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>lBie auß bem \l3fane be~ ganöen lilledes ~erborge~t, befd)äfHgt fid) ber borHegenbe 
'8anb ausfd)Hejili41 mit benjenigelt ~rfinbungen, weld)e fid) auf bie eigent~ümli41en 
~eujierungen ber 9latutfräfte be3ie~en. ~ie liefonbere fBefd)affengeit be~ @)toffes, bel' 
IDlaterie, fommt babei 3unäd)ft ni41t in '8etra41t. ~enn aUß tuef41em IDlaterial lieifl'ieis< 
weife eine ~am.\Jfmaf41ine geliaut ift, ~at auf bas igr 3U &runbe liegenbe \l3rin3il' bur41au~ 
feinen ~inffuji; jebes genügt, tuenn nUr ba~ IDlaterial entfl're41enbe ~eftigfeit unb lilliber. 
ftanb~fraft ber .pi!}e gegenülier befi~t; -fiIlierne fBH!}alifeiter tuürben elien fo 3wecfmäjiig 
ltnfere .päufer f41ü~en wie eijerne, unb wenn ber ~iamant fo bequem öU erlangen wäre 
wie ®fa~, fo würben bie ot;ltif41en ~nftrumente fogar eine tue[entli41 boUfommnere '8e· 
f41affengeit ~aben rönnen, als es je!}t bel' g:all ift. 3n ben genannten g:ällen finb bie lillärme, 
bie Q:fdtri3ität, bas m41t bas allein fBebeutenbe, unb bie @rfenntniji igrer gefe~miijiigen 
lillirfutlg~tueife ift bie lilluqef, aus bel' jene fo überaus wid)tigen @r~nbungen gerbot­
gegangen finb. 3ebe ernftgafte fBetrad)tung biefer ~rt muji ba~er immer ben '8Hcf 3urücf. 
fügren biS öU bem lilleren bel' ~räfte felbft, unb feilift bie 41emi[d)en \13r03effe tuerben fi41 
f41Hejilid) al~ aligängig bon benfe16en Ur[a41en, al~ @rgeliniji ägnH41er gufammenwitfungen 
ergeben, tuie fie in berf41iebener lilleife in ben 2icf)f., ~ärme· unb @leltriöitätserf41einungen 
öu ~age treten. '8is1)er freHi41 gat man bie trgemie no41 ni41t auf biefe igre le!}te lillutöe1, 
bie fie mit ber \13~tJfif gemein ~at, öurücf3ufü~ren bermo41t, man betra41tet fie fur3111eg 
no41 al~ 2e~re bon ben ~eriinberungen be5 @)toffes unb f41eibet fie bon bel' \13gtJfil, wef41e 
bie 2e~re bon ben 9laturhäften umfajjtj - einer ft;läteren ~rfenntnijj bfeibt es borbegarten, 
beibe @ebiete wiebel' 3U bereinigen, tuie fie in bel' st'inb1)eit bel' 9laturtuiffenf41aften bel" 
einigt tuaren. ~ie barau~ enbli41 refurtirenbe lilliffenf41aft wirb aber Die \13g t) f if lifeilien, 
biefellie im &runbe, tuie He geute ift, nur eine in i~rer ell'ra41e unb in igren @)ä~en no41 
um ~ie1es bereinfa41te ~iffenf41aft. 

lillenn nun au41 bie .\Jrafti[41e fBe1)anb!ung5tueife ba~ @e[ammtgebiet ber natürli41en 
~iJtge nod) ni41t bon einem eittöigen ®efi41tsl'unfte auß auffajit, fo follte man bo41 
glauben, bajj bei bel' ungemeinen IDlanni41faUigfeit tlli41tiger @rfd)einungen unb bei ben 
grojiartigen 2!nwenbungen, tuel41e ballon gema41t worben finb, bie l'1)t)fifaHf41en @runb· 
begriffe lllenigftene öU ben berlireitetften st'enntniffen gegören, unb baji i~re @rtuerbnng 
ntinbeftens für eben fo wi41tig gegarten tuerben müf!te, al~ bie 2fu~bi1bung in ben 41emif41en 
~i~3i4>Hnen. ~em 1ft inbeji ni41t fo. ~enn wägrenb ber trgemie in allen ~reifen be~ ge~ 
bHbeten \l3ubHfnms eine faft öärtn41e 2fufmerffamfeit ge[41enft tuirb, fobajj öum fBeif4>ief 
ni41t nur eleifenfieber, '8rauer unb g:ärber mit 9'te41t bemür,t finb, fi41 mit bel' wiffen· 
f41aftH41en &runb!age igre5 &etuerbes lieftmögH41 bertraut 3u ma41en, fonbern tuir au41 
allgemein eine öiemli41e >Befanntf41aft mit ben 41emif41en ~orgängen ber organif41en unb 
anorganif41en ~Tlatur berlireitet finben, fo ift bie \l3~t)fif bem gröjjten ~geHe be~ ~o1fes no41 
eine bölHg aliftrafte lilliffenfd)aft geblieben. )fiie gätte fonft bel' g:all borfommen rönnen, 
baa bor fur3er geit ein g:abrifant bon >B1i!}aliIeitern al~ \13rüfung~mittel für bie ~ortreff· 
Hd)feit feiner ~r3eugniffe ben)8erfucq borf411u9 I bei einem geran3ie~enben ®etuitter bie 
~b1eitung bes >B{i!}abfeiter~ na41 bel' ~rbe 3u unterbre41en unb au~ bel' 2iinge be5 geraue. 
fa()renben g:unfen~ einen elcq!uf! auf bie ausge3ei41nete lillidfamfeit feiner st'onftruftion~· 
tueife 3U ma41en! .piitte bel' ~Dlann aud) nur bie nbetf{äcqH41ften fBegriffe bon bem ~efen 
ber Q:feftri3ität unb bon bel' 9latur be~ @l'witter~ ge~abt, fo tuürbe er nie ein ~lperiment 
angeratgen gaben, ba~ bon bel' gröf!ten ®efagr liegfeitet ift .. 



VI iBonebe. 

~ine fofd)e Unfenntnij3 ber .pf)~[ifaHfdjen @efe~e ift aber faft aUgemein. mJorin ber 
@runb Hegt? Bum ~geife in ber unfrud)tbaren 2frt, in wddjer fegr f)äufig biefe für bag 
.prafti[dje ~eben aUerwief)tigfte mJiffenfd)aft beganbelt worben ift. 2(Uerbings bilbet bie 
,,91aturfegre" einen ~eftionsgegenftanb unf er er 6djulen, unb bie .po.puläre 2iteratur Dief;t 
audj bie .pg~fifanfdjen ~is3i.pIinen in ben streis ilirer )Betradjtung, aber wie nun einmal 
bie 6adjen ftegen, eg bleibt im erften ~aUe bie \ßg~fif immer eine mJiffenfdjaft, wefdje in 
ifJren .pau.pt[ä~en 3war 58eranlaffung DU einigen merfwürbigen ~~.perimenten giebt, beren 
frudjtbare iBeDiegungen äum ~eben aber meift gar nidjt einmal gealint tuerben. ~ie fdjema~ 
tifdje ~arfteUung, bie blutfofe matgematifdje @efe~mäj3igfeit fann ben am Sfonfreten fid) 
bilbenben @eift ber ~ugenb unb bes ~aien nid)t begei[tern. ~n bem anbern ~aUe, wo äwar 
bon nalieHegenben ~rfdjeinungen ausgegangen wirb, mad)t fid) gewö(mfidj öU beren bOU~ 
[tänbigem l8erftänbnij3 bie ~ntlVieflung eineg fo fom.pfiöirten 21.p.parateg notgwenbig, baj3 
9Jlüge unb ~rfolg bem ~ernenben gegen einanber im ffiCij3\Jergäftnij3 3U fein fd)einen. ~enn 
bas ein~elne ~gänomen fo 3U berftegen, baa baran feine ~rage unb fein .8weife1 megr gaftet, 
baäu bebarf es ben ~e[i~ aUer )Begriffe, weld)e bem ganäen @ebiete DU @runbe liegen. 

~s ift natürfid), baj3, luenn es 3um )Bei[.piel gelänge, aUe merfwürbigen, born 2idjte 
ab!jiingigen ~r[djeinungen, weld)e lVir in ber matur beobad)ten rönnen, unb eben fo aUe bie 
~inrid)tungen, wcfd)e bie ffiCenfd)en auf bas mJe[en unb bie mJidungen beg 2idjtes gegrünbet 
!jaben - tllenu es gelänge, aUe biefe taufenb unb abertaufenb ~()atfad)en äu einem einäigen 
überfid)tfid)en @emäfbe äu bereinigen, in welef)em bas .8ufammengegörige neben einanber 
fieI)t, fief) gegenfeitig ergänäenb unb aUe .8wifd)enräume äWifd)en bem 58erfd)iebenen aus~ 
füUenb, baj3 bann jebem )Befdjauer aus ber aufmerffamen ~etradjtung bie gan3e @efe~. 
mäaigfeit auf bas strarfte gerbortreten unb ein ein3iger @runbbegriff als 6djfüffel 3um 
l8erftänbnij3 ber groj3en @ru.p.pe fid) ljerausfdjäfen müflte. 

~n biefer mJeife orbnet fidj nun 3war bem ~orfdjer bie gefammte natürfid)e mJeft 3u(e~t 
311 einem @an3en, beffen innerer lÖcDug in ber einfad)ften lffieife fid) ergiebt. ~ür ben ~aien 
freiHd) ein berartiges boUftänbiges @em1ilbe entlllerfen DU woUen, würbe bergebIid) fein i 
imnmf)in aber fann ber 58erfuef) gemad)t werben, bie ~au.pt3üge an igren \ßfa~ äu fe~en, 
an iljrem l8erfallfe bie gegcn[eitige Wb!jängigfeit 3U äeigen unb baraus auf bie baginter 
liegenbe @mnbur[ad)e 11nb igr @e[e~ [rf)ficj3en ä11 (affen. 21Ues 91eue fügt fidj bei ernftem 
9lad)benfen bann leidjter bem fo @egebenen ein. 

Unb bieiS ift ber @efidjh3l:Jllnft, lllefdjer bei ber ~ar[teUung unb 21norbnung ber in bem 
borIiegenben iBanbe bef)anbeften ~materien maagebenb gewelen i[t. ~em .8wecfe, bie intereH an~ 
te[ten ~rfinbungen .p()~[ifa1ifdjer ?J1atur neben einanber iju ;teUen, geleUte lid) ber anbere ginöu, 
bamit Dugleid) einen georbneten Ueberbfief über baiS groBe meid) ber \ßf)~fit unb einen ~in~ 
blief in beHen @Heberung 1mb @efe~e öu geben. ~s erfd)ien besgafb bismeilen 3111ecfmäflig, 
Mn einer gegebenen ~rfinbung ausge1)en'o, bie ~l)eorie i:>erfelfJen fo weit 3u enttuicfeln, bau 
barin 'oie l)allp!liid)!id)ften 6ä~e biefer lffiiffenjr(jait önr ~rträrung gelangten, biiSllleilen 
aber aud) ben ulltgefe!jrten mleg ein3ulrljfagen unb an ber ~an'o ber @ejd)id)te bie ~ntwid~ 
(ung funbamentaler llliffenfd)aftHd)er >Begriffe 3u berfo(gen nn'o igre )Bebeutung burrlj bie 
Uebminltimmung mit ber lffiirHidjfeit ober burd) bie baooll gcull1rljte 21lltuenbung 3u er!järten. 

\illenn man bager in einem )Burlje ber ~rfinbungen 3Ulliid)[t nid)t erlllartet, 311m iBei~ 
j.piel auf einen 2(bld)nitt über bas \illefen bes 2id)tes ober ülm %(fuftif öU [toj3en, 10 wirb 
man bieiS erHärlid) finben, [ob alb man fiegt, bafl fidj auf bie Hare ~denntniu biefer iBe· 
griffe erlt bas l8erftänbnifl ber ~inrirljtung eines WHfroffo.ps ober ber sronltruftion mUli~ 
falijrljer ~nftrumente ltü~t. ~ebenfaUs aber wirb man es nid)t ta'oeln Wnnen, wenn baraus 
bie 21bfid)t fprid)t, ben fBlicf bon ber Oberfläd)e ber äuneren ~rfd)einung in bie ~iefe ber 
(e~ten @rünbe unb ber urfad)firljen Bujammenljänge öU fül)ren unb bie ~iebe 3U bem be. 
beutfam[ten Bllleige ber naturlllillenfrljaftfid)en ~äd)er 3u erllleefen, baburrlj, bafl birett an 
bcm grünen )Baume bes ~ebeniS bereu ~rud)tbadeit ge&eigt wurbe. 

!let llerfaffer. 
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1Dit !täfle ber Matur ltub il)rc 
ßeuutullg. 

1:a~ ~ucfj bet G'tflnb. 7. ~(llfl. 1I. ~b. 1 



- - Sm flirren @emaCf) tnlrui!:ft 6ebeutenbe Sidet 
®innenb ber .®eife, befCf)!ejdit forfd)tnb btn fdiaffenbm @eifl, 
~rüft ber ®toffe @etlla!t, ber Wlagnete ~affm unb ~ieben, 
ljolgt burlfl bie ~üfte bem ~lang, folgt burlfl ben metl)er bem 0tra~l. 
®ulflt ba~ \.mtraute @efe~ in be(l Sufall~ graufenben ~ul1bem, 
®ulflt ben m~mben ~ol in ber ~rjcf)einungen ßlnd)t. 

$d]Uler. 



etrad}ten ttJir eine ~am13fmafc9ine, ttJie fie bie ®d}nerf13reffcu ber ~rtIdereien 
ober bie €ltüf)fe in ben mec9anifd}en mJebereien ober bie ~refv unb .j)obef< 
bänfe eiuer Wlafd}inenliauttJedftätte iu lSettJegung fe~t, ober ttJie ttJir fie öU 
lieoliad}teu @efegen~eit ~aoen, ttJeun uM ber bfaue €lommerf)immef in bie 
g:ertte gefodt ~at unb ba~ fc9nerfe ~am13ffc9iff mit un~ bie g:futen eiue!3 
jener öauberifd}en lSd}ttJetcrerfeen burc9fd)neibet; baun werben ttJir, ttJenn 
un!3 bie innere Q:inrid)tung bes fd)eiubar fo fom13liöirteu Wlec9anismus oe< 
fannt geworben ift, biUig erftaunen über bie ungemeine Q:infad}~eit ber 
@runbibeeu, und} benen ba~ bettJunberung!3ttJürbige mJerf entftanben ift. 
mJir fef)en eilten SPeffe!, in wefd)em mJaffer burd) untergefegte!3 g:euer in 

forttvä~renbem SPod}en erf)aften Wirb. ~ie barau!3 fic9 entttJicfefnben ~äm13fe treten in einen 
~~nnber, einmaf unterf)afb, bann wieber oberf)afb eine~ SPofoen!3, ber baburc9 aowed)fefttb 
auf~ unh abttJärt~ getrieben wirb. ~tt äf)nlicger mJeife, wie liei ben gewöf)nlicgen lS1Jhm. 
räbern, Wirb bie gerabfinig bor~ unb rücfwärtß gegenbe lSewegung ber SPofbenftange in eine 
bref)enbe berwanbeH unb burd) 3af)nräber unb @etriebe in ber mannic9fad)ften jffieife für 
ben @ang ber angängenben Wlafc9iuen, feien bi es mJebftüf,fe ober ~am1Jf~ämmer, ~rtIcf< 
lV1Jarate, bas €lc9aufelrab ober bie lSd)raube eine!3 €lc9iffes, berttJenbet. jffiir finben an ben 
ein"efnen '.tf)eiren, an beu@1iebern biefe!3 9Rafc9inenorgani!3mu!3, burdjau!3 nid)tslSefonbere!3, 
- feine neue SPraft, fein rätf)feff)afte!3 Ugrwcrt 3agnräber, .pelief unb €ldjraulien, in 
fd)arHinniger 3ufammenfteffung, burd) eine SPraft in lSeluegung gefe~t, bringen jene wunber< 
uaren 2eiftungen f)erbor, bie in fofd}er @enauigfeit unb @feid)mänigteit bie menfd)fid)e 
.j)anb, wefd}e boc9 erft Die Wlafd}ine f)erfteffte, nidjt 3U eqeugen im €ltanbe ift. UnD aUe 
bieie '.tgeife arbeiten immer nur in berrefben ~rt unb aUe nad) benfeflien einfad}en @cfe~en/ 
ttJefcge un!3 bei bem gettJöf)nlid}cn Wufjfnacfer, bei Wleffer unb lSd)ere fdjon af!3 @ef e ~ e b e ~ 
.j)elief!3 unb ber fd}iefen Q:liene entgegelltreten. ~a!3 grone lSd}ttJungrab, befti11tmt, ben 
@ang ber Wlafc9iue öu regefn, nimmt bie eiuöe!lIen SPraftüberfd}üffe auf, wenn ber SPoflien 
"u rafd} gef)t, unb gielit fie ttJieber ali, wenn er fangfamer ttJerbeu wirr. ~eber Wnfiinger 
in ber Wled)anif fieljt barin bie liei jebem €lteinwurfe, bei jebem .pamllterfd}fage öu lieoliad}< 
tenben )Borgänge ber '.trägf}eit unb ber fogenannten febenbigen SPraft. Unh jene 
lieiben Sl'ugefn, eigentfic9 bie geiftreid)fte 3bee ber ganöen ~amvfmafdjine, bie bafb rafcger, 
liafb langfamer fid} bregen unb an igrer g:ügrung bemgemän fid} auf~ unh ablicttJegen, fic 
gängen 11tit ber SPoflienftange 3ufammen, unb bie @efd}winbigfeit i~rer ~ref)llng ift ali· 
~ängig bon ber @ef~winbigteit, mit ttJeldjet biefe i~ren @ang im ~am1Jfc~finber l11ad)t. 

1* 
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~e ift ber ffiegulator, beffen 6J:liel bie ~entrifuganraft bebingt, unb Me tuir ebe~ 
fotuol im Baufe unb in ber Umbre~ung ber @eftirne tuieberflnben, alll! in bem m!urfe, mtt 
tueldjem ber Sl'nabe ben Sl'iefet aue feiner ~djreuber fenbet. 

9letjmen tuir eine 6äemafcljine, ober ein @ÖJ:leftuerf, ober eine U~r, ober ein rolün3~ 
J:lrägetuerf bor unb 3erlegen ee, fo ftouen tuir tuieber auf biefelben @efe~e unb bieferben 
~orgänge, mit bem Unterfcljiebe ~ödjftenll!, bau bei bem einen bie IDluefetfraft bes rolenfdjen 
ober einee .8ugt~ieree, bei bem anbern bie ~rafti3ität einer geftlannten ~eber anftatt 
ber ~lafti3ität bell! ilamtlfee ale ~raftqueUe in ~etracljt fommt, unb bau, tuenn bie U~r 
eine \l3enbeluf)r ift, une jene regelmäuigen 6cljtuingungen einee aufge~angenen fdjtueren 
Sl'örtlere entgegentreten, tueldje 3a~rtaufenbe lang forttuä~renb unb fiberaU \lon ben 
rolenfcljen beobadjtet tuorben tuaren, beren @efe~mäuigfeit aber erft @amei erlannte, ale er, 
me~r ~orfdjer allll @läubiger, in ber Sl'irdje bie ~in unb ~er ge~enben ~etuegungen ber bon 
bem @etuölbe ~erab~ängenben Sl'ronleucljter mit feinen @ebanfen berfolgte. -

ilae IDlifroflotl räut une eine neue m!elt betuunbern, bie ficlj J:lfö~liclj bor unll! ent .. 
3aubert. iler f(einfte 6J:llitter einee ~euerfteinee, ein \l3ü(berdjen abgeriebener ~reibe, ein 
6tücfdjen Sl'iefefgu~r 3ei9t une Xaufenbe unb aber Xaufenbe ber 3ierlicljften ~a1f~ unb 
Sl'iefeltlan3er unb ~fetete, tuetclje roliUi"nen 3a~re borbem lebenben unb luftig fidj betuegen~ 
ben @efcf)ötlfen ange~örten, bie ber Xob fie erraffte, ~äulniu unb ~ertuefung bie orga .. 
nifcljen X~eile 3erftörten, bie fleinen Sl'nodjengeritltle fidj aber auf einanber ~äuften unb 3u 
aUmä~Hcf) er~ärtenben 6teinmaffen berfitteten. ilie einfadjen ~igenfdjaften bell! 2idjt~ 
ftra~fee, bon feiner ffiicljtung ab3uroeidjen, tuenn er feinen ~eg burdj burdjfidjtige Sl'örJ:ler, 
tuie @lae, ~affer, ~ergfrt}ftaU ober bergleidjen ne~men muu, bie fogenannte ~redjbar~ 
feit, bertaufenbfadjt in ben @läfern bee rolifroffotlll! bie 6djärfe unferee @efidjtefinnes. 
6ie malt ben leudjtenben ffiegenbogen auf bie bunne ~ollentuanb, fie giebt bem iliamant 
fein J:lrädjtigee ~arbenftliel, tuie fie unlll im %~autrotlfen, ber am feudjten .palme ~ängt, 
ent3ücft. O~ne fie tuäre bie \l3~otogratl~ie in i~rer ~eutigen @eftan nicljt benlliar, bie 
~ftronomie tuürbe ficlj tuenig nur fiber bie ~tufe, tuel~e fie bei ben alten ~egt)l'tern ein~ 
na~m, er~oben, ober ficlj ~ödjftenll! in .pt}l'ot~efen unb ®l'efnlationen auegebreitet l)aben, 
bie i~ren ~etueill! faum ~ätten borbringen fönnen. ilenn im ~ernro~r tuie im rolifroffoJ:l 
ift auclj tuieber bie ~recljbarfeit bee Bict)tell! unb bie auf i~r beru~enbe ~onftruftion linfen~ 
förmiger GHäfer bie 6eele, um bie ficlj ~Ues bre~t. ~elbft unfer ~uge ent~ält jenen ein~ 
fadjen ~J:ltlarat einer bergröuernben Binfe unb ftent fidj bamit in bie bebeutenbe 9lei~e 
ber ol'tifdjen 3nftrumente, beren @runbtlrin3W in einer fo fiml'e1n ~igenfdjaft bell! 2icljt~ 
ftra~lee befte~t. 

®o fönnten tuir in ä~nHcljer ~eife uns burclj ben elettromagnetifcljen ~elegraJ:l~en 
bele~ren laffen, bau ein ein3igee @efe~ aUe ~rfdjeinungen umfaut, bie tuir als eleftrifclje 
ober ale -magnetifdje be3eicf)nen, ben ~li~ fotuol, ber berberbenbringenb aus ber ~o1fe 
3udt, tuie bie beftänbige 9lidjtung ber ID1agnetnabel, tueldje ben ®djiffer auf ~o~em roleere 
ben stiel lenten länti - bie ben in ~ö~mn ~reitengraben ffieifenben tuunberba:r ergreifenbe 
\l3radjt bee 9lorblidjtee tuie bie merfluürbigen 6djeibungen in ben ~erfftätten ber @albano~ 
l'faftif, tueldje auf fHUe rafUofe ~eife ganoe .peere bon ~ilb~auern, ~t3giefjern, Sl'utlfer~ 
ftcdjern, .po13fdjneibern, ~ergolbern erfe~en. 

Unb wä~renb bu am Sl'labier ein 21eb begleiteft - burdj bae ~nfdjlagen ber .pämmer 
an bie 6aiten unb ben Sl'rang beiner ®timme erfdjöl'feft bu aUe jene ~rfdjeinungen unb 
®efc~e, tueldje bem unenbHclj tuedjfelboUen 9leiclje ber Xöne 3u @runbe liegen. 

ilie gan3e m!elt, tuie fie unfern ®innen gegenübertritt, ift nicljt anbers ale tuie ein 
6djadjfJ:lief: ein gefe~~ unb regelmäfjig einget~eiltee ~erb, auf tueldjem nur tuenige bon 
einanber berfcljiebene ~iguren ficlj bewegen, beren jebe in i~rem eigenen, feit beftimmten 
2aufe eine, tuae tuir jo nennen, eigent~ümlidje Sl'raft barfteUt - unb boclj giebt ee ber 
IDlögHdjleiten unenbliclj biele, tuie biefe Sl'räfte gegen einanber unb mit einanber in ~irfung 
treten unb bie ID1affen orbnen unb fteUen, fo ban boclj jebeemal eine befonbere unb immer~ 
~in bem ~erftänbigen bebeutenbe 3bee baburdj ~u6brucf flnbet. -
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~s wirb audj bem ober~iidifidi ?Sficfenben fdion einleudjten, unb burdj bie im ~origen 
gegebenen ?Seif~ie1e finbet es ?Seftiitigung, baf! eine genaue ~rforfdjung biefer ®runböüge 
ber @)djö~fung bon bem frudjtbarften @inf(uf! auf aUe menfdjHdje %~iitigfeit fein muj3. 
nidjt nur infoweit biefe Me äuj3ere \natur öu ben befonbmn Swecfen bes \nu12ens unb bes 
?Sebarfes ~eranöie~t, fonbern audj infofern biefelbe bie f80rgiinge bes inneren WCenfdjen 
hum ®egenftanbe if)rer ~f!ege madjt. ~iefer offenbare il1u~en ift alfo eine ~rudjt ber 
\natu rforf dju n 9 unb ber \naturw iff en f di a ften, wie wir Me ®efammt~eit ber bereitfl 
erlangten ffiefuftate unb bie WCet~oben, biefelben jU berme~ren, jU fäutern unb in gegen­
feitigen organifdjen Sufammenf)ang jU bringen, im groj3en ®anjen nennen. 

jillie bie il1atur ein fdjöner, unt~eHbarer Drganismus ift, fo müj3ten eigentlidj audj 
bie il1aturwiffenfdjaften ein ungetrenntes ®anhe ausmadien. ?Sei bem unermej3fidjen ffieicfJ~ 
tf)um aber unb ber unfaf!baun ~üUe ber il1atur ergiebt fidj, baj3 lefbft ber fcI)iirflte f8erftantl 
unb ber be~arrHdjfte ~leif! ben einjefnen IDlenfdjen nidjt in ben 6tantl fe~en, mit aUen 
biefen ®egenftänben genauer befannt jU wertlen. ~s f)aben fidj bemgemiij3 im Baufe ber 
Seiten auf bem groj3en ®ebiete einjelne ~robinhen gefonbert, wefdje, fo bieI als mögfidj 
begrenjt, eine fe!bftänbige )Searbeitung finben. 

il1amentndj gift bies bon ben beiben grof!en ~ishiVHnen, bie man früf)er mit ben 
\namen ber \natur!ef)re, wefdje lJf)Hofo~~ifdj auf bas ~nnm, bas ®efe~mäj3ige ber @r~ 
fdjeinungen einge~t, unb ber il1aturgef cf)icf)te bejeidjl1ete, weldje le~tere I)iftorifdj bie 
äuj3eren %gatfadjen fammelt unb hur feidjteren Ueberfidjt orbnet. ~ie neuere ~orfdjung 
ift im ?Se griff, biefe %rennung mef)r unb mef)r wieber jU berwifdjen, inbem fie bon l)öf)eren 
®efidjt5vunften aus audj hu9leidj bie %f)atfadjen ber \naturgefdjidjte in )Se3ug auf if)re 
@ntftef)ung unb bie 2frt unb jilleife if)rer ~eräntlerung mit be~anbelt. ?S 0 ta nil unD 
Soologie finb burdj bie 1.l3f)~fiologie in bas lReidj ber il1aturlefp:e mit f)inüberge30gen 
tuorben, bie ffiH n er al 0 9 i e baut auf djemiidjem unb ~f)WfaHfdjem ~unbament unb erfäf)rt 
in ben Be~ren ber Sh~ftanograVf)ie fogar eine burdjweg matI)ematifdje )Se~anb1ung. 

~as ®efammte ber@rfdjeinungel1, bas ~e.1taU, wirb immer me~r als ®anjes aufgefaj3t, 
unb es bHbet fidj bie 2f ftr 0 n 0 mi e 3U einem .8tt.Jeige ber 1.l3~~fif, ebenfo tuie bie @eograv Ij i e, 
weldje if)ren @)djwervunft nidjt mef)r in ber wiUfürHdjen vofitifdjen ~(bgren31tng ber ffieidje, 
fonbern in ber geognoftifdjen unb ffimatifdien %f)ei11tng erbHcft. 

~e~t fdjon ragen affe ~is5ivnnen ber il1aturwiffenfdjaften in einanber über, faft feine 
bon i~nen fann nodj gefonbert bef)anbert werben, unb toenn audj bon anberen @efidjt5~ 
VunUen aus ars früf)er, fo ge~en wir bodj wieber bem Siele einer einljeitIidjen \natur­
auffaffung näf)er, wie fidj eine foldje bereits in ben 2fnfdjauungen fjJiegert, weldje bie 
srufturböffer in i~ren erften ?Sifbungsftabien ber il1atur unterlegten. 

Unterfdjieb man frü~er biejenigen %~eife ber il1aturfef)re, wefdje fidj mit ben srräften 
ber il1atur befaffen, bon benjenigen, werdie bie @igenfdjaften ber 6toffe unb bie 2frt unD 
jllieif e if)rer f8erbinbungen jU iljrem ®egenftanbe ~atten, unb nannte man bie erfteren 3u­
fammen l.l3 f) ~ f if, bie le~tere jilliffenfdjaft aber bie @;f) em i e, fo ift je12t bereits eine fofdjc 
%rennung ganj iUuforifdj geworben. ~enn 2fffes, was wir @igenfdjaften ber srörVer 
nennen, aifo audj bie djemifdjen Qualitäten, ift nidjt5 2fnberes, afs bie berfdjiebenartige 
2feuj3erung ber jillirfungen bon Shiiften, mit beren Unterfudjung fidj bie 1.l3f)~fH befdjiiftigt. 
@in @)tücf ®oIb ift feft, weH fidj feine %~eifdjen unter einanber anijief)en i es ift fdjwer, 
weil ijwifdjen if)m unb ber @rbe anjie~enbe 5rräfte tf)iitig finb i es ift fidjtbar unb ~at 
~arbe, weH bas Bidjt in gett.Jiffer jllieife babon jurücfftraf)lti feine %emveratur emVfängt 
es bon auj3en i furj, wir fönnen feine feiner @igenfdjaft>cn aus~nbig madjen, bie fidj nidjt 
als bie ~olge ber 2feufjerung irgenb einer mit ber IDlaterie nidjt 3u bertlJedjfelnben srraft 
f)erausfteate. Unb bacru f)at bie @ntbecfung eines ber merfwürbigften \naturgefe~e unb ijU­
gleicf} eines ber grof!artigften e5 crur ®ewif!f)eit erf)oben, baj3 ber fogenannte djemifdje 
I.l3r05ej3 nidjt5 2t:nberes ift als eine befonbere @rfdjeinungsweife berfeIben Urlraft, wefdje 
einerfeits unfere IDlu5feln ausüben, bie uns antlererfeits bon ber 60nne als Bidjt unb 
jlliärme 3ugeftraf)1t tuirb, bie je nadj mefittben audj al~ @[eftrijitiit unb WCagnetismus in 
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~irfung tritt. ~~ ift bie5 h05 @eie~ bon ber ~eef)feftuirfung ber 91aturfräfte unh 
bamit 3ufammelt~ängenb bas @efe~ bon her ~r'~ (l Uu ng b er Sf'ra ft, beren @;rfennung 
unb Hare ~ortegung tuh: 3wei beutfd)en iJorf~ern, bem 2{r3te 3. m. !m a ~ er in .\}eilbronn 
unb bem beriif)mten \l5f)~fifer unb \l5fjt)fiofogen .\) er m ~ 0 li in ~ernn berbanfen. 

WedJfdwirkung ber ltaturkriiftt. ~enn tuir mit unieren .\}änben rafcfj über eine 
rau~e ljläd)e itreicfjen, fo ~aben wir ein @efü~l ber ~ärme; bie I2{cfjfe eineil m3agenrabes 
er~i~t iid) bei i~ren Umbre~ungen in ben 91aben, unb manef)e IDCü~fe ift baburef) fcfjon ein 
maub ber ljfammen geworben, ban bie Sa~fen ber Wliif)ffteine nicfjt genug geid)miert 
worben tuaren unb i~re ~r~i~ung fid) f 0 weit fteigerte, um ben ~öf3ernen !mantel ent" 
3iinben 3u fönnen. ~o~er fommt bieie ~ärme? @iie entfte~t unter unferen .\}änben, benn 
fie luar \)Or~er nicfjt ba. l2{u~ nief)ts? - ®ewin nief)t, benn bann wäre auf biefem ~ege 
fängit bie .\)eriteUung eine~ \l5ervetuum mobHe: eine fortwä~renbe, nie berfiegenbe Sf'raft" 
quelle gefunben Itlorben. 

~er @iad)ber~aH ift, ban fief) in bem einen ljaUe bie med)anjfcfje straft unferer I2{rm­
mu~fefn, in bem anbern bie meef)anifd)e Sf'raft, tuelcfje ba~ ~agenrab unb ben !mü~{ftein 
umtreibt, berwa nb eU; fie berfd)ltJinbet in i!)rer erften ljorm unb erfcfjeint a15 m3ärme 
ttlieber. mJir fönnen burcfj lange fortgefe~te~ rafef)e~ .\)ämmern einen erifenten gfü~enb 
mad)en; burd) @ief)fagen eineß ljeuerfteineß gegen @ita~l cntfoefen ltJir biefem ljunfen, unb 
bodj war bie ~ärme tueber im @itein noef) im @ita~l, fie ift ebenfaU~ infolge ber rafdJell 
~eltJegung beiber gegen einanber aus ber med)anifd)en Straft entitanben. ljiir biefen @ia~, 
ban med)anifd)e straft fidj in Wärme berwanbeln länt, fann man .\}nnberte bon }BeifVielen 
am mJege auflefen. 

Umgefef)rt ift e~ aber aud) mögfidj, bie Wärme tuieber in llleef)anifef)e straft um3u" 
fe~enr wie eß t~atfäd)fid) in unieren ~amvfmafd)inen ja fortltläl)renb gefd)ie~t. ~ie ~ärme 
~at Me Q;igenfd)aft, bie stör~er aU~3ube~nen. 3m Conservatoire des arts 3u l.l3ari~ f)atte 
eine IDCauer einen bebeuteuben mi\3 er!)aUen, fo ban man ben Q;inftur3 berieIben fürd)tete. 
Um bem @idjaben tJot3ubcugen, 309 man in bie bon einanber weicfjenben 'X~eite grofle 
<i5d)raubenmuttern unb berbanb bieie mit fangen, biefen @ifenitangen, wefd)e man gfü~enb 
nemadjt ~atte. }Beim Q;rfaften berfiiqten ficfj biefelben unb übten babei eine f olcfje @ewa1t 
au~, bafl fie bie W'lauerftüde einanber ltJieber nä~ertett unb ber lRij3 berfcfjwanb. ~ie straft 
fag !)ier in nidjt~ I2{nberem arg in ber Wärme, ltJefd)e man bor~er ben ~ifenftangen bei­
gebrad)t ~atte, unb bie fidj nun in eine medjanifd)e 2{ rbeit~feiftung umf e~te. 

~ie mJärme berbunftet ba~ Waffer bon ber Obertfäd)e unferer lJfiifle unb ill1eere unb 
!)ebt e~ auf bie Sf'ämme ber @ebirge. mJenn wir ba~er burdj bas @efäUe ber }Bäcfje unfere 
IDCü!)fen treiben laffen, fo benu~en ltJir eigentfid) nicf)t5 I2{nberes a15 bie <i5onnentuärme, 
wefdje fid) frii~er bem ~afier mitt~ciUe, unb analog ift e~ mit ber straft be~ m.linbc~, ber 
ia lcbigIidj burdj ungleid)c ~rtuärmung ber ~rbe unb ber 2uft ~erborgerufen wirb. . 

~aj3 bie ~ärme 2id)terfd)einungen bewitfen fann, 3eigt jeber gfüf)enbe ~ifenftab unb 
bemgemäj') aud), baf;wir bie IDCusfeffraft 3ur .\)erborbringung bon 2icfjt benu~en ober fic 
in md)t bertuanbe1n fönnten. @icf)ltJieriger ift ber entgegengcfe~te lJaU, bafl mcfjt fidj in 
med)ani[d)e straft umfe~en fönne, burdj birefte lBerfud)e 3u beltleif en, unb e~ ift biefer 
~eltJeis aud) 3ur Seit nocfj nid)t gefungen; wir bürfen i~n aber a{;3 au~gemacfjt anfe~en, 
benn es giebt eine I2{n3af)1 cf)emi[cf)er \l5ro~effe, wefcf)e mit grof;er Sf'raftentwidfung bor fid) 
gef)en unb bie, wenn He audj nid)t bfo~ burcfj ba~ mcf)t unterf)aften werben, [0 bod) tuenig" 
ftens burdj biefe straft ben erften 2{nftoj3 erlangen. }Beru!)en fie feIbft aber auf }Bewegung 
ber ffein[ten 'l:f)eHcfjen, ber I2{tome, fo mufl ber I2{nftofl, ben bas md)t ba3u giebt, mit fofdjer 
~eltJegung ober mit med)ani[d)er 2{rbeit~leiftung ibentifdj fein, e~ mag fein quantitatibe~ 
lBerf)äftnij3 fo gering fein wie e~ wolle. ~benberfefbe ljall tritt bei ben I.l3tfan3en ein, we1d)e 
n~r im befe,benben @itra~l ber @ionne tuacfjf en unb if)re Organe entwide1n. 3gre ®ebHbe, 
mtt benen fte W'le~fdjen unb 'l:f)ieren 3ur 91a!)rung bienen ober tuefdje berbrennbare \l3ro­
b~fte ba~fteaen, ~11tb eben f 0 gut ein Q;r3eugnif; be~ 2id)te~ ar~ ber m.lärme, burdj tuefcf)e 
bte d)emtfd)elBerb11tbung ber @itoffe erfolgte; unb wenn ltJir }Brot elfen ober.\}olj berbrennen, 
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f 0 geniej'ien wir bas barein verwanberte ~ottlten1idjt mit, ober wir werfen es mit in unferen 
Dfen unb Wärfen bamit bie ~raft unferer mustern ober bie @5vannung bes ~amvfe~. 

'llie efeftrifdjen @rfdjeinungen faffen fidj wie bie ~ärmeerfdjeinungen burdj ~eiben 
~ervorrufen, aoer audj bie ~ärme eroeugt efeltrifdje @5vannungen in ben metaUen , im 
st'urmafin u. f. w.; ja, waljrfdjeinfidjerweife finb bie gewaftigen ~feftri"itätsmaffen ber 
@eltJitter nidjt!Zl ~nberes afs ~onnenwärme, bie fidj un~ unter gewiffen )Bebingungen in 
biefer eigentljümfidjen \Jorm öeigt. ~a e~ nun ausgemadjt ift, baj'i ~feftriöität unb ilRagne~ 
tismus auf bief eroe ~raft öurücföufüljren finb, unb bie \ßra~i~ bavon ja in ben ~feftro' 
magneten einerfeit!Zl unb in ben motation~a-\J-\Jaraten anbererfeits widHdje unb nü~lidje 
~(nltJenbung finbet, fo erfdjeint uM bie mei~e ber natürIil'{Jen ~räfte: medjanifdje ~raft, 
~ärtlle, mdjt, @feftriöität unb magnetismus, in fidj auf bas ~ngfte oufammen~ängenb. 
~f)nen aUen fiegt eine einoige 91aturfraft ou @runbe, ober viefmef)r fie aUe finb nur ver, 
fcljieben fidj äuj3ernbe illCobafitäten berjelben ~raft; benn C~ ftef)t in unferer madjt, fie 
belieoig in einanber übequfüljren unb, je nadjbem wir eswünfdjen, if)re verfdjiebenartigcn 
~rfdjeinung~weifen ins .2eben ou rufen. ~a, es wirb fidj ber gan3e meidjt~um bes wedj' 
fefnben äuj3eren .2eben$ mit aU feinen \Jormen unb lBeränberungen af~ bie \Jofge einer 
einöigen ~raft edennen faffen, wenn bie djemifdjen jßrooeffe, bie fogenannten djemifdjen 
®vannungsfräfte, fidj gefe~mäj'iig bemfefoen @efidjg-\Junfte unterorbnen faffen. Unb baj3 
bies in ber st'ljat ber \JaU ift, ba$ beweifen öaljIfofe lBorgänge von ber einfadjen lBereinigung 
von ~afferftoff unb ~ljfor öu ~af3fäure an, wefdje -\Jfö~Hdj gefdjieljt, fobarb ba$ ljeUe 
®onnenfidjt auf ein @emifdj ber beiben @5toffe fällt, ois 3U bem ~adjstf)Um ber \ßffan3c 
unb bem wunberbaren ~reisfauf ber ~toffe in ben oefeoten Drgani$men, oei wefdjem .2idjt 
unb ~ärme unb @feftri"ität nadjwei$oar bie oebeutenbfte moue f-\Jiefen. ~iefe Urform 
aUer ~räfte fönnen wir ber )Bequemfidjfeit (jafoer afs ~ärme auffaff en, o'ljne bamit jebodj 
biefer eine lBorberfteUllng 1J0r ben anbern öuöuerfennen. ~igent1idj würben wir, eincll 
®djritt weiter geI)enb, bie )Bewegung burdj ~noieljung ober ~hftoj'iung a1!Zl ba~ @runbvrin3i\J 
ober a{$ ba$ ~efen ber Sfraft anfef)en müHen; für unfere nädjftfiegenben SltJecfe jebodj 
ift es genügenb, ber lJerftänbfidjeren lBorfteUung fidj f)inöugeoen, baj3 aUe 91aturfräfte )in) 
in m5ärme umfeilen faffen, nnb baj3 biefe Sfraftform fidj ebenfo Üt bie verfdjiebenen illCobafi~ 
täten, wie mdjt, @feftriöität u. f. w., wieber tJerwanbefn fann. 

~Ue ~rfdjeinungen unb lBeränberungen in ber matur finb affo ~raftäuj3erungen, fie 
werben fofdjergeftart auf )Bewegung öurücfgefüljrt, benn aUe 91aturfräfte hefte'ljen iljrem 
~efen nadj in gewiffen ~djwingungen ber Heinften materieUen st'ljeifdjen, ber ~tome. )BelJor 
biefe @5djwingungen heftanben, gab es im unenbfidjen maume feine \Jorm, feine ~ogrenöung, 
feinen ~edjfef, feine lBeränberung, feine ~rfdjeinung überf)au-\Jti bie ungefdjaffene ~eft war 
ber @leidjgewidjts3uftanb. ~iefer muj'ite erft öerftört werben, elje etwas )Begriffficlies ent~ 
ftef)en lonnte. ~en erften ~ft freifidj, ber bie ~eft fdjnf, ber ben ~nftoj3 öU aU biefen lBe­
wegungen gao, inbem er ba$ tobte @feidjgewidjt ber materie ftörte, if)n fennen wir nidjt. -

wm ber bfoj3en ~rfenntnij3 biefer lBerwanbtfdjaft ber Sfräfte wäre aUerbing~ für bie 
9Caturauffaffung ein bebeutenber @efidjg~unft gewonnen, tJieI bebeutenber aoer unb 1J0n 
einet groj'iartigen ~rljebung wirb berfelbe baburdj, baj3 1J0n i'ljm ber )Bficf in bie Defonomie 
be$ UnilJerfums bringt unb nidjt nur bas lBergangene, fonbern audj bas ~ommenbe öU er~ 
fennen tJerfudjt, inbem er es a{$ \Jofge berfeIoen @efe~mäj'iigfeit erfdjHej3t, bie fidj iljm in 
ber matur offenbart ljat. ~toff unb Sfraft, bie ~femente ber fidjtharen ~eft, öeigen uns 
ein gemeinfames @runbgefe~. ~ie erfte m5aljrf)eit, wenn wir eine (Sdjfuj3fofgerung über· 
f)au-\Jt fo nennen bütfen, ift biejenige, wefdje fidj aus ben quantitatilJen i8er'ljäftniffen ergieht, 
in benen aUe djemifdjen Umfe~ungen erfolgen. ~ie 5ei9t uns in jebem \JaUe, baj3 bei ben 
lBerältberungen, wefdje bie illCaterie erfeibet, bei ben djemifdjen Umwanbfungen nie unb 
nimmermef)r audj ltur bas ffeinfte ~ljeifdjen ber materie )elbft baod tJerfdjwinbet nodj 
audj irgenbwie neue illCaterie baod eroeugt wirb. ~ie @5umme bes 1J0rljanbenen 
@5toffe$ ift eilte gegehene untJeränberfidje. ~ie VljWfafifdjen metljoben ber fe~ten 
Saljqeljnte f)oben nun aud) in )Beöug auf bie ~raft baffeIbe mefuItat beftätigt, nad)bem es 
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bereig oor~er ftdj bem @enie be~ ~eif6ronner ~qte~ 9.Ra~er af~ eine fogifef)e 91ot~ttJenbig­
feit ergeben ~atte. ?alie fein X~eifef)en beß in ber ~eU tJor~anbenen ~toffe5 
oedoren unb 9än3fidj 5unidjte gemaef)t ttJerben fann, fo berfef)ttJinbet auel} 
fein 1:~eif jener $fraft, ttJefef)e bie meränberungen, bie @rfef)cinungen in ber Watur 
beloirft, unb oon ber ttJir in .2idjt, lillärme, &fettri3ität u. f. tu. befonbere 9.Roba!itäten ttJirf­
fam fef)en. ~ie 91atur ttJirb nief)t ärmer unb nief)t reidjer, aufjer an ~ormen, in beren ~er­
lJor6ringung unb meränberung fie eine unenbfief)e 9.Rannief)faftigfeit alt ben 1:ag fegt. 

~iefe!6cn ~toffe, ttJe1ef)e bor ~unberttaufenben bon 3af)ren bereit~ bie ?aMt ber @e­
fteine, @clollfler, ~f{an3cn unb 1:f)im bHbeten, fe~en fie auef) ~eute noef) 3ufammen, unb 
biefef6e $fraftmenge, buref) ttJefef)e bamal~ bie @rfef)einungen in~ .2eben traten, ift ~eute 
nodj in ber lillert borf)anben. @s ;ft natüriief), bafj tuir, tuenn ttJir oon ber 91atur reben, 
nief)t bfos bie irbifef)en merf)ärtniffe im ~uge f)aben. Cis 3äf)rt ba3u bie ganje beftef)enbe 
~cU, ber ferne @Siriu~ fo gut ttJie unfer eigener $förper, benn ttJir ftef)en mit ben ent­
fcgenftcn !Räumen be~ WertaU~ in fortluäf)renbem $fräftcau~taufef), fci e~ audj nur, bafj 
bie @rbe einen 1:f)cil i~rer lillärme ausftraf)ft unb baburef) bie 1:emveratur bes ~eftraumes 
mit er~öf)en f)ifft, ober bafj unß bon einem 91ebeff{ecl fdjttJadje .2ief)tftraf)len jufommen. 

@Sobafb nadjgettJicfen ttJar, bafj fief) Wärme in meef)anifef)e 2lrbeit, biefe in &lettrijität, 
@leftrijität in Wlagnetismuß, Wlagnetismu5 ttJieber in medjanifef)e 2lrbeit, .2ief)t unb ?alärme 
unb aUe 3ufammen auf bie berfef)iebenfte Weife in ef)emifef)e $fräfte berttJanbefn Hefjen, t.luef)te 
bie \Srage auf, ob einer beftimmten lillärmemenge audj eine beftimmte .2ief)imenge ober eine 
bcftimmte Quantität efeftri[djer $fraft entfpräd)e . .perborgerufen ttJar biefe ~rage buref) 
bie fängft erfannte1:~atfaef)e, bafj bie &rf)öf)ung ber $fraftleiftung einer ~amvfmafcf)ine 
einen Wlef)rallfllJanb bon )Brennmaterial erforbert, ber jU ber ~rbeitsfeiftung in einem 
9lln3 genauen merf)äftnifj ftef)t. @iner geluiff en Wlenge medjanifef)er ~rbeit entfj)rief)t bem­
lIad) auef) eine gCllJif[e Wlenge Wärme. ~iefe1be Wärmemenge giebt immer nur biefefbe 
~(rbeit, ober fann immer nur biefef6e 2lrbeit geben, llJenn fie gan3 unb gar ba3u berbraucljt 
luirb unb nid)t auf anbere Weife, j. ~. burdj ~htsftraglung, mt~los oedoren gegt. @s llJar 
ölt untcrfud)en, ob ein ebenf ofd)es merf)ältnifj, ttJie jllJi[cljen ~ärme unb meef)anifcljer ~rbeit5-
feiftung, aud) jtuifdjen biefer unb ber @feftrijität j. )B. unb bann ebenfo unter aUen übrigen 
9RobaHfäten ber 91ahtrfraft beftef)e. ~urcf) bie fcljarffinnigften 9.Retf)oben, beren ~uß­
einanberfe~ung unß feiber f)ier nid)t oergönnt fein fann, burclj bie &infüf)rung abfoluter 
Wlafje, mit benen bie einöefnen $fräfte in if)ren Wirfungen gemeffen unb if)w: Quantität 
uad) auf bas @enauefte beftimmt ttJurben, gefang e5, biefe 3rage bagin öU Iöfen, bafj ein 
fold)es merf)iHtnifj, ttJie es beftef)en müjite, tuenn bie oerfd)iebenen $fraftmobalitäten ttJirffidj 
in einanber übergefü~rt werben fönnten, audj in ber Xf)at beftef)e, bau fief) bei bem Ueber­
gange ber einen Wlobalität in bie anbere nur bie Qualität, nidjt aber bie Quantität oer­
änbere. lillie eine beftimmteWärmemenge eine veftimmte medjanifd)e ~rbeitsleiftung ergiebt, 
10 entfvrid)t berfe1ben ein gettJiffes Quantum oon @leftriöität, magnetismus u. f. ttJ., unD 
biefe ftef)en unter fid) genau wieber in bemfelben merf)äHnifj. 

Wun fann e5 öttJar fdjeinen, a15 ob bei ben unau5gefe~t in ber 91atur borgegenben 
UmttJanb(ungsj)roöeffen nid)t immer ein gleidjer @ffeU burd) bie gleidjen Wlittel meid)t 
würbe. ~a5 ift aber in ber Xf)at l'Iur fcljeinbar , ba unfere gettJöf)nHdje )Beobadjtungsgaoe 
nid)t ausreid)t, aUen ben Wegen nad)öufj)ürelt, auf benen Xf)eile ber $fraft buref) bie Um­
ftänbe oerleitet werben, fief) un5 öU ent3iegen. \Sür ausfdjlaggebenbe ~äUe ift burdj birdte 
Wleflung nad)getuiefen, bafj ein merfuft nidjt ftattjtnbet - unD ttJas für ben einöelnen iraU 
bas @~periment, Wlajiftab, Wage unb @etuief)t nacljweift, bafür f)at aud) bie Wlatgematif 
b~n gefe~m~jiigen ~usbrucl gefunben. - ~iefes ift ba5 @efe~ oon ber &rf)aftung ber $fraft: 
bte grojiarttgfte &ntbecfung neben ber @ntbeclung bes @efe~es bon ber @raoitation, unb 
ber Wame Wla~er oerbient mit ffied)t neben bem 91ettJton's genannt öU werben. 

~UnU5 ffiobert Wla~er ttJurbe 3u .peilbronn am 25. 910bember 1814 geboren. ~uf 
~em @~mnafium feiner materftabt unb fj)äter 3U ~djöntf)al oorgebilbet, ftubirte er 3unäd)ft 
tn ~übtngen, fpäter in Wlünef)en unb \l3ari5 9.Rebi3in, unb mad)te 1840 afß ®ef)iffßClqt eine 
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meife nacIJ ben ~orränbifclJen }Befitungen in ~fien. ~er me~rmonat!icIJe ~ufent~art in 
}Batabia, ber i~m bie }BeovaclJtung eintrug, baa in bem f)eij3en st'fima ba5 }Blut ber 2rrterien 
in feiner ~arve tuenig bon bem fBenenvlute ber[djieben fei, tuurbe baburdj bie fBeranfaffnng 
nur ~ntbecfung be5 @e[e~e5, ba5 tuir in bem mor~erge~enben beflJrodjen ~aven. ~ie in 
ilirer st'far~eit vetuunbertt5llJürbige ®djfuafofgerung liea ben jungen ~qt in ber geringeren 
~e50rganifation be5 }Blutes ein burdj bie äuj3ere Wärme rebu3irtes Wärmelicbürfnij3 bes 
st'örlJers erfenueu, 3U beffen }Befriebigung bie merlirennung einer geringeren 9JCenge srofJfen~ 
1toff aug bem ~[ute l)inreidje, afS in fäHeren @egenben fonfumirt tuirb. 2rrveit5feiftung 
unh ~of)lenftoffberliraud) erfdjieneu in einer lieftimmten 9Mation, beren ~uff{ärung fidj 
mat)er 3ur ~ufgave mad)te, als er 1841 nadj WürttemlJerg 3uriicfgefef)rt tvar unb fidj in 
.peHlironn nieberfieij. ~ie erften meröffcntridjungen mat)er'5 gingen faft llmrlo5 boriilJer _ 
erft bas 3ufammenfaffenbe Werl ,,}Bell1ctfungen üver bas mcdjanifdje 2rcquibafcnt ber 
Wärme", tvefdje5 1851 erfd)ien, öffnete ben llSOt)fifern bie 2rllgen. ~amelltfid) Ivar es 
.pefmf)ol~, ber bie barin aus~ 
gef",rocIJenen ®efe~e bon ber 
Wedjfeftvirfung ber ~aturfräfte 
unb bon ber@rf)aftung ber ~raft 
burdj matgematifdje }Belianb~ 
1 ung unh glännenbe ~arfterrung 
nun fofort 3U g:unbamental~ 
fä~en ber \l3gt.Jfil macIJte. 

~ie @eredjtigfeit bedangt 
übrigens, 3U ertuäf)nen, baa 
biefe~ grofle ®efe~ fd)on bor 
feiner beftimmten ~ugflJracIJe 
bon einer ~n5af)1 bon ~orfdjern 
unb ~gilofoVgen geaf)nt luorben 
ift. Wie fön1\te es audj anber;'l 
fein - bie ~nnaOme feineg 
!Ridjtliefteljen5 tuar llJenigfteng 
in unferer Beit für ben ~cnfen· 
ben ungaftliar. ~rrein biere 2rlj­
nnng, Ivefdje man aug fdjrift­
lid)en 2reuj3erungen nid)t nur 
bon ~etvton, ~e5cartCg, .pulr 
gliens, }BernouUi unb anberen 
mat~ematifcIJen ®enie5, fonbern iJfg. 3. 311liu~ Ulo~ert 9Jla~rr. 
fogar aU5 einem~affu5 aU5 ben 
®djriften ~iceror5 ljerau5fefen ltJiU, Meilit bei ~rren bag unb unlieftilltntt, nicIJt me~r unh 
nidjt tueniger af9 ein feljr ridjtiges @cfüljf für bie öfonomifd)e ,parmonle ber ~atllr. Unh 
reIb)t, tvo, tvie bei g:riebtidj mol)r, fidj biefe5 @efiif)f in beftilllllltere 2ru5briicfe neibet, ift eg 
nie begreitet geluef en bon ber eminenten ~ragtueite beg ®a~e5 bon ber ~rfenntnij3, baa in 
ifJm ein 2rfiom ber !Ratur ent~aften 1ft. ~ies gat erft ma~er mit \8C\uuatfein ansgefVtodjcl1, 
unb er tvar babure!) ber @rfte in bet 2age, bie ~olgerul1gen barau5 3U 3ic~en, tuefdje bie 
gan3c mleft ber natürlidjen @rfdjeinungen unb i~ren fBerfanf in ber ßufunft einfdjlicacn. 

~enn bie g:rage riegt nage: mlenn nidjts bon ®toff unb srtaft uerIorelt geI)t, nidjt5 
alts ber mleft berfdjtvinbet, tue1c1Je 2ru5fie!)t ift bann bOrf)lll1bcn, baa fie audj immer in ber 
!legenfeitigen Wedjfeltvirfung betbfeilien, bie bie je~ige mleft im \8efteljen erfJäft, unb fann 
bie ~aturltJiffenfdjaft unterneljmen, barauf 3u antluorten? 9JCit anberen mlorten: fJaven 
tuir ®rünbe, an einen Untergang ber mlelt 3U glauben, unb tucldjet ~rt tuirb betfellie fein? 

!Rad) ben borausgegangenen 5Betradjtungen ift bie ~nttuort barauf eine tucfcntfid) er~ 
lcidjterte. ~enn ba tuir gefegen ljnlien, baa tucbcr bon @Stoff nocIJ bon Si'raft irgenD ein 
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~~eil uerfdjtuinben fann, fo tuirb fdjon miemanb me~r bem @ebanfen maum geben~ baü, 
tuenn bon einem Untergange ber ~e{t 'Oie mebe ift, bamit eine uölIige lBernidjtung, baß 
~ntfte~en einer gronen 2eere, eineß midjts gemeint fein fann. ~ß tuirb uielme~r eben 
nur an einen Untergang ber ~ormen, an ein ~uf~ören ber ueränbernben Si'räfte gebadjt 
Iverben fönnen. Unb ba audj 'Oie Slräfte nidjt uerfdjminben fönnen, fo bleibt nur nod} 
ber ~all eines !WeHuntergangeß übrig, ban i~nen 'Oie @efegen~eit fid} 3u äufiern 
bure!} 'Oie Umftänbe genommen tuirb. 

iliefer ~aU aber mun, tuenn tuir ben erfannten @efe~en eine ilauer 3ugefte~en 
bürfen, not~lvenbig ein;t eintreten, unb jeber ~ag, ber an unß uorüberge~t, uerringert 
'Oie Beit, bie 3lvife!}en ~eute unb bem grofien ~obe Hegt. 

Ilflle Slräfte nämfid} tuirfen, inbem fie fie!} ausgleie!}en. ~ur tuenn ein Si'ört>er in 
feiner 'Iem~eratur eille lBeränberung erfeibet, fo ban er enttueber ~ärme emVfängt ober 
m.lärme an einen anbern abgiebt, beränbcrt er fein lBolUluen unb fann medjanifdje ober 
efeftrifdje ober 2idjterfe!}einungen ~eruorrufen. ~r mag nodj fo ~eiu fein, nod} fo uief 
m.lärme in fie!} aufgenommen l)aben, tuenn Ilflles um i~n ~erum eben fo tuarm ift, fo bau 
fein Ilfusgleid}, feine ~{el1berung ber ~em~eraturuer~äUniffe ftattfjnben fann, tuirb aUe 
biefe ~ärme feine Slraftäunerung betuirfen fännen. @)ie tuirft nur burdj ben @egen;a~ 3u 
tueniger tuarmen srörvern, auf 'Oie fie überge~en fann. ~in @leidjeß ift es mit bem mdjt, 
bas nur lBeränberungen unb ~rfdjeinungen ~erborrufen fann, fo lange es nodj i)untel% 
~cit giebt. ilie ~leftri3ität bringt i~re eigent~ümfie!}en ~ffefte ~eruor, tuenn ;idj t>ofitiue 
unb negatibe ~fcftri3ität uereinigen, unb im IDlagnetismus tritt unß berf elbe ~aU im 
@egenfab ber ~3ofe unter 'Oie Ilfugen. 

m.lollen Ivir alfo einmal alle biefe Si'räfte ber m.lert 3ufammengenommen in m3ärme 
uertuaubcU benlen, fo tuirb aUe l8ewegung unb aUe lBcr(\nberung, aUes 2eben auf~ören, 
111cnn bnrdj ben gan3en m.leltraum eine g!eie!}e ':tem~eratur ~err;djt, tuenn eß feinen 
wärmcren unb feinen färteren maum me~r giebt. i)ie gegenfeitige \2{n3ie~ung ber .t)immefs% 
fürvcr ift gefdjlDunben - benn fie ift 3u m.lärme gelvorben - 'Oie ~etuegung 'Oer @eftirne 
{)at fängft anfgel)ört, e!icnfo 'Oie Ilfnöie~ung ber ffein;ten ':t~eife!}en, 'Ourdj tuef~e 'Oie Si'ört>er 
O:cftigteit ~ar)en. iler Stoff ~at feine ~orm aufgege6en - er ift ein atomiftifdjer Staub 
gClvorbcn. stein 2ie!}tftra~l öittert bnrd} 'Oie bunne !Jladjt - alleß mdjt ift ~ärme, unb 
fclbft bicfe ift unlvirffam getuorben. 3~r lCbter ~ffeft ift 'Ocr gCluefen, im gan3en maume 
bic !e~tc @)vur 'Oer @egenfä~e aus3ugleidjen i es ~errfdjt ein uoUftänbiger ~riebe, eine 
clvige mu~e in 'Ocr m.leIt. 

iliefen enblicIjen \2{usgang alles fört>erlie!}en s:!ebens fönnen tuir allerbings borIjer. 
fagen, benn tuie 'Oie ~rbe bisf)er immer me~r unb me!)r uon i~rer eigent~ümlidjen ~ärmc 
bedoren unb in bcn m.lc{tranm ausgeftra~{t ~at, tuie fie jebt fidj in i~rem Buftanbe nur 
bure!} 'Oie 8u;tra~!ltng UOn ber @)oltlte er~äft, fo tuirb audj biefe i~re 2ebensqueUe nad) 
unb nadj berfiegen, benn 'Oie fortbauernbe Ilfusgabe UlUn audj ben >illärmeuorrat~ bel' 
@)OI1ttC enb1ie!} erfdjövfen. Unb tuie 'Oie in ber @)onne aufgef~eie!}erte >IDärmemenge fid} Uer. 
t~eifett lvirb, fo tuirb baffefbe fdj1ieflfidj ber ~aU fein mit ber ~ärme aUer anberen @e­
ftirtte, fOlvie mit bcrjenigen, tucfdje in ber lebenbigen Slraft, in bel' ~elVegung biefer fdjtueren 
IDlaffcn, in ber ~{n3ic~ung il)rer 'I~eile u.;. tu. Hegt. i)ie e!eftrjfdjen, magnetifdjen, 'Oie 
2ie!}tcrldjeinungen, bic d)emifdjen \l,3ro3effe, 2eben unb >illadj§t~um 'Oer organifdjen ~ert -
~{!les berjdjiebene ~rjdjeinungelUeifen berfelben ~'raft, 'Oie lUir je§t alß >illärme angenom­
mcn ~a6en, tuerben mit biefer fdjlUädjer tuerben unb enbHdj gan3 unb gar fid} 3U äunern 
ctuf~ören, folJalb eine gleidjmäfligc 'Iem~eratur ben gan3en m.leftraum erfüllt. ~ir fönnen 
,aber nidjt, attdj nur entfernt, ben .8eitrctum be;timmen, ber uns Uon bielem enblie!}en ':tobe 
nodj trennt. mt ee burdj ':t~atfad)en ertuiejen, bali fidj feit me~r ale 2000 3a~ren 'Oie 
m.lärme\)er~ärtnifie ber ~rbe nidjt um 1/100 @rab geänbert ~ctben, fo muli 'Oie tua~rfdjeins 
Hdje ilaucr ber >illert für uns eine galt3 unbegreifHdje lJfeibeni unb ber ~lid in 'Oie fertte 
.8ufunft, tucldje bod) bem ~orfdjer ben fid)ern ':tob 3ei9t, fe~rt nidjt niebergefdjlagen, uiel· 
I\te~r er~oben 3ttrüct, benn baß grolie @efei, baß er erfannt ~at, 3ei9t für menfd}lidje 
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me griffe eine UnenbIidjfeit bon $~afen, bie aUe bas .s3eben nod} ou burcf)faufen ~at, e~e eg 
3ur ettJigen ffiu~e einfe~rt. Unb fo fd}neUfüi3ig ber %ob fein mag, er gIeidjt ~ier bem ~d}iU, 
ber bie @5djHbfröte nid}t 3u ereilen bermag. -

~ir ~aben unfere .s3efer biefen @ebanfengang beg~alb unterne(Jmen laffen, um i~nen 
bie ~ruef)tbarfeit unb ~o~e ~ebeutung ber ~iffenfdjaft 3u 3eigen, beren m:nlUenbungen auf 
ba~ .s3eben ung in bieiem ~anbe befef)äftigen ttJerben. 

~ie $~t}fif ift bie IMrunblUiffenief)aft ber gan3en fief)tbaren ~eIt; fie fü~rt unfern 
@eift in ungea~nte 3ernen beg ffiaumeg unb ber .Beit unb giebt bodj mit berieIben @e­
IlJifien~llftigfeit bem .panbttJerfer bag @efe~ ber @5djraube ober bes .pebef5 in bie .panb. 
~ie gröflten ~ortfdjritte ber Ie~ten 100 ~a~re berbanfen lUir i~r. 

«;efdjidjte ber *,~lJnk. ~ft bie iSeranlaffung 3ur ~eobaef)tung bon 9laturerfdjei­
nungen au4J eine fortlUä~renbe, fo bafl biefe fd}on bie frü~eften lMe[djleef)ter beief)äftigt 
ljaben mufl, fo geljört bod} ein 3iemfi4Jer IMrab bon m:usbifbung bes lMeiftes baäU, um bag 
~eoba4Jtete nadj ffiegeln oU orbnen, unb nodj meljr, um aus ben @;r[djeinungcn auf iljre 
Ur[adjen oU fdjIieflen. ~ereits bie ärte[ten lmen[djen 1jaben bon p1jIJ[ifaIi[4Jen @e[e~en bei 
ber ~onftruftion i~rer einfadjen maf4Jinen l!nbettJuflt lMebraud} gemadjt, @5pätere ~alien einen 
groi3en ffiei4Jt~um bon %ljatiaef)en gejammelt, aber bie erften ~nfänge einer ttJif[ell[dJaft­
Hdjen iSerlUertljung bieie~ materials reidjen nidjt [0 fe~r lUeit in bie iSergangenI)eit äurücf. 

@;rft liei ben m:egIJptern treffen ttJir auf m:näeidjen, bie uns bieie~ .s3anb, ttJie eg bie 
~iege ber ~uftur für @riedjenlanb über~aupt ttJar, auef) namentfid} a15 bie .peimat ber 
erften lUiffenidjaftfidjen mifbung in ~e3ug auf matljematif, \l3ljIJiif, m:ftronomie unb ~ljemie 
anfe~en laffen. ~nbeffen fdjeinen biefe ~eime ber 9laturlUiffenief)aften bei ben mei[ten mit 
ben m:egIJptern ~aupt[iidjIidj in ~erüljrung getommenen 91ationen feinen ober nur ttJenig 
günjtigen ~oben gefunben 3U ~aben. ~ie ~anbenreibenben tlfiatii4Jen iSöffer ljatten ou­
näd}ft anbere .BttJecfe. ~fs inbe[fen bie @5cf)iffa~rt ber $ljöni3ier [ief) berboUfonunltete unD 
i~re ~oIonien unb .panbefge~pebitionen bie genauere ~enntniü entlegener .s3änber, nament­
Hdj ber 910rbfüfte m:frifa's, bermitterten (~art1jago), mögen auef) ~ier 30rt[djritte in ber 
91aturfunbe nidjt ausgeblieben fein. mandjerlei ~enntniffe unb @;rfinbungen, bie man 
biefem lietrieb[amen iSll'1fe 3u[4Jreibt (@5alpeter, @Ias, mernftein u. [. ttJ.), bürfen ttJir inbeffen 
nid}t als auf toiffenfdjaftridjem iIDege erlangte betradjten - fie lUaren @;rgelinif[c be~ BufaUs 
unb geben als [oldje gar feinen maflftali für bie meurtljeilung ber @5tufe, auf lUefef)er bie 
91aturlUiffen[djaften geftanben ljalien fönnten. - ~afl bie .peliräer aus ~egIJPten eine 
grofle menge bon ~enntniffen mitbraef)ten, fe~rt uns bie lMefdjidjte bon mo[es; aUeht bie 
pofiti[ef) unruljigen iSer~iirtniffe bie[e9 iSölferftammes Heflen ber 91atudunbc feine fru4Jt­
liare $f{ege angebeiljen. me1)r fdjeint ber ernfte @5inn ber @;tru9fer ber @;rfori4Jung bC9 
ge~eimniflboUen ~efens ber ~eIt fief) 3ugettJanbt oU ~alien. 

~ie eigentfidjen @;rben ber m:egIJvter ttJaren aber erft btls geiftreief)e iSoIf ber @riedjen. 
~ie bebeutenbften 9Ränner ber[efben berboUftänbigten i~re @;roieljung in ~egIJpten; loeitere 
meifen bra4Jten iljnen eine 3üUe biretter meobacf)tungen 3u, unb bie ffieg[amfeit beß 
griedjifef)en @eifte~ brang auf [elbftänbige meantttJortung ber anftaudjenben 3ragen. Unb 
wenn baljer audj m:egIJpten mädjtige ~mvuIfe ber er[ten @;ntlUicffung gab, [0 mufl man 
nid}tsbeftolUeniger eine origineUe unb ur[vrüngHdje m:usbiIbung, ttJie aUer iIDiffenidjaftcn 
[0 namentIidj audj ber 9laturfunbe, ben IMriedjen ougefteljen . 

.Buerft übte [idj ber pljiloioplji[ef)e @5inn in ber @;rflärung ber iIDeftentfte1)ung (~osmo­
gonien); bies füljrte 3U ber ~nnaljme bon Urbeftanbt~eifen (@;Iementeu). (imvebotles 
(460 b. <t~r.) be[eitigte mit feiner Beljre b-on ben bier @runbefementen: ijeuer, ~afier, 
Buft unb @;rbe, aUe früf)er aufgetau4Jten 1:f)eorien, unb merflvürbiger m3eiie 1)at H4J bieie~ 
~ogma lange 3u er~aIten gelUuflt. Beiber aber ljatte man iu ber an tiefen ~öpfen [0 reid}w 
.Beit um 500b.<t1jr. nodj nidjt ben ~ertlj ber meobadjtung erfannt; eine geiftreidje ~bee unD 
einige 3ufäUige Uebereinftimmungen genügten, ~leifl ultb @enie in ~ettJegung oU [e~en, um 
ein @5IJftem ber m3eft 3U fdjaffen. mebeutenbe unb fenntniflreidje männer ljaben besljalb aud] 
nidjt jenen 91u~en geftiftet, ben [ie i1jren 3äf)igfeiten uad} l)äUen erreid}en rönnen. 

2* 
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~rft mit ~emofrit bon 2!bbera (ftarb 404 b. ~~r.), !Sotrate~ unb m:tiftotele~ 
uegann eine neue ~eriobe. Wenn burq, bie ~rfjern aud} bireft feine ~ereidjerungen be5 natur­
tuiffenfd}aftriq,en IDlateriafß gemaq,t ltJurben, fo ltJar boq, bie riq,tigere IDlet~obe, tue!d}e fie 
ber !Sop~iftif gegenüber auffteUten, bon ber gröflten ljruq,tbarfeit; ber ~~ilofoP~ aus @?tagira 
bagegen, burq, feinen groflen !Sq,üfer 2(fe~anber mit unermeflfiq,en ~üff~mitteln berfe~en, 
erlueiterte bie srenntnifl bon ~~atfaq,en auf ba~ ®roflartigfte unb madjte baburdj bie !natur­
funbe eigentrid} erft 3u einer felbftänbigen Wiffenfq,aft, tueld}e fie bor~er nid}t getuefen tuar. 

Wa6 fpeöieU bie ~~t)fit anbelangt, fo tuaren es öunäd}ft bie ~ewegungßerfd}einungen 
ber ®eftirne, tueld)e öur ~rforfd)ung aufforberten; mit ber fid} entwicfelnben m:ftronomie 
ging bie p~Wfd)e ®eograp~ie ~anb in ~anb, ~ratoft~eneß au~ st't)rene (228 b. ~~r.) 
Imfud)te bie erfte IDleffung bes ~rbumfanges. )Bei ben ~rfd)einungen beß 2id)te6, ber 
~leftriöität, ltJefdje bie ®ried)en am 18ernftein (elektron) beobad)teten, liei ber an3ie~enben 
unb abftoflenben srraft beg IDlagneteg, bie i~nen ebenfaU~ befannt war, begnügten fie fid) 
nod} mit ft)mbo1ifirenben ~eutungen; unb Wenn ber !Berfud}, b'en @?djweigger gemad)t ~at, 
bie gan3e ®ötterle~re afß eine ft)mbo1ifirte !naturauffaffung anöufe~en, in biefer Weife nid)t 
3U geltJagt tuäre, fo tuürben ItJtr aUerbtngs ben in jene ~e~ren ~ingetuei~ten eine grofle 
srenntnifl naturtuiffenfd)aft1id)er ~~atfad)en 3ugefte~en müffen. 

~ie \Römer entna~men, tuie über~aupt i~re geiftige 18ilbung, fo aud) i~re !natur$ 
erfenntnifl bem bon ben CMöttern geliebten @rieq,enlanb. ~ß ift aber liereitß an anberer 
@?teUe*) ~erl)Otge~oben tuorben, bafl unb tuarum unter biefem !BoUe eine eigent~üm1id)e 21u~· 
bilbung ber!naturtuiffenfd)aften über~aupt nid)t ftatt~aben fonnte. !nur ettua bie IDlat1jematif 
unb einöelne bertuanbte Slueige ber SfriegßltJiffenfd)aften ()Befeftigungßtuefen, }Saufunft) 
er~ieHen ljörberung, im Uebrigen ltJurben einöelne ljragen ber !.l7atutfunbe &tuar @egenftanb 
merfltJürbiger poetifd)er ~arfteUung, - ein eigent1id)er ljorfd)ung~trieli aber fe~1te. @?elbft 
bie beiben ~1iniuß unb ber berbienftboUe !Strab 0 gatten megr @:)ammlereifer als }Se· 
bürfnifl nad} ~denntnifl ber ®efe~mäfligfeit ber ~rfd)einungen. 

~agegen treten bie 2! rab er alß tuirfHd)e )Beförberer ber !naturtuiffenfdjaften auf, 
burq, i1jre ~ebellßtueife im ljreien bereit~ mit einigen SltJeigen berfelben, 2!ftronomie unb 
IDleteorologie, öiemIiq, bertraut. mie matgematifd)en mißöipfinen tvaren eß baljer aud) 
öuerft, benen man eine aufmerffame ~flege angebei1jen Hefl; fobann alier treffen tuir gier 
auf bie 2!nfänge ber ~1jemie, ltJefd}e naq, @?panien unb burd) bie srreuöfa~rer bem weft1id)en 
@urova &ugefü1jrt tuurben. ~ß lag in ben lBer1jäHniffen, bafl1jier biefe Wiffenfdjaften eine 
eigent1jümHq,e ~eI)anblung erfu1jren. 3a1jr1junberte lang ~atten faft aUe @eliiete geiftiger 
ljorfq,ung öbe gelegen, unb bie ljofgen einer baburd) entarteten ~enfWeife betfümmerten 
noq, bie 2fnfänge ber eintretenben ~äuterung. mie 2!ftronomie ltJurbe a16 m:ftrologie gemifl. 
braud)t, unb erft sr e pp 1 e r bermoq,te fie aUß biefen unltJürbigen ljefi eIn ganö 3U befreien; 
bie ~1jemie ltJurbe öur 2!lcljemie. 2!ber trot> 2fUebem öeigte fid) bie eWig frifd)e srraft iener 
Wiffenfcljaften barin ltJirffam, bafl fie ben befangenen !Sinn tuieber auf bie !natur 1jinlenften; 
baß !Bertrauttuerben mit iljren ~rfcljeinungen unb @efe~en macljte enbIidj aud) bie @ebanfen 
frei, bie burclj @ a 1i! ci unb sr 0 per n if u i3 ben erften ffiifl in iene furdjtbare ~ecfe ber 
~umml)eit unb 2üge riffen, ltJelclje bie ~ierard)ie über bie !Bö!fer gebreitet ~atte. 

2!lbertuß IDlagnuß (ftarb 1280), ffioger ~aco (1294), ber :Optifer !BiteUion 
(1280), Sfonrab bon IDlet)enberg (1349), ffiat)munbd 2ul1uß (fiarb 1315), ~~omas 
bon 2!quino (1274), ~ol)ann bon ®münben (1442), @.Seorg bon ~eurbad} (1461) 
unb ~oljannes ~J1üner ffiegiomontanuß (geboren 1436, geftorben 1476) finb !namen, 
wefq,e aUe Seiten mit ~o~er lBere1jrung nennen. )Bereitß um baß ~a~r 1300 gab 
~(JCoboricUi3 bon 2fpolba eine @:rtfärung be~ ffiegenbogenß; bie }StiUen finb um bie. 
fefve Seit etltJa erfunben tuorben, unb es fdjeint, bafl wir biefe @:rfjnbung 2!le~anber bon 
@?pina öU berbanfen 1jaben; einige 3a~re frü1jer bieUeicljt 1jatte ~labio @ioja aU6 
2flllalfj bie IDlagnetnabel erfuuben. 

*) ~il1leitllllg 3U lBb. I be~ "lBucQ oer ~rfilloul1gen". 
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1)ie Sdjiffaf)tt, tueldje burdj bie ~ntuenbung bes ~omlJaifes i~re @hen3en ertueiterte, 

fie)3 bie 53inie of)ne ~otueidjung bon ~olumlius entbeaen. 1)erfc1be erfannte audj bie ~b" 
na~me ber 1:emlJeratur nadj ben ~ö~eren 53uftfdjidjten ~in. @ines oebeutenben \ß~~fiters 
bes 15. ~a~rf)unbert5 f)alien tuir in 53eonarbo ba ißinci jU erwä~nen, ber nidjt nur bie 
if)m burdj feine st'unft naf)e gelegten @eoiete ber OlJm unb bie 53e~re bOm Sef)en, fonbern 
audj bie .p~braum bearlieitete, bielertei finnreidje ID1afdjinen fonftruitte unb in bie bamalS 
of)ne iebe tuifienfdjaftlidje @runblage traftitte W1eteorologie einfadje ~egriffeeinfüf)tte. 
Seine rationelle ~uffaffung ber natürfidjen ~inge unb ifJre f~ftematifdje ~e~anblung laffen 
ign fdjon bon bemfelben @eifte erfüUt erfdjeinen, ber f~äter burdj ~acon bon merulam 
@:ingang in bie g:orf djung fanb. 

ategiomontanus f)atte jU ~nfang ber jtueiten .päffte best5. ~agrgunbert5 lJara. 
bolifdje iBrennfviegef f)ergefterrt unb bie ~e3imafredjnung erfunben, @:rb· unb .pimmels. 
gfoben berfertigt, bie 53iliration bes W10nbes unb bie Sdjiefe ber @:ffiVtif oeobadjtet, bor 
allen ~ingen aoer audj auf ~olJernifus einen fo bireften ~inf(uj3 burdj feine g:orfdjungclt 
ausgeübt, ba)3 fein 91ame fidj in rugmboller ~eife mit ber ~usbifbung besjenigen ~elt. 
f~ftem's berfnülJft, tueldjes bie @runblage ber rationellen 91aturwiHenfdjaften getuorben ift. 

~ie erfte groj3e 1:gat, nadjbem ~olJernifus (ftaro 1543) bereits fein @5~ftem auf" 
geridjtet gatte, gefdj(1) burdj ~elJlJler, beffen iBetuegungsgefe~e ber @Jeftirne, fotuie bie 
bon feinem nidjt minber 1)erborragenben Beitgenoff en @J a Hf ci entbeaten \ßenbelgef e~e eine 
böUig neue @:lJodje einleitetel1, feit weldjer bie 91aturforfdjung genaue iBeobadjtung unb 
unmittelbar baraus aOjuleitenbe, flar aufjufafi enbe Sdjlüffe allein als ein3ige untrügfidje 
~utoritäten oetradjtet. ~ev~fer ift audj ber @:rfinber bes nadj i1)m benannten aftro" 
nomifdjen g:ernro1)rs, beffen ~onftruftion eine g:rudjt feiner ovtifdjen Unterfudjungen tuar. 
~ie ridjtige 1:1)eorie ber }}unftionen be5 ~uges tumbe bon i1)m entwicfeft auf @runb ber er. 
lannten @efe~e ber 53idjtliredjung, unb ber 91ame ~iolJtrif, ben biefer Btueig ber OlJm fülJrt, 
rül)rt bon ~elJvler f)er. Unb tuie ategiomontanus bem ~o~ernifus, fo tumbe ~elJlJfer bem 
bas @Jrabitationsgefe~ auffinbenben 91etuton ein Q3orläufer; feine ~nfidjten über bie ~n. 
jief)ung ber ~örlJer ~ätten bie ~rfenntni)3 bes @efe~es ber Sdjwere e1)er jur ateife oringen 
fönnen, afs es fo ber 53auf ber ~inge tuar. @:feftri3ität unb i}JCagnetismus tuurben \.lon 
@Jifb ed unterfudjt, tuefdjer ber @:rfte tuar, ber ben auf biefem @ebiete oeobadjteten ~r. 
~lfjeinungen einen georbneten Bufammen1)ang gab. ~as iBarometer tuurbe erfunben, nadj. 
bem 1:orric eH i bie Urfadje bes atmof~1)ärifdjen ~ruaes erfannt unb ben «horror vacui» 
aus ben srövfen getrieben 1)atte. ~ie ~rfinbung bes WWroffovs unb bes g:ernro1)res tuat 
gemadjt, unb tuenn tuir bas 1:~ermometer, bon ~r e O!( e1 1638 erfunben, 1)htjune1)men, 
io fef)en tuir bie e~afte g:orfdjung im merlaufe bOn tuenig me1)r af~ einem Q3iertefi(1)r~unber1 
mit i1)ren g:unbamentaHnfirumenten ausgerüftet. 

.patte ber geniale iBacon bon merulam (geboren 1561, geftorben 1626) ben burdj 
~elJlJfer unb @JaHrei begrünbeten Umfdjtuung ber\ß1)~fif bereits burdj bas Uebeqeugenbe 
feines Stifes borbereitet, fo tuar anbererfeits burdj Ir a rtefiu~ bie mat1)ematifdje W1etgobe 
für bie iBeganblung vg~fifa(jidjer \ßrobfeme in ben Q30rbergrunb geidjoben worben, unb es 
gefdj(1) burdj 4) u ~ 9 1) e ns, ben @:rfinber bes Sefunbenvenbefs unb beHen ~ntuenbung jur 
BeitmeHung, gan3 befonbers aoer burdj ~f aaf 91etuton aus WoofftrolJe (geboren 1642, 
geftorben 1727), eine fo cntidjiebene g:eftftellung ber neuen ID1et~obe, ba)3 biefelbe für fange 
Beiten 9lidjtfdjnur ofeiben jU tuollen fdjeint. ~ie frü1)er für unglaublidj fomv1i3itt ge· 
1)aftenen ~rfdjeinungen liej3en fidj burdj fie in einfadje ~usbrücfe bringen, unb bie erfannte 
@Jefe~mäj3igfeit tuurbe nun audj in ergieoigfter ~eife bertuenbbar. ObllJol 91etuton nidjt 
mit ber ~usfdjlie)3fidjfeit tuie ~attefius bie mat1)ematifdje iBeganbfung Vflegte, biefmegr bie 
53öfung bon ljragen, tuie ber nadj ber 91atur bes 53idjtes u. f. tu., gerabe burdj bie genaueften 
unb mügfamften @:~~erimente, bie 1)eute nodj unübettroffen baftegen, 3U erreidjen fudjte, 
fo liHeb igm bodj aud) f)ier, tuie bei feinen medjani)djen, rein auf iBewegung 3urücffommenben 
\ßroOlemen, bie ID1atgematif ber le~te \ßrüfftein, unb gerabe burdj bas ftete Burüaoe3ieljen 
auf bie burcfj bas ~~verilttent gewonnenen Q:rf(1)rungen gieH er bie ljorfdjung bon bem 
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fid) ~errieren in grunb{ofett ~l'eMationen fern, benen bie arten $~irofo.»~en eft bon rein 
mat~ematifcfjem ®tanbl'unlte au~ berfaUen Waren, unb benen fe1bft Steppfer unb ~artefiu9 
3uneigten. ~erd)en ~nt~eiC !newton an ber ~usbi1bung ber $4~fif, ber er bas ~efe~ ber 
®d)l1.1ere entbecfte, aud) nod) burd) feine o.»tifd)en Unterfud)ungen erwarb, werben wir bei 
bem sral'itel bom 2icfjt 3u betrad)ten @eregen~eit 1}aben. 

!nocfj Uor i~m unb gfeid)3eiti9 mit i~m arbeiteten Dtto bon @uericfe (geboren 1602, 
geftorben 1686); bie ~ran30fen $aul be ~ermat (geftorben 1665) unb !Blaife $asca! 
(geboren 1623, geftorben 16(2); Wlariotte (geftorben 1(86), ber bas berü~mte ~efe~ 
bon ber ~erminberung bes S3uftbrucle~ auffanb, bie !8 ern 0 u Hf' ß unb bor ~Uen ~erbor~ 
3u~eben ~~ri fti a n ~ u I} 9 ~ ens (ftarb 1(95). ~Ul}g~ens entbecfte bie $o!arifation, wdd)e 
ein S3id)tftra~f erIeibet, wenn er burd) einen srrl}ftaU bon isfänbifd)em ~oJ.lperf.»at~ ge~t, 
biefe ~unbamentalbeobad)tung, l1.1elcfje ber Unbulationst~eorie 3u ~runbe Hegt, unb ~at 
biefe X~eorie felbft aufgefteUt. (~ie $oCarifation burd) ®l'iegelung fanb Wlafus im 3a~rc 
1808 unb brei 3a~re fväter ~rago bie farbige $olarifation.) - ~oofe unb ~rimalbi 
~atten fcfjon 1665, Uor ~u~g~ens, 3nterferen3erfd)einungen beobad)tet, weld)e ebenfaUs 
nur burd) bie ~nna'f)me bon ilid)tl1.1eUen erffärt werben ronnten; aUein fie 'f)aben i'f)re 
!8eobad)tungen nid)t in biefer ~eife uerwert~et, unb ~Ul}g~ens mu)j ba~er ber 9lu'f)m 
bleiben, eins ber fubfimften V~l}fifanfcfjen ~efeie begrünbet 3U ~aben. Unter ben früf)eften 
mert~eibigern biefe~ anfängfid) arg befeinbeten ®aies, nad} l1.1eld)em aUe S3id)terfd)einungen 
auf ~eUenbel1.1egungen eines eigent~ümlid)en ~luibum, bes S3icfjtät'f)ers, 3urücf3ufü'f)ren finb, 
treffen l1.1ir ~ ure r, wä~renb !nel1.1ton, obgleid) er aUe in ~rage lommenben ~rf d)einungen 
auf bewunbernswürbige ~eife unterfud)t unb bisfutirt unb bamit bie neue X~eorie mit 
ueuen ®tüien berfie'f)t, fi~ bod) einer bireften !Beantl1.1ortung ber ~rage nad} ber lnatur 
»es S3id)tes ent~ärt. 

~us biefer Beit ftammt (auner ben fd)on erWä'f)nten gronen @efe~en ber ®d)Wete, bes 
S3uftbrucles unb bes S3id)tes) bie ~r~nbung ber S3uftl'uml'e, bes ®l'err'f)a'f)ns, ber Wlagbe" 
burg er ~alblugern, ber ~(eftrifirmafd)ine, ber S3aterna magiea unb bes sraleiboffol's, bon 
benen lebteren ber gele'f)rte $ater srircfjer 3uerft !nad)ricfjt giebt; ber $enbefu'f)ren unb ber 
~nfer~entmung in benfefben (~ul}g~ens), ber®l'iegdteleffove, bes Wlanometers, bes !nonius, 
bes ~I}grometer~. 3a, aUd) bie erften 3been ber ~amvfmafd)ine treten fd)on oll Xage, beren 
weitere ~usbilbung wir aber erft im fofgenben 3a~r~unbert erbficfen. 

3m 18. 3a'f)r'f)unbert unb bis ~eute bürften wir eine fange 9lei'f)e bon lnamen unb 
~r~nbungen beqcid)nen, o~ne bamit aud) nur einen 'f)afbwegs boUftänbigen UeueruHcf üuer 
ben ®tanb unferer ~iffenfd)aft geben 3U fönnen. 9lüftig ging es auf bem eingefd){agenen 
~ege tueHer , unb namentfid) Waren es bie ~feftri3ität unb ber Wlagnetisntu~, beren ~r~ 
forfd)ung jebt eifrig betrieben wurbe. ~ie ~fuftif, bie S3e~re uom ®d)aU, fanb 3War !8e~ 
arbeitung burd) &uler, aUe in gegenüber ben anberen brieu biefer Bwcig ber $'f)l}fif 3urücf, 
tuogcgen bie 2c~re bon ben @asarten unb ~ämvfen bureg $riefHet) eine lid)tboUe ~ar~ 
fteUung erfu~r. ~ att, ~rat), !noUet, ~ranffin, $icarb, Wlu f d) enbro cf, @afbani, 
~ofta, IDoung, malus, :Oerftebt, ~araba~, ~resnel, ~rago, !Brerofter, ~iot, 
WleUoni, ~anieH, ge'f)ören fdjon bem IJorigen 3a~rl)unbert an. ~ml'ere, ®eebecf, 
be fa ffiibe, 9legnault, @a~.S3uHac, ~ed)ner, $faff, ~i1~erut ~eber, ~aun 
Wla~er, $oggenborf, Xl}nbaU, 9lien, $ouHet, 3on~, ~laufius, Wlagnus, 
~obe, stird)~off, ~e1m!)of~, ~oucaulb, gifiajous unb 3a~lreid)e ~nbere t'f)eilen 
ficfj in ben ffiul)nt, ben bie $f)~fif bes 19. 3a'f)r~ullbertß fieg erl1.1orben 'f)at. 

~enn wir aber aus beut 18. 3af)tf)ullbert baß fofgenl1.1id)tigfte Wloment aus bem 
@cbiete ber l'f)t)fHaHfdjen ~ntbecfungen ober ~rfiltbungen ~erausgreifen foUen, fo ift bieß 
unbebingt bie Q;r~nbung ber ~aml'fntafd)ine, jenes ~l'l'arates, mittel5 beffen nad) !BeHeuen 
med)anifd)e grraft lebigIieg bureg ~ärme eqeugt werben tann. ~ie ~ampfutafd)ine, Welege 
me~r afs aUe borljergegangenen ~rrungenfd)aften, me~r afs ber.8ug ~fe~anbet's bes ~roüen 
nad) 3nbien, me!)r a{s bie ~ntbeclung ~merila's, bie~er~äUniffe ber menfd)~eit umgeftaftet 
~at I l1.1e1cfje bie &ntfernungen .iwifcfjen ben ~öUern berwifcfjt, bie ~ren3en ber $olitif unb 
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Wationafitäten aufgef)oben, bie Sfräfte für unfere )Bauten ober für bie lBerarbeitung ber 
9{ogftoffe öu @egenftänben be$ 9,u~en~ unb be~ lBergnügen$ tau[enbfa~ oermegrt unb tuo()l~ 
feifer gemadjt, luefdje bie ~rmutg oertrieben f)at, benn [ie tuirft nibeUircnb, inbem fie jebcn 
UeberfIu~ na~ brn Orten be$ 9.Range1$ tuenbet, tue!dje bas foftbarfte @ut unf ere$ fuqcn 
\?ebens, bie Seit, ocrlllegrt unb ben WCenf ~en auf f)ögere Stufen gebt, inbem fie igm bie 
niebrigen me~auifd)cnSfraftfeiftungen abnimmt, öu benen er mit bem 'tf)iere tJerbammt luar, 
- bie ~am\Jf1l1afdjil1C ift nidjt bief über gunbert ~llgre aft. ~m ~af)re 1769 wnrbe fie oon 
~ames ~att erfunben - nidjt burdj 8ufaU, tuie bcr ftum\Jfe Weger in ben ~iamant~ 
biftriften )Brafificn$ ben ebfen Stein im Sanbe gfänjCll fief)t - fonbern burdj fd)llrfeil, 
emfige$ 9~adjbenfen über bie matnr beil ~alll\Jfe,~. ~aft 2000 Slll)re früger fdjon gatte .\)ero 
oon ~ne~anbrien eigentf)ümfidjc ~ir' 
fungen bes ~afferbllm\Jfes bcobllc!jtet 
unb barauf einen merfloürbigen ~p~ 
varM gegrünbet. Sdjon bamllg fall 
~Ues f 0 naf)e, aber tueber ber~alllvf~ 
c~finber mit feittem bewegfidjen SM , 
bett, nodj au~ anberer[eits bie 'tur, 
bine, beren \l3rinöijJ fidj ebenfaUs lr; 
jenem arten ~vparate öuerft aus~ 
f\Jra~, gingen bamaf$ baraus gerbor. 
- illienig äfter nur a1$ bie ~amjJf~ 
mafd)ine ift ber jBfi~abfeiter 
(1752). Dbluof 9.Randje ben alten 
@rie~cn gern eine genaue srenntni~ 
ber ~(cHriöität 5ufc!jreiben mödjten 
unb bcgau\Jtcn, ba~ biefe, um bie 
oerberbfidjen )B1i~c oon ben 'tent~ef 11 

il)rer@ötter abJu(enfen, golje jBäume 
um biefefben gepfIan5t f)ätten, fo gc' 
biigrt boc!j ba13 unbeftrcitbare l8er' 
bienft biefer ~rfinbung bem gro~ett 
amerifanifdjen )Bürger )Benjamin 
~ranffin. 8u ~nfang be~ 18. ~agr~ 
f)unbertil lourbe ber innere urfae1j ~ 

fi~e Sufamntenf)ang ber efeftrifdjen 
~rf~einungen aufgebecft, unb erft 
auf @runb biefer ~iffenfdjaft wnrbe 
e13 mögfidj, bie Watur be13 @ewitters 

., 

öu edennen unb Wlittef 5ur ~bwen~ \jig. 4. ~acon UOJl Qlrrulam nnd) bet 6talJle in bet !ffieflll1inftcr " ~(M:I. 
buttg feitter f~äbfidjen ~irfungett 
öu erfinben. ~ae anberett Q;tfinbungen auf bem @ebiete ber Q;feftti"ität unb bes 9.Ragneti~~ 
mus faUen in eine fjJätete 8eit, benn e$ ift ttotljloenbig, ba~ bie funbamentalen ~af)tgeitClt 
ootger aU$gcfvro~en fein müHen, ege bie barauf fi~ ftü~enben Wl1wenbnttgen uttb ®djrüfie 
gema~t werben fönnen. -

Wlan gat feit bem grauen ~[tertf)um f~ott bie tJerfc!jiebenartigftett lBetfu~e gemadjt, 
öu tefegra\Jf)irett. ~er ~aa 'troja's wurbe OOtt ~(gamemnott an feitte @emaf)fitt stlt)täll1' 
tte,tra nod) in berfe1ben Wadjt auf eine Q;ntfernung über fieböig 9.Reifen bllrdj oerabtebele 
~euewidjen gentefbet. Wo er tro~bem, ba~ bas )Bebiitfnij3 nad) rafdjefter Wlittf)eihll1g in bie 
iJerne 3U aUen Seitett ein !Jödjft bringlidjes gebliebett ift, lottnte bie 'te1egrajJf)ie iljre !Jeu' 
t ige wunberbare ~u$bilbung erft bann etfangen, nadjbcm ber Q;feftromagneti5mttil entbccft 
(~ttfang bieles ~agrljunbertil), nadjbem ~nt\JCte, @all~ unb ~eber igre bewltnbern$~ 
würbigen Unterfu~ungen über biefen ®egenltanb gemadjt, unb 9.Riittner tuie Stcin~eif, 



16 (!in{eitung. 

IDCorfe u. 21:. bure!) 3aljheie!)e neue iBeooae!)tungen ober fitmreie!)e2l:nlUenbungen bie lJrattife!)e 
merlUenbung erfeie!)tert ljatten. 

iJaft alle bie ~nftrumente unb 2I:~~arate, lUefe!)e ueftimmt finb, gelUiffe (ttfe!)einungen 
ober ~äfte 3u meffen, um bie lll.lirfungen biefer mit einanber bergfeie!)en öu Wnnen, finb 
erft feit bem 17. ~aljrljunbert erfunben lUorben: 'If)ermometer, um bie ~ärme, ~arometer, 
um ben $.luftbrucf, IDCanometer, um bie ~am~ff~annung, &fettrometer, um bie &leftrioitiit5, 
mengen 3U meffen u. f. IU. Wur bie lll.lagen finb eine aUe &r~nbung, fie ljaoen aoer bafür 
eine fofe!)e merboUfommnung unb ~rlUeiterung ber 2I:nlUenbung erfaljren, ban lUir if)re 
oltJeite ~r~nbung al5 lJljl:)fifaHfe!)es ~nftrument in bie Eeit ber iJran3öfife!)en ffiebolution 
fe~en fönnen. ~n ber ID?etljobe, alle ~rfe!)einungen auf iljr IDCan ou unterfue!)en, Hegt aoer 
ber stern ber neueren ~lj\:)fif. 2I:lle if)re &rfal)rungen erl)arten baburcf) eine, bon unferen 
unficf)ern !SinnesltJal)rnel)mungen unaol)ängige, aufo!ute ~ebeutung, bie ein3i9 unb aUein 
ber matljematifcf)en ~eljanbfung 3ugängficf) ifi. Unb nur auf biefem ~ege fönnen lUir bie 
~rfcf)einung, 1Ue!cf)e un~ oU oeouacf)ten bon lll.lertlj ift, genau in berfefuen ~eife lUieber 
l)erborrufen (&Heriment). Ober ltJäre e~ mögHcf), aue!) nur bie ~eljaulJtung aufoufteUen, 
ban bas lll.laff er ftets oei berfefuen 'IemlJeratur gefriert ober auftljaut, lUenn lUir feinen 
cmberen IDCaflftao für bie lll.lärme ljätten, al5 bas @efüljl unferer Werben? 

~ie IDCef;inftrumente unb bie IDCef;metljoben allein bermögen bie mntlUort auf bie an 
bie Watur gefteUten iJragen un~ tJerftänbficf) 3U mae!)en, fie in eine aUgemeine ®lJracf)e oU 
üuerfe~C\t. ~in @feicf)es bermag feine Waturpljifofopflie mit aU iljren ~efinitionen unb 
~rnärungen, lUefcf)e bas fräftige materielle $.leuen burcf) feere ffiebensarten au~brücfen 
ltJollen. iJJm aU bem ~omuaft gan3er .\)erben fofcf)er fogenannter ~ljifofopljen ift fein ein· 
3igcs @efe~ entbecft, feine ein3ige ~rfcf)einung erHärt, feine bem ~euen nu~oringenbe 
2I:nltJenbung gemae!)t \uorben. ~er ltJal)re Waturforfe!)er ift ein iJeinb ber ~orte - oft um· 
faHen \tlenige Eeifen bie ffiefuHate ~aljre faugen, müljfeHgen 2I:roeitens, auer biefe lUenigcn 
,geifen fe!)reioen fiel) unausfö[djlid) in bas )Sudj ber IDCenfdjf)eit. 

~ie a«gemeinen ~igenfdjaften ber Slür~er. 
lll.lenn ein )Si(bljauer einen IDCarmorbfocf bearbeitet unb bem umgeftafteten ®teine iJorm 

unb !Seele gieot, fo ljHft il)m 3ur Q':rreidjung feines Eltlecfes ein ~{)t)fifafifdjer morgang. 
m.lir nennen nälltficf) im engeren !Sinne aUe biejenigen meränberungen unb @rfcf)einungen, 
uei benen bie innere Eufammenfe~ung ber störper feine menberung erfeibet, ~ lj \:) f i f a f i f cf) e 
im @ege\1fa~ oU ben cf)emifdjen, uei benen eine ,ofdje UmltJanb1nng bes ®toffe~, eine 
meränberung ber inneren Eufammenfe~ung, gerabe bas lll.lefentlidjfte ift. ~ie aogefcf)fage. 
nen IDCarmorftücfdjen finb auer il)rer inneren Watur nadj genau baff efOe, ltJas ber ID?armor­
ofocf ift; anbers ltJäre es fremdj, ltJenn ltJir uns anftatt bes IDCeiflefs unb bes ®djlägefs 
einer ä~enben ®äure bebienen ltJollten, um UeberflüHiges 3U entfernen. ~enn biefe !öft 
ben iJJlarmor auf, unb inbem fie bie barin entl)aftene stof)fenfäure austreibt, beränbert fie 
bie innere Enfammeltfe~ung unb ltJidt alfo auf cf)emifdje lll.leife. DoltJof lUir ooen fdjon 
erörtert flaoen, baf; eigentfidj bie (;1{)emie nidjt5 mnberes als ein ElUeig ber ~lj\:)fif fei, fo 
ltJoUen ltJir bodj bon nun an, ber feid)teren Ueoerlidjt1idjfeit lUegen, lUeldje eine berartige 
Q':intljeifung gc\uäf)rt, uns berfe1Uen Unterfel)eibultg anoequemen, \tlele!)e ba~ gelUöljnIidje 
$.leoen 3ltJifdjen djemifdjen unb pljl:)fHalifel)en morgängen mael)t. - ~ie &inlUirfung ber 
mecf)anifel)en straft, lUefdje ben IDCarmorOfocf nadj bellt !Sinne be~ stünftfers ummobeUe, 
öeigt fiel) 3unäel)ft in nid)ti3 2I:nberem, als in ber $.lostrennung ein3elner %ljeife bon ber 
grof;cll .pauptmaHe. ~äre her Wlarmor nie!)t "tljeiluar ", 10 ltJürbe feine merlUenbung 3U 
lll.lerfen ber lSilbnerei nie!)t mögfidj fein. 

