'oie '!lräf)te an 
ben Ißolen ber ?Satterie. 

~er geijorfllme ®d)rei6ftift. öarbaußfd)eibungen unter bem 
~in~u~ beß eleUrifd)en ~tromeß finb lIiemlid) f)äufig unb fönnen ~u 
einer !Jteif)e bon überrafd)enben QSerfud)en benu~t werben. Wlan 
f d)üttet bon Ißf)enolpf)tf)alein - einem wei~lid)en \l5ulber, baß in ben 
~potf)efen lIu f)aben ift - fo biel in etwaß ~pirituß, ag lid) IÖfen 
wirr unb gie~t bon ber ~öfung etwa 50 g in einen f)alben ~iter ®aller, 
bem man nod) eine Wlefferfpi~e bOU ~od)falll lIufe~t. '!liefe ~öfung 
f)at 'oie ~igenfd)aft, lid) am negatiben \l501e eineß 3erfe~ungßgIMd)enß 
- man fann baß auf ~. 379 befd)riebene benu~en - rot lIU färben, 
10 ba~ eine berartige QSorrid)tung in bequemfter ®eife ballU bienen 
tann, 'oie \l5ole einer ~tromqueUe feftllufteUen. 

IJJlan berfäf)rt bei bem QSerfud) nun folgenberma~en. ~in nid)t 
bU bideß unb rauf)eß ~d)reibpapier wirb mit ber \l5f)enolpf)tf)aleinlöfung 
getränft unb auf eine gerabe Unterlage bon ®ei~o ober 3infbled) gelegt. 
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~ieje berbtnbet man mit bem pofitiben ~of einer nid)t bU fleinen 
lSatterie. ~er anbete ~ol ftef)t burd) einen feid)t betuegfid)en ~taf)t 
mit einem Gd)reibftift in merbinbung, ber iebod) nur aus einer ftaden 
Gtridnabef beftef)t. Gd)teibt man nun mit ber lJ?obef, of)ne ollr,ufeft 
oufbubrüden, auf bem nod) feud)ten ~apier, fo gef)t bie ~arbaus= 
jd)eibung Mr fid) unb bie Gd)rift erjd)eint jd)Öll rot auf tueif3em 
®runbe, bod), tuof)IgemetU, nur jofange eine !Berbinbung mit ber 
lSatterie beftef)t. ~arouf bauen tuir unfeten ~fon unb bitten irgenb 
iemanb, ettuas über UllS niebequfd)reiben, bod) ja nur ettuoS ~n= 
genef)mes, bo ber Gtift bei jebem mif3liebtgen ®ort betfoge. ~ie 

)ßatterie ift berftedt unb ebenfo ber Gtromjd)lüHel, ben tuir, bem 
ed)reiber über bie Gd)ufter \ef)enb, mit bem ~uf3e niebertreten. ®ir 
f)aben es bann in ber ~anb oDer rid)tiger "im ~uf3M, bie Gd)rift gan~ 
nad) iSeliebcn ausje~en unb wieDer ouftreten r,u falien, eine ~rjd)einung, 
Die fid) fid)er niemanb fo Ietd)t erHären wirb. 

* ®egenftiinbe mit bem eleftrifd)en ®trom 3" ueduvfem 
ober nnd)3ullUben. ~n ben ~rogenf)anblungen ift bos Stupferbitriol 
in jd)önen, blauen Striftallen fäunid). Iffian jd)üttet bObon fo bieI in 
ein ~inmad)eg(as mit ®afier, baf3 eine gejättigte ~öfung entftef)t, b. f). 
10 bieI, baf3 auf bem iSoben bes ®Iafes immer nod) einige Striftalle un= 
aufgelöft liegen bleiben (Uig. 154). ~arauf legt man quer über bas 
®las r,wei blanle lffieHingftäbd)en, bcrOinDet beibe leite nb mit ben ~ofen 
einer )ßatterie aus r,wei ~lementen unD f)ängt an ben po\itiben - mit 
bem ~upfer ber iSotterie berbunbenen - Gtab mit bIonten ~räf)ten 
ein Gtüd ~upferb(ed) auf. ~n bem anberen Gtabe wirb Der bU ber= 
fupfetnDe ®egenftanb, fa gen wir ein Gd)lüfjel, ebenfalls an einem 
blonfen ~raf)t, in bie .tlöjllng gcf)ängt. ~s tritt f)ier nun medllJürbiger= 
weife feine 3erfe~llng bes ®affers auf, bielmef)r wirb bort, ttlO fid) 
jonft ber ®oHerftoff entwideln würDe, metaUifd) reines Stupfer aus -ber 
.tlöjung abgejd)ieben. Gie würbe immer farblofer werben unD immer 
bünner, wenn man nid)t ~upferbitriolfriftalle im Über\d)uf3 beigegeben 
f)ätte, bie fid) wäf)renb bes ~robelies in ber %at beqef)ren. 

~ebcr r,u bedupfernbe ®egenftonb muf3 3wei lSebingungen ge= 
nügen; er muf3 ben Gtrom leiten unb böUig fauber, bor allen ~ingen 
aber ganr, frei bon ~tt fein. ~a fid) unfere .tlefer laum Damit be= 
id)äftigen werben, ®egenftänbe r,u betfUPfern, jo jollen bie r,um %ei( 
umftiinbfid)en !Reinigungsmetf)oben f)ier nid)t bejptod)en werben. Gd)on 
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nac!) wenigen eelun'Den beigt fid) 'Der ~u~fernie'Derid)Iag un'D f)at meift 
nad) einer f)aIben etun'De eine genügen'De etäde emid)t. !roäf)ren'D 
be~ merlud)e~ ift e~ 'Durd)au~ nötig, 'Den ®egenftan'D einige lJJCale f)erum= 
bu'Dref)en un'D aUe eeHen nad)einan'Der 'Der stu~fertafel bU3uwen'Den. 

ffieillen'D lef)en bedu~ferte, natürlid)e lBlätter un'D lBlumen au~, 

nur unterliegt e~ einiger ed)wierigfeit, fie für 'Den etrom IeHen'D bU 
mad)en. ~ntwe'Der trägt man ®ra~f)H in 'Dünner Bage mit einem 
feinen ~aar~inie1 auf o'Der man legt 'Die lBlume eine .3eitfang in 'Die 
auf e. 243 'De~ lBud)e~ befd)riebene merfilberung~Iöfung, in 'Der fie 
bal'D einen leiten'Den Übequg bon metaUifd)em eHber erf)ält. S)a~ fo 
borbereHete lßräparat bringt man, an mef)rmn feinen stupfer'Dräf)td)en 
f)ängen'D, 'Die 'Den etrom gIeid)mänig über 'Den ganben ®egenftan'D 
lJerteilen, in 'Da~ elettrifd)e stu~ferba'D, un'D bwar immer an 'Den nega= 
tilJen lßoL 

:;Sn gleid)er !roeife lann man leid)t roften'De lJJCetaUgegenftän'De in 
einem ~ide{lalbba'De mit ~idel übeqief)en, une 'DIe lJJCetalle in einem 
<Molbbabe bergol'Den ufw. ~ine ganbe ~n'Duftrie f)at fid) 'De~ einfad)en 
pf)~fHa(ifd}en morgange~ bemäd)tigt un'D :raufen'De bon ~rrbeitern fin'Den 
burd) if)n if)ren Beben~unterf)alt. 

~ber 'Die ~leftribität, 'Deren bielfeitige uäf)igfeiten wir immer 
rüdf)altloler bewun'Dern müHen, bermag nod) mef)r. eie umgibt nid)t 
nur uneble ober gebred)lid)e ~örper mit wertboUer un'D 'Dauerf)after 
~üUe, fie bilbet fie aud) nad) unb fd)afft bon einem .original sto~ien, 
'Die bon biefem nid)t bU unterfd)eiben fin'D un'D bon benen biel bU wenig 
gefagt wir'D, wenn man beljauptet, fte glid)en bem .original, wie ein 
~i 'Dem an'Deren. 

!roir woUen berfud)en, mit ~i1fe 'De~ elettrifd)en etrome~ irgen'D 
eine lJJCünbe in ~upfer nad)bubil'Den. @ines neuen ~~~arates be'Darf 
es nid)t, unler medupferungsgefän 'Dient aud) 'Diefem .3wed of)ne le'De 
merän'Derung. 

®efe~t, e~ wäre möglid) , 'Die lJJCün3e einfeitig red)t ftad bU ber= 
tupfern un'D bann ben bufammenf)ängen'Den iJ1ieberfd)lag bon if)m ab= 
~ufprengen, fo würbe man offenbar ein genaues ~bbilb ber .3eid)nung 
erf)aUen, nur ban aUe @rf)abenf)eHen bettieft wären. @ine genaue 
~opie be~ Originals würbe einen lIweiten ~ic'Derfc!){ag allf bem erften 
notwenbig mad)en. S)a man jebod) . nid)t barauf red)ncn fann, ben 
lweiten ~ieberfd)lag bon feinem Rupferuntergrunb los lIU Mommen, 
berfltf)rt man folgenberma}ien. 
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~ie lJRün3e mirb ein menig mit Olibenöl eingefettet unb mit 
einem fingerbreiten !Ranb aus ed)reiblJalJier berfe'f)en, fo ba~ eine S)o'f)l= 
form entfte'f)t, in bie man bünnen &ilJsbrei giett. lJ1ad) bem ~rftarren 
lätt fid) bie lJRün3e leid)t ab1öfen, unb man hat nun einen negatiben 
&ilJsubbruef bor fid), in bem alle er'f)abenen etellen ber lJRün3e tJertieft 
finb. ~uf biefer "lJRatrine" foll galbanifd) ~ulJfer niebergeld)lagen 
merben. lJRan lJinfelt fie ba'f)er, um fie 1eUenb bU mad)en, gut mit 
&ralJ'f)it aus, aud) auf ber !Rüefieite, unb 'f)ängt fie bann am negatiben 
~ol in bas lBab. ~as !Relief mut ftets ber ~UlJferlJlatte 3ugemenbet 
fein. ~inige ed)mierigfeit bereitet bie gut letienbe ~uf'f)ängung. ~m 

beften miefelt man gann bünnen, blanfen ~ulJferbra'f)t me'f)rmals um 
ben breiten !Ranb ber lJRatrille unb beftreid)t biefen bann nod) einmal 
mit &ralJfJit. 

~ig. 154. @lllbaniidJe mllcf)bil'oung bon W1ün3en (@albanoVlllftif). 

lJ1un 'f)abe man &ebu1b unb überlaHe ben ~lJlJarat fid) feIbft. 
st'UlJfer, fo fein berieHt, ba~ es in bie Ueinften mertiefungen bringt, 
lagert fief) 3unäd)ft auf ber trorm ab, neue ed)id)ten berftärfen bie erfte, 
unb fd)Iie~lid) ift ber ~ulJferbe1ag bief genug, um mit leid)ter lJRü'f)e 
bon ber trorm abgefprengt 3u merben. mierunbllmanllig biS ad)tunb= 
oieqig etunben fann bie lJRatribe fd)on im lBabe bleiben. ~en 

lJ1ieberfd)lag burd) me'f)r ~1emente befd)1eunigen bU mollen, 'f)at gar 
feinen 3meef, ba er bann grobförnig unb unanfe'f)nlid) mirb. einb 
auf fold)e Weife beibe eeHen ber lJRünlle nad)gebilbet, bie ~bbrüefe 

auf eine lJReffingfd)eibe gelötet unb bie !Ränber mit bl'r treife lauber 
berlJu~t, f 0 'f)at man eine srolJie, Me böllig bie ed)ärfe bes Originals 
aufmeift unb bie ber gemiegtefte st'enner nid)t me'f)r bon biefem unter= 
fd)eiben fann. 



- 385 -

lSef)r leid)t finb )8lätter galbanoplaftifd) nad)bubtlben, ba if)re 
müdf eite mit ben erf)abenen Illbern fd)on 'oie Wlatribe barftellt. Wlan 
überbief)t baf)er 'oie lRüdfeite mit @rapf)it unb f)ängt bas mlatt mit 
biefer ber st'upferplatte gegenüber auf. Um einen red)t gleid)mäfligen 
'J1ieberfd)lag bU erbie1en, ift es angebrad)t, tlOn .bem ~aulJtbraf)t, an 
bem ber !Stiel befeftigt ift, mef)rere feine ~uPferbräf)te ausgef)en bU 
laffen, 'oie bas mlatt on tlerid)iebenen !Stellen berüf)ren. '!ler Illbbrud 
mufl an ben lRänbern fauber befeirt itlerben, ba bas Stupfer 'J1eigung 
beigt, um bas ,original f)erumbuitlad)fen. ~in berartiges mlatt, 
bron3iert, gibt einen reibenben !Sd)mud für einen mriefbefd)itlerer ob. 

* ~Ilu&en unb ~iiume IlU~ ~leiftiftllUen butdJ ben 
@lttom ge6ilbet. '!lie iBorrid)tung ift eine fef)r einfad)e. Wlan 
fauft ftaden mleibraf)t unb f)ängt if)n bogenförmig in ein Wafferglas 

~ig. 155. )llleibnum unn )llleilaube. 

(aig. 155). '!liefes itlirb gefüllt mit einer biemlid) ftaden Illuflöfung 
\)on mleiacetat (eHigfaurem mlei, mleibuder), mit ber man fid) jebod) 
in ad)t nef)men mufl, ba f i e fe f) r gi fU gift. '!lann leimt man einen 
~od auf ein st'artonblatt, biefes grofl genug, bas @las bamit 3u= 
llubeden, unb ftedt burd) ein Eod) im st'ode ein bitleites iBleibrnf)tftüd, 
bas bis über bie WlHte in bas @las f)ineinragt, jebod) feinesfalls ben 
mogen berüf)ren barf. 

'!ler !Stab itlirb mit bem negatioen, ber iBogen mit bem lJofititlen 
~ole einer 3itlei= bis tlierelementigen iBaUerie berbunben, unb nun beo 
obad)tet man in bem @lafe ein anbief)enbes !Sd)aufpiel, bas burd) 'oie 
iBmad)tung mit einem iBergröflerungsglale nod) geitlinnt. '!ler iBlei= 
ftob berliert leine glatte ,ober~äd)e, itlinbige, glänbenbe mleifriftälld)en 
ie~en fid) an, itlad)fen oor unferen Illugen, fpaHen fid) ab, berbitleigen 

:u 0 n at h , 'llflllftfaliicfJ,a e~id(1ltdJ, 3. ~llti1. 25 



- 386 -

fid) unb bilben fd]liej3lid) einen umgefeqrten 58aum von wunberbarer 
2ierlid)feit. ~ud] qier fd)eibet fid] aljo, wie bei bem vorigen meriud), 
ein metall aus ber Qöfung aus unb, ba es fid) am negativen ~ole 
anfe~t, ber etrom aber vom pofitiven ~ole fommt, fo fann man fa gen, 
es wanbere mit bieiem. 

~eqrt man bie etromrid)tung burd] lBertaufd)ung ber '1)räqte 
an ber 58atterie um, fo fieqt man ben ?Baum Ueiner unb fleiner werben. 
:3n bem maj3e aber, wie von iqm ein ~riftall nad) bem anberen ver: 
fd)winbet, fd]müdt fid) ber 580gen - nun ber negatibe ~ol - mit 
iqnen, unb fd)fiej3lid) ift auf ~often bes 58aumes eine präd]tige, aUer: 
bings umgefeqrte, Qaube entftanben. 

mad) bem lBerfud) bewaqrt man bie Qöfung in einer ö1afd)e auf 
unb reinigt bas @las, bas man unter feinen Umftänben meqr 3u 
~rinf3weden benu~en 10Ute, grünblid)ft unter bem ®afierq(1)n. 

* ~ie ~uff~eidjerunß eleftrifdjer ~rlieit in ~ffumu= 
Iatoren. mid]ts ift umfonfi. ~ud] bie 2ertrümmerung unb 2er: 
fe~ung bes ®affers in feine gafigen 58eftanbteife ((5. 376) muj3 
beö(1)l1 werben, benn bi~ ~r3eugung bes eleftrifd]en etromes, gleid]: 
gültig ob man i1)n bon ~fementen ober einer m~namomafd]ine beöie1)t, 
foftet @eIb. ~ber bieie ~rbeit ift nur bann für uns berloren, wenn 
wtr bie @afe nu~los tn bie Quft entweid]en laffen. man fann fie 
aud) feffeln unb öu gelegentlid]er lBerwenbung aufbew(1)ren, ja man 
fann fogar mit i1)rer ~ilfe wieber einen eleftrifd)en (5trom 3U beliebiger 
merltJeriung eqeugen. merartige lBorrid)tungen nennt man ~mumu: 
latoren ober eammler für eleUrifd)e ~rbeit. eie finb in einfad)fter 
öorm feqr leid)t 1)erauftellen unb geben für unfere ~~lJerimente eine 
voqüglid)e etromquelle ab. ~lfo wenben wir i1)nen unfere ~uf: 

merffamfeit öu. 
2ur Qabung unferer felbftgefertigten ~numulatoren benu~en 

wir ben etrom ber md]tleitung unter ber morausfe~ung, baj3 biefe 
@feid)ftrom unb nid)t etwa ®ed)ielftrom fü1)rt. ®ir werben bas 
fofort ljerausbdommen. 2unäd]ft fd]rauben wir ben eteder einer 
~n1d]fuj3b01e auseinanber unb befeftigen an ben blanten, febernben 
(5tederbolöen 5wei biS auf bie lBerbinbungsftellen ifolierte mrä1)te unD 
fteden bie 580löen in bie '1)ofe (öig. 156). mun aber ljeij3t es auf: 
paffen! ®ürben fid) bie beiben mrä1)te A unb B irgenbwie leitenD 
berüljren, 10 wäre bas berüd)tigte öeuerwerf eines ,fiuröfd]luffes" 
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fettig. Um fidj ein für aUemal bagegen 3u fdjü~en, fdjaltet man nodj 
eine efeftrifdje ~amt.Je ein, lDie es unfere ~bbj{bung fe~r beutHdj 3eigt. 
A unb B tönnen fidj bann nidjt me1)r leitenb oerü1)ren, un'o 5IDifdjen 
A unb C ift ein ~uqfdj!uä unmögHdj, ba Dei einer merü1)rung biefer 
':reile ber @5trom ftets üoer bie ~amlJe flieät unb biefe allenfalls 5um 
mrennen Dringt. Unter biefen !ßorfidjtsmaäregeln gaben lDir in ber 
~idjtleitung eine fidjere @5tromquelle 5ur !ßerfügung. 

'C •••••••••• _- __ •• .8Jo)~ .. .. __ . _ ..... ~ 
: 2Volt ' 

Pb ~--- ---., Pb Pb P ' l'b 

E 

Big. 156. 

~ie olanten ~nben bon A unb C taudjen lDir nun in lIDaffer, 
bem lDir bieUeidjt nod) lDenige ':rropfen bon @5d)roefelfäure 5ufe~en 
fönnen. ~s tritt bie oerannte lIDaffeqerfe~ung auf. ~er lllol, an 
bem fidj leb1)afte &asentroidJung (lIDaiferftoff) 5ei9t, ift 'oer llegatitJe, 
ber anbere ber lJofititJe, ben roir für aUe fünftigen iYäUe auf ber 
@5tedbofe anmerten (a). mei lIDed)felftrom beigt fidj fpädid)e &as= 
entroidlung - gleidjftart - an bei ben ~rägten. ~ann tft eine 
~abung bon ~numulatoren nid)t möglid). 

25* 
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~ine ~Uumu(atorenbatterie ift rafef) f)ergerief)tet. eie beftef)t für 
alle uniere 3wede aUß bwei biß bier Waiiergläiern, gefüllt mit Waffer, 
bem 1/10 eef)wefe(iäure bugeie~t ift, unb in bie wir etwa 3 biß 4 cm 
breite etreifef)en aUß bünnem ~(eib(eef) f)ängen, wie bie öig. 156 
eß beigt. ~lemmen wir nun unfere ~räf)te A unb C an bie ~nb~ 
bIeef)e biefer 3ellenreif)e, fo fIie~t ber etromburef) baß angefäuerte 
Waffer (bie ~amlJe glüf)t), unb eß mü~te fief) eigentlief) je~t in jebem 
@(afe Wafferftoff unb eauerftoff beigen. ~ber wir fef)en nur Waffer= 
ftoff auffteigen. ~er eauerftoff berbtnbet fief) mit bem mlei, unb bie 
bem lJofitiben ~o( bugefef)rten ~leitei1e bertoftenfobuiagen. eef)altet 
man bie mef)tleitung naef) etwa einer f)alben etunbe wieber ab, fo 
fief)t man bie öarbenänberung ganb beutlief) , unb unfere morricf)tung 
ift nun nief)tß anbereß a{ß eine ~atterie galtlanifef)er ~(emente, bie 
bwar nief)t, wie bißQer, ~ulJfer unb 3inf, bafür aber mlei unb ber~ 
rofteteß ~lei (~leifulJero!~b) in berbünntcr eef)wefeljäure entf)aften. 
Wir fönnen uniere ,,~tfumulatorenbatterie" überall bott berwenben, 
wo wir bißf)er bie galtlaniief)en ~(emente benu~ten. wteift genügen 
bwei ~lemente (3ellen), bon benen jebeß etwa 2 molt elJannung f)at, 
wäf)renb uniere ~ulJfer~3inl~~(emente nur etwa bie ~älfte befi~en *). 

~ber - ein ~ber ift nämlief) babei - unfere ~tfumulatorenbatterie 
ift, einmal "gefaben", nun nief)t etwa eine ewige etromquelle. wtef)r 
eleftriief)e ~rbeit, alß man bei ber ~abung f)ineinfteden lonnte - unb 
baß ift in unferem öaUe nief)t arg biel -, fann man unmöglief) wieber 
f)eraußbefommen. WeH immer noef) @afe ungebunben entweief)en, ift 
eß fogar bief weniger. ~er etrom lä~t alfo balb naef) unb bie "ent= 
labene" ~atterie mu~ bon neuem wieber gelaben werben. Wir fönnen 
aber unieren öreunben etwaß aUß ber lBerlegenf)eit f)effen, wenn wir 
if)ncn betraten, ba~ man ruf)ig bie maUerie laben unb gleief)beiti9 
etrom aUß if)r entne~men fann. S)at man bie maUerie tlOrf)er ge~ 

laben, fo wirb man bie ~ntlabungßbauer baburef) berlängern, nament~ 
lief), wenn man eine ftarfftromige ~amlJe - etwa eine folef)e für 50 
ober 100 ~eqen - einie~t. 

SDie ~numu{atoren f)aben, natürlief) in anberer ~onftruHion, für 
Die ~leftroteef)nH eine gro~e ~ebeutung erlangt. eie f)elfen in ben 

*) 'tier ~lcftrotecf.mifer mitt Die @?pannfräfte, Die Den eleftrijd)en @?trom 
burd) Die \:leitung treiben, nad) Der ~inf)eit 'Solt, jo wie man äl)nlid} Die 
@?pannfraft Deg 'tIampfeg in einem ~ejjcl mit bem 1JJ1anometer nad) ~Umo: 
jpl)iiten be3ifiert. 



- 389 -

~(ettti3ität~tnetten aus, tnenn bie lJJ1afd)inen 3um GtiUftanb fommen, 
fie treioen eleftrifd)e 'Ilrofd)ten unb lBoote. m:ud) bie aur beutfcl)en 
lBa~nen oft ge1e~enen ,,%tieotnagen" Hnb mit m:Uumulatoren aus" 
gerüfiet. GelofttJerfiänblid) müffen alle mUumulatorengefä~rte tJon 
Seit lIu Seit llu i~rer ~abeftation burüCne~ren, um fid) neue Gtättung 
3U ~olen. 

magnetismus unb ~Ieftri3ität. 

* ij;(dttomngnetifdje :telegtn"~enn",,ntnte nu~ ~tteidj. 
ljolafdjndjteln. ~m ~a~re 1820 ~atte ber ~ollen~agener ~rofeHor 
Derfteb eine ~ntbedung gemad)t, beren %ragtneite man bamal5 nod) 
gar nid)t überfe~en fonnte. Gein berü~mtes ~~lleriment ifi 10 einfad), 
bau e~ tJon jebem unierer ~efer tnieber~o{t tnerben fann. Derfteb e~, 

petimentierte mit eleUrifd)en Gtrömen in ber ~ä~e einer lJJ1agnetnabel 
nnb entbecfte llU feinem gröuten ~rfiaunen, bau bie ~aM i~re ~orb, 
iübrid)tung tJerlor, fobalb er einen ftromburd)noffenen 'Ilra~t über iie 
~ielt, unb btuar tuar bie ffiid)tung ber m:blenlung, je nad) bet ffiid)tung 
bes Gttomes, tJetfd)ieben. 

lJJ1an fann iid) ~eute nid)t me~r red)t tJorftellen, tneld)es m:uHelJen 
bieiet meriud) in ber ganben gebUbeten Welt mad)te. lJJ1an ~atte bislJer 
lJJ1agnetismus unb ~leftrillität als lltuei tJoneinanber tJömg tJerid)iebene 
~räfte be~anbelt unb einen Sufammen~ang laum geagnt. ~un reid)ten 
fie einanber bie ~änbe bum ~unbe, unb bieier munb tnar ein nod) 
tJier innigerer, als man bama(s glauben mod)te. ~eute tniffen tuit, 
bau bie magnetifd)en unb eleftrifd)en ~rld)einungen unbertrennlid) mit, 
einanber tJerfnüllft finb. 