~ie 'I f) e iI u a rf e it, ltJelel)e aUen in ber Watur borljanbenen störpern eigen ift unb 
bie Itlir besflalo eine af1gemeine Q':igenfel)aft berfeIoen nennen, ljat füt unfere ®inne 
eigentlid) feine ~ren3en. m.lir bermögen einen Ueinen ID?armorftJHtter mit bem .\)ammer in 
noeI) ffcincre ou öerfd)fagen, biefe in einem IDWrfer 3u einem gano feinen ~u{ber ou oerftouen, 
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unb tro~bem, wenn wir ein ®täub41en bieiea !J3u{bere unter ein ftad bergröj3ernbe!5 
9Rifroifol' bringen, werben ltJir ce bon i:limenfionen erbnden, 1tJe!41e ii41 n041 weiter 
berringern laffen. 9Rit ber ~erfeinerung ber ~nftnllnente fönnen wir bie ~erf(einerung 
immer ltJeiter treiben, aUein bie Sförl'er auf biefe ~eife in i~re ffeiniten ~eitanbtgeile 
auf3u{öfen, wirb une nie gelingen. 

(t~ müj3te für bie ~geilbarfeit ba eine @ren3e geben, ltJo ein 3uiammengefe~ter Sförl'er 
ni41t anbere megr 3U berf(einern ltJäre, ale bau ieine Urbeitanbtgeile aue einanber fieren, ba[i 
li41 afio aue bem ID1armor ba~ ~alciummetaU, ber Sfoglenitoff unb ber ®aueritoH enblid) 
I onberten, benn aue bieien Urbeitanbtgeifen, (tlem ente n, beitegt leine 9Raffe. ~{uf bem 
eingei41lagenen me41anif41en ~ege iit biee aber ni41t meidjbar, loir fönnen bie ffeiniten 
~geill', aus benen jeber Sförtm beftegen muu, unb bie in ber®t>ra41e ber ~iffenf41aft W tom e, 
ID1 0 le c u 1 e genanut ltJerben, ni41t gefonbert barfteUen. ~n bem IDlarmor ift ein Wtom 
~a{ciummetaU mit einem \lUome ®auerftoff 3U ~alciumo~~b ober SfaUerbe berbunben, 
bieie aber ltJieber an Sl'oglenfäure, ltJel41e aue einem \l{tome Sfogfenitoff unb 3ltJei Wtomen 
Saueritoff beitegt, gefettet. i)iefe ~erbinbung gei[it fof)feniaure Sfalferbe unb ber 9Rarmor 
beftegt aue berielben. i)a6 ffeinite ~gei141en fogfenfaure Si'anerbe, wel41ee b~mna41 eine 
@rut>t>e bon 5 Wtomen ret>räfentirt, nennt man ein Wlofecuf; im @egenfa~ 3U W!om, bem 
Ueinlten ~~eif41en ber einfa41en, ni41t ltJeiter 3er1egbaren ®toffe. llliir werben im 4. }8anbe 
bei ~etra41tung ber 41emifd)en ~orgänge @elegengeit finben, barauf nälJer ein3ugegen. 

~ie bie Wtome mit einanber berhnben finb, fönnen ltJir, ba U11e lInfere ®httlt gierbei 
im @)tid) laffen, une tti41t borfteUen. ~ebenfafl~ llliilien aber belonbere Si'räfte t~ätig 
fein, wel41e jltJifdjen ben \lftomen ltJirfen lInb bieie entltJeber alqiegllngeweile megr ober 
ltJeniger ftad an einanber gaUen, luie bei ben feften nnb fIiijfioen Sförl'ern, ober abftoj3enb 
bie ein3elnen \lftome bon einanber 3U entfernen {treben, wie ee bei ben ga~artigen Sförl'wt 
ber ~aU ilt. i:liefe Sfräfte, in igrer @efammtgeit IDlolecularfräfte gena\lnt, äu[iem 
fi41 wie gefagt na41 ber matur ber ~örl'er \Jerfdjieben. .Beigen fie bei einigen eine fold)e 
(tnergie, bau fid) ber $trennung ber eittje1tten ~geife eitt bebentenbcr m.liberftattb entgegenfe~t 
(i)ialllant, ®taf)l, Glrattit, (t(fellbeitt u. f. w.), fo finb fie bei anberen baoegen fegr fd)wad) 
(~Jaffer, Onedfilber), ja in man41en ®toffen gaben bie t!einftell $tgeil41en fogar ba~ fort< 
Il)ägrenbe }8eltreben, fid) bon einanber jU entferuen, fid) ine UnenbHd)e auehubegnen, lInb 
werben baran nur bnr41 bie ~inltJirfung nnberer ~räfte geginbert. i)ie Buft ItJürbe in ben 
ullenbfi41en 9tallm berftielien unb nid)t ale ein 10 IDleilen bider 9Rante1 fi41 um bie (trbe 
faoeru, tuelln fie nid)t bOll berfe1lien burd) bie WUee berliiubenbe ®d)wcrtraft feftgef)attcn 
würbe. ,pieraus ergiebt fi41 bie (tintf)eilung ber Sl'ört>er in fefte, f{üjfige unb luft­
förmige. ~ir \Jermögen in bieten ijiiUen biefe .Buftänbe, bie Wggregat3uftänbe, in 
einanber übequfüf)ren unb ma41en babon ~ltttJenbultg beim €S41mef3en ber ID1etafle 1mb 
beim GiuU geformter @egenftänbe, beim i:leftiUiren, in ben ~tocfenftuben ber ~ärliereien 
Ullb i:lrllaereien, wo ltJir bae bem .Beuge an~aftenbe ~affer ale i)aml'f \Jerjagen. Wur bellt 
flüfiigen ~affer f41ltJimmen unfere €S41iffe, unb bie ~eltJegllng ber Buft treibt bie ~fügc1 
ber ~inbmü~len. i)en an3ie~enben IDloleculadräften ltJirft bie ~iirme entgegen, fie fud)t 
'Oie ~gei141en \Jon einanber 3U entfernen, fie \Jermag bager fefte ~örl'er flüffig jU ma41en, 
fliiHige in ben gaeförmigen .Buftanb über3ufü~ren. 

i:lie luftförmigen Si'ört>er finb geftalt1o~. i)ie f!üHigen änbern igre ~orm mit ben 
@efänen, in benen fie iid) be~nben, unb gaben nur eine ein3ige, b·ur41 bie ~idung ber 
®d)ltJete beftimmte ~läd)e, boe ift igr €St>iege1. i)erfe1be breitet fi41 ftete in einer gori30n• 
talen (tbene aus, ober \Jielmegr in einer ~lä41e, wef41e biefelbe ~rümnllmg gat ltJie bie 
G:rboberflä41e. \lfur bem ltJeiten 9ReeregflJiege1 bemerten ltJir an bem aUmäglid)en \lfuftaud)en 
ber \Jon fern l)eranfommenben ®41iffe biefe 9tunbung, ltJet41e an ben fleinen ~affermaffen 
auf bem 2anbe un~ ni41t auffällt. ~ie feften ifört>er befiien ®eftalt unb %orm, 1tJe141e i~nen 
bauernb angaftet. (trfolgt i~re ~ilbung in eigentgümlidjer ~eife, ltJie bae ~adjfen einee 
$tf)ieree, bae ~er\Jorf41ieüen einer ~flan3e aue bem Sfeime, ober ltJie bie \l(ui3fd)eibung bon 
Stoffen mit beftimmter d)emifd)er .Bllfammenfeiung aue flüffigen 2öfungen, 10 ift bie ~orm 
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eine gefe~mäaige, Me in berfeiben ~rt immer wieber aus benjefben !8ebi~gungen ~erbor­
ge~t. i8ei ber !8iibung bon \l3ffan5en unb ~~ieren finb bie in Wed)fe!ItJtrfung tretenben 
R'räfte 3U mannidjfadjer &rt, als bau wir aus i~nen bas ®egeimnij3 ber ®eftaHung .ogne 
}llieitereg gerau~iejen fönnten. @infadjer finb bie l8er~ä!tni1fe lJei ben unorgantfef)en 
3nbibibuen, bie wir R'r~ftane nennen. ®ie gaben einen rein geo~etrifdjen ®.r~nb­
djarafter, unb i~re allmäg1idje ~usbiIbun9 bermag bem !8eobad)ter em ~o~eg get~tges 
mergnügen 3u gewägren. . . 

}llier gat fidj nidjt an ben oierfief)en ®ternen unb ~isnabe!n fd)on erf~eut, W,efdje etn 
®ef)neefaU 3u IDHUionen gerunterwirft? wer ~at nid)t bie regeimäßlgen i8tfbungen 
beWunbert bie aus ben berfdjiebenartigen ~öftmgen ber d)emifd)en ~abrifen anjd)ie!3en? 
~en nein~en 6tofft~ei!d)en fd)eint faft eine ®eefe inneijuwognen, wefd)e fie 3win9t, in 
matljematifd)er ®efe~mäaigfeit fief) ou gruppiren unb our ~ußbifbung eine§ ringßum bon 
ebenen, glatten ~fäd)en eingefdjfoffenen Sl'örperß fidj an einanber öu legen. IDlan gat eg 
ganö in feiner @ewaft, bie morgänge babd berfofgen 3U fönnen, wenn man fid) eine 
fon3entrirte ~öfung irgenb dnes feief)t fr~ftaUifirenben 6af3eß (&faun, R'uvferbitrioi ober 
bergfeief)en) bereitet, unb in biefe einen an ein .paar ober einen Sl'ofonf'lben gebunbenen 
ffeinen R'r~ftall beffefben ®ai3eß ginein~ängt, wie fofd)e fidj auf bem !Boben beg @efäues 
äuerft ausfef)eiben (f. ~ig. 5). 

~ie feften R'örver 3eigen unter fid) aber wieber, Waß bic innere &norbnung igm 
~geife anbefangt, eine groae merfef)iebengeit. R'einer bon ignen bifbet nämfid) eine boU­

ftänbig in fid) 3ufammen~ängenbe IDlaffe, fonbern eß finben fief) 
Swif d)enräume, bie wir mit bem Wamen \:ß 0 ren beöeid)nen. ~lle 
R'örver finb vor ö ß. ~in .päutd)en fein gefd)iagene~ ®ofb, gegen 
bag ~ief)t gegaHen, ift nid)t unburef)fief)tig. 3nfoige feiner \ßoro­
fifät fäat es ein3e{ne 2icf)tftragfen burd)bringen unb erfd)eint bon 
riner grünfid) biofetten ~arbe. ~ffenbein unb IDlarmor faffen fief) 
färben, bag l)eij3t: i~re \,ßoren faffen ben aurgeföften ~arbftoff ein< 
bringen unb gaHen ign 3urücf, wenn baß ~ufföfung~mittef baraus 
berbunftet ift. ~ugenfd)ein!ief)er Wirb biefe allgemeine ~igenfef)aft 

B'19. 5. WJ~~~~~ftan im Qer R'örper, unb gäufig angewenbet, bei bem ~iftriren mig. 6) . 
.8eugftoffe, Sl'iefef, Sl'ogfe, ungeieimte~ \:ßavier bienen ba3u, um 

~füffigfeiten bon barin fef)wimmenben Unreinigfeiten 3u trennen, inbem fie bie erfleren 
burd)ficfern iaffen, Wägrenb bie feften Sl'örverd)en bon ignen 3urücfgel)aften Werben. ~ie 
\l3orofität ift eine ~igenfdjaft ber R'örver, bie aber bon i~rem eigentfid)en Weien nid)t un< 
bebingt avgängt - benn ber ®rab ber \:ßorofität fann bei bemfefben R'örver ein fe~r ber< 
fef)iebener fein, ogne baa baburef) eine wefentfid)e 5Ber[d)iebenl)eit bebingt würbe. ~nbers 
tft e~ mit ben .8wifd)enräumen, bie man 3Wi[djen ben einjefnen ~tomen unb IDloiecufen 
annegmen muj3; biefe müffen wir in berfeiben ®e[e~mäj3igteit bei bemfeiben R'örper immer 
wieber auftretenb borau~fe~en, evenfowoi bei ben ga~förmigen af~ bei ben ffüfjigen uttb 
feften, unb bon igrer &rt gängen bie ~inffüffe ab, welef)e 2id)t, m3ärme u. f. w. beim ~uref)< 
gange burdj bie R'örlJer erfeiben. 1lie \l3orofität im geWögnfidjen 6inne beG Wortes, jenes 
erft al1gefüf)rte megr ober weniger Ser1öcf)ertfein gat für bie wifjenfd)aftfidje \l3g~fif fein 
3ntmffe - obwo( man immer noef) ein 5Betbrecf)en 3u bege~en gfaulJt, Wenn man e~ unter 
ben aUgemeinen ~igenfd)aften ber R'örver auf3ufü~ren unterräf>t. 

~ie ~iafti3ität ober ~ebedraft ift ebenfaU~ eine allen R'ötvern gemeinfame 
~igenfdjaft. 6ie ~ängt mit ber iJeftigteit nur in geringem @rabe jufammen, benn gerabe 
bie fuftförmigen R'örver gegören 3U ben am boUfommenften efafti[d)en, wä~renb bieie fefte 
R'örver , wie !8iei, nur in unbollfommenem @rabe eiaftifef) finb. !8efanntfid) äuf>ert fief) 
bi~fe ~i~enfd)aft in bem !Beftreben, bie einmal innegalJenbe ~orm bei3ube~a!ten unb [ie 
w~eber etn3unegmen, fovafb ber Sug ober ~rucl auff)ört, Wefd)er eine ~enberung bewirfte. 
~tn aus~ebe~nte~ .®tücl ®ummi oiegt fid) Wieber 3u[ammen, foba1b feine 6vannung auf< 
~ört. ~tn @umnttvllff fvringt in bie .pöge, Wenn er faUen ge(affen wirb; bie ~geiief)en, 
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toefcIje öuerft auf ben jSoben auftreffen,loerben geroiffermafien in ba5Snnere f)ineingetrieben, 
unb bie Sfuge1geftaft erf)ieft an ber jSerüf)rung5fteUe eine WbVfattung. &5 iäj3t ficIj bie~ 
beobacIjten, tuenn man, roie e5 ijig. 7 3ei9t, eine &lfenbeinfugef auf eine etroa5 angeöfte 
l.ßlatte fallen 1äj3t unb fie, roenn fie roreber in bie .pöf)e fvringt, auffängt. ~ie jSerüf)rung~­
fteUe nämlicIj, roo bie St'ugef aufgefallen ift, erfcIjeint af5 eine ffeine frei5förmige iYfäcIje' 
eine f01cIje momentane WbVlattung mufi bie St'ugef erfaf)ren f)aben. ~a5 jSeftreben, igr~ 
crfte abgerunbete ijorm mieber ein5unef)men, frf)neUte aber bie tgei1cIjen fogleicIj loieber in 
if)re frügere 2age 3urücf, unb bieSt'llge1 flog infolge beffen 
llon ber ijfäcIje mieber ab. 

Wie e5 feinen boUfommen unefaftif cIjen S{'örver 
giebt, fo giebt e5 aucIj feinen bolIfommen elaftifcIjen. 
materiaf unb iYorm, foroie bie @inroirfung äuj3erer 
St'räfte (Bug, ~rucf, @rroärmung), finb auf bie &lafti­
öitägbergäftniffe eine5 R'örver5 bon &influj3. IDlan 
nimmt bager überaU, mo man Wnroenbung bon ber 
@lafti3ität macIjen roill, auf biefe Umftänbe ~ücfficIjt. 

mit ber &iafti3ität unb \l3orofität gängt bie ,8 u-
fa m m enb r ü cfb ar f ei t, bie St' 0 m h reff i 0 i fitä t, eng ll'ig. 6. IJiltet unb feine 'lIntuenbunll 

1" 3um ll'iIttiten. 
3ufammen: e5 ift bie5 biejenige@igenfcIjaft, infofge beren 
bie St'örver unter geroiffen lBergäitniffen be5 ~rucfeg ein geringereg lBoiumen ai5 geroögn­
ficIj einöunef)men bermögen. ~m aU5geöeicIjnetften in biefer .pinficIjt finb bie @afe unb 
~ämvfe. jSei if)nen f)at bie Bufammenbrücfbarftit eigentficIj feine @lren3e, nur gegen einige, 
roie bie Sfof)lenfäure, bie fcIjroefHge 6äure u. f. ro., bei einem geroiffen @rabe beg ~rucfeg 
in ben flüHigen Buftanb über, ben fie roieber aufgeben, roenn ber ~rucf nacIjläfJt. 

ilrnfhuirkung. ~n ben tur3en jSetracIjtungen, mefcIje roir angefteUt f)aben, rourben 
bie R'ör\)er bon un5 in ruf)enbem ,ßuftanbe angenommen. @an3 befonbere &rfcIjeinungen 
aber treten ein, menn mir biefefben einem äuj3eren Wn­
ftoj3e fofgen unb in jSeroegung treten fegen. 

Wenn ein fcIjroerbefabener Wagen ange30gen mer­
ben foll, fo erforbert bieg befanntficIj biei gröj3ere Wn­
ftrengung bon Geiten ber \l3ferbe, aig if)n meiter 3u 
3ief)en, roenn er einmal im @lange ift. Wer jemafß in 
einem Sl'af)n gefaf)ren ift, roeifL baj3, tuenn berfefbe 
Vfö~1icIj an bag 2anb ftöj3t, aUe botin 6i~enben nacIj 
bormärt5 fcIjiebenj ein 6vrung bon einem ficIj rafcIj k 
roegenben Wagen muj3 gan3 befonber5 gefcIjicft aUß­
gefüf)rt roerben, roenn er nicIjt fcIjfecIjt ablaufen f oU. &in 
6tein, aU5 ber .panb gefcIjfeubert, eine ijHntenfllgef, aug 
bem ffiof)re gefrf)offen, am .pimmef5geroöfbe bie feucIjten­
ben @ej"tinte - fie aUe beroegen ficIj bauernb roäf)renb 
füqerer ober fängerer Beit, jebenfaU5 aber fänger, afß 
ber R'raftanftoj3 roäf)rte, burcIj roefcIjen fie in >Beroegung 
gef e~t rourben. &g müj3te auclj in ber ~f)at ein bef on­

\)'Ig. 7. mlirfung bet ~laftihität. 

berer @lrunb borljanben fein, roefcIjer einen einmaf frei ficIj beroegenben Sl'örver 3roingen 
foU, bieie jSeroegung allf3ugeben. ~ie5 >Beftreben her SförlJer, in bemfeUien ,8uftanbe -
fei e5 )Ruf)e, roie beim 2aftloagen, fet e5 jSemegung, mie bei ben @leftirnen - 3U bef)anen, 
nenn in roir bie ~räggeit ober ba~ jSegarrunggtlermögen. 

~ie Sl'raft, roefcIje einem Sl'örlJer mitgetgeift roirb unb burclj bie berfefbe in jSeroegung 
gefe~t roirb, geljt nicIjt berforen, fonbern mirb roieber abgegeben, roenn ber Sl'örlJer in ~uge 
gerätg. ~alier bie Wirtung be5 6toue5, mefcIje burcf) roUenbe ober fliegenbe R'örlJer aU5-
geübt rohbj bie mörberifcIje Sl'anonenfuge1 tloUbringt igr olutlge5 Wert nur burcIj bie 
~6gabe ber igr inneroognenben irroft, bie man be5ttJegen, roet( fie, 10 fange her St'örlJer in 

3* 
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5BettJegung ift, gewiffermaj3en bi~vouibef, frei barin {iegt unh ieben ~ugenbficf einem 
~iberftanbe gegenüber in ~irful1g treten fann, lebenbige S'rraft nennt. 9J1an ~at 
in ~merifa von biefer lebenbigen R'raft eine red)t belegrenbe 9inlUenbung gemad)t. Um 
nämfidj ben ~ferben ha5 ~n3iegen ber !fiagen au erleid)tern, ttJa5 voqügfid) bei fd)ttJer. 
belabenen lJugrttJerfen, tveldje gäuj1g ~alten müHen, von ~id)tigfeit tft, gat man S'ron· 
ftruftionen von elaftifdjen 6tal}lfebern angebrad)t, fo baj3 biefe!ben, ttJenn her m3agen 
ange~alten ttJirb, burd) bie lebenbige S'rraft fidj fvannen, beim ~n3ieqen beffelben aber fidj 
auslöfen unb auf biefe ~rt i~re beim .t'>emmen aufgenommene st'raft hur Unterftü~ung ber 
~ferbe ttJieber abgeben. 

l8ei ber lebenbigen S'rraft fommt .8weierlei in ~etrad)t: has @elUid)t be5 $förvers unh 
bie @efd)ttJinbigfeit, mit ttJeld)er er fid) liettJegt. 3d) lJermag eine ~lintenfuger ttJeiter unb 
mit gröj3erer @efd)ttJinbigfeit au ttJerfen als eine S'rallonenfugel, unb bod) gielit le~tere, ttJenn 
fie gegen einen ~iberftanb trifft, eine gröj3ere srraftleiftung au etfel1nen als bie erftere. 

ijig. 8. \!lJilruug~ltJeife 3ltJrirr .!triifte auf bie lIlidltung ber !Bet1leglll1~. 

'ller eigenHid)e srrajtcffeft ergiebt fid) nämfidj aus bern ~robufte ber ID1affe (@ettJid)t) unh 
ber @efd)ttJinbigfeit. ID1an mij3t med)anifd)e srräfte auf bie ~eife, baj3 man unterlud)t, 
ttJeldjes @ettJid)t (~funb, srilogramm) fie in einer beftimmten @efd)winbigfeit (1 lJuj3 ober 
IDleter in ber 6efunbe) in lJertifaler lRid)tung liettJegen fönnen (lJualJfunbe, ID1etnfi(ogramm, 
jiel)e ~lifd)nitt ülier 9J1aije unb IDlaj3met~oben). ~ie 6d)lUungräber ber ~amlJfmafdjinen, 
ttJeldje beftimmt finb, bie srraftüberfd)üffe bes R'olliens, tuenn berfellie au rafd) geflt, in fi(~ 
auf3unel)men a15 lebenbige R'raft, unb fie ttJieber ali3ugelien, tuenn er au langfam ge~t, 
ttJeld)e alfo auf einen gleid)mäj3igen @ang flinttJirfen, finb besgalb aud) le~r Id)were ~ifen. 
maffen. 6ie linb gettJiffermaaen 6varbüd)fen ber srraft. 

~llrllUelogrllmm btr träflt. Wir !jaben unter 5rraft bisqer immer nur bie medja­
nifd)e R'raft uerftanben. 6ie, beren ~irfung lid) in ber ~ettJegung materieller ID1affen 3ei9t, 
ilt burd) biefe am beutlid)ften für uns tuaflrne~mbar, unb ttJir ttJerben audj in Bufunft bes. 
fla1b bei bielem ~egriffe fteben Meiben. 3ebe \BelUegung fd)1ieat eine lRid)tung in fidj, unh 
es ttJirb iebe srraft burdj bie lRid)tung, in ttJeld)er fie lUirft, ferner burd) ben 6inn ber 
lRid)hmg, ob qin öu ober fler au, unb enblidj burd) iqre 6tärfe beftimmt. - ~enn auf 
einen feften srörlJer eine ein3ige R'raft tuirtt, f 0 liettJegt fidj berfelbe, falls er burdj nid)ti 
baran ge~inbert ttJirb, genau in ber lRid)tung biel er srtaft. 

~ie aber, ttJenn meqrere R'räfte gleid)3eiti9 auf iqn einttJirfen? ~s ift nidjt fd)wer 
ein3ufel)en, baa, ttJenn bie beiben ober meqreren einttJirfenben R'räfte alle in berfeUien lRidj­
tung unb in bemfellien 6inne ttJirfen, fie fid) gegenfeitig verltärfen müffen, unb 3ttJar 10, 
baa ber R'örlJer einem ~ntriebe folgt, weld)er ber 6umme aller einaelnen srriifte auf ammen· 
genommel'l gleid) ift i bagegen baa, wenn bie srriifte 3ttJar in berf eIben 9tid)tung, abtr 
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einanber gerabe entgegengefe~t wirten, ber Q:ffeft tli.JU ber 'llifiercn3 Im berfdjicbcn wir­
fenben sträfte !jerborgebradjt wirb. &nberl3 aber ift e5, Wenn bie lRicf}tttngen ber gleicf}-
3eiti9 einwirfenben sträfte unter fidj einen Winfef madjen, wie 3. lB. in j)ig. 8, Wo 3wei 
IDlänner bon ben beiben Ufern aul3 einen in ber IDlitte bcl3 j)(uffeg fd]millimellben staf)n 
meiter3ie!jen. ~er sta!jn fdjwimmt meber in ber einen ~ireftion, nod] in ber anbern, fon­
bern er nimmt feinen 53auf3wifd]en beiben , gerabe afg ob er bon einer ein3igen, in ber 
lRid]tung AD mirtenben straft bewegt mürbe. 'Ilenfefben ~aU, wefd]er a15 lRcprä[entQut 
aUer anberen angefe!jen merben fann, brücft bie fofgenbe j)ig. 9 auß. A bebeutet botin 
mieber ben sta!jn, AB unb AC [oUcn bie Sugfräfte ber beiben fiCänner, nad] iljrer lRicf)tung 
fowol a15 audj nadj bem ~er!jä1tnia ber g~genfeitigen €ltärte, bebeuten. 'Ilie mnie AD ift 
bann bie lRid]tung bel3 Ividfid]en Q:ffefteß, bal3 !jeiat: ber \]3unft A belvegt fid] unter bem 
Q:inf{ua ber ebettgenannten beibcn sträfte AB unb AC genau fo, afl3 ob auf il)n nur eine 
ein3ige, bon ber €ltäde unb in ber »lid]tung AD, einwirfte. 'Iler ~fug eineg ~ogelß, ber in 
einer ein3igen »lidjtung !jin erfofgt, wirb bodj bon 3m ei &ntrieben, ben €ldjfägen ber beiben 
j)1üge1, bewirtt, beren jeber ben störper nad] einer 
anbern lRid]tung 3u bewegen fudjt. 'Iler Hnfe 
~lüge1 aUein Würbe eine lBewegung nad] redjiß, A 
ber redjte ~1ügel eine fofd]e nad] linfl3 bewiden; 
beibe sträfte bereinigen fid] 3U einer @efammt­
widung, beren »lidjtung in ber fiCHte Hegt. 

~ie straft, me1d]e gewiffermaaen a1ß bie 
Urfodje einer fofdjen bereinigten jffiidung an­
gefegrn werben fann, nennt man, weif man fie 
fid] alß baß lRefuHat jener borfteat, bie »lefuf- , 
tirenbe ober beren lRefuftante. 

~man \tnbet igre lRidjtung unb @röae feljt .= . 
fcidjt i Fe Wirb ausgebrücft burcf) bie 'Iliagonafe 
einc>3 l,ßoraUefogramms, beffen €leiten bie beibcl! 
srräfte bilben (l)ig. 9). ~on bie[er sronftruftioll 
gat bal3 @efe~ ben Wamen l,ßaraUe1ogramm 
be r Sh ä f t e er!jaften. Q:l3 umfaat boffefbe aud] Ijig. 9. '.jl.rallclograllllll bcr ltl j'.1.. 

aUe ~äUe, Wo brei ober meljr srräfte gleid]3eiti9 
wirten, unb man finbet gier bie lRefuftirenbe, inbem man fie 5unäd)ft für öwei bicfcr srriifte 
[ud)t, bann bie fo gefunbenen fiCitte{fräfte fe10ft miteinonber in gfeid]er mleifc fombinirt, 
bis enbUd] nur eine ein5ige srraft nod) übrig bfeibt; biefe brücft bann bie @efOlllllttftärfe 
unb »lid]tung aUer aus. Umgefeljrt fann man jebe ein3eln wirfenbe strllft a15 lRefultonte 
3weier anbern betrad]ten; el3 fommt biefe 3erfegllng in ber wif[enfdJafthcl)en Wledjanif fcf}r 
gäufig \Jor, unb ttJir Werben felbft @efegenljeit !jaben, bobon ®ebroud] 3u madjen. Wer 
got nid)t fd]on fid] bie j)rage borgelegt, wenn er an einer burd] ben jffiinb beluegtett jffiinb~ 
mü!jfe borbeiging , mie el3 fomme, baa bie ~(üge1 fid] in einem srreife um bie &d]fc ber 
jffieUe breljten, aiß ob fie bon [eitmärtß wirfenben sträften getrieben würben, luä()tellb bod) 
ber Winb, bie ein3ige QueUe ber straft, in ber lRid]tung ber WeUenad]fe auf bie lS'Higd 
aufftiea. 'Ilie &ntmort ift nur baburdj 3u geben, baa man bie srroft bel3 jffiiube~ a{ß eine 
lRefuftirenbe betrad]tet, bie fid], ba fie in i~rer eigenelt lRid)tung Ilidjt our @e1tullg fomlllcn 
fann, weH oie ~(ügel in biefer lRid]tung nidjt nad]geben, bon ferbft in öwei ®eitellfräfte 
3edegt, bon benen bie eine fenfred]t gegen bie &d]fe ber WeUe gerid]tet ift unb auf Um­
bre!jung !jinwirft, mäljrenb bie anbere in ber »licf)tung ber &d]\e einen bfoaen 'Ilrud all~iibt. 
jffiir merben biefen ~aU fpäterljin nod] befonberl3 betrad]ten. 

Q:ing ber intereffanteften lBeifpie1e bon sträfte3u[ammenfe~ung !jat bie Weuöeit in ber 
fange fÜr munberbar aUßgefd]rieenen Q:rfd]einung bel3 'l:i\d]rücfenl3 gefiefert. Wicmonb 
fann leugnen, bau ber 'l:ifd] fid] wirHid] öU bewegen anfängt, wenn eine &llöaf)( oon 
aRenfdjen i!jre .pänbe in ber betannten Weife eine 3eit fang ouf bie obere \]3fatte gefegt 
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l)aoen i unb bie ~l)at[adje, bie unter gewöl)nHdjen merl)äftniffen mit berfe1ben 6idjerl)eit 
oeooadjtet werben fann, l)at 3U ~nfang ber funf3iger ~al)re bie gan3e geoilbete unb 
ungeoilbete !illert in ~r[taunen unb ~ufregung berfe~t. IDlan glauote einer neuen ~raft 
auf bie !Spur getommen 3U [ein, einem rätl)[ell)aften IDloben~, weldje~ in ben merben ober 
[on[t IUO [idj er3eugen [ollte, äl)nHdj wie ~leftri3ität erregt wirb burdj j8erül)rung 3weier 
berfdjiebenartiger ~örper, ~upfet unb Binf, ~ol)le unb Binf ober bergleidjen. ~aä man 
bie ~raft nidjt audj in anberen natürIidjen ~rfdjeinungen oeooadjten fonnte, galt für feinen 
@runb gegen il)r morl)anbenfein -l)atte man bodj audj bon bem @afbani~mu~ bor l)unbert 
~al)ren nodj feine ~bee gel)aot. UngfüdHdjerweife wurbe bon )Sielen bie ~l)atiadje ber 
btel)enben ~i[dje bon bornl)erein gefeugnet, bie fidj fpäterl)in, fefbft mit an bem ~ifdje 
ii~enb, babon üoer3eugen muäten, unb iebe natürHdje ~rf(ärung, bie bon i~nen borgeoradjt, 
jeber ,ßweifef, ber bon il)nen gegen bas ~unberliare erl)olien wurbe, wurbe berfadjt -
l)atten bie Bweiffer bie gel)eimniaboUe ~r[djeinung 3ugelien müffen, fo würben fie fidj audj 
nodj bon ber neuen ~raft ülieqeugen müffen. IDlan wollte burdjaus etwas meues, lii~l)er 
Ungeal)ntes entbecrt l)aoen - unb bodj war bie 6adje fo einfadj, nidjts weiter als bas 
Bufammenwirfen l)äujtger, rafdj auf einanber fofgenber, an fidj geringer ~euäerungen ber 
IDlu\3feffraft. ~urdj bie auf einen \l3unft geridjtete ~ufmerffamfeit ber j8etl)eifigten nämlidj 
berfieren biefe aUmäl)Hdj, oei ber fteifen .paHung il)rer ~rme unb .pänbe, bie fidjere ~ontrofc 
ülier bie ~l)ätigfeit il)rer IDlu~fefn unb ülier bie ~mp~nbungen il)rer merben. ~ie erfteren 
erfdjfaffen unb werben wieber angefpannt, baburdj entftel)t ein Bittern, weldjes fidj in 
lauter f1einen 6töaen auf ba~ ~ifdjlifatt äuaert i bie fe~teren ftumpfen ali unb berlieren 
ba\3 @efül)l für feine Unterfdjiebe be~ ~rucre~. ~er ~i[djrücfer meint bie .panb gan3 leife 
aufgelegt 3U 1)aoen, wäl)tenb fie in ber ~l)at mit groaer ~udjt auf bem ~ifdje faftet unb 
bie Heinen 6töj3e be~ ,ßittern~ nodj burdj einen ~rucr, ber bom Sförper aliwärts geric9tc.t 
i[t, in if,Jrer !illirfung berftätft werben. ~~ abbirt fidj l)ierau~ für jeben ber ~etl)eHigten ein 
äl)nfidjer ~ffeft wie liei bem treinclt $finbe, weldje~ burdj fortgefe~te~ ~nftoäen aUmäl)Hc9 
eine gtOae @locfe in 6c9wingungen 5U fe~en bermag, unb aUe jene geringen ~täfte bereinigen 
[idj ou einet ein"igen )Re[uftirenben, lueldje, ba fie in faft aUen \5iiUen auj3erf,Jalo be\3 6c9wer~ 
punfte~ be~ ~i[dje~ "um ~ngriff gelangen wirb, eine bref,Jenbe ~ewegung l)erborliringt. 
2{naloge ~rfcf)einungen treten liei ber !illü n [dj er ru t1) e auf, beren 6piel fc90n l)äujtg fellift 
morurt1)eil~freie getäuf djt l)at. 

~ie eigentl)ümHdje Urfadje berartiger ~aftäuj3erung Hegt nic9t fo offen am ~age, nnb 
ba nun berartige feftfame \l31)änomene oefonbers in ben ~änben 60ldjer glüden, weldje, 
leidjt erregoaren ~emperameng, bie ru1)ige 58el)errfdjung i1)rer 6inne unter hen ~inhrücfen 
ber \l31)antafie unb ~rwartung lia!b, wenigften~ in gewiffem @rabe berlieren, wäl)renb ber 
fafte, nüdjterne IDlcn[dj, ber jeben ~ugenliHcr ~err feines ~iUen\3 unb feiner Organe lileilit, 
bergelifidj an il)re \l3forte tropft; [0 l)at fidj unter jenen eine gan3 bef onbere Bel)te bon ber 
!Senfiliifität geliilbet, weldje nidjt\3 2{nbere~ ift ag ba~ ~bangeHum her ~~fterie, ~umm~eit 
un» !Sdjwäd)Hc9fcit; Ob un» \l3f~djograp1)ie, @eifterflopfen unb ~if djtücren unh was nodj 
»a"u ge1)ört, finb bie ergö~Hdjen Uelierfc9riften feiner ein3elnen ~apite1. 



~It lUelcllrm ~QfI !)u millen. 
muflt !)u geben. 

!BIUn i)u ein gQII~el ~eta -
10 gle~ ein gan3tl 2rben. 

9lüdnl. 

lias Atdtrmll~rlJ~em. 
i1lll'tj In bcr :Jafur 6rrq~1 au( 'Rap unb lIa~r. -:Die 
'Ra~e btr ~fftn. ';1ftgupfifdjr, jübifdje, IIrirä)ifdjt, römifdjr 
'itlaße. ~trfij genallrr l!Iapllldijoben. ISnvtilcrfrr ';!Jcr· 
Rrfjr verfangf rin infernßfionarr. 'aaß. 'i!ilaßtinijril an~ 
\?4aßry~ent. ~imiJnridje nnb nßfürCidjr :aaprU~emt. 

Gt/djidjfr bet lIrfrrmßpry~rmt. -:Die (irnbmrlTnnsrn. ';!Irnll~ang ber barauj grwonnenen %(uffafr 3ar ~ßijr 
Otr llIinfjtif. llIinfijeifllng nnb ~t3eidjnllng. GlnlViillbt gcgtn bu lIrlrrmaßry~rm ar. ~rrfnlaß. ~Ibrrrtgqng 

berfdlltn. ~trgrridjqng mit anbmn l!IQ~en . l!Iap ber .ira(1. 

~ n .em ~'U,~.(t ." 91.b" he[te~t dn. Or.nung, .i. dgentfidj [<!ion "idjt mef,e M", ~ Drbnung genannt ltJerben fann; benn e~ ift feine jffialjf unb IlI6fid)tHdjfeit in if)r, luefcDc 
man oeltJunbernb anertennt, luei( fie ber Wlögfidifeit be5 lJaIfdjen aU5gefe~t luar, fonbern 
eine eljerne @efe~mäj3igfcit regeft bas @anöe unb nid)t5 fällt aU5 biefern @cfe~e (Jeraus. 

;r,a5 geringfte 6täu6djen empfängt unb gievt aus an srraft unb @itoff in ununter' 
brod)enem jffiedjfef; bon aUen 6eiten toirfen srräfte auf baffefve, bon aUen 6eiten {Jat es 
fofd)ergeftaft fortltJäljrenbe ßufWffe, aver e6enfo äuaert es audj nad) aUen midjtungen (Jin 
forttoäljrenb, fei e5 baa e5 jffiärme avgie6t, ~icf)t ober Q:feftriöität, ober baü e5 bnrdj feine 
eigene >Betoegung bie >BeltJegung anberer 6tofftljeifcf)en veeinf(ullt, ober burdj d)ellliidJc 
ßerfe~ung lBerlufte an ber eigenen Wlaffe erleibet. - 60 luinöig audj b05 6täuvd)cn fcin 
mag, eg unterljäft einen Umfa~, gegen ben ba5 jffied)f elgefdjäft ber gröj3ten >Banf ein 
Sl'inberftJief ift. 

Unb bie )8i{an3 itimmt - auf ~eUer unb I.l3fennig rönnen toir nicf)t fagen, aver fie 
ftimmt auf jffieUe unb IlItom, ba5 ltJiHen toir aU5 bem @efc~ Don bel' @rljaftung ber straft. -
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&~e man ben uoUen &inbHcf in biefe Defonomie ber 910tur gelUonnen ~otte, IUUÜte 
man 3luor, boä aUe natürIidjen 580rgönge nodj .8o~r, Wlojj unb ®elUidjt geotbnet feien -
ober biefe &rtenntnifj ift bodj nidjt fo alt, wie es fdjeinen mödjte, ttlenn man an ben @ij.Jruef) 
mofis benlt. 1lenn fie reidjt in i~rer ~egrünbung nidjt uief lueHer jutüd afß nnfer ~orJr' 
~unbert. jffiie frudjtoor jebodj fie in ber fllqen .8eit fdjon gelUefen ift, bas lielUdft ber ~uf' 
fdjlUung, ben oUe jffiiffenidjoften, bie fidj mit ber &rforfef)ung ber 91atur liefdjöftigen, unb 
aUe Sfünfte ber ~edjnif unb ~nbuftrie, lUefdje uon jenen oli~öngen, getuonnen fjoben: 
- ,,80~ren liclUeifen". 

tSeit tuir aUe lInfere Unterfudjunge_n auf ~moae jurücffü~ren, bürfen tuir i~nen erft 
t3Hftigfeit jugeftef)en. Wlit ber m:nluenbung bes IDcoae1l gört baß @idjä~en, ffiCeinClt unb 
$Deutcn auf. 1las !majj ift ein unerliittHdj ftrenger, aoer ein treuer 6rt'nnb. 1lenn er 
allein füC)rt, ridjtig ge!)anb!)oot, 3ur rcdjten ~iit:bigung, auf ber bodl 2(fieß lieru!)t. 

miir meffen bie Quantitäten ber verfdjiebenen @itoffe, wefcIje wir 3n cIjelllifdjen mer, 
oittbungen mit einonber jufammenbringen lUoUen, 1mb baa lUir genau lUiffen, in lUefdjCll 
m(afltJer~iiftniffen fie ftets mit einanber jufommentreten, ift unfer grof;er mortf)eiI, belltt 
tuir erfvaren bobnrdj audj ben geringften WlaterialtJerfllft. ~ir meffen bie ®ejdjiuinbigfeit 
bes mef)tes, bie @id)neUigfeit, mit ber fidj bie &fettrijitiit fortvflanot, ja fog or bie @röae 
ber 21et~erlveUen, beren @idjwingungen bie mdjterfdjeinungen fjervorliringen ultb beten 
gröflte nocIj nidjt ben taufenbften ~~eif eines ffiCiUimeters beträgt. jffiir meffen bie m:noa!)l 
ber 6d)luingungen, wcldje ben berfdjiebelten ~önen oufommen; bie ®tärte bes a:rb, 
magnetisltnts meffen wir, ber wie eine ltItl1ltterbrodjene i)cervenerregung I)in unb I)er 
fd)tuanft, in ungemein fdjllJaef)en ljhlftnotionen freifidj, lUe1dje nidjt im ®tanbe finb, bie 
Vlabef bcs R'ontvaffeß &U beeinf!uffen; aoer bie ~iffeltfdjoft f)at 9J~af;l11etljoben gefunbcn, 
fefbft biefe unenbHdj feineu m:enberllngen nadj3uweifen unb if)ret ®röf;e nad) &U lieftiUlmClt. 

Unb 100 fidj in ber 91atur eine Shaftöuf;erung bcigt, bie 1.l5f)t)fif ru!)t nidjt, )0 lange als 
jener nid)t eine @leite abgewonnen worben i)t, an luelcf)e fief) ber imaf;ftab legen föfjt. 

,,'l:Joß mag für bie lffiiffenfef)aft fe1bft fegr intereffont fein" -!)öre id) fogen - "für 
bo~ vraftifcIje .S3eben aber !)abcn bergfeidjen fulitife Unterneqmungen lUoI nur einen ge· 
ringen Vlu~ell." - ffiCit nidjten. Unb um ben ~inwanb gar nid)t ouflommen jU laffen, 
{Jabe idj an bie @lj.Ji~e bie 58erfa~ren ber (tf)emie als ~eifj.Jie! gefteat, bie bodj roof birelt 
genllg in baß vraltifdje .S3elien eingreifen. 

~!ber audj bie feinften v~~fifa1ifd)en Unterneql11ungen, bie nur auf mu[bedung ber 
quatttitatioen lBer!)ärtniffe gerief)tet finb, erweifen fidj oft gau" llltlltittefbar oon ben fe gens· 
reidjftcn materiellen 60fgen. 0:s fommt fegr viel barauf an, &u tuiffen, ttlie grof; bie mredj­
badeit eines .S3idjtftragles, bo~ f)eij3t ttlie grof; feine ~errcnliingc ift, benn eß ift biefelbe ball 
ein3ige untrügHdje ffiCittef, um bie ~igenfdjoften ber ®fäfer genau fennen oU fernen, auf 
beren ridjtiger mertuenbung bie gonje ~erfteUung ovtif djer ~nftrllm ente beru~t. ~ebes 6tüd 
@fa\'l, ousS tuefdjem eilte .S3infe für ein 6ernrogr, ein I.l5risma für ein @ivettroffoV ober fonft 
ein ~f)eir eines guten oj.Jtifdjen 21j.Jj.Jorates ~ergefteUt werben f oU, wirb burdj jenes Wlitte1 
l>omft auf feine ~eiftungsfii!)igfeit gl'vrüft unb bonadj bie geeignete 60rm igm gegeben. 

D& .8uder ober gewiffe anbere ®uliftonöen in einer ~öfung entgalten finb unb wie 
viel, jeigt ein ~fid auf bie lffiinfefablenfung, bie ein .S3ief)tftra!)l Uon gewiffer ~redjbarteit 
erfii~rt, luenn er burdj eine @ief)idjt jener ljfüHigfeit gegattgcn ift. muf anbere jffieife würbe 
man ftultbenlang 5u arlieiten ~ooen, um bil' ~toge jU erfebigen, bie fid) je~t faft augelt· 
liHdHdj beantlUortct. ~n ber \ltafdjf)eit bes m:uffdjfuffes !)ot aber bie \ltülienjuderfalirifation 
eine gott3 tuefentHdje Unterftü~ung. jffiir litaudjen gar nidjt an bie @ivefttafanaf~fe öu 
erinnern, tuefdje nidjt nur f 0 f ort eine 90tt3 grof;e .8a!)! bon @ltoffen in einer metliinbuttg 
ttodjöuweifen bermag, fonbern oudj bie 0:ntbecfung l>or!)er uttbefannter @itoffe unferer 0:rbe 
f)er6eigefü!)rt !)at, burdj nidjts weiter ag burdj genauefte jßrüfung ber liei ~er lBerlirennung 
von ben SförVern ausge!)enben mdjtftraljfen auf i!)re mreef)badeit ober auf i~re jffieUenfänge; 
unb rönnen unß erfvaren, nadj weiteren meifj.Jiefen aus bem ®eoiete ber I.l5lJt)fif ober (tljemic 
,iU fuef)en. ~ie fofgenben Sfavitef bieleß !8anbeswerben biefefoen in ülimeicIjer .8alj! Hefern. 
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mei nur einiger ~enntnifi ttJirb ~ebem einleudjten, bafJ IDlafiunb IDleffen bie funbamentale 
@runbIage ber 91aturfor;djung ift, unb bafi bie IDlafimetljoben ber;eIben bon %ag 3u %ag 
merfeinerungen unb ~erboUfommnungen erfaljren, ttJeldje, nadjbem bie jilleUen beß ~etljerß 
gemeffen ltJorhen finb, audj nodj baljin fügren ttJerben, bie ~imenfionen ber ~tome 3U meffen. 

~ie ~rage nadj 9J1afi unh 9J1afimetljoben ift aber nidjt bloß für bie e~aften jilliff en­
fdjaften bon ljödjftem jilledlj - genau ebenfo für baß bürgedidje 2eben. Unb biefe jillagr­
ljeit, ttJeldje aUß ben einfadjften me3ieljungen ber möUer 3u einanber fidj fdjon ergiebt, 
beim erften %aufdjber;udje fidj bemertHdj madjt, ljat frülj3eiti9 auf bie ~ußbi!bung tlon 
BaljI. unb 9J1afif~ftemen ljingearbeitet. eelbftberftänbHdj genügten in ben erften Beiten 
@rabe ber ®enauigfeit, mit benen ttJir unß ie~t audj im geltJöljnHdjften ~erteljr nidjt meljr 
begnügen. ~[e @üter unb gana befonberß bie Beit ~aben einen ljöljmn jillertlj erlja!ten, 
ber audj baß geringfte %ljei!djen nidjt meljr tlernadjläffigen läfit. 

Atll8e ber :Alten. jillenn ttJir bie IDlaue gef djidjtHdj betradjten, f 0 faUen aUe bie­
ienigen beltJunbetnßttJürbigen 9J1efimetljoben, bie ttJir 3ur 2öfung vg~fifaHfdjer ~ragen ie~t 
in ®ebraudj feljen, in früljeren Beiten ljinttJeg ober finb tlielmegr nodi nidjt borl)anben. 
3ljre ~r~nbung ift 3iemHdj neuen ~atumß. 

~ie ~!ten fannten 3ttJllr mnien, ~lädjen unb ~örvermafie, fit fannten ba~ abfolute 
unb fve3i~fdje @ettJidjt ber srörVer unb benu~ten bie meftimmung beffeIben; fie gatten 
IDletgoben, bie Beit 3U beftimmen unb jillinfel 3u meffen, im ®runbe aHo aUe biejenigen 
@ebiete, auf benen 9J1afje überl)auvt 3ur ~nttJenbung fommen; aUein bie ~nltJenbung feIbft 
ermangelte ber @enauigfeit, bie unß l)eute 3u @ebote ftegt. )Der Umftanb, ber beim 2efen 
art er 6djriftfteUer auffällig fft, bafi aUe IDla13angaben faft nur in runben Bag!en gemadjt 
ttJerben, Iäfjt bermutl)en, bafj audj in ber ~eftfe~ung ber 9J1afie feibft feine grofie ®eltJiffen< 
ljaftigfeit gegmfdjt gaben mag. Unb ttJenn eß ie~t mit grofien €SdjltJierigfeiten berbunben 
ift, aUß ben fidj oft ttJiberfvredjenben ~ngaben genauere ~orfteUungen bon ber ®röfje ber 
arten IDlafje fidj 3u madjen, fo Hegt baß eben baran, bafj mit bemfe!ben Wamen megr 
ober ttJeniger berfdjiebene IDlafigröfien be3eidjnet ttJorben finb. 

~ß ift gan3 natürHdj, bafj ttJir 9J1afie unb IDlefimetgoben bei bem aUen ~unurbo1f 
her ~eg~vter 3uerft in awilgebel)ntem ®ebraudje fel)en, um fo meljr ale bie reidjen srennt­
niffe, über ltJeldie bie }BHbung ber ~eg~vter tlerfügte, gan3 befonberß ber Waturfllnbe unb 
ben tlerttJanbten jilliffenfdjaften angeljörten unb bie .perfteUllng grofjadiger }!Berfe ber mau­
funft eine forgfäHigere ~nttJenbung ber 9J1aue 3ur ~orbebingung madjte. ~nbeu ift eß ttJol 
3u biet begauvtet, wenn man ben ~eg~vtern 3U; djreibt, bau fie igre IDlafje bon ben natür· 
Hdjen ~imenfionen ber ~rbe abgeleitet, mitljin baffelbe fdjon bor biertgalbtaufenb ~agren 
gefüg1t gätten, ttJae in un;erer 8eit auf bie Umge;taUung ber IDlafie einen fo grofjen ~infIufi 
aUßgeübt gat: bie ~bfidjt nämHdj, ein fogenannteß natürIidjeß 9J1afjf~ftem 3U begrünben. 

IDlan ftü~t bie ~nfidjt, bafi baß Wormalmafi ber ~eg~1Jter bon bem Umfange ber ~rbe 
abgeleitet ttJorben fei, barauf, bafi angebHdj bie eeite ber ~afiß ber grofien !l3~ramibe bon 
IDlemvljiß 500 IDlal genommen; bie ~Ue beß 91ilometed (beß WHmefferß), audj ljeiIige ~[e 
genannt, 200,000 IDlal genommen, bie ~[e beß etabiumß 3u 2aobicea 500 IDlal genom­
men genau bie 2änge eineß ®rabeß ber ~rbe gaben f on. ~ieß unb eine 9J1enge anberer 
~eIegfteUen aUß ben arten €SdjriftfteUern füljd man an, um nadj3uttJeifen, bafj bie 
~eg~vter fdjon eine ®rabmeffung aUßgefügd gätten, burdj biefe1be fegr genau mit ben 
~imenfionen unferer ~rbe bertraut ltJorben feien unb barauß igr IDlafif~;tem aligeleitet 
gätten. ~ie ~nnaljme einer foldjen ®rabmeffung, ttJeldje bon ~ratoftgeneß 3wifdjen €S~ene 
unb ~le~anbrien aUßgefügrt ltJorben fein fon, ift aber fegr unfidjer. UeberljaU1Jt bürfen 
ttJir unß, ttJenn ttJir ben geutigen €Stanb ber jilliffenfdjaften im ~uge gaben, tJon be.n 
matljematifdjen ~enntniffen ber aUen ~eg~\)ter feine 3U grofien ~orfteUungen madjen. ~tr 
trauen in biefer me3iegung aUen alten sru!turtlötfern ttJagrfdj~inIidj au tJieIau, unb biefe 
übedriebene jilledgfdjä~ung wirb leidjt genägrt burdj bie ~egterbe ber ~nertgumßforfdjer 
nadj überrafdienben ~ntbecfungen, weIdje gern tiefe meaiel)nngen ba ~nbet, ItJO oft nur ber 
Bufan fein €S\)iel getrieben gaben mag. 

ilaß l8uilj ber flrfjnb. 7. lIIuj[. H. I8b. 4 
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'tIie äg~lJtifq,en ~ängenmaae Waren bon ben 'tIimenfionen ber menfd)Hdjen ~eft~ft 
abgeleitet. 'Ilie mittiere 2änge beg menfq,en (bie ()rg~ie = 1,85 meter) ttJurbe tn bter 
~::rJeile getgeHt, beren einer ~Ue genannt rourbe. 'tier fecf)fte %geil ber ()rg~ie war ber iYua· 
Sf1einere maj3e roaren bon ber eilJannweite (eilJitgame), ber >Breite ber .panb ($a1me) unb 
ber >Breite beß iYingerß ('tIaft~lo5) abgeleitet. 'Ilie 2änge be5 l5d)iffrogrß (Sfalamoß) gab 
bie 9lutge = 10 äglJlJtifq,e iYua; 60 ffiutgen roaren ein eitabium u. f. ro. u. f. w. 

Bur iYeftfe~ung ber iWiq,engröaen, roag in einem 2anbe, in roelq,em burdj Me jägr­
licf)en Ueberfdjroemmungen aUe ®ren"maden berroifq,t unb baburdj gäufig wiebedegrenbe 
9leguIirungen notgroenbig rourben, eine fegr roidjtige ~ufgabe beß öffentfidjen ~ebeng 
roerben muate, nagm man gan3 natürHdj bie Ouabratur ber 2ängenmaae. 'Ilag gebräudj­
Hdjfte iY1äcf)enmaa roar bie ~rura, ein Ouabrat bon 100 &Uen l5eiten1änge. 'Ilie ~in­
tljei1ung beß S'rreifeß in 360 ®rabe roar bcn arten ~eg~lJtern fdjon befannt. 

®enauer af5 mit ben maaen biefe5 }8o!fe~ finb roir mit ben maj3en ber 4)ebräer 
bertraut, ein Umftanb, ber in ben bibfifq,en Ueberfieferungen, roeldje in ber %emlJ e1-
befq,reibung namentfidj fegr geunue maaangaben entgaften, feine ~rf(ärung finbet. 'Ilie 
jübifdjen maae fdjeinen fämmtfidj äg~lJtifdjen Urf~rung5 3U fein, roieroof audj angenom­
men tuerben fann, baa biefe1ben natürfidjen @röaen, tuefdje ben ~eg~lJtern bie maa­
einljeiten gefiefert gatten, a15 fegr nage Iiegenb ebcnfaU5 bon ben ~uben a{ß ~ußgang5-
~unfte angenommen roorben feien. 'Ilie % a gere i i e ljatte 200 äg~lJtifdje I5tabien, circa 
37,000 meter; bie meHe gatte 1000 I5djritt. ~5 gab 3roeierfei iYuamaae, ben groaen 
fegalen iJua, I5craim, = 0,3674 meter, unb ben Heinen, eieretf), = 0,2771 meter u. f. ro. 

eid)r aU5gebifbet roar ba5 maaf~ftem bei ben ~rabern, jener mation, wefdje nid)t nur 
mit ~eg~~ten, fonbern ttJeitljin an ben @eftaben be5 WUttefmeercß unb nad) ~fien gin einen 
aU5gebreiteten .paubef5berfe{)r untergie1t. }8on ber >Breite eineß 5ramce1ljaareß War baß 
ffeinfte maj3 abgeuommen roorben, baffefbe roar nadj unferem maj3 bei roeitem roeniger aiß 
ein millimeter, tua{)r[djeinlidj fogar weniger ag ein ljalbe5 WHUimeter, unb biefer Umftanb 
(äat fdjon erf eljcn, baa bie @röaenbeftimmungen ber ~raber einen gol)en @rab ber @cnauig~ 
feit erreicf)t lJaben müffen. st:ie 'tIicfe bon fcdjß neben einanber gefegten @erftenförnern 
roar ein anbereß maa. eiie gatten ben 'tIaft~foß, bie ~a1me, ben iYua, mef)rere ~Uen, 
unter benen namentfidj bie fogenannte f dj tu a t3 c &Ue beß ~Hmamum bemerfenßwertlj 
ift, roeH nadj igr Me @rabmeffung unter biefem Sfgiliifen aUßgefüljrt wurbe. 'Ilie fcfjwar"e 
&ffe gatte 27 mal ba5 ma!3 bon 6 @erftenförnern = 0,5196 meter. ~uaerbem gatten bie 
~rabcr eine äg~lJtifdje ober .panbe1ßeUe, bie lJerfifcf)c fönigfidje f ogenannte groae ~Ue beß 
.peron, eidjritt, 9lutfJe, ()rg~ie, unb a1ß grö!3ere5 maa bie $araf ange, beren 20 einen 
äg~~tirdjen @rab aUßmadjten. 

llliie affe iYunbamentalbcgriffe in ben matgematifdjen unb naturaHftifdjen ~iffen­
fdjaftcn unb ben bamit "ufammcngängenben ted)nifdjen >Brancf)en, gaben bie @riecfjen audj 
igre maae bon ben \l(eglwtern erf)aftcn unb iljrerfeiiß fie ttJieber ben 9lömern übergeben. 
\llUcrbing5 finb biefefben wägrenb biefer Uebertragung unb in ben barauf fofgenben Beiten 
cine5 ®eb~audjcß, ber eine matljematifdje Uebereinftinunung mit ben Utmaj3en nidjt er~ 
forbcrte, ntdjt ol)tte \l(enberuug geblieben, aUein e5 ift biefe me1}r eine aufällige, info{ge bon 
nad)lii\jiger ,paubl)abung entftanbene. ~on f~e"ififdj griecf)ifdjen maaen ift ber 'IlOfidj05 
anhufül)ren - bie 2änge beß mlcgcß, weldjen bie wettfagrenben ~agen bei ben öffentHdjen 
ei~ielen huriicfhulegen I)atten. 91adj einigen eidjriftfteffern gatte berfelbe 12, nadj anbeten 
20, ja logat bi5 24 IStabien. 'tier galbe ~01idj05, bie &ntfernung bon einem ~nbe ber 
ffielt1t~agn hum anbern, tunr bfr 'tIiau{oß. ~romo5 tuar ber m3eg, ben ein I5djiff mit l5egefn 
ober ffiubern in 24 I5tunben "urüdlegt - \l(Ue5 ma!3e, benen ein gewiffeß äftgetifdjeß 
~ttter.cffe angaftet, bie aber in igrer Unficf)ergeit wenig für genaue >Beftimmungen geeignet 
erfdjemen. ~ß gab audj eine gan3e menge I5tabien, beren @röac, wenn fie übetljaulJt 
e~ttr. fofcf)~ feft beftimmt gegabt ljaben foUten, je~t ebenfaU5 nid)t meljr feft5ufe~en ift, ba 
bte \.Jerf~)tebenen 91adjricf)ten barüber einnnber fegr wiberflJred)en. 'Ilie Heineren IDlal3e 
tuaten bte \.Jon bett ~cg~~tern überfommenen. 
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~etui~t!3anga6en ma~ten bie ®rie~en na~ ~alenten, beren Heinfte!3, ba!3 f~tif~e. 
ober -IJtolemäif~e, einem @jetui~t bon ungefä~r 7 srifogramm entfl'ra~, bas äginetif~e 
a6er bas gröfjte tuar, benn es f~eint ungef(1)r 45 srifogramm geltJogen öU 1)aben. BltJif~en 
6eiben inne Uegenb finb biefe anbere befannt. ~as ~alent tuurbe einget1)eift in 60 WUnen 
b~e imi.ne in 100 ~ra~men. ~en fe~ften ~~ei! einer ~ra~me foUte ber molos ltJiegen: 
bte ffeme imünöe, tue!~e bem Q:1)aron als ~(1)rgefb über bie fcf)ltJaqen ~futen be!3 St~~ 
geltJ(1)rt tuerben mu}3te. -

~ie grie~if~en imafje finb, tuie f~on ertu(1)nt, f-IJäter bei ben lRömern bie!fa~ in @je~ 
6raudj gefommen. )8or1) er jebo~ gatten biefe au~ eigene imafle, beren ~etu(1)rung mit gröfjerer 
@5orgfaU gegütet tuorben öU fein fdjeint, al!3 6ei bem fei~tfe6igen jßoffe ber .pe!fenen. 

(ii;s tuurben bie @runbmafje aufbeltJ(1)rt unb genaue Sl'ol'ien babon in ~autueden ein~ 
gegauen. 2I:uf bem sral'ito( gab es bier fof~er IDladen be!3lJu}3mafje!3, aus benen fi~ bur~~ 
fdjnittfi~ eine Bänge bon 0,2959 metern für ben römif~en lJufl crgiebt. Unb bamit bifferiren 
anbere (ii;tafon!3, bie man gier unb ba gefunben 1)at, feUen um 1 IDlillimeter, in gut ergaUenem 
Buftanbe aber öeigen fie bistueHen Uebereinftimmungen bi!3 auf 1/10 imiUimeter. 

~a!3 Ueinfte römif~e .2ängenmafl tuar ber ~igitus (0,0185 imeter); bann fofgte bie 
Unica (0,0246 imeter); bie \ßa1tna (0,0739 imeter) i ber \ßes (0,2959 Wleter)i ber \ßafmil'e!3 (oU 
0,3659 imeter); ber Q:u6itu!3 (0,4434 imeter) i bed13affu!3 (1,478 imeter); bie \ßertica (2,9562 imeter). 
~ie römifcf)e imei!e 1)atte 500 lRutgen (\ßertica) unb bie ~agreife, ~ter l'ebeftre, 18 3/ 4 WIeHen. 
~e!bmafllvar ber lRaum, ben ein ~o~ Ocf)fen in einem ~age uml'ffügen fonnte, ~ugetltm. 
~tlt#mafje unb ~füffigfeigmafle tuaren genau 6eftimmt, oU ben erfteren Ivar ber S~effef 
(modius) bie @runbfGlge, ou ben fe~teren bie l[(m-IJgora, beren ~ngaU genau einen römifdjen 
srubiffufl betrug. 

~a!3 römif~e @jeltJi~gf~ftem gat fi~ in ben 2I:l'otf)etergctuicf)ten 6is auf unfere ~age 
ergaften. ~a!3 \ßfunb (libra) tumbe in 12 Unöen, biefe in Sftul'ef unb tueitergin iJt 
@ramme (1/24 UUiJe) einget1)eift. 

m3eun un!3 bie ima%e ber alten sruHurböffer, ber 2I:egt)lJter, ~uben, @rie~en unb 
lRömer gano befonber!3 intereffiren, fo ift bies natürfi~, benn unfere moberne i8Hbung 
1)at fi~ atts ber (ii;rbf~aft, bie uns bon jenen übcdommen ift, entroicfeft, unb bie im 2I:Uer~ 
t~um gebrätt~fi~en 2I:nf~auungen gaben if)re jillirfuug anf un!3 au~ ()eute no~ ni~t ber~ 
loren. (ii;in bei weitem geringeres ~ntereffe ItJürbe es ()aben, in grei~er ~eife bie Wlafle 
ber Q:f)inefen, 2I:ötefen ober bie Wcetgoben gano unentwicfefter mö(ferf~aften ou betracf)ten, 
bie of)ne innere ~eoiegttng ött unferer Sl'ttHur ftef)en, unb bei benen ltJir nur ~asjenige auf!3 
91ette fonftatiren fönnten, tuas att!3 ben bis{)er attfgefügrten ~f)atracf)en aucf) fcf)on gerbor~ 
gegt, baa näm1i~ bas ~ebürfnifj nacf) geltJiffen ID1afleingeiten öuerft ttnb natttrgemäji nacf) 
for~cn @jröfjen greift, tuef~e bie 91atur immer in benfe1ben ~imenfionen gcrborbringt 
unb wefcf)e bem ID1enf~en jebeqeit öttr .panb finb, fo baji er fie öur merglei~ltng rei~t 
1)eraniJief)en fann. ~erartige @röjien finb bor aUen bie menfcf)Iicf)e .panb, ber lJttfj, bie 
.2änge bei3 2I:rmes, bie ~eite eines Scf)rittes, unb wir finben fie bei3ga(fJ überaU ag erfte 
ID1afjei1l1)eiten für .2ängenbeftimmungen in @je6rau~. 

~ie mörfer 6rattcf)en ben lJuji al!3 imaflni~t bon einanber öu entfegnen i es ift natürn~, 
bafl fie bon fe1bft barauf berfaUen, nacf) if)m oU meffen. ~ie alten ~eutfcf)en werben bas 
eoenfo gema~t f)a6en, wie es bie 5Ueg~l'ter gemacf)t unb bie @5tämme im ~nnern 5Ufrifa's 
f)eute nocf) tf)ttn, unb nacf) ber 91atur ber öU meffenben @egenftänbe werben fi~ überall 
au~ bie berfcf)iebenen lJormen ber imafle als mnien~, ~läcf)en~, Sl'örl'ermafle, ID1afje für 
fefte unb ffüHige srörl'er, fowie bie @eltJi~te, fef6ftänbig gerau!3gebHbet 1)aben. 

(ii;ine befonbere für bie ~iffenfcf)aft feflr wi~tige ID1eflmet1)obe, bie jillinfe!meffttng, 
bon beren lRefttftaten bie 5Uftronomie bis in bie neuefte Beit einoig unb allein gelebt 1)at, 
fönnen wir attfler i8erücfficf)tigung faffen, tueif i1)r einfa~es @5~ftem, bas fcf)on ben alten 
l[(eg~l'tern oefannt War, im Battfe ber Beiten feine 5Uenberung erfagren gat; ebenfo üoer~ 
gegen wir gier bie ID1effttng ber Beitgröfjen, ba biefef6e 6ei ber @efc9i~te ber U1)ren 3wecf~ 
mäuiger beganbeft wirb. 

4* 



28 IDaß IDletermafift)flem. 

~1l9rl)~tm. m3eif ficfj baß rolaj3tuefen nur mit ber Quantität ber ~inge liefdjäftigt, 
wefcfje über bie gan5e G:rbe feine berfcfjiebene muffaHung erfagren fann, benn 5 ift liei beu 
~orarbewognern eben fo bief - nicfjt megr unb nicfjt weniger - al5 eß liei ben ~etuognern 
ber ~roven ift; fo foUte aucfj ülier bie gan3e G:rbe ein ein3igeß 9J1afj gerrfcfjen, mUen 
fofort unb ogne Ueberfe§ung berftänbfidj. 

~afj bie~ nicfjt ber ijaU ift, ift ein grofjer tuirtgfcfjaftficfjer 9ladjtgei{, benn aligefegen 
bon ben ~etrügereien, 5U benen berfcfjiebene rolafje f.8eranfaHung geben, ift bamit eine G:r~ 
fcf)luerung be~ merfegrs:!, eine mergeubung ber Beit berliunben, roeldje feinen 6inn gat unb 
ben Wogfftanb ber m3eft um ungegeure Biffern berminbert. mber es ift einmal fo unb wir 
begreifen f egr feicfjt, tuie es:! gefommen ift. G:s:! ganbert ficfj je§t nur barum, ben traurigen 
Buftanb nacfj ilRögficfjfeit 5U be[eitigen, W03U 3eber beitragen fann unb 3eber lieitragen 
wirb, ber ficfj über bie gier in ~etracfjt fommenben @runbbegriffe flar geworben ift. 

~ei jebem rolafje gaben wir eß mit Bweierlei 3U tgun - bas eine unb erfte mIai mit 
ber Wagf ber G:ingeit, bie bem @an3en 3u @runbe Hegt, unb bas anbere 9J1af mit ber 
G:intgeifnng biefer G:ingeit liegufß igrer ~raucfjoarmacfjung 3ur ~eftimmung ber bOt­
lommenben @röfjen, affo mit bem eigentficfjen ID1aj3f~ftem. 

OO1an gat früger, wie wir gefegen gaoen, fefbft in ben cibififirten 6taaten bie m3ag{ 
ber G:ingeit für etwas gan3 Unwefentiidjeß unb wiUfürlicfj 3n !8eftimmenbes gegarten unb 
bafb bem g:uj3e bes:! gerabe regierenben 2anbeßgerrn, bafb irgenb einer anbern trabitioneUen 
ober nen§efcfjaffcncn @röj3e bie ~gre angetgan, nacfj igr unb burcfj fie bie ID1aj3oegriffe aUß~ 
3ubrücten. ~ei aUen fofcfjen wiUfürficfjen mnnagmen war aber eine aUmiiglidje Sf'orrulJtion 
bCß rolalicß gan5 unausofeibHcfj; benn ba als G:ingeit immer eine materieUe @röj3e auf~ 
gefteat werben muj3te, entweber eine ~tange bon gewiffer 2iinge ober ein 6tücf ID1etaU 
bon gCll1iffer 6cfjwere, auf wefcfje aUe banaclj 3U meffenben @röj3en 3urücflie30gen tuerben 
muj3ten, fo fonnte, wenn einmal jene urfvrünglicfje OO1aj3grölie ber10ren gegangen tuar, auf 
feine Weife ber wal)re m3ertg berfelben mit boUer 6icfjergeit wieber beftimmt tuerben. 

mUe burcfj mecfjanifcfje mergleicfjung bon igr abgeleiteten rolaae waren ja nur 10 tueH 
ricfjtig, afs bie menfcfjricfje @efcfjictficfjfeit, @enauigfeit unb 6icfjergeit ber liei ber 3uftirttng 
angewanbten 3nftrumente unb roletgoben reicfjten. G:ine ricfjtige ~orfterrung bon ber 
ab[ ofuten !8ebeutung jenes ID1alie~ tuar aber aUß ben fefunbiiren maj3en gar nicfjt 3u er· 
fangen, benn feHlft liei ber gewiffcngafteften mergleicfjung wirb man in Heine ~coliadjtungß~ 
feflfer berfaUen unb berfaUen müHen. 60 lange bie ~inl)eit tlOrganben, gat bies nidjt bier 
3n fagen; benn man fann liei ber fortfcfjreitenben merbeHerung ber 3nftwmente bie be~ 
gangenen ijegler immer genauer lorrigiren; ift fie aber berforen, fo fann man nie megr 
barüuer srettntnifj erlangen, wie gro}3 bie begangenen 3rrigümer gewefen finb. 

Bum ~eifvief: ~aß urfvrüngHcfje @ewicfjt, baß fcfjluere ~tüd ID1etaU, tuefdjeß bie 
srölnifcfje ID1ad borfteUte, ift tmIoren gegangen. muf bem jRatflgauf e 3U Sf'öln giebt es 3war 
nocfj megrere, htnftbOU ausgefügrte, foftuar bergoIbete fogenannte "geiHge @eluidjte", bie 
aIß @runbgeluicfjte ber beutfcfjen 6ifliertuiigrung gaften. ~nbeflen, we(cfje~ bon ignen bas 
ricfjtige ift, bermag 9liemanb 3U entf cfjeiben; oli übergauvt eines mit ber tuagren rolarf 
übminftimmt, ober oli, wie fie aUe unter einanber berfcf)ieben finb, fo aucfj aUe in igrer 
6cfjwere bon igrem mormalgewicfjte aoweicfjen - biefe g:ragen 3U lieanttuorten unb uns 
bamit mU$fnnft üBer bie wirflicfje @röj3e jene$ für ben gefammten beutfcfjen medegr fo 
l)öcfjft wicfjtigen ID1aj3eß 3u geben, bermag fein ID1enfcfj. 31t baß in ~eutfcfjlanb in ber arten 
jReicfj$ftabt gefcfjegen, wer wirb berfangen, baj3 man je§t nocfj genau jagen foU, tuie grou 
ber fvartanifdje ijuj3 ober bie araBifcfje ID1eile gewefen ift! 

mUe alten rolauangaBen ~aben bager für un~ aucfj nur einen geringen, unb 3tuar gan3 
relatiben m3ert~, inj9fern fie mergfeicfjungen unter ficfj 3ufaffen; in igre tuagren mergii(t~ 
niffe ift uns ber G:inbficf berfagt. 

IDCan f)at ferner bie berfcf)iebenen ID1ajigelitete: 2iingenmafje, g:fiidjen~ unb Sl'örlJer~ 
maj3e, @ewicf)te u. f. tu., bon einanber gan3 unaligiingig gegarten, für jebes eine liefonbere 
G:ingeit gewiiglt, Die in feiner erficfjtHdjen ~eoiegung 3ll ben ülirigen ftanb. m3ie bier ein 
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®d)effd irgenb eines 8rörl'ers ~etuid)t rel'riifentide, tuar gan3 gleid)girtig; tueber tuaren 
bie !8er~iiUniffe einfad)e nod) über~aUl't befUmmte. ~er mad)t~eil liegt auf ber .panb. 
~ie .8a~l ber Q:in~eiten unb ®~fteme tuurbe baburd) unnöt~ig l1erme~d. 

IDlüffen tui~ au~ biefen ~rünben bie tuiUfürHd)e ~a~l ber ID'lafiein~eit berbammen, 
fo ift ebenfo eine !8erurt~ei(ung ber arten IDlaf3f~fteme aus3ufpred)en. 3a, tuas man 
IDlafiftJfteme nennen fönnte, l1erbient laum bieien Wamen. ~ie !Benennungen ber ein3elnen 
IDlafigröfien ftanben tueber in !Be3ie~ung unter fid), nod) aud) beitanb irgenb ein fid)em 
.8ufammen~ang 3tuifd)en je einer 110n i~nen unb bem baburd) be3eidjneten ~ed~e. ID'land)e 
IDlane bienten nur gan3 fl'e3iellen .Blt>ecfen. ~ie ~elt>id}tsmane It>aren anbere, tuenn fie 3ur 
!8ertuiegung 110n IDlebifamenten unb ~roguen gebraud}t It>urben, anbere im ~leifdj~anbel, 
anbere im ~roManbef, anbere für ~orb unb 3ult>elen - i~re ~rul'l'irung tn Clber- unb 
Untera6tfjeifungen 3tuecffo~ unb o~ne alle~ $rinjip. 

Q:s ift 6efcljiimenb, ein3ugefte~en, ban bie (itfjinefen unb 3apanefen, über beren .BölJfe 
tuir uM genugfam iuftig gemadjt ~aben, unferen ~ttl1orbern in !Bejie~ung auf bie IDlaf3-
frage gan3 entfd}ieben 110ranftanben. Wicljt nur ban i~r ID'lafif~ftem eine ftrenge ~e3imal­
eint~eitung befolgt, tuii~renb bei uns bie alberne !8ierter-, ~djtel- unb .BIt>Örfte1t~eihlltg 
naclj unten, naclj oben ~in aber ganj It>illfürlid) angenommene ~ruPl'en beHebt tuurben, fo 
bemertt man aud}, ban nicljt nur 31t>iidjen ben berfdjiebenen ID'lafiaden, ~iingen-, g:Iiid)cn- unb 
.po~Imaf3en, ben @etuidjten u. f. tu., fonbern auclj 31t>ifcljen @etuidjts- unb ID'lün3gröfien bei 
ben (t~inefen ein inniger .Bufammen~ang befte~t. 

3nbef3 tuoUen tuir tuegen bieier Untertaffungsfünben mit unieren !8orfa~ren nicljt nod) 
im @rabe recljten. ~er innige 8ufammen~ang ber 1'{)~iifaHfd)en 8rriifte, tue1d)en uM bic 
g:oridjungen ber le~ten 8eit Uargelegt ~abm, It>ar i~nen nodj berid}leiert, bie 1:fjätigfeit 
bes Q:in3elnen f otuol It>ie ftaatlidje Unterne~mungelt be30gen fid) auf enge, niicljftIiegenbc 
8rreife o~ne aUe $roidtion auf bas ~Ugemeine - uniere beutid)en !8atedänber luaren ja 
nicljt f 0 gron tuie (it~ina. ~er !8erfe~r ~atte eine bei d)riintte ~usbe~nung, bie burd) fefjler­
~afte Q:inrid)tung bebingte UnbequemHd)teit fiel alfo nid)t fo fdjtuer in~ @elt>idjt. 

®obalb ber ~anbel aber anfing ein internationaler 3U tuerben, ber fid) nidjt me~r auf 
@renal1erfefjr unb ein3elne IDlef3plii~e befd)riinfte, munten fid) aud) ~ünid)e laut mad)en, 
tuerdje auf eine 9'ieform unb @inigung ber IDlaf3-, @etuidjts- unb ~elbl1er~iiftniffe ~inaus. 
Hefen, unb es finb 3U tuieber~often ID'lalen langbauernbe !Berat~ungen gepflogen tuorben, 
bie fremd) immer baran fd)eiterten, ban jeber ber bet~emgten ®taaten fein IDlafi für bas 
110rtreffHdjfte fjieit, unb 3tuar im $rin3ip für eine allgemeine @inigung tuar, in ber $ra~is 
aber nur bann, tuenn bieielbe i~m feine getuö~nten IDlane mögIid)ft unl1erfümmed Hen. 
~a~er jene enMofen 8ronferen3en, jene immer tuieberfjorten !8orfdjfiige, ~eiifd)ungen unb 
!8erfd)leppungen, bie, tuenn fie enbHdj einmal eine ~enberung erjielten, genau barauf 
fjinausliefen, tuo~in bie belannte I.l3rojebur bes ID'lit1eibigen fü~d, ber feinem .punbe -
bamit e~ nid)t fo lue~ auf einmal t~ut - ben ®djlt>an3 ftücfd)entueife abid)neibet: auf enb· 
lofe Unbequemlicljfeiten, 3rrt~ümer, ~ergerniffe u. f. tu. 

~iifjrenb ber ~usftellung in l.l3aris 1867 tuurbe inner~alb einer befonber9 ba3u nieber­
gefe~ten 8rommiffion aus !8ertretern aller mationen Me ~rage einer allgemeinen IDlafi- unb 
IDlünaeinigung ganj au~füfjrHd) tuieber erörtert. 3m IDlittelpunlte be~ ~usfteUungsgebäubes, 
ba tuo fiimmtIidje ®trafien aus ben WusfteUungsgebieten aUer ~iinber ber @rbe 3ufammen­
Hefen, er~ob ficlj ein $al1iUon, in tuefd)em bie l1erid)iebenen IDlaj3e unb ID'lünjen ber be­
treffenben ~iinber, erftere in genauen @talons bereinigt It>aren . .pier ~iitte fid) fid)tfid) aus· 
fprecljen müffen, tuie bie ~en in bem einen $unfte, ber bod) feine l1erfd)iebene ~eutung 
DuHint, aud) eines .perjens unb eines ®innes fei, in ben IDlal3- unb IDlünjbegriffen, ben 
@runblagen bes ganDen !8ede~res. @in einDiges IDlafi - eine ein3ige ID'lün3e fjätte ~ier 
bie Imnünftigfte Uebminftimmung ausbrücfen müffen. ~eiber It>ar bie ~usfteUung in bem 
runben tempeladigen !Bau eine nid)t fo einfa~e unb bod) aud) bei aU i~rer ID'lannid)faltig­
feit nod) lange feine erfcljöpfenbe. ~eutf~lanb allein ~iitte ben ~al1iUon aus3ufüllen ber­
modjt, tuenn e~ bie bielen .punbette berfcljiebener @Uen unb g:une in IDlanftiiben ausgefteUt 
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~ätte, bie in ben ein3elnen 2anbfdjaften bamal~ nodj in @ebraudj ober wenigften~ nodj 
nidjt abgefdjafft unb burdj ein ein~eitlidje~ IDlaj3 erfe~t tuaren. 

Unter fidj gleidje~ IDlaj3 3eigten ~ranfteidj, 3talien, ®l'anien, ~ortugal, mergien, 
,poUanb, IDle~ico, (;t~ili, \l3eru, !ReugtCmaba, ~olibia, 58ene3uela, fotuie ~ran3öfifdj· unb 
,poUänbifdH~Juinea, in benen ba~ fran3öfifdje IDletermaf3f~ftem eingefü~d ift, tuenn fidj 
audj baneben nodj bie aUen IDlaj3e 3eittueilig er~anen ~aben mögen. 

~ie übrigen ®taaten, barunter (ifnglanb, ~eutfdjlanb, 9luf31anb, ~atten nodj jebes 
fein eigent~ümHdjes IDlaj3. tlodj tuurbe in ben ~erat~ungen ber srommiffion ba~ ~ebürfnij3 
einer aUfeitigen Gfinigung etfannt, ba~ IDletermanMtem als ba~ geeignetfte für bie aU· 
gemeine \l!nna~me etflärt unb feine Gfinfü~rung eml'fo~len. 

tleutfdjlanb ~at befanntlidj neuerbing~ b~IDleterman mit feinen tlel'enben3en accel'tirt. 
®o lange fidj freiHdj Gfnglanb ber aUgemeinen ~orberung berfdjlient, fte~t i~rer ~e~ 

friebigung ein fe~r tuefent!idje~ ,pinbernij3 nodj im ~ege; inbeffen biirften anbere 2änber 
fidj nidjt ab~anen laffen, tla~ienige fdjon je~t 3U ergreifen, tua~ bodj aUein nur m:uefidjt 
auf aUgemeine m:nna~me ~at. 

Um biee 3u begrünben, fe~en wir 3u, tueldje @efidjt~l'untte im boUen ®inne bee 
~ode~ ~ier "ma\3g eb enb" finb. Gf~ laffen fidj bann für ein internationare~ IDlaUft.Jftem 
folgenbe ~ebingungen feftfteUen: 

mor aUen tlingen muj3 erftene bie (ifin~eit eine unberänbetlidje fein; fie mödjte fein 
eine foldje, tuerdje fidj burdj betannte, mögHdjft einfadje IDlanil'ulattonen 3u jeber Seit aue 
gewiffen, in ber !Ratur borfommenben unberänbetlidjen tlimenfionen ableiten länt, unb in 
bieiem ~aUe enblidj eine foldje, an weldjer womöglidj aUe ~etuo~net ber Gfrbe ein gleidjee 
3ntereffe ~aben. ®dbftberftänbHdj ift, baj3 fie mögHdjft bequem in ber ,panb~abung fein 
mun, ebenfo wie bie uon i~r abgeleiteten IDlane. 

~a~ auf bie Gfin~eit fidj ftü~enbe S t);t em muu in feinen ()ber~ unb Unterabt~ei!ungen 
auefdjliej31idj ber tle3imalt~ei!ung folgen, auf ben berfdjiebenen IDlaf3gebieten: 2ängen~, 
~liidjen., st'örl'ermaj3e u. f. tu., einen natürlidjen, einfadjen unb leidjt überfidjtndjen Bu~ 
fammen~ang 3eigen, unb bie ~e3eidjnung muj3 eine f~ftematifdj fottdate fein, ;0 baj3 burdj 
ben inamen ber ein3elnen IDlaf!gröj3en ba~ mergäUnij3 3tuifdjen iljnen au~gebrücft tuirb, unb 
enblidj, es müffen an iljr ebenfaU~ aUe 2änber ein mögHdjft gleidje~ 3ntmffe ~aben. 

tlarauf, baf! bie IDlaf!einljeit eine fogenannte natürfidje, ba~ ~eint eine foldje fei, 
weldje 3U jeber Seit au~ geluiffen in ber inatur borgaubenen uub unUeränbedidjen tlimen. 
fionen leidjt abgeleitet tuerben lann, ift aber nidjt ba~ groj3e @etuidjt 3u legen, tueldje~ bon 
biden ®eiten barauf gelegt tuirb. ~enn ba e~ nidjt ben ®inn ljaben fann, ban eine foldje 
natütlidje tlimenfion f er b ft ale IDtaneinljeit genommen werben f oU, f onbern nur eine 
bauon abgeleitete @röf!e, tueldje in iljrer ,panbHdjfeit ben l'rattif djen m:nfotberungen ent~ 
fl'rid}t, fo baf! alfo nur ba~ merljäUniu 31uifdjen ber ~röj3e ber IDlanein~eit unb einer 
natürlidjen unl.leränbetlidjen tlimenfion genau befannt fein foU, fo fann man jebe tuiUfiitlidj 
gewäljUe Gfin~eit 3U einer natütlid}en baburd} mad}en, baj3 man eben jenes 58erljältnij3 
gan3 genau beftimmt. 3n biefer ~eife ift 3. ~. bie englifd}e IDarb normid, unb ba~ barauf 
be3ügfidje ®~ftem fann al~ ein natürHdjes gelten; benn man ~at bie 2änge bes ®efunben. 
l'enbeis 3U 20nbon genau gemeffen, unb eine \l3atlament~orbre bom 17. 3uni 1824 fe~t feft, 
baj3 bie 2änge ber IDarb Dur 2änge be~ Sefunbenl'enbels lidj uer~alte tuie 36: 39,1392~ in 
bcr ~reite uon 20nbon, auf ben IDleere~fl'iegel unb ben luftreeren ffiaum rebu3id unb bei 
62 0 ~a~ren~eit gemeffen. Gfin englifd}er SfubifooU beftiUirte~ ~affer bon 62°~. (30 engt. 
BoU !Barometer~öge) fou nad} berfeiben \l!fte 252,458 @rai~ eines \l3funbeß wiegen, 
ItJeldjes 5760 fold}er ~rain~ entgäft. 

Gf~ gat aber bie m3aljl einer natürlidjen unb fo 3u {agen neutralen (ifin~eit be~tuegen 
fe~r uiel für fidj, tueil bas IDlaj3, als ettua~ 3nternationale~, nidjt einen lolalen \l!ußgangs. 
l'unft ~!lben foU, an beffen m3a~l eine ~egenb me~r ~ntereffe a19 eine anDere ~at, unb ber 
bei ber nid}t 3u änbernben Gfitelfeit ber IDlenfd}en @runb 3u Gfiferfüd}telei werben fönnte, 
bie feiner allgemeinen m:nnaljme ~inbernbim ~ege ftegen würbe. 
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. Q;i3 ma~ aIfo bie @ingeit lUoI eine natüdicf)e, fie muU aber bann unter aUen Umftiinben 

eme fofcf)e fem, an 1Ue1~er aUe 5BelUogner ber @rbe ein grei~e$ 3ntereffe Ilaben. 
~a3u eignen fi~ nur bie ~imenfionen bev @rbe feIbft, unb lUenn e$ ni~t angenomo 

men werben barf, baj3 bie alten ~eggpter fcf)on if)r IDlaj3fgftem auf biefeIben grünbeten, fo 
lUerben lUir ben ffiltgm, bie groj3artige ~bee 3uerft aU$gefpro~en ~u gaben, bem 2goner 
~f~ronom ~abrief W?outon ni~t borentgaften bürfen. ~n feinem 1670 in 2gon ero 
f~tenenen Werfe « Observationes Diametrorum » f~fiigt er bor, bie 2änge be$ W?eribiano 
bogen$ bon einer IDlinute unter bem 91amen IDliUiare ober IDleile ~ur 910rmaIeingeit oU 
ma~en, Wefcf)e bann lUeiter na~ bem ~e~imafft)ftem in ~enturia, ~ecuria, QSirga, QSirgufa, 
'l)ectma, ~entefima, WeiUefima getgeift luerben f oUte. 

i)'ig. 11. IDlali ' lInb 9J1ülI3pauilloll im ;:lnnern be. \!lati\er ~lllsrt,llllno.palartrs (1867). 

Q;tlUa$ @ntfpre~enbe$ fegen lUir in @ngfanb aU$gefüf)rt: bie W?eiIe - Seemeife­
lUurbe gier a1$ ber fe~oigfte ~gei1 eine$ ~equatoriaIgrabe$ feftgefe~t unb na~ ber 
91orwoob'f~en IDleffung oU 1760 IDarb beftimmt, ahr bas übrige ma13f~ftem bafirt ni~t 
barauf , unb es gätte be$lUegen feinen ~nfprucf) ergeben rönnen, als ein internationaIc$ 
angenommen 3lt Iverben, wenn man au~ ben @inlUurf lIi~t geHen Caffen IUm, ben Sfant 
gegen bie ~nnagme einer @ingeit, bie fi~ auf Winfefgrö13en ftü~t, erg ob, baj3 man bann 
eben fo gut, lUie ber @rbe, jeber @rbfe einen Umfang bon 21,600 lSeemeifen refpeftibe bon 
5400 geograpgifcf)en W?eifen 3uf~reiben fönnte. 

~ie anbererfeit$ bon ben @ngCänbem immer gegegte unb bon Beit ou Beit lUieber in 
ben ~orbergrunb gebrällgte ~bee, eine befonber$ merfluürbige \j3enbeHänge our ~runb" 
bimenfion ~u neljmen, ift ebenfaU$ ni~t ou acceptiren. ISdjol1 .t)ugggen$ f~lug ba$ @)eo 
funbenpenbe1 bor; ba bafreCbe aber, wie lRidjer ~uerft erfugr, nidjt nur unter berf~iebenen 
5Breitengraben eine berf~iebene 2änge ljat, f oubem f ogar unter gCei~en Q3reiteu, je na~ 
ber ,pöge bes Wufljiingung$punfte$ über bem IDleere, in feiner 2änge bariirt, ja feIbft 
bie 91iige bebeutenber @ebirgsmaffen einen, wenn aucf) nidjt bebeutenben, @inf1uu auf bie 
@)~wingung$bauer ausübt, fo ift baffeIbe für ttttfere 3wede ni~t 3U gebraudjen ; abgefeljcn 
babon, bau immer ein ein3iger \j3unft ber Q;rbe gelUägft lUerben müj3te, an 1Ue1~em nur 
ein geringer ~ljeH ber ganoen 5Beböfferung nägeres ~ntereffe I)ätte, unb bann bie einmal 
gelUiiljlte 2iinge eben nur an biefem einen Orte berifiäirt lUerben fönnte. ~{U$ benfeCben 
@rünben fann bie ~aUgöge lUiigrenb einer gewiff elt 3eit ober bie Q3arometergöge eine~ 
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beftimmten Drteg (weldje ~rö!ien beibe in ~orfdjlag gelommen finb) eben 10 wenig 3ur 
~runb{age eineg IDlaflfl)ftemg alg geeignet angef egen werben. 

~ag merbienft, aug ben ~imenfionen ber @rbe ein rationellef! IDlaj3f~ftem, bag fidj 3U 
einem internationalen bollftänbig eignet, abgeleitet 3u gaben, gebügrt immer ben %ran30fen, 
unb namentfidj gat 2alJlace bebeutenben ~ntgeif an ber ~ugfügrung biefer 3bee. 

3m 3aljre 1789 trugen bie @5täbte l.l3arig, 2~on, mgeimg, ~ünfirdjen, mouen, 
menneß, Orfeang, @5t. Ouentin, IDle~, Q:ljalong u. t. w. auf bie ~bfdjaffung ber berfdjiebenen 
IDlaj3e an, bie nur 3u IDlij3braudj unb }Setrügereien 2!nlaj3 gaben. 3nfolge gierbon bradjte 
'.taUel)tanb bie ~ngelegengeit bor bie sronftituirenbe ~erfammlung; am 6. IDlai legte 
be )Bonnai feinen )Beridjt barüber bor, unb 3wei '.tage bar auf wurbe ber ~efdj!ufl gefaflt, 
ben srönig 3U bitten, baj3 er ben srönig bon @nglanb aufforbern möge, biefeg ~efdjäft einer 
internationalen, woljl 3U metten, einer in te rn a Ho na 1 en IDlafleinigung burdj srom~ 
miffarien aug ber %ranjöfifdjen 2!fabemie unb ber srönigfidjen @5ojietät in 20nbon gemein. 
fdjaft1idj beforgen 3u faffen. IDlan gatte anfänglidj bie 3bee, bie 2änge beg @5efunbenlJenbelg 
unter bem 45. )Breitengrabe arg 2!Uggang5lJunft jU negmen unb 3U igrer ~eftimmung eine 
wiffenfdjafHidj ftrenge Unterfudjung gemeinfdjaftHdj aU5fügren 3U laffen. 

~ie %ranjofen wollten alfo nidjt ein flJejififdj franjöfifdjeg ~ationalmaj3, tonbern­
bag müffen wir je~t ganj befonber5 betonen - fie gingen gleidj bon ~nfang an barauf 
aU5, ein IDlaj3 für aUe mölter aufjufteUen, unb in ~erüdfidjtigung ber menfdjfidjen 
@5djwädje wollten fie lidj beg lBorfdjlaggredjte5 fo weit begelien, bau fie mit @ng!anb ge· 
meinfdjaftlid) bag Unternegmen aug3ufügren gebadjten. 

~ie gereinbredjenbe mebolution änberte nun im urflJrünglidjen @ntwurfe, ber am 
22. 2!uguft fanftionirt wurbe, IDlandjeg. ~ie ~fabemie ernannte jU srommiffarien 2 a.\) 1 ace, 
be )Borba, 2agrange, IDlonge unb Q:onborcet. ~iefe berwarfen in igrem am 19.IDläq 
1791 elngereidjten ~utadjten bas aud) wieber in lBorfdjfag gebrad)te @5efunben~enbel, weil 
eg eine bon einer 3weiten notgwenbigen ~röj3e: ber Beit, unb einer ttliUfürfidjen: 
ber @intgeifung in @5efunben, bebingte ®röfle fei, unb f~radjen fidj für bie ~nnaljme be5 
IDleribianf! auf!. 

IDlan toUe einen ljinfängIidj grouen )Bogen (bon ~ünfirdjen bi5 )Barcelona) meffen, 
gieraug bie 2änge be5 Ouabranten beftimmen unb ben jegnmiUionften '.tgei1 berlelben 
afg @ingeit negmen. @5 müffe bann aber fowol beim srreife a15 audj bei bem ~ormal· 
mau unb ben babon abgefeiteten bie aritgmetifdje (~ejimaf.) m:btgeihmg eingefüljrt, jebe 
wiUfürfidje bagegen berworfen werben. 2!uf bie fo erljartene WormaHänge laffe fid) bann 
leidjt eine ~afig ber sra~ajitäten unb ®ewidjte grünben, wenn man baju ein gewiffes 
lBofumen beftiUirteg ~affer bei einer beftimmten '.tem~eratur, entlueber be5 ~uftgau~unfteg 
ober ber gröflten ~idjtigfeit, im luftfeeren maume gewogen, nel)men woUe. ~mdj bie an. 
gegebene ~rabmeffung gabe man bett mortljeif, bau beibe @nb~unfte unberänberIidj unb 
im @5~iegel bes IDleeref! gefegen wären. IDlan f oUe bann 5ugleidj unter 45 ®rab nörbfidjer 
)Breite bie @5djwingungen öägfen, we1dje ein I.l3cnbef bon ber 2änge beg öeljnmiUionften 
'.tgeifes ber 2änge beg Ouabranten am @5~iegeI bes IDleeres bei 0° Q:eIftus unb im fuft. 
leeren maume madje, um biefe 2änge burdj minber öeitraubenbe )Beobadjtungen fofort 
wieberfinben öU fönnen. Uebrigeng ttlurbe ber 45. ®rab nidjt in )Bejug auf %ranfreidj 
gewäg1t, tonbern blos beswegen, weil in bietern bie mittfere 2änge bes l.l3enbe1g mit ber 
mittferen be5 ®rabbogens 3ufammenfällt, ein Umltanb, ber böUig interuationafer Watur ift. 

~ies ®utadjten wmbe am 26. IDläq 1791 ber ~ationalberfammfung borge!egt, bier 
':tage nadj1)er ber lBorfdjIag fanftionirt ltltb ber srönig erfudjt, bie fdjon borger bon ber 
~fabemie ernannten srommiffionen öu autorifiren, bie öur 5l(usfügrung erforberHdjen 
Dj:Jerationett fogfeidj anönfangen. 

3nfofge ber WufIöfung ber 2!fabemie wurben bie ~rbeiten unterbrodjen, inbeffen burdj 
3wei (\jefe~e bom 18. )Brnmaire unb 28. ®erminal wurben )Bett~ oHet, )B orb a, ~dff on, 
Q:oufomb, ~efambre, .pau~, 2agrange, 2a~lace, IDledjain, IDlonge, ~ron~ 
unb lBanbermonbe ernannt, bie angefangenen ~rbeiten öU beenbigen. 
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(!f)rllbmt/}'uugeu. 2fn biefer @lteUe ~aben tuir einen tuqen !Brief auf Me @efd)id)te 
ber @rabmeffungen 5U tuerfen, beren eine burd) bie !Beftimmung ber 1:oife bon \ßeru fd)on 
borbem für ba5 mautuefen ber tuiffenfd)aftHdjen Weft bon Widjtigteit getuorben tuar. 

~ie erften )Berfud)e einer !Beftimmung her @röj3enber~ärtniffe ber !il:rbe finben tuir bon 
ben alten 2feg~~tern fdjon au5gefü~rt. ~urdj \ßt)t~agora5 unb 2friftotefe5 tuar bie ~ugef~ 
geftalt ber !il:rbe bettJiefen, !il:ratofH)ene5 bon Sl't)rene berfud)te fid) in iDrer @röj3enoeftim~ 
mung, unb tuenn bieiem Weifen audj nid)t ba5 )Berbienft 3ugei~rod)en tuerben fann, eine 
tuirffidje @rabmeflltng, b.~. bie 2ängenbeftimmung eine5 aftronomifd) genau oeftimmten 
~~eifes be5 meribian5, aU5gefül)rt öU 1)aben, fO' O1eiOt i1)m bodj ber \Ru1)m, bur 2fu5meflung 
ber !il:rbe bie rid)tige met~obe gefnnben unb ölterft angetuanbt ölt 1)aben. 

SDie erfte eigentfid)e ffi~effung ber !il:rbe gefd)a1) im 9. ~(1)r1)ltnbert am ~raoifd)en 
9JCeeroufeu auf !Befeljf bes Sl'lja!ifen 2ff~malltltttt. ~ie biefefoe aU5fii1)renben @eometer 
tuurben in 3tuei ~lit1)eihtngen get1)eift, bamit bmdj bie 2froeit ber einen bie ber anbern 
fontrofirt tuerben Wnne. ~ie Wert1)e für bie @röj3e eines @rabe13 - be5 360. %f)cife5 eiue5 
Sl'reife5 - bie fo er1)aften tumben, luid)en bon einanber ali. !il:;3 fa nb näm!idj bie eine 
!il:~~cbition bie @röue bon 46 araliifdjcn IDCeifen, bie anbere bon 561/ 2 , 2eiber finb luir nidjt 
im !Stanbe öu entfdjeiben, tuie na1)e ober tuie eutfernt bem tua1)ren Wertf)e biefe ~l1galien 
tuaren, ba un5 bie Sl'enntnifl ber 2änge ber araliifd)en meife mangeft. )Bon biefer .Beit an, 
burdj ba5 gan3e mHtefafter, 1)ören tuir bon bergfeicf)en Unternef)lnungcn gar nidjg meljr. 
~a5 ~ntercffe an ben geogra~f)ifd)en Wiffcnfdjaften tuar ein fe1)r geringe;3, unb bie aUgemeine 
Wid)tigfeit ber ~öfung fofdjer O:ragen 1)atte man nodj nid)t erfannt. !il:rft 1525, nad) ber 
groj3en !il:rbumfegefung, getuann biefer @egenftanb luieber aUgell1eine~ ~ntereffe. 

~ie näd)fte @rabmcffung nad) ber araliifdjen in ber Wüfte @lingar ltnternaljm ber audj 
a1;3 IDCat1)ematifer befannte O:ernef, 2eioaröt be5 ~önig;3 .pcinrid) H. 2ffs \Refuftat ergali fidj 
für bie 2änge eineg meribiangrabeg ber Wert1) bon 57,070 %oifen, ein !il:rgeonij3, tuefdJe;3 
faft genau mit ben meffungen ber neueren .Beit üoercinftimmt, oei benen bie !Bemt~ung ber 
boUfommenften ~nftrumente, bie getuiffenf)artefte unb fdjarHinnigfte !Berüeffidjtigung ber ba~ 
Unterne1)men inf{uirenben )8er1)äftniffe einanber 1)iiffreidj bie .panb ooten. ~iefe Ueuerein~ 
ftimmung aber ift nid)g tueHer a1;3 ein @l~ief be5 .BufaU5. ~enn ('Yernef ~atte, um bie minge 
be;3 !Bog eng ötvifcf)en \ßari5 unb 2fmien5, beffen Wintef!:lröj3e geitau befannt loar, öU lic~ 
ftimmen, tein anbere5 IDCHtef angetuanbt, af5 eiltfad) einelt Wagen, in tue1d)em er bie ölt 
meffenbe @ltrecre burd)fu1)r; aU5 ber 2fnöa1)f ber UmbreL)ltngen, bie luäf)renb bief er .Beit bie 
mäber gemad)t 1)atten, oeredjnete er bie 2änge be5 öuriiefgefegten llliege5. 

!Bei einem f ofdjen )Berfa1)ren tann bon @enauigfeH nid)t bie \Rebe fein, unb tuenn ba~ 
mefuftat tro~bem ein ber Wa~r~eit na1)etommenbe5 ift, fo tommt bie5 elien nur ba~er, baj3 
ein O:e1)fer ben anbern in feiner Wirfung aufljoo. 

~m ~a1)re 1615 fii~rte ber @eometer @lneUiu5 3tuifd)en 2fftmar ultb !Bergen o~ .Boom 
in .poffanb eine @rabmeffung au5. ~er bon if)m gemeffene !Bogen umfaj3t 10 11' 30" unD 
ber Wert~ für einen @rab tuurbe barau5 5u 55,0211:oifen bered)ltet. ~ntereffant ift biefc 
meffung baburdj, bafl liei i1)r 5uerft bie IDCet~obe ber 1:riangufation angetuenbet ttJurbe, 
bie eigentfid) bon ~tteUiU5 erfunben tuorben ift. 

~uf bie anbere, fe~r mül)fame 2frt, bie ~iinge eine5 !Bogenftücfes burd) ~nloenbltng 
ber W1eflfette, alfo burd) birefte 2fu5meffung 3U finben, fü1)rte ~ortuoob bie fd)on ertuäf)nte 
meffung 1635 5tuifdjen 20nbon unb IDorf aU5, liei ber fidj bie @rabfänge öU 57,424 stoifen 
1)erau5fteUte. !il:inen babon fe~r abtueid)enben Wert~ (62,650 1:oifen) fattb micciofi, unb 
bie ~ran3öfifd)e 2ffabemie, bie ~o~e Wid)tigfeit ber @ladje in5 2fuge faf\enb, ocfdjfoj3 nltn, 
ba oei ben enormen ~ifferen5en, tvcldje aUe lii51)er auf biefem @eoiete aU5gefü1)rten 2frueiten 
nod) unter fid) 5eigten, auf bie tva1)rfd)einfidj ridjtige @röj3e nid)t geld)Ioffen tuerben fonnte, 
eine neue W1effung borne1)men 5U laffen, für beren ~u5fü1)rung aUe ber lll3iffenfdjaft 5lt 
@ebote fte1)enbe mittel IJertuanbt tuerben foUten. 

~er bamafß oerii~mte @eometer \ßi c a r b wurbe mit ber 2öfung biefer 2(ufgabe be~ 
traut. !il:r fü1)rte feine 2frbeit im ~af)re 1670 mit ber gröiJten @etuiffengaftigfeit burdj, 

'il!lß !Sud) bel G:t/inb. 7. ~ufl. II. !Sb. fi 
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unb es \.lerbient biefe feine ~effung bor aUen bas grö»te Butrauen. ~r mau öltJifdjen 
Wmiens unb ~aftlOifine einen ~ogen bon 10 28 1 28 11 unb bered}nete baraus bie 2iinge 
eines ~eribiangrabes öu 57,060 'loifen. 

9ladj bief er Wttga6e lieredjneten .pu~gfjen!fj unb !newton bie @röfJe ber &rbe, Me man 
immer nod} ars boUfommene Sfnge{ hetradjtete. Wfs aber ffiidjer bie ~eobad}tuttg gemadjt 
f)atte, bafJ er, um in ~a~ettne ein ridjtiges l5efunbenvenbef 3U ~aoen, bas bon l.l3aris mit= 
gelirad)te mn 5/4 mnien berfÜtöen müHe, unb gefunben 1)atte, bafJ biefe Sforreftion nidjt allein 
auf ffiedjnung ber m3iirme unb ber baburdj erfofgten Wusbe1)nung öU fe~en feil ftente !newton 
bie ~er)auvtuttg auf, jene 1ßeränberung W eine. ~ofge ber burdj bie lRotation ber &rbe er= 
öcugten Q:entrifugalfraft. &r fofgerte ferner 1)ieraus, bau fidj bemgemiifJ um ben Wequator, 
ltJo jene straft am gröfJten fei, me1)r &rbmaffe ange1)äuft 1)a6e ars an bett l.l3ofen, bafJ affo bie 
@rbe nidjt eine S'rugef fei, fonbern eine a6gevfattete, orangeniif)uHdje @eftaft 1)aben müffe. 

Um bie ~rage jU entfdjeiben, ltJurbe eine nene @rabmeffung auf 2!nregung l.l3icarb's 
burdj bie 6eiben ~affini: ~ominique unb ~afoo, ausgefü1)rt unb ber burdj l.l3aris ge1)enbe 
~etibian in feiner ganöen 2änge in ~ranfreidj gemeffen. ~a6ei fam man a6er auf bas 
merfwürbige lRefuftat, bafJ bie ®rabe nadj belt l.l3ofen 3u abne1)men f onten. ID1an fanD 
niim1idj aUß ber bon l.l3ariß 6is an bie füb1idje ®renöe bes ffieidjeß aUßgebe1)nten ~effung 
(6 0 18 / 57 11) bie @röfJe eines ®rabeß 3u 57,097 'loifen, bagegen aUß ber Mn l.l3aris 6is 
~iinfirdjen 56,960 '.toHen, woraus affo gegen !newton's auf t~eoretifdje @rünbe geftü~te 
lBe1)au~tung 1)erboquge1)en fdjien, bafJ bie 2änge ber @rbadjfe - beß ~urdjmeffers DJtrcf) 
bie l.l3ofe - gröfJer fei afs bie bes 2!equatoriafburdjmeffers, ber &rbe affo nidjt, um ben 
grobfinnHdjen 1ßerg1eidj ltJeiterjufü1)ren, eine orangen(1)nfidje, fonbern eine citronen= 
ii1)nfidje ~orm jufäme. 

1lie @e1e1)rten aU er 2iinber ergoben i1)re I5timme, t1)eifs für Me !neltJton'fdje, t1)eirs für 
bie Q:aHini'fdje @rbe. Um biefem mit bierer ,peftigfeit unter ben ID1at1)ematifern gefü1)rten 
S'rriege ein ~nbe jU madjen, wurben bon ber franjöfifdjen ffiegierung 3ltJei @rabmeffungen 
in 1)in1ängHdjer @ntfernung bon einanber angeorbnet. 1lie eine fonte unmitteloar unter 
bem 2fequator, bie anbere unter bem l.l3ofarfreife borgenommen ltJerben. 

Buerft luurbe (1735 ben 16. ID1ai bis 1746) bie ag "l.l3eruanifdje ID1effungl/ berügmte 
Unterne1)mung ausgefü~rt, unb baß i~r 3U ®runbe gefegte IDlaf3 - bie '.toife bon l,j3eru -
ltJurbe bon ba an baß wiffenfdjaftHdje @runDmafJ in aUen fuUibirten 2iinbern. !namen wie 
bie ber @eometer lBouguer unb ~onbamine, beßlBotaniferß ~uffieu, bes ~ngenieur 
1ßerguin, benen fidj nodj Wnbere anfdj1offen, wie 3. ~. ber berü1)mte fvanifdje ®efe1)rte 
be ur10 a, bürgen bafür, baä bie etjieften lRefuUate gewif3 aUen 2!nforberungen ent= 
fvradjen, bie man an eine fofdje @~vebition fteUen fonnte. 

~m ~uni 1756 fallt bie 3weite &~~ebition, beftegenb aUß ben 2!fabemifern ~au. 
vertuis, ~fairaut, ~amus unb 2emonnier unb bem 2fbbe ~(ut1)ier, im lBottnifdjen 
IDleer6ufen an unb befUmmte nodj in bemfe16en ~a1)re bie @röfJe eines @rabeß 3u 
57/434 ':roifen. 2!us einer ~erg1eidjung biefes m3ert1)es mit bem jltJifdjen l.l3aris unb 
Wmiens = 57,600 unb nod) melJr oei bem bei ber veruanifdjen ID1effung gefunbenen 
m3ertf)e = 56,753 '.toiren ergao fidj gan3 ebibent, baä bie &rbe ein an ben l.l3ofen ao= 
ge~fatteteß ISvlJäroib fein muä, unb bafJ ber ~aHini'fdjen Weeffung fein @1auoen gefdjcnft 
werben fann. I5vätere Unterfndjungen auf biefem @eoiete ~aoen bieß audj aufJer allen 
Bweifel gefe~t. &5 finb nodj biere @rabmelfungen ausgefü~rt ltJorben; inbeffen ltJollen ltJir 
nur bie ltJidjtigften ~ier fuq erwii~nelt. 
. @s finb bies: bi~ bon 2acaiUe 1750 an ber l5übf~i~e bon ~frifa ausgefü~rte, weH fie 

b~e BunalJme ber lBmtengrabe nadj ben l,j301en lJin audj für bie fübfidje .pemifV1)äre oeweift; 
bte groäe bon 1lelam6re, ~iot unb 2!rago 1792 boU30gene, ltJeif fie bie ~runbIage 
für bas fran3öfifdje ID1eterma»f~ltem geworben ilt; bie bon ®aufl in ,pannober, bie ruffifdje 
bO~ ~ tru be über 25 lBreitengrabe bon ~smai1 an ber 1lonau biß 3um !norMav; bie groj3e 
oftmbt,fdje, ~nbe ber fünföiger ~alJre, unb bie mitte1euroväifdje ~rab1tleffung, ltJeldje 1861 
nadj emem &ntltJurf bes @enera11ieutenant Dr. ~ a et) er in 1ßorfdjfag gebradjt ltJurbe unb 
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an beren WU5fiif)rung fid) bie 6taaten !Baben , !Ba~ern, !Belgien, ~iinemarf, ~ranl'reid), 
~annober, ~efl en~S"raHef, ~eflen~~armftabt, ~oUanb, ~tafien, IDCecffenuurg, Defterreid), 
~reuj3en, 9luj3lanb, 6ad)fen, 6;ad)fen~Sfoburg~@otf)a, 6cf)ltJeben unb \norltJegen, bie 6djloeiJ 
u.ub m3ü~.ttemuerg uetf)eifigteu. ~iefe ®rabmefluug, ItJefdje nodj nidjt ueenbet ift, umfatt 
et~~n ~~ad)ettraum bon mef)r a15 53,000 Quabratmeilen, alfo etwa ben britten ~f)eil be5 
~(acf)elttnf)aft5 bon ~ur01Jaober ben 175. ~f)eif ber gatwn ~rbober~iid)e, unb unterfdjeibet 
ftd) bon ben Ytüf)eren Unternef)mungen biefer Wrt baburdj, baj3 fie nid)t 101001 bl05 eine 
IDleffung in einem IDceribiau (!BreitengrabmeHuug) ober in einem \1'3araUef (2iingengrab­
me~Jung) leiu f oU, lonbern eine ~eruinbung ueiber, ltJeldje bie boUftiinbige !Beftimmung ber 
S"rWltllllltltg50erf)iiftniHe bon einem betriicf)tficf)en ~f)ei(e @uro1Ja'5 mit aUen uef onberen 
lofale~ Wbloeid)ungen bon ber regelmätigen ~igur unb bie @rmitteümg ber Urjadjen biefer 
~b\l1eldjllngen crftrebt. 

I3'lg. 12. !lJletermaligrölien • 

• cterntIl6rl)~em. !Bei ber ®rabmelfung bom ~af)re 1792 ltJurbe ein !Bogen bon 
12° 22' 13" unterfudjt, bon ~ünfirdjen bi5 3m ~nfel ~ormentera, ber lffiert!j eine5 ®rabe5 
aU5 biefer gan5en .s3änge bon 705,189 ~oifen ueredjnet unb baraus bie 2änge bC5 IDCeribian, 
uogen5 bom \1'301 ui;3 hum Wequator abgeleitet. 'Iler 3ef)lt1niUionfte ~~eif biefe;3 Quabranten 
foUte a[;3 lmaj3einf)eit angenommen werben. 'Ila aber aus ben burdj bie @rabmeffllng er· 
f)aftenen lRejultaten bie 2änge be;3 IDC et er ß - eben jene;3 3e!jnmiUiouften ~()eife5 be5 
Quabranten - eine berfcf)iebene ItJttrbe, je nadj ber Wnnaf)me oon ber ®röj3e ber ~rb­
aU1Jlattung an ben \1'3olen, über ltJeldje man nicf)t fo rafdj einig werben lonnte, fo beftimmte 
ein SDefret bom 19. ljtimaire be;3 ~a~re;3 8, baj3 ba5 legare lmetcr einer iUCetaUftange gfeidj c 

3ufe~en fei, wefdje felbft uei 0° [effiu5 auf ber uei 16,25° normal beftimmten ~oife bon \1'3eru 
443,296 mnien ber fe~teren mij3t. 'Iliefe 2iinge follte, ba bie berfdjiebenen Wnficf)ten über bie 
waf)re ®röj3e be5 gefudjten lffiertf)e;3 bOtll1l5ficf)tfidj nocf) nidjt fo bafb 5U einer entfcf)icbenen 
~inigllng hU gefangen fcf)ienen unb man bie wicf)tige ljrage ber ilRaj3einigung nicf)t in ba;3 
Ungewiffe f)inau;3 bertagen wollte, a15 mit bem 3ef)nmiUionlten ~~eil ber tuaf)rfcf)einlicf)en 
2änge be;3 ~rbquabranten übereinltimmenb angenommen unb hum lmeter gem acf)t werben. 

'Ilie ~intf)eifung gefcf)a!j nacf) bem 'Ile3ünafltJftem. 'Ilie !Bqeicf)uuugen wurben 
310ei tobten 61Jradjen, ber griedjifcf)en unb ber lateinifcf)en, entnommen, inbem man bon 
bem @eficf)t51Junfte au;3ging, baj3 aUe ~ö(fer ber mobernen Sfuftur eine gfeidje \1'3ietät für 
bie ®1Jracf)en jener ~ö[fer f)egen, wefcf)e unIere !Bilbung uegrünbet !jauen. lman vefolgte 
bauei ba5 \1'3rin3i~, bie !Beheicf)nungen ber Dueraut!jeilungen ber ilRaj3eingeit ber griecf)i[cf)en, 
bie ber Unteravtl)eifungen ber lateinifdjen ®ilrad)e ou entfef)nen. 

6* 
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~ie ~a ng enein~eit fefbft nannte man, Wie f~on erltliifjnt, fuqltleg ~etet (uon bem 
gtie~if~en Wotte !J.&'tpov, ber Imeffet) i bie Unterabt~eilungen ~e3imetet = 0,1 9Retet i 
(itentimetet = 0,01 9Reter; 9Rillimetet = 0,001 aneter; bie Oberabt~eilungen bagege~ ~efa· 
meter = 10 9Reter; .peftometer = 100 9Reter; SfHometer = 1000 9Reter; 9Rt)rtameter 
= 10,000 ~eter. ~ie erfteten Itlutben bur~ ßufammenie~ung mit ben latehtif~en ~ör· 
tern decem, 3e~n; centum, ~unbetti mille, taufenb; Me ie~teren mit ben glei~bebeutenben 
grie~if~en Wörtern gebilbet: 3exa, 3e~n; €xa'tov, ~unbert; 'j,P ... LO' ober l.!)..LOL, taufenb, unb 
!J.UPLO', ri~tiget !J.UptOL, 3efjntaufenb. 

m:Ü! @e Itl i ~ t s ci n ~ e i t Itlurbe ba~ ~eltli~t eines ~ürfels reinen m3affet~ Uon 40 

(itelftus etfjoben, beffen <eieHenlänge ben ~unbettften %~ei! jener ~iingenein~eit, bes 9Reters, 
betragen foUte. 9Ran nannte fie ~tamm, na4J bem grie~if4Jen 'Ypaf1!J.cx., uon bem man 
annimmt, bafj es ungefäfjr eben fo uiet geltlogen ~abe ais ein Sfubifcentimetet reinen 
m3affers bei 4 0 (itelfius. ~as ~Hogtamm = 1000 @tamm tuurbe bas .panbelsgeltlid)ti 
baffefbe entfVticijt einem @eltli~t uon 2 .8oUllfunb; im Uebrigen folgte bie ~e3eicijnung 
gan3 bem llei ber @int~eifung ber ~angenmaUe angenommenen <eicijema; bie @eltli~ts· 
grönen, Hein er als bas ~ramm, ~einen: ~eoi., (itenti·, IDHnigramme, bie gröfjeren ~efa., 
.peno., ~ifogtamm, na4J betiefben f8e3ei~nungsltleiie, !Uei~e llei ben ~ängettmauen an· 
geltlenbet tuorben tuat. ~ta~en. unb ~ötvetmafie tuurben bireft bon ben 2ängenmanen 
bur~ Ouabtiren unb Sfubiren betielben abgeteUet, unb es er~ielt als @infjeit ber etfteten 
bie ijiä~engröne bon 100 Dimetern, atfo ein Ouabrat bon 10 ~eter Seitenlänge, ben 
91amen !U re (bon arare, vf!ügen); als @in~eit ber le~teren bagegen ein m3ütfel bon 1 Imeter 
<eieitenfänge ben mamen <eitere (uon a'tep&6, = feft, folib). ~in Würfel bon einem srttbif= 
bC3imeter 3n~aIt Itlurbe bas 2 Her (bon >'l'tp!X, fo bier als bas rateinif4Je libra, ein ~funb 
ober Itlas ein ~funb Megt); !Uren, Steren unb 2iter aber, ebenfo Itlie bie ~eter, Itlurben 
in ~eht., (tentt., ~efa., .pefto.<eitmn, !Uten u. f. Itl. weiter gruvvitt unb getljeirt. 

Wlan erfiefjt baraus , ban in bem Wletetmafif~ftem bur~aus ni~ts entljarten tft, was 
ilJehifticij fran3öfif4J wäre unb feiner @infüljrung ais ein internationales ~au wiberil'rä~e. 
%ro~ m:Uebem Itlurben bi~wei!en gegen baffelbe @inwenbungen gema~t, bie man ais feljr 
wefentn~e lie3ei4Jnen ~örte. 

~as eine IDlal wurbe gefagt: es fei 3ur fBeftimmung bes ~eter~ ber ~eribian, wer. 
~er but~ \ßaris ge~e, gemeffen unb feine 2änge 3ur @runb{age genommen worben, bas 
ID~eter bemna4J bo~ eine fl'e3iftf~ fran3öfif~e ~rölie; bas anbere IDlar tuarb barauf ~e3ug 
genommen, ban bas IDleter na~ ben neueren unb immer uerboUfommneteren ~effungen 
ber ~rbe jeit ni4Jt me~r ber 3e~nmiUionfte %~ei! ber 2änge bes @rbquabranten fei, wie 
es anfängli4J fein foUte, fonbern ban in m3a~r~eit ba~ !8ierter einea ~eribianfreifes 
10000857,5 9Reter betrage, ba~ IDleter bemnacij falf4J fei. 

~er eine ~inwanb ift fo ~amos tuie ber anbere. ~ef~eu grönten Sfreis idj auf einer 
!rugel meffe, bfeibt fi~ für bie 58eftimmung i~rer ~imeniiouen gana gfei4J, tuenn nur 
überljaul't ein foldjer ober bas <eitücf eines folcijen gemeffen tuirb, ber burcij bie beiben 
~nbvunfte eines ~ur4Jmeffers, aber giei~uief wef~en ~ur~meffers, gelegt ift. ~ür ein 
ffiotationsfllf)äroib, wie unfere ~rbe ift, girt nun 31tlar biefe ~Ugemein~eit ui4Jt, ba wir 
flier unenbli4J uiele beri~ieben fange ~urcijmeffer ~aben, einen fangften, ber je 3tuei ~unfte 
bes m:equators, unb einen für&eften, ber bie beiben ~ofe mit einanber berbinbet. ßwif~en 
beiben Hegen ~ur4Jmeffer bon aUen inner~alb biefer @ren3en nur mögH4Jen Wert~en. 
(\i;in Wleribian aber rel'räfentirt in feinen uerf4Jiebenen ~unfteu aUe @rönenUer~ä!tniffe 
unierer ~rbe, unb bes~alb ift er an fi4J bie uniberfeUfte ~rbbimenfton. ~a nun unter fi~ 
aUe Wleribiane g{ei4J finb - unb es ~at jebes .paus feinen eigenen - unb ber \ßarifer 
!lJleti~ian genau ellen fo lang ift tuie ber bon ~ontoife ober bon \ßotsbam, fo tft ea fomifcij, 
ben emen als befonbers beuoqugt an3ufe~en. ßubem ift au bebenfen, bau 3ur fBeftimmung 
bes Ouabranten, beffen 3e~nmillionften %gei{ man al~ IDleter anna~m, aUe früljeren 
@rab~effungen mit berücffi4Jtigt wurben unb aUe bieienigen 2änber, weI4Je für bie wiffen. 
fdjafth~e ~rforfcijung ber @rbe in biefer ffii~tung etwae getl)an ~atten, au4J bie @l)re in 
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~nfprudj nef)men bürfelt, für bie 58eftimmung ber Q;inf)eit be'} IDletermajif~fteme,} bas 
imaterial geHefert 5U ~aben. 

?mas aber ben 5weitell, oft ars 9a115 lief onbers loidjtig ~ingeftefften Q;iuwanb betrifft, 
baji bas IDleter fa 1 f dj fei, loeil es nidjt me~r ben 5e~nmiUionfteu %gei1 be>3 Q;rbquabrautcn 
betrage, fo ift bas bie @3adje auf ben SfOlJf gefteUt. 'Ilenn burdj bie immer 1djärfer Werbcube 
Unterfudjuug ~at fidj öWar ergeben, baü bie frü~eren 58eftimmllugen ber @röjie ber Q;rbe 
an Uugeuauigteiten litten, unb f 0 lauge man in ber lBertlOUfommnllug ber ~nftntmente 
unb ber \,majimet1)oben fortfdjreitet, fo lange loirb man bie öuie§t für ridjtig gef)afteuen 
9J1ajiangaben ltodj mit ~ef)fern begaftet fittben, bie ober in immer enger werbenben @rcuöen 
fief) bewegen. 'Iler Umfang ber Q;rbe ift nadj unf erer je§igen stenntnifl gröjier, a{g man 
1792 badjte; ~ätte man fidj baranf falJriöirt, bas imeter unter aUen lBerf)äHniffen ben 
öef)nmiUionftell X{jei1 bes Q;rbquabranten fein öu laffen, affo ben ~rbquabranten afs ~in~eit 
an3unegmen, fo würbe baffef6e aUerbings je~t nidjt mef)r ridjtig fein, fonbern berfiingert 
werben müffen. Q;ille fofdje 58ebingllng fiegt aber bem imetermaj'j burdjaus nidjt öU @ntnbe. 
Q;s fommt bei if)m, wie bei jebem natürfidjen imafle nidjt baranf an, bafl bas lBerf)iiftniu 
feiner Q;inf)eit öu einer unberänbedidjen 'Ilimenfion ber 9Iatur gerabe burdj eine nmbe 
,8af)t, wie 1 : 10,000,000, ausgebrücft wirb, fonberu nur barauf, bau biefes lBerf)iiftniU 
mögiid)ft ridjtig erhmnt unb bie ridjtige }8erf)äftniU5a{jf bef)aften Werbe. Q;ublidj f)at man 
audj nodj ben Q;inltJurf ergoben, baji eine frumme Binie (ber Umfaug ber ~rbe) nidjt bas 
imittef abgeben f.önne, Bängen, b. f). gerabe Binien, bamit öu me)fen. 'Ilem ift a6er ent· 
gegenöuf)aften, bau jebe trumme Bi nie , fobalb fie in igrer Bänge 6eftimmt unb all;3gebrüdt 
wirb, fdjon in eine gerabe Binie berwanbeft ift, ja bafl man nidjt anbers "ur .\1'enntnifl 
ber f)ier in ~rage ftebenben, ber Ilfusbegnung eines imeribiaus, fommelt fann, afs baji man 
bie trumme Binie fefbft burdj Ilfneinanberfegeu fauter geraber IDlajigröflen allsmiUt. 

'Ila nun \Jon wiffenfdjaftfidjem @3tanb~uutte gegeu bas imeterfWem uidjt;3 eiuöuloenben 
ift, bie I.ßra~is auer längft entfdjieben f)at, bafl es aUen ~(nfprüc{)en an }Bequemfidjfeit 
genügt, 10 bürfeu ltJir {joffen, bafl barin eiu ?meHmafl gefdjaffen loorben fei, toe(djes audj 
bie übrigen @3taateu nodj an"unef)men für gut finben loerben. 

?mie beqllem für bie I.ßra~is übrigens bie gebräudjfid)ften ber im imeterf~ftem eutf)af. 
tenen W,ajigröfleu finb, bas mag ber }8ergleid) mit anbern imafjen "eigen. ~>3 tft 

1 imeter = 3,078 \l3arifer ~ufl = 3,281 engfifd)e = 3,186 r~einifdje = 3,531 fiidj. 
fif dje lJufl· 

1 Duabratmeter = 9,477 \l3arifer Duabratfufl = 10,764 engHfdje = 10,152 rl)einijdje 
= 12,469 fäc9fii~e Duabratfufl. 

1 S'rubifmeter = 29,174 \l3ari[er .\1'u6iffufl = 35,317 engfifdje = 32,346 rf)einifdje = 
44,032 fiidjfifdje S'rubiffufl· 

1 S'ri{ogramm = 2,043 \l3arifer \ßfunb = 2,205 eng1ifdje = 2 lJreuj3ifcf)e, fädjfifdje 2C. 

(30U1Jfuub ). 
1 BUer = 0,873 preuflifcf)e Duart = 0,220 @aUone = 1,068 ~resbener S'ranne. 
1 4)eftoliter = 1,819 ~reujiifcf)e ®djeffel = 0,963 'Ilre>3bcucr ®djeffef. 
1 4)eftare = 2,471 engfifcf)e Ilfcre = 3,917 ~reujiif~e ~cfer (a 180 DlRut~en) = 1,807 

fädjfifd)e Ilfcfer (a 300 Dffiutf)en) u. f. W. u. f. 10. 
58ei uns ift uun aud) bas imün&f~ftem burdj eine burdjgefüf)rte 'Ile3imalabt1)eifung 

wenigftens in äu13erficf)e iSerltJanbtfdjaft mit bem imaflf~ftem gefe§t, unb e5 laffen fidj aUe 
ffiedjnungso1Jerationen, bie mit biefen @rö13en öu tf)un f)aben, auf bie einfadjfte jilleif e 
ausfügren. jilleitergef)eub muflman audj bem ?munfef)e nadj einem Uni\JerfaH.DW113f~fteme 
lRaum ge6en. ~nbeffen ift f)ier nidjt ber Ort, bafür 3U ~faibiren; ein5 aber würbe fidj mit 
Beicf)tigfeit ausfügren laffen: bie Wlafle, ~imeufionen unb bas @e~oicf)t ber IDlün5en in eitt 
einfadjes Q3ergäftuifl 3u bem imafl1~ftem 3u fe~en, fo bafl mau ble ncugclJrägten IDlün3ett 
of)ue ?meitere~ au~ öu IDlaflöwecfen benu§en fönnte, unb c6e~fo auf ben imÜtt3en bas }8er~ 
gäftnifl ber IDla13eiuf)eit 3u ber @rö13e bes Q;rbquabr~uten, WIe ~att es eben fennt, ~urcf) 
öwei ,8ag{en ausöubrücfen. 'Il05 würben für aUe ,8ett faft un\JerIter6are 'Ilofumeute rem. 
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~n 5ig. 12 ~aben tuir ein 6djema abgebrudt, tueldje~ Oie ItJa~ren ~edJäf~nin~ ber einfad)ften 9Jletcrmaj3gröj3en jur 2Infdjauung bringt: i)ie 6eite a? be~ ~~raUefe~Jtpebtfdje~ srörper~ ift = 1 i)eJimeter, feine, .pö~e bc = 5 ~enttme~er, f~ baa leb: 6ett: ber bamenbret­artigen 5eIber = 1 ~entimeter tft. ~ebe~ foldjc 5elb tft ~m O:uabratcent,tmeter, u~b ber cntfpredjenbe m3ürfe1, tuie bdefgh~ eine~ ~arfteU~, 1 SPnfJtfce~ttme1er. m3te be~ ~eJtmet~r iu ~eutimeter eiltget~ei(t ift, fo oetgt betHnegtuetfe ber ~enttn~et,er b d 10 9JltUtmeter ,tU ifjter tua~ren @röj3e, ber Ouabratcentimeter100 OuabratmtUtmeter unb ber S'rubtl~ 

ccntimeter 1000 SPltbifmiUimeter, 
..mn~ ~cr .rnft. 5ür bie 2Irbeit a~er, beren st'a~! ~nb, ~eda,uf, bas geJammte ~:ben iu ben geluö~nndjen 5ugen erf)iirt, unb fur tueidje e~ not~tg tft, ltJetl tf)re ~etftungen emen gegenfeitigen 2Iu~taufdj erfaf)ren, baa man fie leibft audj einer ~a~irung untertuerfe,n rönne - für bie 2Irbeit genügen bie in bem ~orf)ergeljenben entltJtdeften imafle unb bte bamit arbeitenben 9Jlet~oben nodj nidjt. Q:~ lommen bei iljr 5aftoren in »ledjnung, bie eiuen befouberen imaflftab berlangen. 60 tueH biefelben geifHger 91atur finb, laffen fie fid) fetbftberftänbfidj audj nur mit geiftigem 2Iuge betradjten unb fdjät?en; fo tueH fie aber auf rein medjanifd)e SPraftfeiftung 3Urücfjufiiljren finb, tuie bieledei imafdjinenfeiftungen, tuefdje in ber .pauptfadje nur bie SPraftqueUe einer i)amPfmafdjine berlangen, miiWen tuir audj im 6tanoe fein, fie einem Sfaffüf öU untertuerfen, tuefdjer fidj auf natiirlidje unb un~ beränberlid)e m3ertlje ftüt?t, mlie bie~ gefdje~en fann, bermögen ltJir Ieidjt 3u erfennen, wenn tuir bie 58egriffe jU .püffe ne~men, ItJefdje un~ ba~ ~~~fifa1ifdje @efe~ bon ber ~r~ f)aHllng unb m3edjf eltuirIung oer 91aturfräfte an bie .panb gab. 
2Ig aUgemcines 58eifpiel bafür benlen tuir uns eine i)am~fmafdjine. i:lie SPraft ber­fc1ben tuirb eqeugt burdj ~~panfion bon m3afferbamPf, in tue!djen ltJir ba~ m3affer burdj mcrureunen bon SPoljie iiberfüljren, Q:ine beftimmte 9Jlenge Sfoljfenftoff gieUt un~ burdj iljre merurenllung~tuärme immer biefelbe imenge i)amPf bon eitter geltJiffen 6~annung, alfo alldj bicfefbe SPraft, lueldje iljren llSreis in bem SPoljfenpreife - unb tljeoretifdj aUein in bClllfelben - au~brücfen fann; in praxi fommen aber baou nodj Me ,8infen für 2Infdjaffung unh 2(uffteUung, bie SPoften für bie 58ebienung ber 9Jlafdjine nebft einer getuiffen 2ImotH" fationilqllote unb einem medufte an Q:ffelt burdj m3ärmeberfuft, »leibung u. f. tu. 
~man fönnte nun bie medjanifcfJe Sfunftreiftung tljeoretifdj fegr ridjtig burdj eine Q:in­fjeit meffen, Ive1dje un~ in bem ~ffefte gegeben ift, ben eine gewiffe IDlenge Sfof)fenftoff bei feiner merbrennung eröeugt, unb biefe 9Jlaßmetljobe tuiirbe in bem SPogfenftoffe ein tueH lie~ beutungsboUeres m3äljrungsmaterial erfennen laffen, al~ e~ @ofb ober 6ifber ie feilt fönnen. 

~ltbeffen ber{öre biefe~ 9Jlaß für bie llSra~i~ ben ~ortljeH finnHdjer 2Infdjauung; be~f)aIb fjat man f eljr ridjtig biejenige SPraftmenge af~ ~inljeit angenommen, ltJeldje in einer 6efunbe im iEtanbe ift, eine @etuicljgein~eit um eine ~ängeneinljeit in bie .pö~e 3u geben. 
i)a bie Beiteinljeit (6efunbe) unter aUen Umftänbe biefelbe bleibt, fo briidt malt fie bei ber 9Jlaflangabe bon st'raftgröflen nidjt erft bef onbers au~; @eltJidjt unb .publjölje bagegen mufl man, ern;äljn,en, .. ba e~ bO~ m3efenljeit ift, ltJeldjes 9Jlaflf~ftcm DU @runbe gefegt ltJurbe. Um aifo bte ~mljett fur mecljamfdjeShaftmeffung DU beöeidjnen, berbinbet man bie58enennung tier ~eluidjgein~~it mit ber bel' 9Jl~flei~~eit, ö'~, 5uflpfunb, imetedifogramme, unb tuiU bamtt fClgc~, bafl t~ erfteren 5aUe fte eme SPraft rcpräfentirt, ltJefdje im 6tanbe ift, in einer 6cfunb,e em @eltJtd)t ~on 1, llSfunb um 1 5ua öU ~eben i im öltJeiten bagegen eine Sfraft, I~,c(djc tlt betfeiben Bett 1 SPt[ogr~mllt um 1 9Jleter in bie .pö~e ljebt; 169JleterfHogramm foulten bnrdj ben .pu~ bon 8 SPtiogrammen auf 2 9Jleter ober bon 4 SPifogrammen auf 4 WCeter ober ~on 2 Sftfogralttmen auf 8 meter in einer 6efunbe gefeiftet tuerben. 5ür bie u;bc~teltbe ~etftung, ber, i)am~fn~afdjinen nimmt man oft bie 2eiftung einet fogenannten llSferbefraft a[s Q:mljett an. i)tefefbe beträgt 5105ufipfunb ober 75 metermogramme. 
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'5linbl1lüfifcnn-rlgcf. :!llirfil1ng be. JB)iubc. auf bru{cfDm. !»cfdjidjfc ber JB)inbmüljfm. 

__ ~~..-v-/'/'..,._ .... _ 

~ m 3aljre 1803 entwarf moliert tyurton in 91ew~IDorl ba~ erfte SDampffdjiff. SDiefes 
3aljr wirb in ber ®efdjidjte ber WCenfdjljeit ein ewig benfwürbige~ lileiben baburdj, 

baj3 au~ ber ljemmenben tyeffe!, we!dje bie @ntfernung ber ~ö!fer für beren gegenfeitige 
~ntwidlung ift, ba~ fpannenbfte ®Heb ljerau~fier. SDie Uelierfdjreitung beß tJermtttefnben 
üöeanß wurbe eine freie, wiUfürHdje, tJon !minb unb WCeereßftrömungen unabfjängtge. 
iMton aber mit feinem genialen ®ebanfen wurbe tJer!adjt tJon ber WCenge, bie if)n ljeute -
wenn fie geneigt wäre, fidj feine ~erbienfte 3U tJergegenwärtigen - unter if)re ljödjftcn 
m;oljftf)äter 3äljfen müj3te. SDenn nidjt bem ~u~ltJanbem aUein, ober bem @5djiff5rfJeber, 
ober bem Si1aufmann, ober bem »1eifenben lommen bie ~ortf)ei1e ber neuen @5djiffaIJri 3u-
gute, bem ®eringften au~ bem ~o1fe, bem armen .peibebeltJof)ner, ber fdjeinbar \.1ÖUig un­
berüf)rt tJon ber ~uj3enltJeft fein eng umgren3tes .2eben burdjfebt, ltJurbe fie ebenfo nü~enb 
wie bem »1eidjen, ber fidj mit ben @r&eugniffen aU er ~rbtljeife 3u umgeben \.1ermag. 

SDie erfte 3bee 3u bem )8eltJegungßavvarat ber SDampffdjiffe luar bem aften muberboote 
entnommen. @ß foUte eine ~njalj( nadj einanber regelmäj3ig eintllu4Jenber @5djaufefn burcf) 
ben m;iberftanb, ben ifJnen bas }IDaffer entgegenfe~t, ben @5djiff5förper ltJeiterfdjieben. 
~iefe 3bee erltlie5 fidj, inbem matt bie @5djaufe1n rabförmig an einer feidjt burdj ba~ ®pic{ 
ber SDampfmllidjine 3u veltJegenben !meUe anbradjle, af5 burdjauß &ltJedentipredjenb, unb 
;0 fam e5, ban fie, mit geringen ~bänberultgen in ber ijorm ber @5djanfeln, bil'! auf ben 
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r,entigen %ag fidj in Il!usfür,rung err,ieft. ID1andjerfei Ueoelftcinbe, bie fief) wo! geraus< 
fteaten, fdjienen entweber llidjt fo wefentfidj ober nidjt 3u umgegen, fo baf3 man fie ruljig 
mit in ben srauf naljm. ~ie ~rfdjütterung 3. ~., we!dje bas fef)!agartige ~intauef)en ber 
mabfdjaufern in bas jffiaffer tJerurfadjte, war weber für bie ~auergaftigteit unb ben fidjern 
@ang ber !mafdjine tJon mu~en, nodj audj für bie ~etnannung be~ ®djiffes oefonbers an~ 
genef}tn; bei betuegter ®ee fonnten bie auf veiben ®eiten bes ®ef)iffes angevradjten ®djaufe1< 
räber nidjt flfeidjmäj3ig arbeiten, inbem barb bas eine, barb ba~ anbere ungfeidj ljodj aus 
bem jffiaffer ljerausgeljoben ober tief ljinein begraben wurbe; enb1idj war buref) 6turm unb 
anbete äuj3ete ßufilUe ba5 ffiab feUift ber ~efef)äbigung feljt feief)t aU>3gefe~t, ein Umftanb, 
ber bcfonbers für srriegsfdjiffe tJon aUergröf3ter ~ebeutung fein mufJte. 

Il!lier wenn aUef) bie in ~eöug auf ben ~etuegungsavvarat l)iera~ fief) tnül>f~n~en 
jffiünlef)e wcfdje auf einen gancr gleief)mäf3igen, ruljigen G$jang unb. auf _el,ne 2age, bte tljn 
ben ~ilt)~irfllngen ber jffieUen unb feinbfief)en G$jefdjü~e entrüdte, gtnaU5~lefen, tuenn auef) 
biefe bas G$jtos ber 6djiffaljm uub 6ef)iffsoauer tueniger verüljrten, wetl ber G$jeb~nfe an 
rilte gfiicrHd;e 2öfung nur )venig Il!usficf}t auf ~tfüUultg gatte, fo g.av es boef) etnöe{ne 
f~övfe, bie iljn fef)r öcitig ergriffen unb unausge)e~~ tJe:folgten. U~b tm ~aljre 1837 I a.n 
cincm trülien, ftütmifef)en 6evtemoertage, buref)fef)nttt etn S\)amvffdjtff 3um erften ID1afe bte 
l1ltfgeregten jfficUen ber 6ee unb wagte bie g:aljrt tJon ~lacfwell üo:r ~o.tJer unb g:anft~ne 
1l11ef) ~~te, wefdje~ an ben 6eiten feine ffiabfäften trug, wefdjes mdjt b~e 6dj,aufe1fef)lage 
ber mäber ljören, nief)t ben auffVti~enben Sef)aum bemerfen lief3, fonbern tn rnljlg,em G$ja~ge 
b111)iltld}oU uub ftait ber gewöljnfief)cn, weitljin fidj ausbef)nenben m3aHcrfuref)e, bte ben Ins< 
ljcrigen ~a1l1vfidjiffen ijU folgen Weg te , nur einen fangen, freife!nben jffiafferftrang nadj 
fidj 309, ber leinen Urfvrung offenvar hem tJervorgenen ~ewegungsavvarate tJerbantte. 

~iefe~ neue S\)amvHd)iff, ,,~nfant ffio~a!", war tJon bem ~ngfänber 6m Hf) erbaut 
worben, ber lidj Me ~bee, anftatt ber 1)ebefartig wirfenben Sdjaufefräber bie ®ef)rauve 
hur g:ortbC)Vegllng anijuwenben, ba~ ~(1)r tJorljer f)atte vatentiren IaHen. jffiir ieqen a!io 
in bem ,,~ltfant ffio~af" ba~ erfte 6djrauvenooot tJOt uns. 

jffiie an lief) aUes mette mit 1ßorurtf)eil betraef)tet wirb tJon ber 1eief)t oeftimmoaren, 
abcr fef)wcr iju ÜberjCllgenben !menge - unb öu biefer gronen ~JCenge geljören audj jene 
fogcnanntelt g:ac1}feute unb ®adjtJerftänbigen, wefdje aus g:aulr,eit, Unfenntnin, ID1ij3gunit 
unb anberen tJerädjtncf}en G$jrünben ber 1ßoreingen01l1menf)eit Il!Ue>3 tJon lief) weifen, wa>3 
iImen oft lifo~ feines Urljebers wegen nidjt vequem erfef)eint - 10 erging eg auef) bem 
"neuen \l3roveHer", ber ®ef)raube, unb fo war es iljm ergangen, benn er gatte vereüg 
eine @efef)idjte 1)inter fidj, tuie beren in ben Il!nnafen bes g:ortfdjrittes leiber tJiefe auf< 
geöeldjnet finb. 

~ltbcffen wirb e~ an biefer Stelle notf)wenbig, um baß g:ofgenbe feidjt tJerftänbHdj ölt 
m aef) ett , auf bas ~efett unb bie ~itttidjtung bes ~allvttljeifes ber netten ~rj1ltbung, auf 
bie 6djraulie fe!vft I ettuas näf)er ein3ugeljen, unb wir vitten ben 2efer bcsljalo, un>3 auf 
einem fltqen G$jange buref) ein Vf)~fifaHfdjes G$jeliiet 5U vegleiten. jffienn tuir über bie 
jffiirf~lltg5weife ber gewöf)nlid)en ®d)rauve, Oie wir in un5äljfig tJerfdjiebener Il!ntuenbung 
~n tJtefen, unfe:er @erätlje unb ID1afdjinen 5U oeobaef)ten G$jefegenljeit ljaven, im srfaren 
imb, )0 fmb ,tvtr e>3 audj üoer bas \l3rin5iV ber Sef)iffsfef)rauoe, benn biefe tft nur in ber 
~rt unb jffi~tfe ber Il!ntuenbung ettuaß meues. Il!lier wieberum tft auef) bie gewöf)nIidje 
~djrall1ie n:ef)t ba,s Ie~te iJ~nbament ber in g:tage fommenben ~rfdjeinungen, tJielmef)r 
hegt aUen btefen etne nodj emfadjere ID1afef)ine 5u G$jrunbe: 

,lli~ rdJi~fe ~btnt .. ~ine ~vene, weldje gegen bie .pori50nta[cbene in einem jffiinfef 
gen~tgt 1ft, 1}etut eme fef)tefe ~bene. ~äljrenb fidj burdj einen \l3unft nur eine ein3ige 
.~Ort30ntafelien~ fegen räUt" fann, e{'l für benfefljen \l3unft uneubHdj bier tJcrfef)iebene fdjiefe 
~6cncn gebel~, Ie nadjbem bte !neigung berfefben 3um .porillont eine gröf3ere ober geringere 
tft, \)~ be: etgentljü~nef)en ffiidjtung be~ Streief)euß ganl! abgefeljen. 

, .\.Scbcrl11onl1 toetu, baj3 auf ber 6traf3e ein jffiagen um fo fef)wieriger ÖU 3iegen ift je 
ftctfer ber jffieg geljt; um 10 leidjter aber, je weniger betfefbe geneigt ift, ober je gröuer ' bie 
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2änge ift, auf bie fid) bie öu übetluinbenbe @lteigung bertgeHt. ID?an fann be~galb, toeH 
bie 2eiftungsfägigfeit ber :tgiere fotool toie bie ber 20fomotiben eine@renhe gat, nur bis 
,ju einem getoiffen m3htfelgrabe @ltraaen unb (,l;ifenbagnen anfteigen laffen unb tuirb, toenn 
bie (,l;rgebung eine fteilere ift, geötoungen, enttueber burd) ijügrung in @ld)fangenfinien 
(@ler~enten, ~ig. 14) bie \neigung auf eine gröaere 2änge cru bertgeifen ober 3u anhem 
.pülfsmitteln öu greifen, toie 3um 2fuf~ 
öiegen ber m3agenhüge mitteg ftader 
@leHe, toe1d)e burd) eine auf ber .pöge 
ftegenbe ~am~fmafd)ine auf große 
%rommeln getoicfeIt toerben, ober :trieb~ 
ftangen, ßagnräber u. bg1. an3utoenhen, 
toie es auf bedRigibaf)n u. f. tu. gef d)ieflt. 

m3irb bie @lteigung immer gröj3er, 
fo gegt bie ~(ädje enblid) in eine fenr< 
redjte über, unb in biefem ~alIe ~rfor~ 
bett bie 2fufgabe, eine 2aft emVoräu~ 
geben, bie gröj3te srraftanftrengun!1, 
tuas fd)on burdj ba~ beqtueiflungstJoUe 
!mort be~ ~id)ter~ au~gebrücft toirb: 

r )/ 

,,~~ iJl um ba~ .t>aar fidj aU~3uraufen, \3'19. 14 . Sl'unffflra!ienalfTage 3urUe~erl1Jil1bung ~u groBer I5telgung 
Uub an ben lIDiinben f)inauf3ufaufen." 

man fann bie @röj3e bes m3iberftanbes, toeldjen bie berfd)iebene \neigung fd)iefer 
(,l;benen ber ~ortbetoegung einer 2aft entgegenfe~t, fegr feid)t oeftimmen. lBebeutet nämfid) 
bas ~reiecf ABO in ijig. 15 eine fGljiefe @bene im ~urdjfd)nitt, beren lBafis bie 2inie BO, 
beren .pöfle AO, bmn 2änge AB ift, unb beren @lteigung burd) ba~ ~ergä1tnia igm ~öge 
3U igrer 2änge AO : AB aus3gebrücft toirb, fo fönnen tuir 
uns3 Me öU betoegenbe 2aft in G unb bie @rölie igres 
@leiDid)teg burd) bie 2änge ber 2inie GD auf,gebriicft 
benlen. ~ie @ldjlVm ftrebt bie 2aft in ber 20tgHnie GD 
nadj ber (,l;rbe hU äiegen; bie fdJiefe (,l;bene AB aber ge~ 
ftattet ein birefte~ .perabfallen nidJt, bie 2aft ruflt auf 
ifJr. ~aburdj toirb ein :tgeil ber @ldJtuere für bie lBe~ \ CL ______ ~ ______ ~ 
tuegung tuidungslog unb äuliert fid) a15 ~ r u cf fenhedjt 11'19. 15. mlltfung.toeile ber !traft an 
auf bie Untedage AB; bag .perabgfeiten fann nur mit ber jdjiefen (tbeuc. 

bem nodj übrig bfeibenben ~efte ber srraft gefdJegen. 
:lliefer ~eft muj3 bon ber ßuglraft ber jj3ferbe ober ber 20fomotibe ober fonft einer oe; 
tuegenben srraft, bie toir un~ in ber lRidjtung ber mnie Q toidenb öU benlen gaben, 
überlVunben toerben. 

(,l;s fragt fidJ, toie groa· biefer :tgeif ift. (,l;rinnern toir ung au~ bem @lefe~ bom 
\j3aralIefogramm ber srräfte be~ @la~eg, baa jebe srraft a15 ba~ jj3robuft, bie ffiefultirenbe, 
3tueier anberer im gfeidJen \j3unfte angreifenber srräfte 
gebadjt tuerben fann, fo braudjen lVir bie 2inie GD nur 
afs bie ~iagonafe eine~ \l3araUefogramms DFGE an3u; 
fegen, um in ben beibm @leitenfinien GE unb GF bie 

c'----~.i......fL...-_ - ---.~ II gefudjten m3ertge hU finben. (,l;~ hedegt fidj nämfidJ bie 1" '- . " 
~raft GD in einen fenfred)ten ~rucf GF auf bie fdJiefe \)'i9. 16. mlllf~g.toei!e ber !traft an 
(,l;bcne unb in bie ßugfraft GE, mit tue1djer bie 2aft auf ber jdjtejen (ibene. 

ber fdjiefen (,l;bene gerabgfeiten mödJte. m3ilI man alfo 
bas 2e~tere berginbern, ;0 mua man eine GE gleidJ groae srraft in ber entge.gengefe~ten 
~idjtung lViden laffen. ~ft bie ~raft gröaer, fo fofgt igr bie 2aft unb betuegt ftdj nadJ b~r 
.pöqe A flin. @ldJon ein lB1icf auf unfere ~igur 3ei9t, boa bie 3u~fraft .nidjt f~ .groa ,)~ fem 
braudjt, a(~ bas urfvrünglidje @elVidjt ber 2aft, unb luenn tutr tn g(etdJem -t;tnne ijtg. 15 

~ail illudl ber Q:rfinb. 7. 'auf{. H. illb. I) 
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bctradjten, fo fe~en ttJir, ba~ mit ber @3teigung fidj bas 58eftrelien ber 2aft, ~erab3uroUen, 
verminbert, bagegen umgefeljrt ber ~rucf auf bie fdjiefe ~liene fic9 verme~rt. 

9iuljt eine Baft auf einer ljorijontafen 15fädje, fo ttJirft iljr ganjes ®ettJidjt af~ ~rucf 
auf bie Unterlage, unb es Iifeibt nidjt~ für eine 58ettJegung noc9 ber @3eite übrig. ~ir 
rönnen bas ®efe~ in bie Worte jufammenfaffen: e~ berf)ärt fic9 bie Sl'raft, mit ttJefdjer 
ei n sr ö r ver auf ci n e r f dj i e f e n ~ ben e f) er a b j u 9 feit e n b e ft r e b t i ft, j u f ci n e m 

®ettJidjte ttJie bie .pöf)e ber fdjiefcn ~bene jU if)rer 2änge . 
.srt affo in 15ig. 15 biefe~ ~erf)äftni& bOlJlJeU fo gro~ ttJie in 15ig. 16, fo 

~ ttJirb oudj bie .8ugfraft ba~ erfte ID1a! ba5 ~ovverte von berjenigen betragen 
müffen, ttJefdje in 15ig. 16 bie Baft von B nac9 A 3u fdjaffen bermödjte. 

llBir bürfen nur unfere Wugen um un5 gefjen laffen, um fortttJäljrenb 
fiig. 1~'cf)r~t~b~~ie ber ne~: 58ef~ätigungen bi.efer Wege! unb bie mannic9fadjften ~rfdjeinung~-

ttJet)en blefer Wafjrljetten jU erbficfen. Sebe5 ~fuabett ift eine fdjiefe 
<S:bene, auf ber ba5 ~affer je nadj ber Weigung (®efäUe) mit grö&ererober geringerer 
ffiefdjttJinbigfeit bon f)öfleren 3U tieferen ~unften f)inabfäUt; nidjt5 Wnbere~ finb bie ®feit­
baljnen, .pof5riefen, bie @3djrotfeitern, ttJe!dje bie 15uljrleute anttJenben u. f. ttJ., unb jttJar finb 
bieß Wffe9 lInbettJegfidje fdjiefe ~benen . 

. S,m @egenfa~ jl1 if)nen fennt bie jßraKh~ audj eine ID1enge W'nltJenbungen, bei benen 
e fdjlcte ~liene licttJegfidj ift. üb idj nämfidj eine Baft eine fc9iefe G\:bene f)inaufjiefje, ober 

YlCI:i .. I ~' ~ ob ic9 bie fdjiefe ~bene, ltJie es beim Sl'eif, bei ber· 
~eifvreffe u. f. ttJ. gefdjieljt, unter bie Baft treibe unb 
btefe baburdj f)ebe, bas mua fidj gfeidj bfeiben- unb 
ferner änbert e5 audj nidjt bas jßrinjilJ, ob i~ mit 
~ülfe ~e~ Sl'eife5 eine ltJiberftefjenbe 2aft fjebe, ober 
fte, ttne e9 ltJor am ~äufigften gefdjiefjt, baburdj in 

f,ig. 18. 6djrallben. irig. 19. 6d)rallben~ be~ .8ufammenljange i~rer ID1affe jU trennen fudje. 
~1:.~::b'bll~l;ftdl1~~ttlfeblh: fpll1b el mIt blrrf,iti~ 58et! unb .pacfe, ID1effer, ID1eihef@3hatenllH'fugfdjar ,» gern Ollerfcf)nttt be~ t::::.dj . . P , t' , 1-'" , 

Wange". (jjallge~. 0 ere, Ja bte Wabef, ber jßfriemen, ber ®rabftidjef, 
b ~ Sl' . '. .. fuq WUe5, ttJas fdjneibet ober ftidjt, finb WnltJenbungen 
r" clf.~s '. unb ~~re ~Irfung grunbet fidj mit biefem auf ba5 ®efe~ ber fdjiefen ~bene 

Se atff.mytaf)ftdjefr bt~ 91clgu~g, b. ~. je bünner bie@3djneibeau5fäuftje fdjärfer ba~ 3nftru; 
men I., um 0 fCldjter ttJlrft es. ' 

@ege~::n~ed)!~~:re. :ie lbettJe~ndjen f~iefen ~benen fü~ren uns nun unferm eigentfidjen 
, : en cn ttJlr un5 etnen langen, fdjmafen Sl'ei[ aU9 einem biegfamen 

F~te~tar, e~ttJ~ au~ .porn bargefteUt, ben man um einen <irt)finber ltJicfefn fann 
;. a. cn :djlr tn blefer burc9 bie 15ig. 17 bargeftefften 150rm ~a5ienige ltJa~ 

Ir eilte raub~ nenne~. ~ie burdj bie überffädje ber fdjiefen ~be~e auf 
~~m. ID1~ntef ~e5 [~[tnber5 fldj abjeidjnenbe2inie ab cd ~eif3t eine@3djraub en­
~;Ie\e e~(~~nmahge U~gang ~on a bi9 dein @3c9raubengang; ad ift bie 
~b~ne b~rdj bn;g ;e~lj~~~n~ t ~:; ~ ~2 brücf~ ~an ebenfo ltJie bei ber fdjicfen 
ber 58afi9 aus. wo"e our ",ange ober burdj ben llBinfer an 

'tlie lJraftifdje Wusfü~rung ber @)djraube ift eine fe~r verfdjiebene. .8u~ 
nödjft ItJoffen ttJir nur erwäljnen, ba~ man bie ®änge fottJor von breifeitigem 
a19 audj \)on vierfeitigem Ouerfdjnitt madjt (f. 15ig. 18 unb 19), unb ba~ man 

3'ig.20. \llier9än ~ ba, ltJo es bie gröflere @3teigung erfaubt, bgttJeifen jltJei unb mef)rere berfefben 
glge 6cf)raube. . • <1::' 20' ~dj . 

~araf1e{ neben einanber laufenb anbnngt, ttJte es u Ig. , tn ltJet er vier 
@)djrauoengänge für fidj bargefteUt finb, jeigt. ~ie %riflboljrer öeigen fofdje @3djrauben 
in praftifdjer ~crltJenbung. ~ie mannidjfadjen WnttJenbungen bet @3djraube, obttJo! fic 
ifJwII etften Wnfdjein nndj von ben gewöf)nHdjen ~erttJenbungsarten ber fdjiefen ~bene ab­
lueid)cn, laffen ben verttJanbtfdjaftHdjen .8ufammen~ang beiber feicljt erfennen. ~ie midj~ 
tllng, in ttJefdjer bie ~raft bei ber @3c1jraube ltJirft, Hegt ftet~ in ber Wdjfe be5 [t)Hnberg 
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ID'1an fann bie ~cf)rauo: ro~,e einen sr:i( in bi: IDlaffe fefter ~ör1'er allmä~lidj einfcf)ieoen 
(lBo~rer, st'orfcrte~er), fte rucft bann tu ber ffitdjtung i~rer ~cf)fe barin roeiter unb 3roar 
genau oei i,eber ganöen Umbre~ung um bie .\)ö~r eines 6cf)rauoenganges. ' 

Um btefe ~ortoeroegung möglicf)ft gleicf)mäflig unb ficf)er jU 
macf)en, ftellt man aus einem feften IDlaterial eine ~ü~rung bar, 
eine fogenannte 6d)rauoenmutter, roeld)e bie er~aoenen 
6djrauoengänge ber 6 l' i n b er vertieft öeigt (~ig. 21). ~e nadj~ 
bem man nun 'Spinbel ober ~mutter feft, b. g. unverrücfbar madjt, 
ober bem einen biefer '.theHe bie btegenbe, bem anbern bie in ber 

" II'lg. 21. @idjuubenmuttlt. ffiicI)tung ber ~cf)le forild)teitenbe j8eroegung 3ut~ei1t, er~ä1t man 
@elegen~eit jU ben mannid)fadjlten ~otticf)tungen, llJeldje einen Sug ober eitten :l)rucf ober 
eine Umie~ung bet j8eroegung ausjuüuen oeftimmt finb (il:htdjbrucfeqmlfen, !lliein\Jrelfen 
ID'1ünja\:>parate u. f. ro.). j8ei i~nen ift 6alb ' 
bie 6pinbel beroeglid) (~ig. 22), balb feft~ 
fte~enb, roie in ben j8ud)binberpreff en, 
~arten\:>relfen u. f. ro.; halb, roie bei ben 
'.ttiUooflrern, beroegt lid) ber eine '.t~ei1 in 
ber 2ängsrid)tung unb jroingt ben anbern, 
fidj jU bre~en, ober umgefe~rt. 

~s gegt aus bem ~rroäl)nten ~ervot, 
baa bie st'raft, um einen ~ffeft ausjuüben, 
abgele~en von ber ffieibung, fidj aud) bei 
ber 6djraube jU ber 2aft ober bem jffiiber~ 
ftanbe verl)alten mufl, roie bie .\)ö~e bet 
)ffiinbung 3u bet 2iinge (bem Umgange) 
bet[elben. ~ine 'Sdjraulien[\Jinbel, beten 11'19. 22. @idJtauben~te!le mit unbelVeglicl,Jet \lJlutter. 

@änge auf öefln ~entimeter Umgang um 
einen ~entimeter anfteigen, geftattet mit 1 st'ifogtamm st'raft einer 20[t bon 10 st'ifogtomm 
bas @feidjgettJidjt aU ~aften obet bomit einen ~rucf bon 10 st'ifogramm aus3uüben. ~e ge~ 
ringet bie 'Steigung ift, um \0 gtÖaet fann bet jffiibet~ 
ftanb fein, ben eine gegebene st'toft übetroinbet. ~reilidj 
roirb, roas man auf bet einen 6eite an Shaft geroinnt, 
auf bet onbern an Seit verloren, unb bet enblidje ~ffeft C=:::::;::;;:;;~~~::, 
bleibt immer ein beftimmter, nidjt jU ülierlcf)reitenber. 

~ie 6d)raube ift oucf) burcf) if)re longlame, gleidj. 
mä\3ige ~otroiitts6ettJegung ein geeignetes IDlitte(, um 
ouflerorbentficf) Heine 6tellungsänbetungen, j. j8. bei 
aftronomifcf)en unb \:>~t)lifa1ildjen ~nfttumenten, jffioffet~ 
wagen, IDliftoffo\:>en u. f. ro., flerbOrjuotingen, ba ritf) 
lBewegungen bet Umbte~ung, bie mon beliebig 9tOB 
macf)en fonn, leicf)tet to~iten laffen. IDlarfirt man 
bie Umbre~ung in einem get~ei1ten st'teife, fo laffen 
fidj, roie es in bet '.t~at bei bem 6u\:>\:>ori bet :l)te9~ 
Mnfe unb ben '.t~eilma[cf)inen gefdjie~t, bie oller~ 
genaue[ten '.tfleHungen ausfü~ren, bie bei e~after .per~ 
[teUung ber ~p\:>arate eine @ren3e für unfet ~uge faft 
nidjt megr gaben unb benen bieIDleffung von 6djmetter~ 
Iingsftoub unb j8futtüge1djen eine leicf)te Illufgabe ift ~!g, 23. met ll'lieget. 

ID'1ifrometerf d)raube). jffiit üliergeflen giet eine 
weitere intereflante Illnroenbung ber 6cf)tau6e juSwecfen ber IDlal cf)inentecf)nif, ber logenannten 
6djraube o~ne ~nbe, auf roeld)e roir bei ben Saf)ntäbern jutücffommen, unb wmben uns 
wieber unf erm @egenftanbe, ber 6 cf) i ff sr cf) rau b e unb ben jffiinbmü~lenf1ügeln öu. 

6* 



m3inbmüqle unb CSu,rauoen!u,iff. 44 D' 'sd 'ff9fdJraubt. Unterfudjen wir baß jßrinöiV bet 6ef]i~ßfdjtauoe, Jo finben . b t~ fb J~ebigfid) barauf beruljenb, ba~ baß lmaHer genug mstberftanb tetftet, um tutr fa~e e . ..r. '( 'e m ..r.'e ft'..r. bre1'.enben 6..r.rauoe gegenüoer lief] tuie eine feftfte1)enbe emer e"r ral"-, um h)r 'UUJI u, ')"" 'dj' ~ f' 10 "" , 
E3d)raubenmutter 5u tJet1)aften. Sl)ie 6djrauoenj,Vinbel, fd)rauOt \t tu ~a ',e e .,tuem, tute ein R'orf5ie1)er in ben R'orf, unb oetue~t fidj bann fomtt fammt bem mtt t1)t tlerounbenen E3d)iffe in ber ffiidjtung igrer md)fe tuetter. , ' m3er fennt nid)t baß Sl'inberftJielöeug, ben logenannten, %he~ er, ber burdj f~tue fd)neUen Umbre1)ungen fidj 1)0d) in bie 53uft 1)inauf\l)~roe!t? m3le eß ~tg. 23 tleranjd)auhdjt, beftef)t berfclbe aus \)ier glügeln, tue1dje in eitua,ß fd)tefe: 53ag: um, etnen Sl)orn a a~~eorad)t finb. ~eber berje10en fieUt \)ermöge Jein~r metg~~g ~m 6tnd etner 6d)ra~benffadje bar. Sl)iefe ~orrid)tung wirb mit bem stlorn tn bte gaoelf~rmtge :Deffnung be,s ffiotattonsalJlJur~t~ b gelegt, unb ber fe~tere burd) mb5ie1)en einer umgewtcf~ften 6djnur, w~e ber o~fan~te IDlon,dj, in fel)r rafdje Umbre1)ung \)erie~t, Itlctdje fidj natürftdj ~udj bem %1teg,er mttt1)et,1t unb ,tn~ folge beren fidj biefer in ber 53uft in bie 4'lö1)e fdjrauOt, Otß er ma,tter w~rb unb f~m @etutdjt H)n wieber geraböie1)t. m3ie gier ber msiberftan~ ber ~uft, 1,0 ~trft oet ber 6~tff~f~:aube ber m3iberftanb b~s m3affers; ba berf~loe aoer \)~el, grof3e~, bte ö'~rtoeweg,ung etn~s Sl'orlJ~rß in f)oriöontaler ffitd)tung auf3crbem lctd)ter ag bte tn \)crttfaler attdjtung tft, 10 wtrb e~ md)t ltltloaljrjef)einHd) fein, baj3 ein äf)nfid)er mlJlJarat, wie ber grieger, ber natüdidjerwei)e ent· lprcl'f)enb gro13 ullb in ber 53ängsrid)tung bCß 6d)iffcs angebradjt fein muj3, wenn er nur genügcnb ralef) lid) bref)t, and) einen fd)wereu 6djiffsförlJ cr in 58ewegung fej}en fann. Wad) \)iefcn Q3crfud)en ift bas jßrobfem in 5\tJedmäj3iger mseife geföft Worben. Sl)ie ba3u unternommenen mnflrengullgell batiren aus fef)r after 3eit. 58ereitß im Saf)re 1731 fl~lug ein granbo\e, Sl)u 0 u e t, einen mwarat 5ur 6d)iffßliewcgung gegen ben E3trom \)or, ber fid) auf bie msirtung ber 6djraulie gl'ünbete. mur ging Sl)u Ouet \)on bemfefben s,prin3itJ aus, uadj ItJeId)em bie grüge! ber llliin'omüf)Ie fonftruirt finb unb bas wir llJäter cntloicfcfn Itlcrbcn. ~r wonte nämfidj bie 6trömung bes m3a\fers, luie bei ben IDCü1)fen Me ~l taft bes m3inbeß oenu~t Wirb, 3ur Umbrel)ung einer an einer )ffielle angeoradjten grüger· \)orrid)tung ange\lJunbt wi)fen. Sl)ie m3eUe follte eine 'Xrommel tragen, auf bie fidj ein bon einem ftromaufltlärtß gelegenen 113unlte bes Uferß aUßgef)enbeß 6eil auf\lJideln unb ba'ourdj bu~ 6d)iff f)crauT3iel)cn 'oUte. stlicjer ~orldjrag, ber wo! nie in mUßfü1)rung gefommen ift, ~at nur ein tuiffcnldjaft ... Tidj f)iflorild)es Sntm)fc j für 'oie 113ra~is ber ~d)iffsmajd)inen tft er tlon feinem förbernben ~iltf(uj3 gewelcn. 4'lätte aud) ber ocrüf)mte 113l)~lifer Sl)ante158ernoum ba\)on stenntnij3 fjcljabt, 10 oeweift bod) bie stlenfldjrift beWeIben, 1752 bei ber %ranööfi\djen mfabemie eitl~ gereief)t, baji er \)on ber 'l)u Ouet'ldjen Sbce nidjg lienutlt gat. Q3ernou!fi flente bic 6adJe oie{mel)r auf ben R'oVf unb ging bon bem böllig originellen @ebanfen au~, 'oie winb~ü1)ff(ügefartige Q3orrid)tung, weld)e er unter1)a!b be~ 6d)iffeß ~ngcbrad)t, wt~fcn wo~te, ttt~t b,urd) bie 6trömung bes m3a\ferß oewegen öU laffen, fonbern fte burd) ettte tm 6djtffe bcfinbltdje srraft in Umbref)ung oU \)erfej}en unb baburd) eine ~e· I~egung bes E3d)iffe~, gewiffermaj3en eine entgegengefctlte 6trömung, ~er\)or3urufen. IDlit blclem @eb~~fen gatte er ~ie (5d)iffsl~rauoe, tuie wir fie f)eute nod) anwenben, erfun'oen, unb es ~c~~tr)rt, bem genta~en 6d)welijer bie ~1)re ber jßriorität. Sl)er jßrciß, weld)en \B~rnol~at Tur feme Sl)enffcf)nft \)on ber mfabemie er1)ielt, War ein wof)I\)erbienterj troj}bem bltcb ~~e 6ad)e feloft auaer bem srreile ber ®e1egrten oiemfidj unoeadjtet, unb jßaucton ber ~acf)~t/e, ber, barauf ou:ücffam, t1)at in feinem m3ctfe 1I:t~eorie ber mrd)imebes'fef]e~ CSd)rau(le (ll3ans 1768) md)ts mttberes, aiß ben oereitg gemadjten lBorfd)lag öU tuieber. {jofen. ~n ,:ae?u~ auf bte, vraftifdje 2Iusfü1)rung gab er aber einige Wittfe, \)on betten eß Hur m,erfl,ourbtg tft, baj3 fte faft 1)unbcrt ~a1)re unbead)tet uub \)ergeffen Mieoen, 10 bau bie ~~u3elt fte ~fs neu erfunben ~infteUen fonnte. Um nämHdj ben Uebelftanb beß groj3en :.!.,te~~ange~ etne~ ~djraubCllld)iffes oU \)ermeiben, fd)fug 113aucton \)or, ftatt einer ~d)raube ~tlC~(j~~b ,~C5 ~d)tffeg beren owei, eine an jeber ~eite angebradjt, ober eine eincrige am 01' er )el e Itltrfen 3U laffen. stlie bamals nod) oeftef)enbe groj3e Un\)outommengeit ber 



IDie @5cf)iffajcf)tauoe. 45 

Rnafcfjineneinricljtungen ift jebenfall~ ber 0Jrunb, baa ber erfte @ebanfe io l1.mrIOi3 tlorüber~ 
ging- @r erHärte ferner, bie ®cfjraube fönne tgeihueife aus bem ~affer ell1tlorragCll; bie 
~imenfionen ber ~fügeI, bie @efcfjwinbigfeit ber Ull1bregungen gätten ficfj nacfj ber @röfle 
beß sraf)nei3 jU ricfjten u. f. w. 

SDie srraft, wefclje bie ~ewegung ber ®cfjraube 1)ertlorbringen follte, fonnte bamaI~ 
nocfj feine anbere a15 bie ll1ecfjanifcfje ~raft tlon %1)ieren ober WCen\cfjen fein. ~Cllig.e 
~af)re tlor1)er erft gatte ~att feine Umgeftaftung ber SDamtlfmafcljine begonnen, unb e~ 
war an eine @infügrung berfelben unter bie ®cfjiffi3motoren nocfj llicljt jU benfen. Wf~ aber 
jU Wnfang biefe~ ~af)rgunberg ~ufton feine erlten SDamtlf\cljiffe gebaut, beren @rfoIge 
aud) bie ärgften Bweifler tlerftummen gemacljt gatten, wäre ei3 an ber Beit gewe\en, bie 
~ernouIli'fcfjen unb ~aucton'fcfjen Q50rfcljfäge gertlorjufucfjen. WCerhuürbiger mleile gefcfjaf) 
fobalb nicfjt~ SDerartige~. 

SDer @rfte, welcfjer feine Wugen wieber auf bie ®cfjraube warf unb bie tlraftifcfje ~e< 
beutung berfelben etfannte, war ber franjöfifcfje 0Jeniefatlitän SD e fi 51 e, ber 1823 ber 
)Regierung eine bejügliclje Q50rlage macfjte. ~nbeffen aucfj feine ~emü1)ungen blieben oI)ne 
@rfolg, bie groae WCenge gatte feine ®~ll1tlat1)ien für eine wettere Q5ervoflfommnung ber 
~amtlff djiffagrt, beren 2eiftungen für WCand)e nocfj ben ®cfjein bes ~unberbaren gatten. 

@rft al~ ber Q5erfegr SDimenfionen annagm, weld)e ben ~ertg ber Beit ganj anber~ 
beurtf)eHen lieaen, a15 bie %riumtlge ber @ifenbagnen unb %elegratlgen magllenb an bie 
D1)ren ber ®eefaf)rer fcljlugen, ba war ber ~oben tlorbereitet für eine günftige @ntluicf(ung 
ber ®cfjraubenibee. @~ ift eigentgümliclj, baa bai3 Urt1)eif bei3 ~ubmumi3 aucfj f)eute nodj 
in jene Beit erfi bie Wnfänge ber ganjen @rfinbung verlegt unb bie bei weitem friiI)er er< 
worbenen Q5erbienfte ~ernouUi'i3 unb ~aucton'~ gänjlicfj überge'f)t. SDie englifcfje ffiegierung 
fe~te 1825 einen ~reii3 auf bie Q5ereelferungen ber ®d)iffi3triebmalcfjinen, l11elf ficfj für bie 
6d)aufelräber grone macfjtgeile tlor3üglidj burcfj ben ftarfen ~ellenfcfjlag im ~anaI 
2a lmancfje geraUi3fteIlten. Dbmol ®amueI ~rol11n bielen ~rei~ gewann, fo ift bocfj feine 
@rfinbung jU feiner lJraftild)en ~ebeutung gelangt. Wber ba~ ~ebürfnifl l11ar erfannt unb 
aui3geftlrocljen, unb in biefer @rtenntnin, in ber ~ragftellung lagen bie günftigen ~e~ 
bingungen ber ffieife für bie bereit~ lange tJorf)er gemacfjte @rfinbung. 

Q50rjügfidj finb e~ brei ~erfön1icfjfeiten, benen ber ~atriotismu~ if)rer lmitbürger 
gern bie @fJre ber erften ~bee tJinbiäiren möcfjte: ber @ngfänber ® mit 1), ber iJran30fe 
lSautlage unb ber SDeutfcfje ffieHeL mef)men wir bie ®acfje ftreng, fo gat eben steiner 
tJon if)nen, am allerwenigften aber ®mitf), ein ffiedjt, ben erften ~{nflJrucfj jU ergeben. @~ 
ift mögIicfj, ban ffielleI unb lSautJage bie Wrbeiten H)rer Q50rgänger unbefannt geblieben 
finb, unb baa ficfj if)re ~been aucfj in berfeIben mleife entwicfelt gaben l11ürben, l11enn 
~ernouIli unb ~aucton gar nicfjt gelebt f)ätten; allein ba ba!3 iJrügere einmal beftanb, f 0 

ift feinen Urgeeern aucfj ber ffiuf)m nicljt jU fdjmäIern. @~ fonnte ficfj nacfj ~ernouIli nur 
um ben burclj ein groaartige!3 @~lJeriment jU beftätigenben ~ewei~ ber lJraftiicfjen Q5er< 
menbbatfeit ber ®cfjiffsfcfjraube, um if)re tgatfäcfjlicfje @infuf)rung in bie ®cfjiffi3baulunft 
f)anbeln. SDie~ baqutf)un l11ar mef)r ®acfjeber Q:nergie unb reicljer 9'Rittel a16 einer lie~ 

fonbern @rfinbermiHion. 
SDa~ m3efen einer @rfinbung liegt ftreng genommen entweber in einer 9än5ficfj neuen 

@rfaf)rung, auf bem 0Jebiete ber natürlicfjen @efe§e gemacfjt, ober, wie e~ mciften!3 ber 
Ball ift, in bem macfjwei!3 einer neuen Q5erl11enbbarfeit berannter %gatfacfjen. SDie IScfjraube 
an ficfj war längft befannt, if)re ~ortbewegung im mlaffer ober bie m3irh~ng bei3 .m3a~fer~ 
ag ®cfjraulienmutter war tJon ~ernouIli entbecrt; aUe flJäteren mamen, ble un!3 ~n btei.er 
~ngelegenf)eit auftaucfjen, finb bager megr burcfj if)ren frafttJollen sta.mvf g:gen bte ~get{< 
nagmIofigfeit be~ ~ubmum!3 unb ba~ alilef)nenbe Q5erf)alten ber ID1a~lttelief)orben 5u tf)re~ 
ffiuf)me gelommen, a16 burcfj l11irfficfj neue @ebanfen, burcfj l11eld)e ~tffenfcfjaft unb ~ecfjntf 
eine bebeutlame iJörberung erfagren gätten. .. 

@!3 1)eiat einer mation einen übeln )Dienit erllJei\en, IDenn ~an, l11te e~ tJo~ tltelen 
ISeHen aud) in SDeuticfjlanb gern gelcfjie1)t, l110mögHcfj WUe~, l11a!3 bte lmenfcfjI)ett beft~t, a{~ 
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tlDn ber eigenen 91ation erfanben, von iflr au~gegangen, von igr erbaef)t gin~ufteUen fiu, 
9)lü(le gieot. iYrüf)er ober fpäter erweift fief) bie ber groaen IDlenge abgefef)winbefte ~nerfen~ 
nung af;3 grunb(o~, unb reief)t verfänt bann auef) ba~ wirffief)e ~erbienft einer verbäef)tigenben 
1Beurtljeifung. ~as Ungfaubfief)e in fofef)en fefbfttäufef)enben 18eftrebungen feiften bie iYran~ 
jofen, bie nief)t ,,1I5ugebcn im ®tanbe finb, baa etwas 91ü~fief)e~ ober fonft wie 18ebeutenbes 
von einem anbern ~o(fe f)ervorgebraef)t worbelt fei, ars von bem igrigen, unb beswegm 
l:lasjenige ciltfacfJ verief)weigcn, was fief) buref)au~ nief)t einem fran~öfifef)en 91amcn ~u~ 
fef)reiben fiint. ®ie werben barin nUt erreidjt von ben :tfef)eef)en, bie auef) gern jebes IDWtef 
in ~(11IVeltbllng bringen, um if)rer 91ationafgröae eine mögfidjft briUirenbe iYofie 5u geoen. 
eiie fönnen es freifidj nief)t maef)en wie bie iYran"ofen - fie müj3ten benn naf)e"u ~Ues 

tobtfdjweigen - unb finb baf)er auf 
ein anberes ~usfunfgmittef verfa[~ 
fen, wa~ if)nen unter fief) ben gfeief)en 
@ffeft madjt. 6ie maef)en jeben oe~ 
beutenben IDlann ~u einem ~fef)eef)elt. 
18ei IDl05art 5. ~. - er e~iftirt boef) 
nun einmaf unb fann von Beit <TU Beit 
nicfjt unerwäf)nt Vfeioen -weift man 
nacfj, baa er fein 'lleutfdjer, fonbern 
ein :tfdjedje ift. 'llie 18uef)bruderfunff 
ift von :tfef)eef)en erfunben; wenn 
@aIifei für einen 0tafiener gef)aHen 
wirb, f 0 ift bies ein 0 rttljum, 
91ewton ftammt wagrfef)einfief) bon 
tfef)ecfjifef)en @ftern, unb .pumoofbt 
gat feine 18ebeu±ung wenigften~ einer 
tfcfjecfjifcfjen ~mme 5tt berbanfen. 
'llergfeief)en 6efbftbeneoefttngen täu~ 
fef)en ~foerne unb R'inber. 0ebem bas 
6eine, bas ift bas groae 18imgfeig~ 
~eoot, wefdjes bie 91atur [('ljrt; benlt 
fte beftef)t a~ein bure{) bies @efe~, 
unb vorttrtf)etfsfrei an feiner .panb 

iji 3· 24. ~aJtiel i8ernonlIl. bie @efef)ie{)te 5U erforfe{)en mUß 
unfer Bie! fein. 

iYrebcric 6auvage, aU 18ollfogne am 19. ®e~temoer 1785 geboren, wurbe früf)~ 
~eitig jeflon bem Sngenicurcorvs feiner ~aterftabt eingereif)t; inbeffen gab er 1811 biefe 
2aufba(JIt lmT unb Ivmbe ®ef)iffsbauer. @r modjte aber aucfj auf biei em ~ege nicfjt bie. ~e~ 
trältmtcn G:rfofge 10 rafdj, wie er bei feinem ~aftigen :temperament gcbacfjt ~atte, reahitrt 
jcf)en, benn Ivir linben il)n in nicfjt 5U langer Beit mit gan5 anberen Unternef)mungen 
belcf)i'iitint. Sn ben 18riief)en von @Uinger bei 9Rarquife begrünbete er 1821 eine ~nftaft 
,;lllll Berjiigcn unb \,ßofiren bee 9Jlarmors, in Ivcldjer er eine ~inbmii~le mit f)ori50ntalen 
~{ügcflt U(5 [no tor unlvanbte. ~iefe von if)m gemucfjte 91euerung trug i~m bie gofbene 
l:lenfmün3c alS ~{ncrfcllllUng ein. @r erfanb ferner für vfaftifcfje B\Vede einige ~wedmäuige 
Snltrulllentc, von benen ltl1lttetttHef) ber mebultor, eine ~nwenbung bes l.ßantogra~(Jen auf 
~crfe ber 58ilbguucrhmft, um biefelben in veriüngtem 9Jlaaftabe baqufteUeu, eine rüf)menbe 
<!rltJäf)llllltg verbient; benn if)m verbanfen wir 5umeift bie 5af)((ofen guten R'o~ien anmet 
fi'unftlvede, Ivefdje \Vir um jo geringen I.ßreis bei ben @ilJsfigurenMnbtern faufen. ~uf3er~ 
bem tüf)t't von ®auvage ein f)~brau!iidjer 18fafebalg f)er. ~ber feine bi eIer berjef)ieben~ 
lutigen G:rfinblll1gen \Var im ®tanbe, leinen immer tiefer berfaUenben ~ermögen$lJerf)äft~ 
niHen a03Ilf)effen, unb auef) feine beb~uteltbfte Unternef)mung, bie praftifdje ~erwenbung 
ber ®cf)iff>3jef)mlloe, vermoef)te nief)t ben IDlangel von feiner 6djweUe ~u jef)cuef)en. 
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s~ S~~re 1832 ly~tte ~~iebridj ~aubage barauf ein \j3atent genommen, aUein feine imitter~ 
roftgfett erlaubte tlym mdjt, feme ~bee übeqeugenb ins )lEerf 5U fe~en. .patte er bodj 
f~nejindj nidj~ fo bie!, um eine geringfügige ®djulb 5U beöalylen, bie ilyn ins ®efängnij3 
warf, wo er tU bem mugenbHcfe fogar nodj gefelfen lyaben foU, alf3 (1843) in .pabre ein 
®~iff bom ®tal:>eI lief, tue1djef3 undj einem imobeU feines fdjon ertuälynten engHfdjen 
Webenbulylers ®mit~ auf Wedjnung ber fran5öfifdjen Wegierung geliaut tuorben tuar. ~e~t 
erft, 5tuölf ~a~re nadj feinen erften ~erfudjen, tuurbe bie 58ebeutung bes nun bon ~nglanb 
~erüoerge.liradjten imotors eingefd)en. ®djon liei ben erften \j3roliefa~rten ~ef3 "Wa~oleon", 
we1~en eme ba5u lieorberte unb aus ben 910taliiHtäten bes imarineminifteriums beftefJenbe 
~ommiHion lieituo~nte, liHeli tein 3tueife! an bem ~rfolge me1)r ülirig. ~ie ~ournale er~ 
griffen leli~aft bie mngelegen~eit; man gebadjte bes .unglücHidjen ®aubage unb liradjte 
lJorltJUrfSbOU fein ®djicffal in ~rinnerung, fo baji feloft in ~nglanb eine fdjöne %1)ei{~ 
naI)me für ben liebauernstuert1)en imann fidj regte. ®eine ®djulb ltJurbe bC3alyft, er erlyiert 
Unterftü~ung unb eine Ueine ~enfion, aver 5u f~ät - benn feine le~te 2hlfgabe tuar ogne 
iI)n Mn einem %remben erfüllt 
ltJorben. 91adj einem erliärmHdjen 
2eoensalienbe ltarli er in gänöHdjer 
.poffnungslofigfeit, ba feine feinet 
öa~lreidjen ~rfinbungen ben er~ 
lel)nten 91u~en für feine ~amiHe 
bringen tuollte, am 17. ~uH 1857 
in bem Shanfen~aufe 5U ~ic~us. 

~ofef ffieHer tuurbe 1793 
öu ~lyrubim in 58ögmen gelioren. 
Ch berlefJte ~ier feine erfte ~ugenb, 
bis er aus bem elterHdjen .pau) e 

adj 2inö geliradjt tuurbe. muf bem 
bortigen @~mnafium borgeoilbet, 
beh09 er, nacl)bem er in 58ubltJeii3 
no~ mrtiUerieltJiffenfdjaften ftubirt 
ljatte, 1812 bie Uniberfität )lEien, 
um fidj ber WCebi5in 5U tuibmen. 
Wamentlidj tuaren ef3 aber bie 91a~ 
turltJiffenfdjaften im mUgemeinen, 
ltJef~e iI)n feffeHen unb il)n hU einer 
2lenberung f einef3 2ebens~lane>3 Big. 25. Brib€ric 6ouboge. 

beranlajiten. ~m ~alyre 1814 ging 
er an bas f. f. ~orftinftitut hU WCariavrunn; 1816 ltJurbe er bum ~orftagenten in Unter~ 
frain ernannt. ~n bie 3eit feines afabemifdjen 6tubiumf3 fällt Weffef's erfter !Berfucl), 
bie ®djraube als 6djiffsmotor an5utuenben; er foU bereits 1812 bie 3eid)nung einer 
~am~ffdjraube angefertigt unb Mn glücffidlem ~rfolge begleitete ~erfudje angefteUt gaben. 
'l)as tuäre benn in ber %~at bie erfte ~erltJirnidjung jener bebeutfamen ~rfinbun~. 
~oer erft 1826 bradjte er feine ~been fo tueit bur ffieife, bal3 2lusfül)rbarfeit unb 91adjtuetG 
bel' Btuecfmäl3igfeit für eittfdjieben geHen fonnten. Welfe( felbft, babon auf bas !BoUfte ü.~er. 
öeugt , na~m 1827 ein ~atent, fünf ~agre früI)er a15 ®aUlJage unb 3eljn ~agre fruger 
a15 ber ~nglänber ®mitI), ber fdjHel3Hdj aUen 58eiben ben ~rf~lg. borl1Jegne~men foUte. 
®djon 1829 fanben , unter Welfef' s Beitung unb unter entfJuftafh.f djer %fJetfnaI)me bel' 
lBeböHerung, im %riefter .pafen ~rüfungsberfudje mit einem nadj femel' mngaoe ~eliauten 
®djraubenbam~fer ftatt. %ro~bem ber ~rfolg ein .en~tanter g~\t)efen tuar, tuurbe bte ®adje 
bo~ tuieber bergeffen, li15 fie bas muslanb enbhdj tn energtfdje mnregu~g bradjte. ~en 
Wamen WeHel überragen unb berleugneten bie ®djiffstedjnifer, unb erft bte Ueber.lebenben 
gaben i~m ben ltJoglberbienten Wugm, inbem fie !:lem am 9. mtober 1857 3u .2albadj als 
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f. f. 9J(arine~g:orft~,sntenbant lBcrftorlienen in ~ien, nidjt in Xtieft, Wo fidj fdjHefiHdj fein 
\l3fa\? bafiir fanb, ein enfma( fe~ten. 

Spiiter afS ffieffef unb SalltJage trat 6mitlj auf unb liaufe, gefdjü~t burdj ein \l!a. 
tent tJom ,sa6rc 1835, nadj benfcf6en \ßrinöipien im ,saljre 1837 feinen fdjon ertoäljnfen 
"Sl1fant )Ro~af". Q:,J toar bieg ein 6djiff tJon 10 IDeeter Eänge, 6 Xonnen Xragfäljigfeit, 
unb f)atte nur eine 6· \ßfcrbefraftmafdjine. SDie \l!roliefaljrt gefang, a{ier ba~ IDeifitrauen 
unb \ßOfenll1a ber fonfertJatitJen IDearineliefjörben trat ber 9Ceuerung aI5 5äge~ .pemmnifi 
entgegen. (rrft im IDeai 1838 fiefi bie 2!bmirafität bie Q:rfinbung t>rüfen. SDarauf flin liifbcte 
ficlj eine ®c[elIfcgaft "für bie g:ortlietoegung mitteI5 SDampfe~ ", Wefdje bie ®mitlj'fdjen 
~rojefte in ntögficljfter Ilfu~bcf)nung au~füfjrcn toollte. SDa~ erftere gröflere ®djiff, ber 

,,5Urcljimebes" (1838), gatte 240 
Xonnen Xragfäljigfeit. SDie \l!ro{ie~ 
fa1jrten fiefen audj l)icrliei toicber auf 
bas @ünftigfte aus, unb berIDearine. 
fapitän Q:1jat>eU, toefdjer 3ur 18egut. 
adjtung beorbert toar, mufite bie 
18ebingungen ber Wbntirafität (4-5 
st'noten, engfifdje IDeeifen, ober 1 geo. 
grapf)ifel)e IDCeHe in ber ®tunbe) afg 
üliertroffen anerfennen, benn ber 
"Ilfrdjimebes" fegte 1 o Sl'noten 5urücf 
unb fteUte fiel) mit bief er Qeiftung 
bereits ben beften SDampf[djiffen an 
bie ®eite. ~r mael)te fpäterljin fogar 
tJiefe ~afjrten in nodj fütjerer geit 
aI5 biefe. ~m ,suni 1840 ging er 
tJon SDotJer nadj Q:alais, bon \l!ort~. 
mout1j nadj Dporto, 800 engIifdje 
IDeeifen; 5u biefem ~ege liraucljte er 
laum 70 6tunben. Q:r umfdjiffte 
gan3 Q:nglanb, unb biefe g:aljrt toar 
für 6mitfj ein Xriumpljjug, benn in 
aUen bebeutenberen .päfen fegte er 
an, unb eine grofie Ilfnjaljf ber 1jer. 
borragenbften ,sngenieure unb @e~ 
fe1jrten erf)ieft f 0 @efegen1jeit, fidj 

\jlg. 26. .;roief 9leiil'l'~ Illenfmar in mJielt. bon ber i80rtrefffidjfeit bes ®djrau. 
lienpropeUers burdj ben Ilfugenfdjein 
5u ülieqeugen. 

Sn bcmjdben Snf)re licf bng erfte engfifdje ®djraubenjdjiff in ben Xriefter .pafen ein 
1111'0 bereitete :Heffc1 'oie @enugtljuung, aUe feine lBoraugfagungen lief tätigt 5U fegen. ~ie 
\\{)on erluilf)lIt, lumbe barauf im Sagre 1843 bag erfte fran~öfiidje @5djraulienlioot, ber 
,,%l\Jo(con", gebaut, unb nun ging es rafdj bortoärts. lBereits 1845 toagte man, einß ber 
nrliutcn 'l)ampfi (fJiife, ben ,,@reat lBritain ", mit einer IDeafdjine bon 1200 \ßferbefraft, 
bun{J einc I5dJrllllbe in 18eltJegung fe~en ~u laffen. 9Cac;bem bie 6djraube fidj un3toeife1· 
f)\lft af!5 gutCg Xriebmittel für Sdjiffe betoäf)rt fjatte, fam fie enbfidj audj bei ~rieg5fdjiffen, 
für ludcf)e bie gefidjerte Bage biefes tocfentridjften IDeafdjinentfjeifes bon gan3 befonberer 
~icljtigfcit ift, in ~{ufnagme. ®ie getoänrt alier flier audj nodj ben liefon'oeren lBortgeif, 
'thll3 an bm bcften \ß(ii~cn, tocfclje fonft bon ben )Räbedäften weggenommen lUurben I iett 
~ttlllonen ftcf)cn rönnen. -

%lCf) 'oicicr gcfcljidjHicljen 18etradjtung ber (rr~nbung im groj3en @an3en fdjeint e~ 
ni\{lt übcrilüiiin, in eiuincn smorten au bie Q:nttoicffung 'oer ~ 0 n ftr u ft ion beg eigentfidjen 



:llie @idiifi0fdirnube. 49 

jßro~elIer~, ber 6djraube, ein3ugegen. mu~ bem früger Qle[agten ergeben fidj ag gau~t. 
[äd)1id)e 58ebingungen einer mögHdjft gronen m3idfamfeit: 1) eine breite ~fädie, ober ein 
groaer ~urdjmeffer, roefdje ben m3iberftanb einer groaen m3affermaffe ou übertvinben gat 
unb be~tvegen eger iidj in berfefben borroär!~ betvegen folI, af5 baa fie biefefbe berbrängtj 
2) eine angemeffene ,pöge ber @ldjraubengänge, bamit jebe ~regung eine 3ur aufgetvanbten 
straft berqäHniamäaig mögficgft grone !Bortvär!~betvegung betvirfe; unb 3) eine ent· 
\pred)enbe ßagf bon Umbregungen in ber WHmde. mae biefe !BergäHniffe finb jebodj, 
lueH iie in fidj burJ) einanber bebingt roerben, 3umeift unb am fidjerften burdj !Berfudje 
3U beitimmen. 

IDCan gab bem \ßroj.JelIer beim "mrdjimebe~" bie ~orm eine~ vreitflädjigen @ldjrauven­
gange~, tvie ~ig. 27 3ei9t. @leine ,pöge a b betrug 21j.2 IDCeter, ber ~urdjmeffer c d ber 
(Sd)raube 21/ 6 IDCeter, [0 baa bie ~fädje idbft bi~ an bie mdjfe über 1 IDleter breit roar. 

ii'iJ. 27. G:r[te (}orm ber ISd)iffll[d)tauoe. 

Ijlg. 28. tlo~~eTgangige lSd)iff~[d)raube. 
Ulennie'$ j)'i[d)jd)hJanbform. 

Ijig. 30. tlliergdngfge I$cl]taube beö "Q1reat !!lritain". 

murdj einen ßufalI bedürate fidj aber bie 6djraube. ~a~ 6djiff fugr nämfidj an ettter 
feidjten 6teUe auf b.en Qlrunb unb e~ bünte bie ~äffte be~ 6djraubengange5 ein, )0 ban eß 
nur nodj ein @)tücf roie cd e f vegieH. 6iege ba - e5 ging je~t rafdjer af5 borger. 

muf biefe ~rfagrung geftü~t, gab man audj bon nun an ber 6djraube nidjt meljr 
tinen boUen Umtauf, bafür aber 3tvei Qlänge mig. 28 unb 31). 6ie fag am ,pintertljeif be~ 
@)d)iffe~, bor bem 6teuerruber, im fogenannten tobten ~of3e, roeIdje~ ftet5, roenn ba~ 6djiff 
f~tvimmt, unter m3affer ift. mie m3eUe rohb burdj bie mamj.Jfmafdjine in rafdje Umbreljung 
gefe~t. 58eträgt ba5 !Borroärt~gegen im m3affer audj nidjt bei jeber Umbreljung fo bieI, aIß 
bie ~ölje eine5 ®djraubengange5 au~madjt, benn ba~ m3aner ift nadjgiebig unb tveidjt bem 
~rucfe ber 6djraubenflädjen foroor nad) ljinten a15 nadj ben 6eiten aUß, [0 tvirb bodj 
immer etwa~ ~ortrücfung erreidjt, unb wenn man bie m3eUe recf)t rafdj gegen füät, [0 fum" 
mir! fidj aUß ben bieren Heinen lillirfungen eine anfegnIid)e Qlefammtluirfung. ~ie 6djiffß" 
fdjraube madjt bager audj 100, 150 unh [dbft nodj meljr Umgänge in ber IDCinute. 

tld mud) bet Q:rfinb. 7. VIull. 1I. 1811. 7 



®inbmül)le uub @5d)tauben\d}if!. 50 en fieaen es lUagrfdjeinfidj finben, baa audj ni~t \fiettere ~erfucfje unb >Betracfjtung b' lei iman flracfjte 'baljer neflen einanber bier einmal ein ~alfler ®~)r~uflengang n;tglUe: flte1 be; ®d}raufle am ,,@reat >Britain" erfdjienen ~iertefumgänge an (1· ~Ig. ~o u.n\3 ?'l~n ffiicfjtunA geflogene ~{üge1, bie auf einer gemein" biefelben nicfjt anbers ~ls ~ter ~ e~ ~ cfj:~an lie mit ber ~orm bes ~1iegers (f. a in ~ig. 23), fcfjaftlid}en \fieU~ flefefttg t .ftn~. ~egfl:;einftimmung finben. imannicfJfacfje ~orfcfjliige unb fo lUirb man et~e !JoUftanblge '0 uf 'bie ausfüljdidj gier ein3ugegen uns 3u lUeit ~erfleffentngen flUb n~d} ge~~~~, lUO~l~~' :uf nicfjt5 lUeiter a15 auf !Jerfd)iebene 9ceigung fü~relt lUütbe; fie fle?legen 11.':1 "amm t eflen in igrem ~rin3il> burdjaus nicfjts Weue~. ober @röaen~et~ärtntf~ be~ ~ff~~l :v~~e~s lei botüflergegeltb gebadjt, weil berfelbe bon ~~r üb;:i~:~~~~~~I~tiO~~~ i~f~f~rn r a~lUeidjt: alSb er ~~ 5lUei g~ot~ ~~:;~~~~~l~~~~~~~: :en bi~te;~~ ~~e~;b:l~S e~:~n~:ffe~e~e~~~:~ae~::~ :ir I:::~e~neflen fo ~enig auf Me ~etail~ b~~ ~tll:tifcfjen ~llsfiif)nt)tg eingegen , beMr lUir ~id)t ,Me ~aml>fmafdjlU~ fl;,tr1~:t r~~fl~:; 8unäd)ft ift unfere 2!ufgl1be gelUefen, bas ®efd)td)thd)e bar5~~egen un te, Y"o ~rfittbllttg bClltfid) 3U mad)en, unb tll1für möge 'bas @efagtc genugen, 5~n:al !Ut,~ fv ater nod) @efegettgeit ~aben lUerben auf eilte niigere >Betrad)tung ber ®d)rauflenfdjtfre 3Utucf3ufom~en. , Der Ulinbmül)ltlitgel. ~it lUen'ben uns 3U bem 3Wetten @egenftanbe, bem näd)ften ~erlUan'bten be6 ®djraub,~nf~iffes: ber \fiinbmügle. ~er 'Oie fleiben ~VlJarate nur oberfladjhd) be .. tracfjtet, bem werben ficfj jebenfaUs !Jief eljer bie fdj~in~aren @ege~" fii~e in igrem ~efen aufbtängen, als 'Oie U~fleretnfttm~ung, bte in ber Tgat in if)rem If3rin3ilJ gerrldjt. Ttef unten tm ~affer tlerborgen, un'b anbererfeiiß f)ocfj unb frei in ben ~üften fidj be" wegenb - raid) !Jon Sl'ülte 3U Sl'üfte burdj aUe ffiiiume ber imeere fliegenb bas (g;ine, unb feftgebannt bagegen an einen Drt, un" tlenücfbar bas ~nbere; !Jon innen flelUegt im rugenben (g;femente unb bann lUieber !Jon bem ftrömenben ~inbe l)erumgetrieben, gier >Bewegung empfangenb unb bort >Bewegung ertgeifenb - bas 2!Ues 
Big. ~1. 'l)o~~,lßa"giGe 

dj tr: 
e;d)lif~jd)raube. fdieint licfj ~u lUibcrfprecfjen, unb bodj einigt fi bas \ll.ntgegen~ gefe~te unter bemfelben ®efe~. \fier ~at eine ®cfjiH"mü~fe gefegen? iman fann jie ungefiigr einem ~amPffcfjiff mit ®ditlufeftäbcrn !Jergfeid}en, wefdjes in einem f)eftig ftrömenben ~lune !Jor ~nfer Hegt unb bcflen ffidber burcfj ben ~fnpraU ber ~affermaffen in Umbreljung !Jerfe~t lUerben. 2!nf bcm feften S3anbe luürben wir ftatt ber ~affedraft bie Sl'raft bes ~inbes in iigttlidjcr \ficife ltJirfen laffen fönnen, !Jotau6gefe~t, baa man bie eine - entlUebcr bie obere ober 'oie untere ~älfte - ber ®d)aufeln in einem ®ef)äufe !JOr bem lillinbe fdjü~te, weil fonft bie auf entgegengefe~te ~rel)ung ginarbeitenbe >Bewegung ber @5~aufeln fidj auf~eben un!> feiuen ~ffcft weiter l)er!Jorbringen würbe. 

~ine fold)e ~inbmü~re, 'oie wol au~ ~ier unb ba ausgefügrt lUorben ift, würbe fi~ nun 3lt ben gcbtäudjHcfjen \fiinbmüglen genalt fO !JetgaHen, wie ein ffiabbampfer 3u einem ®a)taubenbal1tpfer. SDer >Beluegungsapparat ber le~teren liegt nid)t me~r Mos bis 3ur .\)iilfte im ~femcute (bei bem eilten ~affer, bei bem anbern 2uft), f onbern gan3, bafür aber ruirft bie fi'raft nid)t lenfrecfjt auf 'oie ~{ädje ber ~füger, f onbern in geneigter ffiidjtung, fa)ief, nad) bem ®eie~e bet fcfjiefen (g;bene. 
2egt man ein ®a)raubenfdjiff in einer ftaden ®trömung bor ~nfer, fo wiU bet ®tvs beG m.ltlHers 'Oie ®a)taube bregen, unb jo bregt aud) ber \fiinb bie ~füger unferer ~inb'" mü()fen, bettn biefe fittb nidjt5 2!nbercs a16 Tl)eile lJOn ®cfjrauflengängen, um bie ~erre gelcgt, ItJcfdj lct}tere bie empfangene >Bewegung ben imüglfteinen äbermittelt . . m.lcll~ ~in m.linbftof3 fenfredjt auf eine 1f)m gegenüberfte~enbe ~{äd)e trifft, lUie ba~ :maf1~r aut ~te ffiabjlfJaufefn ber ®djiffsmül)len, fo Wirb feine ganöe ~raft eine ~ortbeweguniJ In fWler ffitdjtung, in bem gewäf)rten ~aUe eine Umbre~ung be~ ffia'bes um bie 2!djfe 3ll 
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bettJir!en ftreben. ~ri~t er aber fdjief auf eine ~fiidje, fo ttJirb 3um ~geil feine st'raft 
a6gfetten unb nur em le nadj ber meigung megr ober ttJeniger groller 2!ntf)eil ba\Jon einen 
!enfredjten ~rucf a~f b.le ~fädje a~süli~n u~b, ~enn biefe(be an einer WeUe angebradjt 
tft, auf 1>ref)ung gmttJtrfen. ~s lallt ftdj btes letdjt burdj eine .8eidjnung, ttJie ~ig. 32, 
ltJeldjer bas ®ele§ \Jom \1SaraUe1ogramm ber st'räfte 3U @runbe liegt, nadjttJeifen. AB foll 
~on obe~ gelegen, einenber ~inbmü1)Ifl~g.et bebeuten, ttJeIdje an ber WeUe DE liefeftigt 
f~nb. 1>te Ie§.tere- ne1)men ttJtr an -:- fet tn ber 9tidjtung bes Winbe.s, ttJie e.s ja gettJöqn­
Itdj ber ~aU tft, geiteUt, unb es lieäetdjne ca aIlo bie st'raft bes Winbes, mit ttJeldjer biefer 
auf ben ~1üget brü~t. .1>iefe st'raft fönnen ttJir uns au.s ättJel anberen 3ufammengefe~t 
~n.fen, ~on benen.bte et~e fentredjt a~f ben ~1ügeI, bie anbete aber in ber 9tidjtung feiner 
ti1adje ttJtrft. ~eätegenthdj ttJerben btefe betben st'räfte in 9tidjtung unb @irölle burdj bie 
®eitenrinien be.s \1SaraUefogramm.s, burd) da unb cd, bargefteUt. 1>ie Ie~tere ift für Me 
jffiinbmü1)Ie gan3 ttJirfung51os, benn fie gleitet an ber ~lädje ber ~lügeI ab. 1>ie erftere 
a6er, ttJeldje fentred)t auf ben ~fügel brücft, 
i udjt benfellien ou bre1)en; ättJar aud) nid)t 
mit ber \JoUen st'raft, fonbern ttJieber nur mit 
einem ~geile, ben ttJir auf biefeflie Weife 
ber .8erlegung feiner ®rölle nad) oeftimmen 
fönnen, ttJenn ttJir bas \1SaraUelogramm a e f g 
fonftruiren, ttJorin a e = ac ift. ~s brücft in 
bemfellien bie mnie af benjenigen %f)eil ber 
srrnft bes Winbes ac aus, ttJeld)er in ber 
illidjtung ber %angente fentred)t auf bie 
~djfe ber WeUe ttJirft unb inrolge befien eine A./" 
1>requng bes ijlügels um bie WeUe 1)er\)or. 
öuliringen ftrebt, ttJägrenb bie anbere redjt-
winffig barauf fte1)enbe mnie ben in ber 
illidjtung ber WeUe ttJirfenben ~geiI ag, ben 

c 

1>rucf, bie @5taud)ung liebeutet, ttJeld)e bie 
(UleUe ber ""'u"f.!e burdj bie bom !ruinbe zurücf. ijlg. 32. flllitfung b~~ flllinb~~ auf ben \llüge! ber 
;w ~J~ " 0 flllinbmü~le . 
.gebrüdten ijfügel edeibet. 