'Ilie aOlenlenbe Wittung bes Gtromes ifi um 10 grö~er, je ffäder 
er ifi unb je öfter man i~n um bie ~abel - natürlid) in bet ffiid)tung 
berfelben - gerumfülJrt. Wir laben uniere jungen öreunbe ein, mit 
uns einen Ueinen meriud) anbuftellen, ber ilJnen nid)t nur ben Detfteb" 
1d)en metfud) 3ei9t, fonbetn aud), tuie flläter bie beiben &öttinget &e, 
leljrten, ber grofle lJJ1atljematifer &aufl unb ber ~lj~rifet Weber, bie 
~rfd)einung 3u einet eleftriid)en %elegrall~ie angetnenbet lJaben. 

Su bem ~~lleriment finb 3unäd)ft einmal bie äufleren ~üUen 
3tneier Gtreid)ljoI3fd)ad)teln nötig, bie man in bet lJJ1itte ber beiben 
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mreitfeiten mit einer glül}enben GtridnabeI burd)bof]rt. Wir befd)reiben 
nur bie ~inrid)tung ber einen Gd)ad)teI, ba bie anbere genau )0 1)er= 
gedd)tet tuit:b. mbbiIbung 157 beigt bie Gd)ad)teln fotuo1)I bon ber 
Geite als bon born. wean magnetifiert ein Gtüd GtridnabeI N, Mt 
fo lang alS bie Gd)ad)teI feIbft, unb ftedt es burd) einen Ueinen ~orf 
K, fo ba~ bie ~abe( nad) beiben Geiten gleid) tueit f]erausfd)aut. 
~arauf brMt man bon beiben Geiten 1)er burd) bie Gd)ad)telIDd)er 
~äf]nabeIn in ben ~od, oie ~ufammen bie md)fe bilben, um bie fid) 
bie magnetifd)e Gtridnabei in ber Gd)adjteI bref]en fann. ~ann tuirb 
bas eine 03nbe burd) ben ~od K 2 befd)tuert, fo ba~ bas anbere immer 
nad) oben ~eigt. Um eine !Berid)iebung ber md)fe 3u tm1)inbern, tuerben 
feiHid) au~er1)alb ber Gd)ad)teI auf ber md)fe 3tuei ~orfftüdd)en mit 
GiegeIIad feftgetittet. 

ß 

c 
~~:::r-~-" .............. ~--t::=::rr:~ 

i7----L--......... - ........ --L..--fl 

ß'ig. 157. ~leftriid}et ~a'oeltelegta~q aus Stteid}qo131d}ad}teln. 

~arauf beginnt man, in ber weitte einen Gtreifen bon 1 cm 
mreite freiIaffenb, bie Gd)ad)teI in ber angebeuteten Weife mit bünnem, 
aber tuo1)I ifofiertem ~ra1)t (~Iingelleitungsbra1)t) 3u umtuideln. Sjat 
man eine \lage f]ergefteUt, fo beginnt man, o1)ne ben ~ral)t aböl!= 
fd)nei'oen, bon berfeIben Geite eine neue, tuobei man immer in 'oer 
gIeid)en lRid)tung umtuidelt. ~ünf bis ad)t \lagen tuerben genügen. 
~ie ~nben befeftigt man 'ourd) Umbinben eines ~abens ober mit 
GiegeI1ad. Gobalb man bie Winbungen mit einer matterie berbin'oet, 
berIä~t 'oie ~a'oeI il)re fenfred)te \lage unb fd)Iägt, ie nad) 'oer Gtrom= 
rid)tung, nad) ber einen ober anberen Geite aus. ~urd) ein ange= 
fittetes Gtreid)qö1öd)en mit einem \ßaVi"erbIättd)en B tann man 'oie 
metuegullg aud) äu~erIid) fid)tbar mad)en. weerH man fid) einmal, 
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nad} weld}er eeHe ber musid)lag erfolgt, wenn etwa bas linfe ~nbe bet 
e~ttle mit bem ~o;itiuen \ßole eines ~lementes Uetbunben i;t, 10 fann 
man ben {feinen m~~arat jeber~eit benu~en, um bie etwa unbefannten 
\ßole einer matterie ~u be;timmen. S)at er ie'f)r uiel ID)inbungen, 10 
tuirb er gegen ben ~trom über'f)au~t ungemein em~finbIid). ~r bient 
bann nid)t nur bur meftimmung ber etromrid)tung, ionbern ~um lRad)" 
weis geringer etröme über'f)au~t unb wirb ,,®aluanometer" genannt. 

ID)ir metten uns ben mus1d)lag bei einer beftimmten eüom" 
rid)tung unb. bringen bann im ~nnern bes Raftens eine feine e~iral" 

feber E' an, bie uniere lRabel ie'f)r ianft nad) ber anberen eeHe 
'f)erüber~ief}t. lRunmef}r ift ber m~~arat bum ®ebraud) fertig, unb es 
ift nid)t 1d)wer, ein~u;ef}en, wie man if)n num ':relegra~'f)ieren benu~en 
tann. Wlan fteUt auf ber einen etation ben fleinen lRabela~~arat, 

auf ber anberen eine matterte unb ben etromid)lüiiel in belannter 
ID)ei,e auf (bgl. e. 379) unb fteUt 'oie merbinbung burd) nwei 'Ilrä'f)te 
ober burd) nur einen 'Ilraf}t unb 'oie ID)afferleitung f)er. mei jebem 
~trom1d)luu wirb bas .3eigerd)en einen mus1d)lag mad)en, unb es ift 
einem bann überfaifen, in ber fd)on früf}er angebeuteten ~{rt burd) 'oie 
mn~a'f)l ober 2änge ber etromid)lüffe ein ml~f)abet nU bUben. 

eoU ber telegra~'f)iid)e merle'f)r in beiben \Rid)tungen ftattfinben, 
f 0 bebatf, man natürlid) bweier m~~arate, bweier matterien unb bweier 
etromid)lüffel. mier 2eitungsbräf)te finb jebod) nid)t erforberlid), ba 
man burd) eine tfeine meränberung am etromld)lüffel mit 3wei 
'!lrä'f)ten eben10gut auSlommen tann. Wlan fe~t an bas mrettd)en 
bes . ed)lüffels feitlid) einen fingerbreiten WleHingftreifen 0 an unb 
biegt if}n, wie es aud) bie mbbilbung beigt, fo über bie öeber, bau eine 
merü'f)rung eintritt, wenn bie öeber losgelaffen ift, nid)t aber, tuenn 
man fie nieberbrüdt. 'Ilie merüf}rungsfteUe muu ganb rein unb 
blant fein. 

Uniere 2efer werben bie öunftion ber ~~~arate am beften ber" 
ftef)en, wenn tutr, an ber S)anb ber mbbilbung, ben etromberlau ber~ 

folgen. \Ru'f)en beibe ettomid)\üHe1, io läuft fid), wie man leid)t fief)t, 
ber etrom ber bei ben matierien I unb II in ber ~ontaftfd)rauoe bet 
~d)lüHel tot. 'Ilrüdt man jebod) ben ':rafter ber etation "mnts" 
nieber, io ift bem eüom ber matterte I folgenber etromfreis geboten. 
~r läuft burd) 'oie ~ontaftfd)rauoe in 'oie :rafterfebet, bon f}iet in 'oie 
2eitung llum :raftet (eitomid)lüifel) ber anberen etation unb, ba 
beffen öebet im lRuf}ebuftanbe gegen ben WleHingftreifen 0' anliegt, 
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burd) biefen 3um mabelapparat unb bann ttJieber burd) ben anbmn 
,BttJeig ber ~eitung bur matterie I ber ~tation "mnfS" burüd. ~s 

ift ttJo~1 bU bead)ten, ba~ ber ~trom einer jeben matterie niemalS ben 
~pparat ber eigenen ~tation betätigen fann, ba jebesmal beim mieber= 
brüden ber :rafterfeber bie lBerbinbung nad) i~m aufge~oben luirb. 
Wie nun ~tation "med)ts" mit ~tation .. mnW' berfe~rt, ttJenn auf 
~tation "mnfs" ber :rafter in mu~e ift, auf ber anberen ~tation 
aber (Jerabgebrüdt ttJirb, berfte~t fid) nad) bem eben @eiagten oon 
leIbft. Wenn unfere ~eler aUe :tJra~tberbinbungen genau nad) bem 
gegebenen ~tromlauHd)ema ausfü~ren, fann gar fein ~rrtu11l bor= 
f011lmen. @ut ift es aber immer~in, bum ~tubium erft einmaloeibe 
~pparate auf bemfelben :rijd) aufbubauen. ~ud) ad)te man genalt 
barauf , 'oie ~o{e ber matterie rid)tig bU jd)arten, ba anberenfaUs bie 
~blenfung ber mabel in ber mid)tung ber aebertroft erfolgt unb ba~er 
nid)t bemerft ttJirb. ,Bum metriebe reid)en 3ttJei bis oier ber frü~er 

oeld)riebenen ~upfer=,Binfefemente ober ein bis 3ttJei ~ffumulatoren= 
bellen auf jeber ~tation aus. 

:tlie lieweglidjen ~ugen. !Begreiflid)erttJeije tann man ben 
Ueinen mabelapparat aud) bU aller~anb me~r ober minber geiftoollen 
~d)eqen anttJenben. mimmt man bie Ueine aeber ~eraus, 10 
fann man bie mabel, je nad) ber ~tromrid)tung, nad) red)ts ober HnH.> 
ausfd)lagen laffen. \flan fd)neibet bann aus einem S)olbfd)nHtporträt 
bie ~ugen ~eraus unb ~eftet an ben mabelöeiger bes ~pparates einen 
loei~en ~apierftreifen, auf ben man bie ~upiUen im rid)tigen ~oftanb 
fleot. SDarauf bringt man ben ~pparat fo ~inter bas @efid)t, ba~ 
bie ~upiflen in ben ~ugenljö~len erfd)einen. :tJamit fie gut anliegen, 
tann man an ber mabd bunäd)ft einen ~upferbra~t oefeftigen unb 
biefen fo ttJeH als nötig nad) born biegen. \flan ~at es bann in ber 
S)anb, bie ~upiflen ~in unb ~er ttJanbern unb jemanb oerfolgen ölt 
IaHen, ber burd)s ,Bimmer ge~t, ttJas ftets gettJaltigen ~inbrud mad)t, 
ttJenn aUe lBorbereitungen gefd)icft getroffen finb unb bas ~orträt 100= 
möglid) an ber Wanb unter @fas unb ma~men ~ängt. 

inllgneti~mu~ burdj <ileftriaitiit. Wie follte IOO()( fonft 
ein ftromburd)r10fiener :tJra~t eine \flagnetnabel ablenfen fönnen, ttJenn 
er nid)t felbft magndiid)e ~igenfd)aften befäne'? SDiefe ~igenfd)aften 
betätigen fid) aud) bei bem berü~mten ~J;periment bes ~nglänbets 
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e;turgeon (ipr. e;töttfd)en), ner einen fttomnutd)~olfenen 'tIraf)t mef)r= 
mals um ein e;iüd ~ifen widelte unb nun an niefem lInagnetpole nad)= 
weifen fonnte. 

O:ig. 158 fteUt nas ~!periment nat, wie wir es unieren ~efern 
anbufteUen empfef)Ien. lInan widelt um ein etwa fingerlanges e;tüd 
lRunneifen einen ifolierten 'tIraf)t in mef)teren ~agen unn fd)lieut nie 
~nnen ner fo entftannenen e;puIe an eine mattetie. e;ofott wirn nas 
~ifen llu einem lInagnet, neffen e;tätfe bis llU einem gewiHen ®tobe 
mit ner mnllagI net 'tItaI)twinnungen unn ~Iemente llunimmt unb 
jebenfaUs niejenige eines gewö~nlid)en e;taf)Imagnets immer um ein 
mebeutenbes übertrifft. mUe bon uns früger angefteUten magnetifd)en 

1I 

~) 
m 

~ 

merfud)e gelingen mit bem ~(efttomagnet ebenfogut, ja bieUeid)t nod) 
belfer, ba er bei nerfelben Shaftleiftung bieI Ueinet fein fann unb man 
burd) Unterbred)en bes e;tromes jeben mugenblid in ber ~age tft, ben 
lInagnetismus berfd)winben bU mad)en, ogne ben ~.magnet entfernen bU 
mülfen. 'tIamit finb jebod) bie wertboUen ~igenfd)aften bes ~{eftto= 
magnets nod) feineswegs erfd)ölJft. Unterfud)t man nie ~ole mit 
etner lInagnetnabel unb feljrt batauf bie e;tromrid)tung um, ;0 wir~ 

man bie ~ole miteinanber bertaufd)t finben. 'tIie e;teUe bes e;übpoles. 
nimmt nun ner ~ornpo( ein unb umgefeljrt. ~s ift bon ®ert, bU 
wilfen, in weld)er feften me3ieljung nie mrt nes er3eugten ~oles bur 
e;tromrid)tung fteljt imb eine ffiegel tft in ner ;rat leid)t genug auf= 
bufteUen, wenn man fid) naran erinnert, naß ner e;trom bom pofitibett 
~oI - bom .R'upfer einer .R'upfer=.3infbatterie alfo - fommt un~ 
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lIum negattben fIie~t. Iffian ~ält einen @ltab aus lVeid)em ~ifen fo 
nor fid) ~in, 'oa~ man gera'oe auf eine 'oer ~n'ofIäd)en fie~t un'o wiefelt 
'oen pofitiben SDra~t im @linne eines U~rlleigers einige Iffiale red)ts 
~etum. SDarauf fd)lie~t man i~n an 'oen negatiben ~ol 'oer ~atterie, 

fo 'oa~ @ltrom entfte~t. un'o prüft ben ~ifenftab mit 'oer Iffiagnetna'oel. 
SDas öugewan'ote ~n'oe wirb fid) aIs fÜ'omagnetifd), 'oas an'oere aIs 
nor'omagnetifd) erweifen (öig. 158, 11). Wiefelt man 'oagegen, bom 
pofitiben ~ol ausge~en'o, ben SDra~t HnIs ~etum, fo entfte~t bor 'oem 
~eobad)ter ein ~or'olJol, am an'oeren ~n'oe ein @lü'opol (öig. 158, 111). 
SDie lRegel ergibt fid) mit~in tJon felbft,un'o man fann immer 'oie ~ol~ 
im boraus beftimmen, wenn man 'oie @ltromrid)tung fennt. 

~ur weid)es @ld)mie'oeeifen bediert nad) 'oem muf~ören 'oes 
@ltromes feinen Iffiagnetismus wie'oer, @lt~~l be~ä{t i~n, un'o wir 
~aben alfo nun ein bortrefflid)es Iffiittel an 'on: Sjan'o, gute 
@lta~lmagnete ~equfteUen un'o tun gut boran, eine befon'om 
Qlorrid)tung baIlu bereit öU ~a!ten. 

~ine ~apprö~te, 'oeren SDurd)meffer je'oenfaUs grö~er ift als 'oer: 
jenige bes biefften @lta~lftüefes, 'oas man öu magnetifieren ~at, wirb 
an ben ~n'oen mit Ueinen ~appringen berfe~en, fo 'oa~ ein lRöUd)en 
bon etwa öingerlänge entfte~t. muf biefes lRöUd)en wiefelt man 'ofrnnen 
ifolterten stlingeUeitungs'ora~t in fo tJiel \lagen, als irgen'o barauf 
~la~ ~aben un'o bringt 'oas @lta~lftäbd)en in 'oie lRö~re, fo 'oa~, faUs 
es länger ift, beibe ~n'oen 3u gleid)en :leUen ~erausragen. SDann 
f d)lie~t man eine ~atterie an 'oie @lpule un'o beflopft ben @ltab mit 
einem Sjolöftücfd)en auf beiben ~nben. ~r ift bann genügenb magne: 
tifd) geltJor'oen, ja in ben meiften öäUen bis 3um grö~tmöglid)en ~e: 
trage. Iffian öffnet ben @ltrom, e~e man 'oen @ltab aus 'oer @ljJule 
3ie~t. Sjat man Ueinere @ltäbe, wie @ltriefna'oeln, 3u magnetifieren, 
io fann man me~me tJon i~nen 3ugleid) ber @ltrombe~anblung unter: 
werfen un'o er~ält bann auf 'oerfefben @leite an aUen @ltäben 'oie 
gleid)en ~ole. 

mud) SjufeifeneIeftromagnete laffen fid) ~erfteUen, nur ift 'oie Um: 
wieffung mit SDra~t weniger bequem. Iffian bie~t es 'oa~er meift bor, auf 
'oie @ld)enfel 'oes fd)miebeeifernen Sjufeifens @lpulen mit SDra~twieflung 
3u fd)ieben un'o biefe fo an3uor'onen, 'oa~, tJon tJorn gefe~en, 'oie eine 
bom @ltrom red)tsläufig, 'oie an'oere linfsläufig utrtfteift wirb (öig.159). 
~ft 'oas Sjufeifen fut/) un'o fd)wad) genug, fo fann man @arntöUd)en 
ftatt 'oer ~app~üIfen tJerwen'oen. Iffian fann aud), wenn 'oer SDra~t 
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gut genug ifoliert ift, if)n birett in mef)reren .2agen auf ben einen 
(Sd)entel wideln unb if)n bann - ben mogen bes Sjufeiiens frei. 
laHenb - auf bie anbere (Seite f)erübernef)men unb if)n auf bem 
bweiten (Sd)enfel im entgegengele~ten (Sinne umlaufen laUen. '!lie 
~n'Den werben mit (Sd)nur feftgebunben. 

~in ~leftromagnet übertrifft einen ftäf)lernen Sjufeifenmagnet 
tJielmalS unb trägt oft bas Sef)nfad)e feines eigenen ®ewh'f)tes. '1:Jie 
Shaftnnienenlerimente ((S. 366) gelingen mit if)m ganb befonbers 
fd)ön unb es lof)nt fid) fd)on, auf i1)n einige (Sorgfalt bU tJerwen'Den. 
!!Bir empfef)[en unleren .2elern, fid) bom (Sd)loHer aus 1/2 böUtgem 
ffiunbeifen (13 roro) ein Sjuf· 
eifen bon 8 cro .2änge unb 4 cm 
!!Beite biegen bU IaHen unb bie 
'nnfertigung ber ~appröUd)en 

'Dem mud)binber in 'nuftrag bU 
geben. '!liefe 'nusgabe 10(mt 
fid) ftets, ba man bie abnef)m. 
baren mewidfungen aud) nod) bur 
SjerfteUung eines (stabmagnets, 
~um W1agneHfieren bon (staf)l: 
ftäben unb bU bielen anberen mer: 
fud)en berwenben tann. ~s müffen jJig. 159. &Jufeijenelefttomagnet. 

auf iebem ber ffiöUd)en etwa bef)n 
SDraf)tragen 151a~ f)aoen. (Sd)wad)er, boppelt umfponnener unb gewad)fter 
~1ingelleitungsbraf)t eignet fid) für bie lBewid1ung bortreffUd). 
. merwenbet man fäufiid)e mUumulatoren bU ben e1eftromagneti: 

fd)en merfud)en, fo barf man laum mef)r alS eine SeUe nef)men. mud) 
mui3 ber '!lraf)t auf ben mpparaten in einer reid)1id)en mnbaf)l bon 
!!Binbungen aufliegen unb Mnn fein, ba anberenfaUs burd) eine ~u 
f)of)e (stromftärte fowof)l mUumulator alS aud) mpparate leiben. 

tlet ~lo"ftifdj. '!lie ~igenfd)aft bes ~lettromagnetismus, mit 
bem (Strom bU entftef)en unb ~u berfd)winben, mad)t if)n für aUe 
.8auoertünftlet befonbers fd)ä~enswert. ~s ift unglaublid) , wiebie! 
Unfug mit if)m fd)on getrieben wurbe, befonbers bU einer Seit, ba nod) 
nid)t jebermann in einem unedfätlid)en ~!periment gleid) ein eleftriid)ess 
bermutete, unb man lieber bU übernatürlid)en 1l'räften feine Su~ud)t 
naf)m, alS fid)ber einfad)ften pf)~fitalifd)en ~tfd)einungen erinnerte. 
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ISo mad)te folgenbes ~!J.Jetiment eine 3eitlang bon fid) reben, 
beffen ~rflärung unferen 2efern nid)t id)toer fallen bürfte. :Der 3auber~ 
fünftler fiellt ein Ueines einbeiniges, runbes %ifd)d)en bor bie 3u~ 
fd)auer, legt barauf btoei bünne 5Büd)er unb auf biefe toieberum eine 
®Iasfd)eibe, bamit man btoifd)en biefer unb bem %ifd) ljinburd)fcf)en 
tann. :Dann ljolt er eine Sjanb aus ~a~;ermad)e ljerbei, bon ber er 
beljau~tet, ba~ fid) iljrer bie ®dfter 3um merfeljr mit ben ISterblid)en 
beMenten. Unb 3toar ~~egten fie du ober meljrere Wlale ba mit auf~ 
3uf{o~fen, um iljren !millen funb bU tun. :Darauf legt er bie Sjanb 
auf bie ®Ias~Iatte unb länt aus bem ~ubmum eine U:rage an iie 
rid)ten. !mirflid) beIebt fid) bie Sjanb unb UoNt meljrmals mit ben 
U:ingern gegen bie ®lasfd)eibe. mllgemeines ~rftaunen, benn eine 
merbinbung ber Sjanb mit irgenb einer morrid)tung ift burd)aus nid)t 
3u edennen, aud) nimmt fie ber 3auberfünftler bes öfteren fort unb 
fäljrt mit bem 3auberftab um fie ljerum, um 3U betoeifen, ba~ feinerlei 
u:äben iljre 5Betoegung ljerborrufen. 

~atürlid) ljanbeIt es fid) um einen eleUromagnetifd)en morgang. 
:Die Sjanb ift fo eingerid)tet, ba~ fie für getoöljnlid) ettoas nad) ljinten 
überfi~~t, trägt in iljren U:ingerf~i~en ~ifenftüdd)en, unb in bem 
%ifd)d)en ift ein ~leftromagmt berborgen, ber burd) bie %ifd)~fatte 
unb burd) bie ®las~Iatte ljinburd) toirft. Unfere ~efer erfeljen aus 
bem näd)ften ~aragra~ljen, toie fie bas Stunftftüd in anbetet U:orm 
ebenfallS ausfüljren fönnen. 

!mir toerben faum bieI 3eit unb Wlülje auf ein berarttges ~6~e~ 
riment bertoenben toollen, es fei benn, um bie 3ufd)auer bon ber 
~eid)tgläubigfeit bieIer Wlenfd)en 3u über3eugen. :;Jeber %ifd) genügt, 
um ben lS~a~ bU mad)en, unb je einfad)er bie ~intid)tung ift, befto 
beHer. mud) Iiraud)en bie Stlo~flaute teinestoegs ftad 3U iein. :;Jm 
®egenteif. !menn fie erfi bei angeftrengtem Sjinljord)en berne~mbar 
iinb, toirfen fie um fo geljeimniSboller. :;Jebenfalls barf bas Stlopfen 
nid)t metaUifd) ffingen, fonbern ettoa fo, alS ob ein untoirfd)er ®eifi 
burd) unftetes ~ortern feine mntoefenljeit tunbgibt. Sjat ber %ifd) 
eine lSd)ublabe, fo toirb man ben ~leftromagnet ljier unterbringen, 
benn es loljnt fid) toirflid) nid)t, toegen bief es ~latten lS~a~es einen 
bo~~elten 5Boben anfertigen 3U IaHen. mm beften ljängt man iljn an 
ber %ifd)~latte auf, bod) fo, ba~ feine ~ole nod) toeit genug Dom 
moben ber lSd)ublabe entfernt finb, um einem mit !molle umtoidelten 
IStüdd)en ~ifen einige freie 5Betoegung bU IaHen. 5Beim IStromfd)lu~ 
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~üpft bas .Rnäuel gegen ben lJRagnet, um bann bei einer Unter= 
bred)ung mit bumpfem 2aut ltJieber auf ben ~oben bes ~aftens ~u 
faUen. lJ1ad) ben @5eiten in brei lRid)tungen ausgefpannte ~äben ber= 
~inbern bas ~näue{ am ~ort1aufen. lJRan fann natürlid) aud) auf 
biele anbere mrten bas berIangte ®eräujd) ~erborrufen. Unfere jungen 
2ejer ltJerben im ~rfinben neuer lJRet~oben nid)t berfegen fein unb fid) 
ebenfoltJenig ben stopf lange barüber öu ~erbred)en ~aoen, ltJie fie bie 
3ufü~rungsbrä~te, bie übrigens, ltJenn es fid) nid)t um gro~e ~nt= 
fernungen ~anbelt, ganö bünn fein bürfen, bem forfd)enben ~lid ber 
3ufd)auer tJerbergen fönnen. ~er ~lettromagnet 1]at am beften Sjuf= 
eijenform unb barf nid)t öu fd)ltJad) fein. 