~s Ieudjtet ein, ban IlUln einen um ;0 gröllern nu~oaren ~ffert erreidjen ttJirb, je 
.grö!ier bie IDCaffe bes Winbes ift, ben man 3U arbeiten 3ttJingt. IDCan gat bager frügöeitig 
idjon bie ~inridjtung getroffen, bie ~lädje ber ~lügel aus megreren %(Jei1en öufammen • 
. 3ufe~en, ttJeId)e fidj f)erausnegmen unb nad) 58elieben ttJieber einfe~en (affen. ,päu~g finb 
biefe ~äd)er, merUeibungen, aus @5egeltudj gergefteUt, öfter aber aud) nur aus Ieid)tem 
6vanwerf ober bidjtem 9tutgengefled)t. 1>ie Winbmüglen, um aud) fd)ttJadje 2uftftrömungen 
mögHdjft aU5nu~en 3U fönnen, finb berart gebaut, baj3 fie fidj mit ber @5tirnfeite bem 
~inbe - er mag gerfommen, ttJoger er will - entgegenfteUen laffen. 58ei ben älteren 
.sl'onftruttionen ttJuute man bies nur baburd) 3u erreidjen, bau man bas gan3e @ebäube um 
tinen .8apfen in ber mitte bregbar einridjtete. ~s ttJurbe babei natürlidj eine möglid)ft 
1eidjte ,perfteUung 58ebingung, bager audj bie frü~eren !ruinbmüf)!en meift aus ,p013 gebaut 
iinb. ~rft bei ben fogenannten goUänbifcf)en Winbmüg1en, tueld)e feit etttJa 1650 gebaut 
werben, ift man bon bem \j3rinMv au.sgegangeU, nur ben obern ~gei{, ttJe1djer bie Welle 
trägt, bettJeglicf) 3u macf)en. 1>aburcf) gat man ben l80rtgeiI erlangt, einen bei ttJeite~ bauer­
gafteren unb 3ttJecfmäuigeren mantel aus mallerwerf um ben inneren 2!VVarat fügren 3U 
fönnen. 1>ie .8agl ber ~{üge( beträgt gettJögnHdj bier, bisttJeilen fünf, audj iecf)s ober fogar 
adjt, inbeifen foU bie gröäere 31üge{3agl feine befonberen 18ort1)ei(egettJä~ren. 

1>ie ®efdjidjte ber. !ruinbmüglen ift, als bie einer fegr aHen ~r~nbung, bie tuol in 
terfdjiebenen ~egenben auf llrfvrüngfidje Weife gemadjt ttJorben fein fann, nidjt fegr burdj· 
fidjtig. ~ie meiften glauben, baj3 fie aus bem IDlorgenlanbe 3u uns gefommen finb, tuo 
ller mangel nu~barer !ruafferfräfte bie 2!ugen ber menjdjen auf ben !ruinb als ~raftquelle 
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~illfellfell mh nie. ~ier Waren fie fd)on im 9. ~agrgunbert befannt, unb ein ~rab.ifd)er 
)Reifenber, ~f:m ~anfaf, erwägnt igrer, ag in @3ebfd)eftan, am Dftranbe beß trantfd)en 
.))od)Ianbes, in l)ällfigem @e6raud). @30 viel fd)eint getoin, ban bie affen ffiömer, tro~ igrer 
!Bc~ief)llllgen 5U ~feinafiell, nod) feine jffiinbmügfen gefannt gaben, unb ban bager aud) in 
bem 9Jlutterfanbe biere <:!rjinbllng erft in eine fflätere Seit fallen mun· 

SDafi bie jffiinbmügfen burd) bie ~reu5fagrer nad) <:!urova, 1040 nad) ~ranfreid), !le~ 
fommen [eien, ift eine bfofie ißermutgung, bie 5War mand)es jffiagrfd)ein!id)e, aber nie!)ts 
~rtoiefeneß ~at. <:!rwägnt wirb öum erften WCafe eine jffiinbmügle in einem SDivfom bom 
~a~re 1105; bor biefer Seit müHen fie bemnad) affo bod) fd)on in ~ranfreid) befannt ge~ 
roefen fein. ißon ~ranfreid) famen fie nad) <:!ngfanb, unb eß laffen fid) gier bie älteften 
3pllren bis 3um ~a~re 1143 berfofgen. ~m ~aljre 1332 fd)fug 18artofomeo ißerbe ben 
)ßCllctiancrn bie <:!rrid)tung einer !lliinbmüljfe bor; 1393 foll in @3vanien bie erfte gebaut 
loorben fein. ~ie ljollänbife!)en jffiinbmüljfen mit beroeg!id)en ~d)fett unb feftem @ebäube 
rourben, roie gefant, um bie 9.Ritte beß 17. ~aljrljunbertß erfunben. ißor unb nae!) biefer 
Seit finb mand)erfei Wenberungen in ber ~nfage biefer Wvvarate gemad)t worben, bie uns 
ljier, roo wir cil 3unöd)ft nur mit ber %georie ber !lli i n b m ü 9 qf ü 9 cf 5u tljun gaben, 
nid)t rociler berü~ren. 9.Rit ber inneren ~inrid)tung ber 9.Rügfen befd)äftigt lid) ein ~avite( 
bca ~. !Bal~bcs biefes ~erfes; auf baffefbe berroeifen wir biejenigen unferer .2efer, wefe!)e 
ben elgcltthe!)en WCaljfapparat genauer fennen lernen wollen. 

\Die ~i\toti\dje 1:uba!-,müljle (®d)ladjt bei l.leiP3i9). 



3m jJjafen von 1Bre~. 
(Hebelwirkungen.) 

Das Bneh der Erllndungen. H. Bd. ietlp!lg: ~tdllg non ®tto $pllUttr. 



(illllq wtdjlcft ber lllli1Je, b.t IIwtd unb bl. Ilicgrl. 
in rI"IA 

llllicb •. r~oItet (,!)eflalt lud 1o," bit \t~"ltn lid) um. 
'lIber IlIgmblidi inllnet, in immer ut rdnbtrlft 

lEd!önt 
(l:~rrt bU, fro rum. ~Ialut, 6ud/ti9 bd oll. \lI.fru. 

ii~talr. 

Jljebd unb JlardJen}ug . 
.!It~Qrhllitftnn~cn 6d Gnhf)/nng af/cr :;11!amvcrfic. -:l)cr jjcDcf. jl!inarntigcr, 3wciarntigcr -Slc6cf. OCllwcnbulIg !lnb 
~lrJilln9gWClrC. ~cfdjldjfc. jjc6cfabc. jjafl'cf. '2ilab an bcr ~ctrc. lIafjnriibcr Itnb ~cfric6c. .$djrau6c oijnc ISlIbe. 

-:l)i. %ibun9. '2ilotrc unb :lfafdjcIl3119. :lcnc '2ilotrc. :;11!clvcgridjc '2ilotrc. :lfafdJc. -:l)af ~crpcfnum moDif,. , ._--------------. 
on hiefem @5teine foftet iebe~ ~funb bier ijranfen ", vflegten bie ~arifcr 3u ~nbe 
ber breij3igcr ~af)re 3u fagen, wenn fie einem ijrernben ben in her IDlitte bCß 
sronforbienVfabe~ aufgeftellten Dbefi9fen bon .2u~or 3eigten. Unb biefe 4 ijranlcn 

waren lebigfidj %ran9vortfoften, benn ber :Obefi~f fe!6ft War ein.@.lefdjenf, ba9 ber 113afdjll 
?meljemeb 11m bem srönig .20Ui9 ~f)i1iVV gemadjt ljatte. 

~ener Dbe1i9f ift ein IDlonoHtlj bon mef)r afs 20 IDleter .pölje, beffen bieredige lBafi!3 
eine lBreite Mn ungefäf)r 2 IDleter ljat. 9Cadj oben gin berjüngt fidj bas @anäe, fo bau 
bie @.lrunbflädje ber ffeinen ~nbv~ramibe nur nodj 1 %. IDleter breit ift. ~as @ewid)t 
6eträgt gegen 250,000Kg. unb bie Ueberfiebefung bon \l!eg~vten 6i~ in ben .pafen Mn 
~ljerbourg (1831-1833), unb bon f)ier bi!3 ~ari9 unb bann bie \l!ufftcUung, wefdje ber 
müljfamen lBorarbeiten wegen erft 1836 erfofgen fonnte, lofteten nidjt weniger afß 
2 IDliUionen ijranfen. @5ofdje IDlülje madjte ber Xran9vort eines ein3igen @5teineß im 
19. ~aljrf)unberte, Wo man 6ereit~ bie \llu~nubung ber medjanifdjen srünfte auf bie ljödjfte 
@5tufe ber ~oUfommenljeit gebradjt ljatte; in bem aUen \l!egt)\lten aber finb bon ben ~tole. 
mäern beren .punberte erridjtet worben. ~er DbeH!3f bon .2u~or ift auc9 fange nidjt ber 
f)ödjfte, benn bor ber srirdje be!3 f)eiHgen ~of)anne!3 born .2ateran in !Rom fteljt einer, ber 
unter bem sraifer ~onftantiuUr. au!3 'llegt)\lten gef)ort worben ift, beffen .pölje 60 IDleter 
unb beffen @ewidjt 650,000 Kg. beträgt. 



54 ~e'6e{ uub ß'lafd}en~ug. 

~ie meiften Dbefißfen fdjluanfen in if)rer ~öf)e ~on 15-3? 9JCeter. S,eber ift aUß 
, " rr=.tu" cf hergeftellt baß fcine iSearbeltung tn bem ®tetn'lirudje erf)teH unb tJon cmem cllt3tgen I;;;J" , , ' 

ba oft tJiefe 9Jleifen lUeit biß öU bem lllufftellllngßorte tranß.)Jorttrt ~urbe. Unb wenn wtr 
bie \j3t)ramibcn betrad)ten, beren eine, bie beß , SPönig5 Q:f)uf~.' etnen Snf)~H bon faft 
3 IDliU. SI'ubifllleter unb banadj ein @\efalllmtgeWtdjt tJon ,llngefaf)r 12:000 ~tll. Kg, f)at, 
llnb bebenfen, baj3 fie aU5 ~edftücfen aufgebaut worben ftnb: beren ~tele ~tß an f)unbert­
taujenb srifogramm luiegen, unb baj3 bief: spor~ffafbföcfe ,btß auf etne .pöf)e bon ~egen 
150 meter geflohen luerben muj3ten, um bte ®.)Jtt\e f)equ:id]~en - u~b ,unß fragen. auf 

luefdje ~etfe tft e5 moghdj gewefen, llPt 
nunmef)r 5000 Sal)ten berartige .iSau­
tuetle öU erridjten? fo fdjeint un5 audj bie 

• gtöj3te 3af)f bet Wtbeiter unb bie rängfte 
3eitbauer feine 'liefriebigenbe Illntwort 
barauf 3u geben. 

ijfn. 3.'. Sturiorntiger Vrbel. 

~ie SPräfte tJon 9JCenfdjen unb ~f)ieren 
tJermögentJereinigt tJid ÖU reiften, öU foldjen 
Illrbeiten aber tuar nid]t nur eine grone 

n raftmaHc nötf)ig, f onbern aud) eine 31uecfmäj3ige lBerwenbung berf elben. 
Q:ß f)aben bager lBieIe gegfaubt unb e5 ift oft bef)au.)Jtet luorben, ban ber merfwürbige 

58ifbung5ftanb beß alten llleg~.)Jtenß aud] im )Befit\e ganö befonberer unb feitbem berIoren 
grgallßcncr medjanifd]er Slenntniffe gewefen fei. ~a5 ift fid]cr nid]t ber iJall, unb bie 
mcdjllllifdjen ~(.)J\.larate unb lBorridjtungen, wefdje bon ben Q:rbauern ber \j3~ramiben benutlt 
lullt'bclI, finb feine anberen, af5 bie aud] un5 befannten, unb merfwürbiger ~eife gera.be 
bie allcrcinfad)ften, luefdje eß überf)aU\.lt gie'lit. 

~ir finben bei ben \j3~ramiben bon @\i3ef) nod] Illnbeutungen be5 fd]iefen ~amme5, auf 
lucfd)cm bie in bcn öftfidjen )Bergen ge'lirod]enen ®teine auf bie 40 9JCeter gof)e iJefsterraffe 
gcfrf)nfft nJltrben. ~ie äg~\.ltifdjen %ed]nifer benut\ten bie @\efet\e ber fd]iefen Q:'liene in if)rem 

Sntereff e. ~eiterf)in gatten fie ®ei1e, .pek 
bäume, ffiollen, weiter nid]t5, wenn wir nid]t bie 
abfidjtfidje iSenut\ung bet ffieibung af5 etwa~ 
)Befonbere~ anfef)en wollen. 

Illlle bie Wlafd]inen, burd] wefdje fO wunber­
fiare ~erfe I)ertJorgebrad]t worben finb, ber­
einigen fidj aber fd)Iiej3fidj in einem einöigen 
GJrunbgejetle, in bem be5 .p e be U, wie bie 
öaf)freid]en Illnwenbungen ber ®d]tauben u. f. w., 
bie wir im tJorigen SPa.)Jitef betrad]tet I)aben, auf 

lJi~. 3". G'inorntigrr Ve~e!. bem @\efetl ber fd)iefen (fbene beruf)en. 
Drr fJrbrl. Q:in .pebe( ift nid)t5 Illnbere5, af5 ein um einen feften \j3llnft beltJegfidjer 

®~au" llJcfd~en 31uei SPräfte nadj tJerfd)iebenen ffiidjtungen um jenen \j3unft ÖU btef)en [treben. 
~te ellte (b~e be.luegenbe) Wollen wir fur3weg st'raft, bie anbere (bie 'lieluegte) 2aft nennenj 
~,nn [tc~t ftd) bte lJ~age: unter wefd)en lBerI)ältniHen Hnb SPraft unb Baft im @(eid]gewid]t? 
:.tJtC fd)~lltbar n,af)~ heg,cnbe Illntwort: wenn beibe gfeidj groj3 finb, Würbe in f)unbert iJällen 
faum ,etnmaf nd)ttg [Ct~j benn eß fornlllt nid]t nur auf bie @\röj3e, fonbern audj auf ben 
2(~gl'lff~Vllllft, ba5 f)etj3t barauf an, wie weit biefer tJon bern ~re~.)Junfte (ober bern 
fetten ~llnf_te) entfernt ift. ~ie 2ängen bes .pebef5, wefd)e öWifd]en bem ~ref)tJUnfte unb 
ben ~t1.gnft5vunften ber SPräfte liegen, f)eil3en .pebefarme. 
, Q:ll\ 2lrbeiter will eincn ®tein um ein ®tücf tJom )Boben emvorljelien. Q:r [d)iebt eine 

ctJerne ®tauge lInter, wefd)er er bllrd] ben st'fotl a (f. iJig. 35) eine Illuffagerung giebt. Se 
tlll~cr er ben srr?~ an ben ®tein bringt, je näljer affo ber ~reI)vunft be5 .pebef5 an ber Baft 
~cgt, um [0 (,etcf)te~ Wirb bie )BeWältigung ber fe~teren werben. Ue'lier ei nen gefällten 

llurnftantrn hegt etn )BaHen mit feinen beiben Q:nben gfeid] Weit I)erüber: eine ljerrficf)e 



mae~~ M 
@?d)aufel, bie benn audj ogne ~eiteres tJon 3tuei 3iemHd) gfeidj gro\3en stuaben beltiegen 
unb ger3gaft getummelt tuirb. ~s bebarf für ieben nur eines geringen Eito\3es, um god) 
in bie 2uft emlJor 3U fliegen, benn bas niebergegenbe ®eltJid)t bes anbern gebt ign. ~a 
fe~t lid) aber auf bas eine ~nbe nod) ein ®enolfe unb - !Sei be Meiben am !Soben , ber 
~ritte fd)tuebt godj in ber 2uft, tuenn fie nidjt gefdjeibt genug )inb, ben !Sarten über ben 
Eitamm ginaus bem ~in5elnen 3u3ufdjieben, fo ba\3 biefer nun mit feinem ®etuidjte tJief 
tueHer tJom ~rel)lJuntt entfernt tuirfen fann. ~r tuirb bann aUerbings iene !Seiben aud) 
nod) in bie .\)öl)e fdjneUen, aber tuas ;ie ;0 ;djeinbar getuonnen gaben, bas fe~en fie alt 
18ergnügen tuieber 3U, benn inbem ;ie il)rer .8tuei ;idj \.lon einem ~in3igen fdjaufeln taffen, 
müHen fie bafür biefen bei jebem .\)ube bO\l\left ;0 1)odj em\lorfdjleubern. 

, •• )1 •• ; 

Ijlg. 37. '1Intuenbung be~ 3tueiarmigen .(ieoeli!. 3Ig.38. \!lntuenbung be3 elnormlgm .(ieoeU ber etften \!ltt. 

~iefe @)djaufef ilt ein ,t;ebef, unb 3tuar Hegen gier, luie bei ber !Sredjltange, bie m-n~ 
griffsvuu fte tJon srraft unb 2alt auf entgegengefe~ten EieHen \.lom ~regVunfte. ~ernrtige 
,t;ebef nennt man 3tueiarmige, 3um Unterfdjieb tJon benen, tuo (1. iJig. 36) Sl'raft unb 
2aft (a) auf berfetben EicHe \.lom ~reglJunfte (b) aus riegen, unb tuetdje besgafb einarmige 
,t;ebef geifien. ~ie fe~teren finb unter fidj tuieber \.lerfef)ieben, ie nadjbem bie 3U über~ 
tuinbenbe 2alt ober bie bemegenbe straft 3unäef)ft am ~ref)\lunfte if)ren ~ngriff gat. 
~ie ~bbifbungen iJig. 37, 38 unb 39 
geben 3U bem ®efagten erfäuternbe 
!BeifViefe. @)djubfamn, \Ruber, 
Eiiebefdjneiben, Sl'orf\lreffen unb 
ägnlidje Q30rridjtungen ertueifen fid) 
iämmtfidj bei genaltem !Setraef)tung 
ars einarmige .pebel, bei beuen bie 
2aft 3 tu i f dj e n bem ~regvunfte unb 
ber Sl'raft Hegt, tuägrenb ber ~ritt­
fef)emel bes @)lJinnrabes ober ber 
'llregbanf ben 'i}aU \.leraugenfef)ein­
lid)t, tuo bie straft näger am ~reg­
vunUe tuirtt als bie 2aft. '!ler 
~regvuntt bes .pebets I tuefef)en bas 
~rittbret \'.')rfteUt, tuirb nämlief) gier 
3ur ~regadjfe r,inter ber iJerfe, um 
tuelef)e jenes fid) auf unb nieber be~ 
megt. ~ir fönnten ~unberte \.lon _ _____ --' - - ---
!Beiiviefen aus bem tägfief)en 2eben lJiO. 39. ~inatmiger .(ieoeI bet Mueiten 91tt. 

nennen, begnügen uns aber, bie 
~ugen ber 2efer auf bas 18ilb iJig. 343U lenfen, tuo bas fdjeinbar Q3erfef)iebcl1artigfte al~ 
~u$britcf beflefben ®efe~es fief) 3ei9t. 

~m ®runbe bafiren fämmtIidje .pelie( auf einem ungemein einfadjen ®efe~e, baß fic) 
folgenbermaflen ausfpreef)en tä\3t: ~ie an einem ~ebef tuirfenben Sl'räfte finb im 
®leidjgetuidjt, tuenn bie ~robufte aus ber ®rö\3e ber straft unb ber 2änge 
beß ~ebefarmeß (b. g. ber 2änge ber @)enfredjten, tuefdje man tJom ~ref)\JIl1tfte aUß aur 
bie \Ridjtung ber irraft 3iegen fann) gfeidj finb. ~enn affo an bem ~ebe( AB (f.'i}ig. 40) 
eine 2aft \.lon 6 Kg. wirft in ber ~ntfernung \.lon 3 (9J1eter, iJuu, .BoU u. bergt) born ~retJ~ 
punfte, unb e~ foll i9r auf ber anbern EieHe burdj eine Sl'raft bon 3 Kg. bas ®(eidjgetuidj~ ge­
f)alten werben, fo muu biefe in einer ~ntfernung \.lon 6 (9J1eter, 'i}uu, .BoU u. bergt) angmfen. 



~e'6el unb ~fajd)enAug. 56 . . . "" .... 1 . . feid) HUg ob wir einen 3weiarm igen ober cmen emarmtgen welle (l;s tfl babet g~n3 9 t ogon n '!(g fönnte ber in a witfenben 2alt oon 6 Kg. aud) auf annef)men, ~enn( b:;, ~r~t ) b / ~Heid)gewid)t f)alten unb fie würbe ebenfalls in ber@;nt­berfelben @5et6te(c!atu ) Cl:.ut~ o~U ober bergt) in b' ei;3ugreifen f)aben, nur mü~te fie bann fernung oon .:I.I~e er, u p, v 
im entgegengefe~ten @5inne wirfen. ( b' @5 U be ~ebef nid)t nur im @leid)ge\'Öid)t gef)alten, fonbern IOU nod) a3u eme o nun t "t werben fo mu~ auf ber @5eite ber Straft ein Ueberfd)u~ ftatt~nben. lBeloegung oeran ap , • ~s fann bann ber gan3 analoge ~aU wie 
..A b <L bl I B bei Illnwenbung ber fd)iefen ~bene, bes 

I 6 I • I. " 0' I. SteUß, ber @5d)raube u. f. w. eintreten, baf> 
1l'19. 40. @eiell bel .t>e~eT'. 

eine ffeinete Straft eine grö~ere 2aft 3war 
betuegt; eß wirb aoer ber Weg, welcl)en bie 

fr~tere 5urücffegt, um fo Heiner, je gröj3er bie 2aft feHift unb je für3er ber ~eoelarm ift, 
an tuefd)em fie wirft. '. 'Iliefe Witfungßtueife beß ~eoeg wutbe fd)o,n bon III r cl) t m e.b e ß . ed~nnt I berfe10e ber-flleI)te aud), fte auf matf)ematifdje Illtt ou betuelfe~. ~nbeffen tft bteß t~ ~oUer @5trenge ltleber if)m nod) 'Ilenienigen, weld)e fid) ~ad)f)er mtt be~ ~rob1e~ befcf)~fttgt f)aben, ge­lllngen, ~rfl ber imatr)ematiter be la ~tte u~b un.abf)angtg bon tf)~ Staftne~ ~abe~ ben ~le\Ueiß mit ber nötf)igen @5d)ärfe gefüf)rt. 'Ilte Seit, 3u welcf)~r bte ~efe~mafllgf~tt .ber ~Uirfung lInb beten matf)ematifd)e 58egrünbung ertannt worben tft, baß tft faft bas ~tn3tge, 

wonacf) 'oie @efcf)icf)te bei einer imafcf)ine fragen 

\jlg. 41. !ffiiIlYe!~ebet. 

fann, \ue1cf)e, wie ben ~ebel, jebes Stinb beteits 
ultoewu~t in <Mebraud} nimmt. ~rft bie fomlJfi­
öirteten ~intid)tungen oetfangten ein gewiffes 
mad)benfen, unb Wenn fie unß aud) je~t nod} fo 
naf)e Hegenb fd)einen, fo geWäf)ren bod} in bcr 

~illb1)eit ber j8ö1fer @5age unb IDl~tf)e if)ren Urf)ebetn eine banfbare ~rinnetung. 
'Ilie <Mried)en l)ieHen bafür, ba~ Stint)raß, ein Stönig auf ber ~nfel Q;~lJern 3ur Seit hes 'Irojauifd)en Shieges, ben ~ebebaum erfunben f)abe. Sur Seit beß 'Iljuft)bibeß affo f)ätten fie nur ben einfad)en ~ebel gefannt. ~nbeifen ift bies euro granD salis 3u berfte~en. il.1?an lOirb im IllHcrt'ljum unbelOu~t, f 0 gut lOie je~t, eine imenge ber berfd)iebenften Illn­Illcn'oulIgcn gemad)t f)aben. - j80n Illrcf)imcbes lOirb eqäf)ft, ba~ er bem srönig .pieron eine jßonid)tung geheigt f)abe, mitte15 beren ein gro~es @5cf)iff burcf) einell ein3igen 'Ilrucf ber 

~anb OOIt ber @5teUe beluegt werben fonnte. Ill{ß ber Stönig über biefe wunbervate Widung 

{jig. 42. ,pebelabe. 

fein ~rftaunen äu~erte, 
oermaa fid} Illrd)imebes 
f ogar 3U ber oie{ eHirten 
5;(euaerung: ,,@ieb mir 
einen @5tanb~unft, unb 
icf) wiU bie ~rbe aus 
if)ren Illngeln f)eben." 
üb er bies mittels ~1ebertJorrid)tungen 5U betvitfen gebad)te, wie fie jebenfalls, wenn 'oie gan3e @efd}id}te Illal)r ift, feiner W1afd)ine 3U @runbe {agen, baß tuollen wir baf)ingefteUt fein faffen. @50 oie{ ifl gewi~, ba~ faft feine Sl'raftäuaerung 1)eroorgebrad)t werben fann, o1jne bal3 bamit bas <Mefe~ bom .pebel ouf itgenb eine Weife iUuflrirt würbe. Was wir aud} immer tlnl\l ItJollen, wir gebraud)en ba~u unfere W1u5fefn, unb biefe witfen an ben ~ingetn, Segen, .\1änben, ~üiien, Illrmen, 58einen unb allen anbeten :Organen Wie Shäfte, 'oie balb an einem einarmigcn" balb an einem 3weiarmigen 4'>ebe1 angreifen. @5elbft im ~nnern unferes OgteS 

tl Cfnlltteft ,eilte wun,berbar feine unb - Wenn baß Wort erlaubt ift - über IllUes geiftrcid)e .\)~u,ch)om~tung ble 58ewegungen, weld)e bas :trommelfell burd} Me @5cf)aUfd}wingungen cr(cloet, 'oIe <Me1)örffüffigfeit, in welcf)er bie @ef)ötneroen enbigen. 
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. ~er ~eber ift bie @;{ementa:mafdjine, alle anberen grünben fidj faft ausfdjHej3Hdj aUf 
t~n, unb bas ®efe~ bom ~el;eI tft bas ®runbgefe~ ber ganjen IDledjanif. 

Wir gaben bisger fUUfdjweigenb angenommen, bie lRidjtungen ber an einem .pebe{ 
wirfenben Shäfte feien fenfredjt auf bie lRidjtung ber .pebefarme, unb in biejem i)'alle wirf te 
bie gan3e Sl'raft auf ~regung bes .pebeI5. 
~ft jebodj bie Sl'raft fdjief gegen ben .pebel. 
arm geridjtet, f 0 wirft fie nur 3um ~geiI 
auf ~regung, 3um anbem %~eiI auf Bug 
ober ~rucf; fie 3erIegt fidj gewilfermaj3en 
in 3wei Sl'räfte, bon benen bie eine fenfredjt 
gegen ben ,pebefarm geridjtet ift, bie anbere 
bagegen, weldje auf Bug ober ~rucf ar· 
beitet, in if)rer lRidjtung mit ber lRidjtung 
bes~ebe1armes 3ufammenfäUt. ~ie1e~tere 
fommt 3u feinem fidjtbaren @;ffeft. ~ie 
Ittröl'.e ber auf ~re~ung wirfenben Sl'raft ffig.43. !Rah an ber mJeUe. (l'lg.44. gur 't~eofie br~ mabe~ 
I!!J P <' an ber mJeUe. 
jtnbet man nadj bem jßaralleIogramm ber 
~räfte, wenn man bie fdjief angreifenbe Sl'raft a15 ~iagonale anfiegt unb ba3U bie beiben 
~eiten fonftruirt, bon benen bie eine in ber lRidjtung be5 .pebefarme5 liegt, bie anbere 
barauf ienfredjt ftegt. ~ie @röj3e bes @;ffeftes biefer Ie~terelt Sl'raft, bas jßrobuft aus tf)r 
unb ber 2änge be5 ~eber. 
arme5, jtnbet man audj, 
wenn man für bie gegebene 
fdjief angreifenbe srraft a15 
.pebeIarm bie 2änge ber6enf· 
redjten nimmt, bie fidj aus 
bem ~reg~untt auf bie srraft. 
ridjtung fällen fäj3t. 

@;s fommt audj nidjt 
barauf an, bau tlie .pebefarme 
eine gerabe 2inte bilben, fie 
Wnnen wie in ~ig. 41 ge· 
brodjen ober gebogen fein; 
ein foldjer .pebeI geij3t bann 
ein W i nl er f) eber, für ign 
geIten biefeIben ®efe~e. ~ie 
~raft wirft, aI5 ob fie an 
einem .pebelarm angriffe, 
belfen 2änge burcf) bie 6enf· 
redjte auf bie srraftridjtung 
beftimmt tuirb. 

S:n ber jßra~is fann 
man groj3e 2aften mit bem 
.pebeI bewegen, a.ber immer 
nur auf geringe @;ntfernun· 
gen, unb muu bann entweber 
bem ~ref)~unfte eine anbere \Jlg. 45. 'tretrab. 

2age geben ober für ben .. 
.pebeI feIbft einen neuen ~ngriffs~unft fudjett. S:n ben fogenannten .pe(lefabett gefdjtegt 
bie5 auf mannicf)facf) berfdjiebene Weife. ., .... 

Wie aft biefe )Sorridjtungen finb, bon benen uns ~tg. 42 etne bor ~ugen fugrt,. {af31 
fidj eben fo fdjtuierig befUmmen, tute bie @;rjtnbung53eit anberer fo einfacf)er ID1afcf)tnen. 

ilail !BurfJ her liirfinb. 7. \l!ui!. II. lllb. 8 
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Sie "letben 3uerft bon fran3öfifdjen Sc9riftfteUern um bai3 ~agr 1634 unt~r bem ~:re~ 
Levier sans fin erroägnt, bürften aber 3u berfe1ben Seit roof auc9 fc90n tu. 1)eut,"" a.n 
befannt geroefen fein, roenigfteni3 ift in einem ~ucge bon 1651 (,,9J1atgemahfcge @rqUtcf-
ftunben") bereiti3 eine \llbbHbung babon entgaHen. . 

@ine fontinuirHdje !lBirfung bei3 ,pebe1i3 fann man erre~cgen,. roenn man benfefben 
an einer bregbaren !lBeUe anbringt; ®ö~e{, ,pa~pe~ ~. f. ro: 3etgen etne fO!cge \llnorbnung. 
~ebe St'affeemüf){e gat in igrer St'urbef emen fonhnutdtdj rot~fenben ,pebe:. ~egt man ftatt 
einei3 \llrmei3 beren megrere an bie !lBeUe, fo entftegen }8orrtc9tungen, rote ~te .porngafpe1 
unb bie !lBinben finb, roeldje in ber s:ßra!ii3 eine aui3gebegnte }8erroenbung finben. 

lta~ an btr WtUt. 1)ag augge3eic9netfte ~eifvie1 einei3 fontinuirHcgen ,peoefg aber 
ift bag m a ban be r !lB e U e ober bag !lBeUrab, roe!egei3 ung bie ijiguren 43 unb 44 in feiner 
einfacf)ften ijorm barfteUen. @g befteljt aui3 roeiter nic9ti3 afi3 aui3 einer bref)baren !lBeUe 
unb einer baran befeftigten Scgeibe, roefege 3ufammen fic9 um iljre \l{c9fe in Savfenfagern 
bre1)en. Um ben Umfang ber Scgeibe ober bei3 mabei3 ift ein mit feinem einen @nbe feft­
gemadjte5 Sei! gefel)fungen, ein anberei3 ift ebenfo an ber !lBeUe befeftigt. 1)ai3 erftere bient 
ber beroegenben St'raft 3um \llngriff unb roicfeH fiel) bon bem mabe ab, roägrenb bai3 !e~tere 
bie Eaft trägt, unb inbem ei3 ficfj auf bie !lBeUe aufroicfeft, biefe{be in bie ,pöge gebt. @ine 
anbere \llngriffaloeife ber Sl'raft 3ei9t uni3 ijig. 45; gier tft ei3 nic9t ein Sug mitte1i3 einti3 
Seiles auageübt, ber bie an ber !lBeUe angegängte 2aft beroegen foll, biefmeljr roirft gier 

11~ bie Scfjroere bei3 9J1cnfel)en, roe!cfjer burc9 unaui3gefe~tei3 \lluf-
~ roärtsfteigen an bem Umfange bei3 mabei3 baffe!be unter 

2 feinen ijüj3en roeg\cfjiebt. ~e näger ber bai3 mab in Um-

~
~~;:> bregung fe~enbe 9J1enfcfj ber ,pori30ntare burel) bie 9J1ittel-

~ acfjfe ber !lBeUe fommt, um fo megr roirft fein ®eroie9t, 
o roeif ber ,pcoe1arm, an roefel)em feine Sdjroere angreift, 

am gröf3ten ift, roenn beten mic9tun9 auf bem ,palbmeffer 
/ ,J bca !Rabei3 feloft fcnfrecfjt ftegt. SO!cge %reträbet raffen 
~- ficfj in berfc9iebener 2frt, auc9 3um ~etrieoe burc9 tf)ierifcge 

ijin. 46. Um[rUllllQ beT 8Q~nröber. Sl'raft, aUi3fügren. ~n biefem ijaUe ergäH bie %rittbagn bii3-
roeilen bie \5orm einer fc9tef um bie >llieUe gelegten Sc9eioe, 

auf beren ebener \5Iäcge, nalje bem Umfange, bai3 :Iljier fc9reitet - freiHc9 ogne bom \5lede 
3u fommen. ~n ~e3ug auf bie 2eiftung tritt nun oei bem mabe an ber !lBeUe genau bw 
fc!6e ijaU ein, aIg 06 Sl'raft unb 2a1t an einem 3roeiarmigen .peoel roirften, beffen beibe 
2frme oeaie1)el1tnel) bie 2änge ber .j)aI6meffer b a unb b c gätten (ijig. 44). SoU bai3 ®e­
roie9t W an ber >llieUe burd) bie Sl'raft p am mabe im ®feiel)geroie9t geljarten roerben, fo 
fann bie !e~tere um fo bier Heiner fein, afi3 ber .pafbmeffer ber !lBeUe fleiner ift gegen ben 
,pafbmeffer beg mabe~. ®efe~t, ab roäre biermaf fo groj3 roie bc, fo roürbe p nur 11 
b?n W fein bürfen, um ®feie9geroidjt ~erborhurufen. Wirb p gröj3er afi3 1/4 W, fo ljärt e; 
mcfjt nur ber ~af~ bai3 ®Ieicfjgeroic9t, lonbern e~ betlJegt bann biefe!6e, ~e6t fte emVor. 

!lBenn ~otr ble Seiffäl1gen oerg1eic9cn, bon benen bie eine fiel) oei biefer 2froeit bom 
mabe ab-, ~te anbe~e auf bie !lBeUe aufloicfelt, fo ~l1ben roir einen grouen Unterfc9ieb, unb 
61.oar ~at bte 2aft et~en ffeineren !lBeg aurücfge!egt aIß bie Sl'raft. 1)ie >lliege, ober bie Seil­
langen, oerljafte~. fl~ genau umgefeI)rt roie srraft unb !lBiberftanb. 1)ai3 ®efe~ bon bem 
ulll.gcfeljrte~ 5Bed)aftlltj3 ber ~räfte 3~ iljre~ ,pebefarmen läj3t fidj balJer auel) fo au~fjJredjen: 
bCI ben etnf~el)en mafcfjtuen ftnh bte s:ßrobufte au~ ben lVirfenben srräften 
unh be~ 0011 t~nen hurücfgefegten !lBegen g!eid) ben s:ßrobuften aui3 .2aft unb 
!!B c.g. @tn ®erolc9t bon 10 Sl'ifogramm roirb mitte!a be~ !lBeUrabei3 burc9 ein ®eroie9t bon 
1 ~I~ogralllm gelj06en; ea muj3 bann ba~ ffeinere aHo 10 meter fanen ober 10 meter Sei! 
Q~IOlcfe{~.' roenn ba~ gr~j3ere um ~inen meter fteigen fon. 1)iefe gefe~mäj3ige W6gängig­
feIt b~gtunbet UII5 ble !lBlrfung5roelfe aUer meel)anifd)en }8orric9tungen il1ic9t nur aoer in 
~en cmfadjcn .~afdiillen be5 ,pebe!5, ber fdjiefen ~6ene - benn au~ auf biefe fäj3t fic9 

Q>3 @efc\} erfauternb 3urücfbeaie1)en - be>3 mabea an ber >llieUe unb, tuie roir gfeiel) feljen 
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ltJerb.en, ber ~olle unb bes ~lafdjen3uges u. f. tu. treffen tuir baffelbe in erfter ffieige geltenb; 
es ~1tb uns eben fo tuol ein ®djlüffelfein, ber uns bas @ebiet ber ~~braum eröffnet; ia in 
ltJ~ttefter 2!ntuenbung bermag er uns überall ein3ufügren, tuo >8etuegung l)errfd)t, unb bie 
rel3boUen llliitfungen anmutgiger IDlufif tuie ber 2auf ber @eftirne fpiegefn biefelbe ~egel. 

~estuegen fdjien es uns geboten, ba~ @efe~ mit einer getuiffen 2!usfül)rlid)feit 3U be< 
f~red)en. ~er mu~en tuirb leidit flar tuerben. IDlan fege eine ber fompH3irten IDlafdiinen an, 
em Uf)rltJetf, einen 2!utomaten ober bergt: Me 5rraft- mag fie burdj llliärme in einem ~amPf< 
c~finber enttuicfeft tuerben, ober mag fie bon einer gefpannten elaftifdjen ~eber ausgegen, 
mufl burdj 3ag1reidje in einanber greifenbe IDlafdiinentgeile übertragen tuerben, bamit igre 
ur\prünglidje unb fidj immer tuieberf)olenbe gerabHnige ober freh3förmige >8etuegungstueife 
ben planmäfligen @ang ber Wlafdjine f)erborrufe. ~er 5rolben einer ®djiffsmafdjine gegt 
auf unb nieber, aber bas burd) ign betuegte >8oot gegt tuie ein bernünftiges llliefen 3tuifd)en 
~fippen unb ®anbbänfen feinen fidjern 2auf - bas ®teuerruber ift nidjts 2!nberes als 
ein grofler einarmiger ~ebe1. 2!uf ber 20nboner 2!usfteUung bon 1862 tuar eine Wlafdjine 
ausgefteUt, mit ber man ben miUionften :tgeil eines SoUes meffen fonnte. C5:in oPerr jßeters 
()otte fie fonftruirt, um mitroffopifdje @5djrift aus3ufügren, tueldje boqügHdj bei ber ~er~ 
fteUung bon llliertf)papieren 2!ntuenbung jtnben foUte. ~as jßrin3ip bes @5tord)fdjnabels 
ober jßantograllgen, tueldjes fidj lebiglidj auf bie ~ebeltuidung grünbet, tuar gier in einer 
2!rt ausgebeutet, bau, tuie ber C5:rjtnber beredjnet gatte, mittels eines bon biefer Wlafdjine 
regierten @5tiftes Me gan3e >8ibe1 22mal auf ben ffiaum eines Ouabrat30Ues gefdjrieben 

IRab an ber lffiene. 

tuerben fonnte. ~n einer Wlafdjinentuertftätte tuerben >8ol)r~ 
mafdjinen, ~ooelbänfe, 91utgmafdjinen, >8{edifdjeren, getuidjtige 
.t)ämmer, jßumpcn, 2!uf3üge, fuq alle ~orrid)tungen, tueld)e 
)Betuegung bedangen, burdj ein ein3iges llliaffmab ober eine 
ein3ige ~amllfmafd)ine in )Betrieb gefe~t unb aUe bie un3äf)~ 
ligen berfdjiebenen Q:ffefte f)erborgerufen burdj fdiartfinnige 
2!ntuenbungen unb 5rombinationen bon ~ebeln, bie in ber ber~ 
fdjiebenften ~orm balb in igrer einfad)ften@eftalt a{s@eftänge, 
balb als Saf)nräber ober Q:lcentrifen auftreten. Stuei in einan~ 8'19. 47. eidJtQube o~ne <Ellbe. 

ber greifenbe .8af)nräber ober @etriebe fillb tuie ein mab 
an ber lllielle, unb bie Umfe~ung ber 5rraft unb @efdjtuinbigfeit folgt oei beiben bemjefbeJ1 
@efe~. Sn ~ig. 46 fei bas linfe mab birett burdj eine Sl'raft oetuegt, weld)e burd) bie ein~ 
greifenben @etriebe bie anbern beiben ffiäber in Umbregung berfe§en foU. ~abie Ueinen 
@etrieoe Hur adjt Sägne gaben, tuägrenb ber gröuere mabumfang beren immer 48 gat, fo 
ltJirb bas mittlere ffiab 6 Umbregungen, bas redjte 36 unb bas le~te Heine @etriebe gar 
216 Umbregungen mad)en, tuenn bas Hnfe einmal umläuft. 2!Uein abgefegen \Jon bem 
lßerluft, ben bie ffieibung bereitet, tuürbe bei biefer gefteigerten @efdjtuinbigfeit bie 5rraft 
\Jon bem @etriebe aus nur mit bem 216. :tgeile betjenigen 5rraft tuirten, tueldje an bem 
gleidjen Umfange bes ~auvtrabes tuidt. 

~ie fdjon ertuägnte lßeroinbung ber ®d)rauoe mit bem .8agnrabe, bie fogenannte 
® dj rau 0 e 0 9 n e C5: n be, 3ei9t uns ~ig. 47. llliirb nämHdj bie @5djtaube gebtegt, tuie es 
bie Sl'urbel anbeutet, fo greifen bie ein3elnen @änge, ltJeldje genau ben 2!bftanb 3tueiet 
Eilgne 3u igrer ~öf)e gaoen, 3tuifdjen biefe Sägne ein unb es erfolgt baburdj ein aUmill}< 
lidjes ~ortfdjieoen berfelben unb ein langfamet, fegt rege!mäfliger unb rugiger @ang bes 
mabes. )Bei jeber Umbregung faflt bie @5djraube einen neuen Bagn. 2!us biefer langjamen 
unb ftetigen Uebertragung tuürbe man fdjHeflen bürfen, bafl fidj mittels biefer lßorrid)htnJ 
mit einer fegr geringen Sl'raft ein fegr bebeutenber Q:ffeft eqielen laffe. Snbeffen 1ft bie 
ffieibung 3tuifdjen ben ein3e1nen :tgeilen fo grofl, bafl man, tuo es fidj um bebeutenbe straft, 
feiftungen f)anbelt, Heber 3U anberen C5:inridjtungen greift unb bie ®djraube ogne C5:nbe 
nur ba antuenbet, tuo eine @efdjtuinbigteit in eine bebeutenb langfamere, bafür aber fegr 
regelmäflige umgefe§t tuerben foU, tuie es beifpielßtueiie bei optifdjen Snftrumenten, ~ern' 
röljren, Wlifrojfopcn u. f. tu. borfommt. 

8* 
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~ie lttibltng f13iert in allen biefen 9Rafdjinen unb überall ba, tvo in ber ~atur 
~elUegung gmfdjt, eine fo große Wolle, baj3 es lUo! gier am l.l3!a~e fein bürfte, igur >Se~ 
traef)tung einige ~ufmetffamfeit 3u fdjenfen. Sie ift ein !miberftanb, ben jeber betvegte 
Sl'ör13er 3u übertvinben gat, fo range man nidjt in ber ~atur einen bollftänbig leeren maum 
annegmen fann. ~ber oblUo! ein !miberftanb, ift fie bodj notgtvenblg 3um >Sefteljen ber irbi­
fef)en !8ergiiUniffe. 9Ran benle fief) bie Weibung gintveg, unb tein S'rnoten tvürbe megr gaUen, 
benn baß bie beiben Xgeife bes >Sanbes fidj mit einanber betfnüpfen faffen, berugt auf ber 
meibung, bie 3tvifdjen ignen beftegt. Unb tvas ift ein ~e~, bas ber ~ifdjer ftdelt, ober 
ein Strum13f, ben unfere htnftbollen 9Rafdjinenftüg!e tvirfen, ~nberes als ein ein3iges 
lUenn audj fompH3irtes StJftem bon rauter S'rnoten! ~re~anber ber @roße fann be~ 
mcibung banfbar fein, benn fie gat 3ur mennung feines mamens bielleidjt megr beigetragen 
ah3 ber .8ug nad} Snbien. - Dgne melbung tvürbe bie S'runft ber Strielerei nur fegr 
mangeUjafte ~t6eugniffe fiefern - fif3artige Stoffe lUären gar nidjt mögfidj, fie müijten 
benn lUie ba~ l.l3apier gefeimt Ivcrben, unb fe1bft bie @etvebe tvürben igre ~idjte oerHeren. 

iJ'iß· 48. iJ'eft, muffe. 
iJ'lg. 49. 20fe !noffe. 

$i'ein ~aget, feine Sdjraube tvürbe 4)art geben, Me Stecrrtabefn tvüren nodj gar nidjt er~ 
funben, benn if}re mu~oadcit grünbet fidj febigHdj auf bie Weioung. ~urdj bie Weibu~g 
gaften uniere ~ü13e beim @eljen an bem >Soben; tväre fie nidjt borganben, io tvürben ~tr 
unß mit unferer ~ortbetvegung in noc!j bie1 fdJHmmerer 2age befinben, als auf einer etn· 
geöHen S13iegeffdjeibe. ~uf ieber geneigten ~!iic!je müijten tvir ginabgleiten. un~ auf ber 
t)ortöontalen tvürben tvir un~ nur an feften !münben fortbief)en fönnen. ~a13 etn Gi:tfenbagn-
3u9 bie geringfte Steigung nur übertvinben fönnte, tväre für fidj fdjon unmögHdj - ber 
aottbelUegung bon 2aften gar nic!jt 3u gebenten. Sl'ommt es bodj fo fdjon bor, baj3 fidj 
bie mäber ber 2ofomotibe in ber 2uft bregen, ogne bon ber Stelle 3U fommen, tvenn bie 
®dJienen mit @fattei~ bebeelt finb, ober ionft eine .8ufäIIigfeit Me getvögnHdje meibung 
berminbed gat, unb eß ift ein tvefentlidjer @runb, tvarum man bie ~am13ftvagen bon fo 
grojiem ~etvidjte madjt, tveH man bie 3ur ~odbelUegung ber mäber unumgängfidje Weibung 
nid.Jt unter einen getviffen @rab ginabgegen faffen barf. 

i)ie meibung madjt e~, ba13 unfere @;rbe un~ baß )Bilb eines bon frudjtbaum @rün 
üoerffeibeten ~e1änbeß getvägrt. ~enn in iqur ~o!ge bleibt Sdjutt, @erölle, bleiben bie 
Ueberrefte ber berwitterten @efteine audj an ben geneigten ~räd)en Hegen, es fann fidj 
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eine frudJtbare ~rbe bUben, auf ber fidJ bas organifdJe 2eben entltlicfeH. m:lenn bie ffieibung 
nid)te!:iftitte , tvürbe bie geringfte IllbltleidJung bon ber .t;ori30ntalebene IllUes, audJ bas 
geringfte 6tiiubef)en ~inabfef)ienen maef)en, bis ein ltlaUartiges .t;inbernifl ein ~(ufftauen ber 
g!eitenben IDlaffen betoidte. IllUes 20fe Itlürbe bie ~etoeg1ief)feH fttömenber m:laffermaHen 
erlangen, bie immer nadJ ber '1:iefe 3u ftreben. 6o!dJergeftart Itlürbe bie DberffiidJe ber ~rbe 
!auter glatte, geneigte ~liidJen mit tt:elJlJenadig fidJ über einanber aufbauenben lJori30ntaien 
~bfii§en heigen, auf benen aUein fief) lJffan31idJes unb t~iet:ifdJes 2eben entltlideln fönnte 
fo toeit es nief)t ben fortltlii~renben Ueberfef)üttungen unterliige unb 10 ltleH bie jßert~eilung 
bes ~aHers, tvelef)e natürHdJ eine gan3 anbere lein Itlürbe als je§t, bie nöt~igen jßor· 
bebingungen geltlii~tte. ~{üffe unb ~ädJe, Itlie lie ie§t unfere ~lllren burcfJhie~en, gäbe es 
nid)t, in Itlenig IDlinuten Itlürbe ber 
~egentrolJfen, ber auf bem @ilJfef bes 
~öd)ften ~erges nieberfiillt, bas Ufer 
bes im '1:~algrunbe fidJ fammelnben 
6ees meidJt ~aben. 1lie ~olgen fief) 
aUe aus3ubenfen, ltlefdJe fidJ ergeben 
toürben, Itlenn bie ffieibung auf~öde, 
~eint eben fo bief, alS bas ~lldJ unfe. 
m 9Catur ~latt um ~latt 3erreinen. 

~n ben am ~äufigften bodom-
menben ~iiUen fann man fief) bon ber :J' 

ffieibung bie ~orfteUung madJen, bau 
bie fleinen Uneben~eiten, ~rljö~ungen 
unb ~ertiefungen 31tleier burdJ bie 
6dJtoere ober f onft burd) einen 1lrucf 
an einanber gelJreuten Sl'örlJer ljiifef)en-
artig in einanber greifen unb bas ..l ' 

@.I!eHen ber Dberffiief)en auf einanber 
1)inbern. ~ntltleber müffen niimHef) 
bie .piifef)en babei abgebrodJen ober 
berbogen Itlerben, ober aber ber 
gleitenbe Sl'örlJer muu geltliffermaj3en 
über jene Uneben~eiten ljinltleggeljoben 
toerben. ~e gröner b(1)er ber 1lrua, 
bas @etoief)t ift, um fo bemedfief)er 
toirb bief er !lBiberftanb. 1luref) bie 
6dJmiermitte1 tverben bie ~urdJen, ijlg. 50, \Jlaftf}en~ug mit 
toel""e au"" ber fonft beftgegfiittet e brei feften uno breI belUeg. 

"'.I "'.I lttf}m lI/oaen, 

fi'i~, 51. Ijla[tf}en3ug mit neben 
einanber flel,rnben \Jlafd,m, 

Sl'örlJer immer nodJ befi§t, ausgefüUt 
unb bie Dberffiief)en nii~ern fidJ boUfommen ebenen ~liidJen, beren @!eitung auf einanber 
natürlidJ ben geringften m:liberftanb finbet. 9Cur fommt 1)ier toieber ber Umftanb in ~e· 
tradJt, baa ie glatter bie Dberffiief)en finb, an je me1)r \l,3unften alfo gegenfeitige ~e' 
rüljrung ftattfinbet, um fo gröaer auef) bie Illbgiifion toirb, unb toenn bie @.Iröj3e ber 
gleitenben ~!iief)e auef) feinen @inffuj3 auf ben Sl'raftberruft burdJ bie ffieibung 1)at, fo gilt 
bies betreffs bes !lBiberftanbes, ben bie Illbgiifion berurfadJe, nid)t. ~nbeffen ift ber lettere 
fegr gering unb nur megr bon tgeoretifef)em ~ntereffe. 1lie ffieibung * 3toifdJen ber­
fdJiebenen materialien berfdJieben. .poI3, IDletall, @.I!as u. f. to. geben berfdJiebene m:liber­
ftiinbe. ~s beftegt aber für je 3toei bon ignen immer ein feites Q3ergiirtnijj berart, baa, 
toenn auf einer gori30ntalen Unterlage, Itlelef)e aus bem einen ber beiben 6toffe beftegen 
foll, eine 2aft, beren untere gleitenbe %liief)e aus bem anbern 6toffe gebirbet ift, um einen 
getoiffen m:leg fodgefdJoben \uerben foll, ba3u ein straftauftoanb n6t1)ig wirb, ber immer 
einem beftimmten '1:geile ber Shoft entflJrief)t, toelef)e nötgig märe, um bie 20ft benfdben 
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m3eg in bie 4'>ö~e au ~eben. ~ieieß gfei~b!eibenbe mer~ältniü 'f)eifjt b~r m~,r6.ung~.~ foeffi3 ien t. ~ür ~iien auf ~ifen ift berief6e ~. 18.0,277, b.~. um auf .. etner tlotltg r,ott~ bonta(en Unterlage tlon ~ilen eine Bait fort~lli~tebe~, be~,en telbenbe ~fa~e ebenfallß aus (!ilen beftegt, ift 10 tliel Shaft nötgig, aiß erforberhdj ttlare, u~ 0,271 ~et Bait be~!elben m3eg in bie 4'>ö~e 3u geben. ~id)en~of3 auf Sfieferngofa ~nt etnen met'6ungßtoe~fi3tenten tlon 0,667. ~ie fogenannte roHenbe meibung, ber e'6e~ bet;n~t~ten. grette~ben gegenübergeftent, ttlie fie ein über eine ~11i~e.laufe~beß mab erfaljrt, 1ft bel ttleltem gertnger, \ueil {)ier bie Heinen, feilennrtigen Uneben~etten m~t .abgef~1tffen au ~erb~n b~,au~en, ~et srörper fid} igretltlegen aud} ni~t ~öger 'f}eb~, benn fte g~etf~n nur ttl.te bte Bal)n~ attletet: miiber in einanber unb tler1af1en einanber ttlteber burdj bte etgene mottrung ber srörper. Buft unb m3ajier {eiiten meibungßltliberitnnb unb tlerurfa~en ben barin fi~ bellJegenben srörl'ern meqögerung, ttleil fie in iljrem ßuiammengange geitilrt unb tlerbra~gt. ttler~en, unb Wbft bcr bur~ ben m3eUrnum tlertgeirte, überauß feine 2Ieiger madjt ft~ In blefer mlcife burd} bie <iinflüffe, llJeld}e er auf bie i8al)n unb @ef~ttlinbigteiten ber ttlenig bid}teu, 
aber grofien ffiaum aUßfüllenben srometen ausübt, geltenb. ~ie loUt unb btr .JhlfdJtll)ug finb bie näd}iten i8eiflJiefe, an benen unß Die ftuc1jt~ bare 2Intuenbung ber oben enttuideHen @efebe gegenüber tritt. ~ie moHe ift eine treiß~ förl1lige €l~eibe, burd} beren 9JHtte ein Bal'yen ge~t. ~iefer .8al'fen tann entllJeber feft mit ber molle tlerbunben fein, unb er bregt ii~ bann 3ug1eidj mit igr in einem Bager, ober aber bic moUe fi~t loder auf i~m. ~ie molle bient in i~rer einfa~iten ®eitalt, ttlO fie mit ilJrem ~o!let feft an einem unbellJegHd}en ,ort angebrac1jt ift, baau, um einer Sfraft eine attlecb 
mäf3igcre mi~tung 3u geben. ~in 2Iroeiter fann eine Bait, ttlenn fie an ein Seil befefligt, mit 4'>ülfe einer molle, über ttlel~e baifelbe gelegt ttlirb unb erftere in bie 4'>ölje ttlinbet, tliel bequemer auf bie 4'>öge eineß ®erüites 'beyörbern, at~ Itlenn er bie i8auftüäe bie Beiter {)inauftragen foll. Bur 2Iufna~me be~ €leifeß ~Ilt Me molle an igrem Umfange eine 2Iu~" fcI)lung. mlenn bie Bait W in ~ig. 48 tlon d na~ c ge~ooen ttlerben fOll, fo muu bie gan3e 6eiHänge d c, ttleldjc genau 10 gron iit ttlie jener mleg, burd} bie an a ttlitfenbe srraft a'b~ geluidelt IlJcrben. ~ie Sfraft, ttlefdje an einer feit en mo He ttlirtt, mufj alfo eben fo gro& fein, luie bie Baft, ber fic baß G.\lei~gettli~t ~anen foll. m:nbetp tft e~ mit ben bettleg~ Hd)en moUen. ~iefe(ben finb nid}t mit bem 2Iufgiingevuntte, fonbern mit ber Baft feft tlerbunben unb neljmen an ber lBellJegung ber re~tern ZlJeif (f. ~ig. 49). ~ie S~nur 9iin9t mit if)rcm ~nbe feit bei c, ttlä9renb i9r anbere~ (a) tlon bem 2Irbeiter geraufge30gen urtb babei bie Baft W mit bellJcgt wirb. mlenn biefel&e biS bur 4'>ölje a geljoben ttlerben foll, fo ~at ber 2Irbeitet bei a bie gnn3e ®einiinge abc gerauf3u3iegen, bie srrnft 91lt alfo einen bOl'l'dt fo longen ~eg 3urücf3uIegen ttlie Me Baf±. ~arau~ folgt, baü eine gellJiife Sfraft mitteg einer lofen molle 31lJar eine bOl'l'e1t fo große Bait betuegen fann, bafj fie bafür aber aud} bopl'eIt fo tliel .Beit brau~t, alß ttlenn fie mit berfelben @eidjwinbigfeit an einer 
T~iten moUe ~irlte. mlenn bie beiben €leilridjtungen nidjt eine .varallele, fonbern gegen emanbct genetgte Bage ~aben, fo iinbert fidj bie~ ~erlJiinnifj, tuie {eic1jt ein3ufegen ift, ba9in, bajj bie aUT3UIlJenbenbe straft um 10 gröuer ttlerben mUß, je fIa~er ber m3infel Itlirb, in llJet~em bie beiben midjtungen auf einanber ftoßen. 

. ~ur~ 31uecfmäiJige sromoi~ation 'bettleglid}er unb fefter mollen rann Me mec1janif~e $\rffamtett fe~r bebeutenb geftetgert ttlerben; berartige morri~tungen finb Me fogenannten 'J!of~en3üge. ID1an nennt niimHc1j ,,~(afdje" eine ~ereinigung 3ttleier ober meljrerer mollen in eine~ @e~iiufe. ~ine ber einfadjften ~orttten beg ~(afdjen3uges iit in ~ig. 50 bargefteUt. i8et bell\leloen finb 31tleimal je brei mollen mit einanbel: feft tlerbunben allein nur bas eine €ll)ftem iit unbelveglidj an bem 2IuflJängungß-I'unfte befeitigt, ttlii~re~b bas anbete als unter einanber aufammen~iingenbe, lofe mollen fic1j mit ber Ba.it 'bewegt, bie an bC,r unterften ber mollen ~iingt .. ~enn b~e Baft bon b nad} a ge~oben tuerben foll, )0 muu, tute aU6 ber lBetra~tllng ber Betd}nung let~t ~ertlorge~t, eine €leilHinge abgettlic'felt Itlerben tue~d}e .. genau fo ,lang ift, Itlie bie fed}s 31tlifdjen ben -I'unltirten Binien sa unb sb negenbe~ eet{ftude i es ftöjjt s an s, b a.n a u. f. tu. ~ur~ biefe ganöe Bange ttlirlt ellfo bie srraft; 
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fi~ ~at einen fed)€!mal grö~mn ~eg 3urücf3ulegen, al€! ber ift, um ttJeId)en bie 2aft gegoben 
IUlrb, unb nad) ~em Qm ,pebel etI~rnten &efe~ ber ~bgängigleit tlon st'raft unb ~eg mufl 
Ulan be~m~d) ~tt bem fe~Jften ~get1e ber st'r~ft au€!lommen, ttJeldje an einer ein3igen feften 
~oae notgtg ttJa~e, U~t bte 2aft 3U ~eben. <ittU anbere€! ~rrangement eine€! 3ttJeiten, genau 
tU berfe!ben ~etfe ttJtdenben ~lafd)en3uge€! 3ei9t ~ig. 51. 

~amit gaben ttJir bie CSrunbvrin3ivien ber medjanit in einfadjem ,ßufammengange 
betradjtet. ~nbere fBonidjtungen 3ur Umfe~ung medjanifdjer st'räfte alä bie genannten 
ober fold)~, bie mit ben enhvidelten CSefe~en in bem genaueften ,ßufammengange ftegen, 
fannten bte ~(ten nidjtj ia tliele igrer groflartigften 58auttJede finb fogar ogne bie ~n­
wenbung ber ttJittung€!tlollen ~lafdjenaüge au€!gefügrt ttJorben, beren <itrfinbung ~inige bem 
2lrdjimebe€! aufd)reiben Illollen. ~udj bie neuere medjanil gat ben einfadjen mafdjinen 
nidjt€! gin3ufügen fönnen, aber in ber flaren <itrfenntnifl ber CSefe~e, Illeldje ben medja­
nifdjen st'raUfeiftungen 3u CSrunbe Hegen, gat fie Illeiter 3u gegen tlermodjt. 58efdjäftigte 
nodj im tlorigen Sagrgunbert ber &ebanle be€! \l3ervetuum mobire bie medjanifer, fag man 
in ber ~erftellung medjanifdjer st'unftlllerfe, Illeldje bie 58elllegungen belebter ~efen au€!­
aufügren tlermöd)ten, eine nüblidje ~ufgabe, llleH man goffte, auf bemfelben !!Bege audj 
bagin 3U gelangen, nidjt nur bie st'raft ogne fBerluft 3U fortbauernber ~irfung au bringen, 
fonbern fie au€! fidj fe!bft er3eugen 3lt laffen, fo gat gerabe bie Unterfudjung ber ~ebe!­
gefebe barauf gefügrt, ba€! fBergärtniu ber 3urücfgefegten ~ege bei ber 58eurtgeilung einer 
Shaftlllirfung an erfter Stelle mit in ffied)nung 3U 3iegen. ~amit 3eigten fidj aUe medja­
nifdjen fBonidjtungen, Illefdjer ~rt fie audj fein mögen, lebigfidj alä Umfebung€!avvarate, 
bie 31llar anbere ~elllegung€!arten ober anbere ffiidjtungen ber st'raftlllirfung geftaUen, nie 
unb nirgenb€! aber burdj bie 2ld ber Umfe1}ung eine Illirffid)e fBermegrung ber ~raft, un­
befdjabet ber &efdjlllinbigfeit, gertlonufen Wnnen. 

~ie man nun burdj medjanifdje Umfc1}ungen, Ille!dje immer auf bie CSefe~e be~ ~ebel€! 
3urüdgefügrt ttJerben müfien, eine st'raftttJirfung nidjt tlergröflern fann, ba man ba~, Illa€! 
man an ~raft gelllinnt, an Beit tlerliert, f 0 gelllinnt man audj nidjtä, Illenn eine st'raft­
mobalität in eine anbere, ~ärme 3. ~. in medjanifdje ~raft ober in <itfeftri3ität u. f. Ill. 
übergefügrt Illirb. ~ir Illiffen, bau ein \l3funb st'ogle ein- für allemal biefeIlie ~ärmemenge 
entlllicfert, Illeldje igrerfeitä Illieber unter aUen Umftiinben quantitatitl benfefben medjanifdjen 
~ffelt!eiftet, Illenn fie tloUftänbig 3u einem foldjen tlerbraudjt Illirb, unb ebenfo, wenn Illir 
eine befUmmte st'raftmenge burdj ben gan3en ,ßittel ber vg~fifaHfdjen st'räfte ginburdj tler­
wanbeln tönnten, ogne burdj 2eitung unb Straglung Illägrenb biefeä \l3r03effe~ unlllieber~ 
bringlidje fBetIufte 3U erleiben, baf3 Illir fdjliefllidj immer nur baffefbe Quantum, tlon bem 
Illir au€!gegangen, ttJieber erg arten würben. 9'lun gärt e€! freilidj ber 2aie mitunter nodj für 
möglidj, gän3lidj neue 9'laturfräfte 3U entbecfen, - eine eitle ~offnung, bie aber feIbft, Illenn 
fie fidj realifiren fönnte, baß \l3ervetuum mobile beßlllegen bodj nodj nidjt mögfidj madjen 
Illürbe. ~enn bie neuen st'räfte müf3ten bemfelben CSefe~ unterliegen, Illefdje~ eine gegebene 
menge ~ärme in eine gellliffe, aber immer gleidjb1eibenbe menge <itfeltri3ität ober in eine 
ebenfo untleränberlidj bleibenbe menge 2idjt u. f. Ill. tlerlllanbeln täflt, bie alle ein unb bem­
leIben medjanifdjen ~rbeitßeffeU entfvredjen. ~iefe medjanifdje ~equi\)afen3 ift, Illie fdjon 
gefagt, für jebe st'raft ein unumftöf3lidjeß &efei, Illefdje~ audj gelten Illürbe, wenn, Illaä 
nidjt benfbar ift, eine neue mobalität ber st'raft ober, Illie ber 2aie meint, "eine neue 
9'laturfraft, tlon ber Illir nodj feine ~gnung gaben", Vföilidj aufträte. 

~aß für eine st'raft Illir nun alfo audj immer anne~men llloUen - mit ~inem gellliff~n 
Ouantum batlon tönnen Illir einen gellliffen ~iberftanb befiegen, aber audj ntdjt me~r. ~tr 
fönnen bamit eine ~elllegung untergaUen, bie um fo länger anbauern ttJirb, ie geringer ber 
~iberftanb iit, beffen Ueberlllinbung fortttJä~renb an ber ~raft 3eljrt unb biefe enblidj 
gan3 auf3e~ren muf3, Illenn er fortbeftegt. ~ür aUe itbifdjen ~äUe unb Illagrf~einli~ audj 
für aUe 10ßmiidjen ift ein foldjer immerfort beftegenber ~tbetftanb fdjon. bte .~etbung. 
2nfolge berfelben ttlirb bie medjanifdje st'raft 31llar nidjt \)ern~djtet~ aber ~odj tU ~arm~ um­
gewanbelt, ttJeldje für bie ~rbe.itß6tlJecfe beß l.l3er\letuum mobtle ntemal~ tU bollern Um/ange 
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lUieber gewonnen werben fann. Unb biefe ffiei~ung feljU nie, lUe~~ nie be~, ~rucf feljrt, ben 
alle ber @ldjwere unterworfenen Sl'örj:Jer auf l?re Unterlage ~u,suben. Sl'o~nte ~an baljer 
audj gröbere .pinbernilfe, wie O. !B. ben 2~ftwlberftanb, befel~lgen, 10 lUurbe tu ber ~~. 
3ieljung ber ~rbe bodj eine Urfadje ber ffielbung ljerrfdjenb bleIben, lUeldje man owar bts 
auf ein IDlinimum berringern, aber bodj nie böUig unfdjäblidj 3u m~djen ~ert~ag. , 

~iefe ffieibung ift eß, weldje jebes fogenannte \l3erlJetuu,m ~oblle f~hetlhdj oum @lhll· 
ftanbe bringt unb oum @ltiUftanbe bringen mun, gerabe Wl~ bte fosmtfdjett !Bewegu~,gen, 
loefdje bie finn!idj waf)rneljmbare ~elt ausmadjen, audj beremft our ffiuf)e fommen muHen 
burdj ben enb!idjen ~usgleidj ber ~emlJeraturbifferenoen im ~eltall. 

lJlun giebt es nodj eine anbere Sl'laffe bon ~lJlJaraten, we1dje eine unausgefebte !Be· 
wegung 3eigen, aber nur infolge Ueiner 3mj:Julfe, bie ber IDledjanismus unausgefebt burdj 
cine bon aunen lUirfenbe Sl'raft erf)äU. 3n bem nie raftenben TemlJeraturwedjfel, in bem 
mledjfcf bes 2uftbrucfs, in bem ~allen ber ffiegentroj:Jfen, in bem ~!ienen ber ?8ädje, bem 
~e~ett bes ~inbes finb natürfidje Sl'raftäunerungen genug gegeben, um einem IDledjanis> 
mus bon 3eit öU Seit fo biel lebenbige Sl'raft mit3ut~eifen, ban er fo lange in !Bewegung 
bfl'iuen ronnte, bis i~m ein neuer ~mj:Juls auf bief eIbe ~eife lUieber ou Tf)eil wurbe. 
9Jlit biefCll .\)ülfsmitteln aber eine ~inridjtung Ou @ltanbe 3u bringen, lUeldje in fortgefe~ter 
~cloegung bleibt, ift fein Sl'unftftücf. ~ir lUerben flJäter bei ber 58etradjtung ber 3ambo· 
nifdjcn @läule einen fofdjen ~lJarat fennen fernen. ~ebe 58arometerfäule, jebes %f)ermo· 
metcr Würbe in biefem @Sinne ein \l3erlJetuum mobile fein, unb bie älteren \l3f)~fifer ge· 
brand)tcn in ber ~f)at bm ~usbrucf Perpetuum mobile pbysicum für bie !Be3eidjnung eine~ 
fofdjen WlJlJarates, inbem fie if)n bamit bon bem Perpetuum mobile mecbanicum unter. 
fcf)cibcn loorrten, beffen ~efen barin beftef)en follte, burdj fidj felbft, alfo of)ne äunern 
Sfraft3uf{nn, nidjt nur feine !Bewegung 3u erf)arten, fonbern baraus audj nodj Womögfidj 
einen Sfraftüberfd)un 3u beliebiger !8erwenbung ljergeben 3u fönnen. 

~ie @efdjidjte biefer medjanifdjen Tljorf)eit weift eine grone Illn3af)f bon ~ällen auf, 
in benen bie ~r~nbung bermeintHdj gegfücft fein foUte unb beren jeber bie @emüt~er aufs 
!Jleue erregte, bis er fidj entweber als ein 58etrug ober als eine @ielbfttäufdjung bes ~r. 
finberß f)erausfteUte. ~ie unflar bie ~nfidjten betreffs ber f)ier in ~rage fommenben j:Jlj~fi. 
falif~en !8erf)ä,Un,iffe waren, beweif! baß @utadjten einer @efef)rtenfommiffion (Acta 
CI'Udltorum, 2e1lJ319 1715), weldjes fidj üoer ein bon ()rfe~re~ (!Benler) erfulJ.benes \l'3er. 
llc,tnnm mobile ausfV,ridjt unb ~en ~lJj:Jarat lUirffidj aIß ein foldjes erfannte. ~e~ wiffen 
IOlr, b,au eß Weber em n:edjantfdjeß nodj ein lJ{)~fifa!ifdjes \l3erlJetuum mooife geben fann, 
b,1U fcme !Bewegung ellllß ballern fann, unb bau nodj Weniger burdj olone Utnfe~ung 
~rraft gewonnen werben fann. 



- Wflljert!dJenb Ivcltet € d)lUm, 
!Jltd)t uerbcm mt 3" Xob unb llln l) ', 
!!!om l rbrnb'gtn Q)otl It benbie, 
Slutdj ben Q!ei ft , bft l!IO r~ <tgt, 
'llledJldt fie nid)t unb.!tAnbtg 
3mme< in f!dj !elb!t bl' lv.gt, 

(!Iott~t. 

Wagen unb :Aräometer. 
~rbrn l l1n9 brr llilaß6dlilll nt nngm. 'itfn,lirfjung brr jöfl'tr, 
'llir .!!\djlvm nnb iij r ~rrr~. :JrQQA ';!lnvlon. 'itfumridinng 
bef 13rcirolfjt. !!lIir[;ung ber ..$d}mm Quf Ql1bm ~crl , 
Rörper. ~!IDidit. ..$djmrrl'nnfit. 'iUlIlerOii~Qng .brrrrCUrn, 

~Qßcn "nb ifjre ~rrdjidjfr. ';!!('ueITrftrung ber ';!;ln~rn ., ..$d'jl1drmagr, ~rirfwQge .. ~rücRcuwQg • . unb Ihre (!5IM' 
ridj lul1g. 'llie djel1lifdjc !!lIagr, - 'llOJ fve3iftfdjr ~)tIvldjl 1I11b felllt ~r~I",",lIng 6e! fellen unb nufftg rn .!IIoq,rrn. 

"om .$djl11il11nten. :!Crilomrlcr, uerfdjicbeuc ~rfrlt unb vrrfdj lcbcnr .!iyn'I"! blr ISl1Ilfj'l[ung. 

I ie maturltlifienfd)aften, bie förbe:~~;:~:-~~d)te für bie ~ntltlidfung ber IDCenfd)f}eit 
in ben fe~ten 31tlei ~af}rf}ltnberten, f}aben if}re groj3artigen ~rfofge faft febiglid) ber 

- ~nltlenbung rid)tiger IDCej3metf}oben 3u berbanfen. mid)t fBegeifterung, nid)t be·, 
raufd)enbe fBi(ber ber jßf}antafie, nid)t bie @eltläf}rung überreid)er WHttef, bie überrafd)enbe 
~nfd)auung frember, üppiger 2anbfd)aften, f}aben einen gfeid)en ~f}eif an ben 1:riulllpf}en 
ber e~aften 3orfd)ung, Itlie H)n ber berftänbige @ebraud) bon IDeauftab unb ,girfe( , Wage 
unb @eltlid)t fid} 3ufd}reiben barf. i)ie genaueften m3infefmeffungen erft geben bem ~ftro. 
nomen ba5 3unbament für feine Itlunberbaren fBered)nungen; ber ~fJt)fifer mij3t, baj3 ber 
2id)tftraf]l in ber 6efunbe einen ffiaum bon gegen 41,000 IDeeilen burd)fäuft, unb bod) finb 
aud) feine ~warate unb IDeetf}oben genau genug, um bie ({einften Q:ntfernungen fid}er be· 
ftimmen 3U lanen; er mij3t nod) bie 2änge ber 2idjtltleUen unb beftimmt if}re Unterfdjiebe, 
Itleldje faum ben f]unberttaufenbften ~f]eil eine5 ,goUe5 betragen. 

i)ie 2uft, bie bu atf]meft, wiegt ber @;~emifer; er wiegt fie wieber, Wenn bu fie au~' 
at~meft, unb fagt bir, um Itlie biel DU Itliif]renb bieter ,geit 6toff 3um 2eben uerbraudjt gaft. 

ilai iBucfl ber IIrfjub, 7, 'auf!. II. iBb. 9 



66 !magen unI> 2ltiiometet.· 
5IDie uief 6auerftoff im ffiofH)audj be~ 6ta~res ent~aHen Ht, ~eigt feine ~age. teiie ift ~as 3nftrument, belfen ~u~bHbung unb ~ltJecfmiiflige ~nltJenbung ben aUen uerfe~rten %~eotten 
ben %obesftoa uerfe~t ~at. ,..' ~ ,sd)wtrt. ~ie ~age bient betanntfidj, ba~ @jeltJtdjt ber storver ~u beftt~me~. s ift eine aUgemeine ~igenfdjaft ber störver , nidjt nur ,ber irb,~fdjen, fonber~.' ltJte. ltJtr au~ un3ii~!igen unb unltJiberIeglidjen ~eobadjt,unge~ fdjhej3e~ fonn~n, aUer fo~veri~djen ~e­ftanbt~eife ber ~e!t über~auvt, baa fidj bte fiemften %~et(~en tgter rocatert~.' bte, ~tome, gegenfeitig anöiegen. ~ies ~eftreben niiger! bie ~t0n,te etnanber, e~ er(Ja{~ bte reften 5förper in igrer ~otm unb ift bie Urfadje ber fuge{form~gen @jeftart " ltJe{~e ltJtr an lebem 1:ropfen beobad)ten in ltJe{djem fidj bie %geHdjen ungegtnbett grupptten fonnen. ~enn ba bie ~n~ie1Jung nadj' aUen 6eiten gin eine g{eidj groj3e ift, 10 ift eß natürHdj, baj3 bie ~tn­orbnung in biHHg gfeidjer 5IDeife um benjenigen ~unft ftatt~nben m~fI, bon ltJeldj~ aus ltJir bie aus ben ein3e{nen sträften 3ufammengefe§te mefufttrenbe ltJlrfenb beulen fonnen. 1:lieler ~unft ltJirb ftets 3um 9Jlitte!punft ber fidj bilbenben R'ugel ltJerb~n., . Uniere ~rbe ~at, ltJie ltJagrfdJeinlidj aUe Weftförper, im Baufe tgret ~ti~ung et~e \l3eriobe burdj~umadjen ge~abt, ltJO fie ebenfaU~ in f!üHigem Sufta~be, ai~ e~ne, feur~g gefdjmo(öene 9JCaffe, burdJ ben eltJigen maum fidj beltJegte. ~U5 blefer Sett 1ft * bte 

Sfugcfgeftaft gebfieben, 
1:lie ~n3ie1)ltng, bie U01l ben f!einften %~eifdjen i~rer ffiCatetie aus~cgt, wirft ,ba~er aud) als eine gCltJattige refuftirenbe st'raft bom 9Jlittelpunfte au~. ~lr nennen fte bte 6dJluerfraft ober bie 6dJltJere. ~Ues, ltJag im ~eItaU R'örverIidjeg e~iftirt, ift biefer srraft unterworfen, übt fie aber audj eben fo felbftiinbig aug. ~ie 6djltJere ift ber untrenn' bare @eift ber IDlaterie. ~ie fie ben erften $reim beg Bebens beeinf!uj3t, f 0 ~iilt fie bie lc~te 5IDadJe am ~ette bes %obes. Ueber alle @jrcn3cn irbifdJen 6eins ginaus fdjuf fie ben garmonifdJen @jang ber ~e{ten; fie ift eg, bie ign er~äIt. ~enn bie 6djltJere auf~ört, ltJenn bie IDlaterie igre an3iegenbe 5rraft uerIoren gat, ift ber groj3e %ob, bie aUgemeine @jieidj­geit in ber 5IDeft, nidjts3 auj3er ffiaum unb Seit, @jren3cn{ofes unb ~ltJiges. 
5IDie baß R'inb nidjt barüber nadjbenlt, bafl es %ag unb madjt ltJirb, unb 'oer toge WlenfdJ bie @5011ne a15 ein fe!bftberftiinblidJ 'lJing bdradJtet, fo ~atte biß in baß 17. 3agr­gunbert bie ffiCenidJgeit in bem unerfdJö1>flidjen ffi~idjt~um bon <!:rfdjeinungen, ltJefdje bie 6dJluerfraft ~erbottuft, nodj feine !Beranfa11ung gefunben, über bie allgemeine Urfadje nadJ3ubenfen. SWar ~atte fdjon im 15. 3a1)rf;unbert !Bincen3 bon ~eauuai~ begauptet, bau. ltJenn ein f enfredJter 6djadjt burdj ben ffiCitte{punft ber ~rbe bi!l! ijur überfliidje ber anbern .t>emifpgäre reidjen würbe, jeber ~ineingeltJorfene @5tein im (ifentrum ijur ffiu{;e fommen müffe unb nidJt feinen ~aU 3u ben ~l1tipoben fortfe~en fönne; aber erft meltJton bradJte in biefe ~orftellullgen bOUfommene ~fatgeit. 6ein groflartigeg @jenie fnü-\Jfte bie @ebanfen an ben fallenben ~pfe{, ber neben i{;m auf ben ~oben auHdjfug, unb ging mit feinen 6djlüffen 3urücf, weiter unb weiter, big er, ber ~rfte ber 6terblidjen, enbndj ber le~ten Urfadje, ber 6djltJere, gegenüberftanb . .t>atte @aftfei bereit!l! ben finn- unb berftanbe!l!~ lofen 91adJbetern ber ariftotelifdJen 91aturfegre burdJ bie unbeöweifelliaren <!:rgebniffe feiner Q:~verimente mit frei faUenbett 5rörpern einen töbiidjen 6tofl berfe~t, fo ltJarf meltJton ba~ alte morfdJe ~eliäube bOllenb!l! über ben ,ßaufen. ffiCit feinem grollen ~orgänger tgein er ben ffiu~m, bte neuere matgematifdje jß{;lJfif begrünbet 3U gaben. 
3faaf meltJton ift 3U m3001ftorv in ber @jraffdJaft Bincofn (~nglanb) am meif;­nadjtltltage 1642 geboren. 6eine matgematifdJe ~ifbung er~ie!t er auf ber Uniberfität ~alllbribge, wcldje er 18 3agre alt beä09 unb ltJo fidj ber grünbfidje ~attoW feiner anna~m. ~ter idJ~n foll er bie ~rfinbung ber ~ifferential- unb 3ntegralredjnung gemadjt gaben, unb fuqe Sett bar~,uf, als i{;n bie jßeft bertrieben unb er 3u einem liinb1idjen ~ufentga1te nad) ~,oo{ftorp 3urucfgegangen ltJar, fanb er 1665 bag @efe~ ber allgemeinen ~n3iegung ber n~rpcr, meldje5 auf ~er ~rbe unß am augenfdJeinHdjften in ber @5djltJere entgegentritt. ~~~ Serfegung bes Wetaen 60nnenfidjteß in bie l>rigmatifdjen ~arben folgte unb a{g er 

1öö9 !Im Bel)rftu~{ feines Begrerß ~artoltJ beftieg, gatte er ber ~elt brei ber eminenteften 
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~ebanfen, bie je gebadjt tuorben finb, bereitg gejdjenft. ~ir fönnen bon bem groüen 
9JCanne, beffen Beben übrigeni5 tueniger reidj an ~erbortretenben @reigniffen arg an be~ 
beutenben %~aten tuar, an biefer 6teUe feine aUi5füljrtidje )BiogralJljie geben' eg muj3 ung 
genügen, bie )Btiefe ber banfberpfHdjteten 9Cadjtueft auf einen iflrer ebefften QSo;(äufer lluriicf~ 
~ulenfen. -podjbetagt ftarb 9Cetuton am 20. IDCiirä 1727, nadjbem er bie (e~te 3eit feinei5 
2e6eni5 fid) bon jeber tuiffenfdjaftHdjen 2frbeit fern geljaUeu. @r ljatte aber Beiftungen ljinter 
fidj,3u benen fidj gan3e @enerationen bon ~JHttermäj3igfeiten nidjt aufllufdjtlJingen bermögen. 

9Cetuton ranb aug ber 2fntuenbung feiner 6dj(uj3fo(gerungen auf bie srevpier'fdjen 
~efeie, b.aU bte. )Betuegungi5art ber ~lane.ten ber @intuirfung ber 60nne, igrer 2(nllieljung, 
~u~ufdjretben fet. &r fanb ferner, baj3 bte 6djtuerfraft mit ber @ntfernung abnimmt; je 
näger bem ~entrum, um fo ftärfer tuirb igr @inf(uj3; je tueiter babon entfernt, um fo megr 
fdjitJädjt fidj berfe1be. ~ür unfere getuögnlidjen )Beobadjtungen freiIidj ift ber Unter[djieb, 
ben bie @ntfernung ljerborbringt, fo gut tuie nidjt borl)anben, er öeigt fid) aller bem 2fftro~ 
nomen in ben 6törungen, tue1dje bie 
2fnnäljerung ber @eftirne an einan~ 
ber, unb fo audj bie 2fnnäljerung ber 
@rbe an ~(aneten unb srometen, ljer~ 

I.JOrtuft. 
~erartige 6törungen burdj bie 

9JCaffenanllie~ung, tueld)e in einer 
tlJenn aUd) nodj f 0 geringen .\)innei~ 
gung ber 58a~nen 3u einanber, in 
einer lBeqögerung ober )Bel d)(eunigung 
i~rer @efd)tuinbigteiten ertannt tuer~ 

ben, ~aben ja einen bor~er nod) gar 
nidjt befannten ~ianeten, ben 9Ceptun, 
burd) medjnunA am .\)imme( finbeu, 
ja feinen:Ort unb feine @röfle beftim~ 
men laffen, e~e ign ein menfd)Iidje5 
2fuge gef e~en ~atte. 

~ie Sntenfität ber 2fn3ie~ung 
unb fomit aud} bie Sntenfität ber 
®djitJere nimmt umgefe~rt mit bem 
Quabrate ber @ntfernung ab, fo baj3 
fie bei lBergröüerung ber @ntfernung 
3itJeier an3ie~enber IDCaffen um bas 
~oppeUe nur nodj ben bierten %~eil I}ig. 54. maar 91ewton. 
ber früljeren 2fn3ie~ung beträgt. 

~ie midjtung ber 6d)ltJerfraft nadj bem 9JHttefpunft ber @rbe beutet ba3 ~era'6~ 
ljiingenbe )Bleilot~, jeber faUenbe srörlJer an. m:ud) fie ift fiir un5 fo gut tuie unberänberHd), 
fo baü bei ber groüen :Oberf(iidje unb ber geringen srrümmung ber @rbe bie \13ettbe1tid)~ 
tungen unter einanber a1g lJaraUe(e mnien angefe~en tuerben, tuenn fie nid)t llU itJeit bon 
einanber abfte~en. ~eineren )Beobadjtungi5met~oben entge~t jebodj ber @inf(uj3 nid)t, ben 
bie UnregeImiij3igfeit ber@rboberf(iidje auf bie )"Ridjtung ber ®djltJere au5übt. ~a bie Sl'örper 
unter einanber biefelbe 2fnöiegung gegenfeitig aUi5üben, fo gaben fie aud) bai5 ~eftreben 
gegenfeitiger 2fnniigerung. ~er faUenbe megentrolJfen 3ie9t bie @rbe mit berlelben srraft 
an, ltJie bie @rbe ign. 2fUein mit biefer srraft bermag tuol bie unge~euere i1Raffe unferei5 
\131aneten bie f1eine flüffige Sl'ugel in )BeltJegung 3u f e~en, nidjt a~er umgefegrt" unb b~ljer 
fommt ei5, baf! aUe bur nagen @rbe in ungleid)em @röflenber~ii1tmfl, fteg,~nbe.!l Sl'örper ~~eler 
öufallen, ltJäl)renb fie feIbft ben bon aUen 6eiten einltJi,rte~ben mmuttöfen 6djtlJerfrafte~ 
eine unerfd)ütterlidje )"Rulje entgegenfe§t. 9Cur groj3e, tfottrt rte~~nbe IB,erge, ItJr1dje, mtt 
igrer IDCaffe aUein unb bon einer einöigen 6eite auf bai5 Bot~ etntutrfen fönnen, bermögen 

ß* 



!!Bagen unb ~taometet. 
68 " b ffi' ef)t ng beffelfJen 1)erfJeiöufü1)ren, Sn ,o1cfJen %äUen eine metffJare ~fJtveldJ~~9t tu erb ' el~e~fre..f.te' aUein eß fJebarT immer1)in ber genaueften .eigt bann ber %aben ntUJ genau I UJ " ' o b' @ "u b ~ ~fJtveief)ungstvtuteg 3u fJeihmmen. IDleumet1)oben, fijef)e~ @:: :ap~ie 1)at ber Q3erg ~1)e1)anen in ~ef)ott~anb eine Q3erü1)mt1)eit 

b ~n b~~ fj~1:J bau ftine ~intvidung auf bie ~fJtveief)ung bes Q31ellot1)ß genau gemeffe,n bo bU~ e~ ;g9'@etvief)t ber Q;rbe fJejtimmt tverben lonnte. 'lle~n bahuref), bau man ~le un a~a 9 a elmäuigen Q3erges je1)r genau öu ief)ät}en im ~tanbe tvar, bau man feme ~~~~ l,ete ~e~er gleief)mäuigen Q3ejef)affen1)eit feines @efteine5 öU fJmef)nen bermo~te, 
I el au "ef)jt i in un ef(1)re5 @etvief)t in Sfiiogrammen angefJen, unb ba ber ftef)t-~:~~t~::~t:~f bie e ffiief)t;ng ber ~ef)tvedraTt ba5 ~er~ä1tniu ber ~eiben, anjie1)enben IDlaffen, Q3erg unb Q;rbe, bU bereef)nen erlaubte, fo munte lIef) jule~t ba);? @etvtcfJt ber Q;rbe 

burd ein einfacfJe5 ffiegelbetri- Q;~empef ergefJen. . . ~ 'llie ~onne mit einem ~ofumen, tvefd)e5 anbert1)affJmiUionen~af gröner ,tit ~fß ba9 b Q; b tv'tlt auf aUe SförlJer auef) mit entflJteti}enh grönerer ~njte1)ung. Q;tU. ftfberner ;;a{e~ I:ürb~ bort, um in bie .pö1)e ge1)ofJen jU tverben, eine 'Srraft berfangen, ,~tttt tveicfJer tvir auf ber ~rbe ein ~fllnb 1)efJen, benn bie ~cfJtvere lJie1)t" auf ber ~?~ne ufJer 28mal 1t" f {9 bei unß. 5aUi5 ba~er auf einem fo gronen jilleHtorfjer organtftrte jillefen le~en fo~t::,a münten bieje1ben gan3 anber5 eingerid)tet fein ali5 bie itbifd)en Sfreaturen. Q;ttte 2aft von 2000 St'Uogramm luürbe 1)ier. ben i!ä~fiten imann jerquetfd)en, auf b~r ~.onne 
bagegen trüge leber emtgermanen a~5gel1)~d)\ene IDlenfd) tU Jettt~m 
eigenen St'örlJer ein f 0 groflei5 @etvtd)t mit 1)erum. jille~ mef)t tm 
®tanbe tväre, mit jebem 5unauf1)eben me1)r ali5 250 Sftfogramm 
in bie .pö~e 3u jie1)en, ber fönnte bort feinen ~ef)ritt gef)en. 'lla­
gegen tvürbe auf bem imonbe aud) bem aUer\ef)luäef)iten ber imen­
fef)en baß @e1)en ein leicfJte5 ':tän3eln fein, tveil bie vief geringere 
IDlaffe biefe5 ':trabanten nur eine ~njie1)ung au~üOt, tvelef)e laum 
ben fed)iten ':t1)eii \)on ber ®ef)tverrraft ber Q;rbe fJeträgt. 

j;iq, 5~. Unterftüllung br3 Der .$d)weqlUukt. jillie bei ber groflen Q;rbe lief) bie ffeinen E,~'Jfl~~~.~n~\~~e<f~~~~,r ~r;m~' an3ie1)enben St'räfte ber ~ltome 3u einer mäd)tigen @efammtrraft 
abbirten, unb biefe ffiefuHirenbe bon einem einjigen ~unfte iore lffiirfllng allßübte, fo auef) bei iebem anbern St'örper, mag berfelbe bem Euge folgen rönnen ober nid)t. ~ir nennen biefen ~unft ber vereinigten ~naiegung$träfte ben ~ ef) lu erfju n ft. (fr licgt bei aUen regelmäaig geformten srörpern, menn fie eine gleid)mänigt Q3efef)affell1)eit il)rer !Sllbftan3 fJefi~Clt, in bem eigentHd)en imittelvunfte, jU beffen ~uffinbung einfad)e ßcometrifef)e SfonjtruftionClt füf)ren (5ig. 55). Q3ei fompfijirten, unregelmäaigen SförjJern ober fofd)en, tvefef)e im Snnem ~artien von berief)iebener 'llief)tigfeit 1)aben, fällt er fid) 'ourd) \l3rooiren ~eraIlßfin'oen; ein an einem 5aben aufgegangener St'örver ricf)tet fief) fo, baa lein !Sef)luerVllnft genau unter ben ~uf1)ängung9.\Junft aU Hegen fommt. ~uref) eine einmalige ~ur~ängung erfäf)rt man bager bie ffiid)tung, in tvelef)er ber !Sef)tverlJunft in bem betrefftnben srörlJer 3U [uef)en ift; tviebcr1)ort man bie ~uf1)ängltng, fo 'oaa man einen anbern \l3ltllft 311m ~ur~ängllng~lJunfte maef)t, fo tvirb man eine 3tveite ffiid)tung5Hnie beftimmen fÖltncn, unb ber ~llnU, tvo biefe beiben 2inien fief) fef)neiben, muf! ber ~ef)tverlJunft fdblt fein. !SoU ein Sförfjer bem Euge 'ocr ®ef)tvere nidjt folgen, fo mun er enttveber buref) ~uf­oiingllllg ober buref) Unterftü~ung feine5 ~ef)tverpunftei5 baran ge1)inbert tverben. 'ller Sl'lll1be, melef)er einen ~tafJ aur feiner 5ingerfpi~e bafancirt, unterftü~t ben ~ef)tvervunft in eitlem ein3igen ~unfte. 'lla~ forttväf)renbe ~ef)tvanfen vetveift aver, baf! biefe Unterftü~ung eine,3icmlief) un3ureief)enbe i]t, tveU ber geringfte ®ton, ein 2uft3u9 u. bergt ein ß'aUen oelulrfen fann. Wlef)r !SicfJer1)eit f)at fef)on ber menfef), ber auf feinen otvei 5üaen bie fd)luere 2aft beß St'örlJerg trägt; afJer baa auef) eine Unterftü~ung bon 3tvei ~unften nief)t tmmer genugenb ift, fü1)len tvir, tvenn tvi! ~tef5en unter unfere ~üne fd)naUen; babnref) \)er~cgcn IUtr ben ~djtvervunft bei5 @an3en tveiter in bie .pöge, unb 3ug1eief) nimmt uni5 bie genngm @runbflad)e 'oer ~ter5enftangen bie ®tanbfeftigfeit; bai5 eltef]en tft erfd)luert unb 
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nur burcf} fortroäf)renbes 58alanciren im ~ef)en erf)aften roir un5 oben. Um einen srör1Jer 
gancr feft crU fteUen, müffen roir benfe1ben minbeften5 an brei nid)t in einer geraben S2inie 
liegenben lISunften, innerf)ufb beren bie ®d)ltJerHnie f)erubgef)t, unterftü~en. ~er ®d)1lf)~ 
mad)er fitt auf feinem breibeinigen ®d)emel gancr fid)er. 

~rei Unterftü~ung51Junfte geben einem srörVer einen eben fo feften .paft, roie if)n eine 
~reiedsfIäd)e geltJäf)ren ltJürbe, ltJeld)e burd) iene brei ~unfte beftimmt ltJirb. 

~in Wagen (lJig. 57)fann fef)r fd)ief ftef)en, of)ne ba~ er umltJirft; bie5 gefd)ief)t erft, 
tuenn bie ®d)roerlinie nid)t mef)r bie bnrd) bie mäber be5eid)nete Unterftütung5f[öd)e trifft. 
Wer f)at nid)t bon ben fd)iefen %f)ürmen oU lISila unb 58010gna reben f)ören, jenen merf~ 
tuürbigen ~ebäuben, ltJefd)e man 3u furiofen fteincrnen ~infäUen miUefafterHd)er 58au~ 
fünftler f)at mad)en roollen, bie 
mit ber 6d)roetfraft fvietten, 
ef)e bie WeH einen ~inb1icf in 
bas bolldlBefen berfelben f)atte? 
Unfere ~6bi1bung lJig. 56 gieUt 
uns eine ~nfid)t ber beiben 580-
10gneier '.tf)ürme, bon benen 
ber ffeinere, nad) feinem ~r­
bauer @atifenba (1112) ge­
nannt, eine .pöf)e bon etltJa 
40lUieter unb eine ~bltJeid)ung 
bon ber 6enfted)ten um mef)r 
als 2 meter öeigt; ber gröBere, 
~fine11i, 85 IDCeter f)od), 
f)öngt um 1 ID1eter über. )ffiaf)r~ 

fd)einfid) 11t aber, ltJie ltJir nad) 
ber ~rt if)rer sronftruftion an­
nel)men burfen, bie id)iefe®tef­
lunA biefer, foltJie bie if)re5 aus 
fiebelt ®todwerfen befteljenben 
unb 48 lUleter f)of)en ~Jteben~ 

6uljfer5 crU lISifa, nid)t eine ur~ 
f1Jrüngfid)e ~Ujfid)t iener ~rd)i­
teUen, f onbern biefmef)r nur 
bie lJofge folaler 58obenfenfun~ 
gen, benen bie aU5geöeid)nete 
lJeftigfeit be5 58aues Wiber~ 
ftanb 5U teiften oermod)te.Wenn \1ig. 56. $)ie lc!Jiefen st~ütme \lMogna'~. 

bie '.tf)ürme nid)t mitten aus 
einanber bred)en, 10 fönnelt fie fid) nod) bei ltJeitem mef)r neigen, ef)e fie in bie ~efaljr 
fommen 5u faUen. 

(K)ewidJt unb Wage. Wenn Me 6d)wetfraft freibeltJegHd)e ~örper nad) bem IDCitte{~ 
1Juntt ber @rbe öU bewegt, bieiefben öum \JaUen bringt, fo wirft fie nid)t minber aud) auf 
aUe anbern, wefd)e biefem Buge nid)t lJolge feiften fönnen. ~in ®tein, ber oorf)er oon 
einem ~f)urme ljerab~el, ift baburd), ba~ er nun ruf)ig auf bem 580ben liegt, nid)t ber ~n~ 
3ie~ung entrüdt. @r ltJirb oielmeljr nod) genau mit berfefben ®tärfe oon if)r erfal3t, unb 
bie Unterlage, ltJeld)e feine }illeitcrbeltJegung f)inbert, em1J~nbet bie5 a15 einen ~rucf, ben 
ber 6tein auf fie auMbt. Wir nennen bie ~rö~e biefes ~tucfe5 ber srörper auf iljre Unter~ 
lagen ober, was gleid)bebeutenb ift, bie ~rö~e be5 Buge~ an if)ren ~uff)ängungen, ba~ 
@eltJ i O)t ber srörper. ~affe1be ift bei ben oerfcf)iebenen srörpern gan~ oerfcf)ieben, benn 
ba baffe1be aU5 ber Bufammenie~ung ber an3ie~enben Ueinen Sfräfte ber ~tome ~erbor~ 
ge~t, fo mu~ e~ um fo gröuer fein, ie grö~er bi~ ~n~aql ber le~teren ift, 



70 ~tlgtn unb ~räomdtt. . 
1:>iefe 18e3ieljungen ljaben in ben früljeften Eeiten berei~s bal}in gefüljrt, bas @etutef)t b~r Sl'örper afS einen Wlaflftab 3ur 18eurt~ei(ung ber ~enge tljrer ~ubftan3 a;'.3ufeljen ;'b ~nitrumente unb ~et~oben 3u erfinben, um biefes @ewief)t befttm~en 3U onnen. . te barauf be3ügHef)en ~pparate finb eben bie ~ a gen. lIDer iljr erfter ~rfi~ber ge~efen - ~lefe i)'rage auf3uwerfen wäre tf)örief)t. ®ie bieten fief) in ~ljrer urf~rung.hd}en @;:nf?d}1)ett fo uon lelbft unb ogne lIDeiteres bem ?8ebürfniü bar, baü bte ~nwenbung tljres ~rtnhtP.es mef)r als bas @;rgebnia eine5 aUgememen 18tibungs-

3uftanbe5 an3ufeljen ift, benn afS bie g(ücfHd}e, 
uorausgreifenbe ~bee eine5 @;in3e(nen. \8ei ben 
@ried}en wurbe owar ber Slfd}iuer I,ßljibon für 
ben @;rfinber ber @ewicf}te gelja1ten, wäljrenb 
@eUiu5 ben I,ßa(amebes nennt unb bie Q:ljinefen 
afS foldjen .piene.~uene uereljren; aUein tuenn 
bie5 audj wörtHd} uerftanben werben fönnte, fo 
tuäre bie @;rfinbung leibft bod} bauon 3u trennen. 

1:>a jebe ~rt uon .panbe! notljwenbiger 
\Tlg. ~7. (!lrnügrnbr un:rrflü~nng be~ ®tf)turrl)Unftp~. ~eife ~cffen un~ lIDäge~ uborau.~(fte~tt, fo Jatbm(~n uon mandjen ®etten au"", em a el en won e ",-

\lolfe, ben \,ßljöni3iern, bie @rnnbung ber ~age unb ber ®ewicf}te uinbi3ir~n woUen, inbeffen ol)nc aUe anberen a(5 jene iiu&erlicf}en ®rünbe, welcf}e in bem aU5gebretteten Q3erfeljre ber erften Sl'allffaf)rer Hegen. ~U5 ber \8ibe! ift betannt, baü 2lbraf)am (1. ~of. 23, 16) bereits baß Gilber abwog unb ~oles mel)rerer ®attllngen ber ~llj3e unb ®ewicf}te gebentt. ~m ?811cf}e .piob ift \lün ~agfcba(en bie ffiebe unb in ber ~fiabe finben fidj 
megrere ®teUen, wefdje beweifen, baj3 huScHen bes rätl)fe(ljaften .pomer 
bie lIDage ein aUbetannte5 ~nftrument war. 

}.usfül)runl.\ bcr Wagcn. ~ie lIDagen wurben \lon ~nfang ljer nadj benfelbcn ®runbprinhipien ausgefüljrt, bie aud} ljeute nodj ben feinfien 
~nftrumenten in ben 2aboratorien ber Q':l)emifer unterliegen. @;s finb bi es 
bie uns bereits befannten ®eie~e be5 .pebe15. ~nbcm man an ben beiben @;nben eines oberl)alb feine5 in ber ~itte Iiegenben ®d}luerpunfte5 um eine 
~djle brel)baren ®tabe5 ®djalen anbradjte, hur ~ufnal)me ber 3u tuägen· 

II'r~::;r~~g.. ben Sl'örper beftimmt, ljatte man bie einfadjfte lIDage l)ergeridjtet, ber tuir in tuenig \leränberter ®eftaU nodj l)äufig begegnen, bie fogeuannte S'rrämer. luage (aifl. 5fl). 1:>ie 8unge madjt burd} iljre ~u5tueid}ungen feIbft geringere ~usfdj(äge bemernid} unb neigt burd} if)r @;infpielen auf einen getuiffen I,ßunft bie ®feief)getuidjg. loge flenau on. ~n i)'ig. 59 geben tuir nod} bie ~nfid}t einer anbern lIDage, bei tueld}er bie Gcljalen lIad} oben auf ben .pebelarmen hegen . 
.$dJltfUwagc. @;rft flJäter, aber immerljin fdjon fel)r 

frül)3eiti9, mag man auf bie st'onftruftion ber ungleidj. 
"""":::-..,..",7 / armigen 4'>ebeltuagen, ber fogenannten ®djneUtuagen, ge­

lommen fein. 1:>ie rafdjere ~rt unb lIDeile ber lIDägung 
{Jat il)nen bei uns beu 91amen gegeben. ®ie unterldjeibell ~~~7=~::::;;===~!.h. fief) nämfid} in if)rem I,ßrin3W tJon ben \lorgenannten 

;;ig. 59. \tafehvage. Sl'rämertuagen unb beren )8ertuanbten baburdj, baa liei )" " il)nen bie beiben .pebelarme nid}t gleidj, fonbern il)rer 1!l111!lC nacf) \lerfef)leben ftnb. 1:>en 3U tuägenben S'rörlJer ljängt man in einer beftimmten (,!l1ttcr~ung bOln 'tlrel)punfte an; ba6 ®egengetuidjt Q (aig. 60) ift bon befannter ®djtuere unb lUlrb an bem anbern .pebelarme 10 tueH ~ingeldjoben, bis ®{eid}getuid}t ljeroorgebradjt 1ft. 2(U6. bel' ~ntfernung A \lOllt 1:>rel)lJunfte C läüt fidj nun ba5 gefud}te ®etuidjt finben, Im~ eß" fmb blefe. WaflClt .. be~art ei~geri~tet, baa ber längere lIDagebaIfen gleidj mit einer 
(ll,lt b.~. ~allfnetuldit bejugltd}en @mt~el(ung uerfel)en ift, tuelef)e ein birefte5 ~blefen be5 bctretrenben @ellJldjte6 geitattl;t, 'tlie ®d)lleUwaqe ~ei~t au~ rö~ if dje ij!aQe, Statera . 
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romana, jebenfaUg mit Unrecf)t, benn obwof fie bei ben alten ffiömern in f)äufigem <Me­
braud)e War, ]0 1ft fie bod) weber non benfefben erfunben, nod) non if)nen uns ~ugebrad)t 
worben. 1illal)rfd)einlid) tHngt es, wenn eqäf)lt wirb, baj3 bas 2aufgewid)t bie (jorm eines 
@ranatal-lfefs f)atte, wefd)er bei ben ~ebräern Rimmon, bei ben mrabern Romman f)eiilt; 
bie 21raber nannten bann bie ganoe 1illage Romman , unb biefer !name f)at ftd] bei iljnen 
bis je~t erf)aften. 58et ben (jran50fen finben wir nod) hen !namen la romaine our 58e­
öeid]nung bes @ewid)tes, unh es fann feljr wof)f fein, baj3 uns biefe 21rt m!agen non ben 
~rabern überfommen finb unh her !name" römifd)e m!agen 11 nur non her urfprünglid]en 
'8enennung eines if)rer 'Xl)eHe ljetrülJrt. 

(§;ine fef)r groj3e @enauigfeit fann man natürlid] bei mpparaten fo einfad)er st'on­
ftruftion nief)t tJorausf e~en, inheff en bieten fie für niefe (jäUe i1Jrer feid)ten .\)anhljabung 
wegen ein bequemes WUttef. 6ef)on bie ffiömer fannten - wie antife m!agen, aus ben 
\Ruinen bon l,ßomveji l)ernorgegraben, öeigen - ben }8ortl)eif, öwei nerfd)iebene muf­
ljängungspunfte, wie aud) beren an ber in (jig. 60 hargefteUten m!age 3wei 3u beobad)ten 
finb, je naef) IBebürfniI3 ~u gebrauef)en. @ewöljnHd) lag ber eine bann ber ~aft um bie 
.\)älfte, um ein )siertef ober bergleid)en näf)er a16 ber anbere. ~aburd) wurbe erreid)t, 
baj3 mit bemfefben 2aufgewid]t unb berfefben ~änge bes ~ebefarmes gano nerfd)iebene, 
fowol fleinere aIg gröj3ere ~aften gewogen werben fonnten. megt oum 58eifvief ber eine 
'l'lref)vunft um 1 ~eoimeter, ber anbere nur um 2 (tenttmeter non bem muff)ängungspunfte 
ber 2aft entfernt, unb ift ber fängere mrm 1 IDleter lang, fo fönnen mit einem ~aufgewief)t 
Don 1/2 Kg. bei ber gröf3ern (§;ntfernung nur @egenftänbe bis ou 5 Kg., bei ber Hehlern 
bagegen bis 3u 25 Kg. gewogen werben. 

Q 

Ui9 60 ISdjne(lluag •. 8'lg. 61. lllrfellUage. 

~n ben 58t:iefwagen unh äfjnfid)en (§;inrid)tungen finben wir bie m!age mit ungfeief)en 
.\)ebelarmen in einer anbern @eftaft. &s ift nämIid] ba~ 2aufgewid)t ljier burd) einen 
fcf)weren Beiger bertreten, ber bei hem !niebergange ber belalteten ®ef)afe aufwärts gef)oben 
wirb unb baburd) mit leinem ed)werpunfte einen um ben ~ref)vunft liegen ben st'reisbo!len 
befcf)reibt. ~e weiter er ausfd]lägt, um fo gröf3er wirb ber ~ebefarm, an wefd)em fein @e­
wicf)t wirft, wäf)renb ber ~ebe{arm ber 2aft fid) gleid)3eiti9 nerfleinert. (§;ine burcf) I.l3robiren 
gefunbene unb auf einen st'reisbogen ner3eief)nete eIafa 3ei9t bas @ewief)t an. 

'l'lie ßriicktnwagt ober 'l'l e 3 i mal W a 9 e ift in il)rer (§;inrid]tung bie fompli3irtefte aUer 
mlagen, wenigftens bem äuf3eren mnld)eine nad) i inbeflen läj3t fief) auS ber IBetrad)tung ber 
beiben mbbilbungen (jig. 62 unh 63 bie ßufammenfe~ung unb )!Bidungsweife bes nü~1ief)en 
21vparates leief)t beutlief) mad)en. ~n beiben ßeid)nungen finb biefe1ben 'Xl)eife mit benfelben 
}8ud)ftaben be3eief)net, unb wir fönnen balJer bie IBefd)reibung ~uglei.ef) a~f beibe be3iel)en. 
~ie welentlief)iten }8eftanbt1Jei1e jeber )!Bage eronden wir auef) lJter: bte betben )!Bagld)alen; 
für bie @ewidjte bie ed)ale P, unb für bie ~aft Q bie 58rüde AB; .ferner ben melJrfaef) 
gefrümmten )!BagbaUen LN, ttle1ef)er bei M leme muflagerung ober femen ~re~punft gat. 
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2lber id}on ein flüd}tiger Ueberblicf 3ei9t un~ ein~ grof3e ~erjd}ie~e~~eit bon ben bi~~erigen 213agen; tuir finben nämIid}. baf3 bie 2aft Q md}t an emem .em~tgen s.ßunfte .be~ .f;)eber~ armes L M ~ängt. fonbern baf3 bie I.l3fatte AB nur 3um ~~etf .auf be: @)d}netbe E ru~t, lUefd}e il]rerieit5 auf ben einarmigen .f;)ebef F G brüdt unb burd) ~tejen bet L. am mJageb~~fen ~ängt; num anbern ~I]eife aber brücft bie s.ßfatte A,B bas .@ejtange CD meber unb gangt mittels beffen bei K an bem .f;)ebefarme. AB CD btfben em fejtberb~nbenes @an3e., . ~iefe beiben 2!ngriffslJunfte ber 2aft bei K unb L mad}e~ un~ bte. @)ad)e nur f~em?ar fomlJHhirt, in ber ~I]at ift bie llBirfunA gano biefefbe, aHl ob bte 2aft btteft unb allem bet K angef)ängt lUäre' aUe~ über K ~inau~ 2iegenbe ift nur ba3u ba, um ein bequemes 3n-

A 

I ~" ftrument, ein gfeid}mäf3iges 

:1 n - _ 
}.,,~'~~~\...~~~~~~~~~ .. ~~ :<: ~"&,~~~'%~,, -. 

\jig, 62, !8rüclentuage. 

2!uf- unb 9Hebergegen ber 
~agjd}ale unb bie ebene 
~orm ber fe»tern DU er­
rangen, tue1d}e beim mJägen 
grof3er 2aften &rfeid}terun­
gen getuäl]rt. &s ift bei 
ber angegebenen &inrid}tung 
böUig gfeid}giftig, lUo bie 
2aften aufgelegt lUerben, 
benn ba bie gan3e 2luflage­
rung {oj e tft, f 0 fann fein 
Xl]eif bes ~rucfes, mag berfef6e nun oei E ober born bei B faften, anber~ als an bem .pebefarme L M tuiden. HU,Jifd)en ben 4)ebef1ängen EF unb G F mun aber fremd} - bas ift bie @runb6ebingung bcr glln3en &inrid)tung - genau bane10e 5Berl]äftnij3 beftel]en, tuie 3tuijd}en KM unb LM. 

~ft a1fo KM ber fünfte Xl]ei! 3um faeijlJief bon LM, jo mun aud} EF ein ~ünftel tlon G F fein. ~urd} biefes 2!rrangement lUirb erreidjt, baf3, mag ber srörlJer auf einem l.l3unfte ber ' 
c L K M; farücre Hegen, auf tuefdjem er immer lUolle, 

ber ~rucf in gan3 gfeid}er mJeije auf ben 
~ebefarm fidj bertl]eift. ~er Xl]eif, tuefd}er 
bei E auf ben 4)ebef G F tuirft, fommt 3IUar 
in bem angenommenen ~aUe bei G nUr mit 
bem fünften Xl]etfe 3ur @eftung, bafür aber 
ift bie 2änge bes .pebelarmes L M fünfmal 
grüner a15 KM, tuo ber auf B faftenbe Xl]eil :.a~~~~~~~~~~~! einen Wiebergang betuirft, unb im jd}lien-E '-""=' - Hdjen Gl:ffeft wirb afjo ber .t'!ebefarm LM fo 

\lIR, ~3, ~nnm G:lnrirf)tung bet !8tüclentuage, affi3irt, als ob bie gan3e 2aft an K angel]ängt 
lUäre. ~ie 5Berl]ältniife ber ~ebe1fängen KM Ult~ L~ unb entfvredjellb EF unb FG fönnen beHebig grofl, nur müffen fie unter einanber g{etdj jem .. ~er Wame ~e3imaftuage jd)reibt fidj nidjt babon I]er, ban bei mJagen bieier Wrt etlUa lenes 5Berl]äftni~ gerab~ 1: 10 tuäre, biefmel)r fommt er babon, baj3 ber anbere ~e6e~arm MN, loefd)er bte @eltJldjte trägt, gell.Jöl)nHdj um 3el)nmaf fänger gemadjt lUirb 

015 bte Gl:lItfer~ung ~ K, unb baj3 bal)er ein @cwidjt P einer 3e~nfadj jo fdjtueren 2aft Q bas @,(Ctd)Aell.Jtdjt ~~It. 5 Kg" auf bie Wagjdjafe P gefegt, belUitfen bann, baj3 bie beiben ~d)lICtben,b unb c etttflJiefen, tuenn bie 2aft Q 1 \rentner fdjll.Jer ift. 2!uf äl)nfidjem \ßrinöilJe ru(~Clt bte groflen 2aftlUagen, auf benen man 2abungen bon .punberten bon \rentnern auf etlt?ta{ hur. Wägung bringt. 
ber ;:altc~tm,lrdJ~ hJ,age: &s ift leidjt ein~ufel)en, baj3 bie getuöf)nfidjen Ronftruftionen ma en g , WIe :Ut~ fte btGl)e~ bet~adjtet ~aben, feinen ~nflJrudj auf groj3e @enauigfeit b ~ ~~nnten. !mögen aud) bte Hemen Wagen ber 2lvot~efer unb @olbarbeiter lUefdje bon er m Ig. 58 bargefterrten fuämerwage nur in ber ~eiltbeit ber ~{usfül)run; ablUei~en, 
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für bie bon 'H)nen berfangten .BlUeete genügen, fo fommen bodj fdjon in ber gewö~n{id)en 
\ßra~h~ anbere ~äUe bor, lUo bieielben burdj feinere ~pparate erie~t werben müHen. 

~n ®täbten 3. 58., lUo groue ®eibeninbuftrie ~erridjt, srrefe1b , 2~on lC., giebt eg T)e­
(onbere ~nfta1ten, in benen bie ®eibe, lUie fie ro~ aus ~tanen unb ben übrigen \l3robuftions­
ränbern anfommt, auf if)ren jffiafferge~a1t, ber fe~r bebeutenb fein fann, geprüft wirb, lUeil 
ber $fäufer benf erben natürfidj nidjt alS t~euere ®eibe mit be3a~len lUill. mun ift es aber nidjt 
mögfidj, groue Quantitäten, gan3e 58aUen, boUftänbig 3u entlUäffern unb ben !8erluft babei 
genau 3U beftimmen. IDCan begnügt fidj ba~er mit ber Unterfudjung Ueiner \l3roben, bie auf 
bas ®enauefte lUieber~on gewogen lUerben, bis fie burd) 'trocfnen feinen merluft me~r 3eigen, 
unb beredjnet baraus für ben gan3en 58aUen ben jffiert~. 58ei einem io foftbaren IDCateriale 
fönnen ffeine ~rrtgümer iegr emlJfinbHdj für ben einen ober ben anbern 'tgeil lUerben, barum 
wirb bon benl8eamten ber Unteriudjung bie gröute ®orgfalt gewibmet, unb nur bie ausge3eidj­
netften jffiagen, lUie fie für wiffenfdjaftHdje .Blueete gebaut werben, lommen in ~nwenbung. 

ß'lg. 66. (!:Tjemifd!e !!!loge. 

G:s braudjt nidjt be[onbers gerborgegoben 3U lUerben, bafj für pf)~fifanfdje unb nodj mcf)r 
für djemiidje .BlUeete bie fubtiffte unb genauefte ~usfügrung ber jffiagen eine unerfäfjHdje 
!Bebingung jft; benn bie djemjfdje 'tgeorie in igrem gan3en Umfange fann fidj nur auf i)as 
ftü~en, lUas igr bie jffiage über bie .Buiammenfe~ung ber $förper ausfagt, unb je genauer 
biefe IDCittgei!ungen ausfaUen, um fo IU eHer lUerben audj bie ®c!jfiiffe gegen, lUefc!je bie 
lffiiHenidjaft 3ief)t. 

G:ine gute d) e m i f dj e jffi a ge beftegt im jffiefentHdjen aus brei 'tgeifen, aus einer feften 
Unterlage für bie i)regadjfe bes jffiagebaffens, aus biefem felbft unb ~us be.\t ~agfdjafcn. 
~er gauptfädjHdjfte bieier 58eftanbtgeife ift ber jffiageba!fen, ber 3IUar tm \l3rtn~.tp burdjaus 
nidjt anbers eingeridjtet ift, alS ber 58anen ~er srrämer~age, auf beffen ~usfugrun~ aber 
bod} fegr tlief anfommt, fo bau lUir uns mtt ber 'tgeorte, lUe1dje femer sronftrufhon 3u 
®runbe liegt, etlUas näf)er bertraut madjen müffen. . . ' 

i)er jffi a 9 e b alt e n ift, lUie fdjolt bemerft, ein boppelarmtger, unb 3IUar etn gfetdj-
armiger .pebet. i)ie jffiagidjafen finb gfeidjlUeit \Jom i)regvunft angegängt. ~er i)reg' 
puntt liegt etlUas obergalb bes ®djltJcrlJunftes, unb infolge beffen ftellt lid} ber !lllagebaHen 

ila~ :!lud! ber Ihfinb. 7. Wlufl. 11. IBb. 10 
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. . f b 13 b @ldjltJertlunft genau unter ben immer in berfeflien gori30ntalen ffildjtung em, 0 aber . djt ober auf oeiben @leiten 

::r~~::t":~l~\t~~~t ~~r~:,;~:~ti :::~~;:,~:~~':~i: 3;~~:~::~~rr~::~:~~n6 :;.: 
:~%,!:: \:~:::n~~\::!:rr~:::;:!:~i:~;~~:~i:'f~rr~:'1:;0~i::: ::~7~!~:t ';:: 
genau f 9 . b' IDrtt fällt ~n ber IDlitte liegt audj ber ~ref)tluntt, ober tnelmegr 
g~n3en @l~ftemil t: bi~ feinter~n jill~gen finb an biefer @ltelle mit einem quer burdj ben )Ba!fen 
:~~e~t:~n~~~~:::n ~riilma berfegen, bail mit feiner forgfärtig 3ugeridjteten Sf'ante auf ftner 
latten gori30ntalen ~(atte Mn @rail ober ~djat rugt. " 

9 91egmen ltJir an, ber @ldjltJertlunft beil jillageoaHenil räge in biefer ~djfe: fiele.alfo ~ttt 
bem ~regpunft 3ufammen, fo Ivürbe ber jillagebaften in jeber 2age im. @17Idj~eltJtdjt fetn, 
b f ut in ber 2age NM alß in ber N'M'; bie ~g~fifer nennen bteg tnbtfferenteil 
~ ~~ i ~: e ltJ i dj t. Q;ine gleidjmäj3ige )Be{aftung aUf beib e~ @lei~en ltJ.ürbe biefen .suf!anb 
nidjt änbern; baß geringfte UebergeltJidjt aoer auf elUer @leIte ltJurbe etn .peraogegen blefer 
fo ltJeit 3ur ijo(ge gaoen, baa fidj ber jillagebalfen gerabe3u f~nfredjt 3U fte~en fudjte. , , 

2äge ber @ldjltJerpunft obergalb ber ~regadjfe, etltJa in g , f? baj3 er bet ber .2age N. M 
bes jillagcba(fenß nadj g 3U liegen fäme, fo ltJ~rbe ber ija~ et~tr.ete~, b.en bte ~g~ftfer 
fa b i I eg @(eidjgeltJidjt nennen: eil ltJürbe bie germgfte Ungfeldjmaj3tgfett, Ja nur etne Q;r­
fdjütterung, bie bie 2age beg ltJenn aud) 9reidjmäßi~ be~afteten )Balfenß aug ber @len!redjten 
über ber ~re(Jullggadjfe gerauil6räd)te, eoenfallil f)tnretdjen, um ben )Baffen umöuftppen. 

• u' W. mu~ olf. bee , ' " , .... - . .. -....... ... ........ - @ld)ltJertlunftuntergafo ~e:,. ..-:,· __ -,:::i'L----:::.:·:-::;(E::::· .. ··· ·<ti .... _ ... u __ .#"~ beg ~regpunfteg ~ie-
~ ...... , ..... .... G,;C gen; tn ltJefdjer jilletf e, 

11 legt! ung bie )Betrad)-
[jig. 67. \Der llBagebalfen. t '1;' 68 'rt 

ung bon otg. : a t, 
ber ~lIff)ängungg- ober ~ref)punft, b ber @ldjltJerpllnft beg unbefafteten ~a{feng. jillenn 
an biefen bie @eltJidjte Q unb Q' angegängt finb, fo lifeilit ber @ldjltJerpunft beg ganöen 
@lt)ftelllil nidjt ntegr b, fonbern becfef6e rücft, ba bie @eltJidjte in berfe(ben ~oriöontamnie 
mit a angreifen, in biefer alfo audj Igr gemeinfdjaftHdjer @ldjltJerpunft Hegt, ltJeiter ginauf 
nadj a öu. jillirb nun Q' etltJllg fdjloerer ar~ Q, fo berlegt fidj igr gemeinfdjaftfidjer @ldjltJer. 
punlt nad) Q' gin, etltJa nadj d, unb ber beg ganöen @l~ftemg, ben jillageoaffen mit ein­
gefdj10ffen, 3ltJifdjen d unb b, neljmen ltJir an in ben \l3unft c. ~iefer ~unft c mUß aber 
fentred)t unter bem Unterftü~ungilpunfte Hegen, wenn ber jillageoaffen in ffiuge fein foll, 
eg lvirb alfo ber 1e~tere fidj um ben jillinfef bac bregen. ~uf ber @röße biefeg jillinlefg bac 
6eruf)t bie Q;mpnnbfidjfeit ber Wage. Q;ß fiegt nun in ber .panb beß gefdjicften IDledjaniferg, 
biefen Blvccf auf berfdjiebenartige jilleife 3U erreidjen. 9lid)tet er eß nämfidj fo ein, bafj ber 
@ld)IVerpltltft beil jillageliaffenil b redjt nage unter bem ~ufljängunggpunft 3u Hegen fommt, 
fo IJergröfjert fidj bag ißergäftnia ber 2inien ab 3u ad unb ber jillinfef ba c mUß ein ftumpfer 
Iverben. ~er gleidje ijall tritt aber audj ein, ltJenn bie ~rme beg jillageba(feng mögfidjft 
fang unb leidjt gemadjt ltJerben. 

~htftatt bager ben jillagebarten aug bem @anöen ou madjen, giebt man igmeine burdj-
6rodjene ijorm, ltJie eil l'rig. 66 öeigt. ~r berriert baburdj nidjtil an ijeftigfeit; ja, man gat 
fogor bie l:ljeife bes jillageoaffenil aUilgegögft unb fie in ijorm öltJeier fpi~ 3ufaufenber, ber 
~änge nadj mitten aug einanber gefdjnittelter Sf'egeff)üllen bargeftellt, ltJoburdj allerbings 
cI.n felJr gog~r @~ab bon 2eidjtigfeit erreid)t ltJirb. ~nbeffen barf man bie Q;mp~nbIidjfeit 
nldjt 3U ltJett tretben ltJollen. Q;ine fiade ~e(aftung beg Wageoaffeng fann bann bagin 
füf)re~, blljj ber allgemeine @ldjltJerpunft mit bem ~uff)ängungiltlunfte faft 3ufammenfällt 
unb bl,e jill~ge '. anftau bfog einen ~ugfdjrag öu geben, gleidj ganö umfdjfägt. @lefbft ltJenn 
bleß nllfJ~ etnttlt~, fo ltJerben bodj bie @ldjltJingungen fo langfam, bie ~age ltJirb fo unrugig, 
bajj ee blerer Belt unb @eburb bebarf, um eine gute jillägung ou 6tanbe öU oringen. 



1)ie d/emifd/e }illage. 75 

Um bie ~usfdjläge beurt~eHen unb banadj bie ~höfje bes Uebergcwidjtes auf ber einen 
ober ber anbern 6eite genau beftimmen 3u fönnen, be~nbet fidj am WagebaIfen eine lange, 
fenfredjte 3unge angebradjt, we1dje fidj mit iljrer feinen 6lJi~e über einen geH)eilten Sfreis. 
bogen ljinbewegt, ber in ber ~norbnung, wie fie iJig. 66 3ei9t, an bem untern '.t~eile ber 
6äule befeftigt ift. ~m 3uftanbe ber 9tulje unb bei unbefafteten Wagfdja{en mufj fie genau 
bie mitte ber '.tljeifung, ben !nuUlJunft, 3eigen; man erreidjt bies burdj 6teUung ber am 
iJufje befinblidjen 3wei ober brei 6djrauben, unb burdj ein ljinter im 6äu{e ljängenbes 
)BleHotlj, weldjes bei fenftecf)ter ®teUung an einer beftimmten ~made einfvieU. ~a bei 
ftader )Belaftung bes Wagebaffens bief~r fidj immerljin etwas biegt, woburdj ber 6djwer. 
punft bann ou tief ljerabge30gen unb bie @mVfinblidjfeit beeinträdjtigt werben würbe, unb 
weil ferner biefe )Biegung audj eine ungfeidjmäfjige fein fann, infofge berer bann ber 
6 cf) IU erpunft nidj( meljr fenfrecf)t unter bem ~ufljängungstJUnft 3U Hegen fommt, fo ~at 
man an ben @nben bes Wagebarfens fowo{ ali3 in ber 9Ritte beffelben 9tegulirungi3. 
fcf)rauben angebradjt. ~n benfefben befinben fidj metaUene 6djeiben ober ~uge(n, bmdj 
beren !näljerung ober @ntfernung bom mittelpunfte bes Wagebalfens fidj bie 2age feines 
6cf)werpunftes leidjt forrigiren läfjt (1. iJig. 64, 65). 

~m WotljfaUe fann man 10gar mit Wagen, beren !Banen ungleidj lllng finb, ltodj 
genaue 9tefu(tate errangen, man braudjt nämHdj nur 3wei Wägungen nadj einanber aus. 
3ufüljren, fo bafj man einmal bie 2aft auf bie eine, bann auf bie anbere 6djale fegt; aus 
bem \l3robuft beiber @ewidjt5angaben 3ieljt man bie OuabratwuqeL Wiegt 3.18. ber ~örper 
einmal 5 unb bas anbere W~a{ 7 @ramm, 10 ift fein waljres @clUidjt V35 = 5,91 @romm, 

"r, b 6 5+7 anna'jern = -2-' 

6cf)fiefj1idj bemetft mon nod) an ber obern 
6tange bes Wogebalfeni3 eine @intljeilung, ge· 
luö(JnIidj bis 10, weil aUe feineren Wägungen 
fcf)on feit langer 3eit mit bem nadj bem ~e3imol. lI'iO. 68. But 5t~eotle beB maorbnllen~. 

f~ftem geglieberten fran3öfifcf)en @ewidjt ausgefüljrt werben. ~iefe{be bient hur ~us· 
gfeidjung ber fleinften @eloicf)tsbifferen3en, wefcf)e mit ~uflegen von @etuidjten auf bie 
Wogfcf)ofen nicfjt aUemo{ hU erreidjen finb. mon wenbet baljer ftatt bes geloöljnlidjen 

@ewicf)t5 fogenonnte 9teiter an-, bas finb aus feinftem @olbbraljt gebogene n förmige 

.päfcf)en, weldje auf ben Wogebolfen aufgefe~t werben. ~iefe .päfdjen ljoben bie 6djwere 
bei3 fleinften Q}ewidjte~. ~er Drt am Wagebaffen, wo b05 9teitercfJen fi~en mufj, wenn 
@leidjgewicfjt ljerrfcf)en foU, giebt bann ben 3UWOcf)5, weldjen bie @ewidjte erfa~rett, 
liehieljentlidj ben ~bhu9, wenn bas 9teiterdjen auf 6eiten ber Baft aufgefe~t war. ~n 
)Behug auf bi es 9teiterdjen wirft alfo bie Wage als ein ungleidjormiger .pebet @efe~t, 
bie lIDage \uäre im @feidjgewidjt, wenn bie 6djale 3,246 @ramm trüge, unb ber 9teiter 
auf berfelben 6eite genau 3wifdjen bem bierten unb fünften '.tljeHftridje, bon ber Wlitte 
aus gereef)net, aufgefe~t wäre, fo würbe bai3 @efammtgelUidjt 3,24645 @ramm betragen. 
~enn bo ber 9tl'iter felbft 1 miUigramm fcljUJer ift, fo wirft er am fünften '.t~ej(ftridje 
nut fo bief, wie 0,0005, unb in ber 9Ritte 3wifef)en bem bierten unb fünften '.t~eilftridj 
wie 0,00045 @ramm. 

lIDie ber ~re~odjfe, ~ot man auef), um bie 9teibung fo biel tuie mögficlj 3u bermeiben, 
ben ~ufljängungsvunften ber beiben6ef)alen bie iJorm fcf)orfer ftä~lerner6djneiben gegeben, 
luelclje fief) auf glatt volirten ~ef)otplatten ober @(as, ober audj auf feinem ®taljl betuegen. 
~ür ben ~reljvunft ift bie iJorm einer fantigen 6cf)neibe um bestuiUen erforber1ief), tuei( 
bei einem runben 6hfte, einer lIDa13e, jebe ~enberung ber !Balfenlage auef) aUema1 ben 
~refJVuntt uedegen tuürbe unb uon einer @enauigfeit gar feine 9tebe fein fönnte. ~ie 
iJiguren 64 unb 65 heigen uns eine ~uf~ängungsart ber 6djalen im ~etail. Um bie 
6ef)neiben genan einfteUen 3U fönnen, jo bafj fie unter fief) varaUe1, reef)twinflig gegen bie 
9tidjtung bes jillagebalfens unb aUe brei in berfelben .pori30ntafebene Hegen, finb an ben 

10* 
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beiben Wu~ängungen berf~iebene <s~rauben angebra~t, mittele ~eren bie b,ie <s~neibe a 
tragenbe ~Iatte C berfdJiebentriel} gerid)tet tued,en fann. IDlan laut: um bte ,~linu~ung 
ber mittelften <Sd)neibe mögHd)ft 3U ber~inbern, ben mJagelia~fen ntcf)t fo~ttua~renb auf 
berfelflen ru~en unb ~in unb ~er fd)tuingen, fonbern man ~ebt t~n, tuenn ,bte ~age au~er 
@eflraud) gefe~t tuirb, bon feiner Untedageab unb ~ängt i~n burcf), @t~gretfen 3~eter 
Wrme getuiffermaj3en auf, man arretirt i~n. ~n unferer ,ßeid)nung tft b~ele Wrr~hrung 
einmal burd) ben fuqen ~ori30ntalen <Stab, tueI~er bur~ ben mJagebaIfen ~tnburdj ftdjtbar 
tuirb, bae anbere IDlaI burdj ben rIeinen bierecfigen ,ßalJfen im ~uj3e bee ~eftellee a~. 
gebeutet. iler ffeine ,ßalJfen tuirb mit .\)ülfe einee ~dj{üffele gebre~t unb betutdt burdj em 
@~centricum ein Wuf. ober ()erunterge~en jenee ~rrmee, tuobur~ ber mJagebalfen abge~oben 
ober tuieber aufgefe~t tuirb. }Bei genauen mJägungen arretid man nidjt nur, tuenn man 
üfler~aUlJt bie mJage auj3er @ebraudj fe~t I fonbern audj jebeemaI, tuenn man @elUidjte 
~in3ufügt ober bon ben <Scfjalen tuegnimmt. 

@ine ber intereffanteften mJagen, weIdje burdj i~re medwürbigen ~eiftungen ber 
gan3en gebiIbeten mJeU befannt gelUorben, ift bie fogenannte ~ottonwage in be~ föni~. 
lidjen IDlün3t 3U ~onbon. mJir fte~en in einem langen &emad)e - fagt <Sd)Iefmger m 
feinen "mJanberungen burdj ~onbon" - mit me~reren ~enltern in ber ~rontei in ber 
IDlitte ber borbern mJanb, beina~e in ber fBertiefung bee IDlittelfenftere fte~t eine rIeine 
niebHdje ilampfmafdjine, bie im }Bouboir einer ilame ~la~ ~ätte, etwa um einen ffeinen 
<springflrunnen in einem @oIbfifdjbaffin in bie .\)öf)e 3U treibeni bor ben ~enftern, ber 
~iinge nadj, mel)rere 3ierHdj gearbeitete IDlaf~inen aue IDla~agoni~or3, beren mefftngenej, 
3iemHdj fomlJIi3idej mäberlUerf mitteIj ber talJfer barauf loearbeitenben freinen ilamlJf· 
mafdjine in }Beluegung gefe~t ifti ber IDlitteIraum bee <Saalej aber wirb 3umeift bon 
einem langen maffitJen Xif~e eingenommen, auf bem in einanber laufenbe }Berge bon 
golbenen <SotJereignj eine fe~r intereffante fanfornif~e ~anbfdjaft bUben. IDlef)rere }Beamte 
luü~len mit Sdjaufeln in biefem golbenen .\)ügeIterrain. 

,,()ier tuerben bie SObereigne geltJogen", lifveIt unfer ~üf)rer, unb wir fef)en bem finn. 
reidjen ~r03ej3 eine mJeiIe 3U. ~e weniger man bie IDlafd)inerie berftef)t - unb biej ift 
flei allen }Befudjern ber ~all - befto märdjen~after erfcljeint igre X~ätigfeit. 

~(ul3er bem eigentfidjen mäberwerf 3ei9t une jebej biefer mJunberwerle einen nad) 
oben offenen Si'afteni gegen biefen, unter einem mJinfel bon 30 &raben, neigen liclj 3tuei 
()lll&t'ö~ren ober mmnen, beren Sfonfabität ebenfalls naclj oben fte~t. 2egt man eine 
molle in eine biefer geneigten mÖ~rel'l, beren ilurdjmeffer bem einej engHfcljen SObereigrt 
e~tfpridjt, "fo gleitet bie molle tJermöge ber 91eigung ber möf)re nad) abtuärts, tuo bann 
em @olbftucf nad) bem anbern in ben offenen Si'aften fällt. ilie ~eamten f)aben nur bie 
langen ~al~rö~r,en 3U füll~ni am untern @nbe ber möf)re gefdjie~t bas braue mJunber. 
~enn namh~ etn SOberetgn angerücft fommt, ber nur um einen f)alben @ran leidjter 
tft, als er fem foll, fluge fommt ein nafeweifee IDleffinglJlättd)en aue einer berftecften 
~valte f)er~~jgeflJrungen un~ f~nellt ben leidjten $atron in ein Hnfs liegenbee iladj bej 
na~tene ~ tuaf)renb alle bolltutdjhgen nad) redjte abfalIen. iliefee IDleffinglJlättdjen, wk 
eß, tU, femem fBerft~cfe ~auert unb nur f)erausflJringt, um einen mangelgaften SObereign 
~l1t e!nem mud bet Set~e 3~ fcljn~lIen" f)at ~ttu~s SdjnilJlJifdjes, 3ronifcljej, IDlaHtiöfej, 
t~ ,~ö~te fage~ melJubhfantfdjes tu femer ~f)~ftognomie. mJae aber bie @enauigleit ber 
Sinh! ube~ regterenbe ~äulJter anbetrifft, fo wirb es laum ein metJubHlaner mit biefem 
IDleffmgv1attdjen aufne~men fönnen. mJer~er IDlenfdj tuorrte bie Xugenb feinej 91eben~ 
menfdjen nadj @ranen meffen! 

~ir rönnen une an ben rü~rigen IDlafdJinen gar nidjt fatt fef)en. ~ie IDleHinglJlättd)en 
r~ffen ~tdj oft fe~en, ~enn ftad ~bgen~ite SObereignj in ber möf)re liegeni fie überfe~en 
~~t e~ne~ unb bab,et ~anbeln fte fo ftdjet, fo ruf)ig, fo gan3 o~ne 2ärm unb $rätention 

tU,er er eamten tft fo fteunbliclj, uns ben .8tued biefes ~djeibungslJr03effej u erffiiren' 
,.~le ,~a,nr f~nbert,bie bon~idjtigen bon ben untJolltuidjtigen fI{os beef)alb ab ~eil fie n~ 
tJo tUt"lhge olbftüde au~gleflt." "Unb tuaj gefdjief)t mit ben nnbern?" "ilie fommen in 
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bie ID1ün3e, um umge\lrägt lIu ttlerben; borger aber negmen tuit uns bie ~teigeit, ~ie in bel' 
~anf 3U 3eid)nen. jllioUen @Sie fegen, tuie?" Unb er nimmt megrere .t>anbboU bon ben 
Q3eruttgeilten unb tuitft fie in ein sräft~en, bas unferet: lSeadjtung bitlget entgangen tuar 
unb ettua ttlte eine tfeine ~tegorge! aUtlfiegt. ~r fe~t eine srurlie! in lSetuegung ober brüdt 
an einet ~ebet - tuer fann audj auf jebe .panblietuegung fo genau ~djt geben! - unb 
au~ bem ~nnetn bes sräftdjen~ gött man ein Si'lingen nnb 9laufdjen unb unten au~ einet 
@S\la{te faUen bie @Sobereigntl tuieber geraus. ~bet, bll Heber .t>imme!, tuie berftümllleIt! 
~ebet ift 3Ut .pä!fte mitten burd)fdjnitten tuie ein srattenOfatt. ~ie Q3iftoria unb ber 
!!Bilgehn unb bel' @eorg Hegen ba, gunbettma! burdj ben .t>a!~ gefdjnitten, förmIidj ge~ 
töW. ~s tuirb un~ gan3 ungeimHdj. m!it emt>felJ!en untl eHig: « Good morning, Sir I » 
« Good bye, gentlemen!» 

~en Wamen ~ottonwage lJat ba~ ttlunberboUe ~nftrument nad) feinem ~r~nber 
!!BiUiam ~otton, einem bel' ~ireftoten bel' !Bant ~ben foidje jlliagen finb in bel' IDlün3e 
in 1:f)ätigfeit, um bie ID1etallfdjeilien 3u tuägen, elJe fie ben @Stemt>e! aufgebrücft erga Hen. 
S'n einer ID1inute tuerben 20 @Stücf getuogen ober 1200 in ber @StIlnbe, inbeffen fönnen bis 
30 bie !!Bage t>affiren, ogne baü ber @enauigfeit ~intrag gefd)ielJt. ~ie @etuid)te finb au~ 
~ergfr~ftaU unb fönnen tuebel' butdj ~em\leraturtuedjfe1 nodj bur~ ffioften fidj beränbern. 
~erartige jlliagen, in ~in3elgeiten tuo! bon einanber ablt1eid)enb, finb übtigenß in aUen 
imün3ftätten je~t 3U finben. 

Dos rllt}iMdJt Q[jtwid,t. ~~ lohb et3ä9!t, baü man bem ~rdjimebe~ eine toftbare 
~rbeit aus ®o!b übergeben gabe, bamit er untetfudje, ob bel' srünftfer, bon weidjem fie 
berfertigt tuorben tu at , tebHdj 3U !!Berfe gegangen fei Hnb reine~ @oib, wie igm auf. 
getragen, ba3u berwenbet obet ob er ba~ ~nnere au~ einer minber ebein ID1ifd)ung ag bie 
OOerf(äd)e lJetgeftellt lJabe. !Bei biefet Untetfud)ung aber foUte fe!bftberftänblid) bie fdjöne 
~orm nidjt 3etftört tuerben. 

~rd)imebes fanb beim !Baben ben @Sdjfü~~e! 3u bem ffiätgfeL ~t fag, baü mand)c 
Si'ör\ler bon bem jlliaffet getragen tuurben, tuie ba~ .poi3 i anbere aber, tuie imetaUe unb 
@Steine, barin unterfanlen bis auf ben !Boben. @Sein eigen!'c srört>et tuurbe in bem fIüffigCll 
~!emente bier !eidjter, er beburfte nur geringer ~nftrengung, um fidj bom !Boben in bie 
.pöf)e 3U lJeben, wägrenb in bel' .2uft jeber berattige mcrfudj einen bebeutenben .~raft~ 
auftuanb nötgig madjt. ~rdjimebes entbecfte bas @efe~, nadj tuefdjem aUe srört>er im 
!!Baffer !eid)ter tuerben, inbem igte @etuidjt~berminberung gerabe )0 bier beträgt, tuie bie 
!!Baffermaffe tuiegt, tue!dje fie burdj igt ~intaudjen berbrängen. ~in @Stein, ein gfeidj 
groues @Stücf ~ifen, ein eben fo groües @Stücf .t>0!3 werben, unter ba~ jlliaffer gebradjt, 
alle um baffeU;e GSeloid)t !eidjter, )0 baü bieUeidjt bel' @Stein, tuenn er borger 2 Kg. tuog, 
ie§t nur nodj 1 Kg. tuiegt, ba~ @Stücf ~ifen nur nodj 6% Kg., tuägrenb fein @ewidjt 
borg er 71/2 Kg. tuat. ~as .pO!3 aber, bas bodj in bel' .2uft % Kg. gewogen f)atte, 3eigt 
ie~t gar teine @Sdjtucre megr, es gat im @egentgei! ba~ !Beftreben, in bie .pöge 3U fteigen, 
unb tuirb bamit felbft nodj eine .2aft bon 1/4 Kg. geben fönnen. srann es fidj frei betuegen, 
fo fteigt e~ bis an bie DOerf(äd)e unb ragt über biefe mit bem tJierten ~~ei!e feine~ ~o~ 
!umens ~inaus. ~enn erft in biefer .2age ift bel' bon unten tuirfenbe ~rucf be~ berbrängten 
!!Baffer~ g!ei~ bem @etuidjt beg eintaudjenben srört>er~. 

~in srört>er, ber, tuenn er fidj böUig frei betuegen fann, nidjt gan3 in ba~ !!BaHer 
eintaudjt, fonbern Mn bemfC!ben getragen toirb unb 3um ~~ei1 über bie Dberflädje 
ljittaustagt, ) dj tui nt llt 1. ~~ fd)tuimmen aUe srört>er, beren @etuicfJt geringer ift a!~ 
batlienige einet bem ~olumen nadj e6en fo gronen llBaffermaffe; fette ~erfonen leidjter arg 
magere, bei benen bie ungleidj f~tuereren srnodjen bas @eloidjt im ;acrgärtniä 3um ~o~ 
lumen tuefentlidj erlJögen. ~m @an3en ift bel' menfd)Hdje {törvet leldjter aig bas llBaffer 
unb ber @runb betl ~trinfentl bager ni~t ba~ Unterge!)en, lonbern bie ~ngft unb Untuge, 
tue!dje bie ridjtige .2age, in bel' bas ~tgmen utöglid) bleibt, nidjt finben unb innegaHen länt. 
mt bel' eintaudjenbe Sl>örver genau fo ~djttler tuie ba~ iljn uutgebenbe !!Baffer, fo tuirb er in 
bemfe1ben nidjt über bie DOetfIäd)e ljinausragen, er wirb klon )e16ft tlJeber in bie .pölje 
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fleinen noe!) ~inabfinfen; er übt feinen anbern ~rucf na~ unten all~, ar~ e,ine ,glei~ gr~ne 
~l1fferllll1ffe all~ ausüben würbe, unb wirb in ~ofge beff~n in jeber~afferfcf)tcf)t t,nm~ge fe~n, 

>Befanntfie!) nennt man bas lBergäHnia bes @eWtcf)tes 3um lBolumen ~tcf)ttgfett, 
unb bie .8agf, wefdJe bas lBergäHnia ber ~icf)tigfeit 3U ber be~ ~affer~ (biefe gleicf) ,I, an­
genommen) ausbrücft, ba~ f pe 3 i fi f cf) e @ e w i cf) t. Wlan barf aucf) fagen: ba~ fpe3t~f~e 
@cwicf)t ift bas lBerf)äftnia ber @ewicf)le 3weier R'örper oon gleicf)em lBolumen; für bte 
feflen unb ffüHigen R'örper 1ft man übereingefommen, bie ~icf)tigfeitsberf)äftniffe bes 
~affers hum 2hlsgangspllnfte 3U nef)men, unb inbem man ficf) a~f biefe als ~in~eit be3ief)t, 
giebt man bag lPe3ifife!)e @ewicf)t eines R'örper~ einfacf) burcf) bie Baf)l an, wefcf)e ba~ lBer­
gärtnia feiner ~icf)tigfeit 3U ber = 1 gefe~ten ~icf)tigfeit be~ ~afferg ausbrücft, ~ettn e~ 
alfo lleiat, ~ifen f)at ein fpe3ififcf)es @ewie!)t bon 7,5, fo bebeutet bie~: ein R'ubifmeter ~ifen 
luiegt genau fieben- unb ein gafbmaf fo biet wie ein R'ubitmeter ~affer. 

Burücfbe6iegenb fönnen wir bemnacf) fagen: alle Sl'örper, beren lpe3ififcf)es @ewidjt 
nröjicr ift ag ba~ bes ~affm'l, gegen in bemfefben 3u >Boben; aUe anberen bagegen, beren 
fpc6ififdjes @clvicf)t ffeiner ift, fcf)wimmen unb taucf)en gerabe um 10 biel igres !Bolurnens 
ein, als H)r fpe3ififd)e~ @ewicf)t beträgt. 

Wlan fiubet bas fpe3ififcf)e @ewicf)t eine~ feftcn srörpers fef)r feicf)t, wenn man if)n bas 
eine Wlal auf gewögnlidje 2frt wägt, bag anbere Wlal aber im ~affer mig. 70), unb bie fidj 
babei f)erausfteUenbe @ewidjtsbifferen3, bas @ewidjt ber berbrängten ~affermaffe, in !Ber, 