~ie lDünfdjeh:ute fpieIt im beutfd)en lJRärd)en eine bebeut= 
fame moUe. @5ie öudt in ber Sjanb bon ,8auberern unb @5onntags= 
Hnbern, um uerborgene @5d)ä~e an~ubeuten. Sjeute nod) gibt es 
2eute, bie feft an fie glauben unb mit if)rer SjHfe, ~ltJar nid)t ber= 
fiedte @5d)ä~e, 1tJ01]1 aber Wafferabern auffinben ltJoUen. Wir benu~en 
ben alten ®lauoen als mufPu~ für ein nieblid)es eleUromagnetijd)es 
~6periment. 

~n einem %ifd)fafien ltJirb ein fiarter Sjufeifeneleftromagnet auf: 
geiteUt, beHen ~ole bie %ifd)platte berü1]ren. lJRan mertt fid) auf '!lem 
%ijd) genau ben ~unft, unter bem ber lJRagnet fid) befinbet, legt 1]ier 
ein ®elbfiüd, ben @5d)a~ borfieUenb, ~in unb überbedt ben ganöen %ifd) 
mit einem me~rfad) ~ufammengelegten %ud), fo ba~ bas ®elbfiüd 
nid)t me1]r fü1]lbar ift. ~arauf gibt man einer ~erfon ein Sjolö: 
fiödd)en in bie ~auft unb bittet fie, bid)t über· bem %ud) 1]infa1]renb, 
langjam bas ~elb nad) @5d)ä~en ab3ufud)en. Unb ltJirtlid) budt bas 
@5tödd)en in ber Sjanb leb1]aft, jobalb es über bem ®elbfiüd angelangt 
ifi. lJ1atürlid) 1]at man ein ~ifenfiäbd)en in bem Sjol~ berborgen unb 
ben @5trom burd) einen ®e1]ilfen in rajd)er ~olge öffnen unb jd)1ie~en 

IaHen, als fid) bie Sjanb bem berborgenen @5d)a~e nä1]erte. Wäf)lt 
man lJRaumo1]r, 10 ItJirb bie Unterbringung bes ~ifenftäbd)ens feine 
@5d)ltJierigfeiten mad)en. ~as ~6periment gelingi übrigens nid)t 
immer gleid) gut, fonbern nur bann red)t auffällig, ltJenn bas ~ifen: 
fiäbd)en öugleid) über beiben ~olen bes ~leftromagnets anlangt. ~as 
ift aDer faft fiets bU emid)en, ltJenn man bie fud)enbe ~erjon gerabe 
bor ben %ifd) fteUt unb ben lJRagnet lJaraUel bur ~nöd)e!rid)tung ber 
red)ten Sjanb, alfo etltJas fd)räg ~ur tJorberen %ijd)fante, aufbaut. 
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* (fine eldtfomllgnetifdJe ~nnone. ~ine ~alJlJrö~re bon 
dwa 15 cm 2änge unb 10 mm Weite wirb mit 15 bis 20 .\!agen 
Stlinge[(eitungsbra~t bewicfelt unb etwas in bie ~ö~e gerid)tet wie ein 
.Ranonemo~r (tyig. 160). Wirft man bur oberen lJJ1ünbung ein 3 bis 
4, om langes ~tücfd)en lRunbeifen bon 9 mm :tlurd)meffer (3/s SoU) 
~inein, fo gleitet es natürlid) burd) bie lRö~re unb fommt an ber 
unteren Öffnung wieber bum morfd)ein. ~ft iebod) ber ~trom eilter 
ftaden mattetie, beren ~{emente ftatt ber lJJ1etaUftreifen breite ~Iatten 
~aben, burd) bie ~lJufe gefd)Ioffen, fo er~äft fie magnetijd)e ~igen= 
fd)aften unb man wartet bergebens auf bas ~rjd)einen bes ~ifenternes 
an ber unteren Öffnung. mei einer genaueren Unterjud)ung finbet 
man i~n in ber ~:nitte bes lRo~res, wo~in er immer wieber 3urücf= 
te~rt, fo oft man i~n aud) mit einem ~täbd)en ~inabftö~t. ~elbft 

IJig. 160. ~ine eleftromagnetijcf)e oRanone. 

wenn man i~n an bie untere Öffnung ~ä{t, wirb er f ofort biS 3ur 
Wlitte eingefaugt. ~ud) an ber oberen Öffnung flJürt man beutlid) 
biefelbe Witfung. 

2egt man nun bas ~ifenftäbdjen in bie untere Öffnung unb 
fd)1ie~t ben ~trom nur fo lange, als bas ~täbdjen btaudjt, um biS 
~ur lJJ1itte 3u gelangen, fo wirb es wie ein ®efdjo~ 3ur oberen Öffnung 
~etaus~iegen. :tlie ~rfa~rung le~rt balb, wie lange man auf ben 
~after 3U brücfen ~at. 

Su biefem merfudj eignen fid) ~ffumulatoren befonbers gut, ba 
fie, wegen ber Stür3e bes ~tromfd)luffes, audj bei bicfbräf)tiger me= 
wicf!ung ber ~lJule, faum übedaftet werben. lJJ1an Wä~U ein bis 
~wei 3eUen. 

* (ileftfomngnetifdJe ~dJmettedinge. Of)ne aUDu grone 
lJJ1ü~e fann man ein ~!lJeriment anfteUen, ba9 burdj üig. 161 er= 
läutert wirb unb fidjer aUen, bie es beobadjten, bief mergnügen bereiten 
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bürfte. ij~ ~anbe1t fid) barum, einen Gd)metterling ~equftellen, ber 
auf Rommanbo jeine Utügel öffnet unb fd)1iett. Um fid) bie ~rbeit 
bU er!eid)tern, tnäf}{t man aIS lBorbilb einen Gd)metterling bon ber 
groten, blauen brafilianifd)en Gotte. i)er .QörlJer beftegt au~ einem 
ettna 2 rnrn biden ijifenftäbd)en, an beHen stoN ein qufeifenförmlg 
gebogene~ ftarle~ ijifenbled)ftreifdjen fo angenietet tnirb, ba~ feine 
ijnben gleid)fam bie ~d)feln be~ Gd)metterling~ bilben. lJJ(an um: 
tnldert bas ijifenftäbd)en mit feinem, gut beflJonnenem Rupferbragt 
unb ~at bann In bem ~örper bes stieres bugleid) einen lleinen ijleftro: 

tl'ig. 161. SDet eleftrijd,Je 5d,Jmetterling. 

magnet bor fid), beffen lßole einmal burd) ba~ Gd)tnanbenbe unb bann 
burd) bie Gd)enfel bes U: förmlgen ijifenftreifens bargeftellt umben. 
~ur bieie tnerben benu~t. i)ie tneitere ~u~rüftung be~ Gd)metter: 
lings beranid)aulid)t bie Öigur beffer I als man fie befd)reiben fann. 
lJ.Ran umtnidelt nämlid) ben ~örper nod) mit bunflem 2tnirn, um iqm 
ein natürlid)eres ~usfeqen bU berlei~en unb befeftigt 5ugleid) auf jeber 
Geite ~tnei Ueine ~äfd)en I bie bas ®elent bes Ölügels bilben folIen. 
ijs ift auf ber Öigur beutlid) ~u erlennen, bat bas @erilJlJe ber Ölügel 
aus einem tninUg. gebogenen i)ra~t befte~t, ber an feinem längeren 
~nbe bie aus ®a3e bufammengetlebten gro~en Ölügef trägt. i)tlS 
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tür5ere Q;nbe fte!}t ben ~eiten1Jolen gegenüber unb trägt eine Heine 
~latte aus ~ifenb1rd), bie als ~nfer - fo nennt man bas bon einem 
'magnet angellogene unb lIu i!}m ge!}örige Q;ifenftüd - bient. 

:Did)t über bem ~ör1Jer 3ie!}t eine f d)wad)e ~1Jiralfeber bie ~1üge{ 
ehoas aneinanber, fo ba~ bie ~nfer gelüftet welben. Q3ei iebefn 
~tromfto~ werben fie jebod) gegen bie ~eiten1Jole gellogen unb ber 
~d)metterling fd)lägt feine ~1ügel etwas auseinanber. Q;s ift ein 
leid)tes, if)n auf einer Q3lume an5ubringen unb bie Beitungsbrä!}te 5u 
nerbergen. Q;in ~o1Jf aus !IDad)s, fowie ~ü!}{er unb Q3eine aus :Dra!}t 
tlCrboUftänbigen feine ~rid)einung. 

:I:lie ~Ilu~flingel Ill~ ij;leftrifierlll'l'lltllt. ~ud) eine gal= 
tlanifd)e Q3atterie, bejonbers wenn fie aus bieIen Q;lementen befte!}t, 
l.1ermag elettriid)e ~d)läge aus5uteilen, l.1orne1)mlid) im ~ugenblid, ba 
111lm if)re ~ole berüf)rt ober loslä~t. ~at man eine morrid)tung, ben 
~trom in rafd)er ~olge 5u unterbred)en, fo fönnen bte ~d)1äge un= 
erträglid) werben. :Die alS ~unfeninbuttoren befannten Q;lettrifier= 
llpparate ber m:qte finb im ®runbe nid)ts anberes als automatifd)e 
~d)lie~= unb Unterbred)ungS01Jparate, nur ba~ fie infofern 3um ~let= 
trifieren nod) gan3 bej onbers geeignet finb, als fie ben ~trom unter 
f)of)er ~1Jannung liefern. ~aft niemanb aber wei~, ba~ unfere biebere 
clettrifd)e ~ausmngel beina!}e benjefben :Dienft leiftet. 

~ig. 161 3ei9t eine elettriid)e ~nngel. :;S!}re Q;inrid)tung ift leid)t 
bU berfte!}en, wenn man ben Bauf ber Bettungen, bie fid) meift auf 
ber !Rüdfeite befinben, berfolgt. ~ie finb, fowett fie nid)t gefe!}en 
luerben fönnen, auf unlerer ~igur burd) 1Junttierte Binien angebeutet. 
:Der ~trom tritt an ber ~lemme KI in bie ~linge1 ein, läuft nad) 
bem 'mefaUftüd d unb bon bieiem burd) bie ~pite ber ~eber F nad) 
bem ~nter A. mon bort gef)t er burd) bie ~eber b nad) bem gu~= 
diemen ®efteU G ber ®(ode über. Q;in :Dräf)td)en leitet i!}n in bie. 
Q3ewidfungen B bes Q;lettromognets, bie er burd)läuft, um balln burd) 
bie Beitung c unb bie ~lemme K 2 wieber abllu~ie~en. 

:Das ~piel ber ®[ode berftef)t fid) nun eigentlid) \)on felbft. 
~obarb ber ~trom eintritt, mirb ber ~nfer A gegen ben Q;leUro= 
magnet geAogen unb ber ~löPPel fd)lägt gegen bie ®Iolfe. :;Sn biefem 
I)(ugenblid ift aber aud) ber ~trOl11freis unterbrod)en, benn ber ~nfer 
fjat fid) \)on bel11 fleinen~eberftift entfernt, ber H)m ben \Strom lIu= 
fü()rte. :Der 'magnetismus edi; d)t unb ber ~Xnter fd)neat wieber 
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öurücf. ~abuni) oetüf)rt er bie öebet wiebet, ber eiirom wirb ge~ 

1d)lof1en, ber magnet ttitt in stätigfeit, ~ief)t ben S{'(ö.\l.\le( wiebet an, 
eine neue eitromuntetored)ung tritt ein u1w. ~:nan fief)t a([o, ban 
fid) bas ei.\liel bet @(ocre automati1d) tegelt unb baj3 ber S{'(ö.\l.\le( 10 
lange in rafd)et öo[ge f)in unb f)er fd)nellen muj3, a15 man ber Stringel 
eitrom 3ufüf)rt. 

lJCun wollen wir unferen ~e[ern berraten, baj3 in ieber ~raf)t~ 
1.\lu{e, a(fo aud) in benienigen ber @locre, ein oe[onberer eleHrifd)er 
eilrom entftef)t in bem mugenolicr, wo man ben oi5f)et fie umf{iej3enben 

fYig. 162. :tIie eleftrijdje Gjausf1ingel als ~leftri~era~watat. 

~ttom unterorid)t. s)ie[er fogenannte ~xtraftrom 3eid)net fid) burd) 
eine f)of)e ei.\lannung aus, bie if)n oefäf)igt, äf)nHd) auf ben menfd)~ 
lid)en Stör.\ler 3U wirten wie eine ~eibener ö1afd)e. ~as Heine glän~ 
öenbe öünfd)en, ba5 unfere ~efer oeim mroeiten an ber öebet bet 
&locre oemerfen fönnen, rüf)rt f)auNfäd)licf) bon bem ~!traftrom f)er. 
(M f)anbelt fid) nun bamm, biefen ~xtraftrom einöufangen in ben 
mugenolicren, wo bie @(ocre felofttätig ben eitrom ber lBaUerie unter~ 
otid)t. lJCid)t5 fann aoer leid)tcr fein. man oraud)t nur bon ben 
oeiben ~nben ber S)raf)tf.\lulen öwei ~räf)te a03u3weigen. Wo lllnn 
ben mnfd)luj3 mad)t, ift öiemlid) gleid)gültig, wenn nur ber eoen aus~ 
gef.\lrod)enen lBebingung genügt wirb. ~a bl1s @eftell G einerfeits 

26 
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unb bie SHemme K2 anbererfeits mit ben ~pulenenben in feitenber 
merbinbung fief}t, ;0 fann man f}ier anfd)fießen, wie es aud)bie öigur 
3ei9i, ober man legt ben einen ~raf}t an bie genannte Stlemme unb 
ben anberen an bie @(odenfd)ale Cfief}e bie punUierte ~inie ber 3eid)= 
nung), was ben morteil gewäf}rt, bas ®fodengef}äufe nid)t erfi ab= 
nef}men 3u müffen. ~emjenigen, ber efeftrifiert werben foU, gibt man 
~wei IJJCeffingröf}ren in bie .s)änbe - ~d)mffd tun es ebenfo gut -, 
bie mit ben mb3weigbräf}ten berounben finb. ~obalb man bann auf 
ben Stnopf brMt unb bie ®lode arbeitet, wirb er gef}örig eleftrifiert 
werben unb 'oie ~d)läge bis 3u ben ~flbogen f}in füf}len, befonbers 
wenn bie .s)änbe borf}er angefeud)tet wurben. Um über~üffigen ~pef= 
Md AU bermeiben, ftedt man ein mef}rfad) 3ujammengelegtes ~tüd 
~apier unter bie ®fodenjd)ale ober nimmt fie gan~ ab. 

~iejer biflige ~leftrifierapparat - er loftet eigentlid) gar nid)t5 -
genügt fe1bft für eine lReif}e bon s.perjonen. ~ie reid)en einanber bie 
angefeud)teten .s)änbe, wäf}renb bie erfte ben einen ~d)mffel in bie linfe, 
'oie le~te ben anberen in bie red)te .s)anb nimmt. ~ie ~tärfe ber 
~d)(äge nimmt natürlid) jd)neU ab, ift aber oft, namentlid) bei ®loden 
mit bünner ~raf}tbewidfung, nod) burd) fed)s s.perfonen fülilbar. 

~ine mnorbnung, bie ben af}nungslojen mefud)er im mugenblid 
bes ~äutens an ber .s)austür efeftrifiert, berraten wir unferen ~efern 
lieber nid)t. 

* ~Iefttifdje ~eltle9un9~mllfdjine (~ldttomotot). lBor= 
rid)tungen, beren 'reUe unter bem ~in~uß bes efeUrijd)en ~tromes 

mewegungen ausfüf}ren, finb uns nid)t unbelannt. ~ebe burd) ben 
~trom abgefenfte IJJCagnetnaDel, jebe eleftrijd)e SWngel ift genau ge= 
nommen ein ~leUromotor, b. f}. eine burd) ~fettri3ität bewegte IJJCafd)ine. 
IJJCan berftef}t jebod) unter ~leftromotoren im bejonberen fold)e 
IJJCafd)inen, beren mewegung eine bref}enbe ift unb bauernb in bem= 
jelben ~inne erfolgt. ~ad)ftef}enb ift bie mefd)reibung einer fold)en 
IJJCafd)ine gegeben, bie fid) unjere ~ejer mit 3eitweifer Unterftü~ung bes 
~d)loffers gan3 wolil felbft anfertigen fönnen. 

3unäd)ft muj3 ber ~d)loffer ein 1/2 5ölliges ~tüd lRunbeijen llu 
einem etwa 18 cm langen unb 8 cm weiten U = förmigen .s)ufeifen 
biegen (öig. 163). ~iefes umwidelt man bann in ber burd) 'oie 
öigur beranfd).aulid)ten lInb fd)on früf}er genau befprod)enen mrt in 
mef}reren ~agen mit ~lingeUeitungsbral)t, fo baj3 ein .s)ufeifeneleftro= 
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magnet entfte~t, ben man mit einem 9Reffingftreifen (M) auf einem 
ttäftigen ®mnbotettd)en oefeftigt. ~ie ~nben bet Widlung lä~t man 
einfilueilen ftei. 

~n bie jßiegung be~ ~ufeifen~ witb ein ~olbtlö~d)en S mit 
Sd)eUad eingetittet unb üoet ben lßolen ein ted)twintlig geoogene~ 

9Reffingftteifd)en B oefeftigt, unb bwat betati, ba~ man feine ~nben 
mit ~ta~t an ben 9Ragnetfd)enfe!n feftoinbet. ~n einet !l3ertiefung 

B 

0 1 

r , 
C 

iYig. 163. ~lefttomotot. 

be~ ~lö~d)en~ S unb einer ~urd)oo~ml1g be~ ?BügelS B läuft bie
~d)fe A be~ 9Rafd)ind)el1~, au~ bwei Stüden oefte~enb, bie in jßo~~ 

tun gen be~ b~1inbri fd)en, 13 mm oreiten ~olbf{ö~d)en~ K feft mit 
Sd)eUad eingefittet finb. ~iefe~ ~1ö~d)en ift feitlid) auf 10 mm Weite
nod)mal~ burd)oo~ti unb nimmt ~ier einen Stao S N au~ weid)em 
~iien bon 9 mm (SJs .soU) Stärte auf, bet eoenfa@ feftgefittet Wirb. 
Seine ~änge ift gegeoen burd) ben ~oftanb bet lßole be~ 9Ragnets· 
bon 9Ritte bU 9Ritte. ~ie ~ö~e be~ Stlö~d)en~ K über bem 9Ragnet 
wirb fo oemeflen, ba~ ba~ ~ifenftäbd)en N S gerabe, o~ne fie bU 

26* 
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berü~ren, über feine ~ofe ~inftreid)t. Illud) 'Das @5tabeilen luir'D mit 
me~men mra~tfagen berle~cn, Illobei man 'Darauf ad)tet, immer in 
'Dem gfeid)en @5inne bU Illidefn. mie a:n'Den 'Dieler lIDidfung fte~Cll 

nun mit 'Dem Illid)tigften :teile 'Des ganben ~pparates, 'Dem @5trom, 
lllen'Der, in merbin'Dung. a:s ift bei einiger morfid)t nid)t fd)lller, i~n 
anbufertigen. lJJCan Illä~ft eine ~meffingrö~re bon etllla 10 rnrn murd), 
meHer un'D 3 crn 2änge aus un'D lä~t fid) bom mred)ffer 'Dabu einen 
genau -paHen'Den b~lin'Drifd)en ~ofbfern 'Dre~en un'D in 'Der 9JCitte, 
etlllas ftärfer a15 'Die Illd)fe ift, 'Durd)bo~ren. lJJCan fittet bann 'Die 
!Rö~re auf 'Dem 3~lin'Der feft nn'D fägt fie an blllei genau gegenüber, 
liegen 'Den @5teUen mit einer fräftigen 2aub[äge 'Der 2änge nad) auf, 
Illie es in ber öigur aud) linf5 neben ber ~auj.1toeid)nung angebeutet 
ifi. @5tatt ber Gäge fann man bur lJlot eine mreifantfeife benu~en. 
lJlad)bem aUe lJJCetaUfpäne aus ben @5d)nitten forgfäftig entfernt finh, 
er~ält man blllei boneinanber 'Durd) bas ~ofb ifofierie 3~linber~älften 
(r1, r2) unD fittet bie ganbe morrid)tung fo auf ber ~c~fe feft, 'Da~ 
bie @5cf)nitte genau in bie !Rid)tung bes bre~baren a:leftromagnets N S 
fommen. mie a:nben feiner lIDid(ung Illerben burd) 2ötung mit 'Den 
3~lin'Der~äfften berbunben. 

@5eitlid) gegen 'Den @5tromlllen'Der fd)leifen 'Die feid)ten 9,ReHing, 
fe'Dern F 1 un'D F2• @5ie Illerben fOlllo~1 mit 'Den a:n'Den 'Der ~ufeifen, 
magnetlllidfung, Illie mit 'Den ~ofen einer ?Satterie in 'Der burd) 'Die 
öigur beranfd)aufid)ten lIDeife berbun'Den. 

@5obafb 'Die ?SaUerie angefd)foffen ift, un'D man 'Dem lJJCald)ind)en 
bieUeicf)t nod) einen ~nfto~ gibt, beginnt es fd)neU bU laufen. mer 
bom ~(ement fommen'De @5trom teilt lid) nämlid) unh flie~t lOlllof)l 
um bas ~ufeifen, a15 aud) um 'Den @5tab. 2e~terem lllit'D er 'Durd) 
'Die öe'Dern unh 'Die 3~fin'Der~älften 'Des @5tromlllenbers bugefü~rt. 
lIDir llloUen anne~men, 'Da~, bei ber gebeid)neten @5ieUung her lJJCafd)ine, 
'Der @5trombedauf in 'Dem feften lJJCagnet Hnfs einen lJlorbpof, red)ts 
einen @5übpo( ~erborgerufen ~at unb barüber in 'Dem bellleglid)en 
lJJCagnetftabe fing einen @5ü'D-Pof, reCf)ts einen 9lor'Dpof. mann mu~ 
ja o~ne Illeiteres auf bei'Den @5eiten eine ~nbie~ung unb 'Da~er eine 
mre~ung in 'Der !Rid)tung 'Des ~feiles erfolgen. miere mre~ung lllir'D 
fofort auf~ören, Illenn bie lJJCagnetpole übereinan'Der angelangt fin'D, 
IllO fie fid) gegenleitig feft~aIten, ober 'Die ?Selllegung Illirb eine rüd= 
litufige lller'Den, Illenn ber @5tabmagnet 'Durd) feine lIDud)t etlllas übl'r 
ben feften ~ol ~inallsgeIangt ift. ;Jnölllifd)en ~aben fid) jebod) hie 
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merf)äItniHe an ben !Strom~ufüf)rungsfebetn geänbert, benn bie linfe 
\Jeber, bie Oisf)er auf ber 2~linberf)älfte r2 auflag, gef)t nun bei ber 
~ref)ung auf bie S)älfte r1 über unb bie red)te \Jeber bertauld)t bie 
2~nnberf)älfte r1 mit r2• ~er !Strom wed)feIt aIl0 in bem beweg" 
lid)en Wlagnet in bem Illugenblicf feine !Rid)tung, wo bie ~ole über" 
einanber anlangen. Wlit ber !Stromrid)tung wed)leIn aud) bie ~ol" 
beöeid)nungen bes !Stabmagnets, ein \.norbpol ftef)t nun bem \.norbpol, 
ein !Sübpol bem !Sübpol gegenüber unb ber Wlagnet würbe, ba auf 
beiben !SeHen Illbfto»ung erfolgt, wieber ~urüdgeworfen werben, Wenn 
er nid)t fd)on bmd) feine !IDud)t über ben feften ~ol f)inausgelangt 
wäre. !So erfolgt benn bie Ilfbfto»ung auf ber anberen !Seite unb 
ber Wlagnet le~t feine Umbref)ung in bemfelben !Sinne fort. mei ieber 
f)alben Umbref)ung erfolgt basleIbe !Spiel, unb uniere .2eler tun gut 
baran, fid) biefe Ißerf)ältniHe red)t gen au Har bU mad)en, inbem He ben 
Ilfpparat langfam mit ber S)anb bref)en unb ben Wed)fe1 ber ~ole mit 
~reibe an bem Wlagnetftabe beqeid)nen. ~er S)ufeiienmagnet änbert 
feine ~ole natürlid) nid)t. 

~n unferen !Stra»enbaf)nwagen befinben fid) ebenfalls ~leftro" 
motoren, freilid) in ganö anberer Ilfusfüf)rung, im ~rinbip aber burd)" 
aus äf)nlid), unter ben Wagenfäften; fie übertragen if)re mewcgung mit 
2af)nräbern auf bie !Räber bes ®efäf)rtes. ~er !Strom wirb bom ~lef" 
tri~itägwede bem über ber !Stra»enmitte befinbfid)en .2eitungsbraf)t ~u" 
gefüf)rt unb bom Wagen mit einer gegen biefen ,,\Jaf)rbraf)t" fd)leifenben 
!Stange aufgegriffen. ~r ~ie»t bann burd) bie !Stange unb burd) eine 
im Wagen befinblid)e .2eitung ~um ~leUromotor unb burd) bie metallenen 
!Räber bes Wagens unb bie !Sd)ienen ~um ~Ieftribitätswed ~urücf. 