f)äUnia fe§t 3u ber erft gefunbenen.8af)f, 
3u bem abfofuten @eWicf)t. @efe~t, ein 
in ber 2uft 25 @ramm fdjweres @olb­
ftücf wiege im ~affer nur 23,5 @ramm, 
f 0 wäre bas @ewicf)t bes l.1erbrängten 

~~~~I~~~~liliiiii ~affers alfo gleicf) 1,5 @ramm unb bas fPe3ififdje @ewidjt bes @ofbftücfe~ bem-
25 

nadj = - ober = 16,666. Wun f)at . 1,5 
aber reines ®ofb ein fpe3i~fdjes @ewidjt 

il'fg.69. irrei IcI)luil11ntettber Sl'örper. l.1on 19,3; unfer ®ofbftücf mua affo .8u-
fä~e l.1on feicf)teren R'örpern erf)aUen 

~abclI, bllrdj bie es 3ugleidj in feinem ~crtge l.1mingert worben ift. @5obafb biefe Bufä~e 
Il)~cr Wa,tll~ nacf) bcfanttt f~ttb, fatttt matt aus bem fpe5ififcf)en ®ewicf)t berfelben aucf) mit 
CSldjerf)ett Igre Wlenge befttmmen, uttb bies ift bas ~rin3i\l, für beffen ~ntbecfung 2frdji­
lIl~bcs b~n @öttern eitt~ ~efatombe, opferte - ~unbert ücf)fen! ,,~e~wegen", fagt 2effing, 
,,3111ern lc§t nocf) fo lBlere, wenn eme neue ~agrf)eit gefunben wirb," 

, ~ebcr, ber fi~ auf ein fdjwimmenbe~ >Bret fe~t, ober mit einem Sl'orfgürtef um ben 
~elb ms ~affer fprmgt, wenbet bas 2{rcf)tmebe~'f~e ~rin3ip an, ja bie gan3e @5cf)iff­
fa?rt beruf),t auf be~felben ,~ru~bfä~en, ~er gof)fe @5cf)iffsförper repräfentirt, inbem er 
bC,~m @5cf)wlmmett eme be~radjthcf)e Waffermaffe l.1erbriittgt, eitten fpeoififdj fegr feicf)ten 
Sforper: ber of)tte ,u,nteroufmfe~ fo l.1ief ®etuidjt nodj aufhunef)men l.1ermag, bi~ jene ~iffe' 
ren3 mIt bem .. fpC3t~fdjen @ewtcf)t b~s Waffers nageou au~gegficf)en ift. 

~as ~agen tm W~ffe;: ljat feme groaen @5djwierigfeiten; man fann jebe ~age ba3u 
ben~~en, an be~ man bte eme Wagfcf)afe abgegängt unb ben 5Baffen auf anbere 2frt aus­
negt~djen f)~~ (3tg, 70)., ~er 3u wägenbe R'örper tuirb mittefs eines feinen Wletallbraf)te~ 
an e~,nem .pafdjen befefttgt, fo baa er gerube in bie Wlitte bes mit Waffer gefünten @efäne~ 
311 ljangen fommt. 

~i~e a~bere ~etgobe: bas fpCäifif,cf)e @etuidjt fefter R'örper 3U beftimmen, ift bie, boa 
man fte m em ~fas~en mt! ~af~er brmgt, bas bi~ an ben oberften manb gefüllt unb ge, 
t~ogen worben. 1ft. ~urdj ba~ .pm3utf)un eines neuen Sl'örper~ wirb bem lBofumen nacf) 
et~! ge~au gletd) 9.ro jie ~affermenge l.1erbrängt, wefdje man wägen urib baburdj bie @e­
wt...,.teblfferen3 befhmmen fann, ~ine britte Wletf)obe ermögfidjen bie 
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Ar~omdtr. ~iefen Ueinen ~t>t>araten Hegt baffeUie \ßrin3it> 3U @runbe wie ber 

()~brofttlhf d]~n llBage, nämfid] baÜ. ber . fragrid]e. srör~er. ba5 eine IDeaf in ber ~uft, bas 
anbere IDeaf t~ llBaffer gewogen. wtrb; mbeffen fmb fte m anberer ~rt eingeridjtet. ~a5 
oe.tanntefte. btef er ~nftrume~te tft ba5. f ogenan~te Wi d] 0 f fon' f d] e ~ r ä 0 met er, nad] 
fetnem (%rfinber, emem enghfdjen \ßf)~ftfer, ber tn ber 3weiten .päffte be5 tJorigen Saljr~ 
ljunbert5 lebte, 10 genannt. (%5 befieljt aU9 einem ljof)fen ~~finber tJon IDeeHingbfed] ber 
nadj beitlen <Seiten touif dj berläuft, an ' 
feiner unteren <SlJi~e eine fdjwere <Sd]afe 
a trägt, weld]e ben .8wed ljat, ben 3u wä· 
genben srört>er auf3uneljmen, fobann aber 
audj ben <SdjwerlJunft mögficf}ft tief nad] 
unten 3U tJerlegen. Dbenljin gef)t ber 
IDeeHingförlJer in einen fd]wacf}eu ~raljt 
aus, ber ebenfaU9 eine <Sd]afe b ober eine 
\ßfatte trägt unb an einer geltliffen <SteUe 
mit einer IDeade c tJerfeljen ift. ~i5 an 
biefe IDearle muü ber m:lJlJarat aUemal 
5um (%intaud]en gebracf}t werben. ~a ber 
srört>er be5 ~räometer5 im Snnern ljol)f 
ift, fo taucf}t berfeIbe in unoelaftetem .8u~ 
ftanbe nur tljeifweif e ein OJig. 71); um 
ba5 Wiebergeljen b19 3ur IDearle c 3U be~ 
wirlen, muu baljer auf bie obere <Scf}a[e 
eine gewirf e ~n3aljl @ewidjtegefegt werben. 
~ringt man einen srörlJer, 3. ~. einen 

irig. 70. .f\~broftati\dje \illage ~ur ~rrtimmllng beil 
\pe3ififrrJrß &rlDidjtrß. 

(%belftein, auf bie obere <Sdja[e, ;0 werben natürfid], um ein (%intaudjen bis 3ur IDearfe 3u 
oewirten, weniger @ewidjte auf b auf3u[egeu fein, unb biefe5 IDeinbergewicf}t giebt ba5 
aofolute @ewid]t be5 srörlJer5 an mig.72). (%ine brUte llBägung ift Itod] nötljig, um ben @e­
wicf}t5tJerluft be5 3u unter~ 
fucf}enben srört>er5 im llBaf~ 
fequbeftimmen. <Sie erfofgt 
inbem man ben <stein in bie 
untere <Scf}ale a legt unb 
burcf) @ewid]te lUieber ein 
(%inflJielen ber IDearle ljer~ 
borruft (ijig. 73) . 

.pat man 3. ~., um baä 
~räometer bis 3ur IDearle in 
ba5llBaffer 3U tJerfenfen, baä 
erfte IDeal 20 @ramm nöH)ig 
gegabt, ba5 3IUeite IDeal, mit 
bem <Steine, aber bf05 14,8 
@ramm, fo muu ber fe~tere irig. 71. irig. 72. irig.73. 
5 2 @ramm wiegen ~a5 9/idjolfon'ß ID:räomrtrr unb feine 'lIIt1D~nbung 3ur ~rrtilltlltullg be. \veoififdlen 
,. (!lrlDtCljteil. 

britte IDeal, lUo berfefbe im 
jffiaffer gelUogen lUurbe, wären auf bie <Scf}ale b 16,' @ramm 3U fegen geluefen. (%5 f)at 
bann a1fo ber (%be(ftein nur nocf) mit einem @eluicf}t tJon 20 weniger 1 ?,8 ober tJon 
3,2 @ramm gelUirft, unb er f)at im @an3en 5,2-3,2 ober 2 @ramm an @ewtd]t berloren: 
f 0 tJielbeträgt bie tJon i9m tJerbrängte llBaffermaffe; fein fl'e3ififd]es @elUicf}t ergieM fid] 
Oll5 bem !8erljäftniu tJon 5,2 : 2 unb ift burd] bie .8alj( 2,6 ausgebrüdt. 

~ei gan3 genauen ~eftimmungen ljat man 3U berücffid]tigen, ba~ in ber ~uft aUe. srörl' er 
burdj bie tJerbrängte 2uftmenge ebenfaUä einen entfl'recf}enben @elUtdjt5tJerluft erlelben. 
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.:Alko~olomtter, .$acd)arometer, tJirrwage u. f .. w. ~ine gan3 li~f.onbm ~i~tig. 
feit ~at bas ~räometer in feiner ~nwenbung 3ur }Befhmmung .~es fl'.e3tfi).dj~n ~ewtdjte~ 
uon iJlüHigfeiten erlangt. ~o es fidj um ~(ufföfungen fefter Sforl'er tn ~~Htgen obe.r um 
@emenge berfdjiebener l}tüHigfeiten ~anbe(t, ift bie ~rmitte~ung bes fl'e3tfifdj~n ~ewtdjtes 
nidjt nur bas liequemfte, fonbern oft audj bas fidjerfte 9Jhtte1 3ur ~rlenntnt~ t~res ~e-
~a{tes unb ~ert~es. . .. 

3n djemifdjen iJalirifen ridjtet jidj bas ~eHngen ber 'l:larfteUun~. tneler ~ravara.te 
nadj bem Sl'on.~entrationsgrabe ber 2ö\ungen. ~er @~f)a1t an frt)fta~tltrliaren .6al3en tu 
ben 2augen muu immer auf eine bequeme ~et\e ermtttelt werben fonnen, .. wetl b~n ber 
fi'on3enttatlolt \:ler ~uf(öfungen, bie fidj Wä~ren~ ber ~libaml'fu~g fortwa~tenb ~~bett, 
ber @ang ber :'8e(Janblung abljängt. 'l:lies gefdjte1)t burdj ~usmtttelung be5 h,e3tfifd)en 
@Cluidjtes. ~Ue 6af3löjungen, 6äuren, ~mmoniafffüffigfeit, ~f)lorlamöfung, ~.aff~t­
gla~ u. bergt faffen fidj nad) i~rem Jl'l5ififdjen @ewid)te auf if)ren ~ef)a{t an wtrlhdj 
. WettljboUen 6toffen unb auf ben ~affer-

\JiR. 74. 
!Stnlluage. 

a 

fI 

., 

b oUf!l~ vrüfen; biele ffüffige ~robunebe5 
~anbefs werben bager unter mngalie be5 
IVe3ififdjen @ewidjtes gelauft unb bet· 
wenbet. 'l:lie ausgeliteitetfte ~nwenbun9 
flnbet bas ~räometer ober bie 6 en f· 
10 ag e in ber }Brennerei unb für bie 
~ettf)lieftimmung aito1)olf)aUiger q3tä. 
l'arate, }Branntwein unb 6l'iritus. 

Um bas fVe5ififdje ~elOidjt bon 
iJlüjfigfeiten 3u lieftimmen , fann man 
of)ne ~eiteres bas 91id)olfon'fdje ~räo­
meter anlOenben. m3enn 3um ~intaud)en 
bis an bie marle im m3affer 3. }B. 
20 ~ramm aufgelegt werben muuten, 
in berbünntet 6d)wefeffäure jebod) 
25 @ramm, fo Wirb bon biefer le~tern 
a1l0 ein gfeidj grones ~Mumen 1 !f4mal 
)0 biel wiegen ober, wenn wir bas fve-
3ififd)e ~ewid)t bes m3affers aud) für 

M •• iH.~e~ iJ!üHigfeiten ag ~inljeit anne1)men, )0 
a 6enflvage mit i:~:~in~~eler. b 15lanbglal. wirb bie 6d)wefelläure ein fl'e3ififd)es 

~elOid)t = 1,25 ljalien. ~an3 reine eng-
(ifdje @3dJluefef)äure loiegt 1,84; burd) merfudje für jebe .8wildjenfhtfe 3IVifdjen 1 unb 1,84 
ilt ber q3r03entge~a{t an ~affer unb 6d)\uefeffäure feftgefiellt wotben, fo ban man fväter 
nur in einer banad) angefertigten XalieUe nadj3ufe1)en liraudjt, um ben ~e~a1t jeber ber­
bünnten @3äure 3U erfaf)ren. iJür ben vraftifdjen }Bebarf aliet 1)at bas 91id)offon'jd]e ~räo­
meter jid) einige ~liänberungen gefaUen laffen müffen, bie es ben jebesmafigen .8weaen 
bequemer geftaUet 1)alien. 'l:las 3nftrument, bie 6enfwage (iJig. 74), liefteljt nodj aU5 einem 
langen f)olJfen <irt)Hnbcr, berfellie ift alier o1)ne m3agfd)afen, gewö~nfidj bon @[as, bamit 
man bie innen angebradjte 6fala burdjfelen fann, oben unb unten 3ugefdjmof3en unb im 
untern X~eife mit einigen '!rol'fen Ouedfilber ober einer ~n3a~( 6djrotförner berfeljen, 
lOefdje baa aufredjte 6djlOimmen belOirfen foUen . 

. 3e .feidjter eine iJlü\ligfeit if:, um fo tiefer witb ein berartige!3 3nftrument, beffen 
~~Wld)t Imm~r gleid) lileibt, in bieleflie eintaudjen. ~ine 6tala gielit bie lieöüglidjen fve-
6tfildjen <Mewtdjte an unb ~rabeUen f)elfen bann weiter. 'l:ler 58equemlidjfeit wegen 1)at 
man für bie ber)djiebenen ~tten ber iJfüffigfeiten liefonbere 3nftrumente ljergeridjtet beren 
~fa{en. ba~n lidj nur innerlJalb gewiffer @ren3en 3u liewegen liraudjen unb wef~e ben 
!8ortf)etl Inden, baa man auf benfellien anftaU be!3 fl'e3ififdJen @etuidjtes gfeidj ben 
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I.l3ro3entge~an beqeief)net finbet (I.l3ro3ent.\2rräometer). 3n biefer m3eife ~at man 'bemllClcf) 
~m 0 ~ 0 I om et er, €5 acef) ar om et er 3ur \2rusmittefung bes .8uderge~aftes, IDeH ef) m eH er 
(2aftometer), !Biertua· 
gen u. bergt ~ergefteUt. 2ei· 
ber ~atfief) in ber~inrief)tung 
ber ~aliellen hie Helie ~itef· 
feit her ,,~rfinher" unh ,,!Ber' 
liefferer" wieher einmal 3um 
Unfegen hes gan3en l.l3ulili. 
fums reef)t lireit gemaef)t. ~s 
gielit 3.!B. eine gan3e \2rn5a~f 
oon@5enftuagen,biefief) buref) 
nidjts tueiter bon einanber 
unterfdjeiben alS burdj bie 
~rliern~eit, bau nti1inettuegen 
bie eine (für ljlüHigfeiten 
feief)ter als m3affer) btß flJe. 
5ififef)e @etuief)t bes ~afftrs 
einmal mit 10, bas anbere 
mal (für fef)tuere ljfüffig' 
feiten) mit 1 be3eief)net, ober 
bau bie ein3elnen ~ngalien, 
tuie bei ben €5lJiritustuagen, 
unter fief) o~ne @5inn unb 
!Berftanh um gaIbe unh ganbe 
I.l3rohente abweief)en, ie nadj· 
bem fie mit €5tolJlJani., midj. 
ter·, <rattier ., !Bed- ober 
!Baume· 3nftrumenten ge· 
maef)t tuorben finb. 

~as @a1:J.2uffac'fef)e 
!Bofumeter ift berart ein· 
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bireft angiebt, um tuie bieIe -" _ I ", 
!Bolumentgeife es in bie lj1üf· ,. 
figfeit eintauef)t. ~a fidj bie " 
flJehififdjen @etuief)te umge. ., "'0 
M)rt oeruaUen tuie bie oer. .0" 14~_ 
brängten ljrüHigfeitsmaffen, .. ' ''' ~--=-I' 
fo finb fie leief)t hU beredjnen, ~" 
unb es oerbient bies 3nftru. " ." "'0 
ment baljer bas rationellfte 
genannt 3u werben. " 

~ie äuaere ~usftattung 
ber ~lfo~ofometer tuirb 2T 

getuögnlief) buref) ein ljoljes OB 

@5tanbgfas berbollftänbigt, .. 
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in tuefdjes ber 3U lJrüfenbe 
@5lJiritus get~an tuirb. ~af' 
fe1be barf nidjt bU eng fein, 

ijig. 16. lIletgleidjenbe ßujammenjtcUung einiger \!Iräometeti!alen. 

bamit nief)t bas ~räometer buref) bas .pinaufhieljen ber ljfüHigfeit alt ben ~al1bungen in 
feinen ~ngaben beeinfIujit tuirb. llluj3erbeni audj fommt bei berartigen IDeeffungcll uie{ 

ilas )8uc!j bet <ftfjnb. 1. Vlull. U. lBb. 11 
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ouf bie Tem~eratur an, unb bamit biefe fi~ n~4Jt ltJäflrenb .ber Un!erfu~ung b~ r~f4J 
änbere, finh @efäne \Jon elltJas grönerem ~nf)a1t tmmer \Joqujtef)en. ~e ltJarmer na~1t4J, 
um fo lei4Jter ift bie ~füffigfeit, unb bei elJ~ritus f~~n eine geri~ge T,~mlJeratur\.Jer~4Jteb~n­
fleit f4Jon 3u beträ~t{i4Jen ~oltJei4Jungen tm f~e3tfif4Jen @eltJl4Jt fuf)ren. ~~ ItJtrb bles 
berüdfi4Jtigt, inbem man an ber !Senftuage g~ei4J ein 1:flerm,ometer mit anbrtngt, beffen 
~rngabcn man mit .püffe be3ügIi4Jer 1:abeUen m ffic4Jnung brtngt. 

58ei geflöriger 58eml~ung finb bie ~räometer gan~ ausge3ei~net nü~n4Je ~~~,arate. 
mJo es fi4J inbeHen um IDlif4Jungen \Jon meljr als 3tuet !Stoffen ljanbeft, tuerben fte als 
@ülemeHer gon3 un3u\.JerfäHig, henn fie \Jermögen ja eben ni4J15 als bie bur4Jf4Jnittli4Je 
SDi4Jtigfeit ber fämmtH4Jen !Stoffe an3ugeben, ni4Jt aber, tuie \Jief jeber ein3elne ba3U 
beigetragen 1)at, unh bie m3ertlje, bie fie 3eigen, tuerben gan3 unbrau4Jbar, ltJenn ein 58e­
ftanbtljeil f4JltJmr, ber anbere ltJieber fei4Jter als m3affer ift. 58ier 3.58. befteljt ber .paupt­
fadje na4J aus }!Baffer, bann aus ~{foljo!, ltJef4Jer bas fpe3ifif4Je @eltJi4Jt ber IDlif4Jung 
verminbcrt, unb enbli4J aus Buder, ®al3ett unb ~~traftftoffen, tuef4Jc fämmtri4J auf eine 
lBergröneruug bes f~e6ififdjen @eltJidjtes ljinarbeiten. ~s fönnen alfo 3ltJei fBiere genau 
baffefbe f~e3ifif4Je @eltJidjt ljaben unb hodj in 1ljrem @eljaft ljimmefltJeit \Jerf4Jieben fein, 
ltJenn mit ber Bunaljme bes ~ffoljofgeljaftes au4J bie IDlenge ber feften fBeftanbtljeile ent· 
f~rcdjenb geftiegen ift. fBei IDlif4J tritt berfe!be ~aU ein, ljier finb es einestljeiHl Me ~ett­
bcftanbtljeife, anberntljeils IDli1dj3ucfer unh !Saläe, ltJe!dje einanber in iljrer m3irtung auf 
ba;3 ~lräometer neutralifiren. fBierltJagen unb IDlifdjltJagen finb bafJer, ltJenn fie fi4J !cbiglidj 
auf ~(lIsmittefung bes flJejififdjen @eltJidjts grünben, ein Unfinn. 

~n 58e3ug auf bie ~rfiltbung ber ~{räomder ljerrf4Jt unter ben .piftoritern eine !Sage, 
nllf bie wir wenigftens ljinweifen müffen, tuenn ltJir bamit audj feinesltJegs irgenb eine 
~hirgfdjaft üoernel)men wollen. ~s gebenlt nämfidj ber jBifdjof !S~nefius \.Jon sr~rene in 
eine1l1 fBricfe an feine 2eljrerin, bie berüf)mte .p ~ lJ 0 ti a in ~!e~anbrien, eines ~nftru1l1entes, 
lueld)cs er fidj in ~!e~anhrien will anfertigen ober faufen raffen. ~ie 58ef4Jreibung, bie er 
ber .p~lJatia tJOn hem ~ltftrumente gieot, bamit fie iljm fein faffdjes beforge, ltJie ebenfoltJof 
ber Bluecf (!S~nefills ltJiU es ltJie ein .p~broffOlJium gebralldjen, tueH er franf 1ft), laffen 
nllcrbings ben @ebanfen auffommen, es rönne bamit ein ~räometer gemeint fein. ~ie 
.~)~~atia fann abcr bie ~rfinberin nidjt fein, ltJie ein3e!ne ~rffärer gefdj!offen ljaben, benn 
ifJr ltJiirbe ber lBifdjof nidjt eine fo genaue fBefdjreibung 3u geben nötljig geljabt f)aben. 
'1lan audj \.Jor 400 n. ~ljr. bie !SenfltJage in ~{e~anbrien nodj ltJenig befannt ltJar, ltJiirbe 
baraus fler\.Jorgeljen, ban eine fo untmi~tete ~rau ltJie bie .p~lJatia (fie tuurbe 415 ermorhet) 
nidjls baIJon geltJul3t 3u ljaflen fdjeint. 

'1lie ltJirffid}e lBef4Jreibung einer @SenfltJage finbet fi4J in einem lateinif4Jen @ebi4Jt 
bCG 6. ~aljr1)un~ertß, afs beffen Url)eber man ben @rammatiler \ßriscianus anfiel)t. ~n 
'1leutfdjlanb beblente man fidj fdjon in feljr früljen Beiten fo!djer ~nftrumente 3ur !ßrüfung 
\Jon ~aI3foolen, unb in einem 1603 erfdjienenen 58u4Je ".pa!ogrlllJl)ia" \Jon ~ol). X~ölben 
fteljt tljre lBefdjreibung ausfül)rIi4J angegeben. 

, ~ljre je~ige ~or~, aus @!as nnb mit @Stara, bürften bie !SenfltJagen aber erft ungefä9r 
feit 1675 !)a~en, ltJo flc ber befann~e \ßlj~fifer ffiobert lBo~fe als ®olbllJagen \Jorf4Jfug. ~n 
berfcfflen Belt ~,o{ audj ltJ~rben fle IJon lBo~!e unb ~ornefius IDCa~er 3uerft 3ur lBeftim­
m~ng beß flJehlfifdjen @eltJtdjtes angeltJanbt. ~i4Jolfon befdjrieb fein ~räometer mit @e. 
1~ldjtelt 1787. 1)as ~~ljr b~r,~uf fonftruirte ein, geltJiffer ffiidjarbfon eine lBierltJage. ~aUet, 
ctn ~ra~30fe, erfanb eme 2tfor~ unb fBranntltJel1tltJage, unb bon biefer Beit an lJäuften fi~ 
ble )ßeranberungen, über bereu m3ertlj tuir uns fdjon ausgefvrodjen flaben. 



!!Bi. baß C!le[tim 
Obne i'lart. 
2lber o~n. mon . 
ll)t.~e ficfj 3eber 
Um Me elone lJaft. 

l!lotl~e. 

~enbd unb OCellirifugalntar dJ ine. 
~anrco ~Qrirti. 6nlbcrnnngtll bt~ ~tnbdßrf* . ~aD'9trt~t. 
~rcidjtllö~ig u,r300erll unb 6cfdjrennfglt 'i?ilrwlgung. '2fnwen· 
billig bel ~tnbtr.f. lYCllberuijr. .sC~III1~fllptIiOrr. '!Inl 311' 

falllmrngerc~lt :J'cIIOtr. ;MilrMr'1 ?lI'drollotll. ~cmnon.fprnbrr. ~oucaurt'l 'iJerrum. "crfdjirbcnfjcil bet 
.sr~lInbenpcnbrr, auf bcr ~rbe. 'OC5pfaflnng. ';!)je ~'"Irifugamrall. ~ral,au'J 'iJcrradj ißtr bit ihlurn6il'ouIIO 

'!Irr Gtnlrifilgarreouralor. '!If, lS,nlrifngnr.\irodirllmnfdjille. 

m m 18. 3ebruar 1864 wurbe eins ber bebeutfamften ~uoifäen gefeiert, weldje crlt be­
~ geljen bie menfdjljeit überljau~t 58eranlaffung ljaben fann. \lIn biefem %age waren 

es breiljunbert ~aljre, ban ®ameo ®aHrei geboren wurbe. 
midjt bie ein3elnen ~ntbedungen aUein, weldje fidj biefem @enie auftljaten, mögen 

fie nodj fo gron, fo weitleudjtenb unb baljneröffnenb gewefen fein, nidjt biefe finb es, wefdje 
auf feinen ®eburtstag als auf einen 1jeiHgen %ag ber mJe1t 3urüdbfiden laffen - es ift 
bas Beneinen bes mebelborljanges überljau\)t, ber um @eifter unb Sfö\)fe lag, unb ber felbft 
bie >Begabteften an aUen \lInfef}auungen feftljaUen Hen, blos weil iljr Urf\)rung einige ~aI)r~ 
taufenbe 3urüdlag unb bieUeidjt an ben unantaftbaren mamen eines \lIriftoteles anfnü\)fte. 
@aHrei ftüqte bas aUe ®ebäube aber nidjt, oljne ben >Baugrunb 3U ebnen unb 3U fertigen 
unb mJage unb 9'Hdjtfdjeit ben neuen \lIrbeitern in bie .panb 3lt geben. 

~n ber %ljat ift er ber ~rfte - feine Beit ein Wenbe\)unft. mJenn wir aber eine ein~ 
3elne unb bie fdjönfte >Blüte ®aHrei'fdjen @eiftes aufbredjen feljen woUen, fo berfe~en wir 
uns in bas .\)albbunfel bes ~omes 3U $ifa. 

~s ilt ein 1joljes Sfirdjenfeft. 580n bem {itf)ore erfHngen melobifdje mJogen bllrrlj ben 
füljlen \Raum; .\)unberte bon Sfetäen flimmern burdj bie mJeiljraudjwolfen, weldje ftumm­
bewegte miniftranten um ben .\)au\)taltar berbreitenj eine menfdjenmaffe füm bas @3djiff, 
lommenb unb geljenb unb fniebeugenb in altgewoljnter, unuerftanbener mJeife. ~urdj f)one 
Benfter fudjt bas flare .\)immeIslief}t f)incinlJubringen, bodj fann fein @3truf)I fief} frei uud) 

11* 



84 ~enbd unb ([entrifllga1ma!d/ine. . . b' f ffiaum barf bie @5onne nur \djetnen, um nur auf einet @5tirne nieberfenten; ut te en II n Sn einem ~ei1te aoer ge1)t eine reihenb ount 3ufamtt.ten.geleite @laßfdje~~:nn~:n e~:~i:1)~ige ~amei, le1)nt an einer @5äule. anbm .t>elle auf· ~~n lUng~~ ®~bl~ledjte öU ~ila entl\>roffen, gatte ben ®ogn f~r ben ®ein !Bater, etUem e en e ~'ff fdjaften geneigt if)m eine aU!8geöetdjnete sraufmanni8ftanb lief tim mt un~, \~lbf~ ~,~ er~a~te @dft be!8 Sf;aoen erfannte baIll, ba.U ~qie1)ung geben laffen. ~ll~tn er ru 'be ober ~e\t1üqe 3U ganbe1n. ~t beöog bte feine ~ufgabe eine anbere fet, al!8 u~ @5t. 1)ier ber ID1ebiöin unb ber \l3gilofo\>1)ie beß Un~berfitiit feine!8 ~ebu~t!8~t~~r~:b ~~~~ ~~t:oeteten, trat igm bie !Berfudjung entgegen, ~rlfto.~e!eß. ~:er :~f:f~r ~n Drb~tung unb @efe~miij3igteit; fein anbere!8 @efei, fagt er b.U \>rufen. Ue er; b' Watur feIoft offenbart; fann ba!8 m3efen ber '1>inge 3ufammenga1ten. jld), alß baß, tua te . bt feinen m3ertg \t10 fie nidjt ber tIare ~ußbruct ber ~~~u~~~~~~~:: ~i~b~~~~~::f~ltb ffe feHen. @aniei ~~i~f:~e~~~:te,\t1~~:~a;:~:: ~:~ 
beren ou l:Jedaffen. ~r gat feine 
eigenen ~ebanfen, unb mit fold)en 
ftegt er audj im :Dome, mitten im 
ftrubeinben ID1enfdjenge\t1üflI allein. 

~n if)m öieI)t baß finnberau­
fdjenbe ~eflute \t1irfung5Io5 bW 
über' feine mugen immer und) ber-" fen)e~ ffiidjtung, berfolgt er bie 
langfamen 58e\t1egungen eine~ bon 
bem I)o1)en ~e\t1öIfJe nieberflängen­
ben Sfronleudjterß, in belfen ®dj\t1in­
gungen er ewe geje~mäflige ffiege1 
af)nt. 3mmer in gleid)en Beitab. 
Hänben madjt ber 2eud)ter feinen 
fSogen gIeidj \t1eit nad) beiben 
(Seite!!; tucntt ber ®dj\t1ung feine 
srraft l:Jedoren f)at, legrt er um, 
erft fangf am, bann mit fteigenber 
<2Jejd)toinbigteit bi!8 3urID1itte, bann 
IOlcber mef)r unb megll fidj ber­
öögernb, bis er enbIidj audj auf 
ber anbern @5eite \t1ieber umfeflrt ffig. 78. (,lJnTifeo (,lJnliTel. unb bie gIeidje fSa'f)U in gIeidjer m3eife 3urücfgef)t. Unb f)inter i1)m jd)luingt ein anberer 2eud)ter, iür fid) eben fo rege!miij3ig, aber rafdjer, unb bodj 1)aoen beibe gleid)e aorm unb gleid)e@röac unb be~nben fid) lonft unter gleidjen ~er1)ii1tnillen, nur ift ber erftere an einem {JöI)eren l.l3untte be!8 @e\t1öIbe!8 oefeftigt, a15 bie rafdjer fdj\t1ingenbe ~m~e1. ®oUte auf bie lonft mat1)ematifd) ftrengen fSc\t1egungen bie 2iinge be!8 ®eileß ~influj3 {Jaben ? ~n biefe meobad)tungen unb ba5 muftaud)en biefer iYragen fnüjJft fid), \t1ie bie @lage tuiU, bie erfte ~alifei'fd)e ~ntbecfung, bie ber \l3 e n bel 9 e f e ~ e, tueIdje in iflrer lebig. lid) auf birefte meobadjtung geftü~ten ~ntftef)ung unb in 1f)rem burdjfidjtig geometrifdjen Q:f)arafter bie evodjemadjenbe mid)tung ber ~amei'fd)en lJorfd)ungen überf)aujJt begrünbete. Das l'cnbel. ~in l.l3enbef 1ft jebe fdj\t1ere ID1affe, bie an einem \l3unfte berart Ieidjt­belucglid) aufgef)al\gen 1ft, baj3 fie unter bem ~influj3 einer an31ef)enben ober audj einer abftoj3cnben srraft um benfeIben fd)\t1ingen fann. fSei ben geloöf)nHdjen l.l3enbeln ift biefe !rralt bie @ld)roerfraft; fie 3ie1)t bie \JJ1affe be!8l.l3enbe!5 an unb l:Jeranfaflt biefe!8 3U ®dj\t1in­qungen, tucnn ber @ldj\t1ervunft aUß ber lentredjten 2age unter bem mufgängung!8jJunfte !)erau~gcbnld)t worben ift. 
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~enfen lVit un~ bie f~lVere maffe nur aiß einen f~lVeren \l3unft unb bie ~uf{)ängung 

aiß eine gelVi~t1ofe 2inie, fo ljaben lVir ein matljematif~eß \l3enbef bor unß. ~n ber 
~atur fommt ein foi~eß ni~t bor, inbeff en erfeicf)tert bie iSorftellung babon bie @ntlVicf. 
iung ber ®efe~e. @)e1bft baß einfa~fte \l3enbei, lVel~eß 111ir uns fonftruiren Wnnen, inbem 
ltJir eine Ueine metallene ~ugel an einem SMonfaben aufljängen, ift @inflüffen ber Wei. 
bung, bes 2uftIViberftanbes u. f. IV. unterlVorfen, ltJel~e, ltJenn au~ no~ fo gering, bo~ in 
einem medH~en ®ra-be auf bie >BeltJegung @influn ljaben. 

~ft in ~ig. 79 a ber ~ufljängung5\)untt, eber fcf)ltJere \l3unft, fo ift ae bie Wuljelage. 
)8elVegt man bie ~ugel na~ c unb länt fie bann 10ß, fo ltJirb fie infoige iljrer @)~\t1ere fi~ 
bem mittel\)untte ber @rbe ou näljern, ou fallen fu~en. Bür fljre jöeltJegung geHen bie· 
feiben ®efe~e, bie lVir beim Ball freier ~ör\)er beoba~ten Wnnen, unb ltJir ltJollen unß in 
stüqe mit bem ~otljltJeribigften aus benfeiben befannt oU ma~en fu~en. 

BaUbelVegung. Wäljrenb im freien Weltraume, ltJenn lVir benfelben als böUig 
leer anneljmen, ein ~örper, ber fi~ einmal mit einer geltJiffen ®ef~ltJinbigfeit beltJegt, in 
@ltJigfeit fi~ in berfelben gerabfinigen Wi~tung unb mit immer glei~b1eibenber ®ef~ltJin. 
bigfeit fortbelVegen ltJürbe - benn es ift fein Wiberftanb ba, ber feine straft auf3eljrt, unb 
feine anbere straft, beren @inltJirfung bie einmal eingef~lagene Wi~tung beränbern foUte 
- fo finb alle >BeltJegungen in ber ~älje anberer störper bur~ bie bon biefen aU5geljenbe 
~n3ieljung beeinflunt. @in in bie .\)ölje geltJorfener @)tein bermag ni~t in feinet urfvrüng. 
H~en gerabHnigen ffii~tung fort3ufliegen, bie @)~ltJere 3ieljt iljn " 
our @rbe ljerab, unb ba biefe ununterbrodjen lVirft, fo febt fi~ au~ 
ben beiben ~ntrieben, ber Wurffraft unb ber @)~ltJerfraft, eine >Be· 
ltJegung oufammen, lVef~e eine gan3 befonbere ~iugbaljn our ~olge 
~at. ~ie ®ef~lVinbigfeit änbert fi~, benn bie ~raft, ltJel~e ben 
6tein .. bon ber ~rbe entfernen lViU, lVirb bur~ bie unaußgef e~t 
ltJirtenbe @)~lt1ere ftetig beningert unb enbH~ gano bernidjtet, bie 
>Be\t1egung na~ oben berfangfamt allmäljHdj, biß fie gleicf) mull 
ltJirb (glei~mänig beqögerte >BeltJegung); bon biefl'lll ~-~ ,_ 
~ugenbHcle an lVirft bie @)d)ltJcrfraft allein no~ fort unb eß tritt 

c 

baß .perabfallen ein. War bie WurfbelVeaung eine fenfre~t nrt~ \jig. 79. (!;iltfadj,~ 'l3l'ltbrl. 

oben 3U geri~tete, fo ltJirb Me ~lugbaljn in berfeiben geraben S3inie 
berljarren, benn bie @)d)ltJedraft lVirft in berfeiben ffiid)tung nur in entgegengejc~tellt 
6inne. Wenn aber ber Wurf in einer gegen ben .\)ori30nt geneigten ffii~tllng gejcf)alj, fo 
nimmt bie ~lugbaljn jene paraboHfdje ®eftalt an, bie ltJir ~ae burdj birefte )8eobadjtung 
fd)on fennen gelernt ljaben unb beren tgeoretifdje ~orm man feljr lei~t auf bem I-ßariere 
fonftruiren unb bere~nen fann. 

2änt man ben @)tein frei bOn einem erljöljten \l3unfte ljerunterfrtllen, fo ban er nur 
ber ~n3ieljung ber @rbe folgt, fo ift feine >BeltJegung au~ feine gleidjbleibenbe. @r bllrdjo 
fäUt, ltJie bie ~rfaljrung legrt, in ber erften @)etunbe einen ffiaum bon 4,9 \meter, in ber 
3ltJeiten 3 X 4,9 = 14,7 \meter, in ber britten 5 X 4,9 \meter = 24,s IDleter, in ber bierten 
7 X 4,9 = 34,3 IDleter u. f. f., fo ban er na~ ~b1auf bon 4 @)efunben eine .pölje Mn 34,3 
+24,5+ 14,7+4,9 \meter = 78,4 IDleter bur~fallen ljat unb 3U ~nbe ber bierten @)ehlllbe 
mit einer ®ef~lVinbigfeit bon 39,2 IDleter unten anfommt, ltJägrenb er 3u @nbe ber britten 
6etunbe eine ®ef~ltJinbigfeit bon 29,4 IDleter, 3u @nbe ber 3ltJeiten bon 19,6 IDl~ter, 
öu @nbe ber erften @)efunbe bon 9,8 IDleter erfangt ljatte (g 1 e i dj m ä n i 9 ~ e f cf) leu ~ t 9 t, e 
>BeltJ egun g). :iliefe Saglen, lVeldje in igrer angefüljrten ®röne natürhdj nur fur tm 
@rbe geHen - auf ber @)onne ltJürben fie, ba bort bie @)djltJere eine bebeutenb grönere ift, 
au~ biel gröfler, auf bem \monb bagegen biel Heiner fein - laffen fi~ burd) folgenbe 
®efebe, bie für alle WeHräume ®Htigfeit ljaben, allgemein ausbrücfen: 

~angef e~e: 1) ~ie erfangten ®ef~ltJinbigfeiten berljalten fi~ lVie bie ltJäljrenb bes 
Balles berfloffenen Beiten; a11o: lVenn bie ®efdJlt1inbigfeit eineß frei ,faaenbe~ störv~rs 3U 
@nbe ber erften 6etunbe = 9,8 IDleter ift, fo ift bie 3u @nbe ber 3lt1eltcn, brltten, blerten 
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®efunbe be3ie~entlidj = 2 X 9,8 = 19,6 IDleter; 3 X 9,8 = 29,4 IDleter; 4 X 9,8 = 
39,2 meter u. f· f. .. b 

2) ~ie 3urücfgefegten iJallräume jeber fofgenben ®efunbe tuadjfen tute bte ungero en 
.Bagfen (1 X 4,9; - 3 X 4,9; - 5 X 4,9; - 7 X 4,9 ~eter.u. f: tu.). 

3) ~ie im @anhen burdjfallenen ffiäume bergalten ftdj tute bte Quabrate ber iJalI. 
3eiten (1 X 1 X 4,9 meter; - 2 X 2 X 4,9 meter; -:- 3 X 3 X 4,9 IDl~ter u. f· tu.). 

@afi1ei entbecfte biefe @efe~e gleidjmäj3ig befdjfeumgter ~etuegung bet ben ~erfudjen, 
'oie er auf bem @focfentgurme hll \l3ifa mit frei faUenben srörlJern anfteIlte., unb er e~läut~rte 
He 3uerft 1638 in feinem 1::raftat über IDledjanif. ~r gab bamalS 3u9letdj audj bte fdjtefe 

~bene ais ein bequemes IDlitte! an, um fie burdj ben ~erfudj nadj3u-
1111" JIII 0 tueifen, benn e5 öeigt eine auf einer geneigten iJiädje gerabroUenbe 

srugef ätuar nidjt bie @efdj\lJinbigfeit einer frei fallenben, bas ~er· 
f)äftnij3 aber ber @nbgefdj\lJinbigfeit, ber Beiten unb ber burdjiaufe. 
nen ~ege bfeibt bodj immer baiiefbe. ~ie bief flJäter bon bem ~ng· 
fänber ~ttuoob erfunbene iJanmafdjine fäj3t freifidj auf nodj 
bequemere ~eife bie ~eobadjtung biefer @efe~e 3u. 

~ie iJallgefe~e treten nun, \lJie gefagt, audj in ben ~e\lJegungs. 
erfdjeinungen be5 \l3enbe15 3u 1::age, unb 'oie \l3enbdgefe~e finb 
nur bie auf ben einen flJeäiellen iJall angel11anbten @efe~e bes freien 
~aUes. ~s ift näm!idj bie )Be\lJegung beifeiben nidjg ~nbms, afs 
bas ~etabfallen bon einem gögern jßunfte nadj einem niebtiger 
gelegenen einerfeits , unb anbererfeits ein Wieberauffteigen in folge 
ber 1::rägljeit ober ber iebenbigen srtaft, tueidje bie fdj\lJere IDlaiie 

R bes \l3enbe!s \lJäljrenb be~ iJallen~ aufgenommen gat, bas @anije 
affo ge\lJiffermaj3en ein ~allen unb Wieberauffteigen auf einer 
fdjiefen ~bene ober biefmegr in einer gelrümmten lRinne, \lJefdje 
in berfefben Weife an3ufegen ift, tuie eine fdjiefe ~bene. ~er ~u~· 
brucf fe ben '0 i 9 e sr r a f t für ben .Buftanb ber in )Be\lJegung befinb. 
fidjen IDlaterie ift öuerft bon 2eibni~ ange\lJenbet, \lJagrfdjeinfidj 
\lon @afifei angeregt tvorben, ber fidj in feinen @eflJrädjen über 
medjanif öfter~ be~ ~u5brucf~ Peso morte bebient, um eine in 
lRuge gefe~te srraft 3u beöeidjnen. 

lJIR. 80. U~r\JenbeJ. 

~irb in ber erften ~äffte ber )Betvegung tvägrenb beß iJallen~ 
bie @efdjtvinbigfeit fteUg befdjfeunigt, f 0 ber3ögert fie fidj eben fo 
gfeidjmäj3ig in ber ötveiten. ~n ber IDlitte, ba tvo ber fdjtvere \l3unft 
feinen Hefften 6tanb gat, gat er audj bie gröj3te @efdjtvinbigfeit, 
unb 3tvar ift biefef6e ltIldj einem feidjt nadjtvei5baren @efe~ genau 
fo groj3, a15 fie audj fein tvürbe, tvenn er nidjt bon c nadj e (iJig. 79) 
im )Bogen, fonbern bon ber ~öge d nadj e fni gefallen tväre. 

~uf bie 6djtvingung55ett, b.g. bie ~auer, tue1dje 3tvifdjen 
bem ~in. unb .pergange bergegt, gat bie 6ubftan5 unb baß @etvidjt, 

aU5 tvefdjer ba5 \l3enbel beftegt, feinen ~inffuj3; eben fo ift es - für nidjt 5U groj3e ~{u~. 
lueidjungen - gfeidjgiftig, tvie groj3 ber Wu~fdjfag ift. ~~ fommt febigfidj Me ~ntfernung 
'o~;3 ®djtverlJ~~ftes .e bom ®djtvingung5l'unfte, bie \l3 e n '0 e n ä n 9 e, in )Betradjt. ~e füqer 
blefe ~enbenange tft, um fo rafdjer fdjtvingt ba~ \l3enbef, unb 3tvar ber1)aHen fidj bie 
®.~\lJlltgun~5bauern htveier berfdjieben fanger \l3enbef tvie 'oie Quabrattvuqefn au~ igren 
.\langen. ~tn \l3enbef bon 1 meter 2änge madjt htvei ®djlUingungen, tuäf)renb ein anbere~ 
\lon 4 meter 2änge nur eine einhige ausfügrt. 

:X!I~ellh~!l bfll lJe,llbd9. ~iefe @leidjmäj3igfeit ber Gdjtvinguttgsbauer muj3te fegr 
bafb. a{" ettt gee~g~etes mlttef 3u genauen 3eitmeffungen erfdjeinen, unb eß ift in ber l:f)at 
beretts bon ~ahfel 'oa5 jßenbef hU biefem 3wecfe borgefdjfagen lUorben. ~n einem )Briefe 
\lom 5. ~uh 1639 an i!orenho lReaIi~, ben bamafigen ~bmiral unb @oubemeur ber 
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.pollänbif~·oftinbif~en ~om~agnie, mit bem ~amei in Unterf)anbtung ltJegen Ueuerliebe. 
(ung na~ ~ollanb ftanb, f~reilit er unter 2!nberm: 
. ."Bur Be~tmeffung bebiene idj mi~ eines $enbels bon IDleffing ober sru~fer, ltJel~em 
I r~ ble \lorm etUes @ieHors bon 12-15 ~raben gebe, beffen 91abius 4 @ipannen lang ift. 
Sl)en @ieftor berbiele i~ im mittrern 91abiu~ unb berbünne i~n feljr f~arf auf beiben @ieiten 
bamit igm, f 0 ltJeit mögHd), bie 2uft ni~t ltJiberftrge. 2!n feinem IDlittefpunfte ljat er ein~ 
Deffnung, bure!) ltJele!)e ein Q:ifen gegt, ltJie jenes, um ltJefe!)es ficfj eine )IDage beltJegt. 
~iefes Q:ifen enbigt fid) unten in eine f~arfe Q:ele unb rugt auf 3ltJei er3enen @itüben." 

,,)IDenn nun", fagt er ltJetter, "ber @ieftor ltJeit bom bfeirecfjten @itanbe entfernt unb 
fe~nem eigenen ~alle überfaffen ltJirb, . fo legt er eine IDlenge @icfjltJingungen 3urüel, e'f)e er 
fllll ftegt. SDamtt er aber btefe @id)ltJmgungen fortfe~e unb immer ltJeit ausljofe, fo muü 
~erjenige, ber iljm beifteljt, iljm bon Beit 3u Beit einen ftaden @itoB geben./I 

~ie @i~ltJingungen 3U 3äljfen, ba3u f~fug @aWei ein ffeines @itirnrab bor, ltJeldjes 
bei3ufügen ltJäre, unb bas fi~ bei jeber @i~ltJingung um einen Baljn fortbeltJegt. Ob bcc 
friiljm .8eitmeffer be~ ~amei, beffen er in 
einem !Briefe an feinen \lreunb IDlican3io 
~rltJäljnung tliut (5. ~obember 1637), au~ 
in biefer )IDeife eingerid)tet ltJar, ltJiffen ltJir 
nidjt. Q:~ f oll aber berf erbe, ltJie ~a{i{ei 
fdjreibt, ni~t nur @itunben, fonbern au~ 
IDlinuten unb @iefunben ange3eigt ljaben. 
~robbem aber fann man nadj ber fpätern 
!Be[djreibung ni~t anber~, als bas 3nftru, 
ment bod) noe!) für ein feljr mangelljaftes " 
unb unbolltommene~ ljalten. IDlan ltJürbe 
aber fef)r unree!)t 1'1)un, ltJenn man bie ~r· 
innerung baran o'f)ne )IDeiteres in bie 91umpe{. I 

fammer ltJerfen ltJollte, ltJie e~ bon SDenen 
ge[djieljt, ltJefe!)e bie Q:rfjnbung ber $enbef. 
uljr ein3i9 unb allein bem IDCatljematifer 
.pu ~ 9 lj e n~ 3ufdjreiben mödjten. SDieltJefent· 
lidjfte 18erbollfommnung, l]auptfäcfjficfj bie 
2!nferl]emmung unb bie Bufügung fcfjltJerer 
@elUid)te, bure!) welcfje ber @ang erljalten 
lUirb, ftammt allerbings bon biefem (1657), \jig. 81. Q:~tirtian ~u~g~enil. 
bie erfte 3bee aber ausgefprocfjen 3u ljaben, 
biefer 91uljm bürfte ~a1i1ei bodj 1U0! nicfjt tJOquentljaften fein. 

~n lUelcfjer 2!rt .pu~gljen~ bas $enbel anlUanbte, um bas )IDerf ber Uljren in ~ang 
3u fe~en, 3ei9t bie 2!bbHbung \lig. 80. SDas $enbel L fdjlUingf in feiner 2!ufljängung a 
ljin unb ljer, bei jeber ~djlUingung bie srlammer AB mitneljmenb, ltJefdje fidj an iljrem 
olierften Q:nbe um bie ljori30ntale 2!cfjfe 0 breljt. 2!n berfellien 2!cfjfe befinbet fidj eine nacfj 
3IUei ~eiten mit ben .palen m unb n in bie .8äljne pes mabes R eingreifenbe ~perdHnfe 
(iljm \lorm ltJegen 2!nfer genannt). SDa~ 91ab felbft lUirb bure!) ein baran ljängenbes 
@elUi~t in Umbreljung berfebt; es fann aber nicfjt oljne Unterbrecfjung umlaufen, lUeif 
ftets ber 2!nfer mit einem ber .palen als .pemmung borliegt. SDur~ bie ~cfjlUingungen bes 
\ßenbels erft erfofgt jebesmal eine 2!uslöfung, bas 91ab rüelt um einen Baljn, u~b burcfj 
ben fleinen ~toB, ltJe1cfjen babei ber 2!nlerl]afen bon bem bedaffenen Baljne erletb~t unb 
lUe1djer bure!) bie @abel auf bie $enbelrtange T übertragen lUirb, bef)iilt bas $en~e1 ~mm~r 
bie gleidje )IDeite feiner 2!usfdjliige. SDie ~intljeilung ber .8aljnräber, 1tJe1~e. fdjheßfte!) bte 
IDlinuten. unb @itunben3eiger in Umbre~ung fe~en, ift bDn ber SDauer ber cW3eInen 2!us~ 
idjläge bebingt. \leinere Sl'omfturen bes ~angeß ltJerben burdj ~mücfung bes ~djwer~ 
punfteß, burd} 18erfdjiebung ber 2infe L an ber $ettbelftange li eltmft. 



88 !j3enbd unb ([entrifugalmafdiine. 

!8erlüqt ober bedänget! man bag ~enbe! einer Uf)r, fo wirb biefel'6e bon bem 2!ugen­
briefe an anber~ gegen; im erftern ~alle rafcljer, im 3weiten langfamer •. <601clje ~eränberung 
ber ilänge betviden aber fcljon bie %emveraturunterfcljiebe, welcljen bte Ugren tmmer au~­
gefe~t fein werben, unb ba man fcljon früg3eiti9 biefen für Me @enauigteit ber Ugren naclj­
tf}eiHgen @inffu~ erlannte, fo gat man aud) gleiclj naclj mitteIn gefud)t, um ign, tvenn nicljt 
3u befeitigen, fo boclj oU varaf~firen. medtvürbiger, aber gano rationeller QBeife berfiel 
fcljon ® rag am 1715 auf ba~ 2!u~funft~mittel, ba~ auclj f)eute noclj in 2!ntvenbung ift, 
nämficlj bie fcljäbIiclje @intvirfung burclj biefe1be Sfraft, bie fie gerborgerufen, auclj forri, 
giren öu laffen, inbem er bie @ntfernung be~ <6cljtvingung~Vunlte~ bom 1lrelj~unfte ba< 
burclj immertvägrenb gleiclj erljiert, ba~ er anftatt be~ fcljweren, linfenförmigen Sför~er~ 
ein längliclje~ @efä~ mit Oueeffilber an bie ~enbelftange befeftigte. QBirb burclj bie QBärme 
bie ~enbeIftange bedängert unb bamit ber <6cljtvingung~vunft abwät!~ gerücft, fo tvirb 
anbererfeit~ ba~ :Ouecffirber im ®efäfj au~gebegnt'unb ettva~ in Me ,f,'Jöf}e fteigen, tvoburdj 
fein e>djtverpunft ficlj etttJa~ naclj oben bedegt. 1lurclj genaue )Beobacljtung wirb fidj !eicljt bie< 

(I jenige menge be~ :Ouecffi!ber~ ergeben, welclje ben Unterfcljieb au~g!eicljt. 

I 
/ ' 

1lerartige sr 0 m V e n fa ti 0 n ~ p e n b er finb noclj f}ier unb ba in 
@ebrauclj, jebod) ljat eine anbere 2!nwenbung beffeIben ~rin3ipe~ nod) 
aUgemeinere @infüf}rung gefunben, ba~ ift biejenige auclj bon ®ragam 
f}errügrenbe @inricljtung, bei tvelcljer bie ~enbeIftange nicljt aug einem 
ein3igen e>tabe, fonbern au~ einem <6~ftem bon <6täben au~ berfcljiebe< 
nen metaUen beftegt, beren 2!u5begnung burclj bie QBärme ficlj gegen-
feitig auff)ebt. 1lie 2!bbilbung ~ig. 82 giebt eine @rfäuterung ba3u. 
1lie e>tange biefe~ ~enbeg, wefdje~ feiner ®eftart nadj auclj 9toft­
V e n bel genannt wirb, beftef}t au~ einem <6~ftem bon neun <6täben, 
bon benen bie einen naclj oben gin, bie anbern naclj unten gin bei igrer 
2!u5begnung ficlj ftrecfen. ~ft alfo bie mittlere e>tange deine @ifen­
ftange, fo fegt! ba~ @ifen tvieber al~ material für bie e>tangen c unb 
b unb igte entfvrecljenben f~mmetrifcljen ®egenftücle. 1lagegen finb bann 
bie in unferer Seicljnung fcljtvar3 angebeuteten <6tangen a' unb b' fottJie 
bie f~mmetrifcljen @egenftücl'c au~ einem anbern metaU, ettva aU5 mef< 
fiurJ, 3U birben, ttJelcljc~ ficlj bei gleicljer @rtvärmung mef)r aU5bef)nt a!~ 
ba!3 @ifen. <6inb nun bie gegenfeitigen .ilängen fo bemeffen, baa bie 
®efammtfängen3unagme ber @ifcnftangen ber Sunagme ber meffing­
ftangen gleiclj ift, fo wirb ber ~unft b' immer genau benfelben 2!bftanb 
bom e>c!jllJtngung~vunlte begatten müHen. 

!tollljJe~i~iig~~/lenber, ,.sekun~en,~e~~eJ. Su Vf}~fifa1ifcljen Swecfen benu~t man ars 
S~tttnaj3 fef}r f}auj1g ba~ einfaclje e>efunbenpenbd, ba~ ift ein folcljeß 

q3enbel, beffen <6cljttJlltgung5bauer genau eine e>efunbe beträgt. 1lie Wagre ilänge eine~ 
folclj~n ~eltb.eIs öu beftimmen unb bamit 3U jeber Seit baffelbe wieber f)erfteUen 3u rönnen, 
tf~ ltt~t 10 letcljt. 1l~nn ba eß 3unäcljft nur burclj !8erfuclje gefunben Werben fann, fo müffen 
bte @tnn,~tungen mtt g~n~, befonberer <6orgfart getroffen Werben, bamit bie IScljttJingungen 
auclj genugenb l~nge Sett ftclj fortfe~en. ~a3u ift bie mögHcljfte }8erminberung aller 9tei­
bung erfte )B~btltgun~. ,f,'Jat man aber auclj eine groae 2!n3agl bon <6cljtvingungen be­
ooacljtjet, unb tft man tm e>tanbe gewefen, barau~ bie Seitbauer einer ein3efnen 3u bereclj­
nen, ,0 bebarf e~ boclj no,clj ber )B~ftit:,tmung ber @ntfernung be~ <6cfjwerpultftes born 
e>cljtvmgt~ng~~,un~te, ~nb btefe 2!rbett ftoat auf nicljt mi nb er grofje IScljwierigfeiten. 

, Q;s tft namftd) em groaer Unterfcljieb, ob ber fcljtvingenbe fcfjwere Sförver an einem 
reeft;;tcljt~fofen o~,er ~oclj ,fo, gut tvie gewicljts!ofett ~aben aufgef)ängt ift, ober ob bie <6tange 
crfCibe~~~n:e~!artlttj3,maj3tge e>cljtvere b~f~~t. Unh bie an ficlj fo einfacljen ~enbelgefe~e 
~i~~bg~:Gi~(t~rf2~~ ~~t~~I::~ee:~t~:;Pb!~~~~~~'f:~:§ f~~~~f:;::ff:~go~~~~ibb~n~~~~:~: 

~ 'Jangung5jJunfte~ m )Betvegung gefe§t tverben müHen. 
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Q;inem j old)en ~al1e begegnen lUit in bem burd) Ilrbbilbung ~ig. 83 bargefteaten 

IDcetronom, lUeld)es nad) jeinem Q;rfinber ben Wamen bes ilRiil&e1'fd)en ilRetronoms 
er~alten 1)at @s i1t bics betanntlid) jener Heine ~~~arat, beHen man lid) in ber ilRufif 
bebient, um bas 'l:em\Jo ber ilRltjifftüde, bie rid)tige ':rahbauer, banad) 5U beftimmen. ~ie 
~au~toeftanbt1)eile bes ?metronomsfinb: eine fd)lUete j{11eifugel, an einem @itab~ annebrad)t, 
1Ue1d)er um eine ljoribontale ~d)\e jd)lUingt. 
lliej er 6tab \.Jetlängert fid) über ben ~uT~ 
1)ängltngs\JunU nad) oben unb triigt an 
tlieler, übrigens mit einer @itala \.Jerjegenen 
~kc1ängetUng ein \.Jerfd)iebbare<3 @egen­
gelUid)t. ~l1es ~nbere ift WebenlUert; ba~ 

U~rlUerf bient ba"u, ben ~~~arat im @ange 
JU er6alten. ~ie untere fd)lUere S'rugel lUirft 
immer an bemfelben Ilrbftanbe, unb fie 
1uürbe, lUenn fie allein fd)lUingen fönnte, 
aud) i~re DsciUationen immer mit berfelben 
@efd)lUinbigfeH \.Jol1bringen. 60 aber muj3 
jie bas @egengelUid)t, lUeld)es immer bas 
meftreben ~at, eine >8elUegung im entgegen­
gefe~ten 6inne 5u bol1bringen, mitbelUegen, 
unb baburd) \.Jetlangfamen fid) i~re @id)lUin­
gungen, je nacf)bem bas @egengeruid)t md)r 
vber lUeniger nage gerüdt ift. 6ie rönnen 
enbHd) gan& auf~ören, lUenn es \0 lUeH an 
bem @itabe in bie .pö~e gefd)oben lUürbe, 
bafl bie Q;ntfernung bes 6d)lUer~unftes \.Jom 
~re~ungs\Junfte fid) 5U ber Q;ntfernung bes 

ijig. 83. IDlettonom non Wläl3el. 

6djlUer\Junftes ber untern WCaffe umgefe~rt \.Jerf)ieHe lUie bie @röj3en ber beiben @elUid)te. 
~ir ~ätten bann einen 5IUeiarmigen, im @feid)gelUid)t befjnbficf)en .pebel \.Jor uns, ber in 
jeber 6tellung in lRu~e fein lUürbe. Se nii~er man ba~er bas obere @egengelUid)t bem 
~re~ungs\lunfte fd)iebt, um fo geringer lUirb fein \.Jeqögernber @inTIuj3, unb bie 6dilUins 

gungsbauer nii1)ert fid) um fo me~r berjenigen, lUeldje ber untern S'rugel aUein 3ufommt. 
~as ilRii15e1'fcf)eilRetronom ift ein f ogenanntes 5 u fa m m en gc f e~ t e s ~ e n'o e 1, 

b. 1). ein fold)es, helfen WCaffe nid)t als ein einbiAer materiel1er ~llnft betrndjtet 
1uerben fann. ~enn man \.Jon ber .2 ii n 9 e eines folcf)en ~enbels f~ricf)t - unb ftreng 
genommen linb aUe fd)lUingenben srörVer ber Watur 3u\ammengefe~te ~enbcl -
i 0 \.Jerfte1)t man barunter biejenige .2änge, 1Ue1d)e ein einfad)es ~enbel ~aben 
müflte, lUenn baHelbe gleid) fd)neU jd)lUingen foUte. ~er \j3unft, ber bie ilänge 
bes bem 3ujammengefe~ten ~enbel entf~red)enben einfad)en \j3enbels \.Jon gleidjer 
6cf)lUingllngsballer bon ber 1lre~ad)f e angiebt, f)eiflt ber @i d) IU in gun 9 s \J u n ft; 
er braud)t gar nicf)t in ber ilRaffe felbft 5U liegen, fonbern fann, lUie mand)mal ;;; 
beim ilRetronom, lUeit barüber 1)inausfaUen. ä> 

~ie Q;ntfernung bes @idjruingungspunfte5 Mm 1lregvunrte genau 5U finben, -6 ir.> 
iit man nun burcf) bas fogenannte lRe\.Jerfions\lenbef im @itanbe. m:lenn man 
uämlid) in bem 6cf)lUingungs\lunfte eines 3ufammengefe~ten $enbe{5, ellUa einer 
gleid)mäflig gearbeiteten oierfeitigen Q;i)enftange, eine IDleHerjdjneibe anbringt 
unb bas ~enbel um biefe fdjlUingen läflt, fo lUirb ber frü1)ere ~re1)vunft je~t 3um @idjtuin, 
gungs~untte; man \lrobid jo lange, bis bas ~enbe( aUT beiben @5eiten genau biejelb. 
@id)lUingungsbauer 3ei9t; bie Q;ntfernung ber beiben 6d)neiben giebt bann bie 2äng c 
j{1etriigt al\o bie 6djlUingungsbauer auf beiben @5djneiben genau eine @5efunbe, fo ift 
bann bie 2änge be5 @ietunben~enbe(5 leidjt ab3unegmen. ~on ber ~erlvccf)je{ung, ll:m~ 
fe~rung ber beiben ~untte, 1)at biefe 58orricf)tung ben Wamen lReuerjionsvenbe{ er~aUen 

\l)Q~ )8ud) bet titfinb. 7. ~uil. II. ltIb. 12 
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@leinc ~rfinbllng ftammt bon bem beutfef)en \l3lj~fifer j80 ljneno erg er, inb~ffen {jat e~ 
er,t 'ocr <S:ngfi"inber sr at er, ber IlOn j8o(jnenoerger' ß morfef)fag nief)tß ItJUate , 3u bem für 
bie Vfjtj;ifef)e @eograVfJie f 0 fofgenreief)en Bwecfe angettJa~bt. . . . 

Dt'r ..JoucßuUldJc ~crrudJ. jillie baß \l3enbe{ oerettß buref) feme 2!oWetef)llng ttt ber 
~iilje groaer j8ergmafien ein 9JHttef geworben i;t, 'oie ~ief)tigteit unb bas @ewief)t ber 
(l;r'oe ölt beftilll111cn, ttJic Cß ferner - ballOn werben ttJir unß fe{jr oafb üoeqeugen - beren 
äUBete @eftaft förmfief) im j8ilbe 3ei9t, )0 bermag eß allef) 'oie lRotation, 'oie tiiglief)e ~rel)ung 
ber <S:rbe um iljre 2!ef)fe, naef)311weifen, unb eß ift in biefer j8e3iel)ung 3uerft bon ~oucauU 
im ~aljre 1850 jener augenfdjeil1lief)e j8eweis angefteUt worben, wefdjer fauter a15 aUe 
fdjeinbare j8ettJegung ber @eftirne unb üoer3eugenber 3u bem meooadjter fvridjt, ttJei{ 
man l)ier an einem niidjftHegellben @egenftanbe gfeidjf am ein fief) iJortfteq.fen beß j80bens 
unter bem iJnfie oemerfen fann. 

~er iJollcauft'fdje merfudj gel)t bon bem allgemeinen @efei} aUß, baa fdjttJingenbe, 
'brel)enbe, überfjallVt in einer (l;bene fief) oettJegenbe S'i'örver unter aUen Umftiinben fief) 
immer in 'oerfelben (l;bene 3U bettJegen bas j8eftreben fjaben; fie oeljaIten, ttJie man bies 
au>3brücft, iljre ®ef)luingungßebene oei. j8eifviele für bieß @efei} liefert 'oie 9Catur in reidj~ 
fidjer IDlenge bon bem 'oreljenben S'i'reif ef, ber fidj baburdj auf beJ; ®-IJii}e balancirenb erljäft, 
bis 311 'ocr S'i'anonenfllgef, 'oie buref) 'oie gewunbenen Büge beß 2aufeß 3u einer ~rel)ung um 
fidj felbft gC31uungen ttJirb, beren j8eftiinbigfeit bie fidjere ~nnel)a1tung ber lJlugbaljn bebingt. 

I)'ig. 85. UntleränberIic!)feit ber 1Sc!)\1)ingung~eliene. I)'ig. 86. 

9/adl bemfcfben @efe~ fudjt auef) baß ;ef)ttJingellbe \l3enbef feine mal)n, biee>djttJingungs~ 
ebcne, unter aUen Umftiinben bei3ubegaften. jillirb 3. j8. in iJig. 86 an bem .pafen aber 
\1a~cn eines fef)wcren j8feilotgs befeftigt unb baffeloe in e>ef)ttJingungen IJCtfe~t, fo baa es 
m~lIIetlucgcn feine 2!llsfef)fäge in ber lRief)tung abc madjt, fo Wirb es biefe lRidjtung immer 
~elbe~Jaitcn, IU:,nn audj b~s @eftell, ber untenliegenbe S'i'reiß mit bem ®tatib, ttJefdjes 'oie 
~ufhllngl~ng t,.llgt, un~ fellle 2!djfe gebrel)t Wirb, fo baa es aUß ber Bage 1 (lJig. 85) buref) 
'oIC 2ane 2 (lJtg. 86) gll\burdj ben ganöen S'i'reiß burdjfiiuft. 

.. S1'önn.tc man alfo ~ena~ über bem 9Corbvol in ber (l;rbadjfe ein \l3enbef aufgängen, ;0 
~lJu~bc 'oafl~(6e,. wen,n ftdj 'oIe ~rbe ttJirHief), wie gier bae @e;teU, um igre 2!djfe brel)t, 
ld)CllIllL1,r ltIdj~ Itt feltte~ e>djttJlttgung5ebene bergarren, fonbem oei jebem .pin- unb .per~ 
!:ollnc CllIC ffcltt? 2!6IUet~llng öeigen unb enblief) wie ber Beiger einer Ugr in 24 e>tunben 
ll\lllla( ~cn Slr;ls burdj,ldjloung,en gaben. ~e ttJiire biee aber nur fef)einbar, benn in ber 
'l:()lÜ IUltrbc ~'" nad) btefer Bett nodj genau biejefbe @ldjwingungsebene - in ber lRief)~ 
tll~tg, gcgel~ '01: tbterne fJaben; ttJaß fief) gebregt gat, i;t ber .pori50nt fefb;t gewefen unb 
I1l1t 11)1ll blc (l;rbfltgef. 
. .911<111 fann ltlllt 31uar ba5 (l;~veriment nief)t über bem \l3oIe felo;t tlorne1)men inbeffen 
tft 'oIe" alt"/; bur,./; au ' ',./;t tf. '0' <r\' rc: f ' ' "1 "')" nt",) no ')ttJen tg. "",te ~r djemung, baa ber .pori.lont unter einem 
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fdjwingenben ~enbef förmHdj im Sheife fief) berfef)ielit, tritt auef) unter allen ~üngengraben, 
biß ginab an ben ~equator, ein; wir gaben ben l'Yall mit bem 91orbpof, afß ben einfadjften, 
nur ber (Q;dfürung wegen fJeraußgegriffen. Uelierall 5ei9t baß ~enbef jene ~liweidjung naef) 
lÜften, nur genau unter bem ~equator etfeibet eß feine fofef)e fef)einbare ~ellbentng ber 
6djwingungßroene. )Biß an biefe @ren3e aber burdjfäuft baß fef)wingenbe ~enbef naef) 
unb nadj ben ganöen ~eiß beß ~ori30nt5. l'Yreifidj liraudjt eß ba3u um fo megr 3eit, je 
näger ber Ort bem ~equator fiegt, unb um fo weniger, je näger an einem ber ~ofe bag 
'.ßenbef fef)lUingt, unb wägrenb eß über bem ~ofe feibft genau in 24 6tunben einmaf ben 
Umfreis buref)ldjwingt, fommt es bamit ~. )B. in Sl'önigßlierg (540 42' nörbf. )Br.) erft in 
28 @Stunben 3 IDCinuten, in IDCündjen (48° 8') in 31 @Stunben 45 IDCinuten, in mom 
(41 0 54') in 35 6tunben 33 IDCinuten, in IDCe~ifo (19 0 25') erft in 71 6tunben 26 IDCi< 
nuten, in ~a~enne (40 56') gar erft in 11 Xagen 11 !Stunben 35 IDCinuten unb bei Cuito 
am ~equator nie ober er)t in unenbHef) fanger Beit 3u !Stanbe. 

61g. 87. Ilet i\'oucault'fdje \l!enbeTberfudj 3"m !!ltroeii für ble WdJfenbreljung ber IIOrbt. 

)Bebingung, um mit boUer 6idjergeit bie )Beobadjtung maef)en 3U rönnen, ift, baflman 
ein fegr fef)WCte5 ~enbef bon fegr grofler @Sdjlvingungsbauer. anwe~bet, baffeibe a~.fo ?J1 
einem mägIief)ft ljoljen ~unfte aufgängen fäflt. ~e fdjweter bte f ef)wmgenbe $fugel naml.tef) 
ift unb je fangiamer bie )Bewegung, um fo geringer fönnen bie 3ufäUigen ftötenben (Q;m, 
flüHe einlUiden, wefef)e ben regefmäfligen @ang beränbern fönnten. IDC~n {Jat baljer ~H50, 
too man ben fuq borger lierannt gelUorbenen lBerfuef) l'Youcauft'5. an bleien 5?rtcn wleber· 
~olte, gewögnfief) bie goljen @ewö{lie ber Sl'irdjen unb ~ome 3U blefem ~H.crlment lienu,t. 
unb namentlief) finb im Sl'öfner unb im 6pe~mr ~ome buref) @enaUlgfelt ber erlangten 
mefultate aUßge3eief)nete ~ieberljofungen gemaef)t worben. . 

:AbplllUung ber «rbc. IDlan touflte fdjon feit ~riftotefes, bal3 ble l'Yorm unfeter 
Q:rbe in ber X1)at nidjt im @eringften ben pgantaftifef)en lBorfteUungen entfpredje, w~fef)e 
bie älteften ~oßmo{ogen bon i1)r gatten. ~t)tljagoraß fpradj es 3uerft aU5, aber ber gtofje 
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l.l3~ifofop~ aus 6tagira liradjte bie erften !BeweHe bafür, baa ber m3emörlJer, wefdjen wh: 
lietuo~nen, bie @eftaft einer stuge1galie. . 

~adj biefer ~nfidjt müate bie ~n3iegung tlOm 9JCitteflJunfte auf aff~~ 't~etf~n ber 
(ilierflädje eine gfeidj grojie, elienro bie liefdjfeunigenbe straft ber 6djwere ulierall btefeflie 
feilt unb bem3ufofge audj bas 6efunbenlJenbef, gfeidjtJief oli e$ unter bem ~e~uator ob~r 
unter bem 1.l30fe fdjwinge, immer genau biefeflie Bänge galien. ma~ nagm ~~e~ audj lits 
3um ~a~re 1672 ars ausgemadjt an, oligfeidj 9Cewton fdjon früger bte regefma13tge srug.ef. 
form ber ~rbe lie3weifeft unb igr aus @rünben, auf bie wir liafb 311 flJredjen fo;nmen, elUe 
~u~linudjung um ben ~equator ober eine ~lilJfattung an ben'.ßofen 3ugefdjrtelien gatte, 
tuie fid) eine fofdje aus ben flJäteren ~rbmeffungen audj mit Q;tJibenj erwiefen gat. 

~n bem genannten ~a~re alier unternagmber ~ftronom mi dj er eine wiffenfdjaftfidje 
lReife nadj (rat)enne. ~fs er gier feine '.ßenbefugr auffteUte, fanb er, baa biefelbe, obgfeidj 
fic !.JOr feiner ~lireife genau regufirt worben war, tägfidj um 2Ij2 minute nadjging. jffienn 
aucf) aUe bie Q;inflüffe, wefdje bie tJerfdjiebene 'temlJeratur unb anbere Uimatifdje i8er1)äU· 
niffe Clu~üben fonnten, auf bas @ewiffenljaftefte in !Berücffidjtigung gejogen wurben, fl) 
bfielien bodj bie 6djwingungen bes )ßenbefg jU fangfam, unb bie U1)r ging erft wieber 
ridjtig, nadjbem man bag 6efunbenlJenbef um 5/4 Binie tJedürjt f}atte. Q;s fieUte fidj burdj 
bie genaueften Unterfudjungen ljeraus, baa ba$ 6efunbenlJenbef in '.ßaris % Binie fänger 
war ars in (rat)enne, unb baraus fofgte, baa bie befdjfeunigenbe srraft ber 6djwere nadj bem 
~equator f)in an 6tärte alinaljm, nadj ben '.ßofen gin aber an 6täde junaljm. ~ie Urfadje 
batJon founte uur bie fdjou tJou 9Cewton beljaUlJtete Unregefmäaigfeit in ber ®eftartung ber 
~rbe fein, wefdjcr jufofge ber ~equator einen gröj3ern ~urdjmeffer ljalien foate afs bie )ßofe. 

Uns ift je~t burdj bie feit jener Beit gäufjg wieberljoften unb mit bem griiaten ~uf. 
wanbe tJou @)djarHinn unb @ewiffengaftigfeit ausgefüljrten ®rabmeffungen liefannt, baji 
jener fängrte (~cquCltoriaf.) ~urdjmeffer ber Q;rbe ungefä1)r um fedj$ 9JCeHen ben lürcreften 
(\j3ofarbttrdjmeffer) üliertrifft, inbern ber eine ungefäl)r 1719, ber anbere nttr 1713 9JCeifen 
,)ii1jft. ~ie 3wifdjenwertlje innerf}afb biefer beiben @reujen fommen benjenigen )ßuntten 
JU, wcfclje tJorn ~equator nadj ben '.ßofen gin auf bemfeflien meribian fiegen; unb eS. 
tJariirt mit ifjlteu gfeidjmäj3ig bie Bänge bes @)efunbenlJenbe[g an ben tJerfdjiebenen Orten 
bcr Chbe. ~13 ueträgt 3. !B. biefe ilänge nadj 6aliine für 

<0t. ~()oma~ unter 0° 24' 41": 39,012 \J)atifer Boa, 
Samaifa 17° 56' 7" N : 39,035 
~ol\bOlt 51 ° 31' 8" N : 39,139 » 

<011i1J6ergen " 79° 49' 58" N : 39,215 

~ie Grt:he I)at, um dneu grobfinnfidjen 58erBfeidj 3u gebraudjelt, bie iYorm einer Orange, 
fie ift ein @)pf)äroib, ein ffiotationsfpljäroib. ~affe16e \j3enbef, beffen ~bweidjung am fd)ot" 
:i~d)eu >Berge 6fjcljafien uns früf)er bie Q;rbe 3u wägen feljrte, baffe1be )ßenbef fiinute eS. 
lCll1, wdd)C13 uus iYorm unb @eftaft ber Q;rbe befdjrielien f)at: einer ber aUereinfadjften 
~ppor.atc, bie luir 3U beltlen im @)tanbe finb, - unb bodj ljat feine geiftreidje ~nwenbung 
unb bte tJcrftänbige ilefung feiner fdjein6ar armen 6lJradje uns mit ben wunberbarften 
Sfcnntniffcn uercicf)ert. llub nid)t nur bas !Befteljenbe unb 'taufenbe tJon 9JCeifeu Q;ntfernte 
rt~at e13 .6ul~t 5.l3crgfcidje neben einonber, l.ßoI unb ~equator, wie er unil ljeute erfdjeint; eS. 
rUf).rt lute etn folieff)aftes iYerurof)r uuferu !Brief 5urücf in ungemeffene Beiten unh fäfjt unS. 
8ulcfjaucr ltJerbeu an bem ~ntfte~ungsaft unferer Q;rbe unb ber mit iljr freifenben ®eftirue. 
~cnn g:f~cu luit bon ber gewoutteuen srcnntnij3 ber Q;rbgeftaft weiter unbfragen wir nacq 
ben llmltanbcn, unter wefdjeu fidj bie ~)(Clff e unfers \j3faneteu in f 0 mertwürbiger jffiei)e 
mnbete, f o .. lieftäti9.t fidj and) ljierin wieber bie ~rnnaljme eines feurig·flüffigen 3uftanbes. 
ber. Q:rbmolle of13 etltc13 früf)erett !Bifbuug6ftabiums. ~ie widenbe srraft, wefdje bie ~rb. 
wCtdjung tJon ~er boUfommen fugefigen ®eftaft bes gefdjmof3enen m3efttrolJfens ljertJor" 
brad)tc, lua.r feme anbere alS bie fogenannte ~entrifngaffraft. 

([c."lttfl9.Qlkrnft. >Befauntfidj lieäeidjnet man mit biefern mamen biejettige Si'raft, 
'lUe{dje eliten Slorper, ber fidj in ftetiger jffieiie um eiuen )ßunft bewegt, tJon biefem )ßunfte 
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oU en~fern~~ ftre~t. WCan berma~ ein offenes @efiifl mit ~affer berart gerumöufdJleubem, 
~ati ~te ~fufftgfett, fe,lbft wenn bte Oeffnung nadj unten gefegrt ift, bodj nidjt f)eraus\iiUt; 
fte tutrb tm @egentgetf auf ben 180ben bes @efiifles eitten um fo gröflmn ~rucf ausüben, 
ie tafdJer bil' 18ettJegung ift. 2egt man einen 18aU 10fe auf eine 6djeibe, ttJie es ~ig. 88 
oeigt, unb fdjttJingt biefe im srreife gerum, f 0 wirb ber 18aU nidjt geruuterfaUen, f onbem 
im ®egentgeH feft an bie 6djeibe angqmj3t ttJerben. l1:in 6tein, an eine 6djnur gebunben 
unb um ben srojJf gefdjttJungen, fann ben ~aben ömeiflen; burdj igre fdjneUe UmbreIJung 
finb geluaftige WCüIJlfteine unb 6djttJungriiber ber ~amlJfmafdjinen mitten aus einanber 
gefdjfeubert ttJorben; ~abib fowol ars bie alten ffiömer, ttJefdje, mit ber ~irfung e~jJlobi­
renber srötlJer nodj unbefannt, aus groflartigen ~urfmafdjinen biefe centnerfdjwere 6teine 
ober Bünbftoffe in bie belagerten Orte fdjfeuberten, fie benu~ten beibe biefelbe srraftwirfung, 

'iDie ~entrifugaHraft ift aber burdjaus nidjt, ttJie man aus bem 18isIJerigen fdjHeflen 
mödjte, eine lief onbere, eigentIJümfidje Sfraft, bie in einer beftimmten srraftqueUe einen 
biretten-UrflJrung IJiitte. 6ie ift biefmegr nur eine I1:rfdjeinungsttJeife ber 'triigf)eit, ber 
!Bef)arrung, eine ~ofge ber febenbigen Sfraft, ttJefdje burdj irgenb einen ~mlJuls ober burcf) 
bie ftetige ~idung einer srraft bem fidj bettJegenben srörlJer mitgetgeilt worben ift. I1:ben 
fo ift ber 91ame ~entrilJetaUraft, ttJeldjer bie srraft bebeutcn foU, bie bon bem ~k 
tuegungsmittefjJunfte auf ben srörlJer ausgeübt ttJirb unb bas ~ortfIiegen uadj ber ®eite 
()inbert, im @runbe nidjtsbebeuten,b: bei ber ®djleuber bie ". " ... , '-''''''' 
\Jeftigteit bes ~abens, bei bem 18aU auf ber ®djeibe ber "" " 
~iberftanb, ttJefdjen bie ®djeibe ber ~ortbewegung bes a 
!BaUes entgegenfe~t u. f. ttJ. ~ir gaben es nur mit ber- .... -.::"" 
jenigen srraft 5U tIJun, ttJefdje bie freifenbe ober fdjfeubernbe 
!Bewegung gerborruft, fei biefe bie srraft unferer ~rme, 
tuefdje bie 6djleubet fdjttJingt, 1ei es bie I1:faftiöitiit bet ge-
flJannten 6eire bei bet ~utfmaf djine, m!inb - obet !maff et- , 
fraft lieim WCüf)ffteine, bie l1:~lJanfion bes ~amlJfes beim " 
®djttJungrabe ober - wie in bet 18ewegting ber @eftirne ~ 
ein nodj unerforfdjter ~mlJu15. 

!menn ein SförlJer nur einer ein3igen Sfraft ausgefe~t 

-', 

\\ 

wiire, fo würbe if)m biefe eine gerablinige 18agn borfdjreiben. \jig,88, !!Bidung Oer [entrifugalfraft, 

:;:Sn ber gan3en !Ratur fommt aber biefer ~aU nie bOt. 
~mmer treten mef)rere srriifte mit einanber in !medjfelwirfung, unb wenn bon biefen bie 
eine ftefig aus einem \l3unfte tuirft, f 0 fann fie, wenn fie ftad genug ift, bie lBelUegung 511 
gefrümmten 18aIJnen ötuingen, 511 beren WCiUeljJunft fie wirb. 

~Ugemein witb biefe srraft bie Q:entrilJetalfraft genannt; fie tft in ber bei weitem 
gröflten Bagf Mn natürlidjen I1:rfdjeinungen bie ®djlUere. ~er ~monb bregt fidj um bie 
I1:rbe, et fofgt bem igm getuorbenen ~mlJulfe eigener lBewegung, aber jene aUf)mfdjcnbe 
Shaft IJiiU iIJn an einem unfidjtbaten ~aben unb5wingt if)n jeben ~ugenb1icf 311m WCuttet­
fötlJer 5urücf. Um bie ®onne wanbeU in gfeidjet !meife bie I1:tbe unb mit if)r ein 3af)1. 
reidjes .peer gtoflet \l31aneten unb ein 3aIJHofes fleiner \l3lanetoiben. ~lIdj bie ®onne felbft 
ftegt nidjt im rul)enben \l301 ber ~e1t, fie rücft im ~U, unb enbUdj folgt bas ganöe @eftirn 
bes .pimmels einem 'triebe, bet bie ewige lBelUegllng bieUeidjt an einen einDigen nidjtigen 
l,ßuntt bes ffiallmes fnüjJft. 

@5obafb bie ~n3ief)ung auff)ört unb ber bewegte srörjJet feinet if)m innetuognenben 
@efdj\Uinbigteit folgen fann; fdjliigt er einen geraben !meg ein, weldjet ftets in bet ffiidjtung 
bet fe§ten 'tangente mig, 89) liegenmufl. I1:t fitebt alls bem srteife ginaus. 'iDafl er natÜt· 
fidj untet Umftiinben audj in tabialet ffiidjtung nadj auflen btiingt, erfolgt aus bet 18e­
tradjtung bet niidjften \Jigut mig, 90). l1:ine mit !maffer gefüllte ffiöf)re b werbe im srreife 
uon redjts nndj HnfS um ben \l3untt a gerum gefdjfeubert, fo bafl fie mit ber butdj bie 
vunftirten 2inien c c' unb d d', c' c" unb d' d" angebeuteten @efdj\Uinbigfeit nndj ~'~" 2~. 
gefangt. ~n b f)aben nun bie 'tf)eifdjen c unb d bet O'6etf(iidje ffiidjtung unb @efdj\Utnbtgfett 



94 ~ent>e{ unt> ~entrifuga{mafc!iine. 

ber t,JUllftirten Binien, fie tuoUen in biefem ~inne tueiter fIi;gen unb es. mufl bage: in be: 
~age b' bas ~~ej(d)en c nad) c' unb bas ~getld)en d nad) d gelangt fem. m3as fur ö~et 
~~cildjen gift, bas gift für bie gan3e in ber mö~re befinbfid)e m3afferm~1fe. ~iefelbe ftetgt 
bont m nadj auflen, f i e f fi e g t bom WWtelvunfte, unb aus biefer @rfd)emung gat man b.en 
~:nomen 0:entrifugaffraft gebilbet; fie ift nid)ts Wnbms alS bie %angenti.aHraft, tuefd)e ftd) 
f)icr nur fdjeinbar in rabialer mid)tung äuflert. S'e gröfler bie @efd)tuinbigfeH ift, um fo 
gröfjer tuirb aud) bas )Be[treben, in ber ~angentialrid)tung bortuärts öu fliegen. @s mufl 
bal)er ein um lid) [elb[t rotirenber tueid)er S'i'örver bn feine gröflte musbegnung öeigen, tuo 
feine lRotationsgefd)luinbigfeit am bebeutenbften ift, tueif bort bie 9JCaffe mit ber grönten 
~nergie fid) bom 9JCHtelvunfte olt entfernen ftrebte. 

Wn ber ~htsbaudjung am Wequator fegen tuir biefe S'i'räftetuirfung ergärtet, im wagren 
~inne bes m3ortes. O:tavvanter ober nod) ift bie äuflere O:orm be.s 6aturn, bei tuefdjem 
\l3faneten infolge ber biel rafdjeren ~ref)ung bie Bone bes Wequators fo tueH nad) aunen 
l)itt getrieben lumbe, bafl fie mbfid) bon ber 9JCutterfugel fid) lostrennte unb je~t al.s ein 
in ber ~(equatoriafebene freifdjtuebenbes mingf~ftem, mit bem S'i'erne nur burd) bas iBanb 
ber 6djluere eng bcrbunben, if)re )Baf)n burd)fäuft. $lateau gat bie )BHbung bes 6aturn 
auf fiinftfidje m3eife nad)geaf)mt, inbem er groj3e fliiffige ~rovfen aus einem @emifd) bon 
~crpcntin, m3ad)s It. bergt, tueldje genalt ba.s fpeäififdje @etuid)t bes m3affers f)aben, in 
ein @efäfl mit m3affer brndjte unb biefes bann Itm feine Wd)fe in rafd)e lRotation berfe~te . 

\ 
I 

/ 
( 

j 

ß'ig. 89. l!Jelueounq in tangentialer lRicl!tung. 

. -_ ... ---_ .. -- - ... _-

!rig. 90. !Bewegung in rabiaTer lllid)tung. 

Glelin~t es, ei~tcn fofd)cn ~topfen gcnau in bie 9JCifte oU birigiun, fo bafl er bei ber ~ref)ung 
mit fClllet Wltt.tcfad)fe unberriicft feft bfeibt, fo prattet er fid) erft an ben $olen ab, ber 
2(equotor. fd)IUtat on, bei tueitergef)enber )Befd)feunigung föft fid) bie Wequatoriaföone ab 
unb umgl.~bt l~IC b~r 60turnring ben S'i'ern i ift bie )Betuegung aber nid)t gano regefmäflig 
obcr. bcr7ucft fld) ble ~(dj[e nur in ~ttuas, fo ber1iert ber lRing feine regefmäf3ige O:orm er 
b.crblcf~ fld) a~ be:ienigc~ @it~Ue, bie am tueiteften fd)tuingt, mef)r unb megr, unb aUe maffe 
3ld)t [Id). fd)fle~ltd) boljm i tnforge belfen öerreiflt er an bem gegenüberfiegenben $unfte 
unb cs blfbet fld) aus bem mmge ein fugelförmiger 9JConb. m3agrfd)einfidj finb bie %ra~ 
botttClt ~er $fancte.n aUe auf ä~nfid)e m3eife entftanben, unb bie 9JCeteorfteine bieUeid)t 
»tubern lcner Bcrretuung, alfo Ueine $fanetenmonbe. 

. ~i.c ~n~l'n~ltngtlt ~tr ~rntr.~flt.galkraft, ~ie man in ber %ed)nif gemad)t f)at, finb 
ttl.djt mtttbcr .mtercffan.t af~ ble natutftc?en @rfdjemungeni fie riegen auf ben berfdjieben. 
ortlgftcn @ebleten. Wht .puffe rafd) rOhrenber lRäber fdjfeubert man bas m3affer b's 
be:, b.ebeutcnb[~cn .p~l)en.empor ~ber über tueite O:fädjen f)intueg. liientrifugarVumVe~ u~~ 
~l ~ltr_Ifugal[p~lv~n ftnb m manllld)fad)er @inrid)tung fon[truirt tuorben. ~enn fogar bie 
.\!1~lt IO.lgt, 1.~le lcbcr .anbere fdjtuere S'i'örver, ber ~angentiaffraft unb brängt nadj aUßen 
l~~IlI; f~ 3luqd)en 31uCI gOljlen @id)eiben, bie in rafdje Umbref)ung berfe~t tuerben mit in: 

l'Ct e entmbcluegt luirb. ~aburd) ift es möglid) getuorben, jene groflartigen Bu{tpumpen 
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~equfteUeu, wie fie aum ~etriebe ber 1Jueumatifdjeu \ßacfetbeförberung in Bonbon jelJt in 
®eoraudl fiub unb auf bie wir in einem ber nädjfteu St'avitel 3u f1Jredjeu fommen. 

~ie lffiirfuug ber 0:'entrifugalfraft ift in ber IDla[djiueuoaufuuft ein au!3geöeidjnete!3 
IDlittel geworben, um bie ®e[djwinbigfeit be!3 ®ange!3 ber ID~afdjineu alt regufiren. ~ie 
fogenannten Q;entrifugalregulatoreu beftef)en au!3 awei fdjweren St-ugefn B B mig.91), 
ltJefdje mitte1!3 fjweier @5djenfe{ an einer lffieUe A oefeftigt finb. ~ie[e lffieUe wirb burdj bie 
IDla[djinenfraft, ~am1Jf~ ober lffiafferfraft, in Umbre~llng verfelJt, unb 3war in um [0 
ra[djere, je ra[djer bie IDla[cf)ine arbeitet. ~n ber ~ooi1bung vermittefn 
bie gelJagnten ffiäber G unb C biere Q3ewegung. ~n ber Umbregung 
ne~men natüdidj bie St-ugeln 'tf)eiC unb [dj(eubern infolge ber Q;entri~ 
fugaffraft [ie nun bafb me~r bafb ItJeniger nadj auflen; baburd) aoer 
fjie~en [ie ben @5djieoer S an ber lffieUe A auf ober nieber, je nadjbem 
ber @ang ber IDla[djine [idj oe[djfeuuigt ober vedang[amt. 

~enft man [idj nun, bafl mit bem @5djieoerfaften S birett ein .peoe1 
in iBeroinbung fte~t, burdj beff en ~uf~ unb 91iebergang ein .pa~n gebre~t 
ltJirb, wefdjer ben ~amvfftra~l au!3 bem ~antvffeffel treten fäflt, fo fie~t 
man feidjt ein, bafl jebe ~enberung in ber @5djneUigfeit be!3 @ange!3 ber 
IDlafdjine [idj augenbficffidj [efoft forrigiren mufl. ~enn wenn bie St-raft il'ig.91. G:entri!ugal. 

regulator. 
öu fang[am wirft, [0 faUen bie St-ugeln, ber @5djieoer ge~t ~'erab unb 
ö'ifnet ba!3 ~amvfro~r ItJeiter; fängt bie IDla[djinean, 3U ra[dj fjU ge~en, fo wirb ber .paf)lt 
burdj ben mit ben St-ugefn aufwärt!3 ge30genen @5djieoer 3um 'tfjeH 3ugebref)t unb ber 
~amvf3uf[uj3 baburdj be[djränft. ~benfo fann oei fj~braufifdjen IDCotoren ber ,3uf[ufl ber 
auf bie @5djaufe1n be!3 lffia[1mabe!3 ober ber 'turoine faUenben lffiaffermenge geregelt werben. 

~ie 0:' e n t ri fu 9 a 1t r 0 cf e n m a [ dj in e benu~t bie 0:'entrifugaIfraft in nodj birefterer 
m.lei[e. IDlan benfe [idj einen naffen Bavpen, ben man trocfnen wiU. m3irb lm[e(oe nictJt 
einen groj3en 't~ei1 [einer ~eudj~ 
tigtdt [cf)on baburdj verrimn, 
ba~ man i~n ~eftig im St-reif e 
l)erum[djfeubert, i~n fdjütteft, 
wie man von bem oeregneten 
.pute ba~ lffiaffer burdj ~o· 
[djfeubern entfernt? 91un, bie 
[entrifugafmafdjine, weldje in ~.!:=:;!~~fr~=:=;!.~:1 
ber 6ei weitem gröflten,3a~l von jl::;=::;;::=~=~I!l==!::===;::tEI 
~iiUelt al~ 'trocfenma[djine ge~ a- i:~II~I~l~~~~ 
oraudjt ltJirb, wirft in 9au3 I~ 
ber[e1oen m.lei[e, wie bort ba~ 
@5djfeubern mit bem ~rme, nur 
etwa!3 regefmäuiger unb mit 
gröflem St-raft unb @e[djltJin~ 
bigfeit, woburdj [efbftver[tänb~ 

fidj audj ein viel voUftänbigerer Ijig. 92. G:enfr!fugaltrocfenmaldjine. 

~ffeft meidjt wirb. @5ie befte~t 
im m.le[entfidjen au~ nidjt~ weiter al~ au~ einer ~o~fen 'trommel AA mig. 92), weldje 
mittef5 ,3a~nräbern unb @etrieoe um i~re ~djfe B in ungemein rafdj rotirenbe ~ewegung 
ver[elJt werben fann. ,3n unterer ,3eidjnung finb bie üoertragenben IDlafdjinent~ei1e burdj 
bie lRiemen[djeibe DD'D", ltJefdje je eine mit einem ber ,3af)nräber EE'E" in !Beroinbung 
fte~t, angebeutet. ~ie Um[elJung fann in ber mannidjfadjften ~rt ge[djef)en, ba bie ein~ 
greifenben lRäberFF'F" eoen[o in if)rer ,3ä~ne3a~f ver[djieben finb wie EE'E". Gift 
eine fore ge~enbe lRoUe, auf ltJefdjer ber ffiiemen fäuft, wenn bie 'trommel fte~en [oU; H bie 
iJü~rung be~ 'treioriemen!3. ~ie lffiänbe ber 'trommel finb, je nadjbem geltJeOie @5toffe, 
m.loUe, gefärbte @arne, Beber ober bergfeidjen barin getrocfnet werben [oUen, entweber aU;3 
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burdjfödjertem st'UlJferbfedj ober, tvie in ber Bucferfabrifation, tuo eß fidj ~m bie ~einig~ng 
bCG förnigcn lRofnucferß Mn ber beigemengten WleIaffe 1)anbeft, aUG emem femen fleh" 
artigen @etvebe 1)ergefterrt. . .... ..' 

~))(an 1)at nun nidjtG tveiter 3U t1)un, aIß bte naffen 6toffe mogftdjft gfetdjmaatg an 
ben jffiänben ber %rommef 3U bert1)eifen unb biefe 1)ierauf in fdjneUe Umbre1)ung 3u ber" 
fe~en. ~ie iJeudjtigfeit brängt nadj aul3en unb tvi~b burdj bie :Oeffnu~gen in ber %rommef" 
tvanb fortgefdjfeubert, tvä1)renb fidj ber 3urücfbfetfJenbe S'n1)aft 3lt emer berben Wlaffe 3u" 
fammcnlJreat. ~ie mrbeit biefer Wlafdjinen ift fo boUftänbig, baa man mit i1)nen benfeIben 
~ffeft, IU03U man auf bem getvö1)nfidjen lillege beß %rocfnenß bieIe 6tunben gebraudjt 
1)afJen luürbe, in eben fo bief Wlinuten erreidjt. 

~ft bie ~entrifugaImafdjine audj an fidj fein fo tvidjtiger mlJlJarat, baa i1)re @r~nbung 
einen mbfdjnitt in ber tviffenfdjaftIidjen ober tedjnifdjen @nttvicffung über1)aulJt be3eidjnet 
1)ättc, fo ift fie unß an biefer 6teUe bodj um beßtviUen bon gan3 befonberer >8ebeutung 
getvefen, tveif fie unslBeranfaffung geboten 1)at, ein tveiteß @ebiet natürfidjer @rfdjeinnngen 
llnb merfluürbiger srraftällaerungen 3u überfdjauen unb uns aufß meue bes tvunberbaren 
3ufanllnen1)angeß betvul3t 3U tverben, tvefdjer aUes matüdidje in ein ein3igeß @an3eß 1)ar" 
lllonifdj berfnüPft. ~ie mn3ie1)ung ber ffein)ten mtome abbirt fidj in ber groaen @rblllafje 
Jur getvaftigen 6djtverfraft, beren @intvirfung auf bie berfdjiebenen 6toffe llleffen 3U 
fönnen bas tvefenUidjfte iJörberungsmittef ber djelllifdjen lilliffenfdjaften getvorben ift. jffiie 
bie 6djluere ben iJaU ber srörj.Jer in regefmäaiger jffieife befdjfeunigt, fo fdjreibt fie bem 
\lScllbcI feine 5Belucgung bor, unb bie @rbe berrät1) bie Unrcgefmäaigfeit i1)rer @eftart bem 
iJorfdjer bllrdj bie mn5a1)I bon 6djluingungen, tvefdje baffefbe jj3enbef an ben berfdjiebenen 
\.l3unftcn ber @rboberf(ädje llladjt. S'n bief er mbtveidjung bon ber srugefforlll aber 3ei9t fidj 
bie eigcnt1)ümfidje jffiirfung ber %räg1)eit, benn bie fäffdjfidj aIß befonbere srraft betradjtete 
~cntrifugaffraft ift nidjtß mllbereß aIß bie %angentiaHraft, tveIdje fefbft auf bem >8eftreben 
bClucgtcr srörj.Jcr, in ber einmaf eingefdjfagenen lRidjtung 3U berqarren, beru1)t. Wlit ber 
eigenen lRotation berfnüj.Jft fidj bie fortfdjreitenbe 5Betvegung ber lilleftförlJer. 

~er einlllafige e~centrifdje S'mj.Jufß, tuefdjer bor meonen ben iJfug ber @eftirne bC" 
tvirfte, unb bie fortroä1)renb tvaftenbe mn3iefjung ber ffeinften %ljeifdjen - fie finb eß 
lucfdje bie ~rbe 3ur aUßgebaudjten st'ugel formten, tveIdje lillärme unb Eidjt berfdjiebe~ 
über bie 2änber ber @rbe bertljeiften unb mit bem begfücfenben 6piefe bon %ag unb modit, 
von 60mmer unb jffiinter bem frö1)fidjen 2eben feine 5Bebingungen gaben. 

\l)er <Salurn mit feinem VlingrlJ[lem. 
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ßllromefer uub ..mauollteter. 
~coBadjfuug ocr ;;lfforcufiucr jl3runl1cnnlodjcr. Horror vacui. ~mirclIi'f )l;lcrfudj. ']cr 'silffbrum unb (eint 
(j!,crc~c. ~/C ~fll1orpf)iirc. .5böijcnmclTlIngcn out ~U!l oC ~OIllC. ';l3arOlltclCT. ~Crii~' uno ,ll)COcr6oromcfcf. 

l1fucro"ibOl1roll1cfcr. ~onOll1ctcr. ';2iurioftc'fdjc~ (j!,cfc~. ';l3oromcfrifdjc ';l3co6odjtllngclt. 

~ Ql geljt bie Gl:rDäljfung: bie ~runn~:::~~~--;~ i}foren" Ijätten ein)t eine \j3unq.Je öU 
~ bauen geljabt, mttteg wefdjer burdj ein iSaugroljr bas )lliaffer auf eil1efeljr bebeutenbe 

.f.>ölje geljolJen werben foUte. ~ie 21tll-larate wurben auf bie gewöf)ltfidje unb forg~ 
fäHige )llieile f)ergefteUt, aber ag fie aufgefteUt Waren unb iljren ~ienft verridjten foUten, 
beigte es fidj, baß bas )lliaHer in bem ffiogre uodj nidjt einmal lJis auf 10 meter .f.>ölje ftieg . 
.f.>öf)er Ijinauf War es nidjt JU bewegen, unb biefe Gl:igentf)ümfidjfeit toieberf)o1te fidj in aUen 
äljnfidjen !Süllen, fo baß man öU ber 2fnnaf)me geäwungen wurbe I man ljalJe es ljier nidjt 
mit einer burdj mangefljafte Gl:inridjtung lJ~wirfteu G:rfdjeinung I fonbern mit einer gefe~~ 
mä13igen ~ljatfadje DU tljun. 

@afifei, wefdjen ber lRuf)m bamafs fdjon alS ben grö13ten 9Caturfunbigen anerfanntc, 
Wurbe um bie 2fufHärung bes merfwürbigen \j3ljänomens eriudjt, unb ~J(altd)e fugen I er 
{labe Die ridjtige Urfadje erfannt; 2fnbere bagegen faHen iljn bie lBrunnenmadjec mit ber 
feinem 10gildjen @eifte burdjaus nidjt entftlredjenben 2fnHoort abfertigClt: ,,~er Horror 
vacui ljalJe audj feine @renäcn." - Horror vacui? - G:s war ben alten \j3li~fifern eine 
.groBe 2fnDaljf äljnHcf)er G:rjcf)einungen befannt, wie bas 2fuflaugen von \"jfüffigfeitcn mitte1i'l 
einc5 iStrogljafmes, bas !Bctljaften bes )llieines im iStedjf)eoer, wenn bie obere (lerrnung mit 
bem !Singer gefdjfoffen witb, unb anbete, Oll beren @rffärung man fut3weg ein aUgcmeine~ 

Sllai! )8udj ber (Erjinb. 1. ~ui!. II. !llb. 13 
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~eftreben einen förmfidjen ~iaen ber gan3en g(atur annagm. ~ie g(atur flab: einen 
2(bfcf)eu b~r jebem leeren ffiaume, auf 2ateinifdj einen Horror vacui~ i~folge b:1fen Ite fort· 
)uäl)renh unh überaU barauf l)inarbeite, jebe 2eere aus3ufüUen mtt ngenb etnem ®toffe, 
ber gerabe 3ur .panb fei; 2uft unb afü[figteit bienten i~r am g~uliglte~ ba3u. , 

~iefer jßovan3, ber fidj gan3 im ®inne ber alten g(aturVl)tlofopgte auf n~djt5 als ~uf 
einen menfd)ficf)en ~infaU grünbete , f)atte 3u lange gef)errfcf)t, a15 baf!, es Zlemanb em' 
gefallen )uäre, an ber \Berecf)tigung feiner unumfdjräntten @ewaH 3U 3wetfe1n. ~an ba~f, 
luenn man fidj je§t barüber wunbert, jebodj nidjt aufler 2!djt laffen, bafl er mdjt aUem 
ftanb, fonbern cingeflocf)ten War in einen Shan3 gleicf))uertgiger ®trogbfumen, bon benen 
eine bie anbere f)ieH. iman fannte faum eine ridjtig angelteUte IBeoliadjtu,ng: 

ilJlögen nun bie \Brunnenmadjer liefef)rt ober nur getröltet bon @aület w:gge~~ngen 
fein, bas ift gcltJifl unb bas Würbe fdlift aus jener 2!euflerung geraus3ufefen lem, fur be~ 

groaen jßifaner beftanb jener @faulie an ben Horror vacUl 
/1 nidjt; ungewia aber ift, ob er fefbft liereits bafür bie ridjtige 

<tdenntnia ber Urfacf)en gewonnen gatte. iman lagt unb 
a namentficf) liemüf)en fidj bie aran30f en, bie igren ffiugm nur 

um fo geUer burdj ~orte 3u bergofben fudjen, je bürftiger 
bie Unterlage ift, es 3ur Uelieqeugung 3U macf)en, baa ber 
jßf)ifofoVg ~escartes 3uerft ben waf)ren @runb jener ~r· 
fcf)einung bei ben )ßumven nicf)t in einem Horror vacui, 
fonbern im ~rud ber 2uft gefegen gabe, baa er fomit 
:verjenige gewe[en fei, wefcf)em bie \ßg~[if eine igrer wert~. 
boUrten Q;ntbedungen berbanfe. 

~as ftegt aber feft, baa 1:orriceHi, ber bebeutenbfte 
®cf)ü1er bes @afHei, 3uerft unb mit unumftöa1idjer @ewiageit 
burcf) bas Q;~veriment ben \Beweis für bie ~idung bes 2uft. 
bruds lieferte, unb baa ign bie banfliare ~iffenfdjaft bager 
mit ffiecf)t - mögen audj @afilei ober ~escartes ben @e. 
banfen fcf)on früger gegabt galien ~ a15 ben ~ntbeder eineß 
neuen @ere~es feiert. 

Sm Sagre 1643 ober 1644 macf)te1:orriceUi in alorenj 
ben ~erfucf), wefdjer je~t nocf) bon ben )ßg~fifern in berfelben 
~eife angefteUt wirb. ~r nagm eine ftade @laßrölJre bon 
etwa einem imeter 2änge, bie an einem ~nbe 3ugefcf)mo(3en 
unb f 0 weit tuar, bafl bie untere Deffnung mit bem ~aumen 

alg, 9;,. Ill,r srorrie'lli ' fdje !l!crfudj. berfcf)foffen werben ronnte. ~iefe ffiölJre füUte er biß obengin 
mit Ouedfifber, brüdte ben ~aumen auf bie Deffnung, fobafl 

beim Umfcf)rcn fein Ouedfi1ber gerausfaufen fonnte, unb bradjte fo bas untere ~nbe in 
ein mit Ouedfifber angefülltes @efäa, unter ben ®viegef ber alüHigfeit. Se~t 309 er ben 
(jinger bon ber Deffnung Weg. ~er ,ßutritt ber 2uft 3u bem Snnern War burdj bas Oued· 
jifber in bcm gröfleren @efäfle boUftänbig abgefdjfoffen. ®teate er nun bie ffiöl)re fenf. 
r~cf)t (I. aig. 95), fo fag er bas f(ü\fige imetaU im Snnern fidj fenten, aber nidjt bis böUig 
()mab, lonbern nur biß 3U einem gewiffen jßunfte, auf bem es ftegen liHeb, fo oft er audj 
Das ~!,periment wiebergoHe; bieler jßunft fag über bem ®piegef b immer gfeicf) lJocf) bei a. 
'.flic ffiö~re lItocf)te ein ober 3wei imeter lang fein, bie Ouedfifberfäufe lJatte immer eine 
ucrtif.~le . .pölle bon ungefägr 28 ,ßoU ober 76 ~entimeter. ~er obere ffiaum ber ffiölJre War 
uoUftal~~lg f.eer, OuedfHber War nidjt barin unb bie 2uft lJatte feinen ,ßutritt gegabt. g(odj 
)C§t fletnt blefer leere ffiaum nadj feinem Q;ntbeder bie 1:orriceUi'fdje .\leere. Q;s War ein 
mcuum, ~o )~ar ber Horror ber g(atur babor? ~r lJatte feine @ren3e gefunben. 

1:0rrt~eUI f~fofl! ba baß ~affer in ben )ßulltvenrölJren bis 3U gödjftens 10 imeter,. 
bas uuedft(ber In femer @fasrö~re aber nur biß 3u 76 ~entillteter ober 28,ßoU burdj 
',llu6fougen ber 2uft geftiegen War, bas fVe3ifi[cf)e @ewidjt bes !ffiaffers fid} aber 3u bem 
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be~ OuecffiHier~ gerabe umgetegrt berqieH, tuie jene ~ö1)en 1: 13,1 = 2,33: 32, bau in 
beiben ~iiaen iiufleter ~rucf bie Urfadje ber ~rfdjeinung tuiire, unb ferner, bau biefer 
:tJrucr ganö genau gemelien tuerbe burdj ben ~rucf einer Wafferfiiule bon 10 IDCetern ober 
einer Ouecffilberfiiule \)On 76 ~entimetern ~ö1)e. 1/ ~ie Illtmofvgiire ift e~, tueldje ben 
:tJrucf 1)erborbringt", fagte ~orricem; /I bie .2uft ift ein fdjtumr st'örver, fie 1)at @etuidjt 
unb faftet mit biefem @etuidjt auf ber ~rbe, tuie ba~ Waffer be~ WCeete~ fdjwer auf bem 
@runbe feine~ ~ecfen~ ru1)t." 

~iefe merfudje madjten ungegeure~ llluffe1)en in ber Weft, unb \)oröügHdj n(1)m ber 
berügmte frunböfifdje WCat1)ematifer \,ßa~cal ein gtofle~ ~nteteffe baran. ~r Heu 1648 bU 
lRouen im grouen WCauftabe eine fange lRei1)e bon ~~verimenten mit ~lüffigteiten bon gau" 
\)erfdjiebenem fve"ififdjen @etuidjte, tuie Wein, Dei u. f. tu., au~fügren, unb aUe beftiitigten 
bie ~orrice[i'fdjen ~olgerungen auf ba~ @liin"enbfte. 6eine ~rfagrungen erfdjienen 1667 
im ~rucf, unb in ben beiben Illbganblungen "Ueber ba~ @leidjgetuidjt bon ~füffigfeiten" 
unb "lBom ~rucfe ber .2uft" finb bereit~ aIfe @runbwagrgeiten biefe~ @egenftanbe~ mit ber 
unwiberftegIidjen ~etuei~fraft be~ grouen WCatgematifer~ au~ einanber gelegt. ~ie ~e­
merfung, bau bie .2uft ein fdjtuerer st'örver fei, tuar 
übrigen~ nidjt ganö neu, benn fdjon Illriftotele~ 
flatte ertuiignt, bau .2eberfdjliiudje ein gröflere~ @e­
widjt beigten, tuenn fie mit .2uft aufgeblafen tuiiren, 
af~ tuenn fie feer getuogen Würben. ~nbeffen für bie 
~1)~fifer tuur in ber au~gefvrodjenen ~orm jene 
übtigen~ nidjt ganö ridjtige ~egauvtung giin"lidj 
frudjtIo~ geblieben. 

Wollen tuir bie @efammterfaIJrungen aus ber 
jillieber1)olung unb ~rfiiuterung be~ %orriceUi'fdjen 
lBerfudje~ ber ~auvtfadje nadj an un~ \)orübergeflen 
la1fen, fo treten bie folgenben ~unfte a15 bie bebeu­
tenbften WagrIJeiten gerau~: ~ebe~ .2ufttgeiIdjen flat 
@etuidjt, bager mUß bie ganöe Illtmofvgiire fdjtuer fein, 
1mb tueil igte Illu~begnung eine beftimmt begren"te ift, 
f 0 ift audj iIJr @eluidjt ein feft beftimmte~. 6ie brücft 
mit biefem @etuidjt auf aUe \,ßunfte ber Oberf[iidje 
ber feften 0:rbe. ~ie Illtmofvgiire ift ein .2uftmeer, 

.. 
\j'ig. 96. \!ibangeli[ta :totticelli. 

beffen Oberffiidje godj über un~ Hegt unb tuie be~ 05ean~ 6viegel über ben ~rbmittef­
vunft gefrümmt ift; tuir leben auf feinem @runbe unb flnb in biefer ~e5ieIJung bem st'rebfe 
öU \)ergleidjen, ber auf bem ~oben eine~ 6ee~ umgerfriedjt; - nur ift ber 6viegel biefe~ 
2uftmeere~ ein ununterbrodjener, bie gödjften ~erge be~ ~imuraja ragen nidjt barüber 
l)inaus, fie finb immer nur tief gelegene lRiffe, an benen fldj bie 6trömung ber Winbe 
bridjt. ~er ~rucf bes jilla1fer~ tuirft \)on aUen 6eiten auf bie barin fdjwimmenben st'örvet, 
gerabe fo ber ~rucf ber 2uftj aber tuie bie ~ifdJe, tue1dje im )!Baffer fdjtuimmen, \)on 
biefem SElrucf nidjt~ metren, f 0 metren audj tuir nidjt5 \)on bet groj3en .2aft, tuc(dje \)On 
aUen 6eiten auf un~ brücft. 

Wie ber )Boben eine~ mit Waffer gefülIten @efiiae~ einen gröueren ~rucf au~"ugaften 
1)at, a15 ein \,ßunft in ber IDCitte, über tueldjem nur bie ~iilfte bet Waf1ermaf1e (aftet, eben 
fo brücft bie Illtmofvfliire mit minbet grouer .2aft auf ben 6vi§en ber )Berge alS in ben tief 
gelegenen ~IJiilern. Wenn tuir eine groae IDCaff e jilloUe übet einanbet IJiiufen fönnten, 
tgutmIJodj, einen ganben )Berg, f 0 tuütben tuir bemerfen, baa bie unteten 6djidjten butdj 
ba~ eigene @etuidjt bet batübet liegenben WCaffen berb bufammengebtücft tuerben; je IJöget 
flinauf, um fo lofet tuirb ber .8ufammengang; nut ganö oben liegt bie fofefte jilloUe, tuel~e 
burdj gar feinen ~tucf in ber ~(aftiöitiit iIJtet ~afern befdjriinft tuirb. @enau fo \)erIJaft 
fidj bie .2uft. 6ie ift elaftifdj unb fegt öufammenbrücfbat, an ber Oberjliidje be.r ~r~e flat 
fie bager unter bem ~rucfe ber batüber laftenben IDCaf1en bie gtöflte SDidjtigfett; btefelbe 
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nimmt aber ab, je göger wir un~ ergeben, bie 2uft wirb !mmer b~nner. m30rrten wir au~ 
ben niebrigften @)djidjten ber 3ufammengelJrej3ten m30Ue emen 1;getf .gerau~~egmen un~ 3u 
oberft fegen, fo würbe bie natürHdje ~lafti3ität ei.n W~ffdjweUen beltJ~den, l.it~. ber gewog~. 
lidje .Buftanb lvieber erreidjt wäre. @)o vergärt ftdj bte 2uft audj; fte begnt ftdj, wenn fte 
in gögere megionen lommt, au~, aber igr Wu~begnen fdjeint feine. @re~3en 3u"gaben; feIbft 
auf ba~ Weuj3erfte verbiinnte 2uft wirb immer nodj, ltJenn man 19r emen groj3eren maum 
barbietet, bieren voUftänbig au~füUen fönnen, ltJeiI .bei igr, ltJie liei aUen @a~arten,,, bie 
Heinrten %f)eifdjen, bie Wcofecule, infoIge 3~ifdjen tgnen gerrfdjenber. abftoj3enber srrafte, 
fortluäf)renb ein !Beftrelien gaben, fidj \:lOn emanber 3U entfernen. Sl)te @)djwer~raft wtrft 
biefem !Beffl:eben entgegen, inbem fie bie illCofecufe aUe nadj einem ~unfte, bem Wctttefpunfte 
bcr Cfrbe, f)ilwtbiel)cn fudjt, unb ltJägrenb jebe~ %f)cifdjcn mit einer, ltJenn audj für fidj ge· 
ringen Sfraft, biefem .Buge nadjgiebt, abbirt fidj bie Wirfung aUer ülier einanber Hegenben 
®djidjtcn 3U einem bebeutenben :tlrucre. 

Sl)ie überau~ groj3e Cffafti3ität bel' 2uft unb aUer anberen @al3arten ift aber mit bem 
2uftanbe, in wefdjem fie fidj an ber Dflerf(ädje un[erer ~rbe flefinben, nidjt erfdjöpft. 2aftet 
gier bie .pöge ber ganben 2rtmo[jJf)äre auf ben unterften @)djidjten ber 2uft unb finb biefe 
baburdj bi~ 5u einer gewiffen ~idjtigfeit 5ufammengejJrej3t, fo fann man biere ~idjtigfeit 
burd) geeignete !8orfef)rungen nodj vermegren, inbem man 2uft, hJefdje man in ein auf aUen 
Geitcn bidjte~ @eflll3 eingefdjfoffen gat, burdj .pineinjJrcl1en einel3 Sfofben~in ben gogfen 
maum 3tuingt, ein ffeinercs Q501umen ein3unegmen. ~l3 wirb ba3u eine um fo gröj3ere srraft 
notr)tucnbig fein, je mef)r bie Q5erbidjtung bor[djreitet, unb 5ltJar ftegen bie :tlrucffräfte, bie 
\1Ian antvcnbcn ltIuj3, um ein getuiffcl3 2uftquantum auf freinere !8ofumina 3ufammen 5u 
jJreHen, il\ll\11tgcfef)rtcn Q5cr1)äftnij3 Du einanber, tuie biefe Q501umina feflift. S'ft fleifpiefl3weife, 
um ein getuiffc6 2uftquantu\1l auf bie .päffte feines urfjJrünglidjen !8ohtmenl3 5ufammen 3U 
~1t'cffcn, ctn @ctuidjt bon 50 }{g. nötgig, fo bebarf es, U11t bie !8erbidjlung bis auf 1/4 be~ 
ur\priinglidjcn Q3ohl1nell~ 3u fül)ren, einer !Belaftung be~ srofben~ mit 100 Kg., unb eine 
lucitere bu\a\1l\ltenjJreffllng auf bie .päffte tuieber, aIfo eine· !8erbidjtung auf ben adjten 
%f)cif bc!3 ur[jJrünglid)en lßoll1mens, erforbert ba~ ~ojJpefte bel3 3ufe~t angewenbeten @e. 
luid)lc~, m i tI) Üt 200 Kg. Cf~ uer1)aften fidj aber %: %: 1/2 = 50: 100: 200, unb girt ba~ 
Wc[c~ feIfl[turrftiinblidj aud) für aUe mögfidjen 51vifdjen inne liegenben Q5er1)äftniffe. 

~ic Q3cri Itlf)c, tuefdje öur Cfntbecfung bief es ltJidjtigen @eje~e$ gcfü~rt ~aflen, finb 
lef)on IGGO bon \Hobert ~ol)fe angefteUt tllorbcn, unb bie Cfngfänber nennen ba~er biefe.s 
(\jcic~ [cfbft altd) mit lned)t bos ~o~fe'fdje @e[e~, oflfdjon bie eigentfidje Cfntbecrung 
dncm [cincr ®d)üfcr, mid)arb %oltJnfe~, 3u31t[djreiben fein bürfte. Wcariotte, nadj 
tocfegcm bas @cic~ bei uns gCluöf)nfid) ba~ 9JCariotte'jdje @e!etl genannt wirb, fieUte 
fpäter of!3 ~ot)fe, unb tuafJrfd)einfidj nidjt o1)ne Sf'enntnil3 bel' Cfrfofge ieinc~ Q5orgänger~, 
ilf)nfid)c meif)C11 bon ){\crfud)cn on, bie natürfidj 3U ben[e1ben ~rgebniffen fügrten. 'llie~ 
lßcrf)aftcn bcr (lla[e [lcltcf)t nid)t nur äU}3eren :tlrucrfräften gegenüber, hJeldje gröj3er aIß 
bel' atmo[t~f)äri[d)c Sl)r~lcf [inb; alldj für gcringere ~rucfe - ltJenn audj nidjt über aUe 
Wren,\cn f)1I10US - bfclbt ba!3 @efe~ in @iltigfeit. 
. Die .:AhnorpIJittc. Slcf)ten ltJir b(1)in 3urücf, bie um bie ~rbe gefagerte 2uftmaffe ag 

~In (il.lln,~.c~ a.uf,\I.~fllffcn, fo färrt un~ öuerft bie ~rage nadj bel' .pöge, bi~ 5U wefdjer bie 
,~tnrollJ,f)are ~~) ~bcr. ult[~rn .päu~tern aufbaut, in ben @iinn • .\;lätte bie 2uft burdjgängig 
C\l1e ~(C1Cgc :.tJld)ttgfclt: tUle ba~ l11djt ober bodj nur fe~r wenig 5u[ammenbrücfbare ?maffer, 
10 !uurbe au!3 belll (mf)t DU ermittelnben @eltJid)te ber 2uft bie Cfntfernung be~ oberften 
i!lIttf~ICgl'.l.~ ret[d) 31~ bercdjnen fein. ~nbeffen ba bie~ nidjt ber ~aU ift, uieImegr bie 
at\l1~llJf)(:.tqd).c .\.!uft c:nc 2rl~5be~nbarfeit üfler aUe @ren5en ginau~ 3U gaben fdjeint, unb ba 
bO(l,ml~tlOtt: f~e @~,c~ (~Ie Q30fumina bel' @a[e uer1)aften fidj umgefegrt wie bie :tlrucre, 
~el1c.lt flc .~Ibg.cletlt fmb) etne unbe[djränfte WnltJenbung ltJof nidjt geftattet, 10 fann man 
ubet bl~ oul3etftcn @rcn3Cl1 bel' WtmofjJ~äre audj nur ungefä~re !8ermutflungen auffteUen 
lucfd)c Je nad) bel' .Bufäjfigfeit i~rer 18orou~fe~ungen Wn[lJrudj auf gröj3ere ober geringer; 
\llaf) crun9 an bie ~af)r~eit ~aben. Cfine fdjarfe !Begren3ung crfeibet bel' 2uftfrei~ übrigen~ 
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inforge ber grouen ~~l'anfibiHtat wa~rief)einnef) gar nief)t, fonbern e~ erfolgt ba, wo fief) 
bie~ elaftifef)e \8eftreben mit ber anoie~enben ~irfung ber @Sef)were ba~ ®reief)gettJief)t ~än, 
ein allmä~nef)er UebergQng in bie allgemeine 2eere. ~uf ®runb forgfäHiger \8ereef)nung 
glaubt man ber \lltmofl'~äre eine ,pö~e bon ungefä~r 10-12 IDCeifen geben oU bürfen, ba~ 
ift ungefä~r 10 biel, ag ttJenn man fief) um eine grof3e $fegeIfugel eine @Sef)ief)t bon ber ~ide 
eine~ jef)ttJaef)en ~ebermef1errüden~ gelegt benft. 

~ine Quedfilberfäule bon 28 BoU (76 ~entimeter) .pö~e unb mit einem Ouerfef)nitt 
tJon 1 Ouabrat30U ~at ein @ettJief)t bon nn~e3u 7,5 Kg. (15 I,ßfunb) j genau eben fo biel 
luiegt eine 32 ~uf3 (10 IDCeter) ~o~e ~afferfäule bon gleief)em Ouerfef)nitt, unb ba bie 2uft, 
luelef)e auf biefen Ouerfef)nitt brüdt, einem folef)en ®ettJief)te ba~ @Heief)gettJief)t ~äa, fo muu 
bemnaef) eine 2uftfäule, ttJe1ef)e bon ber ~rboberf1äef)e bi~ an bie äuf3erfte ®ren3e ber ~tmo~ 
fp~äre reief)t unb bie elienfaU~ einen Ouabrat30U Ouerfef)nitt ~at, auef) 7,5 Kg. (15I,ßfunb) 
ttJiegen. ~er ~rud ber 2uft auf ben Ouabratcentimeter lieträgt 1033 ®ramm (1,033 Kg.), 
auf ben Ouabratbe3imeter alfo 103,300 ®ramm ober 103,3 Kg., auf ben Ouabratmeter 
10,330 Kg. \lluf bem maume einer OuabratmeiIe laften jolef)er \llrt 13,500 IDCillionen 
~entner, unb ba~ @ettJief)t be~ gan3en 2ufto3ean~ lieträgt 3ufammengenommen bie $fleinig~ 
feit bon 124,741"755,000,000,000 ~entnern. ~a, ttJie ttJir gefe~en ~alien, e~ bon ttJefent~ 
Iidjem ~inf1uu ift, in ttJelef)er ,pö~e ber ~ruef ber \lltmofl'~äre gemeffen ttJirb, jo ~at man 
nIß ~u~gangsl'unft für !Bergleidjungen benjenigen ~ruef angenommen, ttJelef)en bie \lltmo~ 
ip~äre am @Sl'iegel be~ IDCeeres ober an ben $fürten ausülit. \lluf biefen @Stanb rebu3irt 
man benn auef) gettJö~nHef) bie \8eoliadjtungen. 

:fljö~enmrn-uugelt. \8ereit~ im ~a~re 1643 foU, ttJie ein gleidj3eitiger @5djriftfteller 
er3ä~lt, bie elien erfunbene %orricelli'jef)e mö~re in %oscann 3um IDCeffen ber\8erg~ö~rn 
angettJanDt ttJorben fein. 3nbeffen batirt für uns bie rationeUe \8e~anb1ung bieler \llufgabe 
erft einige 3a~re fl'äter. @egen ~nbe hes 3a~res 1647 beranlaute l,ßascal, um feine 
eigenen Unterfuef)ungen 3U l'rüfen unb 3u erttJeitern, einen !BerttJanbten bon fidj, I,ß erle r, 
iBeobadjtungen bes 2uftbruef~ mittel~ her %orricelli'fdjen mö~re auf bem na~e ber @Stab! 
~1ermont in ber ~ubergne gelegenen l,ßut) be ~ome, einem ülier 1400 IDCeter ~o~en iBerge, 
an3ufteUen. ~ie Umftänblidjfeit, mit welef)er bamag noef) bergleief)en ~~l'erimente lie~aftet 
ttJaren, lief3 biefen 3iemlief) ~o~en iBerg, wefef)er in ber 91ä~e einer lieIcliten @StaDt lag, gan3 
liefonber~ ba3u geeignet erfdjeinen. \llllein bie !Berfudje fonnten erft im @Septemlier bes 
3a~re~ 1648 unternommen ttJerben. \lln einem fef)önen %age wurbe im @atten bes ~ran3i~­
fanernofter~ auf bie %orricelli'f ef)e ~eil eber 2uftbruef buref) bie ,pÖ~e ber Ouceffillier­
fäule gemeffen. I,ßh:ier fanb fte oU 26 BoU 31/ 2 mnien (l,ßariler IDCajj), lInb 3ttJar, ttJie natür­
fidj, in 3wei berfef)iebenen ffiö~ren genau gleief) ~Oef). ~ine bon biefen ffiöflren liIieli nun 
in bem @arten 3urüef unb ttJurbe fortwä~renb lieoliaef)tet, um jebe~ etlua eintretenbe @Sinfen 
ober @5teigen her Oueeffillierfäule ber Beit naef) lieftimmen 3U rönnen. ~ie anbere ttJurbe 
bon l,ßerier mit auf ben @ipfel be~ l,ßut) be ~ome genommen. ,pier ItJurbe ba~ ~~perilltent 
ttJieber~olt, unh fie~e ba, ber oliere @Sl'iegel be~ OueeffHlier~ lag nief)t me~r 26 BoU 31/ 2 m~ 
nien, fonbern nur 23 BoU 2 mnien über bem unteren @5l'iegeL ,,~iefe~ ~~perilltent", fagt 
l.ßerier barülier, "fe~te unß \llUe in !BerttJunberung unb ~rftaunen; ttJir wurben förmlid) 
berlilüfft bon einem folcf)en ~usgang, ben Mort 3U ttJieber~olen ttJir unferer eigenen 
@enugt~uung wegen unterna~menj nod) fünfmal repetirten ttJir bas ~~perilltent unter ben 
abttJeid)enbften !Ber~äItniffen auf bem ®ipfel be~ iBerge~, lia1b ben \llpparat liebedt, balb 
frei, bei berjd)iebenem ~etter, frei bor bem ~inb unb bann wieber gelcf)ü~t - immer mit 
bemfe1lien ffiefultat." iBeim ,perabfteigen bom iBerge ttJurbe 3wilcf)en bem @ipfel unb bem 
S{'(oftergarten nocl) eine @Station gemacf)t; ~ier fanb fief) bie ,pö~e ber OuecffHberfäufe in ber 
ffiö~re 3u 25 .soll. ~l~ bie ~~pebition wieber an ben \llu~gang~vunft 3urücffam unb man 
bae bort ~urüctgelQffene 3nftrument lieoliacf)tete, fanb man, baf3 e~ genau ben alten @Stanb 
bon 26 .soll 3J/'l2inien OuectfiHJer~ö~e be~alten ~atte, unb bau ebenfo bie 3weite, tlom 
l.ßu~ be ~öme tuieber mit ~etQligelitacf)te mö~re i~ren frü~eren @Stanb 3eigte. ~ie tleränberte 
.\)ö~e ber @Säule muüte alfo eine ijolge ber ~r~eliung ülier ben frii~eren @Stanb unb, tuie 
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etJ bie \l3~~ftfer bereit~ ridjtig erfannt ~atten, ,eine ijofge b~~ uermi~be~~e~ 2uftbrucf~ in 
jenen gröfieren .pö~en fein. 3nbeffen tuar ber etne lBe:fudj ntdjt betu~t~fr~fhg ~enug: 

m:m fofgenben 1:age madjte \l3erier neue ~~lJertment~; 3uerft tn e.tUem tm ~ödjften 
IStabtt~ei1 gelegenen \l3ribat~aufe, na~e ber 9'l0tre.~a~dhrdje, .. ber, 3tu~~t~ ~erf~dj tuurbe 
auf bem 1:~urme jener ~irdje angefteUt. lSefbft bet btefen ~er~anntfi~afitg germge~ ~r" 
~eliungen tuar bie ~erminberung be~ 2uftb~ucf~ an ber ger~~~eren ~o~e ber O~ecff~fber" 
fäufe merfliar, unb aUe bie lBeobadjtungen tU Grlermont beftattgten bte bon 1:0rrtce~t ~nb 
\l3a~caf gemadjten ISdjlüffe auf ba~ lBoUftänbigfte., IDlan ~~t~e gef~nben, ~afi b~,t emer 
~r~eliung bon 7 1:oifen bie Ouecffi1berfäule um ctrCa %, 2tnte, bet 27 1:otf:n, .po~e um 
21/ 2 2inie, bei 1501:oifen um 15 1/ 2 2inie unb bei 5001:oifen um 37%,2tme gefallen 
tuar (1 ~meter = 0,513 1:oifen ober = 443,3 \l3arifer mnien), 

~ir ~aben mit einiger m:u~fü~rfidjfeit biefe ~erfudje be~anbeft, tueH fte ein fdjöne~ 
lBeifpief gelien t)on bem Haren lBficf i~rer Ur~eber, tueldjer 91efurtate ~erbeifü~de, bie einer 
neuentbedten ~a~r~eit fog!eidj ben 1:riumlJ~ boUenbeten lSiege~ uerfdjafften. 

ilie ISdjfüff e, tuefdje \l3erier an feine tuo~lgegfücfte Unterne~mung fnÜlJfte, finb nidjt 
minber intereffant ag biefe felbft. ~r bemerfte g!eidj, bafi bie m:bna~me ber OuecffHliei~ö~e 
mit einer 91ege!mäfiigfeit erfolge, bie fie ber mat~ematifdjen lBeredjnung 3ugängfidj madjte. 
,,3dj 3ltJeifIe nidjt", fdjreilit er in feinem lBeridjte an \l3a~caf, "bau idj fo gfücfHdj fein werbe, 
3~nen einel'l 1:agel'l eine 1:abeUe überreidjen 3u fönnen, wefdje mit @enauigfeit bie ,pö~en" 
bifferen3en ber OuecffHiierfäu!e für je 100 1:oifen ~r~ebung angiebt." - ISo ridjtig nun 
alier audj bie ~oraul'lfe~ung ltJar, fo Iirieb bodj bie 1:orriceUi'fdje 91ö~re für ben angefü~den 
.8ltJecf nodj fange ein unboUfommene~ ,s:nftrument, unb a!~ lBouguer 1743 au~ \l3eru 
3urücffe~rte unb au~ ben in ben m:nben gemadjten lBarometerbeobadjittngen bie .pö~en­
vunfte beredjnete, fam er 3U ber Uebeqeugung, bau feine ijormef eben nur für bie fe~r 
Iiebeutenben .pö~en jener @eliirge antuenbbar fei. IDlan ~atte nämfidj bil'l~er bie ~irfung 
ber ~ärme auf bie m:u~be~nung ber 2uftfdjidjten nidjt ge~örig in lBeredjnung 3U 3ie~en 
bermodjt, elien fo audj ben ~inffufi, ben bie Grentrifugalftaft unter berfdjiebenen lBreiten 
auf bie ISdjltJere ber 2uftfäufe au~übt, unb fonnte be~~afli namentlidj wegen be~ etften 
Umftanbea genaue 91efultate für niebrigere ~r~eliungen, wo bie XemlJeratur bebeutenben 
ISdjwanfungcn aUßgefe~t ift, nidjt errangen. lBouguer fe~rte bie ~ärmewirfungen Iieredjnen, 
Später fteUte 91 am 0 n b in ben \l3~renäen aUßfü~rHdje lBeoliadjtungen 3ur ~erfdjärfung 
ber lBarometerformefn an, auf wefdje Unterfudjungen 2alJface feine lBeredjnung grünbete, 
infolge beren bie ijormef für ,pö~enlieredjnung au~ Iiarometrifdjen ID1effungen biejenige @e­
ftaH er~ieft, in ber fie ~eute nodj in m:nltJenbung ift. ~amit ltJar ber lJ~~fifdjen @eogralJ~ie 
ein neuea unb ltJidjtigea ~erf3eug in bie .panb gegeben. .patte man frü~er bie ~r~eliung 
ber ~rboberfIädje ülier ben IDleereafpiegef ober i~ren gegenfeitigen .pö~enaliftanb nidjt anberß 
AU lieftimmen lJermodjt afß burdj fe~r fomlJHairte unb be~ltJegen nur fdjwierig, ja ~äufig . 
gar nidjt auafüf)rliare trigonometrifdje Wufna~men, aligefe~en Uon einigen anberen, gan~ 
~nlJoUfo~~ene~ IDlet~oben, fo lJermodjte ie~t jeber 91eifenbe, jeber lBergbefteiger mit aiem­
hdjcr 2etd)ttgfctt bl'lrdj m:nfteUung ltJeniger unb lJer~äftnifimäfitg rafdj au~aufü~renber ~er" 
f~djc ,bie errc!djtc .pöf)e AU m~ffen, ~er 9'lu~en rag auf ber ,panb unb mufite ganA Iiefonber~ 
f~r bte ~n!~tJt,cf(~tng ber lJf)~ftfdjen @eogralJ~ie, ber @eo!ogie, ber \l3ffanaengeogralJ~ie, fuq 
fur ~Ue ~t"3Iph\te\t ber ~rbfu\tbe t)on bem ltJidjtigften ~infIuffe tuerben. ~enn man bic 
m:rlic~telt .pumbolbt'1'l in biefer 58e3ie~ung ülierbficft, fo ltJirb man erftaunen ülier bie enorme 
58crcldj~rtlltg ~ ltJefd)e bie ~rbfultbe burd) biefe IDlet~obe ber IDleffung erfu~r. IDlan burdj­
~,d)aue leüt bte ~IJPfometrifdjen 1:afe!n ber ~rbe, ltJe!dje bie .pö~e ber einAe!nen \l3unfte 
~ber bem IDleere5fptegel angelien, unb man ltJirb eine ~oUftänbigfeit ber m:ngalien finben, 
mfo{ge ~eren e~ be~ ~edjanifer mögHdj ift, lJon @ebirgß3ügen auf ber anbern ,pa!li,. 
fugd, b~e er nte, mIt eigenen m:~gen gefef)en ~at, bie genaueften lJ!aftifdjen ~arfteUungen 
a~3uferttge,n, ilte Gr~a~tog=ap~te ~at ganA neue lBa~nen eingefdjlagen, ltJeldje e~ erlauben 
bt~ auf, gertng~ ijef)fcr bte .po~e lebea \l3unfte~ fofod au erfennen. Unb bie bei weitem gröfite 
.8a~{ btefer ,po~enangaben ift mit .püffe be~ lBarometer~ gemadjt tuorben •. 
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m3ir fagten, jeber '.tourtlt fonnte bon nun an mit 2eid)tigfeit bergleid)en ~eobad)tungen 

mad)en - bies ift nur bebingungsweife 3u berlte~en. 2eid)t unb leid)t ift in ber m3elt fe~r 
.8weiedei, unb bie ~d)wierigteiten genauer naturluiffenfd)aftrid)er ~eobad)tungen liegen in 
einer ~IJ~äre, bie mit netten, glän3enben, allerHebften mIJIJaraten oft fo umftellt ift, bafJ 
ber 2aie eine angene1)me Unter~altung ba 5U erie~en meint, Wo bem @eift unb bem ~d)arf~ 
finn bie müf)lamiten mufgaben geltellt finb. 

~s ift aud) mit bem eben beid)riebenen '.torriceUi'fd)en l8erfaf)ren nid)t anbers. m3in 
man lid)ere ~eobad)tungen bamit mad)en - unb 101d)e Wnnen ber m3iifenfd)aft nur bon 
~u~en fein - 10 finb eine W1enge bon l8oriid)tsmaßregeln not1)wenbig, eine W1enge bon 
ffiücffid)ten 3u ne~men unb ~aftoren in ffied)nung 3u bringen, an beren l8or1)anbenlein nur 
ber mit allen l8er~äHniffen )8ertraute benH, beren l8ernad)läHigung aber ben m3ert~ bes 
enblid)en ffiefuftates fe~r beeinträd)tigen würbe. 

Um nur ~iniges 3U erroä~nen. ~ie .2uft ift auf bem m3ege, wefd)en wir ber fürcrmn 
~arftelIung Wegen angenommen ~alien, nämlid) baß man einfad) bie @[asrö~re mit Ouecf~ 
fillier fülIt unb bann umfe~rt,nicf)t bolIftänbig aus bem ~nnern 3U entfernen. @lie gat bie 
~igent~ümHd)feit, an ber DlierfIäd)e ber störjJer unb alio aud) an ber DberfIäd)e ber innern 
@lasroanb mit großer ~ntid)ieben1)eit 3U f)aften. lffienn a110 Ouecfii1ber in bie ffiögre 
gegoffen wirb, fo lileibt 3roiid)en bem @fale unb bem W1etall immer nod) eine bünne ~d)id)t 
2uft, bie fid), wenn bas Ouecffi1ber finH, im '.torriceUi'fd)en feeren ffiaume au~breitet unb 
baburd) einen geringen ~rucf auf bas Ouecffi1ber au~ülit; ber ~tanb ber Ouecffifberläure 
roirb baburd) lieeinfIufJt, gerabgebrücft. aRan mUß ba~er, um bon biefem fd)äblid)en ~infIufJ 
befreit 3U werben, bie @la~rö~re bor bem l8erfud) gut au~gfügen; baburd) erft wirb bie 
2uft entfernt, unb bie ffiögre bann gfeid) mit ber untern Deffnung in bas OuecflHber taud)en, 
\ 0 baß feine neuen 2uftt~eifd)en angaften fönnen. 

~erner müffen, Wenn nun fofd)ergeltaft aud) ber mjJIJarat auf bas ~efte 1)ergeftellt ift, 
feine mngaben bod) nod) forrigirt werben, benn bie berfd)iebene '.temIJeratur ber .2uft wirft 
auf bas OuecflHlierbofumen beränbernb, unb es ift einleud)tenb, baß Ouecffifber bon 
20 @rab m3ärme leid)ter fein unb f)öf)er in ber '.torricelli'fd)en ffiöf)re ftef)en wirb, ars 
Ouecffifber bon 0 @rab, liei ülirigens gan3 gleid)em ~rucfe. mUßerbem aber wirft bie 
~eud)tigfeit ber .2uft, bie ~amj:Jffj:Jannung, auf ben ~rncf ein, unb man mUß aud) i~ren 
~infIuj3 ab3ü9tid) in ffied)nung liringen. mlle bie ~infIülfe f)at man, um fie gef)örig lie~ 
rücf)icfJtigen 3u fönnen, 3u meffen, unb 3War genau 3U meffen; ba3u finb allerbings bon 
ber m3iffenld)aft bie 3wecfentllJred)enben aRetf)oben borge3eid)net, unb unter if)rer mnweifung 
(Jat bie aRed)anif bie erforbertid)en mIJIJarate au~gefüf)rt unb immer mef)r ber l8ollfommen~ 
geit genäf)ert. mber, wie gefagt, fie wollen gelernt, geülit fein, unb fie 5u ~anbf)alien ift 
nid)t lifos ~ad)e ber 2ieligaberei. 

Barometer. W1an f)at fef)r 3eiti9 liegonnen, ber mnftellung bes '.torriceUi'fd)en l8er" 
lud)es biejenige ~equemtid)feit 3U berfd)affen, roe1d)e ign aUd) in ber .panb bon .2aien ge~ 
Hngen räflt, unb 3u biefem ~egufe ift ber mlJlJarat in 3ulammenf)ängenber ~orm f)ergeftellt 
lDorben, bie er ein~ für allemaf lief)äft. ~in fold)er mjJj:Jarat f)eij3t ein 18arometer 
(@ld)weremelfer ber .2uft). @leine ~efanntld)aft f)at geroij3 jeber unferer .2efer limits ge~ 
lUad)t, ba bas ~arometer unter bem lJOIJufären ~amen lffieitergfas faft 3U einem ~e~ 
ftanbt~ei1e gäusHd)er ~inrid)tungen geworben ifi. 

~ines ber erften 18arometer bürfte basjenige geroefen fein, wefd)es ber lierüf)mte 
mürgermeifter bon aRagbeliurg, Dito bon @uedcfe, belfen lJf)~lilaHfd)e ~ntbecfungen 
if)n feinem .8eitgenolfen '.torricelli würbJ,g an bie @leite ftellen, ausgefüf)rt f)aben foll. ~iefes 
~nftrument beftanb aus einem langen, olien gefd)foffenen @fasrof)r, in wefd)em lffiaffer bie 
~telle bon Ouecfli1ber bertrat. muf bem oliern @lj:Jiege1 fd)roamm eine menfd)Hd)e ~igur, bie 
mit ber .panb auf einer ~fafa ben jebesmaligen ~tanb angab. 

~m @an3en ift bas ~arometer ein fo einfad)es ~nftrument, baj3 feine ~inrid)tung 
in allen ben berfd)iebenen Illrten nur geringe Illbweid)ungen 3ei9t. ~ie liei wettem gröfJte 
Saf)f grünbet fid), roie gelagt, auf bie '.torriceUi'fd)e ffiögre, unb erft in ber fe~ten Seit ift 
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man In ben fogenannten ~nerolbbarometern einem anbern @runbgebanfen gefofgt. ~m 
nädjften bem Xorriccai'fdjen ~rj.Jj.Jarat tJertuanbt unb j.ebe,nfaU~ audj i~ feiner, ~orm fe~r 
aft 1ft bal3 fogenannte @efäflbarometer. SDaffelbe tft tm @runbe mdjt,l3 tuette:: al~ bte 
!Bereinigung ber Xorriceai'fdjen mögre ab aul3 ~ig. 95 unb b,el3 Ouecfft1bergefafles auf 
einem 6tatitJ, entlveber in einer metaUenen S'raj.Jfef ober anf ewem lBret, tuefdjem man 
burdj ~ufgängClt eine genau tJertifafe Bage geben fann. SDas untere Ouecffifbergefäfl gat 
getuö~n1idj bie ~orm einer tueiten ~lafdje, in beren .pag bie mögre feft eingefügt ift. @i!1e 
ffctne Deffnung an ber Dberflädje geftattet ein .pin5ugieflen tJon Ouecffilber. SDal3 6tatttJ 
tr1igt eine 6fala, an tvcfdjer man bie @ntfernung bel3 oberen Ouecffi1lierfj.Jiegels tJon bem 
Illttel'Cn abteien rann. lBei genalteren Snftrumenten 1ft an bem 6tatitJ getuögnHdj audj nodj 

ein Xljermometer f otuie ein ~eudjtigfeigmeffer angebradjt, 
um bie Unterfagen für bie S'rorretturen ber lBeobadjtung 
fidj tJerfdjaffen 5U rönnen. 

60 5tuecfmäaig biefe @inridjtung audj für foldje Sn~ 
ftntmente fidj ertueift, tuetdje einen feften 6tanb inne' 
bef)aften, fo gat fie bodj für anbere, bie man transj.Jortiren 
lvi{[, um auf meiren lBeobadjtungen bamit an5uftellen, in 
bem Ultteren @efäae etnen groflen Uebefftanb. lBei jeber 
~eobadjtung fommt es auf bie @ntfernung bes oberen 
OuecfjifberflJiegeg über bem unteren 6j.Jiegel an, auf bie 
SDifferen& ber beiben 91itJeau~ in unb aufler ber möljre. 'lla 
nun aber, tuenn fidj bie .pöge ber 6äule in ber möljre 
tJerringert, burdj bal3 ~ul3treten tJon Ouecffifber iri bas 
@efäfl ber untere 6j.Jiegel tn bie .pöge gegoben tuirb I fo 
fann man eine 6fala ein· für allemal nidjt anbringen, 
el3 fei benn, bafl ber SDurdjmeffer bes unteren ®efäj3e~ fo 
groa gemadjt tuürbe, bafl burdj bal3 6infen ober 6teigen 
bes Ouecfiifbers in ber mögre fein OuecffifbernitJeau nur 
tn fo geringem ®rabe beeinfluflt tuirb, bafl man bie 

A ~enbentng gan& tJernadjläf[igen fönnte. 60 grofle @efäfle, 
tvie matt baJu nötgig gätte, fittb aber für Snftrumente, 
tuefdje trauslJortirt tuerbett f ollen, ttidjt antuenbbar. 

91utt gat 51var ~ 0 r ti n burdj eine intereffattte @in. 
ridjtnng, bie er bem untern @efäj3e gegeben gat, bem Uebel~ 
Wanbe einigermaj3ett abgegolfen. @r ftent nämfidj, tuie 
es ~ig. 97 3ei9t, ben lBoben b au~ bicfem .pirfdjfeber k 
tueg(idj ger. SDurdj bie SDreljuttg eitter tJon unten bagegen 

\Vig, n. ß'ortilt'. (l)cfiifillaromHer, treffenben 6djraube fann er bantt bas Ouecffifber in bem 
afäi ernen ®efäj3e D D enttueber in bie .pöge j.JreHen ober 

Ijc:ab3ie1lcn, [0 bafl er jebenfaUs bas untere 91itJeau immer auf biefelbe .pöge a tuieber 
brlltßc.I,l fann. SDie möf)re ragt fo tief itt bas ®efäfl, baa fie immer mit iljrer feinen Deff~ 
nultll 1l~ Ilntc~ bel~ ej.Jiege[ bes Onecffifben~ befinbet. ~enn bas lBarometertranl3lJortlrt 
tuerben 10([ / IVlrb ble 6djraube f 0 weit allge50gen, bafl ba~ Ouecffif6er bie möljre C fotuol 
als bal3 ®cfii& bioil an bie obere ~anbung A erfüllt. 

~(.((cin jc fOI~lyii3irter eine @inridjtung ift, um fo mi&fidjer ift iljr ®ebraudj. IDlan Ijat 
ballcr 1~[)r b~(b tur beffer gefunben, tJOtt einem fonftanten untern 91itJeau ab3ufeljen unb 
hebcr bl: ~tTfcrcn3 ber üuecfjif6erljöljen 3u meffen. SDie >Barometer biefer ~rt füljren ben 
9l11:~le~l .» ~ b erb ar 0 m e t,e r ~egen bes f)e6erförmig gefrümmten untern Xljeils; fie finb mit 
,llvel ~fll[m b,crfe[!en, l1~t etner an bem obern unb einer an bem untern 6j.Jiegef. 

.. ~Ie 9ClUoflnft~en, o\,)ebe~baromet,er finh an iljrem untern @ttbe umgebogene ®fas~ 
rof)ren . ~on bllrdjganglg gfel~er :mette. SDaburdj fteigt her 6.)Jiegel bel3 Ouecffifbers in 
bem offenen 6djenfef genau 10 tJtei, al~ er in bem gefdjfoffenett fällt, unb umgefeljrt. 
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Snftrumente jebodj, wefdje oU feineren meffungen gebraudjt werben folIen, werben mit 
gewiffen ~inridjtungen berfegen, bie je nadj igrem befonbern SltJecfe mannidjfadj bon 
einanber abltJeidjen. ~in ~eberbarometer, wie e~ für lBeobadjtungen auf iReifen au~­
gefügrt ltJirb, heigt ~ig. 98; es ift in einer ftarfen Sl'apfe! eingefd)foffen, tuefdje bie iRögre 
wiigrenb bes Xransportg bor bem Serbredjen fdjü~t. ~a~ untere geberförmige Stücf ift 
in iSig. 99 gefonbert unb in etwas bergröflertem maflftabe abgebHbet. man bemerft babei, 
bafl bie ffiögre an benjenigen ~geifen, ltJogin Oie Sdjtvanfungen ber OuecffHberfiiufe nidjt 
megr reidjen, einen bier geringeren ~urdjmeffer 9ati biefe ~inridjtung ift bon ®at}-BuHac 
getroffen ltJorben, um oU berginbern, bafl beim ~ran5port bes Snftrumentes ~luft in ben 
obern iRaum ber fangen iRögre eintrete. ~ie 9J/enge be~ Ouecffilber~ im Snftrument ift 
niimHdj fo bemeffen, bau audj bann, ltJenn bie iRögre auf ben Sl'opf gefteUt ift, ber enge 
~geif babon erfüllt tvirb. Um inbeffen audj ben ungünftigen SufaU, bau burdj einen Stojj 
ber feine OuecffHberfaben barin oerreiflen unb BuftOlii5djen aufnegmen fönnte, unfdjiibfidj 
oU madjen, gat lBunten an bem ®ut}-Buffac'fdjen lBaro­
meter nodj bie 2!biinberung angebradjt, bafl er bie enge 
iRögre in eine ganj feine Spi~e ausgehogen gat unb 
bief e, wie ~ortin beim ®efiiflbarometer, in bas Ouecf­
fUber im Uförmigen ~geife eintaudjen fiiflt. Sollte fidj 
nun nodj eine Buft6!afe fangen, fo mufl biefefbe in bem 
untern ~geife Oleiben, tvoraus fie feidjter entfernt 
tverben unb tuo fie übrigen~ audj feinen tuefentHdj 
nadjtgeiIigen ~inf{ufl au~üben fann. ~ie l8erengerung 
ber iRögre ift auf ben @ang be~ Snftruments bon 
feinem ~inf{ua. 

~er füröere Sdjente1 ift nadj oben gleidjfalls ge$ 
fdjfollen, iebodj befinbet fidj an ber Seite bei a eine feine 
Deffnung, ein Bufttveg, fo fein, baa er 3ltJar ben Sutritt I 

ber Buft in bag Snnere unb bamit bie ~intuirfungen . 
bes tvedjfefnben ~rucfeg auf basOuecffifber nidjt ginbert, 
baa er jebodj bas fonfiftentere OuecffHber nidjt ginburdj­
fiiflt. ~a~ Snftrument fiiflt fidj be~gafb feidjt umbregen, 
fo bafl ber ganoe fange Scf)enfe! bom OuecffifOer erfüllt 
unb in bie für ben ~ran~port bief 3tuecfmöj3igere s:lage .,. 
(f. ~ig. 100) gebradjt tverben fann. 

lBei ber ~erfteUung ber lBarometer f oltJo! af~ bei ijig. 98. 5ig. 99. iji~. 100. 

ber 2!nmenbung berfefben our lBeobadjtung bes Buft- (!la~~lJuffac'fd)e~ tie~rtbatometer. 

brucfes finb inbeffen einige tvidjtigeffiücffidjten ou negmen, 
auf mefdje tuir in ber Sl'ür3e gier eingegen woUen. Suerft barf nur bag reinfte OuecffHber oUt 
~üUung angemenbet tverben. Unreines, lBfei ober anbere metaUe entgartenbes, ift eillerfeits 
nidjt bemegfidj genug, um ben geringften Sdjtvanfungen nadj3ugeben - eg gaftet triige an 
ben ?manbungen ber iRögre; anberntgeifg berunreinigt es biefefbe, inbem fidj im Baufe ber 
3eit 2!bfä~e birben, mefdje bie lBeobadjtung erfdjmmn. ~a fdbft bei bem beften Ouecffifber 
aber fidj bie Stelle bes @lafes, mefdje bem getvögnfidjen burdjfdjnittfidjen Stanbe ber Söufe 
entfpridjt, fdjnefjfidj bod) trübt unb gier enbndj bas metaU eine getviffe 2!bgiifion an bag 
®fas heigt, bie nidjt wünfdjen§werig ift, fo befolgt man bei guten Snftrumenten bie l8orfidjt, 
fie mie feine ?magen für bie Seit, wo feine lBeobadjtungen borgenommen merben folIen, 3U 
amtiren. ~ag geifIt man bringt fie aug igrer bertifafen s:lage unb {öat, inbem man fie 
geneigt giingt, bas Ouecffifber bis ins obere ~nbe ber iRögre treten. 

Se mett er bie lBarometcrrögre im Snnern ift, um 10 genauere lBeobadjtu~gen faffen 
bie Snftrumente ou. ~nge iRögren, fogenannte ~aanögrdjen, üben. auf bat~n ftege~be 
~füffigfeiten, je nadj ber Subftano ber ffiögren unb ber ~füHigfeiten, eine uerfdjlebene ~I~­
tvirfung, bie Sl'apiH a ri t ii t, ~aanögrdjenmirfung. ~iefe{be heigt fidj bei Stoffen, ble 

ila~ fBudj bet G:tfinb. 7. Wufl. H. \Sb. 1 t 
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fidj gegenfeitig bene~en, af~ eine muffaugung (llBaffer in reinen @fas~, IDletaUröqrdjen, 
\l3f!an3en3eUen u. f. ttJ.); bei fofdjen, bie fidj nidjt b7.ne~en, af~ eine .per~bDr~cfung, ~~vreHion 
(lffiaffer in fettigen, Oef in mit lffia.ffer bene~te~ ~olj~en u. f. ttJ), u~~ bte ~ttJeautJeranberung 
burdj biefe .paarröljrdjenlUirfung tft um fo grö~er, Je enger bte ~oljren fmb. 

~as Quecffifber ljaftet am @Hafe nidjt; e~ erfeibet baqer in engen mögren 
eine ~evreffion, bie feine OberfIädje af~ eine gefrümmte st'uvve (IDleni~fu~) 
erfdjeinen fä~t (f. aig. 101). lffiädjft ber ~uftbrucf, fo ttJirb biefe!be fteifer, 
unb fie fIadjt fidj ab, ttJenn er fäUt; es ift baljer, ttJenn man bie ttJirfridje 
58arometerljöge beobadjten ttJiU, notglUenbig, ba~ man bie ljödjften ®vi~en 
biefer lffiöfbung an ber ®fafa mi~tunb ben Gl:infru~ ber engen ~ögre in 

1I'ig. 101. ~e..r.nung bringt, ttJ03U für betannte 1lurdjmeffer matgematifdje, aus 3agf~ 
~Jlelti.fll~. "') 

reidjen 58eobadjtungen gefdjöVfte aormefn ba~ IDlitte1 an bie .panb geben. Su 
ben fogenannten Wormalbarometern ttJerben fegr ttJeite ~öljren genommen, bei benen 
bie st'apiUarität fo gut lUie gan3 verfdjlUinbet. 

IDlan barf nidjt gfauben, ba~ bei ben .peberbarometern ber ~infIu~ ber ~aViUarität 
nidjt berücffidjtigt 3lt lUerben braudjte, ttJeH bie ®djenfef ber ~öf)re gfeidj lUeit finb; es gegt 

gerabe au~ bem oben angegebenen lBerljaften be~ Ouedfifbers gertJor, 
ba~ bie ®djlUanfungen auf bie ®teifljeit ber beiben ~uvven eine gan3 
entgegengefe~te lffiirfung aUsüben müffen, fo ba~ bie eine vraUer 
luirb, ttJäljrenb bie anbere 3ufammenfäUt, unb biefe Unterfdjiebe finb 
für genaue IDlefillngen ttJogf 3lt beadjten. 

~m gelUöljnHdjen @ebraudj ber 58arometer, ttJie fie ign afs fo­
genannte lffiettergfäfer erfeiben, ljat man inbe~ fo ängftfidje ~ücffidjten 
nidjt 3U neljmen. ~s genügen !)ierbei ungefäljre 58eobadjtungen, unb 
biefe !Bequemfidjteit gat 3lt einigen eigentljümfidjen ~onftruftionen 
gefüljrt, benen man bisttJei{en begegnet. 

Gl:ine ber befannteften bavon ift bas ~ a b bar 0 met er (f. aig.102). 
Gl:s ift bies ein .peberbarometer, beffen ®tanb burdj bie Ouedfi!berljölje 
im füqern offenen €ldjenfe! gemeffen unb mittefs eines Seigers auf 
einer in 3iemfidj grol3en 9.Ral3ftabe ausgefüljrten freisförmigen unb in 
~rabe eingetljeiften €ldjeibe angegeben ttJirb. 1lie 1lreljung auf ber 
Gtafa luirb in fofgenber lllleife tJermitteft. muf ber lffieUe be~ Seiger~ 
;i~t eine feidjte €ldjnurroUe, um ttJefdje ein aaben fidj fdjfingt, ber an 
jebem feilter beiben ~nben ein @elUidjtdjen trägt. 1la~ eine bavon, 
lias fdjtverere, ljängt in ben fuqen !Barometerfdjenfe1ljinein unb ftegt 
idjtuimnteltb auf bem Duecffiflier. lffiädjft nun ber ~uftbrucf, fo ttJirb 
biefe fiiqere Ouecffiflierfäufe ljerabgebrücft, bas @elUidjtdjen finIt mit 
unb bas ffeinere auf ber anbern ®eite ttJirb geljolien; bas ~ölldjen 
U\~b ber Seiger erljaften baburdj eine ~reljung in ber einen 9lidjtung; 
t~·ttt ber .untgefeljrte aaU ein, f 0 ttJirb bas gröl3ere @ettJidjt tJOm Ouecf­
ftfUcr luteber emvorgefdjolien unb bas ffeinere baburdj in ben ®tanb 
gcfe~t, bie ~reljung nadj ber nnbern €leite 3U belUirten . 

........ .-................. .-..w... Ilhtbere, fogenannte ~oVVefbarometer meffen ben ~tllcf ber 
jJlg. 102. ffiaboarol1lclef. 0 ft" dj" r,;:: " 

.-;u vltr ven ~tallv ber fütöern €läufe auf eine anbere lffieife, lUefdje 
fdjon tJon ~lI~glje.n!3 a~gcgebe.ll 1V~.r~ell ift. 1ler fütöere XljeH bes €ldjenfefs läuft nämfidj 
nad) obcn f)1It t\t elite feme, gfeldjlllal3lge ~öf)re aus, unb ber ~aum über bem Ouecffifber lUirb 
lI:~.t ~in~r gefär~ten aliiffigfeit. ausgefüllt, bie bis 3u einer gelUiffen .pö~e in biefer engem 
9:~f)t.c ?tntl~lfrel~t. lBert~te~rt ft~ nUll b~.r 1lrucf bel' ~uft, fteigt basOuecffifber itt ber fängeren 
9\l)~)tC tll blC ~o~e, fo ftttft e5.m ber futöeren, unb bie gefärbte afüffigfeit geljt ttJegen beß 
g~nllgcren 1lurdjmeffers llllt eilt beträd)tridje5 €ltiicf f)erab. Umgeleljrt fteigt fie aber audj 
tmf lieIllCrffl~)Cr, lVeltn meljr Ouecffifber aus bem fangen €ldjenfef in ben füqeren tritt. 
~nromctcr blcfer IlIrt müHen baljer eine ®fafa mit entgegengefe~ter $e6eidjnung ~alien. 
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~i~ am giiu~gften angewanbt~ &intg~irung ber. @5fa!en ift bie nac9 s.j3ari;er SoUen 

u~.b 2~nte~, wog~gen J8aromet~r: bte 3U wlf~enf~aftftcgen Swecfen bienen follen, je~t ge. 
wognftc9 tu <!enhmeter unb WhUtmeter getljelrt fmb; 76 <!entimeter werben ag mitHerer 
6tanb in ber .\>ölje ber IDCeere~fIäcge angenommen, ba~ entflJric9t etwa 28 SoU. 

Anero"ibbnromder. ~ac9 einer anbern IDCetljobe, bie ilBirtungen unb ißeränberungen 
be~ 2uftbrucfe~ fic9tbar 3U macgen, finb !Barometer fonftruirt worben, we!cge gar fein 
OuecffHber entljaHen. i:lie &rfinbung berfefben, in iljrer erften ~orm, rüljrt bon einem 
~ran30fen ißibi ljer (1844). i:lerfefbe ging bon ber ~bee au~, baj3 ber efaftifcge i:lecfeI 
einer ljoljfen i:lofe ober bie e!aftifcgen ilBiinbe eine~ allfeitig gefc9foHenen ®efiij3e~, wefcge~ 
fuftleer gemac9t werben fonnte, burc9 ben gröj3eren äuj3eren 2uftbrucf meljr ober weniger 
nac9 innen gevrej3t werben, je nac9bem bie i:lifferen~ be~ iiuj3eren i:lrucfe~ gegen ben innern 
meljr ober weniger bebeutenb ift. ~nbem er bie fuftfeer ober wenigften~ feljr !uftberbünnt 
gemac9tei:lofe allfeitig ljermetifc9 berfc9foj3, fonnte er burc9 ein feine~ .\>ebefwerf, beffen 
einer Wrm auf bem efaftifcgen i:lecfef auffag, bie burc9 bie Wenberungen beß 2uftbrucfe~ be. 
wirften !Bewegungen auf einer @5fafa fic9tbar macgen, unb wenn biefe burc9 l8ergfeidjung 
mit einem 91orma!quecffifberbarometer angefertigt worben war, ;0 Hej3 fidj bie @röj3e bes 
2uftbrucfe~ bireft au~ ber 6teUung be~ Seigers in SoU unb 
2inien abiefen. i:lerartige ~nitrumente, wefcge in aUen 
iljren ~ljeHen au~ IDCetaU ljergefteUt finb, neljmen einen bief 
geringern ffiaum ein, galien eine liequemere ~orm, finb nic9t 
fo feidjt 3eroredjHdj unb affo bief feidjter tran~lJortabef 
af~ bie Ouecffifberbarometer; fie ljaben fidj biefer groj3en 
l80rtljeHe wegen rafdj in !BeHebtljeit 3U bringen gewuflt, 
~umaf ba bie vlj~fifaHfcge ~edjnif bafb audj auf biefem ®e. 
biete fic9 fo weit berbo!!fommnete, bafl bie neuen ~nftru. 
mente, wefdje 3um Unterfcf)ieb bon bem arten Ouecffif6er< 
barometer ~neroiboarometer genannt wurj)en, e~ jenen 
in !Be.;ug auf ®enauigfeit minbeften~ gfeidj tljaten. 

~m 3aljre 1845 mac9te ein bor einigen ~aljren ber< 
ftorbener beutfdjer ~ngenieur 6 dj i n 5 eine &rfinbung, wefdje 
er bon bem IDCedjaniter 9loflfOlJf in ~obfen.; au~füljren fiefl, 
bie aber, wie fo biefes anbere i:leutfdje, überfegen wurbe, 

319. 103. I'lnero"ibbarometer. 

bi~ fidj iljter ber \l3arifer IDCedjanifer !Bourbon HebeboU annaljm, ber fid} biefefbe' im 
~aljre 1850 vatentiren riefl. @5eit biefer Seit geiten bie nadj bem 6djin5'fdjen \l3rin3ip 
au~gefüljrten ~lJlJarate af5 !Bourbon'fcf)e Wneroibbarometer, obwof ber \l3arifer IDCedjanifer 
auf bie s.j3rioritiit biefer &rfinbung feinen WnflJrudj madjen fann. 3a, e~ ift !Bourbon fogar 
im ~aljre 1859 bon bem fran.;öfifdjen .\>anbef~gericf)t 5U einer &ntfdjiibigung an ißibi Im' 
urtljeHt worben, weH fidj beffen s.j3atent allgemein auf ein ®efiifl mit e1aftifdjen ilBiinben 
be5ieljt unb bas gleicf) 5U befcf)reibenbe ~nftrument, beffen &rfinbung fidj !Bourbon gatte 
vatentiren laffen, jener ~ategorie unbebingt 3uge5iif)ft werben müHe. 

i:lie 3bee, wefcf)e bem 6cf)in5'fdjen WlJlJarate .;u @runbe Hegt, ift ungemein geiftreidj, 
unb fie wirb am beften aus ber )Befdjreibung be~ Ül ~ig. 103 abgebifbeten ~nftruments 
gerbortreten. i:ler .paUlJtbeftanbtljeH biefes IDCetaUbarometer~ ift eine f)of)fe metallene 9löljre 
bon eUivtifdjem Ouerfdjnitt ober ein gogfer IDCeffingring A, ber nidjt gan.; einen boUen 
~rets au~füat unb mit feiner WNtte in einer i:lofe einen feften @5tü~lJunft ljat. &r ift aus 
bünnem, elaftifcf)em IDCeHingbledj ljergefterrt, feine @nbfIiidjen bei a unb b finb fuftbidjt 
lJerfötljet unb ber innere !Raum ift f 0 bief wie mögHdj fuftfeer gemacf)t. mJirft nun auf 
biefen ffiing ein lJergröflerter 2uftbrucf, fo mufl feine iiuflere DberfIiicf)e ftiirfer babon 
ergriffen ttlerbett af~ feine innere, weH jene offenbar gröfler ift af~ biefe; bie ~ofge babon 
wirb fein, bafl ber efaftifcf)e 9ling fidj etwa~ berengt. ~ei berringertem 2uftbrucf ttlirb er 
fidj infofge feiner @1afti.;itiit ttlieber um einen entflJredjenben ~ljeif ertueitern. i:las ißer· 
engem unb @rtueitern aber übertriigt fidj bei a unb b mit .püffe einer .pe6efborridjtung 

14* 
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nnb einer e1aftifdjen ~eber c auf einen Seiger, ltJefdjer bie 3U @runbe Hegenben ~rud­
iinberungen auf einen eingeff)eiften unb nadj einem 9Cormafbarometer angefertigten ~reig­
bogen anjeigt. ~ie 2!neroibliarometer finb in ben fe~ten Sagren immer me~r in ®ebraudj 
gefommen, 1tJ03u boqügfidj igre megr unb me~r fidj berboUfommnenbe ~erfteUung beitrug. 
Yruf ber ~arifer j[(ugfteUung bon 1867 ltJaren 3um erften IDeafe bergfeidjen Snftrumente 
bon ~ecf in ~onbon 3U fegen, bie in ~orm unb ®röfle nidjt ltJefentfidj bon einer unferer 
geltJöf)nfidjen Xafdjenugren unterfdjieben ltJaren. Sn biefem ffeinen maume ltJar ber gan3e 
~vvarat, ber bie j[(enberungen beg ~uftbrucfeg em.)Jfinben, melfen unb burdj möber unb 
tJeliefarm auf einem Sifferlifatte anjeigen follte, jufammengebröngt. Unb bodj ltJar, tro~ 
biefer minutiöfen 5l(u~fügrung ber ein3efnen Xgeife, bie ®enauigfeit fo grofl, bafl fdjon bie 
geringe ~rgeliung be~ 5lfneroibs bon ber mobenflödje be~ 2!u~fteUun!-1~geliöube~ big auf bie 

olierften8tufen einer~od· 
feiter, alfo ein 2!b]tanb 
bon bO.)JperterIDeann~göge 
etltJa, fidj burdj eine ltJagr­
negmbare ~erönberung 

bes Seiger~ 3U erfennen 
gab. ~ie ülierau~ geringe 
merf djiebengeit, ltJeldje ber 
Buftbrucf in ben lieiben 
.pö gen jeigt, madjte fidj 
nodj burdj ben &.)J.)Jarat 
meflliar bemerffidj. 

Atnuomtter. !menn 
tu ir einen geringerten 
SDarm aufblafen, fo ftudt 
fidj berfefbe gerabc. ~abei 
ift Die/eflie !mirfung im 
@Spiefe, auf ltJefdje fidj bag 
j[(neroibbarometer ftü~t, 
nur in entgegengefe~tem 
@Sinne. ~er gröfiere ~rud 
tuirft gier bon innen, unb 
er berurfadjt bager anftatt 
einer ~rümmung eine 

ijlg. 104. IDlclaf!tnonomctrr (@"~fUm !Bourbon). @Strecfung. ~ourbon gat 
bie @Sdjinj'jcf)e ~rfinbung 

QU~ auf Wleffung fofcf)er SDrucfe angeltJanbt, ltJefdje gröiier finb af~ ber ~ruCf ber &tmo-
fV~are, unb ~a auf ~erartigen, oft. fe1)r bebeutenben 6pannungen ja bie ganje !mirfung ber 
Sl)am . .)JflllafuJmen ?eru~t, fo 1)at tgre genaue IDeeffung eine um fo gröf;ere jillidjtigfeit, ar~ 
bon tfJrer f1elttttnlf; mdjt nur ber regefmiij3ige ®ang ber IDeafdjine al)o @efb unb ®ut 
fonbe~. fcfbft bas ~clien ber 2!rlieiter mit ab1)öngt. ' , 
f)'fi :.l~l~nftrult1ente, tucfdje ~ur Wl~ffu?g gröf;erer ~am.)Jff.)Jannungen angeltJanbt ltJerben, 

el e~ . ~ n 0 met er, unb es 1ft ba~lemge, tueldje~ je~t geltJögnfidj ba~ mourbon'jdje ge­
~~~; e~lr i nadj ~em @ef~~ten fa~t o?ne jebe ltJeitere ~rriiuterung ber ~ig. 104 tmftiinbfidj. 