!Seitbem es gelungen ifi, ben elettrifd)en !Strom burd) Wlafd)inen 
(m~namomafd)inen) auf berf)ältnismä~ig billige Ilfrt ~u eqeugen, ift 
überf)aupt ber einfad)e unb wirtid)afUid)e ~1ettromotor ber fiets bereite 
unb willige S)eIfet besWlenfd)en in gro»en unb Ueinen metrieben. 

* ~ldttiaWit butdj mllgneti~mu~. ~m allgemeinen ift 
jebes llf)Wfalifd)e ~!lleriment umfef)rbar, unb wenn man iid) ~af)r" 
bef)nteIang bergelilid) bemüf)t f)at, burd) magnetiid)e ~räfte elettrifd)e 
~rfd)einungen f)erbor~urufen, 10 f)at man es nur falfd) angefangen. 
Wir mad)en's gleid) rid)tig unb bebürfen ba~u nur geringer mor" 
tef)rungen, borausgele~t, ba» wir einen fiaden, f)ufeifenförmigen !Staf)l" 
magnet befi~en ober borgen fönnen. 



- 406 -

!fiir Hemmen ben Wlagnet an feinem mogen aufredjt in einem 
e>djraubftod fefi unb wideXn auf eine lange e>tange aus 1/25öUigem 
fftunbeifen fo vieI feinen ifoHerten ~ulJferbraf)t, alS irgenb 5wifdjen 
ben ~oIen bes 9JCagnets ~la~ f)at (öig. 164). :tlie :tlraf)tenben werben 
mit leitenben S)anbf)aben (e>djlüHeln) verfef)en. Begt man ben ~ifenftab 
mit ber !fiidlung in 'ocr angebeuteten !fieife auf 'oie Wlagnetpole 
unb rei~t if)n bann mit einem lJlö~ndjen fftud ab, fo wirb eine bweite 
~erfon, bie beibe e>djlilHel mit naHen S)änben f)ält, einen eleftrifdjen 
fftud flJüren, ber fidj bei fdjneller mnnäf)erung bes mnters an ben 
Wlagnet, nur nidjt fo ftatt, wieberf)olt. 

~ig. 164. 0':1eftri3iHit bure!) Wlagneti~mus. 

e>o finb benn in ber :'rat, nur burdj magnetifdje ~innüife, wäf)= 
re nb ber Wrbeit bes mbrei~ens unb of)ne 3uf)ilfenaf)me eines galoani= 
fdjen ~lemeng, eleftrifdje e>tröme entftanben, mit benen bweifellos 
alle eleftrifdjen merfudje ebenfalls gelingen müHen. 9lur ifi bie 
mafdjinelle ~intidjtllng einfiweilen nodj fef)r untlolUommen. Wlan 
wirb felbftrebenb fidj nidjt ftunbenlang f)inftellen Wollen unb feine 
~raft im e>lJieI mit bem mnter ver5ef)ren. ,subem ift ein berartiges 
.\;;lin unb .\;;ler nodj gan5 befonbers ermübenb. Wlit einer :tlref)vor= 
ridjtung wäre fdjon viel gewonnen, unb biefe f)aben wir in bem 
Wlafdjindjen bes vorigen ~aragralJf)en vor uns. !fiir werben es nun 
nidjt mit einem e1eftrifdjen e>trom treiben, fonbern es bref)en, um 
einen eIeftrifdjen e>trom 5u erf)alten. Unfere aufmertfamen Befer 
werben 5war einwerfen, bat in bem Wlafdjindjen of)ne ~Iement ja 
gar tein 9Ragnetismus tlorf)anben fei. 91ur gemadj. ~s fommt f)ier 
allerbings etwas 9leues f)in5u, was wir biSf)er abfidjUidj verfdjwiegen 
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~aben. mu~ tuei~es e;~miebeeijen tuirb, einmal magnetifiert, nk" 
malS tuieber ganb unmagnetij~, es bleibt in igm ftets ein, tuenn au~ 
jef}r geringer !Reft tJon Iffiagnetismus burücf. e;o f}at benn au~ ber 
S)ufeijenmagnet of}ne ~fement f~ttlaef)e ~ole, unb tuenn fi~ ber btOf}t= 
umtuidelte e;tab über if}m bref}t - unb bas ift getObe jo gut, alS ob er 
fief) tute in bem eben beief)riebenen ~!~eriment nögerte unb entfernte -, 
jo tuerben tn ber betuegten !midlung efeUrifef)e e;tröme entftef}en, bie bm~ 
bie '!lrö~te unb öebern f}erabniej3en, ben S)ufeiienmagnet umfreiien unb 
feine ~oie tJerftörfen. ~un tuirb auef) bie ~intuirfung auf ben betuegten 
e;tab ftörfer, unb jo fteigert fief) buref) tueef)ielfeittge iSeeinnufiung ber 
@5trom in bem Iffieef)antsmus biS bU einer getuifien S)öf}e. '!las ift bas 
nerüf}mte tJon !merner tJ. e;temens entbedte b~namoeleftriief)e ~rinbi~. 
~in %eH bes Gtromes niej3t auef) bmef) bie frügeren ,3ufüf}rungsbröf}te 
ab unb fann nun an irgenb einer e;teUe e1eftriief)e Wittungen ausüben, 
getObe als fäme er tJon einem galtJaniief)en ~lement. 

!mie le~en tuir aber bas Iffiajef)inef)en, unb btuar jef}r fef)nell 
in Umbref}ung? ~a, bas tft eine jef)limme ®eief)ief)te, benn eine 
@5ef)tuungmafef)ine mit groj3er !Rmenief)eibe, tJon ber aus man einen 
@5ef)nurlauf naef) ber mef)je ber Iffiaief)ine legen fönnte, ift bU teuer. 
S)at man aber eine ~äf}mafcf)ine mit einer muH~ultJortief)tung für 
&arnröUef)en bur ~erfügung, f 0 ift einem i ef)on gef}olfen. Iffian läj3t 
fief) bann tJom '!lreef)fler eine !RiUenfef)eibe aus f}artem S)olb maef)en, 
;0 groj3, alS jie irgenb auf ben '!lorn ber ~äf}maief)ine ~aj3t. mon 
bieier e;ef)eibe aus je~t man mit einem e;ef)nutfauf bas Iffiajef)ind)en 
in jef)neUfte Umbref}ung unb f}at bann tJieUeief)t bas ®füd, mit bem 
tJon if}r gelieferten e;trom eine Ueine eleftrijef)e ~1ingel in metrieb 
~u je~en ober einige tuenige iSläsef)en im ~naUgasa~~arat ce;. 377) 
f)ertJorburufen. !mir jagen "tJieUeief)t", benn tJoUfommen ift uniere 
~inrief)tung natiirlief) nief)t unb Uein ift fie auef). :.Daj3 fie aber in 
befieter unb gröj3erer öorm tuirUief) brauef)bare e;tröme liefert, be= 
tueifen bie getualtigen, tJon '!;am~fmafef)inen in ben ~leftribitätstuerfen 
angetriebenen '!l~namomaief)inen, bie uniere e;traj3en unb S)äuiet mit 
deftriief)em .\3ief)t, unjere öabrifen unb %aufenbe tJon ninfen e;traj3en= 
baf}ntuagen mit ~raft tJerjorgen. e;ie finb in ber %at naef) benielben 
&runbjä~en gebaut tuie unfer Iffiajef)inef)en. 

e;o ift benn bur~ ~leftromagnetismus unb Iffiagneteleftriöität 
~etüber unb f)inüber bie naf)e ~ettuanbtjef)aft btuiief)en ~leftribität 

unb Iffiagnetismus. auf bas ®füdlief)fte ettuiefen. 
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'lSnffet, bn~ o~ne g:euet todjt. Wir riefen im \)origen 
~aragta~f)en elettrtfd)en !Strom burd) Illrbeit f)er\)or, benn ttJa~ anberes 
ift's benn alS eine Illrbeitsleiftung, ttJenn ttJir bie mafd)ine bref)ten? 
Umgefef)rt bollbrad)te ber !Strom aud) eine Illrbeit~leiftung, inbem cr 
ben Urinen 9)1otor betrieb. ~{rbeit mad)t ttJarm, unb ttJenn ber !Strom 

öig. 165. 
Waffn, ba~ of,me öeuet fod)t. 

ben Wiberftanb eines stlraf)tes müf)= 
fam überttJinbct, bürfen ttJir uns 
über eine ~rttJärmungbes stlraf)tes 
nid)t ttJunbern. !Sie lann fid) unter 
geeigneten merf)ältniHen bis bur (Slut 
fteigetn,b. m. in unferen (slüf)lam~en. 

&jaben ttJit eine matterte bon 
ad)t bis llef)n gronen ~Iementen 

ober bttJei bis bier IllUumulatoren. 
bellen bur merfügung, fO fl1nn ml11l 
ein fef)r feines, bttJifd)en bie ~ol= 
bräf)te ber ml1ttetie geflemmtes@ifen= 
bräf)td)en bon etttJa 1 cm .\länge Oi~ 
bur Weinglut, ia bis bum !Sd)mel= 
3en bringen. man fann aber bie 
WärmelUidung aud) nod) auf an= 
bere Weife beigen. 

~in feines, bielleid)t 10 cm 
111nges ~ifenbräf)td)en ttJirb f~iralig 

aufgerollt unb an ben ManIen ~nben 
ber ~olbräf)te befeftigt. ~s erttJärmt 
fid) fofort, tuaf)rfd)einlid) nid)t aber 
bis 3m (slut. man taud)t c~ gan~ 

unb gar in ein meagenbgIäSd)en mit faltem Waffer, bas fd)nell ttJarm 
tuirb unb fd)lienlid) brobelnb unb bifd)enb stlam~ftuoIfen emjJorfenbet, 
ein fonberbarer Illnblid - fod)cnbes Waffer of)ne O:euer (O:ig.165). 
~ft bie matterie nid)t fo gron, fo nimmt man bas stlräf)td)en entfjJred)eni> 
füqer unb tuirb bann immerf)in eine @rtuärmung be~ WaHer~ nalf) 
furöer Seit nad)tueifen fönnen. 



~ed)fter mbfd)nitt. 

Oerfud}e aus ~em <Bebiete ~er ([qemie. 

:Jn unlerem mud)e ift ld)on me~rfad) bom Wailerftoff bie ffiebe 
geltJelen. 'Iliefer mbfd)nitt 1011 unfere ~efer mit einer ltJo~lfei1en :t)ar= 
fteUung bes ®ales betannt mad)en. * Wenn man d)emijd)e merlud)e anfteUen ltJill, 10 tut man gut 
baran, lid) bon born~erein mit einigen ®lasapparaten öu berle~en. 

man fann öltJar aud) mit aUen ~e1tersltJaner~ajd)en, Weinforfen 
unb ~iegenad ausfommen, bod) mad)t bas ~~perimentieren mit 10Id)en 
morrid)tungen ltJenig ~reube. ~inige ®{asrö~ren, 5ltJel ober brei 
boppelt burd)bo~rte ®ummiftopfen, bur ~ot aud) gute ~ortftopfen, eine 
%rid)tmö~re, ein meter ®ummild)laud) für bie ®(asrö~ren paffenb, 
ein %rid)ter aus ®{as, ~i1trierpapier unb ltJenn es fein fann, eine 
Heine ®asentltJidlungsflald)e - bas ift aUes, ltJas bunäl'9ft gebraud)t 
tDirb unb immer~in nod) erfd)ltJingfid) ifi. :t)er 0:~emifer ift ja gegen 
ben ~~9fifer mit leinem mpparlltenmaterial gut baran. 0:~emifalien 
fd)affe man nur bon ~aU 5u ~aU bU bem belonberen 3ltJed an. ~üuren 
ltJerben in ~lafd)en mit ®lasftöple1n, ~ulber in ~lllfd)en mit ltJeitem 
S)a(s llufbeltJll~rt. 'Ilie 0:1)emihllien in 'Ilüten ober ~d)ad)teln bereit 
bU ~aUen, geltJö~ne man fid) ab. ~e1bftberftänbnd) er~äH jebes ®efüf3 
ein aufgeUeOtes ~d)ilb mit ber gen auen meöetd)nung bes :Jn~llHs. 

Um Wafferftoff barbufteUen, ltJirft man in eine ®asentltJicflungs= 
flafd)e G (~ig. 166) eine ~albe S)anbboU 3infOfecI)abfäUe, bie man bei 
jebem ~lempner befommt, unb \d)üttet fo bieI Waffer auf, baf3 bie 
WletaUftücfe reid)1id) bebecft finb. 'Illlrauf \e~t mlln ben boppelt burd)= 
boI)rten ®ummiftopfen mit bem %rid)terro~re T unb bem mbleitungs= 
ro~r R feft auf. 'Ilas mbIeitungsro~r fd)neibet man bOid)t unter bem 
~topfen ab, bas %rid)tmo1)r lütt man faft bis auf beu ®mnb ber 
~rafd)e, iebenfaUs llber immer bis in bie ~lüffigteit reid)en. mUe ®las= 
rö1)reu fd)mi1öt man an i1)ren ffiänbern runb, um bas mnftecfen bon 
~d)läud)eu öU erfeid)tern. 
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m5erben burdJ ben %ridJter einige ®ramm berbünnte ~dJtoefel= 
fäure eingegoflen, fo beginnt jofod an ben 3infftäben eine f)eftige 
m5aflerftoffgasenttoidlung infolge eine~ intereffanten dJemifdJen mor= 
ganges. 'Ilie ~dJtoefelfäure nämlidJ beftef)t aus m5afferftoff unb einigen 
anberen ~ubftanben, logenannten ~lementen, bie bU bem m5afferftoff 
eine gro~e mertoanbtfdJaft f)aben unb biefen feftf)alten. 'Ilas 3tnt 
toirtt nun alS ~törenfrieb, benn es beigt fidJ, ban bie mertoanbtfdJaft 
3toi\dJen tf)m unb ben übrigen ~lementen gröner ift alS btoifl~en biefen 
unb bem m5affetftoff. (;1;5 madJt baf)et luWn ~toben, berbinbet fidJ 
mit ben ®efä~tten bes m5aiietftoffs unb ftö~t biefen in Ueinen mläsdJen 

T 

tl'ig. 166. ~atfte1fung bes !lBaffetftolfs. 

f)eraus. (;I;t erfüat, bie ~uft berbrängenb, allmäf)lidJ bie ö1afdJe, abet 
es toäre mef)t 0[5 leidJtfinnig, tooUte man gleidJ bU mnfang bem mus= 
flu~röf)rdJen mit einem ~treidJf)olb bU naf)e lommen, obgleidJ es fonft 
teinem lBebenlen unterliegt, ~anerftoffgas 3u entbünben. 'Ilenll bie 
~uft entf)ält ~auerftoff, unb toir toiiten tdJon (~. 378), ban ein ®e= 
menge bon ~auerftoff unb m5affetftoff nidJts anberes ift aHl bas gefäf)t= 
lidJe ~nallgas, bas fofort beteit toäte, bie ö1aldJe bU bedtümmetn. 
Iffian toartet baf)et einige Iffiinuten, bis man glaubt, olle ~uft aus bet 
ö{afdJe betitieben bU f)aben unb betfätjd audJ bann nodJ unter gctoiffen 
lUorfidJlsmanregeln. 'Ilas ®as toirb burd) einen ®ummijd)laucl) in 
eine getoöDnlid)c, mit m5aijer nefüUte m5a\dJid)üf\el geleitet, bie, folange 
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fie bem djemifdjen ~!petimente bient, ben bornef)men ~amen "pneu~ 
matifdje Wanne" erl}äH, unb f)ier in einem mit WaHer gefüllten unb 
mit ber W?ünbung unter Waffer aufgetidjteten :Reagenbröf)rdjen auf~ 

gefangen. merfdjlie~t man bann bas mit ®as gefüllte :Röf)rdjen unter 
Waffer mit bem '1laumen, nimmt es f)eraus, bref)t es um unb näf)ert 
feiner Öffnung raidj ein brennenbes ~treidjf)olb, ;0 mu~ fidj bas ®as 
leidjt puffenb entbünben unb mit bläulidjer, faum fidjtbarer t'Ylamme 
in bas :Reagenbröf)rdjen f)ineinbrennen. ~oIange fidj nodj ein Pfeifen~ 
ber %on ober gar ein .\tnaU f)ören Iä~t, f)at man es mit st'naUgas bU 
tun unb mu~ nodj warten. 

S)at man fidj fo babon übeqeugt, ba~ aUe 2uft boUfommen aus 
bem Wpparat berbrängt ifi, fo fann man bas gebogene Wb~u~rof)r mit 
einem längeren, geraben unb bU einer ~pite ausgebogenen ®Iasrof)r 
bedaufdjen unb bas ®as an ber WuSftrömungsöffnung of)ne ®efaf)r 
anfteden. ~s brennt mit faft lidjtlofer, aber ungemein f)ei~et t'Ylamme, 
bie fidj nadj furber Seit iebodj burdj ben ~attiumgef)alt bes ®lafes 
gelblidj färbt. S)at man ein ~tüddjen eines alten, unbraudjbat gc~ 
worbenen ®asglüf)lidjtftrumpfes bur S)anb unb f)äft biefes in bie 
t'Ylamme, ;0 ftraf)1t es gerabebu blenbenbes mdjt aus. Wudj ein ganb 
fein bugefpittes ~tüddjen st'reibe wirb biS bur f)eUen ®lut erf)ttt. S)ält 
man eine weite lange ®lasröf)re übet bas t'Ylämmdjen, fo beginnt bie 
2uftfäule in if)r laut IlU tönen. '1liefe "djemifdje S)armonifa" tft jebodj 
unieren 2efern wof)lbefannt unb bebarf l)ier feiner weiteren ~rf{ärung 
(~. 142). memerfenswert finb iebenfaUs bie Ueinen Waffertröpfd)en, 
bie fidj bei längerer '1laner bes merfudjes an ben faUen Wanbungen 
anfeten, ,benn fie finb bas merbrennungsprobllft bes WaHerftoffga;es, 
bas fidj wäf)renb ber t'YIammenerfdjcinung mit bem ~auerftoff ber 2uft 
berbinbet unb Waffer bilbet. WaHer beftef)t befanntlidj aus bwci %eHen 
Wafferftoff unb einem %eH ~allerftoff, wie es unS fdjon ba~ ~!peti~ 
ment ber eleftrif(~en Waffeqerfe~ung gelleigt f)at (~. 377). 

2änt bie ®asentwidlung nadj, ;0 fann man )je burdj ~adjgie~en 
bon WaHer unb etwas ~äure borübergef)enb wieber erf)öf)en. ~djwimmen 
jebodj fdjon fdjwäqlidje t'YIoden in ber grau geworbenen t'Ylüffigfeit 
umf)er, fo nü~t audj biefer Sufa~ nidjts mef)r; ber Wpparat mu~, nadj~ 
bem bie t'Ylamme gelöfdjt ift, auseinanbergenommen, gereinigt unb neu 
befdjidt werben. t'YiItried man iebodj bie gebraudjtc t'YlüHigfeit unb 
1ä~t fie in einem ~djäldjen ober einem medjerg1afe fief)en, ;0 friftaUi~ 
fieren fdjöne langgeftredte ~abeln aus, bie aUmäf)lidj bas ganlle ®efä~ 
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llusfüUen. ~S ift ,3inftJitrioI (giftig), bie lBerbinbung bes ,3intes mit 
bem !Reft ber Gcf)llJefelfäure. 

!mllfferftoff ift bllS leid)tefte ber betllnnten ®llfe unb 'ollf)er öur 
öüUung 'oer llfS ~f)llrneren bebeid)neten ~uftbllUone tJoröüglid) ge= 
eignet (tJgI. G.54). Über bie JBerfertigung 'oernrtiger ®llsbllUone 
finb IlJb: bereits untmid)tet. ~s empfief)H fid) nid)t, bie ~oUo'ohtm= 
I)üUen bei 'oer öüUung 'oireH lluf bllS ®lllsrof)r ber öIllfd)e bU fteden, 
bll burd) 'oiefes immer berftörenbe Gd)llJefelfäurebämpfe in ben mllHon 
ge!llngen, tJielmef)r leitet mlln bllS ®llS burd) einen Gd)IllUd) un'o burd) 
ein Gtücf ®rllsrof)r ein. 

GoU 'ollS ®llS in grö~erer IJRenge öU llnberen ,3llJecfen llufgefangen 
llJer'oen, 10 be'oient mlln fid) llJieberum 'oer pneumlltlfd)en !mllnne, in'oem 
man 'oie bU füHenben ®efäj3e gllnö mit !mllffet llnfüUt, fie bllnn mit 
einem StllrtonbIlltt ober einer ®lll~pIlltte tJerfcf)Iiett, umtef)rt un'o etft 
öffnet, tuenn 'oie \)JWnbung ficf) unter !mllffer befinbet. '1)llS lluffteigenbe 
®llS tJerbrängt 'ollnn bllS !mllHer unb nimmt feinen s.plll~ ein, llJornuf 
mlln llJieberum tJerfd)Iiett unb bllS ®efä~ mit 'oer 9.Riinbung nlld) unten 
llUS 'oer !mllnne f)ebt. ~n bieier GteUung fllnn bllS leid)te ®llS, bllS 
jn nad) oben brängt, am llJenigften f d)neU entllJeid)en. Gtecft man ein 
Gtümpfd)en Steqe an einen IJRetaUbrnf)t unb fäf)rt mit if)m tJon unten 
f)er 1d)neU in 'oas ®efä~ - llJir 'oenten uns barunter eine ö1afd)e mit 
llJeitem S)alfe -, 10 entbün'oet fid) bas ®llS an ber IJJWnbung, llJäf)ren'o 
'oie ~eröe im ~nnern 'oer ölafd)e etfifd)t, llJornUS mlln ben ed)lut 
hief)en muj3, 'oaj3 !mafferftoff nur bei feiner megegnung mit Gauerftoff 
brennbar ift. 

®efäj3e mit !mOll erftoff llufhubelullf)ren, ift aud) bei 
beftem JBerfd)luj3 nid)t rlltfllm, 'oa 1d)on nad) furöer ,3eit genug 
~uft eingebrungen ift, um 

* SfnllUgllß öU bilben. IJRlln ttJeij3, 'oll~ es lluil hllJei :reifen 
m311fferftoff un'o einem :reH Glluerftoff beftef)t un'o in gröj3ter !Reinf)eit 
unb ~~plofitJfrnft mit S)ilfe beil eleftrifd)en Gtromeil gellJonnen llJer'oen 
fllnn. !mir befd)ränfen unil barnuf, beibe ®llfe in geeigneter !meife 
miteinanber hU mifd)en, inbem llJir ben in 'oer ~uft entf)llItenen Glluer= 
ftoff tJerllJen'oen. '1)a bie lltmofpf)ärifd)e ~uft ein ®emenge tJon einem 
:reif Glluerftoff unb tJier :reifen Gtidftoff ift, llJirb mlln ber ~uft etllJll 
2/5 if)res JBolumens !mllfferftoff f)inhuhufe~en f)llben, um ~nllUgllil bU 
erf)aIten. IJRan füllt 'oaf)er ein !Rellgenög1äsd)en ÖU 2/7 feiner S)öf)e mit 
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Waffer an, bref)t es über ber ~neumattjd)en Wanne (alias Wafd)fd)üffei) 
um unb leitet Wafferftoff ein, bis bie 2/7 ~eile Waffer bertrieben finb, 
nid)t län\Jer. ~äf)ert man bann ld)neU ein IStreid)f)olh ber Öffnung, 
10 erfolgt eine f)eftige, ~iftolenfd)uaartige ~6~Iofion. ~er lSd)recr ift 
babei meift gröaer als bie @efaf)r, bod) fann man bie möf)re bur lSid)er= 
f)eit mit einem ~ud) umttJiddn unb bis hur ~nthünbung bie Öffnung 
mit bem ~aumen hu1)aUen. 

~ie auf IS. 344 befd)riebene ~naUgaSfanone wirb man fid) butd) 
Wafferfüllung nid)t berberben wollen unb begnügt lid) ba1)er ba mit, fie 
einige Illugenblicre über bie ~ünbung bes Illus~uaröf)rd)ens bU 1)alten. 
~urd) einige ~roben fteUt man bann fef)r balb bas rid)tige ~JUfd)ungs= 
berf)äItnis fef±' ~en ISto~fen fe~e man niemalS allbu feft auf, ba bas 
~nallgas in geringeren ~engen unb in S)üllen, bie nid)t bU feft finb, 
bwar fnaUt, aber feinen bebeutenben ISdJaben anrid)ten fann, wäf)renb 
es in gröamr ~enge unb gar 3ufammenge~reat bie entfe~nd)ften ,ser= 
ftötUngen f)erborruft. 

lSe1)r em1Jfe1)Ienswert, weH böUig ungef(1)rIid), ifi bas ~!~eriment 
in folgenber tyorm. ~an Wäf)It alS ~!~lofionsgefäa ein lold)es, befjen 
um1)erf{iegenbe ~rümmer niemanb lSd)aben r,ufügen fönnen, nämIid) 
eine lSeifenblafe, beren Wert als bielfeitiges ~emonfttationsmittel über= 
f)alt~t nod) lange nid)t genug gefd)ä~t ifi. ,su mäaiger @röae auf= 
geblajen, f)ält fie fid) auf wollener Unterlage längere ,seit, jo baa man 
bef)utjam bas gut mit lSeifenwaffer bene~te ,sufü1)tUngsro1)r in fie 
einfü1)ren unb Wafferftoff hu1affen fann. ~as rid)tige ~ijd)ungs= 
berf)ältnis witb I e1)r balb getroffen, unb bie mlaje e6~10biert bei ber 
Illnn(1)etUng eines IStreid)f)olr,es mit lautem ~nall. 