. en o.gcfrum.mte lRogre, ItJle fte ba~ j[(neroibliarometer jeigte, ift in einer ~aPfef an-
~clira~\ Sl)lefeflie tft elienfaUg ~öUig .. fuftbidjt, aber nidjt fuftfeer, fonbern ftegt mit bem 
~~~~~nbe~~~·~IlIP~edjffefs :uref} e.me lR~gre in l8erbinbung, ltJefdje tuir burdj ba~ am untern 
t)af)ne~ ber I Je . ra~ en~eltJtnb~. gmburef}gegen fegen, fo baj3 burdj bie Stellung eine~ 
bier b' e @:ip ~alllpf tn .. ble bunne lRogr~ Sutritt errangt ober abgef djfoifen ltJirb. ~a nun 

letbe ~Uef} u~~;~~~:::~re~::::n~~~ bf~: ft~~~~ f~edjraultJ~ aufbb!e ~ögref~irfen, fo m~~ fief} ~ie-
, "). , enn te .vamp ,pannung gro))er ItJlrb, 
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in, eine tue~iger getrümmte ~orm, unb ringelt fid} megr, tuenn ber innere ~rucf aImimmt. 
illefem ~l:ne,fe M,gt ber .8eiger, tuefd}cr an ei~em ffei~en ~etri~be fi~t, bog in ein ge.;agntes 
m,ogenftud emgretft. ~as ,Ie~tere ftegt aber tn i8erbmbung mIt einer Bugftange, bie igrer­
tettg bt~~tt an bem bctueg1td}e~ ~nbe ber getrümmten ffiögre fi~t, f 0 ban bei einer ®tredung 
ober ~ummung ber fe~teren .. ble )B:,ltJcgung b:rfefben fid} burd} bie .pebe{ltJirfung entflmd}enb 
bergro~ert auf ben Belller ~bertragt unb b~efen auf gögere .8al)fen gegen ränt, ltJenn ber 
ilrud fld} bermegrt, auf fIemere, ltJenn er tld} berminbert. 

~inige ~agre fl'äter ilg ®~in.;, aber nod} früger, ag )Bourbon bas \l3atent auf bie 
n,euerfunbenen }8arome,ter nagm, tm 3agre 1849 nämlid}, lien fid} ber 3ngenieur ® d} äff er 
em Wcanometer .»atenttren, 1tJe{­
djeg 3U bem ~ibi'fd}en 2rneroib­
barometer ungefägr in bemfefVen 
mergäftnin ftegt, tuie bas foge­
nannte )Bourbon'fd}e IDCanometer 
';U bem ®d}in.;'id}en 2rl'l'arate. 
®djäijer lien ben beränberHdjen 
~ruct, ben er melfen tuoUte, bie 
~aml'ffl'annung, nidjt auf bie 
3nnenltJänbe einer gol)fen ffiögre 
tuirfen, lonbern, tuie mibi, auf 
eine eIaftildje \l31atte, mit tueldjer 
er bie ~am.»frögre abfl'errte, ge­
\uiffermanen auf bie 3nnenfeite 
beg ~ectels einer ~ofe. ~Ug 
2rrtangement, tue1djes er babei 
einfdjlug, ",ir'o bei ber )Betrad}­
tung ber ~ig. 105 'oeut1idj ltJerben. 
3n berfeIben ijt H ber 3nnen­
raum ber ~ofe, ltJeId}e burd} bie 
geltJelIte ®taglV1atte A nad} olien 
~in luftbid}t abgefdjloffen ltJirb, 
9lad} unten gin münbet fie in bie 
ffiöljre G, bie mit bem 'l)amVf­
feHef in i8erbinbung ftegt, fo ban 
bag )Bled} A bon unten immer bie 
®l'annung beg ~aml'fe~ im sref­
tef, bon o"ben bagegen bfog bie 
atmofl'gärild}e ®l'annung ber 
211ft aug3ugalten gat, ba ber 
maum übet A in bag 3nnere be~ 
SPa ftens fügrt, in tue1rf)em fid} 

G. 
~19, 100. 6d)affet'~ \JJletaUmaßometer, 

bag ben Beiger E in fBeltJegllng fe~enbe .pelie1ltJerf befinbet unb tueld)er fefbft feinen fuft· 
bidjten 2rbfd}lun gat. ~ie e1aftifd}e ®taf)fvfatte ift, um bem ffiolten tuiberfteT)en 3U fönnen, 
oberfIäd}lid} mit einem bünnen ®i1ber.»fättd}en belegt; fie ift mitteg ®d}rauben ';luijd}en 
bie ~fanld}en F eingeffemmt unb gier auf bas moUftänbigfte gebid}tet. 'l)ie srövfe ber 
®d}rauben, tue1rf)e bei F bie 'l)id}tung ber ~aml'ffammer H betuirfen, finb burd}bogrt, unD 
eg jdjHngt fid} burd} biefe 'l)urd}bogrung ein 'l)ragt, belfen ~nben vlombirt finb. ~abu~d} 
tuirb ein mutf)ltJiUiges 2ruffd}rauben berginbert. 2(uf ber febernben \l3faUe A rugt em Sfme­
ftüd B; baftelbe mad}t aUe )BeltJegungen ber \l3faUe A mit unb überträgt fie mittels einer 
%reibftange auf ben ge3aguten ®eItor, tuefd}er in ein Ueines ~etriebe greift, mittels befien 
er jebe 2renberllng in ben €5l'annungsbergäItnifien burd} ben .8eige~ E auf ber ä~ne~en 
®fala angielit. ~ine feine €5v iraffeber, tuefd}e an ber 2rd}fe ber Belgernabef liefefttgt 1ft, 
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~äft bie {e~tere immer in ~ü~fung mit ben .8ä~nen be~ Seltor~, bamit auclj bie geringfte 
lllenberung ni~t fvurfo~ borübergelJe. ~iefe ID1anomet~r finb fämmtri~ auf ba~ ~enauefte 
mit Ouecffifbermanometern bergn~en unb na~ benfefben juftirt. 3~re Stafen finb in ber 
megef bi~ 3U 3elJn llltmofvlJären ~amvffvannung eingeri~tet, jeboclj finb bie febernben 
~fatten bis auf ben bovveHen ~rucf gevrüft, fo ban Me ~fafti3ität~ber~äftniffe für bie 
borfommenben ~älle immer gan3 normafe bfeiben. 

SDa~ Scljäffer'f~e ~atent lUirb bon ber ID1anometerfabrif Scljäffer unb )Stibenberg in 
)Sucfau- ID1agbeburg au~gefülJrt, lUefclje mit ilJren ~r3eugniffen bie gan3e )IDeft berfielJt. 
SDie genannte ~abril lJat auner in berfcljiebenen Stäbten SDeutfclj!anb5 unb OefterreicljB 
ilJre SDevot~ in &ngfanb unb munfanb, unb in ben beinalJe breinig 3alJren, feit benen fie bie 
S~äffer'f~en ID1etallmanometer fabri3irt, lJaben biefefben immer au~f~fienficljere llluf­
naljme gefunben, f 0 ban bie .8alJf ber bi~ger au~ ben !llierfftätten ber ~irma lJerborgegan-
genen lllvvarate biefer lllrt bereit~ über eine miertefmiUion beträgt. 

~ir lUiffen, ban man SDampf­
fvannungen mint, inbem man ~en 
~rucf ber llltmofv~äre (b. 1). 1033 
@ramm aufbenOuabratcentimeter 
ober circa 15 ~funb auf einen 
Ouabrat30U) af~ ~in~eit unterregt, 
unb fvricljt ba~er bon 2, 3, 6, 8 
llltmofVf)ären SDrucf, ie na~bem ber 
SDamvf auf jeben Ouabrat3011 ber 
Si'effeflUanb einen SDrucf bon 30, 45, 
90 ober 120 ~funb au~iibt; na~ 
biefem ~eficljgvunfte ift bie Sfafa 
eingetf)eift lUorben. ~~ ift feicljt 3u 
fe1jen, lUe!dje enorme Spannung 
ferbft ein mittefmäniger SDampf­
feffef bei einem SDrucf bon 5 ober 
6111tmofVLJären aU~3ulJanen lJat.-

91adj bem ~o~re'f~en ober 
ID1ariotte'fdjen ~efe~e mUß man 
baf)er auner bem gettJillJnficljen at­
mofVLJärifdjen SDrucf noclj einen 

~~"""""' _____ ~-~~-.,....:"!1iJ SDrucf bon 15 ~funb auf ben Oua-
firg. 106. Ouecffil6er,ID/anomrler. brat30U ber Stempefjlä~e ttJirfen 

. .. . faffen, lVenn man gelUöf)nfi~e ~uft 
a~f ble .e>a~fte tljr~s ~orumens ~ufammenvreffen lUill, 3ufammen affo 3IUei llltmofVLJären; 
~I!I n;an~te ~erbl~tung nodj etnmaf fo lUeit treilien (bi~ auf ein ~iertef) fo 1)at man bie 
oWe te raft bO~ ber borigen, affo bier llltmofVLJären nötljig u. f. IV. I 

f '~f:ne~rfb blefer ~ren3en gift bie~ @efe~ mit grouer@enauigfeit unb e~ erfaubt eine 
V,ra h Je ~tttJel1bun~ ellter ~nbern lllrt bon ID1anometern. ~enn nämn~ ba~ ~nnere 
~ne:, ~amVtfefffef5 ml,t bem fuqern Sdjenfef einer gebogenen, oben offenen ~ra~rölJre in 
,er 111 llng, ge e~t" ttJlrb unb ber SDamvf bei offenem .paf)ne auf ba~ in berfefben befinb­

~Icf)~ ~uecf~~er fb~ucft, )0 muu bei einer llltmofvlJäre Svannung ber SViegef be~ metalles. 
I~ el en, ";Ien ,e n g~~tdj lJoclj ftelJen; benn eben fo bief SDrucf, lVie ber SDamvf auf ber 
~n:~tn::ltei ausubt, uOt a~f be.r anbern bie atmofVlJärifdje ~uft au~. Steigt aber bie 

V f g m Si',effef~ fo t~elbt fte ba~ Ouecffifber in ber fangen mölJre in bie .pöf)e unh 
~~a\.o be~al3 ttJ~~e NLJenbl,~eren3 für j.ebe llltmofVf)are um 76 <iientimeter ober 28 Soll 
filb~Jfaufe Ut~ 76 ~tm:fPlJare"o ~am~flVannung fteLJt aIfo ber obere Sviegef ber :Ouecf­
af~ ber untere 91~:ne~~e~er,. et b~et u~ 152, bei bier um 228 <iientimeter u. f. ttJ.lJilf)er 

• f er ble mo~re uberlJauvt nur 76 <iientimeter fang, bagegen oben 
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gefe!)loffen unb mit 2uft gefüllt, fo bfeiben bie beiben OuedfHberfviegel bei einer \2Itmo­
fV~äre ~rud in gfeie!)er .pö~e, bei 3wei \2ItmofV~ären aber brüdt bas Ouedfilber bie 2uft 
bann nur auf bie .pälfte 3ufammen, es fte~t affo in einer .pö~e bon 38 @:entimeter, bei bier 
\2{tmofV~ären 57 @:entimeter, bei ae!)t \2ItmofV~ären 66,5 @:entimeter ~oe!) u. f. w. ~ie 
Bwife!)enräume finb bure!) ffiee!)nung feie!)t 3U t~eifen. m3eil man nun fe~r fange, oben 
offene ffiö~ren ber erften \2Irt 3U 9Ranometern nie!)t gut anwenben fann, fo ~at man ber 
fomvenbiö[ern ~orm wegen tüqere, gefe!)foffene unb mit 2uft gefüllte ber fe~tern 60de 3u 
gfeie!)em .8wede benu~t, unb bie borlte~enbe \2Ibbifbung (~ig. 106) ftem ein folc!)es 9Rano­
meter in ~erbinbung mit bem ~amvffeffef bar. ~nbeffen finb biefefben bes gro~en ~rudeß 
wegen, wefcljen ~ier bas ®laß aUß"u~aften ljat, 3iem1ie!) gefäljrficlj. 

1SnrometrirdJe :lBeobnrl)tungrn. m3enben wir uns je~t nocljmafs 3urüd "u bem ~aro­
meter im \2Illgemeinen, fo ~aben wir 3unäcljft in ~e"ug nuf bie .pö~enmeffungen noclj 
einige &rfäuterungen 3u geben. 

m3enn an ber 9Reeresoberf{äclje nämficlj ber ~arometerftanb 3u 76 @:entimeter obet 
760 9Ri11imeter gefunben tvorben ift, fo ift berfelbe in einer .pö~e bon faft genau 
10,5 9Reter nur noclj 759 9Ri11imeter ober entfvrecljenb in einer .pöge bon 70 ~u~ um eine 
2inie gefaUen. maclj bem 9Rariotte'fcljen ®efe~ finb nun bie unteren 2uftfc!)ic!)ten bicljter 
a15 bie oberen, ba~er wirb man, um ein 3weites ~allen bon einem 9Ri11imeter 3u bemerfeu, 
in ber fcljon etwas bünnern 2uft auclj eine etwas grö~ere .pö~e afs wieber 10,5 9Reter ein­
negmen müf[en, u. f. w. \2Iuf mat~ematifcljem m3ege ~at man bie ~ormef enttvideft, wefclje 
biefe ~orreftioneu berüdfic!)tigt, unb naclj berfeIben ift ber mittlere ~arometerftanb in 
einer .pö~e bon 

1500 \!3ilrijer l5uß über bem IDleere 715 IDliUimeter ober 26" 5111 l.j3arijer [)laß, 
3000 » »)) 673 )) )) 24" 10111 )) 

6000 )) II » » )) 595 " )) 22" 0111 » » 
9000» »»» 527 II » 19" 6111 » » 

18000 » )) » » )) 365 » » 13" 6"1 » ,. 
27000 .»»»)) 252 » » 8" 5111 » » 

~er mittlere lBarometerftanb, b. g. berjenige, wefcljer bon bem burclj nicljtß 
weiter als burclj bie 6c!)were beeinf{u13ten ~rucf ber \2{tmoflJ~äre gerborgerufen wirb, ift, 
wie weiter oben fcljon beiläufig bemerft wurbe, ferten ober nie in ber matur bireft 3U be­
obac!)ten, fonbern tvir ~aben es gier mit fe~r berfcljiebenen &inwirfungen 3U t~un, wefclje 
in mannicljfacljer \2Id bie Ouedfilbergöge afteriren. ~emveratur, ~eucljtigfeitsgegaft ber 
2uft, m3inbricljtung unb m3inbftärfe, \2In"iegung ber 60nne unb bes 9Ronbes finb aUes 
~aftoren, wefclje ficlj bei einem fo emvfinbficljen ~nftrument, wie bas ~arometer ift, in fegr 
ficljtbarer m3eife "ur ®eftung bringen. 6ie rugen nie,unb tvenn ber eine in ben .8uftanb 
einer gewif[en )8eftänbigfeit gefontmen "u fein fcljeint, fo finb getvi13 bie anbern um fo 
megr erregt unb treiben enttveber bie Ouedfilberfäule in bie .pö~e ober brücfen fie unter 
bas mittlere 9Cibeau ginab. ~as 5Barometer 3ei9t 6c!)tvanfungen, unb barauf berugt 
feine vovufäre \2{ntvenbung afs m3 ette r 9 fa S. \2{us 3a~freie!)en, lange Beit ~inburclj an­
gefte11ten 5Beobacljtungen ~at man eine freificlj fegr bage unb tvenig 3uberfäffige @3fafa ger­
ausgebifbet, !Vefclje an ben fäuf1icljen ~nftruntenten anftatt ber \2{ngabe in Bollen unb 
mnien ober in 9Ri11imetern fofgenbe .pauvtmarfen trägt: "meränberficlj", bann naclj auf­
tuärg ,,6e!)ön ", ,,~eftänbig", 116e~r iroden", uae!) abwärg aber 11 megen ober m3inb ", 
"mieI megelt ", ,,6turnt /I unb wol gar noclj bie IDlögfic!)feit grä~ficljer ,,&rbbeben" in 
mus[ie!)t fte11t. ~er \l3unft bes mittlern ~aronteterftanbeß eines Ortes ift mit ber begn­
baren ~e~eicljltung "meränberficlj 11 berfegen. 

S)inge bie m3itterung allein bOnt .s3uftbrud ab, fo würbe bas ~aronteter ein untrüg­
fic!)er m3ettervroVget fein; fo aber finb m3ärnte unb ~eucljtigfeit ,,~ei .pauvtfaftoren ber 
m3itterungsberänberung, unb i~ren \2IlttgeH fann bas ~nftrument mc!)t ultfeglbar beuten. 
Wir tverben fväter fegen, auf wefc!)e m3eife bie m3inbe entftegen, !Vie auffteigenbe unb 
bon oben ljcruntetfommenbe 2uftftrömungen butclj i~re merntifdjung bie atntofvgärifc!)en 
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91ieberf~(äge unb bur~ i~ren Si'am~f mJinbe unb ®türme ~erbott'ufen. inun mUß 5IUar ein 
\lon oben na~ unten fi~ belUegenber 2uftftrom ben 1)rucf ber 2rtmof~~äre auf bie unter 
i~m Hegenben j]3unlte bergrößern, unb umgefe~rt eine auffteigenbe 2uftmaffe eine ~rfei~te~ 
rung gelUä~ren unb bie OuecffH6erfäu!e finten !affen i aber balb ift ber obere mJinb ber 
lUärmere, feu~tere, balb ift er ber tärtere, balb ~ertf~t ber eine aUein, ~a{b be~ anbere, 
balb befinben lUir unß in ber megion i~rer lUirbelnben iSermif~ung, unb bte beri~tebenften 
Uria~en fönnen fomit auf gfei~e \8arometerangaben ~inlUitfen. 

3n biefer Unregefmäßigfeit ~aben fleißige ~orf~ungen aber bo~ eine große, merf .. 
lUürbige mege! etfennen faffen. ~ägn~e, ja ftünbHdje 2ruf3ei~nungen ber ®djlUanfungen 
finb gema~t lUorben, unb fie 5eigen in i~rer BufammenfteUung ein regefmäßige~ mJieber~ 
fe~ren eine~ ~ödjften unb eine~ tieffien ®tanbeß, eineß IDla~imumß unb eineß IDHnimums 
beß 2uftbrucfß. ~enn man bie ,pö~en ber \8arometerfäufe gra~~if~ ftünbfi~ neben einanber 
fterrt ober, lUie eß in ber ~~at gef~ie~t, baß 2ruf~ unb 91ieberge~en beß IDleni{ltuß auf einem 
fi~ ~inter bem Ouecffifber fortbelUegenben, ~~otogral'~if~ präparirten j]3al'iere bur~ bas 
2idjt ber3ei~nen läl3t, fo befommt man bie l8Uber bon mJeUen, beren iSerfauf bie grofien 
l8clUegungen beß 2uft03eans bertät~. ~rem~ genügen 3U biefer Q:tfenntniß ni~t bie 
l8eobadjtungen einiger ~age ober einiger ~o~en; erft aUß großen mei~en läßt fi~ bie 
Q:~iften3 fo(~er j]3erioben erlUeifen. Q:ß lUerben ba~er ie~t an aUen S'rnotenl'unften be~ 
91e~eß \lon meteorofogifdjen ®taiionen, lUel~eß auf ,pumbofbt'ß 2rnregung über bie gan3c 
Q:rbe \lerbreitet lUorben ift, tögfi~ bie l8arometerftänbe 3U berfdjiebenen Beiten, frü~, gegen 
IDlittag unb 2rbenbß, beobadjtet unb noHrt unb bie BufammenfteUung biefer ~ngaben \lon 
Beit 3U Beit beröffentficf)t. 

1)arauß ~aben fidj benn nun einmal eine tägfi~e mJeUe unb bann iä~rfi~e IDla~imcl 
unb IDlinima ergeben. 1)iefefben finb nidjt für aUe j]3untte ber ~rbe genau biefefben, aber 
aUß aUen geljt übereinftimmenb ~erbor, baa baß l8arometer feinen ~ödjften ®tanb Ult~ 
geföC)r ~benbß gegen 10 U~r, feinen tiefften frü~ gegen 4 U~r einnimmt. iSon biefem 
tiefften ®tanbe er~ebt eß fidj bi~ in bie effte ®tunbe, geljt bann lUieber ~erab biß 91adj~ 
mittag 4 Uljr, lUo eß ein 3IUeiteß IDlinimum mei~t, unb fteigt baltn 3iemfi~ rafdj bis 
gegen ~benb. 1)ie tägfidje ~erre 3ei9t affo 3IUei i8erge ultb 3IUei ~~äfer. 0lt ben ~rol'en 
1ft biefe megefmäaigfeit fo groa, baa man, lUie ,pumbofbt fagt, bie Beit lta~ ber ,pö~e ber 
Ouccff~(berfäufe beftimmen fann, o~ne fi~ im 1)urcf)fdjnitt me~r afß um ungeföljr 15-
17 IDhnuten 5U irren. l8ei unß berrücfen fi~ bie ~eltbe~unfte jebo~ mit bem ~rt9fel 
ber 3aljreß3eiten etlUaß. 

1)ie jöljrfidje ~erre ljat iljrelt ~ö~ften j]3unlt im ~inter, iljren Hefften im ®ommer. 
2lfß bie, Urfadjen beibe~ f~l3t fi~ o~ne ®djtvierigfeit bie ultgfeidje Q:rtvörmultg ber 2uft 
burdj ble ®onne unb ,ble mfo!ge babon betvirfte auf. unb abfteigenbe 2uftftrömultg er~ 
fennen" unb fo re~efttr~ ber emfac.ge :torriceUi'fdje iSerfudj unß nidjt ltur bie ~itfung ber 
Q;rban3te~llng, er tft mdjt bioß em IDlaaftab, um unfere Q:ntfernung bom IDlitte(~unfte 
unfcreß ?eimatfidjen ~eftirnß 3u 3eigen, er madjt unß audj ba5 Q:bben unb ~iuten beß 2uft~ 
meereß fldjtbar unb IUtrb unfern Qjebanfen eine )8rücfe, bie ~rbe unb @)onne \lerbinbet. 



fuftrd)iffa~rt ~ll llijon am 25. AlJrU 1784:. 
Da. Buch der Erfindllog.n. 11. Bd. ttip!ig: Verlag Don Q)Ho ~palllcr. 



\l)u I.tn[l \t)ldj, \tl 'i! !)Inau' 3u \tllllbttn, 
!!l.teitelt \t) idj 6u Taldjrm jj!UA. 
\t) It 1.lbf! I'; ttru Ullb tr.u b.n 21l1btrh , 
lilann Iit bit (!lIgt lori! 9.lIu9. 

(lIoelbc. 

mer f uftbnl10n unb bie fuftr dJiffnl)rt. 
~riI9Plr rndjl. ':l>tf ,Sn(164((on. 'i!lrflbrr :iUloli lgornrr. 
1783 neigl i6r er/ler 'i!la!Ion. ISfjorrc.' ~"aon an! 
btm ';Mar.erdbe. .SIOlifinrrtn,1 ber ;mollfg~mhrl1 IInb 
bcr ~ijarrihtn . ':l>it tr/le 'sl1ffrrife von lY,rnfr. bt 
~o3icr llnb ';!Iarqni. b~rrQnbc, iSf)arrr. nnb llloO.rt 
'i!lraudjarb'J ';!leire fiBer ben ,SIanor. ':l> er 5: 0 r r· 
f dj i r m. ~rttn'J';!Idrc pon ~ngran~ Si. iu :ztalTanifdj r. 
-:D ie inlmlTanlt/len 'illl1fernrijmnngtn fpüfmr 'suf(· 
fdjiff.r. 'illrU4n. &Xlll t!I. ~yprou. ';!tabar nnb ber 
ISeanl. ~u~tn unb !liCn.~djfeu bCT 'sufff,tjirralj rl. ~ay· 
'sulfat unb ~iof'j ISxpcbilion. "sfrumluQtucrfu,flc, 

"Ienn iel) ein ~ögrein roär'" ~-;:-~n3ä~fiel}en ~ariationen f{ingt bieier \roullid) 
burel} bie ientimentale ~iel}tung aUer mobernen ~ö1fer. ~ie möffer bes ~Uter· 
tf)ums, roefel}e in if)rer Wail.1etät überf)au~t feftener in Sfon\lift gerietf)en mit 

\roünfel}en unb ~miel}en, ~aben auel} ber beftimmten unb unbe]timmten @5e~t1iuel}t, roefd)c 
bie !Bru]t uni er er m:manten fel}roeUt, roeniger Ouartier gegeben. \roie fie fid) nid)t bas f)öd)fte 
@lücf barin benlen fonnten, als manlos fel}mael}tenbes @änfebfümd)en 1.10n ben aünen ber 
@eHebten 3ertreten 3u roerben, fo fanben fie es aud) überffüHig, mit @5~erfing unb @5~erber 
in sronfurren3 treten lJU roollen. ~as !Beifvie1 bes ~taros, ber fid) afügel mit jillael}s an bie 
@5e1}uftern gef)eftet ~atte, um ber 60nne lJlt3uffiegen, inbeffen, als er berfelben fd)on 3iemliel} 

\l)a~ lBud} ber Ifrjinb. 7. 'llull. II. !!lb. 15 



1let ~uftb"lIon unb bie ~uft[d)iffa~tt. 114 , 'dj "f,1'dj' ®fdj , ' ltJecfmäj3igen 9J1edjant5mU5, maL,tt tm t e gll< nafle gelommen luar, bon ,emem uno '(. ~f, Itte-dja"fte IVaren I' a audj ni""'t g' 1 f "g fdjen merfudjen au, .\5L,re \V , .. , (aHen lUurbe;. ~~ t ~, bt~ ab ~ \anbe5übHdjen 58eförberung5mitte1 nidjt megr 3ugereidjt berart, baj3 te .. ,ne tg et e f 'dj'ff f) t gören bager ber 9Ceuoeit an, unb bcr­f)ätte, ~ie eigentridjen merfudje be~ ~u t, ~ a ~t ~e uf gelUorfen biele groj3artige ®pie~ hü9ridj gaben fidj bie aranhofen mtt aUer eIVa ara , fmi lUefdje e5 bon ~nfang lUar, 3u treiben unb 3u berooUfommnen, , IHr ..IlugmnrdJinr. ~ie erften ~nftrengungen, lUeldje gemadjt lUurben, ~~ alug ber cf dj b' rortte1 berfefben anöuIVenben unb mom .. ,tungen 3u mögd Ihll~31111()tttCn, fu )ten au le t erfinben, bie igrem alugapvarate bOU~ 
rommen entflJredjen foUte, 9J1an baute, 
wie bie ®djiff5bauer oU Beiten lUieber ben 
~ifdjförver a15 ba5 befte ®djiff5mobeU fidj 
gebadjt f)aoen, nadj ber Q;in:idjtung beß 
SogefförlJer5 rocafdjinen, bte man -
1001 um bie ~ef)nüdjfeit mögHdjft bOU~ 
ftänbig öU macljen - mit afügefn aUß 
lUirflidjen aebern berlaf), 1)a5 in ben 
erften Sagren be§ 18. Saljrljunbert5 bon 
2aurent borgelcljfagene ~uftfcljiff (aig.le8) 
öeigt bie5 recljt augenlcljeinfidj. ~nbere, 

Iyin 108. l.',,"rrnt·~ l?1I[ifd)iff noc!) eiurr Rrid)lll111g ~Olll !.Jon bettt ®ebanfen aU5geflenb, baj3 ber 30~re 170~, 9Jlenldj meljr ber ßlebermau5 a15 bem 
~(b{er feiner Drganifation nad) bcrluanbt fei, fe~ten an ®teUe ber ~fugfebern .päute bon bünnen, fcftcn ®uoltan3en, ~oer aUe oufammen fdjeiterten an ber oetrüoenben m:laf)r~ nc1)l\Iung, baj3 bie menldjHdje 9J1u5feftraft nidjt aU5reidje, ben eigenen R'örlJer in bie .pölje 311 [lcoen uttb bauernb in berlefocn öU f)aften, oumal ba bie ~uft ein fo bünne5 Q;(ement ift, bau [ic ben 58elueguI1ßl'11 be5 ~(jJjJarate5 nur eincn geringen m:liberftanb entgegenfe~t. ~5 luiir'oc cine UIIßc()Wel:C ®clr~\uillbigrcit ber 58cturgul1gcn erforbediclj fein, IVenn ber R'örjJer 

nidjt 3IUifdjen ben (mögfidjer m:leife burdj 
'oie einoefnen ®cljläge erreidjten) ~uf~ 
fdjlUüngen ltJieber ourücffaUen foUte, Unb 
IVeldje R'raft in ben ~rmen ober 58einen 
müj3te aufgelUanbt ltJerben für bie jebe5~ 
marige .peoung ber fef)r IVeiten, 015 lange 
.pcoerarme ltJidenben ~fügel! m:läre ba5 
~roofem {ö50ar, fo bürfte ber mleg, luef~ 
djen ber früf)er betradjteteaneger (f.®.43, 
iJig, 23) anbeutet, ber einDige fein, beffen 
~etreten bie meifte ~u;3ficljt our Q;rreidjung 
be5 Biefe5 böte, 

Q;5 ift f)ier nicljt ber Drt, bie 3aljl-"'. 10" "'er "i",,"b, ~,,jlliet, '..1' '" idj n ' ,1 · ", '" I' u rCtu.)cn unu ber, iebenen ~ußfüljrungell unb bie uod) 3a1lfrcidleren unb bcrld)icbcncrcn ~rollJette unb @ntlUürfe, bie aUß IDlanger an @C{b nid),t hur ~lußfüt)ruug gelangt finb, öU fJetradjten. m:lie ba§ 113erpetuum mofJile, taud)t audj bte aficglllafdjine immer unb immer lUieber auf, ~ie Balj! ber 9J1enfdjen, benen 
~Tcnntnij3 lInb Urtgeil mangelt, rcfrutiri liclj ja mit jebem neugeborenen srinbe immer auf5 9lellc, lInb e5 bcbarf immer lUirberljofter ~nftrengung, um ba5 9Cibeau Harer ~nfidjten in ber mlclt nllr auf gfcidjer .pöl)e hU garten, ' . 

~ß tft \tt~~'fllJürbig, afJcr e5 tft eine 1:f)atfadje, bie fic9 aU5 3aljlreidjen meofJadjtungen et'ge~cll,f)at: luaf)r:n~ auf ba~ 113erlJetuum mobile gaujJtfädjfidj ®djufter, banferotteR'auffeute, lJoqllgftdj IUcnn ,fte tf)r ®efb "unterirbifdj" angelegt ljaben, unb lJenfionirie .paulJtreute \J~rat(lcn, entlpnngctl bie ~rfinber ber iJHegmafdjine 3um bei ltJeitem gröj3ten 1:f)eire bem 
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®ef)neiberitanbe, ober es finb~bbofateniegreiber, bie in ber fefbitänbigen~ügrung bon !BagateU. 
Hagen fieg über igren !Beruf 3U etwas ",pögmm" frar geworben finb, ober ffileef)anifer, benen 
nief)ts unmögHeg iit. ~in fofef)er ~Heger (f. ~ig. 109) war nun aueg, um aUß biefen !Bei­
f~ieren nur eines 3u geben, ber junge !Beßnier, ein Sef)foffer aUß Sabfe in ~ranfreief). ~iefer 
junge Wlann erregte im ~agre 1786 bie aUgemeine ~ufmedfamfeit. Seine Wlafcf)ine 
beftanb aus einer morrief)tung, wefef)e er gfeief) einerXrage auf ben Seguftern befeftigt 
gatte. .swei Stangen bifbeten bie ,pau.)Jttgeife berfefben. Sie bewegten lief) in ber Wlitte 
auf ben ~egf dn in ®efenfen; bie ,päffte jebes Stangenarmeß biente einem ~fügef bon Xaffet 
a15 ®runblage. ~ie borberen ~füger wurben bon ben ,pänben, bie gintmn \)On ben ~üj3en 
bewegt, unb 3war fo, bafl fief) gfeieg3eiti9 ber reegte morber- unb ber finfe ,pinterffügef gob 
ober fenfte. ~oeg foU fieg ber ~rfinber nur bon ,pögen in fef)riiger ~iegtung gerab3ufajfen 
bermoef)t gaben, nief)t aber fief) 3u ergeben. Waef)bem er bieß bei freinen ,pöf)en megrere 
Wlafe mit g{ücfHegem ~rfofg berfuegt gatte, wagte er fief) auef) an etwas gröflm; ja man 
fagt, er 'f)abe auf biefe imeife fogar ~füffe überfef)ritten. imenigftens berfautet nief)t, bafl er 
ben ,pag gebroegen, unb fogin war er gfücflief)er afs ber ~äbafofl befl WitertgUln5 unb 
berfef)iebene feiner Waef)fo!ger. 

Ijig. 110. \3'lunmafd)inc nadj llllnnd)arb • 

.su berfeIben Seit ungefägr fonitruirte !Bfanef)arb in jj3ari5 eine ~ficgmafcf)ine, ItJcfege 
er in ben ~agren 1780 bi5 1783 im Hotel de la rue Turenne aU5fteUte: bas fficgenbe 
lBoot. ~r bcrfuegte, baß jj3robfem auf megrfaege Wrt öU föfen, immer aber muflte er, um 
bas ®ewicgt ber ~fieger unb ber Wlafegine 3U überwinben, ein @egengewief)t anwenben, 
wefef)es ben gan3en ~~~arat berginberte, lieg jema[5 bon fe(bit unb frei in ber .2uft 3U 
bewegen. ~aß äuflere ~nfegen feiner ffilafdJine wirb ungefägr wiebergegeben buref) bie 
~bbiIbung ~ig. 110. 

Wod) in bergältniflmäflig neuer .seit, um 1808 bi5 1809, maegte ein ~fiegfünftfer mit 
einer wie eß fd)eint gan3 ä'f)nfid) fonitruiden Wlafd)ine bief ~ebenß bon fid}, ber U1jrmad)er 
~egen in imien, a(fo ein Wlann, bem man bod) meef)anifef)e Si'enntniffe 3utrauen lItujj. 
@lo bief man weij3, f(og ~egen mit feiner Wlafd]ine nur in einer ~eitba'f)n in imien f)erum, 
boef) nief)t gan3 frei, 'fonbern im .sufammen'f)ange mit einer .2eitung bon Stangen, bie im 
iRaume 1jin - unb 'f)ergefügrt war. ~f5 er feine S'runit in jj3ariß auf öffentfief)em jj3fabe 
beigen wollte, mijjgfücfte e5 if)m 9än3fid} unb ber ~rme muj3te 'f)ognbefaben ab3ief)en. 
Uebrigen5 woUte ~egen in jj3ari5 nid}t wie ein moger, f onbern mit einem (enfbaren !Ball on 
ffiegen. Seine ffilafdjine war gfeid}fam bie merbinbung eineß !BaUonß unb eine5 .2uftbraef)en. 

!Bei weitem fdjHmmer a(ß ~egen ging eß finem nieberfänbifd)en ffiledjanifer be ®roof, 
ber 1874 in .2onbon einen ~.)J.)Jarat .)Jrobu3ide, mit wefd}em er bie ffilögfid}feit eineß frei­
willigen ~(uges bartgun woUte. ~r foU audj bei einem !8erfud)e ben !Beweiß geHefert gaben, 
baa feine ~(ugmafdjine wirtfidj funftionire, unb es fdjeint an maj3gebenber @lteUe bie ~n· 
fid]t gegerrfdjt bU gaben, baj3 fie wenigftens eine imirfung, wie fie ber ~aUfdjirm ausübt, 
~eigen würbe. @lonft wäre es nidjt 3U begreifen, wie man fid) bem meriudje bes ~rfinber0, 
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IDet ~uftbcrUon unb bie ~uft\d)iffa~tt, Hf) , b 'n beträd]t1id]er S)öge \:Jon biefem aus feinen 1elbft~ mit einem 2uftbaUon auf3uftetgen.~ t r iid] \lJiberie~t gäUe. ~e @roof untern(1)m bas ftänbigen jJfug 3u unternegmen, ntu.)~ ene 9 't s"eln <uaUon (&l.aar" aufi er gatte fid] aber . . ff'''''' 9 ~uH 1874 fheg er mt I) '<J "0 OOcm t 
j!Bagmu tim tu.), am . . t,' m ~vvarate aus einer S)öge \:Jon 4 ~.J~e ern faum \:Jon bem1e1ben fosgemad]t, als er mt feme s" b f bem )Boben oerf d]metted tlmrl)e. f 1)erabftür3te un au m fd] bei weitem nid]t ausreidjt, \lud] nur für ganh uqe 'l)au bie musfe(fr.~ft be~ en. t e~ t freiiid] nid]t me1)r fdjwer 311 bewei1en. 'l)a man Seit feine 6d]were 3U uberwmben, t1 ~e~ aUe wirHid] ausgefügrten mafd]inen fam, 10 aber 3u berfe1ben.~ebeqeUgUnga~~~ber~~:en S)ü1f5mittefn unb fudjte ~räfte hU S)üffe hU griff man J.egr 3Cth9 ~ r::h unb m3irfungswci1e man nur Me allerungenügenbften ~or­fe~men, Ugbet~ ber~~ettr~3ität unb imagnetismus foUten geffen, unb ie ouiammenge1e~ter ~~but~~e:crft~ll~{id]cr bie ~orrid]tungeu Wo/aren, beft0'l)~e~~e~~~::~f!~~:l~:~e:~ef~~t 

!J an a um 1680 \:Jorfd](ug, foUte \:Jon 
bier gronen )Ballons aus göd]ft bün­
nem ~uvferbled] getragen werben, 
.~ad]bem bie1e mittels ber 2uftvumve 
tntfeed worben wären. mt aud] bie . @runbibee, einen ~örver leid]ter als 

~, ßuft 1)equfteUen, nid]t gano finnlos, 
fo \:Jerrätg fie bod], bau ber gute ~c­

'" fuil \:Jon ber m3irfung bes 2uftbrucfes 
eine gano falfd]e imeinung gatte, weld]e natüdid] ber erfte merfud] be-

< ftrafen mul3te. ~~ ift aber biefer 
~vvarat um beswiUen interellant, ttJeil er huerft ben @ebanfen iUuftrirt, 
wefd]er bem 2uftbaUon ou ®runbe 
liegt, beffen )Betrad]tung un~ gier be-

. fonbers befdjäftigt. 
«)trdJidJlt ben fuftbaUou!I. ~m 3agre 1736 - erhäglt bie ~gronif­

f±ieg ein vodugieiifd]er\l3g~iifer, ~ 0 n ® u 0 man, in @egenwart bes ~önig5 
~ohann V. mittelS eines mit \l3apier t)ie !Btübrt ID!ontgolficr. " uig. t 11. dbeqogenen S)ofogefled]tes empor, unler wcfd)em jJcuer brannte. 'l)ie imaid)ine ftiefj aoer an bas @eiims bes fönigfid)en \l3a­{(lflcß, naf)m 6d)abcn unb fiel ljerab, gfücfHd)erwei[e lang[am genug, baa ber 2uftfd]iffer lIlil qcifcr .\)aul ba\:Jon fnm. ~inem 5\oeiten lBerfud)e fam jebodj bie ~nquifition hU\:Jor i [ie ftcdle beu "Saubcrcr" ein uub nur bas 9:Rad)lwort bcs srönigs ronnte ign \:Jom 6d)eiter­[Jaufen retten. ~ies Iuäre benn ber erlte 2uftoaUon, eine 9:Rontgolfiere bor imontgolfier; bamit unß abcr aud) oei bieier ~rfinbun}lsge[d)id)te bie ~()inefen nidjt felJfen, fo liegt ein !Berid]t beß frnnööfifd)en W?iifionars lBafiou \:Jor, ber 1694, aIio ljunbert ~aljre frülJer ge­jcf)ricocn ift, af5 man in ~urova \:Jon 2uftonUons ~twas wuilte; berfelbe er3äljlt auf @runb offi5 ieUer ~ftenftücfe, bailief)on 1306, bei ber ~f)ronbefleigung bes sraifers jJo ~ ~ien, bas ~luHteigen eines )Ballons oll ~efing einen ~1)cil ber jJeftlid)feiten gebilbet gabe. llem lei nun wie if)m woUe; Me wirfIief)e 511usfüf)rung ber 2uftbaUons gelJört gana unbcftritten jJranfreief) an unb fnüVft fief) an bas lBriibervaar ~ofef unb ~tienne WCont~ go [f i er, 6öf)ne eines \l3a~ierfabrifanten in bem 6täbtef)en ~nnonal:J. ~gre jJamifie ftammt allS ber 6tabt ~mbert in ber ~u\:Jergne. ~ie ~oreltern waren eifrige ~ngänger ber ffie­h'rInation uub ars lofa)e erIagm 1ie ben graujameu merfofgungen, hJerd)e in ber )Bartljofo­mäu!5naef)t iid) gipfcUen. ~f)re ®üter wurben foltfis~irt, iljre \l3a,piermügIe, ein jJomHienerbe, 
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öerftört unb fie feH'ft munten Ttüd)ten. 'l)ie neuen @:tabHHements aoer, tuetef)e fte jpäter hU 
9rnnona~ grünbeten, bfügten balb emlJor, unb 3U &nfang bes 18. ~aljrljunberts gatten bie 
9Rontgolfier'fd)en g:abritate einen oebeutenben muf. ~n ber g:amilie tuar ein lebgaftes 
6treben geimijd) unb bie ~illenjef)aften tuutben mit mebe gelJTtegt. 

@:tienne ID1ontgoIfiet ging benn auef) feiner &usbHbung tuegen naef) \ßaris, tuo 
er fi~ ber 58autunft ~ibmete unb eine gtOne matgematifef)e 58efäljigung an ben %00 legte. 
3urucfgerufen bon fetnem mater, um an bem 58etriebe ber g:abrif %ljeif ölt neqmcn, erlOato 
er fief) in biefet ~ljätigteit balb burd) ausgeöeid)nete @:rfinbungen unb merbeHerungen einen 
bebeutenben ffiamen. 6ein \Bruber ~ 0 f e f, nief)t minber begoUt als et, tuar aber tueniger 
bem ftrengen fl)ftematifdjen ®ange hugeneigt, tueldjer @:tienne oei feinen &rbeiten d)aratte. 
rifirte. ID1it einem feinen ~nftinft füljlte er bas mief)tige unb tuar nie um rajef)e &usfunfg. 
mittel ha oerlegen, tuo bem ®elehtten bie cinöig oenll~liare Seit oit tuiH)renb feiner ftrengen 
Unterjudjungen berftreidjt. lffia>3 er 
tgat, 1'gat er auf eigene ?meife, rajcf}, 
mit @:ntqufia5mus. ?mas i1)n nidjt 
anmutljete, bas lernte et nie. @:r tuar 
eine urf~tüngUdje, feutige matUt, eine 
jenet @:rfinbet\eelen, für, tuelef)e ba· 
malS nod) Beit unb \Boben tuat. 'l)ie 
~1)Wta1i\djen unb djemifef)en ?miffen­
Ief)aften, nod) in ber srinb1)eit il)ur 
neuen @:nttuidlung, fingen ia eben 
etft an, fidj im grünen ~eoen 3U 
ocröweigen, unh besl)alb barf man 
mandjerfei merfudje unb Unternel). 
mungen, bie uns ie~t tljöridjt er· 
fdjeinen, nidjt fo obenl)in oe!ädje1n. 
lSiclcs merfcf)rte entj\>radj oolHom· 
melt bem f)ödjftelt Stanbe ber bama· 
figclt @efel)rtcltweisl)eit, bOIt lBiefem 
fJatte man gar leilte ober l)öd]ft malt gel. 
IJafte Sl'enntlti13, unh wie jebe ,3eit nur 
in lief) Hjren eigenen IDCaflftao gat, i 0 

mu\3 man be~wcgen audj bie erften 
lBerfuef)e ber ~kbrüber ill1ontgolficr 
nicf)t mit unfern &nfd]auungen uub i)'ig. 112. !!lrufrHor I!f)orr( ~, IOfl'finbrr b.r trl)or!l1rt. 

srenntniffen in lBcrgleid] feben woUen. ~ie übrigen (;rrj'illbungcn, luelcf)e fief) an ben maltlclt 
IDContgolfier fnüpfen unb unter benen wir nur bes f)~braufifdjen jffiibbers afg einer ber 
geiftreief)ftelt ~nuäf)ltung tgun tuollen, 3eigen uns 3ur @enüge, baa bie beiben lBrüber am 
allertuenigften unter bie srraffe l)albgeoifbeter \ß1)antaften 3U 3iiglen finb. 

~ie .sbee, fid] in bie ~uft 3U ergeben, mag wol 3uerft ben febl)aften ®eift .sofef'g 3ur 
mu~füljrung angeregt f)aben, fo fegr entf~ridjt fie feinem maturell. ~ie tägfid] an ben 
®ebirgen il)rer .peimat auffteigeltben ?moIfen - er3iil)ft ein fran3öfifdjer ~{utor - bradjtcll 
bie \Brüber huerft auf bie 3bee, fünftIicf)e lffioffen 3U madjen. 6ie flJmtcn bager ~nffer. 
bam~f in feidjte Umgüllungen eilt: ber &lJvarat l)oo fid], um agonfb wiebcr 3U fallen. ®ie 
nagmen nun maud] unb bie Sadje ging nidjt bier beffer. ~a lernten fie bas bamalS neue 
lEert jßrieltlel}'s üoer bie berfdjiebenen .\!uftarten fennen, bas eine IDCcnge wid]tiger (;rnt· 
bedultgen über bis baljin 1I0dj unoefannte @afe entljieU. ~ie ~bee lag nalle, baa oefonbers 
mit bem fo leidjten jffialferftoffgas @:rfofge 5U er3ielen fein münten i bod] il)re lJa~iernen 
lBallons lieflen e~ ou id]neU entfdjfÜlJfen, 311bem War feine lBereitung bamafS loftflJielifl 
unb jeine @:igenfef)aften tuaren nodj 3U wenig befannt, tue,;lf)alb fie bie !Berfud]e bamit tuieber 
farren liej3en. Sie fegrten bUt i)ampfeqeugung 3urüd, bie5.lnal aber uon ber jonberoarell 
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~b :.ge'f.enb ba~ tuenn fie feucljtes @5tro~ unb ge~acfte )lliof{e mit einanber bei6renntcn, 
o\S ce au", 4' , p, , , ' .. ~ ~ , 'Cot.. ft 'Co f'h 
f'cf:' eleftrifcljer" ~amhf bilben tuerbe, ber blelletcljt eme gropere ~rleUlLa l·e tve. 
1 ) em " y " 'b t"\ ff "'Co b:. ®ie fingen benfelben in ~o~len %affetballon~, bte fte mt! er ~nt,eren,lUe nung uuer a", 
ange3ünbete ~euer ~ienen, unb je~t ftiegen i~re ~vvarate tutrfrtclj, Jebenfalls aber nur 
be~~alb, tueil fie .püllen bon gröj3erer SDidjtigfeit genomm~n ~atten. , 

SDas ~rin3itJ be~ iluftballon~ ift baffelbe, tue~clje~ bte iluftblafe tm )lliaffer eml'or­
fteigen läj3t: bie !Berfcljieben~eit be~ fl'e3i~fcljen @e~tcljt~: )llienn m~n au~ )lliafferftoffga~, 
tuelclje~ 14malleicljter al~ bie atmoftJ~ärtfclje ~uft tft, eme lBlafe btlbet, mbem man e~ m 
einen ~o~len naclj oben gefcljIoffenen lBallon füllt, fo tuirb biefe!be bon ber @;rbe gan3 
natürHclj aUfrteigen. SDenfelben @;ffeft aber erreidjt man audj, tuenn man bie iluft im lBallon 
felbft leicljter macljt, tua~ burclj @;r~i~en berfeIben au~fü~rbar ift. ~ärme be~nt bie srörl'er 
au~, unb biefe %~atfaclje, tuenn auclj nic()t i~re genaue @;rfenntrt~Ü, ermöglicljte ben ID1ont­
golfier~ ba~ @e!ingen i~rer !Berfuclje. SDurclj @ele~rte tuurben fte barauf aufmerlfam ge­
macljt, baj3 i~re ~nficljt bom eleftrifcljen ffiauclj ein 3rrt~um fei unb baj3 bie %riebfraft 
lebigficlj in ber burclj )lliärme berbünnten iluft Hege. Sauffure betuie~ i~nen bie~, inbem 
er in ba~ 3nnere be~ lBallon~ borfidjtig einen rot~g!ü~enben @;ifenftab bracljte; ber lBallon 
ftieg baburclj auclj, obgleiclj bon einem ä~nHcljen "eleftrifcljen" ffiauclj feine ~ebe fein fonnte 
tro~bem be~ie1ten fie eine ~n~änglicljfeit an i~r erfte~, gelungene~ @;~l'eriment, unb ber­
brannten auclj bei fl'äteren !Berfucljen immer noclj @;ttua~ bon jenem @emifclj, tua~ natürIiclj 
oljne Oualm nicljt abging. 

S'~r erfter öffentricljer !Berfuclj fa nb in bem )llio~norte ber IDlontgoffier~ am 4. 3uni 1783 
ftatt. SDer )Ballon beftanb au~ ileintuanb, mit ~avier gefüttert, ~atte 12 ID1eter SDurcljmeffer, 
Ivog 219 Sfilogramm, unb fonnte eine ilaft bon 200 SfHogramm tragen. @;r er~ob ficlj in 
10 IDlinutcn biß 3u einer beträcljtricljen .pö~e, neigte ficlj aber bafb tuieber ber @;rbe 3u unb 
fiel eine SDritte!meHe bom :Orte beß ~uffteigen~ nieber. 

%aufcnbe bon ,ßufcljauern tuaren 3u biefem noclj nie gefe~enen @5cljaufl'iefe 3ufammen­
gcftrö111t unb mit unermej3lic()em 3ube1 tuurbe bie neue @;rfinbung begrüj3t, @;in lBericljt 
lUurbe ber~arifer~fabemie überfcljicft, bon tue!cljer eineS'rommiffion, befte~enb au~ilarocljier, 
(fabd, ~onborcet, SDe5maret~, lBoffut, lBriffon, ilerot) unb !Billet, 3ur ~üfung niebergefe~t 
tvurbe, SDie )lliunbermä~r berbreitete ficlj rafclj über 3ranfreiclj unb tueiter unb natürliclj 
tl'ollten nun auclj bie ~arifer ba~ neue @5djauftJief geniej3en. Dl)ne auf bie Scljritte ber 
~(fabemie ber ~iffenfcljaften 3u tuarten, bracljte man auf ~ribattuegen über 10,0003ranfen 
3ufammen, ein !Borftanb tuurbe getuiil)lt, ber 3tuei gefcljicften ID1ecljanifern, ben @ebrfrber 
mobert, bie ~u5fii~rung bC5 lBallon~ unb bem berü~mten ~rofeffor ber ~l)t)fH ~l)ar1eß 
bie ileitung be5 Unterne~men5 übertrug. 

91un IJatte man 3tuar bon ~nnonat) ein ~rotofoll mit allen @;inot'lljeiten beß .pergang~, 
aber feine Sfenntnij3 über ba5 bon ben IDlontgolfied angetuanbte @aß, tueH biefe ~ierau~ 
ein @eljeimnij3 mac()ten. SDa entfc()loj3 fic() benn ~l)arfeß Euro unb gut, ba~ )lliafferftoffga~ 
an3utuenben. @;in Stoff, ber 14mal leicljter ift al~ bie at~mofl'~ärifclje iluft, muj3te ja 
bebeutenb mel)r tvirfen alS jeuc5 unbefannte @a~, bas angebIiclj ~arb fo fcljtuer getuefen ar~ 
biefe, ~bcr bie lBereitung be5 )lliafferftoffgafe~ ~atte bamal5 noclj i~re grofjen 6cljtuierig­
feiten, , 9.Ran fannte eß laum, lBi~l)er l)atte man eß nur im Sfreinen bargeftellt, unb je~t 
follte eme 9.Raffe bon me~r alS 40 S'rubifmeter in einen lBallon gefaj3ttuerben. Se1bft bie 
@ele~rten fürc()teten feine grofje @;nt3ünblic()feit. S'nbej3 ~ljarfe~ brang burclj. @;~ muj3te 
crft Cllt @;qeugung~aVl'arat erf onnen tverben, unb man blieb naclj bielem SDelilieriren enblicb 
bei folgenber @;inricljtung ftegen, S'n ein ~afj tuurben @;ifenfeiIfVäne unb )lliaffer getljan: 
~er obere, lBob~n beffe1ben ~atte 3tvei ilö c() er ; im erften ftal einleberner ScljIal.lclj, ber in ben 
~aUo~ gmg, tm anbern ein Sfort. SDurc() re~tereß iloc() liefj man naclj unb nadj Sdjtuefer­
hll~re.tn bas ~afj l?llfen, ~ber balb 3eigten fidj bie ~Dlängel; bie @;rl)i~llng tuurbe fo grOB, 
blllJ em,e 9.Renge mtt ~äure gefdJtuängerte ~afferbämtJfe mit übergeriffen tvurben, tuefd)e 
ben au\.> %affet· geferhgten lBaUon 3u 3erfreffen brol)ten. SDie SDäml'fe berbicljteten fidj ou 
Waffer, ba.:l forttuäljrenb abg,efaffen tuerben munte, unb aul3erbem muflte bie äupere 
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06er[fädje ber .pite gafber unaußgefett mit ein lJaar 6lJriten bearbeitet tuerben. 60 ging 
eine große 9Jcenge @aß Imforen unb man vraudlte hU ber ganhen 2!ibeit bier bolle '.tage 
fotuie 500 ~ifogramm Gl:ifen unb 250 ~ifogramm 6djltJefeffäure 3ur lJüllung eineß 5Ballonß, 
ber faum 9 ~i{ogralllm tuog. IDlan lernte a6er bie Ue6efftänbe 6alb baburdj 6efeitigen, 
ban man baß eroeugte @aß borg er burdj ein ~efän mit Waffer leitete, tuefdjeß bie fauren 
~ämlJfe 3urücff)ieft unb baß @aß förmfidj tuufdj. 

Bur 5Bereitung ber enormen IDlengen m3afferftoffgafeß, tuefdje für bie ~üllung bon 
einem 2uftballon erforberfidj finb unb bie natürHdj nidjt in 2!lJlJaraten bargeftellt Iverben 
fönnen, tuie fie in ben 2aboratorien gebräudjfidj finb, mun man ganh befonbere 2!rrange ~ 
meng treffen. ~ie 2r66ifbung (~ig. 113) mag babon eine lßorftellung geben. ~ie .perfter~ 
lung beß Wafferftoffgafeß erfolgt alfo, tuie fdjon ertuäf)nt, burdj Berfe~ung be!i Wafferß, 
tuefdjeß aUß Waffer~ unb 6auerftoff 6eftegt, unb 3tuar tuirb biefe Berfetung baburdj f)erliei< 
gefügrt, ban man in baß mit 6djtuefeffäure berfe~te 1lBaffer metallifdjeß ((S;ifen ginein6rinAt. 

Ijig. 113. !Bereitung be. illlllllerftoffgaie. bur \l'ü!lung beil \luftballon!!. 

Sn @egentuart ber 6äure äunert baß Gl:ifen ein fel)r fe6l)afteß 5Beftre6en, ben 6auerftoff 
bes 1lBaffers an fidj hU 3iegen, bamit D!;l)buf öU 6ilben, tuefdjeß mit ber 6djtuefeffäure hU 
fdjtuefeifaurem Gl:ifeno!;l)bul hufammentritt. ~er 1lBafferftoff beß m3afferß tuirb frei unb ent~ 
tueidjt alS @as, tuefdjeß für fidj aufgefangen tuerben fann. Unfere 2!b6ilbung hei9t nun in 
ben '.tonnen A A fofdje Gl:nttuicffungsgefäne, in benen Gl:ifen unb m3aHer 3ufammengebradjt 
finb, unb in tue1dje, nadjbem 2rlleß fo tueit bor6ereitet ift, ban bie Gl:nt~icffung 6e~innen 
foll, burdj bie faft 6is auf ben 5Boben in bie faure ~lüffigteit ljineinretdjenben '.trtdjter~ 
rögren bie 6djtuefeffäure 3ugegoHen tuirb. Gl:ß ift 5Bebingung, ban bie ~äffer ganh fuftbidjt 
gefdjfoffen fein müHen. ~as @as gat bann nur ben einen 2!ußtueg burdj bie aUß bem 
~ecfef in ein gröneres 6amme1rol)r B B fügrenbe gebogene ffiöljre, unb eß gefangt nUß 
bief er fe~teren mittels eines bidjtcn 6djfaudjeß C in ben 1lBaf djalJlJarat D, tuo es eine 



IDer ~l!ft1i(llIon unb bie ~uftld/iff(l1itt. 120 ., ffi \)0 . . fi' cf b efJit . cf)t unb aunerbem nocf) in innige merügmng mti emem egen 11 mlf ~lll1er~~ I ff!rt;orpfel:~ebrad)t luirb, \0 ban bie mit fortgerilfenen ~äuretfleilcf)e~ bOU\tänbig Wlcn ~a. enommen werben ~en 6tanb be~ ~affer~ Im Snnctu ble1e~ ~a1cf)­\)on bcm m3arfler at nTg n ber ®fasrö~re b wclcf)e mit bem Snnern tommunioirt unb in apparate~ er cnn man a ')' . f,..... b "'" b b s .. u e ludcf cr bas ~aHcr eben 10 gocf) \tcflt wie bort; a ift elll mb5u9s"euer, urU) en a ,a.r m3aftcr oon ,elb]t abflicnt, e ein t1eines 9.Ranometcr, welcf)es ben ~rucf bes ~aners I~ , . ut mus bem )ffiafcf)apparat gegt bas ®as burcf) ben 6cf)laud) E tn ben .~~-~n2ernFangle~. 't auf ""u"rl.en ausgebreitetem 5ralf'f.J~brat in merügrung tritt unb femen hnucr <, wo e" ml 'b' U • b ""'t f, t "". f @cf)aH an srol)lenliiure unb )ffialfer abgiebt, ben es etWa nocf). mttge raU) ...,a. 'b'ler~u lJaHirt e~ 1I0d) einen mpparat, welcf)er ein ~t)grometer ~ unb elll ~germometer d entf)a~t, 
1I111 bie '.temperatur öll prüfen unb bie oöUige '.trocfengcü 5u to~ftattren, unb tann n~n tn 

ben maUon etngel11lfen werben, wie es 
irig. 114 5ei9t. mb er 5urücf 5u unlerer 
®efd)icfjte! 

21m bierten '.tage \cf)webte ber 311 
1Jwei ~ritteln gefüllte maUon, an 6eHen 
gef)aften, frei in ffiobert's )ffierlftätte, unb 
es gaH nun, bie ganoe ~afd)ine auf bas 
9.Rar~felb 5u bringen, wo bie muf)teigung 
ftattfinben I oUte. ~er '.tran5port erfolgte 
in ber 6tiUe ber Wacf)t tJOm 27. auf ben 
28. muguft 1783; auf eine '.tragoaf)re 
gebullben, bon iracfeUrägern unb einer 
mbtf)eUung lScf)arwacf)e &egfeilet, bewegte 
lid) bie 9.Raf cf)ine langfam burcf) bie 
6tranen baf)in. ~a5 näd)t1id)e 6cf)au­
l\Jie1 f)atte etWas \0 mblonberIicf)es unb 
@ef)eimnij3ooUes, baj3 man 2eute aU5 bem 
){Mfe, bie auf mrbeit gingen, bor bem 
Buge auf bie 5rniee faUen f af), weH fie 
irgenb eine gegeimnil3tlOUe )J3r03eHion 
o ermutf)eten. 

muf bem I.l3fa\)e angetommen, ber­
urad)te man ben grönten '.tf)eil bes '.tages 
mit ber boUftänbigen ~üUUl1g bes mal~ 
10ns; enblicf) gegen 5 Uf)r gab ein 5ra~ 

Ijig. 114. \l)Q~ l\'iillrn b,; cr[tcn l!uf t bQllon ~ mit \lllQficr[toff g Q~, nonenlcf)un bas Beicf)en 3ur mbfaflrt. 5Der 
maUon \cf)on \0 raId) empor, baj3 er in luenincn 9Jeillllten mef)rere Iilloffenfcf)icf)ten burcf)brang. 5Der Subel bon mef)r a15 200,000 9J1cllld)clI begleitete il)lI, bis er lid) ben beluunbernben Q:.Hicfen gänö1icf) entöog. 5Drei 18ierter­ftllllbclI lVätcr fam er fünf 6tunben \)on )J3ari5 öur ~rbe nieber, of)ne feine gan3e maljn b1lriicf\lclc\lt 3U f)aben, bie er f)ätte burcf)laufen fönnen. 5Die ffiobed's ljatten igm nämficf), \lcnCll hen ffiaH) ~f)ar1es', \0 oiel ®as gegeben, a15 er nur faffen lonnte, um iljn recf)t runb erfd)eillen 3u laffen. 5Diefe @a5maffe bef)nte fid) nun in ben bünneren 2uftfcf)icf)ten fo aus, bali ber 'Ballon am oberen '.tf)eife einen langen ffiin befam; bas ®as er~ie1t baburcf) einen weiten %15gang unb ein ralcf)es ~aUen erfofgte. ~r fiel unter einen ~aufen mauern au~ belll 5Dorfe ®onelfc, bie natürficf) bon bem m:lejen einer fold)en ~rfd)einung nicf)t bie geringfte ~bee l)atten unb in nicf)t geringe mngft gerietljen. ®oneffe Hegt gancr in ber W(1)e bes burd) bie stiilllvfe am 29. unb 30. mtober 1870 berüljmt geworbenen IStäbtdjens 2e mourget. 5Dle 9Jlciftcn luaren ber IDleinultg, ber W10nb faUe oom ~immel ljerab. mls aber bas runbe 'llillg fici} lIIad)tfos oor il)nen f)etlllllwäl31e, farnen fie oon iflrem lScf)recf bafb crurücf unb beeilten fici}, bem Unqo(b mit IDliftgabefn, 5Drelcf)flegefn unb anbeten Hinbfid)en ~affen 
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DoUenM ben ®araus 3u ma~en. 1ler f~öne maUon, wer~er fo biel Sfol>f3edire~en, 9:nüge 
unb @efb geloftet, warb jämmer1i~ 3erfto~en unb 3erriffen, 3ule~t no~ an ben @5~weif 
eines jj3ferbes gebunben unb über eine @5tunbe Weges querfelbein über ~ecfer, Wege unb 
@räben gef~leift. ~ls ~garfes Don jßaris eintraf, fa nb er bon bem foftbaren @erätg nur 
no~ einige 2umven. 1lie »legierung erfie\j infolge biefes @5treidjes, ber ungef)elleres ~llf. 
fegen erregte, eine befegrenbe unb berugigenbe mefanntma~ung. :tIies 
war bie 2ebens· unb @5terbensgef~i~te bes erften mit Wafferftoffgas 
gefüllten 2uftbaUons. 9:nan 1)at biefe ~rt maUons ~garfieren ge· 
nannt, 3um Unterf~ieb Don ben mit ergi~ter 2uft gefüllten, benen 
ber \name 9:nontgoffiere berbfieben ift, unb bamit ben beiben in 
ber @ef~idjte bes 2uftba[ons gerborragenbften \namen ein bfeibenbe~ 
1lenfmaf gefe~t. 

@tienne 9:nontgolfier war ~ugen3euge bes gelungenen ~garfes'­
f~en i8erfudjs gewefen. @r fanb fi~ baburdj nodj mef)r angefeuert, 
nun audj feinerfeits eine neue jßrobe ab3ulegen, wäf)renb ~f)arfes 
unb feine @enoffen fi~ an bie ~usfü1)rung eines grö\jeren unb 00[· 
fommneren )BaUons ma~ten. 9:nontgolfier's jj3robe fanb am 19. @5cV· 
tember 3u i8erfaiUes Dor bem Sfönige unb einer 3af)Hofen ßufdjauer­
menge ftatt, na~bem erft wenige ~age Dorf)er ein feltfam geformter 
längfi~er )BaUon (i1ig. 115) burdj @5turm unb »legen 3erftört worben 

<r\ ro U b b' l' f" f rt- f' rc: ijig.1l5. ilie am 11. <Sept. war. .ver;;ua on wur e tesma~ tn un ""agen ge erftgt. I2-r tuar 3er[törte Wlontgofjiert. 

aus feftem @5toff, gan3 runb, auswenbig mit 9:nalerei bebecft, blau 
mit @olb, unb trug in einem Weibenfäfig bie erften lebenbigen 2uftreifenben: ein @5djaf, 
einen .p(1)n unb eine @nte. 9:najeftätifdj gob er fi~ in bie .pöf)e, fel)r f)odj, fanf aber, ba 
er bur~ einen Winbftoj3 einen »lij3 befommen, f~on na~ 10 i'lJHnuten eine @5tunbe ab· 
wärts in einem @ef)öl3 nieber, unb 3war fo fanft, baj3 bie ~giere unbef~äbigt blieben. 
1ler erfte ID1enf~, we{~er 1)erbeifam unb ben maUon aus ben ßtueigen löfte, tuar jj3 i f a tr e 
be ffi03ier. @r folgte bon biefer@5tunbe an aUen fol~en 
i8erfudjen mit ber gfüf)enben 2eibenfdjaft eines @ntf)u. 
fiaften, of)ne eine ~lJnung babon 3u gaben, wef~es @)~icf­
fai feinen \namen an bie @ef~i~te biefer neuen @rfinbung 
fnüvfen werbe. \na~ bem gelungenen i8erfu~e, lebenbe 
%giere mit bem 2uftbaUon auffteigen 3U laffen, ma~te 
fi~ @tienne 9:nontgolfier mit erneutem @ifer an ben mau 
eines ma[ons, wefdjer einige 9:n e n f dj e n würbe tragen 
Wnnen j jj3if&tre be »lo3ier brannte f 0 3u f agen Dor )Be· 
gierbe, benfelben 3u befteigen. 

1las langerfegnte erfte ~uffteigen bon 9:nen· 
f ~ en fanb enbli~ am 21. DUober 1783 Dom @)~loffe 
2a 9:nuette in ber \näf)e Don jßaris aus ftatt; ber vra~t· 
oo[ ausgeftattete maUon (i1ig. 116) f)atte eine @iform 
unb mau mef)r als 20 ID1eter in ber .pöf)e unb 14 ID1eter 
im 1lurdjmeffer. Unter bem )BaUon befanb fi~ eine .. ' 
@alerie, in tueldjer bie beiben 2uftf~iffer (nämfi~ jj3if&tre ijig. ll~":~~~~~e~: ~ft:e~~'!~r:~f~Qrqul~ 
be »lo3ier unb illlarquis b' ~ rf a n be) fidj auff)ieften j 
neben if)nen ftanb bie @lutVfanne 3U beftänbiger Untergaftung bes ~euerl'l." . 

ID1erltuürbig finb bie Unterl)anblungen, wel~e man biele %age borf)er uber bte @r­
lauhin 3um ~uffteigen VfIog. 9:nan tuar fdjon biele ID1al lJödjftens bis 3u 100 ID1eter über 
bem )Boben aufgeftiegen, lieu aber jebesmal ben )BaUon an @5eifen f)aften unb fobann ger­
niebeqiegenj ba befdjlou jj3if&tre be ffi03ier fi~ nun 1)öf)er, unb ogne bau ber maUon ge· 
ljaften tuürbe, in bie 2üfte 3U ergeben. @5e{bft Wlontgoljter 3ögerie j er woUte erft neue 
Unterfudjungen anfteUen, unb eine bon ber ~fabemie ber Wiffenfdjaften 3ur jj3rüfung ber 

l\)a3 t8udj btt firjinb. 7. aull. 11. t8b. 16 



122 Sl)et ~uftliano\l unb Me ~uftid}iffa~tt. 
IDWgHd)feit ernannte st'ommiHion fvrad) fid) gar nid)t aus. ~e~,perjgafteiten ba~gte \lor einer folef)en meife, unb Sl'önig 2ubltJig XVI., a~ 1tJe!ef)en man itd) ltJ.egen @rlaubntl'J baj~ ltJanbte, \lerltJeigetie biefelbe, \lerfvrad) aber jltJet jum %obe \lerudgetIte merbreef)er jU be­gnabigen, wenn fie bie meife maef)en wo1Iten. ~iefer le~te morfd)la~ erregte ben lauten UnltJiUen bes fügnen 2uftfef)iffers. ,,~arum", fvrad) er, "foUen gememe, aus ber menfd)­Iid)en @efeUfd)aft geftol'Jene merbred)er ben mugm gaben, bie @riten geltJefen jU fein, ltJelef)e fief) in bie 2üfte ergoben?" @r ltJanbte fid) an bie einj1~l'Jreid)iten '.l3e,~f~llen am ~ofe, ber IDlarquis b'm:t1anbe unteritübte fein@efud) unb erbot ftd) \lor bem Sl'ontge, um, bteien \lott ber UngefäljrHd)feit bes Unternegmens jU übeqeugen, felbit bie 2uftfagrt mttjumad)en. mon aUen @:leiten beftiirmt, gab 2ubltJig XVI, enblid) bie @rlaubnij3 ba3u, unb am !1. m· tob er 1783 fHegen benn bie meiben, '.l3i!ntre be mOhier unb ber ID'Carquis b'm:r1anbe, auf .• ~er ~aUon ljob fief), tro~ eines geftigen ~inbes, mit groj3er @:Ief)neUigfeit.m:ls bte fügnen meifenben eine jiemlief)e ,pöge erreid)t ljatten unb über ben Sl'öVfen \lon megreren ,punberttaufenben baginfef)ltJebten, fd)wenften fie bie ,püte unb nagmen \lon ber ftaunenben unb für fie fürd)tenben IDlenge m:bfd)ieb. ~mmer göger unb göljer itieg ber ~aUon, balb ronnte man bie lieiben ~iguren nid)t megr etfennen, unb bas ~aljt3eug fellilt ltJurbe ben ~eobad)tern rfeiner unb immer ffeiner. @g folgte bem 2aufe ber €leine bis 3ur @:Id)ltJanen. infef, bann überfd)ritt es ben ~luj3 unb 309 fid) über l.J3aris gin, unb jltJar in lofef)er ,pöge, baa man es felbft in ben engiten @äf3d)en nod) jU fegen \)ermod)te. ~ie %gürme ber Sl'iref)e \lon lnotre.~ame ltJaren mit ®d)auluftigen ganj bebecft. m:ls ber ~aUon in geraber 2inie 3ltJifef)en ignen unb ber @:Ionne ftanb, bebecfte er biefelbe unb güUte bie Bufef)auer auf tur3e 

Beit in feinen @:Id)atten, - eine neue, eigentgiimHd)e m:rt @:Ionnenfinfternil3. ~er ~aUon gatte jeit eine fegr lieträd)t1id)e ,pöge erreid)t, bie fid) \lermegrte ober \lcrminberte, je nad)' bem bie meifenben bas ~euer anfd)ürten ober nid)t. @:Ief)on gatte man bas ~n\la1ibenljoteI unb bie IDWitärfd)ule vaffitt, ba rief b'm:t1anbe: ,,@s ift genug, nun jur @rbe!" ~as ~euer ltJarb nid)t meiter angefad)t, ber ~aUon fenfte fief) langfam unb Hef3 fid) naef) 25 IDlinuten etltla 11/ 2 IDleile \lon 2a IDluette nieber. ~'m:rlanbe beitteg fofort ein I.J3ferb unh eilte 3u ber noef) immer am 2t:bfagrtsorte ftegenben ftaunenben ID1enge jurüd. ~n 3egn IDlinuten f)lltte man ben ~aUon eingevacft, auf einen ~agen gelaben unb nad) ber @:Itabt gefagren, ltJogin iljn ber fügne \l3ifatre be m03ier begleitete. Unter ben Bufd)auern bemerfte man aud) ben lierügmten ~eniamin ~ranfIin, ltJeld)er Beuge einer neuen @roberung bes menfef)· fief)en @ciftes über bie @lemente fein ltJo1Ite. IDlan frug ign, \)on tucld)cr %ragltJeite er bie neue @rfinbung ljaIte, aber tlOrfid)tig \lcrmieb er eine beftimmte @rftärung. ,,@s ift ein n~ugeborenes ~inb! 11 fagte er. ~ie ~oIgeöeit ltJirb öeigen, bau bie @r3iegung bes fd)einbar \lte{\lerfvred)enben ~inbes fegr ltJenig gfücflid)e mefuItate gebrad)t gat. 
Sl'uqe Beit auf bie erfte fo1Ite \l3aris bas @:Id)aufviel einer ätueiten 2uftreife gaben, ItJe~d)~ Q;g a rl es unb mobert in einem mit ~afferftoffgas gefüUten unb auf aUgemeine@:lub. fCnvtton ~ergefteUten ~aUon 3um BltJecfe 1Jg~fifanfef)er Unterfud)ungen, ltJie fie anfünbigten, aU6füf)rten. ~ie$ ltJar fein fo waglja{figes Unternegmen megr ag bas erfte; ber geiftreid)e 

(1~atfe$ gatte für 2t:Ues geforgt, mit einem IDlaI 2t:Ue5 erfunben, ltJas ltJir nodj geute ar~ notrJltl,enbige @:I~ücfe ~m 2uftbaUon fegen: bie Sl'faV1Je, bie @onbef mit bem lne~, ben ~aUaft, ben Imt @llmmt e!afttcum ulieqogenen 6toff, ben 2t:nfer, m:nwenbung barometrifef)er .pö~en· mcffungen, bas ~afef)en bes @afes u. f. tu. @in IDlonat gatte genügt, aUe biefe morrid). 
jll~gcn .. 3U erbenten ~nb aU6/Jufügren; am 1. ~e3ember 1783 foUten fie i~re \l3robe beftegen. ~te 4)a!fte bon \l3atts brängte fid) um Me %ui!erien, \lon ltJo bie ~uffa~rt ftattfinben foUte ll~b ltJo ber gefüUte, aber nod) an langen eeifen geljartene ~aUon fid) fef)on ltJeid) in ben ~uften fd)ltJe,nfte; ba erf)ieft (1~at1eg 1JIöllfid) Drbre bom Sl'önig, bie 2uftfa~rt öU unter· laffen; ~s fet öU, gefä~rfief). ~iefenie ~eftüt3ung wie bei ~3iIntre be moöier; biefelbe m:uf. regung Im ~llliItfum, ~erd)es \lon ber '.l3artei ber IDlontgoffierg eifrig ge~e~t unb geftad)ert ltJ l~rbe, ~ubten~en: ~Cl ef)ttJötungen; bn ertönt enbHd) aud) gier ber @:Iignalfef)uj3: bie 2uft. fef)tff,cr ne~Jmen, tn t~rer @onbef \l3faiJ, ein öltJeiter: bie @:leire ltJerben geröft unb ber ~aUon fdjwtngt flef) nnt majeftätifdjer muße emVor. 
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~ie ~eifenben er~oben fi~ 0-600 Wleter unb liejjen fi~ neun @ltunben uon ~atis 
in ber (ibene bei !nesle uieber. ~obed fHeg auerft aU9, aber ber babur~ um 70 Kg. er. 
lei~tette 58aUou er~ob fid) mit gröfiter @l~uelligteit mit bem 3urücfgebfiebenen <n)ades 
bie au einer t1ö~e bOU tvol 3000 Wleter. ~ie beim .t>erabfteigen ber beiben ~eifenben 
g~fe~ene unb eben unterge~enbe @lonne tvarb bon biefer .t>ö~e Uon (it~ades no~ einmal 
erbHcft, bis fie i~m alt biefem ~age aum atveiten Wlale unterging; er feibft aber gelangte 
na~ 15 ID1inuten tvieber glüctH~ 3ur (irbe. 

~m 5. ~anuar 1784 ftiegen ~ilatre be ~o3ier unb ber ärtere Wlontgolfier in einem 
9UeienliaUon Uon 40 Wleter .t>ö~e unb 32 Wleter ~ur~meffer 3U ~~on mit no~ fed)s 
~erionen auf. ~er 58alIolt er~ob fi~ gegen 1600 Wlet~r, fauf aber na~ 15 Wlinuten infolge 
eines bur~ bie 3u grofie !Belaftung berurfa~ten ~iffee 3u !Boben. Urivrüngfic9 tvaren nur 
iec99 ~~eilne~mer 3u ber 3a~tt beftimmt; aufier ben fd)on @enannten nod) ber \l3rina ~igne, 
bie @rafen ~aurencin, ~amviem unb ~avott b'~nglefott: in bem ~ugenbHcfe alier, al9 fidj 
ber 58alIon er~ob, fc9tvang fic9 ein junger IDlann aU9 2~on, tveldjer bei ben )Uorlimitungen 
einige .t>ülfe geleiftet ~atte, ~inein unb ftanb V{Ö~1ic9 mitten in ber @onbel. 

\l3ifatre be ~03ier ~atte i~on uor~er gegen bie grofie .8a~l ber ID1itreifenben vroteftid, 
feine )Uorau9fe~ungen beftätigten fi~ ie~t um io me~r, benn bei bem ie~r balb barauf ein. 
tretenben t1erunterge~en fdJlug bie @onbel ie~r unfanft auf bie ~rbe, unb Wlontgolfjer 
gerabe, ber i~nen am tvenigften geglaubt, ~atte bie @etvalt be9 ~uf~rallens auf bie ~rbe 
am ultangene~mftelt au emllfinben. ~ro~ biefe9 ~alben IDHfiHngen9 fd)tvamm 2~olt in einem 
%aumel bon ~nt~uiiasmu9, unb bie 2uftfa~rer beraufc9ten fidj förm1i~ in ben .t>ulbigungen, 
Ivelcge i~nen Uon allen @leiten gebrad)t tvurben. 

~uclj in anberen 2änbern ma~te man bie 2uftfa~tten nad), auerft in ~taHen, tvo ber 
(it~ebaner ~nbreani aufftieg. 

~m ID1iiq beWeIben ~a~res (1784) unterna~m )lHandjarb, ber fid) i~on lange uor 
ben ID1ontgolfjed mit ber teonftruftion Uon 2ufti~iffen unb 31iegmafdjien beid)iiftigt ~atte, 
feine erfte 2uftreife. @lein !Ballon tvar mit mubern unb @lteuerungeu (f. ~ig. 117) Uer· 
fe~en, bon beren nü~Iid)em (iinflujj 58land)arb na~ feinem .t>erabtommen - er be~auVtete, 
600 meter ~ö~er al9 alle 2uftfa~rer \lor i~m gefHegen 3U fein - feft übeqeugt fdJien. 
~ud) eine ~rau ~~ible, bie erfte ~rau, tvel~e ba9 gefa~rboUe Unterne~men tuagte, fHeg 
3u ~~ren bes ~önigs bon @lcljtveben am 4. ~uni 1784 in 2~on auf u. f. tv. 

~ie meiften biefer ~a~rten getvä~ren fein befonberes ~ntereffe. 1)agegen ift au ber. 
3eic9nen bie erfte tvirfIiclje 2uftreif e, b.~. eine ~eife in beftimmter, bealifi~tigter ~id)tung 
unb über eine betriicljUid)e (intfernung. 

1)a9 ID1eer trennt (inglanb bon ~ranfrei~ befanntliclj in einer 58reite Uon fecljs Wleilen. 
(italai9 in ~rantrei~ unb ~ober in ~nglanb finb bie beiben näd)ften \l3unfte. )UOlt re~t. 
genanntem Otte aU9 uerjud)te !Blancljarb in 58egleitung bes ~merifaned ~effer~~ ben 7. ~a· 
nuar 1785 na~ ~ranfrei~ au reifen, unb fein Unterne~men gelang i~m uolIfoinmen. !naclj 
einer .Beit uon 2 @ltunben 32 jDlinuten lamen bie ~eifenben glücfHdj in ber !nii~e bon (italai9, 
am lIDalbe uon ~uines, auf bem ~efHanbe an. @lo glüctHclj bie ~eife auclj abgelaufen tvar, 
fo tvar fie bod) nicljt o~ne @efa~ren, inbem ber 58alIon gegen ba9 ~nbe berfe1ben 3iemHclj 
tief ging. i)ie ~uftf~iffet tuaren genöt~igt, au feiner (ideic9tetung ben le~ten !BaUaft, i~re 
!Bücljer, ~eben9mittel, bie teleiber, fe1bft ben ~nfer in9 meer 3u tverfen; ja fie tvaten 
bereit9 entf~loffen, "fid) im @ltricftvetfe an3uUammern unb au~ bie @onbel noclj ab· 
3ufd)neiben, tvenn bie @lteigtraft be9 58alIon9 ni~t ~inreicljen foUte, fie boUenb9 ~inüber 
3U tragen. ~o~ biefe !not~tuenbigteit trat nicljt ein; fie langten tvo~~be~arten auf fran· 
3öfiid)em 580ben an, na~bem bie !Betvo~ner Uon (itttlais fie bereits, mcljt o~ne grojje ~c· 
forgnifi, feit langet .Beit, erjt mit ~erngläfern, fväter mit blojjen ~ugen, ü6e~ bem ~anah 
f~tvebenb gefe~en ~atten. man eml'fing fie mit ber gröjjten ~~ei1~a~me; ~et~e @efcljent\ 
an @elb belo~nten ben mut~igen, in ~ranfreiclj lii9~er nodj mcljt ge~.örlg bea~teten 
!B(an~arb, unb eine Ci~renfiiule in ber !nä~e bon (italaie, ba, tvo er tvteber ben feften 
580ben betteten ~atte, ~etva~rt bas @ebäcljtnii3 an bie fü~ne ~~at. 

16* 
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ileiber tuurbe ber günftige ~rforg biefer getuagten Unterne~mungen bie Uria~e. 3u 
einem ber traurigften ~reigniffe, tuefef)eß' bie @efef)ief)te ber iluftfef)iffa~rt fennt. 2{leI.l31la~re 
be mOhier bie ~unbe bon 58lanef)arb'e meife erf)ielt, befef)lou er, angeftaef)elt bom ~grget3, 
bon granfreief) naef) ~ngfanb 3u fagren. ~er naef) feinen eige~~n ~beelt geb~~te ~aUon 
beftanb aue einer f)öef)ft gefäf)rHef)en l8erbinbung ber montgolfiere unb @;garltere, tUbem 
unter einem mit Wafferftoff gefüUten grouen 58aUon ein CI}Hnberförmiger ~ge~r fidj befanb, 
in tueldjem iluft buref) geuer berbünnt tuerben f.oUt~. l8erg~ben~ tuarnte .~an djn U?/~ aUen 
lSeiten' auef) @;f)ar(ee fagte if)m: "greunb, ISte f)angen em l.l3uluerraU ube~ ge~er 7 aber 
fein ~e~f)ängnil3 ril3 ign f)in. 58ei fegr .ungünftigen Witterung~.ue~~ältniffen fileg bte ~o\,\,~l. 
mafef)ine am 13. ~uni 1785 in @;a{atS auf. 58alb fef)tu~bte fte ube~ bem .. me~re, aber em 
Winbftol3 tuarf fie naef) ber Sl'üfte 3urücf, unb ber iluftfef)tffer, ber bet fo fturmt~ef)em jfuett~r 
bie meife nief)t fortfe~en 3U tuoUen fef)ien, bereitete fief) fef)on 5um -l)erabgegen, tUbem er bte 
llUboUfommen eingericljtete mappe 50g. 

\jig. 117. !Bland)arb'~ 2nft~allolt mit jJallborrid)hfitg. ljtg. 118. mo~ertlon'~ B'anl~irnt. 

~ie iluft ftrömte aue, bie Sl'(appe f ef)lou fief) nidjt tuieber unb mH furef)tbarer lSef)neUig. 
feit ftüröte ber 58aUon hur Cl:rbe nieber. ~ine gräl3lief)e ~ronie bee ßufaUe fiel3 ben @?turä 
ltJcuige IScIjritte bon ber ISteUe gefef)ef)en, tuo bie bem gfücfHef)ern 581andjarb bor fUtOer 
Beit erft errief)tete ~riumpf)fäule ftanb. l.l3ifdtre be ffi03ier tuarb im 2{uffaUen getöbtet, fein 
ul1ofücffief)er lBegleiter, ein junger 1.l3f)lJfifer bon 58oufogne, 91amene ffiomain, febte noef), 
enbctc aber 3ef)n minuten f\)äter gleief)faUs. ~ies tuaren bie erften O\)fer ber 2uftfef)iffalJrt. 

Drr ...faUrdJirm. ~ie ungünftigen 9Xusgänge anbeter 2uftfalJrten fügrten 3U mandjerlei 
l8orfd)lägen, buref) beren 2{usfüf)rung man im fef)limmften gaUe einee unborlJergefef)enen 
9/icbergef)ens bie @etuaft bee IStutOeS unfef)äblidj 5u maef)en lJoffte. lSegr bafb naef) ber 
Cl:rfinbnng beß iluftbaUons fam man baf)er auf bie 2{ntuenbung einer l8orridjtung, tuelef)e 
ben febtern ßtuecf erreief)t fef)einen fiej'j. ~ieß tuar ber gaHfef)irm, ein Wpparat, ber in 
feiner gorm mit einem riefigen megenfef)irm bie gröj'jte WeIjnfief)feit Ijat. ~ß ift nämrtdj ein 
fof~er gaUfef)irm tueHer nief)fs, ag ein äufammengefarteter, aUß ftadem ~affet IjergefteUter 
~ef)trllt.' beff en oberer ~f)eif beim -l)erabgef)en fief) ausbreitet unb bie iluft fängt. Cfr gat 
rillen 31emItef) liebeutenben ~urdjmeffer, 6-10 meter, unb trägt eine gerab~ängenbe 
@oltbe(, tucfef)e ben gefägrbeten iluftfef)iffer aufnimmt unb, inbem fie ben @?ef)tuer\,unlt tief 
nadj unten ~äft, einem Umfef)lagen borbeugt. 

~ie ~bee beg gaUfdjirme ift ülirigens eine fe~r arte. Wu~gefü~rt tuurbe fie tuor 3u• 
er,ft Ilon bem ~rofeffor ilenormanb, ber fidj am 26. !nobemlier 1783 aue ber erften ~tage 
femes ~aufeß tU IDlontpeUier qeralifiefL in ben ,pänben 3h.Jei groae 9tegenfdjirme q.artenb 
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i)er etou ttJar fegr gering, er ttJiebergoIte Me ~erfudje unb fam 3U bem ?Refultate, bau 
ein 6djirm bon 4-5 ~meter tlurdjmeifer einen menfd)en gana fanft f)erabtragen müfie. 

tler 2uftfcf)iffer ~Handjarb fing bamU an, febenbe ~giere aus ber ~öge im ~nU­
id)irme geravaufaifen; mit feiner eigenen lßer\on modjte er bas ~~\.leriment nid)t tun gen. 
i)ies tgat fpiiter fein ?Ribaf ~arnetin, ber, in ben ?Rebolutionsfriegen bon ben Oefter~ 
reidjern gefangen unb in Ofen feftgegaHen, fdjongier einen @)djitm f)eimfidj anfertigte, um 
bamit aus ber ~eitung 3u f!ildjten, aver avgefaut ttJurbe. @anö baffe!be unternagm auf ber 
ijeftung 6\.lieloerg ein anberer @efangener, tlrouet, ber fidj ttJidfidj geraoHel3, aber babei 
bodj ein lBein vradj unb Hegen vleiven muUte. ~leidj nadj feiner ~rei{affung ging @arnerin 
boran, iein ~aUfdjirme~\.leriment bon einem lBaUon !)erunter aUS311füf)ren (\l5nris, ben 
22. Oftober 17 97). ~r fam 3iemHdj unf anft gerab, benn fein @)djirm madJte fe!)r vebenf; 
fidje unb geftige edjttJantungen. man erfannte nun, bau ein ~aUfdjirm, um ftetig öu finfcn, 
oben ein Heims 2od) ober ~b3ugrogr gaben muu, ttJas nun bon ba ao nie mel)r fel)He. 

!l'ig. 119. lI!olfing" 5tuq. 

tlas fBeifpiel ~arnerin's tuurbe f\.liiter oft genug nadjgeagmt, fo bau mnn fngen 
fanlt, es fei bei gegöriger ~inridjtung bes ~aUfdjirms feine oefonbere @efagr bamit oer­
bunben; aver gerettet gat fid) merftuürbiger m3eife nod} nie ein in fBebriingniu geratgener 
2uftfdjiffer bamit. tlie waggalfige ~r a u @arnerin fdjfou oft igre 2uftfagrten bamit, ban 
fie ben fBaUon oerlieu unb mit bem ~aUfdjirme geraOfam. ~ugen3eugen berfidjern, es gabe 
fie tuie ein fBn~ burd)3udt, ttJenn bie ~rau mit bem nod} 3ugefla\.ll'ten 6djirm einem \l5feHe 
gleid} aus ben 2ilften !)erabfdjoUi aber immer öffnete fid} ber 6djirm nodj 3eitig genug, 
um fie fanft auf bie ~rbe ab3ufe1)en. 

?Robertfon fud}te ben ~aUfd}irm 3U berbeifern, inbem er if)m bie ®cftalt eine~ 
bop\.leften ?Regenfdjirmes gab, bon benen ber eine fidj auh ber anbere fidj abwärts entfaftcte 
Cl. ~ig. 117). IlIUein bi es war ein 3rrtljum, tueldjer mit einem menfdjenfeben be3af)lt tuarb. 
mod} naturwibriger war ber ~aUfd)irm bes ~ngfänbers <iI:oding eingerid)tet. <iI:oding tuar 
mit ®reen meqrmafs aufgeftiegen unb ljatte fid} eingebifbet, bie m3elt mit einem o0thün­
lid}en ~aUfd)h:m begIüden 3u fönnen, inbem er bemlelben bie ~orm eines umgefef)rten 
?Regenfd)irmes gab, ba er hemerft gatte, bau jeher ?Regenf d)irm beim .t)cra bfaUen OOIl 

einer angemej'fenen .t)öge fid) fogfeidj umbreljt. tler mann !)atte nidjt überfegt , bafj bie,j 
nur infofge bes llBiherftanbeß ber 2uft gefdjie!)t, unb bau bie bann abwärts gele~rte 
~ö!bllng bas ~bgreitcn ber 2uft begünftigt, tuoburd) her @5djirm fdjneUer her ?Ridjtung ber 
@)c9tuere fo!gen fann. ~ür aUe llBarnllngen taub, beftanb ~oding barauf, feinen berfeljrten 
~aUfdjirm wU t;lrobiren, unb ~reen ",at leidjtfinnig genug, biejer 1:f)orljeit nadj3ugeben; 
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2(m 27. 6evtem6er 1836 ftiegen beibe 3U mau~~all in 2?nb?n ~uf, ttJobei ber un~m~nef}e 
i}aUfef}inll unter ber @onbelbefeftigt ttJar, Q:ochng aber ftef} tn etnem bar~nter befinbhef}en 
Sl'orbe befanb. 91aef}bem man eine .pö~e bon un,gefä~r 10?O IDCeter e~retef}~ ~~tte, 1?arnte 
if)n @reen noef} einmal, allein ~ocfing buref}fef}mtt ba$ 6etf, ttJeftfje~ t~n ot$ le~t mtt bem 
~aITon berbunben ~atte, unb e~e e$ @reen an liem auf!erorbentfief} ,fef}nelle,n ~~,fftei~en feine$ 
lBaITon$ bemerfen fonnte, erblicfte er i~n nur noef} fef}ttJaef}, ttJte er bte 2ufte tn grof!er 
6djncITigteit buref}fef}nitt, fo baf! er in ber fe~ten 6efunbe oeina~e 20 9J1eter Waum buref}­
fallen jene 1000 9J1eter aber in 11/2 9J1inute 3urücfgefegt ~at. IDCan eilte nac6 ber 6telle, 
Wo b:r 6c6irm gefaITen war, unb fanb ben berWegenen 9J1ann 9än3Hef} 3erfef}mettert. -

~ie 3a~f ber 2uftfa~ter mef)rte fief} bon 1:age 3u 1:age, unb man 3äljfte bereit$ im 
9Jläq 1785 an 35 aU5gefüf)rte Unterneljmungen biefer ~rt. 60 ~äuften fie fief} noef} in ber 
l)-ofge buref} ben aufregenben Wei3, ben ein ~uffteigen in bie Woffen barbieten muf!te, auf 
gan" merfwürbige Weife. ~$ entftanben 2uftfef}iffer tJon ~aef}, ttJefef}e einen @efberwerb 
all5 bem 2htffteigen maef}ten unb immer buref} neue ~bweef}fefungen bie 91eugierbe be5 
~ubfifum$ rege 3U ljaften fief} bemü~ten. 1:eftu-i8riff~ na~m gar ein \ßferb mit in bie 
@onbef, auf ttJefef}em reite nb er emvorfef}ttJebte (i}ig. 120). ~n ben öffentfief}en @ärten 3U 

~ari5 lief! man af$ 6urtogat 2uftballon$ fteigen, benen man Me ~orm \;lon m~t~ofogifef}en 
jperfönlief}feiten gao, ober bie af5 \ßegafu5 geftaftet waren, un~ eine bergfeief}en 2({bern~eit 
wurbe immer luieber buref} eine anbere berbrängt. ~inen wirffhfjen i}ortfef}ritt, eine neue 
~rfinbung bernerfen wir nirgenM, unb wa5 unfere lBewunberung erregt, ift me~r bie R'ü~n­
f)eit, mit wefef}er biefe 2uftfef}iffer i~re ~a~rten unter oft feljr ungünftigen merljäftniffen 
all5füf)rten, af5 bie ~roberungen, wefef}e fie baburdj für bie R'uftur ber 9J1enfef}~eit gemaef}t 
fjättcn. Wir woITen be5f)afb auef} nief}t mit einer ef}ronifHfef}en ~Uf3ä~lung ber tJerfef}iebe­
llcn 2uftfaf)rten, bie in aITer .perren 2änbern unternommen wurben, ermüben, fonbern nur 
einige wcnige l)erau5greifen, bie buref} ben befonbern merfauf, ben fie na~men, ober buref} 
einige lRefuHate, bie fie gebraef}t, bemerfen5ttJert~ finb. 

91aef} bem 1:obe be5 berüf)mten i81anef} arb fe~te feine ~rau bie 2uftfef}iffa~rten fort, 
erluarb fidi ein beträef}tfief}e5 mermögen, bettJie5 aber auef} bei il)ren auf!erorbentnef} 3a1jf­
reicljen ~uffal)rten nidjt feUen bie gröf!te merwegenf)eit. ~5 ift manef}ma( tJorgefommen, 
baji fie, gegen ~benb aufgefa~ren, bie gan3e 91aef}t in i~rem )Ballon 3ubraef}te unb in ber 
@onbef ruf)ig fdjHef, um erft am anbern 9J1orgen wieber auf bie ~rbe f)erab3ufteigen. 
6djon 1817 wäre fie bei einer 3u 91ante~ beranftafteten 2uftreife lieina~e tJerungfücft; fie 
ftüqte in einen IDCoraft, ber lBa((on bHeb ieboef} noef} in ben ~eften eine5 iBaume$ ~ängen, 
f 0 baji fie fidj f 0 fange in ber .pöl)e erl)alten fonnte, bi5 man il)r 3U .püffe fam. ~l)r Un­
gfücf creiUe fie aber laum 3wei ~al)re barauf. ~en 6. ~uH 1819 ftieg fie im 1:itJofigarten 
3u jpari5 auf unb gebadjte ben 3ufdjauern baß vraef}ttJoITe 6ef}aufVief eineß 2uftfeuerwerf5 
3U geben. 2(($ fie eine beträdjtfidje .pö~e erreidjt ljatte, tJerfudjte fie eine am ~allfdjirm lie· 
feftigte ~fammenfrone oon bengafifdjem ~euer an3u3ünben, wooei fte fidj einer 2unte lie· 
biente, 2(((ein burdj eilte ungfücffidje Wenbung be5 ~aUon5 gerietf) fie bamit in bie 91ä~e 
ber untern iBaUonöffl1ung, unb baß im )Ba((on Iiefinbfidje WaHerftoffgas ent3ünbete fief}. 
~Jlalt oemerfte beutlidj, wie bie mut~ige 2uftfdjifferin Iiemü~t ttJar, burdj 3ufammenbrücfen 
be5 iBaITonfdjfaudj5 ba~ ~euer 3U erfticfen, bann aber, ag fie bie mergebfidjteit i~rer iBe­
lllü~ungen erfannte, fidj in bie @onbef fe~te unb ben ~u5gang erWartete. @fei41 einem 
~Jletcor ~eudjtet,e ba$ tJerbrennenbe @a5, ber )BaUon fanf 3iemfi41 langfam, unb wäre bie 
~uft ruf)lg gebheIien, fo wäre 9J1abame )Bfandjarb tJielleief}t noef} gfücffidj auf bem ~rbooben 
~~g.~fangt; aITei~ ~fö~fidi ~r~ob fidj e,tn etWa5 ftäderer 2uft3u9 unb trieb ben iBaUon nadj 
~att~ 3U. ~r ftur6,~e auf etn ~adj, bte @onbef gfitt am 2(bljange beffefben l)inunter, IDCa­
bame lBfandjarb ftur~te f),erau5 unb ber lRuf um .püffe War baß 2e~te, Waß man bon i~r 
tlernaf)m. IDean l)ob fte mtt 3~rfef}mettertem 6ef}äbef tJon bem 6traj3en~ffafter 3U \ßariß auf. 
~er lBaUonluar leer unb bellta()e unIiefdjäbigt, ba5 barin gewefene @ae 9än3fief} tJeqe~rt. 

, 91eben bem 91amen lBfandjarb fteljt eine grojie ~n3af)f ~nbeter, ttJefdje fidj bur41 3a~1. 
mdje ~uftfllf)rten befannt gema4lt ~aben, bie @arne ri n' 5, ~ a f 0 li unb ~fi fe, feine 
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9lidjte, 9!oliettfon, 9J1atgat G!:ortueH, bor, \luren aber bie lieiben ®reen, G!:garles 
@reen, !Bater, unb ®eorge ®reen, ®ognj tn neuerer Seit G!:ortueH bie ®ebrüber 
@oba~b, ~abar, bie ~iHanbiers, bie unglüdfidjen ~roce-®Vineili unb ®ibel 
~eldje tgren ,Xob burdj ~tftidung, in ~in~t .pöge ~anben~ bie tuagrfdjeinIidj bOt if}nen no~ 
memals erretdjt tuorben tuat unb tn bte fte audj tutber Wtrren gin auf geriffen lUorben lUaren. 
~gte ~tfeliniffe bürften tür 9!omanfdjtiftfterrer mand)e fvannenbe ~Vifobe barbieten uns 
fönnen fie nut ein geringeß ~nteteffe ein,fföU:n. Wiffenf~aftfid)er SlUede lUegen finb '2uft­
fagrten ~uuer bon ®a~.2uHac unb ~tot, tn b,er !.neu5eti ,namentfidj bon ®laiff)er unb 
W e1 fg tn ~nglanb unb bon g:l a m m CtrI 0 n tn g:rantwd) aUßgefügrt lUorben. SlUat 
fd)meidjeU lid) ~eber, ber bas medlUürbige 
g:agr3eug, ben 2uftbarron, 3um erften 9J1ale 
befteigt, 3ur 2öfung meteorofogifd)er g:ragen 
burd) feine ~eobad)tungen mit bei5utragen, 
unb !Biefe rüften fid) bager aud) mit WVVu· 
raten unb 3nftrumenten aU9, afs gärte e9, 
ben !Benußburdjgang ölt beobad)ten. ~9 ift 
baß aber für bie Wiffenfd)aft überffü}fig unb 
für ben ®enuf}, ben bie 2uftfagrt fonft 3u 
gettJägren bermag, nur ftötenb. g:reilid) 
benlen bie g:ranöofen über biefen $unft an­
berß, unb Me .perren ~iffanbier gaben igre 
angebfid) tuiff enfd)aftfid)er Unterfudjungen 
ttJegen unternommenen2ltftfagrten mit grof3er 
@m~gafe befd)rieben unb bie ®d)ilberung mit 
gefegrt Uingenben $grafen reid) burdjfVicft. 
WCag man aber aud) ber ®ad)e einen Wn. 
ftrid) geben, lUefd)en man tuirr, ber ~ern ift 
bitettantifd)e ®efbfttäufd)ung. ~eobad)tun­
gen, bie nid)t fontrofirt, b. g. nid)t unter 
genau benfeflien !Bergäftniffen lUieber an­
gefterrt ttJerben rönnen, gaben für bie Wiffen. 
fcf)aft nid)t ben geringften Wertg, menn ber 
~eobad)ter nidjt auf anbere Weife bereit9 
fid) ben ~ebit eines ftreng lUiffenfdjaftfidjen 
t'Yorf d)ers ertuorlien gat. ~er ~ifettant tueif3 
nid)t einmal bie ~tage öu fteUen, bie er öu 
beantlUorten fid) unterfängt. Unb lUie ~er· 
ienige, ber auf einen !Biegmarft gegt, fid) 
lädjerlidj mad)t, lUenn er bie Wbfidjt mit· 
nimmt, burd) feine ~eobad)tungen bie 
Boologie 3u förbern, fo forr ~erienige, ber IJi9' 121. (!!rerJ\ ' ~ \)lIft~allon, 
einmaf mit bem 5BaUon auffteigt, aud) nid)t lidj 
einbitben, ber 9J1eteorologie grouen ffiu\?en 3U bringen. ~em ~inbrud'e, ben bie @rgebu!1g in 
bie 2üfte auf feinen innern 9J1enfdjen madjen lUirb, möge er fid) aUein gingeben ; Ungellgnte.3 
3u fdjauen, ift tuogf lUerig, bau man fid)'s nid)t felbft tJerfümmert. 

~ro~bem man bei ber 2uftfdjiffagrt bon !BettJoUfommnung nidjt tuogl reben fann -
bie ~rfinbungen, lUeld)e ba9 merflUürbige g:agqeug fo fid)er lUie mögfidj gemadjt gaben, 
finb aUe bereits in ben erften Sagren gemadjt lUotben, ba9 2eitfeif etlUa aU9genommen, 
ttJeldjes ®reen bem }BaUon beigab - trotbem affo bie 2uftfcf)iffaf)rt geute nodj feine anbere 
ift a{5 im Sagre 1784, ift bie Sagf ber 2uftreifen in ber {e~ten Seit eine fegr groue ge· 
ltJorben. ~ie ~rf(lgrung gat ergeben, baa bie @efagren, lUefdjen fidj ~erjenige ausfe~t, ber 
bie roqtgeflocijtene ®onbef befteigt, um lid) bon ber taffetnen ®asbfafe über ben ~rbbobett 
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em4>or~eben 3u laffen, ni~t gröBere finb, al~ benen ber meifenbe im n!~~en au~gefei~, ift, 
!menn man auf bie 20,000 2uftfa~rten, wer~e na~ an~ä~ernber ~~aiu~g aU~~,efü~rt 
worben finb, bieienigen mit ungrüdli~em ~ufjgange bert~et{t, fo erwetfi ft~ em ~er~anntfi, 
ba~ bie ~efürdjtungen für biefe merlwürbige ~rt be~ ~ortlommenfj burdjaufj nt~t bere~­
tigt erf~einen läfit. ilen angfterregenben ~nf~ein 4>aral~firt bie @)tatiftU. 

ilur~ bie ber~ärtnifjmäfjig grofie @)idjer~eit ift ba~ .8utrauen 3U bem ~uft6allon ge­
wa~fen, unb e~ ift in ben leiten 3a~ren faft 3ur IDlobefa~e gewo:ben" an ,elUer ~ff~~rt 
~~eii genommen 3U ~aben, eoen fo wie e~.IDlobefa~e get,uorben. tft, bte ~ö~ften @)~t~en 
ber ~l4>en 3U erfHmmen. Unb wenn man eme $arallele 3te~t 3wtf~e~ ~etben, fo befinbet 
fi~ ber 2uftfdjiffer bem fBergfteiger gegenüber in bem grofien ~ortl)etl,. bpt wunb.erboll~n 
!me~rel ber ~rfdjeinungen, we!~e bie ~r1)ebung über ben IDleere~f4>tegel b~gletten.' tn 
rafdjefter ~ufeinanberfolge auf feine burdj feinerIei ~nftrengungen ermatteten @)mne wtrlen 
3u laffen, wä1)renb ber ~ufjwanberer oft nur in ber Ueberwinbung ber @)djwierigfeit feinen 
20l)n finben mufj, ba bie @)tra4>a3en unb ~ntbe1)rungen ~äufig für anbere ~inbrüde jebe 
~m4>fängHdjfeit bernidjten. 3nbeffen mödjtett wir über~aU4>t ni~t in allen ~ällen bie bei~en 
Wrten, in bie 4)ö~en be~ 2uftmeere~ 3u bringen, mit einanber berg!eicljen. ~ufier et~~ bartn, 
bafj ~u~gang, ~rreidjung ber gröfiten .pö~e unb müdfunft bur~ IDla~ima unb IDltntma be~ 
fBarometerftanbe~ be.;ei~net werben, l)aben fie eigentri~ ni~tfj Uebereinftimmenbe~, man 
ntüfite benn bie ~infi.irmigleit ber @)dji!berung, weldje bie fBefdjreibungen ber 2uftfa1)rer in 
berfelben n!eife djarafterifirt wie bie ~eri~te ber ~r4>enl!ub's, ar~ etIVaJ @emeinfame~ 
anfef}ett. @)o bier be~ @rofjartigen audj für ben meifenben ferbft bie ~a~rt bietet, fo wenig 
liiiH fi~ baffelbe in !mode faffen, we1dje bem Unbet1)eiHgten ein ~i1b babon geben fönntenj 
unb ba bie allgemeinen ~rf~einungen, auf beren ~rwä~nung bie @)~Hberung f~nefjndj 
fidj befdjränfen mufj, bei jeber ~a~rt wieberle1)ren, fo ä1)nert ein foldjer }8eri~t bem anbern 
Ivie ein ~i bem anbern. !mir begnügen un~ ba~er, au~ ber grofien .8a1)1 ber @)djiiberungen 
t!on 2uftfa1)rten nur einige wenige l)erau~ 3U greifen, wel~e burdj bie babei bet~eiHgten 
)j3erii.inn~feiten, burdj befonbere .8ufiille ober audj bur~ i1)re ilarftellung ein erl)ö1)te.s 
3ntereffe für un~ l)aben. 

(§reen's fllftfa~d über ben Aanat. iler 9lame @reen ift mit ber @efdjidjte ber 
2uftidjiffa1)rt auf ba~ ~ngfte berf!odjtenj man wirb bei 9lapoleon immer an srtiege, bei 
~aganini immer an bie @eige, bei bem 9lamen @reen wirb man immer an ben 2uftballon 
benlen. iler a{te <Mreen, ber bor wenig 3alJren no~ alfj bierunbadjt.tigjii1)riger @rei.s in einer 
ber ~orftäbte 20nbonfj lebte, ~at über 1600 2uftfal)rten au~gefü1)rt, ift breimal fiber ben 
~i'anal gef!ogen unb 1)at in feiner @onber unter ben mel)r al~ 700 $affagieren, bie mit il)m 
~eiien, gemadjt l)aben, au~ 120 ~rauen 3U ~egreiterinnen ge1)abt. ~or allen intereffant fft 
bte metie, wddje ~f}arIe~ @reen im 9lobember 1836 bon 20nbon auJ unterna1)m. 

ilie meife über ben Si'anal war feit $ilatre be m03ier 3U wieber1)orten IDlalen, t~eil~ 
bon ~ngranb, tl)eil~ bon ~ranfreidj au's, gema~t worben, al~ am 7. ~obember 1836 @reen 
mit no~ 3wei @efä~rten in 20nbon aufftieg. ®ein grofjer ~allon war ftatt be.s tl)euren 
!mafferftoffgafe~ mit bem biel wol)!feileren, aber nidjt fo lei~tenSi'ol)lenwafferftoffga.s (2eudjt~ 
gaß) gefünt. ~ie meifenben l)atten nocg engHfcl)en fBoben unter fidj, a!fj fdjon lIer ~benb an­
bradj, bo~ bew~gte fi~ ber ~allon un3weifel~aft na~ ber fran.töfifdjen ~üfte au• ~~ warb 
9la~t. ilte @)djtffer fdjwebten über ber ftürmifdjen 9lorbfee, fie erlannten biefelbe am <Me­
brauie b~r n!eae~, wä~renb ber ~allon fi~ raftloß in ben oberen megionen fortbewegte. 
~on n!ettem erbhden fie ein 2idjtmeer; e.s ift bie 4)afenftabt ~alai~; ber ~allon f!iegt balb 
~arauf faft fiber fie l)o~ in ben 2üften weiter. IDlitterna~t ift gefommen, ba gewal)r± man 
t~ ber ~erne, aufier bielen anberen bis~er ununterbro~en auf einanber folgenben Dden, 
etnen neue~ ~on ~an3 befonberm Umfange. IDlan ge~t faft über ba's bon @afjf!ammen er­
{~u'?tete 2utttdj ~tn~eg! aber QU~ biefe 2i~ter erri.if~en, unb bie 2uftf~iffer. finb bie 
e,tn31gen !mefen, ble, tu bte ilunfel~ett ber Wa~t gel)üllt, ben etwas leudjtenben ~allon fiber 
ftdj, ~en 2uftraum ~u:djfegeln. ilie meiie ge~! über ~elgien unb bie preufjif~en m~eine 
Tanbe, fcl)on f el)en fte tu ben IDlorgenftunben wleber überall aufflammenbe 53i~ter I biJ ber 
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~ag rie enbfic9 begrüBt unb bie ®onne fic9 über bie ~rb~ ergebt. ~in fc9öneß .pügeHanb 
liegt unter ignen, bie WCorgenneliel tueicgen unb nunmegr gebenfen fie fic9 nieber5ufaffen. 
i)er 'lInIer fäUt, bmitß finb .I3anbLeuteauf bem l'Yefbe, man gat fie bemerft, unb fo liefremb", 
lidj audj immer igr ~rfdjeinen ift, fo feiftet man boc9 gern tgätige .püffe. ~Ilie 'lInfömmlinge 
erfaf)ren öU igum ~rftaunen, baB fie in ber @egenb beß WCittefrgeinß, liei ~eifliurg im 
Waffauifcgen, fic9 lie~nben unb lieinage 90 beutfcge WCeifen in 19 ®tunben 5urücfge1egt 
galien. ~er 58allon, mit tuefcgem biefe meife aUßgefügrt tuurbe, ergieft in ,ßufunft ben 
Wamen Wafiaui @reen gat allein in iijm 130.l3uftfagrten gemac9t. 

(§uitin's unfreiwillige «t~ebung. i)aB eß auc9 unfreituiHige .I3uftfagrer geben 
fönne, erfegen tuir aUß einem ~alle, ber fic9 1843 5u Wanteß ereignete. i)ort ijatte ber 
.I3uftfdjiffer ~irf 41 eine groBe 'lIuffteigung angefünbigt. ~ine ungegeuere ,ßufdjauermenge 
brängte fidj in unb um bie \l3romenabe bon .I3a l'Yoffe. ®c90n tuar ber 58allon gefüUt unb 
'lIUeß 5ur 'lIlifaijrt liereit, alß lJfö~lic9 eineß ber ®eife, tuomit er an 3tuei WCaften befeftigt 
tuar, 5miB. ~aß anbere tuar nun nic9t megr aUßreidjenb, um ign 3urücf5ugaften, unb ber 
~aUon goli fic9, baß ®c9iffdjen, tuefcgeß nur erft an einer ®eite feftgefnÜlJft tuar, fotuie 
baß 9'lettungßfeil, tuoran ber 'lInfer ging, mit fidj fortreiBenb. @ine 3iemlicge ®trecfe fc9feift 
ber 'lInfer auf bem \l3ffafter gin unb erfaBt einen 3tuöffjägrigen ~nalien, Wamenß @uerin, 
einen ®tellmacgerlegrfing, gatt fic9 an befien ~einneibern feft, reiBt fie bom finfen ~nie 
liiß 5ur .püfte auf unb lileilit bJ.'rt in fc9räger 9'lic9tung an bem Unterleilie gängen, fo ban 
bie eine 'lInferflJi~e ülier ber finfen .püfte aUß ben 58einffeibern ijerborbringt. ®o feftge1)aft 
tuirb ber ~nabe, ber noc9 feine 'lI1)nung gat, tue1dj eine gefägrlicge .I3uftfagrt igm lieborftegt, 
ein ®tücf mit fortgefdjleift, ege feine ~üBe ben ~oben tJerfaffen. Q50n einem unlietuuBten 
~nftinft gefeitet, flammert er fic9 mit lieiben .pänben an baß 'lInIerfeif an, afß tuolle er fic9 
mit Uarem 58etuuBtfein öur l'Yagrt borliereiten unb burc9 biefe @Stellung ficgern, unb tuirb 
nun, 5um groBen ~ntfe~en ber tJerfammeften ID1enfcgenmenge, megr afß 100 WCeter 1)041 in 
bie .I3üfte emlJorgetragen. ~ine furc9tliare ~ataftrolJge f c9ien 'lIllen unbermeiblic9 i allein 
tuie burc9 ein ~unber fenlt fic9 ber 58allon in fuqer ~ntfernung bon ber ®tabt, fäUt 
fangiam auf einer ~iefe nieber unb ber ~nalie gegt gefunb unb untJerfegrt aUß biefer gräB'" 
Hdjen \l3rüfung feineß jugenbficgen ID1utijeß 1)ertJor . 

.:Atblln's .:Auffabd in ij;tie~. ~er ~ranöofe 'lIrban gatte 1846 ben %rieftinern 
megrmafß eine .I3uf±fagrt angelünbigt, mUBte alier folcge tuegen eingetretenen fc9fec9ten 
~etterß 5tueimaf auffc9ielien. 'lIm 8. @SelJtemlier gatte man enblic9 im .pofe ber groj3en 
graferne ben 58allon mit @aß 5U füllen angefangen unb einen ffeinen 58allon fteigen faffen, 
um bie 9'lic9tung beß ~inbeß öU erfennen; bamag ging ber m3inb bon ®übtueft gegen 
Worb oft. ~tirc9 ein lBerfegen bei ~ereitung beß @afeß tuurbe babon nic9t bie nötgige WCenge 
eröeugt, um ben 58allon bamit fo öU füllen, baj3 er geeignet getuefen tuäre, ben .I3uftfagrer 
unb bie mit berfc9iebenen @erätgen angefüllte @onbef öU tragen. ~ß fdjfug liereitß 6 U1)r, 
ogne baj3 bie bcrflJrodjene ~agrt, tuefcge auf 4 Ugr angefagt tuorben tuar, ftatt~nben fonnte, 
unb bie ID1enge fing an, unrugig 5u tuerben. Wun faBte 'lIrlian, in ber Q5oraußfe~ung, baj3 
man gfauben tuerbe, er tuolle baßl.j3ulilifum gintergegen, ben toUfügnen @ntfdjfuj3, ogne 
bie @onbef, fic9 nur an bem bünnen ®eife feftgaftenb, in bie .I3uft 5u fagren. ~r entfernte 
unter fc9icfficgem Q50rtuanbe fotuol ben l.j3oH5eifommifiar ag feine eigene l'Yrau, bie mit 
igm bie .I3uftfagrt unternegmen foUte, tuie fie eß liereit$ frü1)er in ID1aifanb unb lBicenöa 
getgan gaUe, .1öfte bie @onbef ali, fc9üqte bie ®eife, an bie fie befeftigt tuar, in einen 
grnoten, f e~te fic9 barauf, fiej3 ben .I3nftliallon fOß, nnb inbem er fic9 mit ber linfen .panb 
an bie ®eife giert nnb mit ber rec9ten baß lBoff grüBte, ergob er fic9 5um ~rftaunen aller 
~ntuefenben in bie .I3üfte. WCit ~etuunberung fag man bem berl1Jegenen .I3uftfagrer nadj, 
tvefdjer fieuer fterlien a15 fidj eine$ ~ortlirucgeß fc9ufbig madjen l1JoUte. ~er ~allon ftieg 
majeftätifc9 gerabe auftuärt5, liiß er bie .pö1)e bon etl1Ja 400 ID1eter meidjte, unb fc9ien 
fobann bie mic9tung gegen Me 58erge bon Q:arfo 5u negmeni lJfö~Iic9 alier änberte er feinen 
~eg unb tumbe mit aui3erorbentlicger ®c9nelligfeit in ber entgegengefe~ten 9'lidjtung unb 
ötuar gegen ben @off tJon ~rieft bagingetragen. ~ine ®tunbe rang f(1) man ign immer 
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in ber nämHef)en ffiief)tung, bis er in ben m!o!fen. \Jerfef)\Ua~b. ID1a~ gao ~roan. bedoren, 
bebauerte if)n aber aufrief)tig, um fo megr, ba bte !Beq\Uetf!ung femer ®emagfm, \Ucfef)e 
bie gan3e jRacf)t am äufierften @;nbe beß ID1ofo ean ~arfo 3ubraef)t~, jeben f~gfenben 
Wlenfef)en tief rüf)ren mufite. @;ine grofie ~n3af)f )Sarfen \Uurben fogfetcf) aUßgefef)tdt, um 
bem ungefäf)ren 2aufe beß S}uftbaUonß 3U fofgen, aUein bie gan3e jRaef)t berftrief), unb 
immer noef) Mieo ~rban'ß eef)icffaf unbelann!. 

~m fofgenben Wlorgen enbficf) erfef)ien bei ea~itClb marittima em ~ifef)~rfagn, \Uo~auf 
fief) ber ~uftfef)iffer befanb. ~er sragnfüf)rer unb fem eogn gaben an, fte fete~ am bOrtgen 
Wlontag bon ~f)ioggia abgefagren, u~ in be.n ®etuäffern ~on ®rao auf ben ljtfef)f~~g aus-
3ugef)en. ~fß fie fief) eben 3ur ~rbett anfef)tdten, f~gen fte ben fa~m no~ 3ur .palfte ~e­
füUten 2uftbaUon mit ~rban auf ben m!eUen fef)tutmmen, ber, btß an ble eef)uftern tm 
~affer, flef) nur müf)fam über bemfefben ergaften fonnte; fie fteuerten auf ign los, e~reief)ten 
if)n et\Ua 31lJei itafienijef)e WleHen entfernt bon bem ljeffen bon ®rao unb retteten tgn born 
fief)ern '.!obe. ~ieß gefef)af) gegen 11 Uf)r ~benbß. jRaef) ~ußfage ~rban'ß tuar er fef)on 
bor 8 llf)r f)erabgefommen; er f)atte bemnaef) brei boUe etunben im ID1eere 3ugebraef)t unh, 
ba er baß eviel ber ~eUen tuurbe, eine ID1enge 9)eeerllJaffer fef)Iucfen müHen. 3nbeffen farn 
er boef) nOef) llJof)lfeifen sraufß babon unb eß gatte, mit Wusnaf)me eineß ljieberß, biefer 
f)afsbreef)erifef)e !Berfuef) feine \Uettern ljoIgen für if)n. 

(!onucU's unb 05l)pron's mi~!\(üdtte fuftfll~rt bei UIld)t. ~er ungfüdfief)e ~Uß­
gang bieIer 2uftfagrten ift nief)t immer einer unb berfdben Urfaef)e 3uhufef)reiben. @;ß Wnnen 
eine ID1enge Umftänbe eintreten, unb h\Uar fo vfö~nef), bafi bie Umfief)t bes &rfagrenbften 
nief)t f)inreief)t, im reef)ten ~ugenbnde aUemaf baß enifef)eibenbe ~egenmitter anöutuenben, 
benn infofge ber bebeutenben ~röfie ber ID1afef)ine finb bie einöefnen '.!f)eife nief)t anbers 
3ugängHef) afß buref) eef)nur\Uerf, baß fief) feief)t berfi~t, unb, \Uaß noef) fef)Hmmer ift, fie 
flnb für bie 2uftfef)iffer fefbft hum gröflten '.!f)eil unficf)tbar unb bie ~iagnofe ift oft nief)t 
fo tafef) 3U maef)en, afß baß Ungfiicf fef)on gefef)ef)en ift. ~as eef)icffal leIbft geübter 
\lSf)~fifer unb erfaf)rener 2uftfef)iffer be\Ueift bies 3ur ~enüge. ~er )SaUon, in \Uefef)em 
~arfo )Srioßef)i, fönigfief)er ~ftronom 3u jReavef, unb eignor ~nbreani aulfHegen, 3er­
vfa~te in ben f)öf)eren bünnen 2uftf ef)ief)ten; baß !Berfagen beß !Bentifes loftete ~o~tueU 
unb feiner ®efeUfef)aft beinaf)e baß 2eben. 

~m 9. ~un 1847 tuollten ~o~\UeU unb ®~lJfon in )Segfeitung mef)rerer ~nberer ~benbs 
in ben ®ärten bes !Bau~f)aU auffteigen unb bom )SaUon aUß ein ljeuertuerf aoorennen. 
&5 tuar unge\Uögnfief) bunlef unb nebelig, laum tuef)te ein 2üftef)en, aber ein ~etuitter tuar 
im ~n3uge. ,,&nblief)", eqäf)ft ber )Sericf)terftatter, ,,\Uaren aUe !Borbereitungen getroffen. 
~ir naf)men einige !Borrätf)e mit, ba .perr ~~vfon beabfief)tigte, bie gan3e jRaef)t oben 3u 
bfeiben, unb naef)bem noef) feef)ß ober aef)t eäcfe eanb aIß >SaUaft eingefaben tuaren, gab 
er bett )Sefef)f, ben )SaUon Ios3ufafien. ~ie ID1ufH flJiefte, baß !Boff jubelte unb ber )SaUon 
ftieg mit aufierorbentfief)er eef)tteUigfeit auf, bref)te flef) aber im ~uffteigen f)erum. ~er 
erft: !Berfuef), bas ljeuerllJed mWefs eines eef)uffeß in )Stattb 3U bringen, fef)fug feg!, ber 
ntue1t,e geIa~g beffer, unb srasfaben bOtt farbigem ljeuer fef)offen buref) bie 2üfte, \Ua~ eine 
l)e~rflef)e ~ltfung gentaef)t unb bott }8au~f)aU au~ borh:effHdj ausgefef)en f)aben muj3. 3n­
nllJlfef)en begann auef) bas ljeuerllJed in !Bau~f)aU, unb \Uir faf)en fo\Uof ben 2ief)tgianö um 
ben @arten f)erum, af~ auef) ba~ eteigen ber ffiafeten; bann unb \Uann erf)eUte ein >sn~ bas 
ganöe \lSanorama, boef) in 3u f!üdjtiger m!eife, um bie ~in3eff)eiten beffefben unterfef)eiben 
311 fönnen. Ueber uns tuar ber .pimmel fief)tbar unb mit un3ä~ngen ®ternen befäet. 

,,~ir ftiegen immer f)öf)er unb ~öger, bis uns .pm ®~vfon fagte, \Uir f)ätten bie .pöf)e 
bon !O~O ljufi erreief)t; in biefem ~ugenbficf benaef)rief)tigte .pm ~o~tueU, \Uefef)er bie 
!Bcnhffetne 3U f)arten f)atte unb auf bem ffiinge bes jRe~tuerfes über unß fafi, .perm ®~lJfon, 
baj3 ber 58allott infoIge ber auj3erorbentfief)en !Berbünnung ber 2uft feljr ftraff \Uerbe. &s 
Ivurbe fofort )Sefef)f gegeben, ben )Sallon 3U fief)ern, inbem burdj bas obere !Bentif et\Uas 
@.as ~erall~~eraffen tuerben foUte • .perr ~o~tueU 309 an ber 2eine, unb gleief) barauf f)örten 
IVlt etn ®eraufef), äf)nfief), aber nief)t f 0 faut tuie bas, llJettn man ben überfliilfigen '!IamlJf 
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einer BolomoHbe augftrömen fä~t j ber untere :tgeif beg }SaUong fanf rafcf) 31lfammen unb 
309 fidj gegen ben oliern :tgei! ein. ~ett ®~pfon rief fogfeicf): « ®uter ~iltlme!, tuag ift 
fog?» - tuorauf ~ett ~optJeU ertuieberte: «~ag ißentif! Wir Hnb 2fUe beg :tobeg!») unb 
in bem[eflien 2fugenliIicfe fing ber }SaUon an mit er[cf)recfficf)er SdjneUigleit 3U faUen . .8tuei 
bon unterer ®e[eUfcf)aft liracf)en fofort in 2fu~rufe ber g:urcf)t unb beg Scf)tecfeng aug; in­
mittef$ tuurbe 2fUeg ülier ~orb getuorfen, um ben }SaUon 3U etfeicf)tern, bocf) eg f)aff nicf)tJ3. 

\j!g. 122. ij;orl11eU'~ I8QUon in !lei113i9. 

~er Winb rafte nodj immer furd)tliar ülier unfere st'ö\lfe f)in, unb um bag \mau be~ 
€3cf)recfen~ biefer tuenigen ~ugenlificfe bOU 3u macf)en, famen tuir mitten in ba~ g:euertuetf 
f)inein, tue!cf)e~ burdj Me Büfte 3ifcf)te, fo baa fidj einige auggelirannte iRafeten unb nod) 
gHmmenbe $alJlJe an bag €3eHtuetf be~ }SaUong angängten unb bort in g:unfen 3erftolien. 
1)ie \8n~e 3ucften ogne Unterlirecf)ung um ung gerum, unb bie gan3e 9J1afcf)ine fing liafb an 
3U 3ittem unb 3U lielien. 

,,~ie fange Beit tuit 3um g:aUen liraucf)ten, fann idj mir gar nid)t benlen, bocf) müffen 
d tuenigftenß 3tuei IDlinuten getuefen fein. Unfere iRettung fcf)reioe icf) aUein bem Umftanbe 
3u, baa bag oliere 91e~hletf beg \8aUong nid)t 3ettia unb bie luftleere Seibe in g:orm eine~ 
€3onnenf cf)irm~ feftf)ielt, ber unß als ~aUf cf)irm biente. Wir f af)en nun bie t)äuf er bon 
20nbon, beren 1)äcf)er auf uns 3u3ufommen fcf)ienen, unb in bem näcf)ften ~ugenlilicfe, 
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afs tuir an einem ~adjfirft tlorüberf auften, tiefen tuir 'lUXe äugfeidj: « g:eftge~aHen!» ~et 
2fnvrall afs tuit in ber Duere äUt {ii;rbe nieberfamcn, tuat furdjtbat ~eftig, tuir tuurben 
fammt ~nb fonbers aus unfmr @onbel ~erausgefdjfeubed unb fielen in bas We~tuetf unb 
bie 6eibe bes !Ballons, tuefdjes etftere uns fo umgarnte, bau wit unß 2fnfangs gat nidjt 
regen fonnten, unb tuiiren tuit in bie %~emfe gefallen, fo tuürbe bas unfer %~b getuefen 
feilt. ~s ~atte fidj fogfeidj eine grofie Wlenfdjenmaffe um uns tletfammeH, bte uns. a~s 
unfem .paft befreite unb uns ~et3ndj @fücf äU unfmt ffiettu.ng wünf~tel 60 u~begtetf~~cij 
es fdjeinen mag, fo tuar bodj 9'Hemanb etnfHidj tletfe~t: äemffene ~fetber, 3etfmtterte .pute 
unb einige 6djmarren unb Duetfdjungen, bas tuaren Die fdjfimmen g:ofgen unfms g:alle~ 
burdj bie 6trecfe einer engfifdjen WleHe.1I 

Q[,orwrU's .:Aufnrigrn von ftill~ig aus. {ii;s ift beäeidjnenb für Me gan3e 2uftfdjiffa~tt, 
bau fidj unfer ~ntereffe an if)rer @efdjidjte Mn bem 2fugenbficfe an, wo bas 2fuffteigen bon 
IDecnfdjen überf)auvt gC3ei9t, unb bann, ag 5um erften 9JCafe eine bebeutenbere ~ntfernung 
im lBallon 3lttücfgefegt Ivorben tuar, febigridj burdj bie Ungfücfsfälle nä~rt, tueldje ben 
2feronauten gier unb ba 3ugeftofien finb. 2rae gfücffidj 5urüdgefegten 2uftreifen aufier ber 
erften unb aufiet ber fängften gaben für bie Widjtbetgeifigten wenig 2rn3iegenbes. ~aß 
6djaufvief bes 2ruffteigens fe!bft ift ~ödjft einfadj unb bermag bem ~erftänbigen leinen 
@cnujj oU getuägren; bie Wlenge fügft fidj butdj ben @ebanfen an bie IDeögHdjfeit eines 
Unfalles, bon bem fie Beuge fein löltnte, gefi~eft - unb bettadjtet bie 2uftfdjiffer nidjt 
anberfl ars bie 6eiftän3er - !Beibe föltltten bodj einmaf ben .pafg bredjen. 

'l{nbers nmu ber ~inbrud freifidj auf ~ieienigen fein, tuefdje fidj ber feibenen !Bfafe 
anbertraUett unb mit ber @onbef in bem 2ufto3eane emvorfteigen. ~ir tuollen bie djarafte~ 
riftiidJe 6djiIberung einer 3agrt fofgen [affen, tuefdje unter ~o~tuell'g 2eitung 1851 bon 
2ciV3i9 aU5 unternommen wurbe, um 3u 3eigen, in tuefdjer ~eife bag Ungetuof)nte ber 
~inbrücre bie ~ljantafie 3u erregen bermag. ~ie 6djifberung ift bon unferm IDeitarbeiter 
.j;Jerrn Dr. 1m • .pamm in llBien, ber bie 3agd mitmadjte. 

,,~er !Ballon (f. 3ig. 122) f)atte 65 g:UU .pöge, 125 g:ufi Umfang, 35,000 Sf'ubHfuu 
ffialtlngegaft, mit einer für bier ~erf onen 6i~ geltJägrenben @onbe!, unb tuarb im .pofe ber 
@a50ereitungsanftaft mit ungefäfjr 25,000 ~ubiffujj 2eudjtgag gefüllt. Wadj forgfäUiger 
'lrblvägung bes iSergäftniffeg bes !Ballafteß 3ur :tragfraft bes !Ballong öffnete .perr ~o~tuell 
fuq nadj 5 Uf)r bie ~aftenammer, unb ber !Baaon ftieg fdjnell unb fidjer in ber ffiidjtung 
bon Worb oft gegen 6übtueft über ben weftfidjen :tf)eif ber 6tabt empor, tuo er nadj tuenigen 
IDeinuten in ber bidjten ffiegentuolfenmaffe berfdjtuanb, bie ben .pimmel überall' g!eicljmäUig 
bebecrte. IDeit {ii;intritt in bie ~oIfengren3e, gegen 40003ufj über ber 6tabt, überf!ode 
5uerft feidjteg Webefgetuebe ba~ intereffante !BHb beg betucgten Wlefl.)Jfa~eg unb ent309 eg, 
bicfjtcr unb bidjter tuerbenb, fegr fdjnell bem 'lruge boaftänbig. 

,,~n bemfelben IDeomente bHbete bag Webefgrau ber ~offen mit ber if)m af~ g:o!ie 
bienenben 3arbe ber ~rbe ein nädjtfidjeg ~unfef unterf)afb ber @onbef, wägrenb neben unb 
über ifjr fidj ein überall gfeidj trübes .pellgrau 5ei9te. 6djnell jebodj berfdjtuanb biefeg 
madjtbunte! tuieber unb mit igm bas fe~te fidjtbare Beidjen ber {ii;rbnäge. ~ie @eräufdje 
brange;r nur tlertuorren unb bum.)Jf 3um (01)r; bas 'lruge bermodjte feine ~aft an feinem 
@eg~nlt~nbe 3U mcffett; fcfjtueres 2rtgmen unb feidjte Sf'o.)JfbeHemmung erinnerten febf)afJ; 
an ble bldften, aber gerudjfofeu .perbftnebef, beren :ilidjtigfeit gier übertroffen tuarb. ~ie 
:temveratur ~ar m~dfidj gefuuten unb feudjtfaft. :tro.)Jfbar f!üffiget Wieberfdjfag tuar nidjt 
be~~edbar. ~lefei3 rür bag 'lruge unergiebige :terrain tuarb benu~t, ben 2rnfer ans :tau 3U 
fnuVfe~ Ult~ f)eraocrufaffen. Weue !Ballaftberminberung befdjleunigte ben g:fug bes !BaUong, 
unb nnt ftcterer ~raft f djtuang er fidj, ogne medfidje ~etuegungen w(1)rnegmen 5u faff en, 
311r obern @ren3e ber tuof.3000 3uu im ~urcljmeffer gaftenben ~oIfenfdjidjt. 
. "Ucberra.~djt b~rclj bte 6djneUigfeit ber 6cenenberiinberung unb betuunbernb ftteifte 

1)ter ~ai3 'lruge uber em ungeagntes ~anorama. Unter riefigem WebeIgetuöfle breitete fidj ein 
ultablc1)bare~ ~offenmeer tuunberfdjön bon .pori30nt 3U .pori30nt. ~ie reinfte 2rtmof.)Jgäre 
gcftattcte .;tutfcljen ben beiben ~o[fenfagen ben fernften !Bficf inner1)afb ber fcljeinbaren 
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mJoffen6egren5ung. ~ie 6afb malerif41 crarten, balb fe!tfamen ®ebHbe f4lienen bie ~ormen 
ber ~rboberf1ä4le in aUen ~arbenberbinbungen bon mJeiB unb 1Sfau 5U ®rau unb in magif41 
matter 1Seleu4ltung na4lbi1ben 5u 1OoUen. ~ie fi41 anf4leinenb neigenben ®ren&en unb bie 
mJöfbung be{l 1001 über 2000 ~UB entfernten me6eHjimmef{l gaben bem ®an5en bie ®eftart 
einer rieligen Sauber~ö~fe unb berrietljen bie gfei4lmäBige WU{lbreitung ber ge10aLtigen 
mJoffenlagen über ber ~rbe. ~on le~terer ljerauf brang in bie 1aut1ofe lRu~e biefer ab. 
gef4lIo l1enen 2uftroeft, in beren Weitte ber 1SaUon geräuf4lfo{l f4l1Oebte, nur no41 leife ber 
1:on be{l rollenben ~am~fl1Jagen{l. m3ie für ba{l Wuge, f 0 ~atten fi41 bie m3aljrneljmungen 
au41 für ba{l ®efü~1 unb bie \llt~mung geänbert: bie Buft 10ar troeren unb be{lljafb angenelj. 
mer tülj1, bie lRef~iration leidjt unb frei, bie ~enommen~eit be{l sro~fe{l berfdj1Oanb. ~a{l 
un6efdjreibHdje mJolj16eljagen gfi41 bem, 1Oeldje{l bie ~a~rt in ungetrübtem @5onnen1i4lte 
felbft bem srör.per unbergej3fi41 madjt. Wber ber ®enuB trieb auf1Oärt{l 5U neuen ®enüffen: 
et1Oa{l 1Sallaft 10eniger unb ba{l Bogg be~ Buftfdjiffe~, ber lei4lte \ßa~ierftreifen, fanf .pfeH. 
f4lneU neben ber ®onbe! ~inab. ~er 1SaUon, bereit~ an ber ®ren5e ber 511Jetten m3offen. 
fdji4lt f4l1Oebenb, muj3te l1Jieberum gegen 2000 lJUB ljö~er, elje er biefefbe böllig bur4l~ 
mel1en. ~in unbemerft gebfiebener WHtreifenber, eine grOBe WCüere, bediej3 ben 1SaUon. 
@5ie fdj10irrte fur5e Seit nebenljer unb roar .\Jlö~fi4l- 1Oaljrf4leinfi41 balb erftarrt - ni4lt 
me~r 5u fe~en. ~ie 4)offnung, je~t f4l0n &U bunftfreiem Wet~er 5U gefangen, beftätigte 
fi41 nidjtj aber ber ~rfa~ für biefe %äuf4lung l1Jar überrei4l. WCit bem WU{ltrUt be{l 
~allon~ nU{l ber 510eiten jilloffenlage &eigte fi41 baffelbe ®ebäube in einer a6gef4lIoffenen 
Buftl1Jeft 10ie &1Oifdjen ben unterften @541i4lten: ba~ ~ifb einer riefigen mJoffen~öljfe, erfüllt 
mit Wetljerrein~eit, umgren&t bon oben ljerab bur41 ein fi!6ergrau ftra~lenbe{l ~unft~ 
firmament unb bon unten ljerauf bon tro.pffteinä~nfidjer mJoffenf4lö.pfung, mit berfelbelt 
jillölbung ber 4)ori&onte, benfefben ibealen ®ebifben, aber überaU er!jabeneren ~ormen, 
fr~ftallä!jnfi41 1eudjtenb, ftarr unb benno41 1Oei41 in einanber getvoben, bon &auberif4lem 
31Oiefidjt, bOU rei&enber lRefIe!e unb mit einer geifterljaften ffiulje übergoffen, 5u ber feitt 
~rbengetöfe au41 nur ben Ieifeften ~oten 5U fenben berm04lte. WirgenM Beben unb benno41 
fein ®rabgefü~I! Ueber bie fernen 6ifberftröme bor tiefblauen 1Sudjtungen, über bie 
ftra~lenbe %rümmer1Oüfte, begren&t bon erftarrten IDCeere~1Oogen, über bie 4)ünengräber 
am @5tranbe, bie malerifdje 4)ügeftvert be~ unabfe~baren mebeUanbe{l füfjrte bie entfeffefte 
\ß~antafie un1OiUfürfi41 bie ®eifter :Offian'~. 

" (I 31t ba~ ni4lt 1OunberboU?)) rief ~o!1Oell tiefbetvegt j aber ber %on feiner 6timme 
10ar metaU!o~, fein 4)audj ftreifte 1Ointedi41 1Oeij3 borüber. ~in Sug am ~entif: ber fonft 
fo laute 641aU l1Jar matt. ~as ®luHi4lt be{l ®afes im ~allon 1Ont: bunffer, unb biefer, 
bor~er nur unboUftänbig gefüllt, böUig gef.pannt. ~r ftanb bi4lt an ber ®ren&e ber britten 
mJoUen&one, ungefä!jr 11,000 ~uj3 lj04l. ~s l1Jar 18 IDCinuten na41 5 U~r. 

,,~er S10ecf ber lReife l1Jar erfüllt: ber 1Stier in bie mJoffenfcfJleier be~ 4)immef~ get~an. 
~ie 3afj1 ber meoeIge1Oölbe, 1Oef4le no41 ~ö~er fdj10ebenb jegfi4len @5onnenftraljI auf~ieften, 
blieb unbetanntj ba{l 4)eq fe!jnte fid} nad} fo fjoljer ~ämmerung~vra4lt nidjt nad} ber 
1:age{l~eUej barum grüj3te fdjeibenb ber 1Sfier no41 einmal Me m3unberl1Jeftj bie fi4lere 4)anb 
509 bas ~entif unb - uri>lö~fi41 5eigte ber ~rucf aufs ®eljirn bie @5djneUe ber ffiücffaljrt. 
~afb 10ar bie 510eite mJoffenf4li4lt 10ieber burdjf4lnitten j langt am glitt ber ~aUon burd} 
bie@5djön[Jeit be{l untern SI1Jif4lenge1Oöfbes ljerao j bie fefte 4)anb an ber@541nnr be{l ~enti!{l, 
ba{l fidjere Wuge boU }8efriebigung bafb auf bie f1atternben \ßavierftreifen, oalb auf bie 
@5vannung ber @5eibe. geridjtet, 1SaUaft unb ®a{l gemeffen berl1Jenbenb, fü~rte ~o!1OeU fein 
@5d}iff gefaljdo{l ~eiml1Järt{l. @5djon na!jm e~ berfe(oe meoeI 10ieber auf, ber es auf1Oärt~ 
&uerft em~fangen. ~ie meoe!maffen 10urben bunner in ber WCitte ber @5djidjtj felbft ber 
nur 130 lJuj3 unter ber ®onbel f4l1Oebenbe Wnfer 10ar laum erfennbar. Wuf ben 1SaUon 
f4lfug ber ffiegen, ben ~o!l1JeU f4l0n oben in ben reinen Sonen borljerberfünbet. m3ieber 
tönte bas ffiollen beg ~am~f1Oagens, brang 4)unbegebell !jetouf. ~ag ®rau unter ber 
®onbel 10arb 10ieberum nadjtbunfe1 10ie na41 bem ~erf4l1Oinben be{l Wnbficf>3 ber ~rbe; 
mitunter f4lienen ~eUere @5teUen bemerfbar, unb .\J!ö~li41 entf4l1eierte fidj ba~ frifdje 1S[fl> 
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tJOn jffiäfbern unb 2ruen mit ein3efnen ~örfern, 3ttJifc(Jen ttJefc(Jen ba~ 6ifberuanb eine~ 
ljfuHes (ber 6aafe) fic(J ljin309. ~er )Ballon ging über benfelben ljinttJeg, einer in ber ljerne 
hegenben 6tabt (2ü~en) 3u. 2rber ber jffiinb trieu nnfttJärt~ bon iljr ab, unb fo gaft es, in 
ber 9lälje eines ber gröj3eren 'Ilörfer 3u anfern. 

"Ueber 3ttJei 'Ilörfer ftric(J bas 6c(Jiff f)inttJeg, of)ne baj3 bie ~rage nac(J bem ~amen ber 
®egenb unten gef)ört ttJarb; aus bem britten 'Ilorfe brang ber ~~eubenru.f (dftn .)Ballon! 
@in )Ballon!» f)erauf. 'Ilas bettJog, f)inabjugef)en. ~o~ttJell befhmmte etn f)oc(Jhegenbes 
@5to~~effelb, ungefäljr eine 58iertef)tunbe entfernt, 3ttJifc(Jen ben @3afinen 'Ilürrenberg unb 
srötfc(Jau, oum 2anbungs~fa~ unb fiej3 fidj 61/ 4 Uljr - mitt~fs @as unb )Ballaft (ber f)erab­
fallenbe unb fidj fenfrec(Jt unter bem ~af)roeuge ausbrettenbe @3anb fonnte fc(JttJebenb 
34 6efunben fang ttJaljrgenommen ttJerben) bie 58ifirfinie fic(Jer inneljaftenb - fo rugig 
unb fanft am ffianbe bes be3eic(Jneten ~efbes nieber, bau feH)ft ber feifefte lRücfjJrall ber 
!Monbef uecmieben warb." -

\)'ig. 123. lilie @onbe( beo \1!abar'!d)en !Ballons nad) ber Berftörung. 

fllmounlllill's fuflflllJrten. 2rmerifa gat ebenfalls fegr 3af)1reic(Je 2uftfaljrten gI!­
fegen. 2rm 1. 3uli 1859 unternaf)men bier 2rmerifaner, ber 2reronaut 2amountain, jffiife, 
!Ma~er unb ,p~be, bon 6t. 20uis aus eine ~af)rt 3u bem .8ttJecfe, ben jffieg bis 9lettJ-Worf, 
ungefäljr 6006tunben, in ber 2uft 3UrücflJufegen. 3ljr )BaUon tuar 50 IDleter ljodj unb 
fJatte 20 IDleter im 'Ilurc(Jmeff er; fie erf)oben fic(J ttJec(Jfefnb jU 3iemlic(J bebeutenben ,pöljen 
unb fc(Jifberten ben @inbrucf, ben bie tiefliegenben 2anbfcfJaften mit iljren 6trömen, jffiäfbern 
unb ~rärien in ber näc(Jtric(Jen )Befeudjtung madjtett, als gan3 3auberifdj. ~igentric(J finfter 
ttJurbe es ttJäljrenb ber gan3en 9ladjt nidjt. 6efbft in einer .pölje bon 3000 IDleter tuaren 
bie ffieifenben immer im 6tanbe, bie ~rärien bon ben jffiälbern 3u unterfc(Jeiben. "jffiir 
fc(Jloammen ", er.3äljlt einer ber IDlitreifenben, "in einer 2rrt bon burCI:Jfic(Jtigem 'Iluft, 
loe(c(Jer, ogne et.nen ttJaljrnegmbaren srörlJer ou befi~en, bennodj aus 2ic(Jttljeifdjen 3u­
fa\ltmengere~t fdjten. 'Ilie jffiirfung biejes md)tes ttJar fegr eigentgümfid). ~s gab bem 
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58alIon einen Vgosvgorefcirenben @)ef)ein, ag wenn er mit lJeuer gefaben wäre. ~er\erbe 
war fo ftarf, ban jebe mnie bes 9'le§es, jebe lJafte ber @)eibe, jebe @)ef)nur unb jeher 
~noten beutlief) fief)tbar wurben." 

~ie @)ef)ilberung ber ~debniffe, wefef)e ignen wägrenb ber lJagrt ougeftoaen fein folIen, 
ift fo abenteuedief), ban wir uns erfl'aren wollen, fie gier aboubruden, inbem wir es getroit 
ber ~gantafie ber 2efer übedaffen fönnen, fief) einen ~vvarat bon foglfd)waqen m3oIfen, 
@)furö in ben Ontariofee, ~egwerfen alles 58aUaftes, fogar ber @onbef, rafenbes m3ieber­
auffteigen mit ben im @)tridwerf feftgeUammerten \Reifenben , lJlug über ben 9'liagara, 
12:anaba, Urwalb u. f. w. 3ufammencruf e~en unb bamit ein @)ef)aulPiel fief) boqufügren. 

\jig. 124. Itler Ballon captif, funftruirt uun <!liffaro im S'abre 1867 in \jlarf3. 

~eit jener \Reife ift biei bie \Rebe gewefen bon einer noef) weit gröaern, bon einer lJal]rt 
bon ~merifa über bas ~eftmeer naef) ~uro\la. IDCan gat fogar ben gieröu befUmmten 
!Ballon mit feinem biefedei Bubegör in 9'lew-g)orf für ®elb geöeigt, unb bielleidjt war bieß 
gerabe ba~ @efdjäft, ba~ beabfidjtigt worben ift, benn bon ber 2uftreife feflift ift es wieber 
gano fUlI geworben. ~aa eine nage ~erwanbtfef)aft beftegt owifef)en 2uftballon unb m3inb· 
beutel, gat fief) fdjon bei bieren ®elegengeiten ge3eigt. 

~er genannte 2uftfdjiffer 2amountain gat mittferweife bei einer lJagrt fein 2eben 
eingebünt. Bu ~ona in IDCidjigan flieg er am 4. ~ufi 1873 in einer IDContgol~ere empor. 
Unglüdfief)er ~eife gatte er bie ®onbef nief)t auf bie gewöl]nfief)e ~rt an bem 58alIon be­
feitigt, fonbern mit .püffe eineg @)~ftemg bon @)triden, bie bon einem \Ringe 3ufammen. 
gel]aften waren, ber über ben obern %l)eH bes l8alIong gefegt war, im Uebrigen aber bon 
bemfefben unabgängig war. ~ie es nun gefommen, ban ber l8alIon fidj bon bem 9'le§werf 
trennte, wein man nidjt. <Menug, furae Beit naef)bem ber 2uftief)iffer in ber erften ~offen­
bede berfef)wunben war, erfdjien er pfö~fief) wieber, aber ogne l8allon, allein in feiner 
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@onbef mit raienber, immer tuadjfenber @efdjtuinbigfeit ftüqte er our ~rbe ~erab, bie er ~ngefi~ts 'laufenber bon .8ufdjauern eneidjte. aRitten in einem ~efbe fdjfug er ~u moben­von ber @ewaH beß Stones 3ufammengebrücft bU einer feb10fen, faft unfennHtdJen aRaife. ~aß fdJauerHdje Q;reignin tuar aber ~ödJft ~a~rfdJeinndJ bie ~01ge bUn ber Unborfid}tigfeit, mit tuefdjer 2amountain bie ~u~rüftung iemes maUonß b.ewtr~ ~atte. . ttll~llr's fuftrrirr uDu}lllris IlUS. ~nfang ber fedjbt~er ~a~re ~atte em .Dr. mot~, ber audj eine medjenmaidjine erfunben 1}atte, ben. j)3fan bU. et~em neue~ 2~ftfdjtff. enttuorfen. ~er 5roitfpieHgfeit tuegen fanb berfefoe aber feme !8ertuttfhdjung, btß ftdj enbhdj Wabar, ber berannte Soutnafi1t, aRebibinet, ~teil)eitßfämPfer, frül)er audj ~ül)ter einet po!nifdjen 2egion, j)3f)otograpl) unb tuaß 10n1t nodj, ber Sadje annal)m. aRit ~üffe bet j)3reffe unb jegIidjer ~rt bon meHame tuunte er bie ~ariier 3u einer ~ftiengefeUfdjaft 3u oegeiftern, wefdje bie aRitte{ ber !8eranftaftung 3u befdjaffen üoernal)m. 

Ci:5 wurbe 3unädjit ein rieienmäniger 2uftballon gebaut, «La Geant», mit wefdjem meiien gemadjt unb ~usitellungen beranftaftet werben f ollten, um auf biefe !fieife baß nötljige @e1b für bie gtone aRafdjine 3U beidjaffen. ~er ,,@eant" beburfte über 60005rubifmeter 
@a9 3U feiner ~üUung. ~ie @onbef (f. ~ig. 123) war baß Snterefiantefte an ber ganben aRaidjine. ~Ug fpaniidjem mof)t ~etgefteUt, befien ~eftigfeit iidj aU5ge3eidjnet bewä~rt ~at, beftanb fie aUß 3tuei Stocfwetfen unb f)atte ba5 äunere ~nfegen eineß ~iienba~nwaggonß. Sie eutf)ielt aUe mequemHdjfeiten, bie man bei einet meife bon mel)teten 'lagen etwa otalldjen fann, afß metten, 'loifettentifdje, .\:lf)otograpf)ifdje ~pparate, eine j)3reffe, .\:llj~fifa~ lifd)eSnitrumente, 9Cagtung5mittef 2C. Sn jeber~rt gatte man fidj botgefel)en mitbem, was einen Ci:rfofg in ~ußiidjt fteUte. ~iefe erfte 2uftfa1}tt abet, bei tue1djer fidj wie 3u .8eiten ber 9Rontgoffiet9 f)afb j)3ariß a19 .8uidjauer eingefunben Ijatte, wat bon fut3et ~Ußbef}nung. 
~er mallon ftieg ungefäl)t 2000 aRetet l)odj, fam aoer fdjon oafb wieber 3urücf. Sn aReau~, wenige Stunben bOt ben 'll)oren bon j)3atiß, fief 9Cabar mit feiner @efellfdjaft äientfidj unfanft nieber, waß nadj bem .\:lomp~aften j)3rogramm ben f.\:lotffuftigen j)3arifern überrcidjen Stoff 3U !fii~~ unb Stadjefreben gab. 

~ie Sournafe übernal)men feine medjtfertigung, unb a19 bie 3tueite ~bfal)rt ftattfinben foUte, l)atte bas ~uomum wieber eine mHbere @efjnnung gewonnen. 
!fio mögfidj nodj mel)r .8l1fdjauer a19 ba9 erfte aRal l)atten fidj auf bem aRarsfefbe eingefunben unb geriet1}en in neues Q;ntöücfen, af~ fuq bor bem ~inbrudj ber ~unler~eit ber ,,@eant" mit feinen ~nfaffen fidj in bie 2üfte er~ob. !fiie früljer, fo war audj bie9maf ber oefannte @obarb a19 5ronbufteur mit im !fiaggon, im @anäen eine @efeUfdjaft bon neun j)3erionen. ~a9 Q;reignin loar 'lage~gefpriidj, 9Cabar in ~mer aRunbe unb bie [nontags% .8eitllngen tuurben mit ber grönten ~aft ttadj meridjten über bie ~eronauten bllrdjf(ogen. eie fienen aber fange Ivarten. ~m brUten 'lage fam bie 9CadJridjt, ber ,,@eant" iei in ~eutfdjfanb an ber !fie[er 3ur Ci:rbe gerangt, 9Cabar unb beffen mutgige iunge ~rau fdjwer verwunbet, bie meiften %~eifnef)mer uerfe§t. 
~em Ivar in ber 'll)at [0. 'Radj einer 3iemHdj unerquicfCidjen ~a~rt bie 9Cadjt l)inburdj, ttJo. man b.en mallon iidj nicbrig l)arten Hen, fanb man fidj am ttädjften aRorgen über einer I~elte~, ml~ 9Ceoc[ uebecHen ~fädje, tue1dje man für golliinbifdjen mobenljieft, unb ba Wabar f)lcr ble ~naf)e be~ [neere~ fürd)tete, gab er ba9 Signal 3um 9CiebetIaffen. ~urdj ben %l)au Il11b" 9"1c?ef ber 9Cadjt waren aoer bie Stricfe, wefdje baß !8enti[ öffnen [olHen, fo 3iif}e unb f~)(II~fng geworben, bal3 [ie beinaf)e ben ~ienft berfagten. ~a~ @a~ entftrömte nidjt in I]ln~eld)ellb.er aRenge, um ein boll1tänbige~ ~inaligel)en 3u eneicijen. ~aäU gefeilte fici) ein I)cfhger !filltb, tueIdjcr ben bofuminöfen ,,@eant" mit aller aRadjt bor fidj l)injagte. IDean f)atte in norbö[tfidjer midJtung einelt !fieg bon über 360 .2ieueß in 14 Stunben 3~lrücfgefegt unb ~n ber 9Cad)t eine moute verfofgt, wefdje auf ber 5rarte ungefiHJr burdj DIe \l3nnfte crom~legne, S1. Ouentin, mrüHef, aRedjefn, ben )Bo[dj, ~rll1Jeim, 9Cienourg, ffietfJclIt u . .1. Iv. vejeidJnet lOirb. Sdjon bei 9"1ienburg oefdjfoHen bie meifenDen nieberhu~ !1rfJ~ll, aUellt ber m:u~fIlIn be~ @a[e5 tuar fo unboUitänbig, ban bie @onbel nur ben )Boben bl'ruf)rte. Sooafb aber ber mallon baburdj fidj erleidjtert fül)fte, 1;ob er fidj unb ä09 ben 
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mJaggon wieber mit in bie .pölje. 5lCuf biefe mJeife war bie weitere meife ein fortwli~renbe~ 
€5lJringen in weiten ~ogen über g:elber unb .f)erfen, g:elfen unb ~äume. ~ie 5lCnfer ~atte 
man in !Rienburg fdjon eingebü13t. 

5lCl~ man ljier auf bem ~aljnljofe bie ~rfdjeinung be~ ~a((on~ bemerft ljntte, war eine 
bi~lJonible 20fomotille mit einem mJagen ljerausgefaljren, um ba~ mJunber näljer in 5lCugen­
fdjein 3u neljmen. ~ie 9.RnfdJine war 3ur redjten .Beit ba, aber .pülfe fonnte nidjt geleiftet 
werben. ~a~ Ungetljüm lJnHirte bie ~aljn, ri13 mit ber ®onbel ein €5türf ~amm ein unb 
war, nad)bem es bie ftaden %elegra~ljenbrägte 3miff en, W03U beifäufig ein ~rurf bon 
ljunbert ~entnern geljört, mit einem murf wieber barüber ljinweggefe~t. ~mmer weiter ging 
bie gefäljrlid)e meife. 3m ~nnern ber ®onbel ljmfdJte bie grö13te }Serwirrung. ~ie ~n­
fnfien wurben nadj a((en midjtungen umljergefdjleubert. ~nb1idj gelingt es, burdj ~a((aft­
au~werfen ben ~aUon wieber 3um €5teigen 3U bringen. ~er mutljige ~ules ®obarb fteigt 
an ben Strirfen in bie .pölje unb öffnet bie 2uftffaj:Jj:Je. ~s ift gelungen, ber ~aUon faUt 
gänaHdj. 2eiber aber treibt iljn ber ljeftig weljenbe mJinb nodj in bas etwa eine Stunbe 
bon Blefljem entfernte g:ranfenfelber .pO(3, wO er enbIidj in ben }ltäumen ljängen bleibt. 

Sobalb bie ®onbel fidj ber ~rbe näljert, fj:Jringen bie ljalbwegs nodj ®efunben ljerau~" 
~ie g:rau mabar'~ berwiclelt fid) babei unb wirb bon bem gegen 25 ~entner fdjweren 
mJaggon beberft. 9.Reljr als eine ljalbe Stunbe berging, bi~ e~ gelang, bie unglürflidje g:rau 
unter ber entfe~lidjen 2aft ljerbor3uljolen. Ungefdjlibigt ljatte seeiner ber ®efeUfdjaft bie 
g:aljrt mitgemad)t, ~inige waren gan3 bebenflidj berwunbet, g:rau mabar ljatte au13er ben 
fdjIimmften Ouetfdjungen audj nodj ben ~rudj bes €5djlüffelbein9 au bef(agen, ~iner ljatte 
ben 5lCrm gebrodjen, !nabar felbft war auf bie berfdjiebenartigfte mJeife bleHirt. 

Dnrnof9 .$dJiffbrndJ. }Siele ber UnglürfsfäUe wären fidjer 3u bermeiben gewefen, 
wenn bie 2uftfdjiffer aUe }Sorfid)tsmaaregeln befolgt ljätten. 5lCUein bie ®ewoljnljeit ftumj:Jft 
ab gegen ben ®ebanfen einer ®efaljr, unb bei benjenigen j2(Cronauten, weldje iljre 5lCuf· 
fteigungen 3U SdjaufteUungen madjen, bewirft leidjt ein falfd)er ~ljrgeia, unter gefaljr­
broljenben Umftänben bie ijaljn 3U unterneljmen - nur, bamit ba~ berfammelte l.l3ublifum 
nidjt an bem 9.Rutlje be~ €5djaufj:Jielers 3weifle. ~iefem eiteln ®efüljle wären awei füljne 53uft­
fdjiffer beinalje aum DlJfer gefaUen, bie nur burdj ein glürflidjes Ungefäljr nodj gerettet wurben. 

~uruof, ber fidj in ijranfreidj burdj meljrere 5lC~cenfionen bereits einen !namen gemadjt 
ljatte, woUte au ~alai~ auffteigen, als unglürflidje Umftänbe ba~ Unterneljmen wieberljoIt 
bereiterten. ~as bei einer foldjen Sd)aufteUung berfammelte l.l3ublifum fing an, fidj in be­
leibigenben 5lCu~brürfen 3u ergeljen, al~ bedautete, baa bie g:üUung be~ ~aUons audj ljeute 
waljrfdjeinlidj bie ijaljrt nidjt geftatten würbe. ~uruof, ber feine ~ljre engagirt falj, be­
fdj10a tro~ ber mangelljaften ijüUung, ber }Serfammlung 3u aeigen, baa anangel an 9.Rutlj 
iljm nidjt 3um }Sorwurf gemadjt werben fönne, unb feine junge g:rau beftanb barauf, iljn 
au begleiten. ~s war am 31. 5lCuguft 1873 5lCbenM gegen 7 Uljr, als ber ~aUon fidj erljob 
unb bon ber 2uftftrömung fofon nadj ber !norbfee au getrieben wurbe, aber bie gefränften 
2uftfdjiffer berfd)mäljten ljerabaufteigen. ,,%ricolore" ljie13 bag g:aljraeug, mit weldjeitt fie 
unter fo Unglüd berljeiaenben Umftänben bie !Radjt burdj in ber 2uft bleiben woUten. ~~ 
fa13te nid)t meljr als 800 ~ubifmeter. Sie fügrten iljre }Sornaljme audj au~ - mit was 
für ~mvfinbungen, mögen fidj bie 2efer felbft fagen. 5lC(s ber IDlorgen 'graute, faljen fte 
fidj in mä13iger .pölje über bem enblofen mJafferfviegel fdjweben. mJo fie fidj befanben, wo~ 
ljin bie 2üfte fie trügen, ballon wuaten fte nidjtgi bie ~aft bes oljneljin fd)wadjen ~a((ons 
gatte wäljrenb ber langen .Beit nadjgelaffen, unb e~ war 3u bered)nen, wie lange es nodj 
bauern fönne, bis fie auf ben mJafferfj:Jiegel aUmäljHdj ijerabgefunfen fein würben. mJenn 
lii~ baljin ltidjt ein Sdjiff fie bemerfte unb fie aufnaljm, waren fie rettungslo~ berloren. 
~nblidj bemedte man einige g:aljqeuge, man giebt .Beidjen, aber es wäljrte lange, elje bie 
53uftreifenben edennen fonnten, baa fie beobadjtet würben. 5lCngftboUe Sj:Jannung, ob man 
igre !notljfignale berftanben. - ~uruof entfdjlieat fidj, gan3 auf ben mJafferfj:Jiegel ljinunter 
au geljen, ein freiwilliger €5djiffbrudj, beffen "Sdjrerfen fofon beginnen. ~ie ®onbel fdjövft 
mJaffer - g:rau ~uruof, bon seälte unb 5lCngft ljalbtobt, bermag fidj nidjt meljr 3u ljalten. 
~~~~~~n~ U 
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3gr @atte umfafjt fie mit bem einen 5llrme, mit bem anbern greift er in bie <Seile beß 
!Ballon$, ber tlon bem m3inbe über bie ,oberfUidje ber <See gejagt Itlirb. Bltlar ift bon ben 
<Sdjiffen ein !Boot gerabge!affen Itlorben, um ignen 3U ~ü!fe 3U lommen, allein bie (:fut~ 
fernung ift grofj unb bem m3inbe ift fein m3iberftanb entgegen3ufe~en. ,ob bie ~ü!fe ~ie 
erreidjen Itlirb? stlie m3ellen fdj!agen gegen ben mattgeltlorbenen !Ballon unb brogen tgn tn 
etücfe 3U reifjen - auf feiner m3iberftanb$traft berugt aber für bie UnglücfHdjen bie ein~ . 
3ige IDlögHdjleit, fidj über m3affer 3u galten. stla nägert fidj enbHdj ba$ !Boot, aber bie 
@efagr Itlenbet fidj ie~t audj gegen bie metter. stler nodj nidjt böllig entleerte !Ballon brogt 
baß !Boot um3ureiiien; enbHdj geHngt e$, bie !eMofe ~rau 3u bergen unb audj stluruof fann 
eingegoft Itlerben; bie «Grand-Charge», ein engHfdje$ ~agraeug, nimmt lia!b barauf stlie~ 
ienigen auf, Itleldje range qualbolle <stunben ginburdj ben Xob immer näger an fidj gerl\n~ 
lommen gefegen gatten. - <So biel Xgeilnagme Itlir aber in biefem ~alle audj ben !Be~ 
troffenen 3ultlenben, Itlir Itlerben nidjt gan3 ben ~orltlurf ignen erfl:,aren lilnnen, bafj fie 
felbft fidj leidjtfinnig in bie @cfagr begaben, unb tuir tuerben nidjt ber 5lleronautif einen 
Unfall auf6ürben, ber bon rugigenIDlenfdjen bermieben tuerben mufjte. 5llnber$ ift e$ mit ber 