* ®ltucfftoff. Wie oben erwäf)nt, befte'gt bie atmof~1)ärifd)e 
2uft in ber S)au1Jtlad)e aus bier ~eilen ISticrftoff unb einem ~ei1 
lSauerftoff, r,wei @alen, bie fid) in bebug auf bie 2ebenstätigteit ber 
~J1enjd)en unb ber ~iere, man möd)te jagen, getabehu entgegengefe~t 
ber1)alten. ~enn IStidftoff wirft bernid)tenb, lSauerftoff im f)öd)ften 
@rabe belebenb auf bie Illtmung ein, ja er würbe, rein eingeatmet, bie 
2ebensfäf)igteit ungemein f)eben, aber aud) berfüqen. Illuf bas mlut 
in ben 2ungen wirft er reinigenb unb erwärmenb hugleid) unb tritt an 
1Stelle ber alS giftig ausgefd)iebenen ~of)lenfäute. 

~an fann ben ibauerftoff unid)wer burd) ~rf)i~ung aus fauerftoff= 
reid)en dJemifd)en !Berbinbungen austreiben. ~s füf)ren biele Wege 
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bum SieL !mir llJäglen ben bequemfien unb mifd)en auf einem @3tüdd)en 
~a1Jier borfid)tig unb fegr gellJiffengaft gleid)e :reile bon d)lorfaurem 
Sl'afi unb mraunfiein1Julber miteinanber. :tJie mifd)ung, beren ®ellJid)t 
insgefamt 20 g nid)t überfd)reHen foUte, llJirb bann in einem Sl'od)= 
näjd)d)en untergebrad)t unb bieies burd) @3to1Jfen unb mblanrogr ber= 
fd)loffen. ~.Ran fient barauf bas ~ölbd)enauf ein :tJreibein aus :tJragt 
unb ergi~t borfid)tig mit einem munfenbrenner ober einer @31Jiritus= 
lam1Je (öig.167). ~on Seit bU Seit 1Jrüft man bas ausftrömenbe 
®as mit einem glimmenben @3treid)gol5 unb ftedt, fobalb fid) bas 
.pölAd)en ent llünbet, llJas allemal 'oie ~ntllJidlung bon @3auerftoff an= 

fünbigt, ben ®ummi= 
jd)laud) über 'oie Il(b= 
nu~rögre unb fängt 
tlas ®as inber befann= 
ten !meife in ber 1Jneu= 
matifd)en !manne auf. 
man fann bei bem an= 
gegebenen Quantum 
megrere öafd)en mit 
@3auerftoff füllen, 'oie 
man bis AU ben folgen= 
ben ~erfud)en fo auf= 
bellJagrt, ban man fie 
mit ber Öffnung nad) 

\}ig. 167. unten in einer nad)en 
'rlie 'rlatfleUullg beil l5auetftoffil. @3d)üffd mit !maffer 

ftegen lä~t. 

mei ber ganben 01Jeration ift bod) einige morfid)t nötig. @3auer= 
ftoff tft fremd) nid)t e~1Jlofib, entllJidelt fid) aber bisllJeilen fo ftürmifd), 
ba~ man fd)leunigfi 'oie Qam1Je, 'oie man übergau1Jt am beften in ber 
.panb gäU, bon bem ®la5fölbd)en entfernen muU. ~rft llJenn 'oie 
~ntllJidlung merflid) nad)lä~t, etgi~t man llJeiter. :tJie im ®lafe 
auftretenben ?{m~e rügten bon berbrennenben ~aliteild)en ger unb 
finb llJeiter nid)t gefägrlid), llJenn fie ntd)t AU maHengaft auftreten, 
llJai3 bei unberftänbig ftarfer ~rf)i~ung botfommen fann. !miU man 
bie ~ntllJicflung unterbred)en ober lä~t 'oie ®aslieferung 10 nad), 
ba~ llJeitere mU5beute nid)t me9r bU erf)offen ift. 10 benfe man 
fofort baran, ben @3d)laud) aui3 ber !manne AU biegen, ba anberen= 
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falls bas lIDaffer in bie fitV abtüf)lenbe öfaftVe ftetgen unb biefe ber= 
H>rengen tuürbe. 

Go tuie bie Bebenstätigfeit, tuirb autV bie ölamme burtV Gauerftoff= 
bufuf)r unterf)alten, ja man fann fagen, ba~ bie merbrennung nitViS 
ift alS ein merbinbungsoorgang bes Gauerftoffs mit bem ),Jerbrennen= 
ben ~ör~er. lIDir tuerben fef)en, tuie bei reitVlitV oorf)anbenem Gauer= 
ftoff felbft ~ör~er bur merbrennung fommen, benen tuir bies niemals 
nugetraut f)ätten unb ba~ btueifeHos alle öeuer, alle lBränbe auf ber 
~rbe 'nU unf)eimUtVer, alles oernitVten'oer ®etuaft antuatVfen tuür'oen, 
tuenn ber Gauerftoffgef)aft 'oer sntmof~f)äre ein l)öf)erer tuäre. ~in 

öeuer tuirft gera'oe fo tuie 'oie Bunge eines im engen feft oerjtV1offenen 
Simmer GtVfafen'oen; es entbiel)t ber Umgebung ben Gauerftoff unb 
erftidt ftVlieUlitV burtV feine eigene ;tätigfeit. ~s ift fein öeuer im 
.perbe of)ne Sug nU unterl)alten unb biefer Sug bebwedt nitViS anberes, 
alS fortbauernb bie ~of)fe mit neuer Buft unb neuem Gauerftoff bU 
umgeben. öür 'oie ®luten bes GtVmiebefeuers unb ber .potVöfen, tuo 
bie ;tem~eratur f)ötVfte ®rabe meitVen foll, bebarf es babu befonberer 
®ebläfe. lIDer fennt nitVt ben lIDinb als unf)eimlitVen öörberer 'oer 
öeuersbrünfte? 

lIDill man ~ör~er im reinen eauerftoff oerbrennen, fo bebedt man 
bie 9Rünbung einer ber gefüllten ölaftVen, bie nitVt nU Hein fein follten, 
unter !mafler mit einem gut anftVlie~enben ~artonblatt ober einer ®fas= 
ftVetbe, ritVtet Fe auf unb f)ängt an einem frummgebogenen ~i\enbraf)t 
'oie bU unterfutVen'oen ~ör~er in bas ®as. ~s bietet nitVt jeber ber= 
feiben ettuas be\on'oeres. !mir em~fef)len, Gubftanben bU tuäf)len, 'oie 
tuir für getuöf)nlitV an freier Buft nur g1üf)en nU fef)en getuof)nt finb, 
tuie ~of)le, ein GtüdtVen GtVtuamm, eine Sigarre un'o äf)nlitVes. Gotuie 
fie nur im geringften glimmenb in ben Gauerftoff fommen, entnün'oen 
fie fitV un'o brennen fo lange, bis feine Gubftanb ober fein Gauerftoff 
mef)r tJorf)anben ift: ~of)fe mit einer rotgefben, GtVtuamm mit einer 
bläulitVen öfamme. 

ÜberraftVen'o in f)ötVftem 9Ra~e aber ift es, Gtaf)l brennen bU 
fef)en. 9Ran oefeftigt an bem unteren ~n'oe einer 'oünnen Bauofäge 
ein GtüdtVen GtVtuamm, bas, glimmenb, 'oanu bienen foll, bie mer= 
brennung einbuleHen. SOas an'oere @;nbe ftedt man burtV einen ~orf, 
mit bem natV ~infüf)rung 'oer Gäge 'oie ölafd)e oerftVloflen tuirb. Su= 
nätVft gef)t 'oer glimmenbe GtVtuamm in ölammen auf, bann gerät 'oie 
Gtaf)lfäge in lIDeiuglut un'o brennt - eigentlitV ftVmi1llt -, natV aUen 



- 416 -

EieHen ~räd)ttge rrunfengarben tuetfen'o, ab. :;'Sn 'oem ~,na~e, tuie fie 
füqer tuit'o, fd)icbt man fie 'omd) ben Storf nad). 3tueietIei ift bU 'oem 
@elingen 'oes ~räel)tigen ~I~erimentes nötig, bas eine ltnbebtngt, bas 
anbere nid)t unbebingt unb nur ~ur Eitd)erf)eit. 'llie rrlaid)e follte fotuof)l 
möglid)ft gron fein, um genügenb Eiauerftoff aufbunef)men, als aud) 
auf if)rcm mo'oen eine ettua baumenbreite Eid)id)t bon ®affer entr)aHen. 
IJJCit ffeinen rr1afd)en gelingt 'oas ~6~eriment nur unbolltommen, un'o 
bas ®afier tft nötig, 'oa 'oie fd)önen umf)erf~rü1)en'oen Eiterne Ueine 
Stügeld)en gefd)mol~enen Eitaf)les finb un'o fiel) tief in 'oas @la6 ein~ 

freffen, ia 'oie ®anbungen 'ourd)= 
bof)ren ober berf~rengen fönnen. 
:;'Sn ber S)au~tfad)e faflen fie auf 
ben mo'oen un'o f)ier fin'oet man 
fie felbft noel) mit 'oem @lafe 
berfd)molöen, nael)bem fie 'oie 
®afferfel)id)t burel)fallen f)aben. 
!Soll 'oie rr1afel)e baburd) nid)t un= 
anfef)nHel) tuerben, fo be'oedt man 
am beften für 'oiefes ~6~eriment 
ben moben ber rrlafd)e mit !San'o 
unD gie~t noel) ®affer Darüber. 

Eiel)tuefel berbrennt in Eiauer= 
ftoff mit fel)öner blauer rrlamme. 
~,nan f)ängt if)n iebod) nid)t an 
'oem 'llraf)t in bas @{as, bon 

<;):' 168 bem er abtrohfen tuür'oe, fon'oern vlg. . t' 

~~o~~~or in l5aucrftojf brennenil. bertuenbet für 'oi eies unb bas 
folgenbe ~!~eriment ein Heines 

~uppen(öffelel)en aus 5Bleel), bem man einen auftuärts gebogenen 'llraf)t 
alS S)an'of)abe annietet. 'ller Eiel)tuefeI tuirb in 'oas Qöffefd)en gelegt 
lInb über einer ölamme 10 lange erf)i~t, bis er 1el)mH3i unb fid) ent= 
bünbet. 'llarauf bringt man i1)n fd)nell in ben Eiauerftoff· mud) f)ier 
ift es btuedmä~ig, tuäf)renb ber !Berbrennung 'oie rrlafel)e mit einem ~orf 
ober, tuenn fie einen tueiten S)afS f)at, mit einem Startonblatt blt fel)lienen. 

'llie glänöen'ofte ~rfel)einung bietet in Eiauerftoff berbrennenber 
~f)osp1)or. Qei'oer ift ~f)os~1)or ein ungemein gefäl)rliel)cr 
S{örper, ba feine !Bcr\lJan'otfel)aft öu bem Eiauerftoff fo gron ift, bar, 
er fiel), an freier 5.luft Hegenb, bon felbft entöün'oen tann. 'man betuaf)rt 
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t~n ba~er unter @affer auf, id)neibet Mn iljm, eoenfaHs unter @aHer, 
ein eroiengrofles ~tüd (os - niemals meljr als man oraud)t -, 
ljolt es mit ber Ifflefierfpi~e ~eraus unb trodnet es an biejer mit jJiieflpapier 
ao, elje man es in ben merorennungslöffel oringt. Ifflit ben jJingern 
berüljre man ben \j3ljospljor gar nid)t, benn er tft tüdiid) unb 
'oie burd) iljn berurfad)ten mranbtnunben finb fürd)terlid). 

Ifflan entbünbet ben \j3ljospljor mit einem glüljenben 'i)räljtd)en 
unb ftöflt iljn bann id)neU in eine grofle mit ~auerftoff gefüllte jJlaid)e 
ljinao, 'oie man iogleid) 5ubedt (jJig.168). 

~er <Slanb tft tna~rljaft unerträgHd), unb aud) 'oie iid) balb in 
reid)lid)em Ifflafle enttnidelnben, tneiflen @oUen (aus \j3ljospljoriäure 
oefteljenb) finb bon innen ljeraus nod) fo fräftig erleud)td, bafl iljre 
2eud)tfraft nur bon ber bes eleUriid)en mogenlid)tes unb ber ~onne 
üoettroffen tnirb. ~tellt man bas ~!periment bes moenbS an, fO ift 
es, alS tnären aUe 2ampen plö~lid) ausgelöjd)t unb alS ginge aUein 
bom brennenben \j3ljospljor ber tagesljeUe <Slanb aus. 'i)ie ~d)atten 
erid)einen tro~ ber anberen md)tqueUen greU unb tiefid)tnaq. ~rlifd)t 
ber <Slan?!, io glaubt man im jJinftern bU fteljen ober erblinbet ?!U fein, 
ba man anfangs im ljeU erleud)teten 2immer nid)ts fieljt, bis fid) erft 
gan?! aUmäljlid) 'oie ermübeten unb üomeibten ~erben an bie 'i)unfel= 
ljeit getnöljnen unb fid) 'oie <Segenftänbe gIeid)fam aus ber jJinfternts 
~erauslöfen. 

* i'Yeuetetfdjeinungen untet ~affet. mon ber groflen d)emi= 
id)en mertnanbtid)aft bes \j3ljospljors bum ~auerftoff tnurbe foeoen ge= 
iprod)en. ~ie tnirb um f 0 gröfler, je ftärter ber erftete ertnärmt tnirb 
unb fann leid)t bU folgenbem üoerrafd)enben merfud) oenu~t tnerben. 
~an füllt ein <SlMd)en mit tnarmem @affer unb mirft ein Ueines 
~tücfd)en \j3ljospljor ljinein. ~s erljält baburd) eine :temperatur, bei 
ber es fid) an ber 2uft fofort entbünben tnürbe. mläft man baljer 
burd) ein <Slasröljrd)en einen 2uftftrom gegen bas tnarme \j3ljospljor= 
ftüd, fo mirb man fortbauernb Ueine meiflHd) leud)tenbe mH~e an iljm 
bemerfen. mud) an biefer ~teUe mag morfid)t in ber meljanblung bes 
~ljoslJljors nod) einmal anempfoljlen fein. 

(fifen in fteiet ~uft uet6tennen au laffen. @tt fal)en ~tar)l 
in einer ~auerftoffatmofpljäre ois bur ~d)me1btemperatur erlji~t unb 
lonnten nad) bem ganben musfeljen ber ~r\d)einung moljI bon einer 

:0 0 11 a t ~, '.ll~~ftl,llifdjei! ®viclblldj. 3. nllfl. 27 
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mrt !l3erbrennung reben. Um eine fold)e f)anbelt es fid) f)ier aud), aber 
nid)t bon CStaf)f, fonbern bon ~ifen unb aud) nid)t in reinem eauer= 
ftoff, fonbern in getoöf)nHd)er atmofP9ärifd)er ~uft. Wer f)ätte to091 
fd)on einmal ~ifen an freier ~uft ogne 3utat einer ergi~enben t'Ylamme 
gfüf)en ober gar berbrennen fef)en? ~in feftes CStüd ~ifen fid)erlid) 
nid)t, benn es bietet bem mn griff bes in ber ~uft fo toie fo fd)on in 
geringem W1a~e entf)aUenen CSauerftoffs nur eine geringe mngriffs~äd)e. 
!l3ergrö~ert man jebod) feine Ober~äd)e fünfHid), inbem man es fein 
in ber ~uft berteift, fo fd)afft man bem CSauerftoff bieffad)en 3utritt 
unb erbielt eine intenfibere !l3erbrennung, gerabe toie bei einem ~ien\pan, 
ben man bum tJeueranmad)en betfpaUe±. 

~n feinfter tJorm fennen toir bas ~ifen alS ~ifenpulber. W1an 
f)ängt ein müfd)ef babon an einen 9,nagnet unb gat bann gleid)fam 
einen ~ifenfd)toamm bor fid), ber fid) mit ~uft - unb al\o aud) mit 
CSauerftoff - bollge\augt f)at. mllerbings ift bei getoögnlid)er stempe= 
ratur bie !l3ertol1nbtfd)aft bes eauerftoffs bum ~ifen nid)t \0 gro~, als 
ba~ eine !l3erbrennung einträte. ~s genügt jebod), nur einen mugen= 
blid mit einet tJlamme über bas müfd)ef 9inbufaf)ren, um bie ~ifen= 
teild)en am manbe bi5 bur motglut bU erl)iten. 'Iler CSauerftoff tut 
bann bas Übrige unb toir fef)en in ber stat bie ~rf)itung bon steild)en 
bU steild)en übergef)en unb bie ~Hut ben ~i\enf)aufen gleid)fam burd)= 
ftöbern. CSenft man bas glimmenbe müfd)el in eine ölald)e mit reinem 
CSauerftoff, \0 edebt man bas fd)önfte tJeuertoed im Heinen. 

&u~ge6fannte ~Uijouetten. W1an gibt ~ali=CSalpeter in ein 
f)albes Weinglas boll Waffer, bis fid) nid)t!3 mef)r babon {öft. marauf 
enttoirft man auf rauf)em, ungeleimtem s.papier eine nid)t bU Ueine 
Umri~beid)nung mit mleiftift unb bief)t fie mit einem stufd)pinlel nad), 
ben man in bie CSalpeterlöfung getaud)t gat. W1an forgt ferner bafür, 
ba~ bie Umri~bcid)nung rings geld)loffen ifi. meibt man nad) bem 
%rodnell ben mleiftiftftricf) borfid)tig f)eraus, fo fief)t man gar nid)ts 
bon ber 3eid)nung. CSalpeter toidt fegr ftad o~~bierenb (O!~genium 
= CSauerftoff). W1it CSalpeter getränfte ®egenftänbe finb bager un= 
gemein berbrennlid), fo gier bas s.papier an ben CStellen, too es bie 
unfid)tbare CSalpe±eqeid)nung entf)ält. stupft man baf)er mit einem 
glimmenben CStreicf)l)olö auf ben CSalj.Jeterftrid) (man n1ll~ fid) irgenb 
eine etelJe mit mleiftift ober bUtl~ eine eingcftedte mabel merlen), 
fo brennt bie 3cid)nung mit groBer ®eid)toinbigfeit ringsgerum ab 
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unb bas ~nnere bes milbes fällt ~eraus. S)at man bor~er bas ~apier 
bor einen bunfeln S)intergrunb ge~ängt, fo erfd)eint alfo pIö~lid) eine 
fd)ltlaqe eiil~ouette. 

~o~lenfiinte ift ebenfallS in ber atmofpf)ärifd)en ~uft entf)alten, 
aber erfticfenb unb giftig auf bie ~unge Itlittenb, bie ben Überfd)ua bon 
st'o~lenfäure aus bem mIut abfonbert, unltlillig bon fid) ftöat unb if)n 
ber ~~anbenltle1t bUltleiit, ber bies ®as 5um ~ltmen unentbef)rHd) ifi. 

Sto~lenfäure ift in unferem eiinne fein intereffantes ®as, benn 
es laffen fid) glän5enbe ~~.perimente mit if)r faum ausfü~ren. mor 
aUem ift es ausge5eid)net burd) feine ei d)1tl ere , bie es ftets am moben 
berienigen Utäume berltleUen läat, in benen es fid) entltlicfeIt. Wir 
fonnten eine mit ~uft gefüUte eieifenblafe auf if)m fd)ltlimmen laffen 
(bg1. ei. 108)' unb braud)en Itlegen eben biefer eid)ltlere aud) teine 
.pneumaUfd)e Wanne, um es aufbufangen. ~s genügt, bon bem ~nt= 
ltlicfIungsapparat eine ®Iasrö~re bis auf ben ®runb eines f)of)en, nid)t 
5U Itleiten ®efäaes f)erabgeljen bU laffen. :J:las eintretenbe ®as füUt 
biefes bon unten ljer an, inbem es bie ~uft nad) oben bertreibt. eio 
fann man meljrere eitanbgläfer (ljolje ~inmad)egläfer) mit st'oljlenfäure= 
gas anfüllen unb burd) einfad)es Subecfen mit einem st'artonblatt einige 
Seit aufbeltlaljren, oljne eine mer~üd)tigung, Itlie bei bem WaHerftoff 
unb bem eiauerf±off, befürd)ten bU müHen. 

:J:lie ~ntltlicf{ung ber st'oljlenfällre gefd)ieljt in ber fd)on bei ber 
:J:larfteUlIng bes Waflerftoffs befd)riebenen ö1afcf)e, nur baa fie ie~t mit 
st'reibe= ober W?armorftüdd)en ftatt ber Sinfftüdd)en befd)jcft Itlirb unb 
einen mufgua bon berbünnter eiaI5fäure er~ä1t. :J:las ®as entltlicfelt 
fid) fofort unter mraufen, ba bie eiäure fid) fe~r ljefUg mit bem st'alf 
- W?armor ift toljlenfautet st'aU - berbinbet unb bie st'oljlenfäure 
freimad)t. 

Übrigens entltlicfelt fid) st'oljlenfäure bei ieber merbrennung bon 
st'oljle an ber ~uft unb ift, in gröaerer W?enge eingeatmet, unbebigt 
töblid). illlan eqäf)1t, baa bur Seit ber franööfifd)en Utebolutlon 10gar 
S)inrid)tungen mit iljr ausgefüljrt Itlurben, inbem man bie :J:leHnquenten 
ömang, einen Ueinen Utaum öU betreten, in bem ein offenes S'toljlenfeuer 
brannte. :J:lod) aud) burd) Unborfid)tigfeit {ommen UnglüdsfäUe, ia 
fogar %obesfäUe genug bor, benn bas ®as entmicfelt fid) ~äuiig in ben 
mergltletten unb mrunnenfd)äd)ten unb Itlelje bem, ber in fein mereid) 
{ommt. mm befannteften, unb berüd)tigften öugIeid), ift bie S)unMgrotte 

'lJ* 
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oei lReapeI, auf beren moben fkf) bos ®os, einem unfid)toaren ~ee 
bergfeid)oar, auf~ält. mud) in 'Ileutfd)fanb gibt es S1'of)lenjäuregrotten, 
b. m. oei ~~rmont in ®eftfafen, üoerf)aupt bort, ttJo bie ®egenb einen 
bunanifd)en Q:f)arafter trägt. Unb bod) gibt es ein berf)ärtnismä~ig 

einfad)es 9.nittef, bie mnttJelenf)eit ber S1'of)fenfäure feftbufteUen: :Jebe 
öfamme erHid)t in if)r augenoHdlid) unb man oraud)t nur eine oren" 
nenhe S1'eqe in einen mrunnenld)ad)t f)erao3ufaHen, um mustunft üoet 
bie meld)affenf)eit ber ~uft in if)m bU erf)alten. ~rIifd)t bie ~aterne 
oeim me treten eines steUers, in bem mier ober ®ein in ®ärung oe" 
griffen ift, fO ift f)öd)fte ®efaf)r im merbuge, benn aud) oei biefem 
~r03ejle ttJirb S1'of)fenjäuregas in gro~en 9.nengen fret. 

Unb bod) ift - fo fonberoar es aud) Hingt - bie S1'of)lenläure 
bem 9.nenld)en bum ~eoen unentOef)rfid), ba er fie tägfid), im ®affer, 
im mier unb ®ein, in nid)t unoebeutenber 9.nenge 3u fid) nimmt. ~s 
Id)eint, alS ttJäre fie, in Heinen mengen für bie ~unge Id)on berberoHd), 
für ben magen feloft in grö~eren nid)t unOefömmlid), ia fogar her 
merbauung hiellHd). 

~erfudje mit Sfo~(eniiiure. ~in 2id)t mit einem unfid)t" 
ooren ®afe ausbugie~en. ~eloftberftänb{jd) ift bas angefünbigte 
unfid)tbare ®as bie S1'of)fenfäure. man oefefligt auf einer ~appfd)eioe 

mef)rere ~id)te bon ungfeid)er ®röl3e 
unb berfenlt biele auf ben moben 
eines f)of)en, nid)t bU oreiten ~ill= 
mad)eglajes, ttJorauf man mit einer 
langen, gan3 f)eraoreid)enben ®las= 
röf)re $tof)lenjäure aus ber ~ntttJid= 
lungsflafd)e in bas ®fas eintreten 
fäl3t mig. 169). ~ie jammert fid) 
auf bem moben unb bann fteigt if)re 
Doerfläd)e mef)r unb mef)r, um ein 
öfämmd)en nad) bem anbern, bom 

tytg. 169. .R'er3en~ammen erfticfen Ueinften anfangenb, bU erftiden. 
in auTftetgen'oem .R'of)lenläurega~. '!la Me S1'o~lenläure ld)ttJerer 

ift alS bie ~uft, tann man fie mit 
einiger morfid)t unb bei ruf)iger ~uft bon einem ®efäl3 in bas anbete 
gerübergiel3en. (l;ine fef)r empfinblid)e ®agc, auf ber bas 3ttJeite ®efä~ 
fief)±. luirb baoei logm einen beutrid)en ~(usfd)lag im ~inne bune~men" 
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ben ®ewid)tes geben. ®ieflt man aus einem groflen ®efäfl, gerobe fo, 
ars ~anbele es fid) um eine ölüHigfeit, .\lo~lenfäure über eine .\lerben= 
flomme, fo witb fid) biefe fofott bufammenbucfen, ars ~abe fid) ein 
fefter ®egenftanb auf fie gdegt. 
@3owie bie ®asmenge aber bU= 
nimmt, berliid)t bas md)t ebenfo, 
als ~ätte man es in bas ®as 
felbft getaudJt (öig.170). 

~ine wof;ertlore 
ö1üf1igteit in eine mild)= 
ä ~ n li d) e' bUb e r w a n beln. 
l))1an {öft einige @3tücfd)en ge= 
wö~nlid)en ~anes in Waffer 
auf unb er~ä1t nad) bem öil= 
trieren eine walferUare ölüffig: 
leit, bie man aud) bU Wäteten 
!BerfudJen bottätig ~a1ten fann. 
~eitet man bann einen @3trom ~ig. 170. muggieten einet Sfet3e 

bon ~o~len;äutegas in bas mit Sfo~len\äutegag, 

SMtwaffer, ;0 trübt fid) biefes 
fofort unb beigt fd)lieflrid) ein mild)iges I!(usfe~en. ~anwalfer ift 
über~aupt eines ber empfinblid)ften l))1ittel bum ~adJweis ber ~o~len= 
läute, unb ei5 genügt fdJon, mit einem ffiöf)rd)en bie aus ben ~ungen 
tommenbe ~uft burd) bie ölüffigteit bU blalen, um eine :trübung 
bU eqielen. 

tlie i'Ylldien ®djwllra, 1meib, mot an eraeugen lIurdj (i:in= 
gieben einer wilffedlilren i'Ylüffigfeit in brei Ilnllere ellenfo 
llefdjllffene. mei d)emifd)en !Borgängen ~anbelt es fid) wirtlid) um 
eine ~eufdJaffung bon ~ör1.Jern, beten ~igenjd)aften gänblid) berjd)ieben 
fein tönnen bon benjenigen i~rer meftanbteile. @3d)wefel ~at bie 
~igenfd)aft bU brennen, ~ifenpulber biejenige, bon einem l))1agnet an= 
ge~ogcn bU werben, bie !Berbinbung beiber jebod) , bas @3dJwefeleifen, 
ift weber brennbar nod) magnetijd). :träufelt man einige :tropfen 
bon einer S)öUenfteinlöfung in @3alllwalfer, ;0 entfte~t ein böUig gift= 
freier, mild)iger ~ieberfd)lag, obgleid) S)öUenftein ein ftnrfes ®ift ift, 
ja man tennt gänlllid) unfdJäbltdJe @3ubftanllen, bie aus nur giftigen 
~örpern entftanben finb, unb umgefe~rt ®ifte aus meftanbteHen böllig 
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~armlofer ~atur. Iffian fennt aud) tyarben, beren meftanbteile böllig 
farblos finb, unb an'Dererfeits farblofe tylüHigfeiten, entftanben aus ber 
,3ufammenmifd)ung 3weier tyarbenbeffanbteUe. )Llon berartigen inter= 
effanten SDingen 1011 nun bie lRebe fein. 

Iffian löft in 3Wel getrennten tylafd)en boll Waffer etwas ~ifen= 
bUdol unb gelbes mlutlaugenjaI3 auf. SDie erftere ~öfung wir'D eine 
grünlid)e, bie anbere eine gelblid)e tyarbe aufweijen. SDarauf gieBt man 
bon jeber etwas in ein ®fas (am beften ne~men fid) feId)förmige 
e;tengeIgläfer 3U 'Den merfud)en aus) unb füllt je'Des bon i~nen mit 
Waffer bis 3ur ~älfte auf. ~ft bann nod) nid)l..alle tyärbung ber= 
jd)wunben, jo gieBt man etwas bon bem ~n~alt aus unb fd)üttet 
wieber Waffer nad). meibe tylüHigfeiten mad)en bann burd)aus ben 
~inbrud flaren WaHers, ergeben jebod) beim ,3ujammengieBen eine 
ölüHigfeit bon prad)ttJoll blauer tyarbe (jogenanntem merliner mIau). 

~od) überrajd)enber ift ber merjud), auf ben jid) bie Überfd)rift 
bes lßaragra1J~en bebie~t. ~s Werben brei ~öjungen, nämHd) bon 
lR~obanfaHum, ®erbläure (stannin) unb 1 alpeterf aurem e; Hber (~öllen= 
ftcin) f)ergeftellt unb, bamit mnn fie ftets ßur ~nnb ~nt, in tylnfd)en 
aufbewn~rt SDn man nnd)~er bod) ftnd tJerbünnt, ift es ßiemfid) gIeid)= 
gültig, wie ftad bie ~öjungen finb. Iltuf miertemter~nfd)en genügt es, 
bwei ~öffeI boll lR~obnnfnnum, ebenfotJieI ®erbfäure unb einen ~önen= 
fteinftift (bom SDrogiften) ßU ne~men. e;d)lieBHd) fe~t mnn nod) in 
einer bierten tylnfd)e ~ifend)lorib nn unb tJerwen'Det bnnon fo bieI, bnB 
bie ~öfung beutlid) gelb gefärbt ift. 

öür ben merjud) nerbünnt mnn bie ~öfungen in bier ®fäfern fo 
weit, bnB wenigftens bei ~nm)Jen1id)t eine öärbung nid)t me~r bU er= 
fennen ift. SDie ®läjer werben bU breitJiertel gefüllt unb in folgenber 
ffiei~enfo(ge aufgefteflt: stnnnin!öfung, s:!öfung bon ~ö((enfteill, lR~obnn= 
fnliumlöfung. SDatlluf gieBt mnn in jebes etWL1S non ber ebenfL1lls 
fl1rblofen ~ifend)(ortblöfung ~inein unb erf)äH in bem erften ®lnfe eine 
fd)wnqe, in bem bweiten eine WeiBe unb in bem britten eine fd)ön rote 
tyärbung: bie alten beutfd)en tynrben. Iltuf jeben nid)t mit d)emifd)en 
~enntniffen ausgerüfteten ,3ufd)nuer wirb bies ~IPeriment einen grOBen 
a:inbrud mad)en müffen. 

~ntfteijen nnb ~et'rd).tJinben einet' 61nuen ~nt'6e. ~J1nn 
bringe ein wenig e;tärfeme~I mit niel Wnffer ßum Siod)cn unb fe~e 
bann etwns ~obnntriumlöfung ~inbu. ~ft bicfc rein genug, fo wirb 
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feine öärbung auftreten. Iffian lätt erfaHen unb le~t bann einen 
:rro~fen ed)wefelläure ~inbu, woburd) 10gleid) eine blaue öärbung 
entfte~t. st'od)t man jebod) etwas bon ber ölüHigteit in einem lReagenb~ 
gfäM)en, 10 wirb fie 10fort farblos. ~ad) bem ~rfaften fe~rt bie öarbe 
wieber, berld)winbet bei ber ~rwärmung ulf. 

~ie ~rnätung bes fnerjud)es ift ein wenig berwicfelt. ~ob ~at 

"ie ~igenld)aft, ~eite etärfe blau bU färben, es ift jebod) im ~obnatrium 
bU feft an bas ~atrium gebunben, als bat es leinem ®unld)e nad)~ 
lommen fönnte. ~urd) bie ed)wefe11äure wirb es iebod) aus jeiner 
merbinbung befreit. 

* :'tinte (fdjein6Iu:) in $llffeT 3u ueTwllnbeln. ®ir la~en 
bereits eine @erbftofflöjung unb eine ~ilenlölung miteinanber eine 
fd)warbe U:1ülfigteit bilben, bie nid)t nur Itlie :rinte ausfa~, fonbern 
wirffid) :rinte war, mit ber man bei genügenber Slonbcntration ber 
meftanbteile Id)reiben fonnte. ~n ber :rat ift unIere ed)reibtinte nid)ts 
anberes alS eine fnerbinbung bon @erbftoff unb ~i\eno!:~b, man tann 
fie fid) aljo o~ne biele Iffiü~e felbft bereiten. ~us ber 2ujammenje~ung 
ge~t aber aud) ~erbor, bat man bie :rinte entfernen tann, wenn man 
"ie fnerbinbung burd) ben 2uja~ einer anberen berfe~t. s;,iequ eignet 
fid) borbüglid) ftarte ed)wefefläure ober Slleejäure (giftig I). Um nid)t 
aUbu gro~e Clllantitäten bon beiben berwenben bU müffen, ifi es ratjam, 
tür ben fnerjud) bie :rinte reid)lid) burd) !IDaf1equ\a~ bU tJerbünnen. 
:tler eäurebu\a~ erfolgt unter ftefcm Umrü~ren. eoU bie farbloje 
~1üHigfeit wieber in :rinte burücfberwanbelt werbelt, jo genügt es, 
'llmmoniaWüHigfeit ~inbubuje~en unb ftatt umburü~ren. eie tJerbinbet 
fid) nämHd) mit bcr eäure unb gibt fo ber @erbjäure unb bem ~ijen 
wieber @elegen~eit, fid) miteinanber bU bereinigen. 

(fine iYlüffigfeit bUTdj 2ufll~ uon 3wei flldilofen iYlüffig~ 
feiten Tot obeT 6IIlu ölt fÖT6en. SDas ~!:~eriment bes borigen 
13aragrap~en war infofern ganb bejonbers le~mid) unb intereflant, 
als es beigte, ba~ fid) ed)wefeljäure unb mmmoniaf gewifferma~en 
entgegengele~t ber~alten unb geeignet finb, fid) in i~rer ®idung gegen~ 
jettig aufbu~eben. eie jinb jebod) nm bie fnerlrdcr bweier großer 
@ru~~en bon Slör~ern, bie basjelbe mer~alten beigen unb bon ben 
~~emifern alS eäuren unb majen belleid)net werben. :;S~re ®irtung 
lit~t fid) an fofgenbem ~!:~eriment bejonbers jelJön beigen. 
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sman ~äIt in einer ö1afdje eine ~öfung bon einem, unter ber 
meöeidjnung ~admus fäuflidjen öarbfioff borrätig unb fe~t bon biefer 
fo biel auf ein lReagenögfas boll ?maffer llu, baß eine au!.lgefprodjen 
rotblaue öärbung entfte~t. ~arauf fügt man einige :tropfen 6djltJefel" 
fäure ~inllu, berfdjließt bas lRö~rdjen mit bem :Daumen unb fcf)üttelt 
ben :Jn~alt, ltJorauf er fofort eine firfdjrote öärbung annimmt. SDurdj 
3ufa~ bon ~mmoniat ltJ1rb bie ~admustinUur intenfib blau, burd) 
(bäure ltJicberum rot. ~ine UmltJanblung, bie man fo oft borue~men 
tann ltJie man ltJill. Uniere ~eler erfe~en ~ierau!.l, baß ~admustinttur, 
ober audj mit foldjer gefärbtes ~apier, burdj feine öarbenberänberung 
ein boqüglidje!.l smittel abgibt, 11m bie ~nltJefen~eit bon (bäuren ober 
mafen öU erfennen. ?mir ltJerben Wäter feI)en, baß burdj bie mer" 
einigung bon mafen unb (bäuren eine britte .s)auptgrup1Je bon ~ör1Jern 
((ba1öe genannt) entfte~t, beren ~igenfdjaften bon benen ber (bäuren 
unb mafen burdjaus berfdjieben finb. 

(fine gtüne iYfüjfigfeit in eine tote 3U lletwllnbefn unb 
uffigefeijd. SDie ~rt(ärung biefes ~~1Jerimeng müffen ltJir uns ~ier 
leiber berfagen, ba fie für unfere ~efer llU fdjltJierig ift. SDer merfud) 
ifi fdjön unb fe~r leidji anllufiellen. sman löft etltJas manganfaureS; 
~aIi in einer reidjIicf)en smenge talten ?maffers auf, ltJoburdj biefeS; 
eine ltJunberboll grüne öarbe annimmt. (bie berltJanbelt fidj burd) 
3ufa~ ltJeniger :tropfen (balpeterfäme unb Umrü~ren in .s)odjrot 
(morfidjt!). ?miU man bie urf1Jrünglidj grüne öärbung ltJieber ~er" 
fiellen, 10 genügt es, etltJa!.l etltJärmte ~alilö1ung ~inllullufügen. ~er" 
1 eibe ~rolleß tann beliebig oft ttJieber~olt ltJerben. 

* iYlldjeniinbetungen butel) (ftl}it?ung. sman {öfe bas 
betannte blaue ~u1Jferbitriol in ?maffer auf unb berbünne bie ~öfung 
öiemlidj ftad, ltJorauf man fo lange bon ber ~öfung fauftifdjen ~alis 
llufe~t, biS audj nadj me~rfadjem Um1djütteln ber fdjöne blaue ~ieber" 
fdjlag nidjt ltJeiter llunimmt. .s)ierauf fe~e man etltJas bon einer :trauben" 
öuderlöfung ~inöu, ltJoburdj bie öärbung nicf)t beränbert ltJirb. ~r" 
ltJärmt man jebodj etltJa!.l bon biefer ölüjfigteit in einem lReagenllg1afe, 
10 lleigt fidj fe~r balb eine au!.lgefprodjen orange ober rote Öärbung. 

Untetl}llltenbe ~nwenbung bet llotlgen ~etfudje. ~alf) 
bem bor~er ®efagten finb ltJir ber smüf)e ent~oben, für jeben ber 
folgenben merfudje eine befonbere ~rtfärung öu geben. (bie beru~en 



- 425 -

fämHid) auf ber d)emifd)en !Bereinigung öltleier ober mef)rerer elub= 
ftanöen unb ber baburd) f)erborgerufenen ~ilbung bon ~arbftoffen. 

9JHt einer farblofen ~(üHigfeit (fd)einbar m3affer) %inten= 
fd)tift f)erboqubtingen. man {öft reine!3, nid)t gelb geltlorbene!3, 
~tfenbittiol in m3affer auf unb verbünnt fo Itleit, ba~ bie ~öfung fo 
gut Itlie farfJ(os erfd)eint. IJJlan gibt fie für reines m3affer aus, taud)t 
bie ~eber f)inein unb erHört, mit bieier id)ltlaröe eld)rift f)erborbringen 
öu Itlollen, bie aud) Itlitfftd) auf bem jßa~ier erfd)cint. elie ift in 
befter ~orm burd) %inte vcrurfad)t, benn bas eld)reiO~a~ier Itlar bor 
bem !Berfud)c mit einer Uaren unb völlig farfJ(ofen %anninlöfung (®erb= 
fäure) beftrid)en Itlorben. ~ö~t man einen %ro~fen ber ltlaHerUaren 
eld)reiOföfung auf bas jßa~ier fallen, fo entftef)t ein %intenUeds. 

m3ie bie rein geltlafd)enen S)ön'De an einem fauberen 
S)anbtud) fd)ltlaq Itlerben fönnen. SDieier d)emifd)e eld)eq ift 
freilid) red)t unterf)altenb unb überrafd)enb, aber eigenHid) aud) etltla!3 
unnüt, ba bie ag fd)ltlarö bebeid)nete ~arbe %inte ift unb ba!3 S)anb= 
tud) unfef)lbar vernid)tet. 9Jlan begnüge fid) 'Daf)er öum ~btrodnen 
mit einem aUen ~einltlanbla~~en, ber öltlar fauber ift, 'DeHen m3ert 
aber burd) einen gef)örigen %inten~ed nid)t mef)r verringert Itlirb. 

SDa!3 ~6~eriment beruf)t auf ber fd)on betannten %intenbnbung 
au!3 ®erbföure unb ~ifen1öiung. man trönft ba!3 %ud) mit einer 
fegr verbünnten ~öfung von ~iienvittiol (fal~eterfaurem ~iien06~b), 
(ä~t e!3 trodnen unb reibt e!3 bann gef)örig burd), bamit e!3 Itleber 
burd) ~arbe nod) elteiff)eit feine !Borbeganblung verröt. SDem m3aid)= 
waffer fett man fo viel %anninlölung gin5u, al!3 e!3 aufnegmen fann, 
ogne burd) feine gelbe ~örbung verbäd)tig 5U Itlerben. ~erüf)rt bie 
naffe S)anb ba!3 %ud), io Itlirb fie foltlie ba!3 %ud), balb voller %inte 
fein, bie immer reid)Hd)er auftritt, je megr man fie ab5ultlifd)en ver= 
fud)t, unb beren rötfelgafte!3 ~rfd)einen fid) fo leid)t niemanb er= 
Hören Itlirb. 

mit berfelben ~arbe blau unb rot öu malen. SDiefer 
f)übfd)e unb ltlitHid) übmafd)enbe !Beriud) ftütt fid) auf ba!3 ~arben= 
berg alten ber ~admustinftur ben elöuren unb ~alen gegenüber. 
m3ir geben if)n in ber nieblid)en ~orm Itlieber, bie igm .8 im m e r = 
man n gegeben gat, Itlobei Itlir un!3 5um %eil feiner eigenen m30de 
bebienen: 

~er ~6~erimentator beftreid)t bie eine S)ölfte eines ~lattes jßa~ier 
mit feI.Jr verbünnter eld)ltlefelföure unb lö~t es troden Itlerben. ~r 
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~ä(t bann eine Heine lRebe unb edfärt, ban bie 9JMedunft feit ben 
,Seiten bes gtied)ifd)en 9J1eifters mp elf es, ber es tJerftanben ~abe, bie 
~errlid)ften milbet mit nur brei ~arben hU malen, bod) fe~t ~etab: 
gefommen lei, unb ban er aUein, menigftens mas bas ~ed)nifd)e an: 
beträfe, es 'Dem gronen lJJ1aler nad)tun fönne, benn er erbiete fid), mit 
berfeIben ~arbe, ja mit bemfelben ~infelftrid) blau unb rot hU malen. 
~ie ~arbe ift nid)iS anberes, alS burd) mmmoniaf~ü\figfeit blau 
gefärbte ~admustinUur. 6tteid)t man mit biefer über bas prä).Jarierte 
~apier, fo mer'Den bie 6trid)e überaU bort, mo es angejäuett ift, tot, 
an ben anberen blau erfd)einen. .pat man fid) hU bielem ~r).Jeriment 
me~rere ~a).Jiere tJorbere1tet ober tJerfd)iebene, genau befannte 6teUen 
besjelben ?Blattes mit tJerfd)iebenen (i;{)emifalien überftrid)en, 10 fann 
man aud) erHären, ban man mit feiner Stunft nod) feinesmegs hU 
~nbe lei un'D ebenfogut aud) gelb unb braun, ftatt rot unb blau malen 
tönne. ~in frifd)et ~infel mirb bann in (i;urcumalölun9 getaud)t 
unb über eine mit ~ottafd)elöfung imprägnierte 6teUe gefü~rt. .pat 
man tJor~er auf bem ~apier eine UmriBbeid)nung in leid)ten mleiftift: 
linien entmorfen unb pafienb mit (i;~emHalien be~an'Delt, 10 tann man 
fie mit ömei ~infeln ausfolorieren un'D mit ben genannten tJier ~arben 
fd)on ganh ~übfd)e ~ftefte erbielen. ~em ~inmanbe, bOB dma in 
bem ~infel hmei tJerfd)iebene ~arben tJorljanben feien, bie nad)einanber 
aus~öffen, unb 'Dan öuerft immer bas ®e1be un'D 'Dann 'Das mraune, 
ober huerft bas mIaue unb bann 'Das lRote llum morfd)ein fomme ober 
umgefe~rt, tann man leid)t begegnen, menn man buerft über 'Das reine 
~a).Jier unb bann über 'Die prä).Jarierte 6tefle fäljrt. lJJ1an tann 'Dann 
aud) mit bem blauen ~infel blon rot malen, inbem man immer auf 
):Jer gejäuerten 6teUe bleibt, ober bIon blau, menn man fie tJermeibet. 

[lid tJeränberlid)er nod) ift meild)enfaft. lJJ1an tann mit iljm 
aUein ein ganöcs ®emälbe ljerfteHen, benn er erfd)eint auf reinem ~a).Jier 
bll1lttJiolett, auf geläuertem lebljaft rot, auf altalifd)em (mit StaU ober 
91atron getränftem) ~a).Jier fe!)r fd)ön grün, auf einer mit ~i[entJitriol: 
lö[ung beftrid)enen <SteHe fd)märölid). 

~s tJerftcljt lid) tJon felbft, baf, man 'Diefen merfud)en nod) mand)e 
!lnbere ~orlll geben tann. 

* ij;ittc t'otc :Roje itt eitte lUeij;C, bllt'llttf itt einc gt'ilne 
nnb fd)lUllt'öC ölt uet'lUllnbe1n. 9JClln fe~t einige rote lRofen unter 
einer ®(ll~glode ben ~ämPfen lirennenben <Sd)mefeg !lUS, moburd) fie 
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5uerft unanfef)nlid), fd)edig, fd)lieflfid) aber gan~ tneifl tnerben. 'fflan 
nimmt bann eine Mn if)nen unb iaud)t fie in lJerbünnte (Sd)tnefelfäure, 
tnoburd) bas alte mot tnieber f)ergeftellt tnirb. ~ine 3tneite tnirb in 
lBleieHiglöfung getaud)t, tnas if)r eine grüne ~arbe lJerleif)t, eine britte 
etfi in eine lJerbünnte (Sobalöfung, bann in eine ~ifenlJitriol{öfung 

gef)aHen, tnorauf fie fafi fd)tnaq tnirb. '1lie tneiflen, roten, grünen, 
fd)tnar3en mofen fteUt man 3U einem (Straufl 3ufammen. 

(Statt ber mofen eignen fid) aud) nod) meiId)en unb 'ffla{lJen 3ur 
Umfärbung. lBefeud)tet man bie meiId)en unb bringt fie in ben '1lamPf, 
ber lJon fonbentrierter (Salllfäure auffieigt, 10 tnerben fie rot. '1len 
:Dämpfen lJ@n IllmmoniaWüHigfeit ausgefe~t, tnerben fie grün, unb 
tneifl über lBleifaU, bem man ein tnenig (SaI3fäure 3uge1e~t f)at. 

mon ben 'fflaIlJen finb lJOrbügIid) bie bunfeI6lauen für ben mer= 
fud) geeignet. (Sie tnerben, tnie bie mofen, in (Sd)tnefelbämpfen ge= 
bleid)t, in lJerbünnter (Sd)tnefeffäure lJrad)tboU rot. '1lie farblole 
'fflallJe tnirb in lBlei~uderlöfung (fef)r giftig!) bunlelgrün, in jj3ottafd)e 
ober (Sobalöfung f)eUgrün unb enblid) in berllünnter (Sd)tnefelfäure 
tnieber rot. 

Unter flJmvtlt~etifdjen :tinten lJerftef)t man fold)e, bie für 
getnöf)nlid) unfid)tbar finb unb bann burd) eine geeignete d)emifd)e 
lBef)anblung ober burd) ~rtnärmung bum morfd)ein lommen. ~ad) 
bem borf)er @elagten fann es unleren ~efern gar nid)t ld)tner faUen, 
felbfi berartige ,,@ef)eimtinten" bU erfinben. Um if)nen iebod) bas 
Umf)erprobieren bU erflJaren, mögen f)ier bie betnäf)rteften mebelJte nod) 
einmal bufammengefieUt fein. 

A. '.tinten, bie burd) lBef)anblung mit einer ~lüHigfeit ober 
burd) bie ~intnirfung lJon '1lämpfen iid)tbar tnerben. 

* m5 ci fl e '.t i n t e. ~ine .\lölun9 lJon ejfigfaurem lBleio~~'D 
(giftig!) läflt fid) erforberIid)enfaUs burd) 3ufa~ lJon ettnas ~Higfäure 
Hären. 'fflit biefer .\lölung f)erlJorgebrad)te (Sd)rift ifi felbft auf far= 
bigem jj3alJier fafi unfid)tbar, tnirb jebod) burd) ~intaud)en in lJer= 
bünnte (Salbläure fofort tneifl. 

lB lau e '.t i n t e. 'fflan fd)reiOt mit einer 1ef)r lJerbünnten .\lö= 
fung bon gelbem lBluHaugenlaI~ auf nid)t llU glattem jj3apier. '1lie 
ed)riftllüge finb faft unfid)tbar, treten iebod) fd)ön Mau f)erlJor, fobalb 
fie mit einer .\lölun9 lJon @;ifenlJHrioI überfaf)ren tnerben. 
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lSd)waqe %inte. '1lie lSd)rift wirb mit einer ftart berbünnten 
%anninröjung gemad)t unb nad) bem %rodnen mit ~i\enbitrioUöjung 
überfa1)ren. 

B. %inten, 'oie burd) ~rwärmung fid)tbar werben. 

mUe lnerfa1)ren finb je1)r einfad) , mit benen burd) fiarfe ~rttlär= 
mung '0 aue r n '0 fidJibare lSd)rift/)üge 1)erborgcrufen werben. ~nter= 
eHanter, aber aud) fd)ttlieriger 1)er/)ufteHen finb lSd)rift/)üge, 'oie nad) 
bem ~da{tcn wicber ber\d)ttlinben. 

IS d) ttl a q e % i nt e. mei mnttlenbung je1)r berbünnter ISd)ttlefcl= 
läure alS %inte entfte1)en faft farMole lSd)riftbeid)en, 'oie bei beor ~r= 
wärmung bes mlattes über einer ,\!am1Je beut1id) 1)erbortreten, iebod) 
nid)t ttlieber ber\d)ttlinben. 2itronen\aft reiftet faft biefelben '1lienfte 
wie lSd)ttlefelfäure. '1lie lSd)rift erfd)eint burd) eine lnerto1)lung bes 
~a1Jiers. ~id)t 10 gut, aber immerI)in braud)bllr ift IJJ1Ud), bod) bürfte 
es taum gelingen, mit i1)r böHig unfid)tbare 2eid)en bU mad)cn. . 

lRofenrote %ittte. ~ine nid)t bU ftade '\!öfung bon ~obaH= 
06~buf gibt auf bem ~a1Jier nur fd)ttlad) gefärbte lS1Juten, 'oie nad) 
bem %rodnen meift böHig unfidJibar werben. ~rttlärmt man fie 
iebod) borfid)tig über einer .2am1Je ober in einer ttlarmen Ofenrö1)re, 10 
tommen fie mit 1Jräd)tig rofenroter lJarbe bum lnorfd)ein, um nad) 
bem ~rtaHen wieber bU berfd)ttlinben. ®e1)t 'oie mä~ige ~rttlärmung 
einmal in /)lt ftarte ~r1)i~ung über, fo Meiben 'oie lSd)riftbüge mit 
bräunlid)em %on fte1)en. 

ml aue % i n t e. ~s wirb mit einer .2öfung bon laIblaurem 
.R06aHo6~buf (C5:1)Iorfobaft) geld)rieben. '1lie lSd)tift erld)eint bei ber 
~rttlännung mit blauer lJarbe, berld)winbet beim ~rtaIten, te1)rt beim 
~r1)i~en ttlieber ufttl. ISd)Iie~Hd) bleibt fie iebod) ld)ttlad) gelb fid)tbar. 

®rüne %inte. Oft genug er1)ält man bereits bei ber borigen 
~rä1Jarierung griinlid)e lJatbentöne. lSie beigen an, ba~ 'ocr Q:1)lor= 
10balt berunreinigt ift. lJJ1an tann iebod) aus 'ort ~ot eine %ugenb 
mad)en unb, um grüne %inte &u eqielen, bon tlorn1)erein eine geringe 
lJJ1enge ~ifend)forib bur C5:1)forfobaltlö\ung fe~en. mud) 'oie grüne 
lJarbe berld)ttlinbet beim ~daften. 

C. %inten, 'oie burd) meIid)ten bum lnorfd)ein tommen. 

'1lie d)emi\cf)e ~inttlidung bes .\!id)tes auf biele lnerbinbungen ift 
fcf)on lange betannt. ~{uf i1)r bem1)t betanntIid) aud) 'oie Wirfung 
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ber ~f)otogra\Jf)ifd)en ~latten, inbem burd) bas md)t aus irgenb einer 
geeigneten eUberberbinbung (IBromfUber, (ff)lorfifber) bas eUber 
ausgefd)ieben toirb. Unfere ~efer fennen toof)l aUe 'oie bräunenbe 
~intoh:fung bes md)tftraf)les auf bas fäuflid)e ~f)otogra\Jf)ifd)e ~ofitib: 
pa~ier (~elIoibin:, ~Ubumin:, mrifto~a~ier uH.), unb einige bon if)nen 
f)aben fid) bielIeid)t fd)on einmal bas mergnügen gemad)t, einem guten 
lBefannten eine toof)laufge~ogene ~f)otogra~f)ie ~um mnbenten ~u über: 
reid)en, 'oie nid)t fi6iert toar unb baf)er am .2id)t balb in ein bunUes 
IBraun überging. 

* .2id)tem~finb1id)e %inte, 'oie toei~ toirb. Wlan fd)reibt 
mit einer 1B1ei~uderföfung (giftig!) auf toei~em ~a\Jier unb erf)ält, 
toenn 'oie fes nid)t ~u glatt ift, eine unfid)tbare ed)rift. IBtingt man 
bas befd)riebene ~apier in bas eonnenHd)t, fo erf)ält man eine ed)rift 
bon fo blenbenber Wei~e, ba~ fie felbft auf bem toei~en ~a~ier bölIig 
lesbar ift. 

md)tem~finblid)e %in te, 'oie braun toi rb. @efd)rieben 
toirb mit einer berbünnten .2öfung bon falpeterfaurem eHber06~b 
(S)ölIenftein). 'Ilie ed)rift bräunt fid) nad) einiger Seit im %ageslid)t. 

Untetijllltenbe m:nwenbungen be~ $otijetgeijenben. 
%inte, 'oie burd) if)ren etreufanb fid)tbar toirb. Wlan 

~ulbere ~ifenbitriol, laffe es auf ber f)ei~en S)ertl~latte red)t troden 
toerben, Aerreibe es barauf in einem mörfer unb bermifd)e es mit bem 
trodenen etreufanb. mfs %inte benutt man eine ~iemHd) ftatt ber: 
bünnte .2öfung bon %annin, ber man, um fie auf bem ~a~ier länger 
feud)t AU f)alten, ettoas Suder Aufeten tann. etreut man ben eanb 
über 'oie nod) naffe, unfid)tbare ed)rift, fo toirb fie fofort, infolge 
ber merOinbung Mn ~ifen06~b unb @erbfäure, fd)ön fd)toaq auf 
f)elIem @runbe erfd)einen. 

* ~ine Winterlanbfd)aft in eine eommerlanbfd)afi ~u 
b er to an '0 eIn. ~man male einen geeigneten, toenig fd)attierten S)ol~: 
ld)nitt leid)t mit mquareUfarbe an, fo bo~ bas @an~e ben ~inbrud 
einet Winterfanbfd)aft mad)t. 'Ilen lBaumfd)lag, bas @ras, 'oie 1B1umen 
unb Waffernäd)e laffe man jebod) frei, um fie nad) bem %rodnen ber 
mquareUfarbe mit ben oben angegebenen grünen, roten unb blauen 
f9mpatfjetifd)en %inten aus~umolen. 'Ila 'oie fe %inten unfid)tbar finb, 
tuirb bas musfef)en ber ed)neelanbfd)aft nid)t geänbert. S)ängt man 
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fie jebod) bor ben Ofen, an eine ~amlJe ober eine fonft geeignete 
m3ärmequeUe, fo belebt fid) 'oie tote ~anbfd)aft unb fd)müdt fid) mit 
iommerlid)en öarben. lJJ1an fann fagen, 'oie m3ärme !jabe ben örü!j= 
!ing !jerborgebaubcrt. ~ie öarben berb1affen beim ~rfaften mieber, 
unb ber !Berfud) fann mieber!jolt merben. 

~ine :Rofe, beren öarbe fid) mit bem m3etter änbet±. 
~ine fünftIid)e :Rofe mirb mit ~!jlorfobaltlöfung getränft unb in einer 
mafe an einen Ort gefteUt, an bem fie bem m3ed)feI ber m3itterung 
ausgefe~t ift, o!jne iebod) born :Regen getroffen 1lU merben. ~s beigt fid) 
bann, baB 'oie öarbe beß ~!jlortobaltß nid)t nur, toie mir oben ge= 
fe!jen !jaben , bon ber m3ärme, f onbern aud) Mn 'ocr öeud)tigfeit ali= 
!jängig ift. S)äIt fid) 'oie ~uft eine ,seHlang feud)t, f 0 ift 'oie öarlie 
ber )Blume ein fd)mu~iges ®raurot. m3irb bas m3etter jebod) marm 
unb troden, f 0 ge!jt 'oie öarlie in S)eUrot ober mIaurot über. 91id)ts 
ift aber berfe!jrter, a1!5 'oie :Rofe für eine m3etierlJrolJ!jetin bU f)aUen, 
mofür fie bon ben S)änblern bes öfteren ausgegeben mirb. ~enn fie 
beigt an, mie baß m3etter ift, nid)t mie eß mirb, unb f)inft meiftentei1ß 
nod) mit i!jrer Illnfage nid)t unbeträd)tIid) !jinter biefem !jer, fo baB man 
an i!jr mit @)id)er!jeit nur feftfteUen tann, mie baß m3etter mat. @)ef)r 
fd)ön ift eß, neben biefer m3ettmofe aud) nod) eine leud)tenbe :Rofe 1lU 
befi~en. :1)iefe ~rfd)einung ge!jört bmar, genau genommen, in baß 
®ebiet ber OlJtif, mag jebod], ba 'oie ®elegen!jeit fid] eben. bietet, an 
biefer @)teUe mit menigen m30rten befd]rieben fein. 

~ß gibt einige @)toffe, 'oie 'oie ~igenfd]aft !jaben , infolge eineß 
d]emifd)en \ßrolleHcs im :1)unfefn bU leud]ten, eine ~rfd]einung, 'oie 
man nad] bem \ß!joSlJ!jor, ber fie ebenfalls beigt, 1I\ß!joslJ!jorefllenll" 
genannt !jat. ~n faulem S)olll, bielleid]t aud] an faulen öifd)en, ift 
fie unferen ~efern mo!jmefannt. lJJ1an faBt ben )Begriff nod] etmaß 
meHer unb nennt aud) fold)e ~örlJer lJ!joSlJ!jorefllimnb, bie, nad] boran= 
gegangener )Beftra!jlung, im ~unfeIn ein eigeneß md)t ausftraf)len. 
~er S)aulJtfad]e nad] finb eß 'oie !Berbinbungen bes @)d)mefel!5 mit 
bem ~alcium, 'oie bieie ~igenfd]aften aufmeifen. ~ß mürbe jebod) 1lu 
meit fü!jren, unfere ~efer mit ber S)erfteUung bes @)d]mefelcalciumß 
aUß Illufternfd]alen unb @)d)mefe1lJulber betannt bU mad]en, befonberß 
ba man je~t 'oie fe !Berbinbung unter bem 91amen 11m alm a i n fd]e 
.\3eud]tfarbe" in ben grö~eren :1)rogen!janblungen ober ~lJot!jefen be= 
lommen tann. @)ie ift ein gelb lid] meij')eß, etmaß faferiges \ßullm, 
bas man bor bem ®ebraud] burd]fiebt unb mit etmaß 2eimmaffer 
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angerüf)tt auf bie !Blätter ber fünfiltd)en !Roje in nid)t bU bider ~d)id)t 
aufträgt. SjäIt man bie !Blume furbe 3eit in f)eUes ~agesHd)t ober 
läflt fie befier nod) bon ber ~onne beftraf)len, fo leud)tet fie im ~unfeln 
mit bläulid)em, gef)eimnisboUem ~d)ein. ~ie md)ttoitfung läflt btoar 
bal'o nad), bleibt je'ood) bem ausgeruf)ten ~uge eine ganbe ~ad)t f)in= 
'ourd) etfennbar. 

!Beibe !Rojen, miteinanber in einem ~Hafe bereinigt, fteUen einen 
ebenjo lef)mid)en, toie id)önen ~f)WfaHfd)en ~lJlJarat bar, ba fie bie 
~intoitfung ber Wärme fotoof)l alS aud) bes md)tes auf getoifie d)emifd)e 
~ubftanben tounberbar beigen. 

* ~ie 3auberid)ad)teL ~er nie'olid)e merfud) beruf)! auf ber 
uns id)on betannten ~intoitfung ber ®d)toefelleberausbünftungen auf 
!Bleiöuder (giftig !). Wlan fd)reibt auf eine ~nöaf)l!Blätter eine ~nbaf)l 
öragen mit ~inte unb barunter bie ~nttoott mit berbünnter !Bleibuder= 
löfung. ~a biele unfid)tbar ift, toir'o man auf bem 3ettel nur bie 
örage erbliden. Wlan bittet nun irgenb jeman'o, bU fagen, auf toeld)e 
örage er eine ~nttoott toünfd)e, unb läflt bann bas betreffenbe 3ettel= 
d)en in eine Id)einbar leere ~alJ~ld)ad)tel legen, in ber fid) jebod) eine 
~lJur bon ~d)mefelleber befinbet. ~ie ~usbünftungen genügen, um 
ben !Bleibuder bU beränbern unb fd)on nad) furber 3eit eine beutlid)e 
~d)tift, bie ~nttoort auf bie gefteUte ötllge, f)erboqubringen. 

~tatt ber ~d)ad)tel fann man aud) ein !Bud) bermenben, btoild)en 
benen !Blätter man ben 3ette! legt unb bon bem man eine ~eite mit 
~d)mefelleber getränft f)at. 

liine ~tlde in bie tlnbefe <\U UefUltlnbeln. 3u biefem 
~d)etb mir'o 'oie metfof)lung 'oes ~apiers bei ~rf)i~ung unter bem ~in= 
flufl ber ~d)toefelfäure benu~t. 

9.Ran übermalt bas rote Sjerb einer ~oeur = ~ fl· ~arte mit ber= 
bünnter ~d)toefeljäure un'o fe~t einen tleinen ~ttel baran, mie if)n bie 
~ique = ~arten f)aben. ~ie 3eid)nung ift unfid)tbar, fann aber ent= 
toeber burd) ~rf)i~ung über 'oer .2ampe ober aud) auf folgen be Weife 
f)erborgerufen merben. Um bU beigen, 'oafl eine ~usmed)slung ber 
~atte toäf)renb bes ~!~erimentes unmöglid) ift, fd)lieflt man fie in 
einen Umfd)lag ein unb fiegelt bU. Wlan rid)tet es babei )0 etn, baß 
'oer ~iegellad über bie 3eid)nung fommt, unb läflt ifln mögHd)ft lange 
auf bem ~alJier brennen. ~ad) Öffnung bes Umfd)lags ift bann in 
ber ~tlt aus bem roten ~oeur=~fl ein ~ique=~fl gemorben. 
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~Uttt leudjtenbe ijlllmmen. ~ine gettJöf)nHef)e @)piritus~ 

~amme brennt faft Hef)tlos, ba in if)r fefte gfüf)enbe ~ei1ef)en ober bie 
glüf)enben @afe irgenb eines oerbampfenben ~örpers fef)len. ~e naef) 
ber ~atur bes in ber ölamme bur merbrennung ober merbampfung 
gelangenben störpers änbert fief) if)re öärbung. ~s ift erftaunlief), 
ttJie ttJenig @)ubftanb oft ba~u gef)ört. ~n ber ,2uft ift ftets in 
minimalen lJJ1engen ~oef)fal~ entf)aUen, es f)aftet auf aUen @cgen~ 
ftänben, an aUen @)täubef)en. '!Iie Weingeift~amme färbt es gelb. 
~s genügt, in if)rer ~äf)e auf ben ~rme1 bU fef)lagen ober ein 
muef) bUbutfappen, um fie fofort gelb bU färben. '!Iie @e!bfärbung 
ber @{as01äfer~amme rüf)rt ebenfaUs oon bem ~atriumgef)aH bes 
@lafes f)er. 

Um bunte ölammen längere 3eit bU unterf)aHen, oerfäf)rt man 
ftets naef) bemfelben ffiebept. lJJ1an IÖft eine ber unten angegebenen 
@)ubftanben in Waffer auf, tränft bamit ben '!Ioef)t einer @)piritus~ 
lampe unb lütt if)n oor ber menu~ung gef)örig troden ttJerben, ober 
man reibt mit ben @)alben einen Wattebaufef) gut ein, f)ängt if)n an 
einem '!Iraf)t auf, befeuef)tet if)n mit @)piritus unb ftedt if)n an. Wenn 
man bie Watte nief)t erft oerfof)len lätt, fO fann man basfe!be \präparat 
mef)rere lJJ1ale benu~en. ~me biefe ölammenerfef)einungen eignen fief) 
ooqügHef) bur Unterfuef)ung mit bem @)peftroftop, ba jebe oon if)nen 
ein ef)araHetiftifef)es @)peftrum beigt (ugl. @). 258). '!Iie ~oef)falb~ 

beleuef)tung ift auf lJJ1enfef)engefief)tern in biefem lJJ1atftabe oon ttJaf)r= 
f)aft fef)eutlief)er Wirtung, ba fie, ttJie fef)on früf)er erttJäf)nt, aU es ffiot 
fef)ttJär~Hef) er)ef)einen lätt unb bie Sjaut ttJie im 3uftanbe ber mer~ 
ttJe)ung beigt. 

@eeignete @)albe bum %ränfen ber '!Iocf)te finb: 
@)alpeterfaurer @)trontian (rote ölamme). 
~oef))al~ (0:f)lornattium) (gelbe ölamme). 
@)alpeterfaures ~upfero~~b ober ~obfuPfer (grüne ölamme). 
\pottafef)e (uiolette öarbe). 

'!IunfeIgelb erf)äH man buref) eine muflö)ung oon ~ifen)almiaI, 
'!IunfeIgrün buref) eine muflö)ung oon gleief)en ~eHen ~uPferoHrol 
unb @)almiaf in Weingeift. 

mIau tann man burd) CHnreiben bcs '!Ioef)tes mit St'aIi ober 
tllal1erfreiem ~Uaun erf)aHen, boef) ift bie öarbe nief)t fef)r ausgeprägt. 
miofett erf)äft man burd) ~(mmonillt 
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* ~engn1iicfJe iYlnmmen nennt man tnten!tb leud)tenbe ~lam= 
men, benen burd) eine ober mef)rere ber eben genannten ~ubftan~en 
eine ausgefprod)ene ~ärbung gegeben ift. 1lie ®efamtf)eit ber ba~u 
erforbedid)en ~f)emifalien nennt man ben ,,~a~M. '!lie bengali\d)en 
~1ammen finb uns bon ~euerwerten f)er wof)1 betannt. 

WCan fennt ~wei mrten bes ,,~a~es". ~ie erfte mrt entf)ält bie 
~eftanbteife loder alS \ßulber aufgefd)üttet unb brennt frei auf einer ge= 
eigneten Unterlage. ~ie eignet fid) bomef)mlid) für furbe, aber fe1)r ftäftige 
~e1eud)tungen. 1lie anbere beigt ben ,,~a~" in enge \ßapier1)ülfen ein= 
gefd)loHen, 10 baf) immer nur ein Ueiner ;teil babon brennt. '!liefe fo= 
genannten ,,2id)ter" brennen fparfamer, wirten aber aud) nid)t fO ftart 

lßon bomljerein mag bemerft fein, baf) wirUid) effeftbolle ty1ammeu 
nur bie roten unb grünen unb allenfalls nod) bie weiaen finb. ®elb 
unb iEfnu finb wenig ausgefprod)en. 

lRotfeuer. S)ierfür gibt es feljr bieIe lRebepte, bie gute lRejultate 
liefern, bie meiften bon iljnen forbem jebod) d)lorfaures Stali alS ~e= 
ftanbteil unb flnb lUegen ber ®efäf)rIid)teit bes ~toffes - er e!plobiert 
in ®emeinfd)aft mit beu anbeten Störpern .beim ~toa - weniger bU 
empfe1)Ien. ®anb gut ift folgenbe WCifd)ung: 

WCeljlpu(ber, b.lj. fein betriebenes :Jagbpulber 1 ;teil 
~d)wefel61üte. . . . . . . . . . .. 1 " 
Galpeterjaurer ~trontian . . . . . . . ] 3 ;teife 

lJJ1an fann fid) allgemein merten, baa ein ®emenge bon 4 ;teilen 
d)loriaurem Stali unb 1 ;teH Gd)wefelb1üte eine gute Unterlage für 
aUe möglid)en ~untfeuer gibt, man ljat iljm nur meljr ober weniger 
bon ben ~ar~eu 1)inbubufügen, Me aud) bie Weingeift~amme färbten. 
Um ein jattes \ßurpurrot bU erljalten, genügt es, auf 8 ;teile bes ge= 
nannten ®emenges 2 bis 3 ;teile fein pulberifierter ~d)lämmtreibe 
ljin5ubufe~en. ~in 3ufa~ Mn 3 ;teilen wafferfreiem, tof)lenfaurem 
lJ1atron färbt bie tylamme gelb. 3ufa~ bon WCel)lpulber befd)leunigt 
bie merbrennung in allen tyäUen. 

:tlurd) groae 2id)tftärte öeid)net rid) folgenber ea~ aus: 
~f)10rfaures Stali 
~cf)wefelblüte. . 
ed)wefelantimon 
tyeine Sto1)le . . 
ealpeterfaurer ~trontian 

1) L' n.l t 11, '1l11\)11falifdlf0 6pidllnd). 3. ~tnfl. 

4 ;teile 
5 
2 

1 
20 

" 
" 

28 
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@rünfeuer finb im allgemeinen nur bann faH in ber uarbe unb 
fräftig, wenn fie nidJt nur dJlorfaures srali, fonbern audJ bas giftige 
~alomel entf)aHen. '1las ~alomel~iRe3ept laffen wir gani! beHeite unb 
geben nur ein foldJes für ~f)lorfali~Suia~. 

~f)lorfaures RaH . . 
ISdJwefe1blüte. . . . . . . 
lSatpeterfaurer iSar9t. . . . 

5 steile 

4 " 
12 " 

moUfommen ungefäf)rlidJ, aber aucgnicgt fo icgön, ift folgenber 5a~: 

~f)lorfaurer iSar9t . . . . .. 3 :reHe 
\)JHlcg3uder. . . . . . . .. 1 steil 

uür bas ~bbrennen ber iSuntfeuer ifi folgenbes bU merfen. '1lie 
lSä~e tJerbrennen unter iSilbung einer weißlidJ~grauen ISdJfacfe, bie 6alb 
bas ueuer bubecH ober es bodJ in ber 2eudJtfraft wefentlidJ f)erab= 
minbert. ~s ifi baf)er un3wedmäßig, ben lSa~ in staffen, iS(umen~ 
töpfen ufw., fuq in tiefen @efäßen abbubrennen, beionbers, wenn bie 
iSeleucgiung längere Seit wäf)ren i oU. Iffian legt bann am befien 
mef)me trodene Siegelfieine nebeneinanber unb fdJüitet bas ~ulber in 
einem breiten, 3ufammenf)ängenben 1Streifen auf, ben man an ber 
einen lSeite ent3ünbet. 

'1lie sanfertigung bon bengalifdJen "mdJternl/ befpredJen tuir nicf)t, 
fie finb in ben '1lrogenf)anblungen erf)ältlicg. 

* illlß ~ultlenniinndjen. ~inen recf)t netten ISprüf)regen fann 
man auf folgenbe m3eife erf)aUen. @ewöf)nHcf)es ~agbpulber wirb in 
einer Untertaffe mit fo biel m3affer angerüf)tt, baß eine breiige Iffiaffe 
entftef)t. saus biefem iSrei formt man bann, in ber @efta!t einet 
iRäudJerferöe, einen Ueinen Regel (bon etwa 6 bis 8 cm S)öf)e), in ben 
man oben ein IStüd ISdJwamm ftedt. lJ1adJ etwa 10 biS 12 IStunben 
ift bas ,,~ulbermänndJen'l 10 weit !roden, baß man bas ~);periment 
im ureien madJen fann. Iffian fe~t bas ~ultJermänndJen auf einen 
Siege1ftein , eniöünbei bie 2unte unb entfernt fidJ ber lSidJer'f,eit wegen 
um einige Iffieter. ~s bauert eine gute !fieHe, bis 'oie 2unte bis öum 
~ulber ljerabgebrannt ift, unb beim m3arten erfdJeint bie Seit boppelt 
lang. man werbe aber nidJt ungebulbig unb fef)e nidJt nadJ, ob 'oie 
2unte nodJ brennt, benn gerabe in bieiem saugenblid fönnte bas ueuer~ 
wert 10sgef)en, bas in einer pradJttJoUen, oft 2 bis 3 m ljof)en, uunten~ 
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garbe beftef}t. ~ie jßulbertörner liegen niimlid) 10 feft aufeinanber unb 
entf}alten nod) 10 bier U:eud)tigteit, bau fie nid)t im ~ugenblid ber~uffen, 
10nhern in her befd)tiebenen Weife berf~rüf}en. 

Sfünftlidje ~eliel Iln~ ~Il!millf. ~d)on früf}er - gdegentlid) 
ber merlud)e über bie merfiirbung bon ~admuMinftur - f)aben unfere 
~efer ettuas bon ~iiuren unh mafen gef)ört unb babei aud) erfaf)ren, 
bau fie fid), in if)m Wirtung auf btitte ~örper, gegenfeitig ftörenh 
in ben Weg treten. mllemaf, tuenn eine ~iiUte (~d)tuefel=, ~oIö=, ~ol= 
~eterfiiure uftu.) mit 
einer mafis (mmmoniaf, 
.R'ali, 91atron uftu.) ~u= 
iammentommt, fo bilhet 
fid) ein neuer ~ör~er -
ein iogenanntes ~aI3. 
lJJ1an fann hen morgang 
her ~albbiIbung bor= 
ttefflid) hurd) folgenbes 
~~periment barftellen. 

Stuei U:lafd)en(U:ig. 
171) tuerben miteinan= 
ber in ber angebeuteten 
Weile burd) ®lasröf)ren 
unh ®ummifd)liiud)e 
berbunben. ~urd) mla= 
jen tann man bie ~uft 
bon ber einen U:lafd)e 

Säure Base 

irig.171. 5almiafneM. 

nnd) ber anberen f}inüber unb burd) ein tleines, aufred)t ftef}enbes 
®Iasröf}rd)en austreiben. 'l)er moben ber einen U:lafd)e tuirb mit 
~al~läure, ber ber anberen mit ~mmoniatflüffigteit bebedt, bod) 
hürten bie tylüffigfeiten nid)t bis an bie lRöf)ren f}eranreid)en. ~s 
fommt überf}aupt wenig auf if)re lJJ1enge an, unb man erf}iift faft 
basfelbe lRejultat, wenn man bie tylafd)en nur mit ben genannten 
~f}emifa1ien ausfd)tuenft. 

~a 'oie U:lüffigfeiten berbunften, fo füllt fid) bie eine U:1afd)e mit 
~iiute=, bie anbere mit mmmoniafbiimPfen an, bie jebod) bem ~uge 
\)öllig unfid)tbar bleiben. mIiift man bann in bie eine U:1afd)e, 10 tritt 
~iiurebamPf 3U ben mmmoniafbiimPfen über, unb es entftef}t ein bider 

28* 
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9lebef, ber wie ein mam~fftraql aus bem ~!bflu~roqre entweief)t. Q':r 
befteqt aus 9JUffionen winniger @lalmiaUriftalle, einem @laln alio, bas 
rief) aus ber mereinigung tJon @läure unb mafis gebifbet qat. :Diefes 
@laIb qat weber bie Q':igenfef)aften ber @läure noef) bie ber mafiS, es ift, 
wie man fagt, neutral unb auf feiner ~Ubung beruqt auef) bie mer~ 
nief)tung tJon @läure~ecfen (insbefonbere @ld)wefeliäureflecfen) auf 
~leibungsftücfen buref) metu~fen mit ~rmmoniaf~üffigfeit. 

~ünftIidjer ~ellef im ,8immer. l)J(an fann auf bie eben 
bejef)riebene ~rt ein ganbes 3immer mit lJlebel anfüllen, wenn man 
@la1bfäure unb ~mmoniaf~üffigfeit in @lef)alen auf bem .ofen bur 
merbunftung bringt. lJloef) widf amer 1ft es, erft eine 3eiHang @lalb= 
jäure tJerbunften bU laffen unb bann bie Wmmoniafflüjfigfeit auf ben 
~oben bU j~rengen. @lelbftrebenb wirb man rief) für biefe merjuef)e 
nief)t gerabe bas befte 3immer ausfuef)en. 

~riftlla3üdjterei. üb ein ~ör~er rief) im gasförmigen, ffüHigen 
ober feften 3uftanbe befinben foll, barüber entid)eibet ber mrucf, ber 
auf iqm laftet, unb bie %em~eratur. :Die %em~eratur qat babei bas 
erfte unb le~te ®ort, fie ift allmäel)tig, unb unjere ,\lejer fennen jn im 
bejonberen reef)t genau iqren gewaltigen Q':influ~ auf ben tJerbreitetften 
nller ~ör~er, bas ®affer. ®ie bem ®affer, fo ergeqt eS auel) ben 
anberen ~ör~ern, fie treten, ganb naef) ®efallen ber %em~eratur, alS 
feft, ~üHig ober gasförmig auf, unb tJon ®lücf fönnen wtr fagen, ba~ 
fte ntef)t iqre Umwanblung aUe bei berfelben %em~erntur tJomefjmen, 
benn fonit würben wir je naef)bem nur in einer feften, ~Üffigen ober 
gasförmigen ®eft leben. @lo jeboef) begegnen wir Qlertretern aller brei 
8uftänbe bU gleid)er 3eit. 

Q':s tann ltJo!)1 fa um einen rätieltJoUeren morgang geben, als bie 
mertvanblung eines flüifigen ~ör~ers in einen feften. 1JJ1it finfenber 
%em~eratur beginnen fief) ungebäq1te l)J(ifltarben ltJinniger ~räfte 5u 
regen. @lie maef)en fief) an ben {5füHigfeitsteUef)en bU ft~affen unb 
~lö~lief) wirb aus biejen etltJas {5eftes. mie %eilef)en finb bueinanber 
in innigere merbinbung getreten unb fönnen fief) nief)t mefjr beliebig 
aneinanber tJerjef)ieben, wie biejenigen ber ~lüHigteit. 

\lä~t man ber l}mjfigfeit buref) 1 a n g) a m e ~btüfjlung 3eit bur 
Umwanblung, )0 fönnen bie ~räfte gleief)jam bei ber ~rbeit beobaef)tet 
werben. 9Ran fönnte ifjre stätigfeit tJielleief)t mit berjenigen ber ?Sienen 
tJergleief)en, bie aus f(üjfigem ®aef)s ifjre tunfttJoUen ,gellen aufbauen, 
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wenn fie nid)t ungleid) fomplibierter unb uoUenbeter wäre. !So plump 
entfaltet fie fid) bod) nid)t. Illn irgenb einer !SteUe fd)ie~t pfötlid) ein 
winbiges ~äbeld)en f)eroor, bef)nt fid) unb wäd)ft, ein bweites, brittes, 
oiedes tommt f)inbu, fie rcif)en fid) aneinanber an, ober fd)ne~en fid) 
5U ~kuppen oon matf)ematild)er !S~mmetrie lIufammen, fie fd)müdcn 
lid) tlieUcid)t nod) mit feberäf)n1id)en ®ebifben, 10 fein unb batt, ba & 
nid)ts if)nen an bie !SeHe geftent werben tann. ~as mit ber ~upe 
bewaffnete Illuge wirb nid)t mübe, bielem !Borgange ber "StriftaUilation" 
bUbufef)en. :;'Smmer neue ShiftaUe gefeUen fid) lIu ben alten, fie erfüUen 
id){ie~(id) aUen nur berfügbaren lRaum unb bie Umwanb{ung bes 
flüffigen in ben feften ~örper ift boUenbet. !So etwa gefd)ief)t es beim 
Waffer, unb oie! anbers ift ber !Borgang aud) nid)t, wenn es fid) um 
bie Illusfd)eibung eines feften ~örlJers aus einer ~öfung f)anbeU. S)ier 
ift er log ar befier bU bcobad)ten, ba b\e ~tiftaUifation fiets bei 2immer= 
temperatur oor fid) gef)en tann. ~ut eines wirb man fogfeid) bemetfen, 
unb bas ift eigentHd) bas Wunberbarfte an ber ganben !Sad)e: ~ein 
~ör\Jer friftautfiert wie ber anbere, jeber f)at feine befonbere tf)m ganb 
unb gar eigentümHd)e ljorm, unb es ift faft, als ob fd)on bas ljlüffig= 
feitströpfd)en burd) irgenbweld)e mefonberf)eit, bie fid) unjerem mlid 
oöUig entbief)t, bie meftimmung in fid) trüge, fo unb nidJt anbers feft 
lIu werben unb bU wad)fen. über follte ber ~riftan erft in bem Illugen= 
bride feiner ®ebutt einem ®efete unterlllorfen werben, bas bon ~ör\Jer 
1Iu ~örper wed)felt, für benfelben ~örpet aber unberänberlid) ift? lJRan 
f)at begreifltd)erweife aUen erbenflidJen !Sd)arffinn aufgeboten, um biefe 
ljrage bU (öfen unb ift einer ftiftaUifierenben ljfüjfigfeit mit ben ftärfften 
IJ)Hfrolfopen bU ~eibe gegangen, man f)at fogar bie ~f)otograpf)ie 1111 

S)i1fe gerufen. mis jett ganb of)ne ®fücf. :!lenn bas erfte nod) f 0 

winbige ~riftäUdJen tft ba, ef)e man fid)'s berftef)t, ganb ooUenbet, 
tabeHos unb offenbar fdJon eine bolltommene !Stufe feiner ~ntwidl1lng 
barfteUenb. !BteUeidJt wtrb nie ein menfdJ1idJes muge einen ~riftan in 
statu nascendi - im mugenblid ber ~rfd)affllng - erfd)auen. 

WoUen fid) unfere ~efer mit ber StriftaUlIüd)terei befaffen - unb 
wir tönnen es if)nen bringe nb em\:lfef)len -, 10 mögen fie 3unäd)ft einen 
ebenfo be{ef)renben wie einfadJen !Boroerfud) mad)en. !Sie löfen in einem 
~inmadJeg{as bOU babwarmen Waffers, bas fie burdJ 2ugie~en bon 
tod)enbem Waffer mögHdJft eine 2eitlang auf berfeIben :temperatur 
f)alten, etwa eine S)anbooU brauer ~upferoittiolfrtftaUe. !Sie werben 
fid) borausfidJtlid) böflig (öfen. lJRan fett bann in bielem ljaUe bor= 
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fid)tig nod) einige ~dfiaUe f)in5u, bts fie Hegen bleiben unb eine ~öfung 
tuetter nid)t eintritt. :Jn biefem .8ufianbe ift 'oie tylüHigfeit, tuie man 
fagt, "gefättigt", aber nur für 'oie fe beftimmte :remperatur. '1:lenn 
erf)i~t man 'oie ~öfung, fo tlerfd)tuinben aud) nod) 'oie übdggebliebenen 
~riftaUe, tüf)lt man fie ab, fO gefellen fid) bU if)nen aus ber ~ö\ung 
neue f)inbu. :Daraus gef)t benn aud) f)ertlor, ba~ eine ~öfung un ter 
ben @3ättigungspunft abgdüf)ft tuerben mu~, um ~rtftalle abbufe~en. 
:Je nad) ber .pöf)e ber @3ättigungstemperatur unb bem ~JCa~ ber ~b" 
füf)lung ifi bel' 0:f)arafter bel' ~riftallabfd)eibung ein red)t tJerfd)iebener. 
<;Drei .pauptfälle finb f)ierbei bU unterfd)eiben: 

1. <;Die ~öfung fe~t aud) nad) tJölliger ~btüf)lung auf 'oie .8immer" 
temperatur feine ~riftaUe ab. @s tuaren fO tuenig ~riftaae 
in if)r aufgelöft, ba~ fte aud) nad) bel' ~btüf)lung nod) un" 
gefättigt ift. . 

2. @s bilben fid) langfam, id)ön ausgetuad)fene ~riftaae ein5e1n 
ober in ®ruppen. '1:lie ~öfung ifi bei ,3immettemperatur 
gefättigt, aber nid)t übermä~ig, fo ba~ bel' !Borgang ber 
~usfd)eibung ein ruf)iger ift. 

3. @3d)on tuäf)renb bes ~rfaltens beigen fid) ~riftalle unb fd)ie~en 
5U ungeorbneten .paufen bufammen. :Die ~öfung tuar bei 
f)of)er :remperatur gefättigt unb ift baf)er gebtuungen, if)rett 
®ef)alt bU f)afttg abbugeben. 

man f)at es baf)er in bel' .panb, bas lIDad)fen bel' ~rtftaUe bU 
beein~uffen unb wirb jebenfalls anbers tlerfaf)ren, tuenn man überf)aupt 
nur Shiftallifation erbielen will, a15 wenn es fid) barum f)anbelt, fd)öne 
~inbe1friftaae ober ®rulJlJen 3u erf)aHen. :Jn le~terem tyaUe tuirb man 
ftets fo 'oie beften !RefuHate erf)alten, tuie wir es, um ein meiflJiel f)erauSl" 
buwäf)len, an bem ~(aun befd)retben tuollen. '1:lte !Regel gUt aber für 
aUe anberen ~örlJer cbenfogut. 

:Der ~laun (in @3tüden ober lJultJeriftert in aUen '1:lrogenf)anb" 
lungen fäuflid) ift, wte fa um ein anberer ~örlJer, 5ur ~rifta1lifation 
geeignet unb liefert niemalSl einen mi~erfolg. l)JCan (öft if)n in tuarmem 
lIDaffer auf, unb btuar in fold)er menge, ba~ eine gefäHigte ~öfung 
entftef)t. ~uSl biefer tuerben fid) am anberen :rage eine gro~e ~nbaf)l 
nid)t übermänig fd)öner ~riftaae abgefd)ieben f)aben. '1:lie über if)nen 
ftef)en gebliebene tylüfftgfeit - aISl "mutterlauge" bebeid)net - ift 
bann offenbar für ,3immertemperatur gefättigt unb fäf)ig, Shiftafle 
abbuie~cn, faU~ fte weiter abgefüf)lt wirb ober tJerbunftet. ~ebenfaflSl 
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fann au~ * bie SttiftaUbHbungnid)t me~r ftütmifd) unb regeno~ bot 
fid) ge~en. 

'.man bettuenbet ba~er erft bie '.mutterlauge nur eigentlid)en ~iftall: 
öüd)tung, gieut fie in ein befonbere~, nid)t 3u neine~ ®ra~gefäu ab unb 
tod)t fie nod) ettuas ein, tuenn fid) gröuere ~iftaUgru~~en bilben follen, 
ober überläut fie nur ber merbunftung an einem mäUig tuatmen, ftaub: 
freien ürte, tuenn es lid) um ~in3elnüd)tung ~anbelt. 9tad) einigen 
:tagen tuerben fid) einige ~riftaUe am lBoben bes ®efäues neigen unb 
balb eine iold)e ®röue meid)t ~aben, ba» man beutnd) i~ren fd)arf: 
tantigen, tuunberbar e6aften lBau bemetfen fann. ~en fd)önften bon 
i~nen tuäW man aus unb bringt i~n, tuä~renb bie anberen tU~ig 
tueiter tuad)fen unb fid) balb in ®rup~en 3ufammenfd)lieuen, nur ~in3el= 
nud)t in neue '.mutterlauge. ~ort tuenbet man i~n täglid) auf eine 
anbete @leite unb ~at balb bie ureube, einen ie1)r grouen, boUfommen 
regelmäaigen Striftall 3U er~alten. ~as ®efäu mit ber '.mutterlauge 
barf tuä~tenb ber StriftaUifatton unter feinen Umftänben erfd)üttett 
tuerben. 

~er ~1)romalaun friftaUifiert in bemfellien @l~ftem, bod) finb feine 
StriftaUe ~rad)tbon biolett gefärbt. ~ie groue mertuanbtfd)aft ber 
~ör~er erlaubt aud), ben ~1)romalaunfriftall in getuö~nlid)er mraun: 
mutterlauge tueHer nU 3ftd)ten, tuo er fid) mit einer farblofen @ld)id)t 
umgibt. '.man fann fo einen bioletten bon einem tuallertlaren Striftall 
eingefd)lol1en er1)alten. 

9täd)ft ben mlaunen eignen ~d) nod) bas tleefaure mmmonial, 
@loba, @lal~eter, bo~peltd)romfaures $laU unb Ru~ferbitriol 3u RriftaUi: 
fation~berfud)en, bod) gibt feiner ber genannten @ltoffe bie ShiftaUe fo 
fd)ön unb leid)t 1)er, tuie ber mlaun. 

~ntetellant ift, hau aud) ber ~tftaU, tute her fid) aus ber 2uft 
nieherfd)lagenhe !maffertropfen, eine~ ®egenftanbes bebarf, um fid) feft: 
nu~alten. ffiau1)e Stör~er beförhern bie musfd)eibung ungemein, tuobon 
man fid) leid)t überneugen fann, tuenn man gleid)neitg einen !moUfahen 
unh einen ®la~ftab in bie '.mutterlauge legt. ~ie ShiftaUe tuerhen fid) 
bor3ug~tueife am uaben abfe~en. 

$liididjen unb IlUbere @egenftiinbe auö ~Uaunhiftallen. 
:Jrgenbtueld)en ®egenftänhen aus ~ra1)t fann man burd) ~in~ängen 
in eine Illlaunlöfung einen reincnben @ld)mud bon StriftaUen geben. 
@loUte i1)re überfläd)e an fid) nodj ntd)t rau~ genug fein, fo umtutdelt 
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man bie ~räf)te mit roten ober blauen m3oUfäben, beren tyar(Je banlt 
ipäter burd) ben ~riffaU(Jefa~ f)inburd)fd)immert. Q:s ift erftaunlid), 
wie regeImänig fid) bie ~riffaUe abfd)eiben. .pängt man ben @egen= 
ffanb bes mbenbs in eine f)ein gefättigte Böfung, fo fann man am 
näd)ffen 1JJ10rgen fd)on einen genügenb ffaden Übequg erwarten, bod) 
faUen bie ~riffaUe um fo fd)öner aus, je fangfamer ber ~r03e~ uor 
lid) gef)t. ~er merfaffer f)at bie beffen mefultate erbielt, wenn er ber 
abgegoffenen unb nur wenig erwärmten lJJ1utterlauge nod) etwas ~((aun 
bufe~te unb fie bann mit bem bU uer3ierenben @egenftanbe in einem 
irbenen @efän einige :rage fang unberüf)rt ftef)en lien. !Selbftueritänb= 
lid) tann man aud) f)ier bunäd)ff einen Überbug bon (1f)romafaun geben. 
~ie 10 mit ~riftaUen über fäden @egenffänbe bieten einen aUerliebiten 
~nblid, unb es ift nur 3U bebauern, ba~ !Staub unb tyeud)tigteit if)nen 
balb ben funfe{nben @lanb nef)men. 

* Beudjtenbe ~tiftllUiflltil)n. Q:inige .\törper f)aben bie <iigen= 
1 d)aft, bei if)rer ~riffaUifation bU leud)ten, bod) eignen fie fid) wegen 
if)res 3um :reH giftigenmerf)aUens, mit musnafJme bes fd)wefel;lluren 
~alis, nid)t bU merfud)en für uns. 

~ie (1f)emUalien bU bem Q:rperiment, ~ottafd)e unb fd)wefeliaures 
~ali, müffen burd)aus rein fein. lJJ1an löff 1.10n beiben eine reid)lid)e 
lJJ1enge in m3affer auf, filtriert bie ~ottaid)eföfung unb fe~t UOll if)r 
ber .\tafiföfung unter Umrüf)ren fo fange \.lorfid)tig ettuas f)inbu, bis 
tein ~ufbraufen mef)r ftattfinbet. ~iefe lJJ1iid)ung wirb wieberum 
filtriert unb auf bem .perbe io lange eingetod)t, bis ein in fie getaud)ter 
@fasffab nad) bem Q:rfalten ~iffaUe beigt. ~atnuf lä~t man bie 
~ö1ung in einer offenen !Sd)ale möglid)ft fang farn erfalten unb (Jeob= 
ad)tet bann beim musfriffaUifieren ein febf)aftes b1i~äf)nlid)es ~eud)ten, 
bas jebod) nur im ~unfe(n bem gut ausgeruf)ten muge fid)tbar iit. 

~ie ~dfärung bes ~f)änomens bereitet !Sd)wierigfeiten. !Sei)r 
waf)rfd)einlid) f)anbelt es fid) um efettrifd)e Q:ntfabung bei ber meibung 
ber ~riffaUe untereinanber. Q:inmaf ftiffalIifiettes fd)wefelfaures S~a!i 
leud)tet nad) ber mufiöfung nid)t wieber. 

~inen ~leiftift lln bet: ~fdje eine0 t1et:{Jt:llltltteltBlt1it:ltß~ 

fllben~ llufau~iingen. mon einem @arnröUd)en rei~t man ein fu~= 
langes !Stüd 2wirn ab unb f)ängt bamit einen feid)ten ~otibbleiitift 
ober fonft einen lJaffenben @egenftanb gleid)en ®ewid)tes an bem ,Qrolt= 
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leud)ter auf. SDarauf bittet man eine ber anwefenben ~er\onen, ben 
tyaben mit einem tStreid)golö öu entöünben, bod) fo, ban ber ®egenftanb 
an ber Illfd)e gängen OleiDt. ~s fäme nur auf ruf)ige Überlegung unb 
eine fid)ere S)anb an. 9lad)bem leber erft an ber Wlöglid)feit ber ~!us= 
füf)rung übergaupt geöweife1t gat, wirb fid) bod) ber eine ober anbere 
an bas ~~l>eriment geranwagen. mb er mit negatiuem ~rfolg. ~nn 

fobalb bie tylom me ben öaben berügrt, fällt bet ®egenftanb gerab. 
~rft nad)bem nod) einige fid) mit bem ~~l>eriment abgequäU gaben, 
ftent man es felbft an. Unb wirUid), ber öaben tJetbrennt IIwar lid) , er= 
log, aber ber ®egenftanb Oleibt frei an ber mfd)e gängen. mUgemeines 
~rftaunen. Unb bod) ifi bie tSad)e fo überaus einfad). SDer eigene 
öaben war bor bem !Ber\ud) mit fiader tSalölauge burd)träntt worben 
unb gatte fid) infolgebeffen nad) bem :trodnen mit einer ~rufte uon 
win3igen tSal3friftallen bebedt. '!liefer tSal3pan3er bewagrte bie mid)e 
uor bem 3erfall unb war im !Berein mit igr ftad genug, ben mlei= 
fitft 3u tragen. Um feinerlei Wlintrauen 3u erregen, fann man lJOn 
bemfelben ®arnrölld)en für anbere f9 lange berbraud)en, bis man an 
bie borger itnlJrägnierte tSteUe bes öabens fommt. Wlan füglt fie 
beutlid) 3wifd)en ben öing-ern. 

~ie ~~nrnl)fdjlnnge. tSd)on ieber gat einmal etnen Wlild)=, 
~eim= ober tSaucetropfen auf bet geinen S)erbplntte fid) ergeben unh 

(l'ig. 172. '!Iie ~f)araojdjlange. 

faft über ®ebüf)r aufblafen fef)en. ®anö befonbers auffäUig iji biefe 
~rfd)einung beim mOra!, ber mit Waffer 3U einem biden mrei angerügrt 
luirb. Dffenbar finb es ®afe unb '!lämpfe, bie, burd) !Berbunftung 
gcbilbete, daftifd)e S)äute emporgeben . ®erabe3u erfiaunlid), ja im 
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erften mugenolid faft unoegreiflid), nimmt fid) ein gan5 äf)nlid)er !Bor: 
gang liei fofgenbem !Berfud) aus. stlies ~~periment gef)ört 5u ben ein: 
fad)ften unb amüfanteften, bie man anfteUen fann, unb mag besf)alli 
ben mefd)(u~ unferes ,,~f)Wfalifd)en .tSpiefbud)es" oilben. 

stlie mfd)e einer gro~en ,3tgarre tuirb auf einem :reUer hU einem 
~egel aufgef)äuft unb mit brei ober bier ber betannten unb faft in 
jebem S)ausf)alt borf)anbenen ~mfer \ßaftiUen bePflaftert (~tg. 172). 
stlarauf burd)tränft man bie mfd)e grünblid) mit tSpirHus unb 5ünbet 
fie an. tSie wirft wie ein stlod)t, unb ber tSpiritus brennt unter Um: 
ftänben 5wei bis brei W1inuten. ;Die tSpannung ber ,3ufd)auer ftetgt 
auf bas S)öd)fte, aoer es fd)eint, afs follte nid)ts mef)r gefd)ef)en, benn 
bie ~famme ift bem !Berlöfd)en naf)e. :Da beginnt plö~1id) ein tSd)au: 
fpiel, 10 unerwartet unb ungef)euerlid) unb babei aud) 10 fäd)erlid), ba~ 
aUes musf)arren retd)lid) entfd)äbigt ift. ~ine abenteuerlid)e tSd)fange, 
maffig unb wüft, arbeitet fid) aus bem mfd)ef)aufen ljeraus, bref)t unb 
winbet fid) brof)enb empor unb fällt fd)lie~lid) auf ben %i!d) ljerali, 
tuo fie weiter fried)t. Oft 5eigt fid) aud) eine 5weite unb britte ~d)range. 
tSie ftef)en in gar feinem !Berf)ärtnts 5u bem mfd)ef)aufen, ber nur 
wenig abnimmt unb aus bem fie bod) f)erftammen, wenn anbers fie 
nid)t aus bem ~rbboben f)erauffried)en, wie es gan5 ben mnfd)ein f)at. 

:Das !Rätfel erHärt fid) fofort, wenn man bie tSd)fange tJorfid)tig 
aufnimmt. tSie fief)t nur brof)enb unb fd)wer aus, ift in Waf)rf)eit 
aber bas fuftigfte, feinfte, aufgebfafenfte tSd)aumgebHbe, bas man fid) 
benlen fann. stlie in if)r entljaUene mfd)e ift feljr gering unb loirb 
notbürftig burd) ben ,3uderfd)feim ber ~m1er ~aftiUen ilufammen: 
gef)aften. ~ur bas fid) reid)lid) aus ben ~aftiUen entwidefnbe ~of)len: 
fäuregas bfäft ben tSd)langenleib auf unb f)ebt if)n empor. 
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S3eiter un\ll)lidJtleitn 300. 
S3enfbaUon 58. 
md)t, lBeugung 268. 
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~ageln 8. 
91ebel, filnftlid)er 176,435. 
91eMaut 207. 
91eroton 252. 
91iirnberger 'itridjter 123. 
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!Riicfftoji 98 -103. 
!Riicfftojirab 99. 

eiacdjnrimeter 274. 
l5äure 435. 
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lIDärmequellen 164 u. f. 
lIDätmejif}lange 163. 
lIDage, einfaif}e 33. 
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,3enttifugaUraft 35. 
~elJlJelin 58. 
~errflJiegel 245. 
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