.lata~rDll~t von «:rocr-$l1ineUi nnb $iud, ätuei 2uftfdjiffer, bon benen ber 2e~t~ 
genannte a{$ ~iigrer äag{reidjer 2uftfagrten audj in stleutfdj!anb fid) ben muf eineß fenntniuc 
reidjen unb umfidjtigen 5lleronauten ertuorben gat, bem bielleid)t aud) mandje unierer 2efer 
ben unbergleidjlidjen @enufj einer 2uftfdjiffagrt berbanlen. 

stler ~rieg bon 1870/71 gatte in ~ari$ bie 5llufmerlfamleit Itlieber in ergögtem IDlafje 
ber 2uftfdjiffagrt äugetuanbt. Unter stlenjenigen, tue!dje f1)ftematifdje 5lluffteigungen unter­
nagmen, um bie gögeren 2uftfdjidjten unb bie ätuecfmäiiigfte 5llrt igrer !Befagrung 3u unter~ 
fudjen, gatten namentHdj bie @e6rüber Xiffanbier unb ber 3ngenieur @:roce-<Svinelli fidj 
einen Wamen gemadjt. IDlit ignen im ~erein tuaren bereit$ megrere 5lluffteigungen bon 
~ari$ aU$ unternommen tuorben, tueldje be$ ltliffenfdjaftHdjen 3ntereffe$ tuegen, bem fie 
bienten, bon bem Unterridjt$minifterium unb megreren gelegrten @efellfdjaften unterftü~t 
tuorben tuaren. !Bei einer berfelben am 22. IDlär3 1874 tuai bie bebeutenbe ~öge bon 
7400 IDleter erreidjt tuorben. stlie mefultate, tueldje man 3urücfbrad)te unb bie fidj nament­
lidj erftrecften auf bie fpeltroffopifdjen 2inien, ben ~oglenfäuregegart ber gögeren 2uft­
fdjidjten, foltlie auf ba$ ~organbenfein eine$ tuarmen 2uftftrome~ aU$ <Sübtueft, ber in 
einer ~öge bon 6000 IDleter unb in einer fenlredjten IDlädjtigfeit bon 600 IDleter fliefien 
follte; biefe unb anbere !Beobadjtungen fonten berifi3irt Itlerben. 

SU biefem !Begufe gatte man eine bolIftänbige 5llu$rüftung mit allen mögridjen !Be~ 
obadjtung$apparaten für ben <Sibel gegörigen !Ballon «Zenith» 3ufammengebradjt unb 
ganä befonber$ fein 5llugenmerf aud) auf bie IDlitnagme bon reinem <Sauerftoffga$ gerid)tet, 
um burdj feine ~inatgmung ber @efagr, bie au~ ber berminberten <Sauerftoff3ufugr in ber 
gögere~ bünnen 2uft entftegen fönnte, entgegenäuarbeiten. 

stlte 5lluffagrt gefdjag am 15. 5llpri! 1875 IDlittag~ 12 Ugr 25 IDlinuten bon ber ~a'" 
dfer @a$anftalt 2a ~illette aU$. @egen 1 Ugr gatte ber «Zenith» bereit~ bie ~öge bon 
5000 IDl~ter erreidjt unb bie 2uftfdjiffer begannen igre pg1)filalifd)en 5lltbeiten. stlie Xem~ 
perat~r m,t 3~nern be~ !Ballon$ betrug 20°, bie äufiete 2uft gatte bagegen nut _5°. 
@:toce-<SVtnellt Itlar mtt fVefttoflopifd)en Unterfudjungen befdjäftigt - <Sibel bitigirte bie 
~,?!)rt -:- \lIlIe Itlaten geiter. ~$ Itlutbe !Ballaft aU$getuorfen unb ber !Ballon ffieg immer 
g~{)er; gter fdjon ronnte man ben günftigen ~influfi bemerfen, Itleldjen ba~ ~natgmen be$ 
~utg,enom~~nen <Sauerftoffgafe~ gerborbradjte. Um 1 Ugr 25 IDlinuten befanb man fid) 
tn emer ,~oge tlO~ 7000 IDleter, bie äuiiere Xemperatur betrug _10°. ~on gier ab 
fo{gen ~~r ber 6djt!berung, tuie fie ber über!ebenbe @afton Xiffanbier in einem !Briefe an 
ben lßra~tbenten ber fran3öfifdjen @efellfdjaft für 2uftfdjiffagrt giebt. 

, etb,~{ unb @:roce fegen fegr b!afj aU$", fdjreibt er, feine \lIufäeidjnungen tuägrenb ber 
~agrt anfugrenb ~ "u~b idj füg{e midj fdjtuadj. 3dj atgme <Sauerftoff ein, Itle!dje$ midj 
etlua$ belebt.. m3tr ftetgen immer ~ö~er. <Sibe( tuenbet fidj äu mir unb fagt mir: «m3ir 
{Jaben ttodj tlte( !BaUaft - foll idj au~ltlerfen?» ~dj an·ttuorie igm: «m3ie <Sie 1tl01Ien.» 
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~ madjt biefe{be ~rage an ~roce, ber burdj ~mden mit bem ~o1'fe feine ,tMtimmung giebt. 
~n ber ®onbel. ~atten ttJir ttJenigftenß nodj fünf @lüde mit \Balla)t unb auj3en ttJaren bier 
mit @ltriden befeftigt. @libel öie~t fein imeffer unb burdjfdjneibet bie !BefelHgung breier 
@lüde - i~r ~n~a{t lliej3t aus unb ttJit )teigen \>fö~fidj mit ra\>iber @ldjneUigfeit in bie 
4>ö~e. ~dj fü~le midj fofott fo fdjttJadj, baj3 idj nidjt ben ~o\>f ttJenben fonnte, um nadj 
meinen ®efü~rten öu 'e~en. ~dj ttJiU bie mö~re ne~men, um @lauerftoft einhuat~men, allein 
es ift mit unmögHdj, ben ~rm öu er~eben. imein ~o\>f ttJar nod) trar, idj ljatte bie ~ugen 
auf baß !Barometer geridjtet unb felje Me ~rtabel ttJeidjen bon ber 3ifter 290 auf 280, ttJe1dje 
fie audj 1'n11ir1. ~dj will fdjreieu: « illit finb ndjttaufenb imeterll, aber meine 3unge ift 
ttJie gefäljmt, gfeidjöeitig faUen mit bie ~ugen ÖU, idj falle in Ognmad}t unb berliere \)oll~ 
ftänbig baß !BettJuj3tiein ... 

"Q;5 ttJar ungefäljr 1 U~r 38 minuten. 2 Ugr 8 minuten erttJad}e id} für einen imoment. 
~er !BaUon fällt mit groj3er ®efd}ttJinbigfeit; id} gatte bermodit einen @lad !Ballaft hU öffnen, 
um bie ®efdjttJinbigfeit hU mäj3igen, unb fd}rieb in mein megifter fofgenbe Seifen: « illir 
gegen ginab; Xemveratur _8°; id} ttJerfe !BaUaft; H 315; 6ibeC unb ~roce nod} 6ettJuj3t. 
los auf bem !Boben ber @onbeL illir faUen fegr rafd}. » 

lI~aum gatte idj bie5 niebergefdirieben, ni5 ein dgentgümHdje5 Sittern mid} ii6etfam 
unb id} ttJieber in Oljnmad}t fanl. ~dj fü1j{te einen ftaden 2uft5u9, ber bas fd}nelle ~allen 
anheigte. ~inige ~ugenblicfe barnuf ttJurbe id} am ~rme gefd}üttelt, unb id} erfannte ~roce, 
ttJeld}er ttJieber öU fid} gefommen ttJar. « illerfen @lie !Ballaft aus!» rief er mir ÖU, « ttJtr 
faUen.» ~ber faum bermod}te id} bie ~ugen hU öffnen, unb id} gabe nid}t gefe~en, ou @libe( 
erttJad}t ttJnr. ~d} erinnere mid}, ban ~roce ben ~H~mung5aV1'arat, !Ballaft, ~ecfen u. bergt 
ü6er !Borb ttJarf. - ~lles bieie5 ift in meiner Q;rinnerung fegr bunfel, ber Q;inbrucf \)OU­
h09 fid} 3U rafd}, benn id} liel 5urüCf in O~nmadjt, me~r nodj als ba5 erfte mal, unb e~ 
fd}ien mir, alß ob id} in ben ettJigen @ldjlar einginge. 

"illas ift ttJä~renb biefer 3eit gefd}e~en? ~d} bermut~e, baj3 ber entfaltete !BaUon, 
luftbid}t \1Jie er ttJar unb fe~r ttJarm, nod) einmal in bie no~en ffiegionen emvorftieg. Um 
3 U~r 15 iminuten fd)lug id} bie ~ugen ttJieber auf, id} fü~lte mid) er\d)övft, ttJie öerfd}lagen, 
aber mein ®eift er~olte fid} ttJieber. ~er !BaUon ging mit einer fdjrecfenerregenben ®djnellig­
feit ginab, bie ®onbel fd}wanft gettJaftig unb 6efd}rei6t groj3e ®d)ttJingungen. ~dj ttJerfe 
mid) auf bie ~nie unb rüttle @libel unb ~roce an ben ~rmen. «®itJef, ~roce» - rufe id) -
« ttJad)en ®ie auf.» 

~6er meine beiben ®efä~rten lagen 3ufammengetauert in ber ®onbel, bie ~övfe in 
bie mäntel ber6orgen. ~dj ne~me meine ~räfte 3ufammen unb berfudje fie 3U er~eben. 
€libel ttJar fd)ttJaq im ®efidjt, bie ~ugen erIofd)en, ber [Qunb offen unb boller !Blut; ~roce­
®\>inelli ljatte bie ~ugen gefd)loffen unb e6enfall5 !Blut im imunbe. - Su fd}i1bern, ttJa3 
fid) ~ierauf begab, iit unmögfid). ~dj fü~1te wieber ben fürd)terHdjen 2uftftrom bon unten 
nadj oben, ttJit ttJaren nod} in einer .pö~e bon 6000 imeter; httJei €läcfe !Ballaft, bie fid) 
nod} in ber ®onbel befanben, ttJarf idj aus - bie Q;rbe fommt uns fid)t1id) entgegen; id) 
ttJill mein [Qeffer 3iegen, um ben ~nfer l053umadjen - id) fann es nid}t finben, ttJie ttJagn­
finnig ttJerbenb, rufe id) fortttJägrenb: «®ibel, ®ibel», ba linbe id) hum ®fücf ein imeffer 
unb fann im le§ten ~ugen6licf ben ~nfer röfen. ~er ~nvrall auf bie Q;rbe ttJar fürd)terHdj, 
ber !BaUon fdjien fid) förmfid) breit 3U brücfen, unb id) glaubte, er ttJürbe auf bem \l3la~e 
blei6en. ~6er ber mJinb ift ljeftig unb fü~tt i~n mit fort. ~er ~nfer faj3t nid}t unb bie 
®onbel ttJirb ü6er bie ~erber gefdjleift, unb idj fürd}te fd)on, bie 2eid)en meiner unglücr· 
lid)en ~reunbe gerausfallen 3U fegen. ~nbeffen gelingt es mir, ba5 lBentil öU öffnen. 1ler 
~allon entleert fid), ar~ er bon einem !Baume herriffen ttJirb. Q;ß ttJat 4 U~r." 

®ottJeit bie unmittef6are @ldjilberung Xiffanbier5. 
~ie beiben lBerunglüdten ttJurben am 20. ~Vrir unter aUfeitiger 1:geHnagme mit 

groj3en Q;~ren auf ber l>roteftantifdjen ~btljei1ung bes \l3ere la ~~aife beerbigt. -
(!)tft/fdlt Ballolts. Um bie Q;rge6ung in einem 2uftbaUon 3u ermögfid}en, o~ne 

benfe16en bem @)\>ie1 ber jillinbe \>reis3ugeben, gat titan bie !Ballons gefefjeIt, b. g. fie an 
18* 



140 llet ~uft'6alIon unb oie ~uftfd)iffa~tt. 
Eeife gebunben, 10 baf; He, gelUiffermaue~ bor ~~fer He~enb, nur )0 b~e{ 6\)ie!raum ~aben, af~ bie 2änge unb ba~ @elUid)t bes 6etre~ ~ergtebt. Wht fofdjen an 6etfen geljaftenen ~aUonß lUaren lUä~renb ber $arifer ~u~fteUung 1867 ~onntag~ grof3e 6dj.aufteUungen ber' anftaUet. ~n ber 91ä~e beß IDCar5felbeß ~atte ein l\)efufatlber Unte;negmer et~en grof3e~ $(a~ gemiet~et, auf 1Ue!d)em stribünen aufgef.dJlagen lUaren, ~~ bte !ßorberettung.en fur ba~ ~uffteigen eines fogenannten Ballon captIf beobadjten ~u fonnen. @ege.n ~ntn~tung b?n 50 ~ranc~ ober 10 ~tlUas lUar bie IDCitfaljrt geftattet. ~er ~allon erf)ob ftdj, an elUem ~el,~e ge~aften, fo lUeit bas @elUidjt bes fe~ter~n b~s ~ufrtetgen geftatte,te, unb ber .pau\)treI3 fur bie $affagiere toar ber @enuf3 ber ~usft~t u6er .bte 6tabt bon tljrem g;unbfofen ~tan~ .. punfte. aig, 124 oeigt bie ~rt ber ~efefhgu~g ~tnes f~fdjen ~aU?n~, IUte beren fpaterl)~n biefe fonftruirt unb bem l.l3ubfifum 3ut ~efrteblgung lljrer 91eugterbe nad) bem 2eben 111 
ben ~öl)eren 6cfjid)ten öur i8erfügung gefteat worben finb. ~n 20nbon {jef3 man 1869 einen gefefferten )Ballon auffteigen. ~r bifbete eine ~ugel "on 37 IDCeter .pölje unb 12,000 Sf'ubifmeter ffiauminflaft. 'llas Sf'abef, an lUefdjem er be· feftigt lUar, lUar 650 IDCeter fang unb lUurbe auf einer eifernen SVinbef muters einer 'llampf· mafdjine aufgelVicfert, lUenn ber )Ballon" 3U .paufe" lUar. 'ller Stoff bes )Ballon~ beftanb aUß ölUei 2agen 2einlUanb, lUefd)e burd) Sf'autfdjuffitt mit einanber berbunben unb mit einem IDCouffefingelUebe über30gen lUaren, ba~ ebenfalls nodj 6efonbers mit Sf'autfd)ufauf= (öfung getränft lUar; man ~atte fofd)e Sorgfalt auf bie 'llid)tung berlUenbet, lUeif ber )Ballon mit reinem 1lBaHerftoijgafe gefüllt lUerben follte. 'llie Stoffljülle be~ )Ballons wog circa 2800 Kg. unb bebecfte, au~ einanber gefegt, 2500 Ouabratmeter. 'ller ~arr, ban baß R'abef oerrif3, fam bei bielem ~aUon übrigens infofge einer Unborfid)tigfeit ber IDCafdjiniften audj einmaf bor; g(ücHicf)erweife befanb fid) 91iemanb in ber @onbef, bem bie pfeilfd}nelle ~uffagrt ~ätte gefä~rlidj lUerben fönnen; ber )Ballon ging infofge bes @asber[uftei in einer ~ntfernung bon lUenig IDCeilen lUieber nieber unb lUurbe gfücflicfj wieber eingefangen. 'ller für bie m3iener 1lBeUausftellung 1873 angefertigte Ballon captif gatte ein ungfücHidjereß 6djicffa( - ein Eiturm entfü~rte i~n bor feiner ~inlUeiljung unb bie ungarifcf)en )Bauern, lUeIdje ben niebergegangenen aWdjtfing auffanben, rid}leten iljn böUig 3u @runbe. 

~aß bis~er IDmget~ej(te wirb genügt l)aben, um bie übertriebenen IDCeinungen bO\t bem lUiffenfd)aftIid}en mu~en unb ber ~ebeulung ber 2!eronautit überfjaupt auf iljr geljö= rigei IDCaf; ein~1Ifd)ränfen. 
Wi/TtnfdJllfUid)c fuftfll~rtetl. 1lBenn nun aber audj bie i8ortl)ei!e, wetdje bie ~uft .. fdjiffa1)rt gebradjt l)at, nidjt fo grofl finb, als man in ber Sfinb~eit berfefben erlUartete, fo ift bod} namentfid) bie p~~fifd)e @eograt>l)ie ber f]auptfädjHd) unter ben ~ran30fen mädjtigen meigung, fief} in bie ~üfte oU er~eben, einigen ~anf fd)ufbig für 'oie fBeantlUortung bon aragen, lUefd)e nidjt lUo~l anbers ~rfebigung finben fonnten, afS burd) ~nftellung bon ge .. regeHen lBerfud)en in tmfd}iebenen .pöf]en beg 2ufttreifes. 1lBir fef]ren baljer mit einigen 2Borten 3urücf 311 ben wicf)tigften ber 311 .8lUecfen ber 1lBiffenfd}aft "eranftafteten Untet· ne~mung biefer ~rt, bon benen biejenige, lUefd}e )Biot unb @at}'2uifac unternommen 

~aben, bie bebelltenbfte ift. 
fllftrt!fc DOn (!)1ll}-~I~ITIlC unb ßiot. ffio~ertfon unb fein 2anMmann ~'.porft ~atten 1803, als fte am 18. ~ult lU .pamburg aufgefttegen lUaren, bie gtöflte .pölje erreid)t, bis 3U lUefdjer bamaf5 2uftfcf)iffer gebrungen lUaren. madj iljrer ~ered)nung ~alten fie fid) ! 400 IDCeter ober me~r als 24,000 ~ufl über ben ~rbboben er~oben, unb fie glaubten aus t1)ren fBeooadjtungen unter ~nberem fd}ficflen ou fönnen, ban entfvredjenb mit ber gröf3ern ~öl)e. bie ~ntenfität ber m3irfungen bes ~rbmagnetismu~ fid} abfd)lUäd)e, eben fo bafl bie e{eftrtfd}en ~rfd)~inungen merflUürbigen ~bweid}ungen unterlägen. ~fs nun aud) bon l.l3eter9burg, lUo~m ffiobertfon gegangen lUar unb 1U0 er in @emeinfd)aft mit einem ruHifd)en @e(c~rten Eacd)aroij eine 1lBiebet~ofung feiner i8erfudje bornal)m, über ba~ rrüf)er "on i~m ~el)au\ltete be~tätigenbe )Beridjte nadj l.l3aris famen, beantragte 2a\)lace bei ber aran3ö= ft~cf)en ~{fabemte eine ftrenge Unterfud}ung ber betreffenben ~ragen burd) eine aUiou" ruftenbe naturlUiffenfdjaftlid}e ~fpebition in bas ffieid) ber 2üfte. 
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~ie $ljt)fifer )8iot unb ®at) <2uiiac, öltJei ber iüngften unb oebeutenbften WmgHeber, 
wurben geltJiigft unb mit ~nfttuttionen unb ben ausgeöeid)netften ~nftrumenten reid)Hdj 
uerfeljen. ~m 20. ~uguft 1804 ergooen fie fid) in bem ®atten bes Conservatoire des arts 
et metiers. stler SltJeet igres ~uHteigens erfüllte fid) in fd)önfter )!Beife, benn bie mit 
grönter ®eltJilfenljaftigfeit unb ®enauigteit IJorgenommenen 58eooad)tungen gaben auf bie 
gefteUten ~ragen IJoUftänbige ~ntltJod. Q;s oeftätigte fid) burdjaus nidjt, ban bie ~ntenfitiit 
ber erbmagnetifd)en !traft mit ber fteigenben ~ö1)e \d)\oäd)er ltJerbe. 58ei 4000 UReter 

6'i9· 125. Qla~.ßuf!ac unb llliot in ber !3onbel beG ßuftbaUonl. 

(13,000 ~un) .pöge ftimmten bie @)djltJingungen ber 9:nagnetnabel in ®eidjltJinbigfeit unb 
~usfdjlag genau mit ben @)djltJingungen an ber OberfIädje ber Q;rbe überein , unb bie 
mobertfon'fdje 58egauvtung erltJies fidj aHl ein ,srrtfjum, öu ltJeldjem allerbings bie gronen 
58eobadjtungsfdjltJierigteiten leidjt i8eranfaffung werben tonnten. stlenn ber !Ballon bietet 
feinen rugigen 6tanb. 9lid)t nur, ban er fortltJägrenb entltJeber fteigt ober fäUt, ban er 
burd) ben leifeften 2uftftrom ltJeiter getragen ItJttb, gerätl) berfe1be audj nodj in eine fegr 
merfltJürbige motation um fid) felbft, bie er balb nadj ber einen, bafb nnd) ber anbern 
micfjtung ausfügd. ~ft biefe aud) nid)t fo rafdj, 10 ltJerben baburd) bod) bie 6d)ltJingungen 
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ber 9.Ragnetnabef beeinfIul3t • unb um eine genaue )Beobacl}tung öu .ma~en, mufl"aUemaf 
ber Seitvunft abgeval3t ltJerben, ltJo bie eine 1lreg!lng beg )BaUong tn bte an~ere uberg.~f)t 
unb ltJo ein 9.Roment bes (6tifIftanbg eintritt. )Bet )Barometerbeobacl}tungen tft öU beruef­
ficl}tigen, ba13, ltJenn ber )BaUon ginabgef)t, bie Oueeffj(berfä~fe ~.tltJas ?u ljocl} i~ ber ~ögre 
ftef)en bleibt; ltJenn er rafcl} fteigt, bleibt fie bagegen etltJag 5uruef• 1lte Buftfcl}tffer fonnen 
aber igre eigene )BeltJegung nief)t an benad)barten @.egenftänben erfenn.en; fte ~:rfen baljer, 
um fief) barüber 5U unterricl}ten, Heine \l3~Vierrcl}nt~ef aus. merf~ltJm.ben .~telefben" rafcl} 
in bie ~iefe, fO fteigt ber )BaUon; öief)en fte. aber neben. bemfe~~en ~n bt.e .pof)e, ~o f~1It er 
felbft, unb naef) ber @efcl}toinbigfeit ber Hemen 9.Rerf5etd)en laat ftcl} bte (6c1}neUtgfettber 
eigenen )BeltJegung bemefien. @a~. Buffae unb )Biot beftätigten ferner, gleicl}faUg ben 
iRobertfon'fef)en jffialjrneljmungen entgegen, ba13 bie jffiirfungen ber iBoHa'fcl}en (6äule unb 
ber ~!eftrifirmafef)ine burcl} bie gröl3ere .pölje feine iBeränberung erlitten, unb bracl}ten 
aul3erbem ltJertljvoUe ~uficl}füffe über bie lj~grometrifcl}en (ITeucl}tigfeitg-) unb tf)ermo­
metrifcl}en iBerljäftniffe ber f)ögeren Buftfef)icl}ten mit 5urüef• 

Um eine noef) bebeutenbere .pölje a15 biesmaf, überljauvt bie gröj3tmögficl}e .pölje 5U 
erreicl}en, ltJurbe g!eief) nacl} bem erften Wuffteigen ein 3ltJeiteg unternommen, tlJefcl}es ber 
geringem )Befaftung bes )BaUong ltJegen @an-Buffae aU ein augfÜf)rte. ~r ftiegbei biefer 
@efcgcngeit gegen 9000 9.Reter unb erfangte bamit ben muf)m, bis baljin fici} unter 
~(fICIl am ltJeiteften vom ~rbmitteflJunfte entfernt öu ljaben. 1lie iRefuftate biefer 
neuen ~(icenfion ftimmten in WUem mit ben früljer gemeinfcl}aftfidj mit )Biot gemaef)ten 
~eobaef)tungen überein. Buft, ltJefef)e in ben entfernteften megionen gefammelt unb in 
toof)fvcrief)foffencn \y!afcl}en mit ljerabgebracl}t ltJorben ltJar, erltJieg fici} bei ber ~rnaf~fe 
voUfommctt übcreinftimmenb in iljrer djemifcl}en Sufammenfebung mit ber Buft, ltJelcfJe 
loir auf ber ~rbolierf1äcf)e eillatf)men. 

~ul3cr biefer )Biot~@a~~2uHac'icf)en Buftfaljrt f)aben nUr ltJenige einen nennensltJertf)en 
toiffenfef)aft1id)en ~rfofg geljabt. S'n ~ngfanb fanben feit ben fünföiger S'af)ren von Seit 3u 
Seit loiffenfef)aftfief)e Wufftcigungen ftatt, unb namentfief) finb bie Untetneljmungen bon 
S'. jffiefflj (1852 mit @reen) unb von @faifljer (1862 unb 1863 in <rolltJeU's )BaUon) 
3U nennen. 1ler Be~tere erreicl}te babei am 5. (6ejJtember 1862 eine .pölje bon ungefäf)r 
11,000 ~meter, freifidj vedor er ltJie <ro~ltJeU babei bag lBeltJuj3tfein, fo baj3 fici} bie ~r. 
mittcfuttg bicfcs iRefuftats nur auf )Beredjnungen ftüben fonnte, bie aber eine grose Waf)r­
fcf)cillfidjfeit für fief) ljaben, unb burdj feine )Beobadjtungen ltJurbe bie afte ~nnaljme, bafJ 
man bei je 90 ~JJleter ~rljebung eine '.remlJeraturemiebrigung um 1 @rab meljr ~nbe, gan5 
erief)iittcrt. 1lenn eg ergab fief), baj3 bei ljeiterem Wetter eine fofdje ~bnaljme fcf)on bei 
,10 91leter ~rf)ebung (naI)e bem ~rbboben) eintritt; ltJäljrenb bagegen faft 600 9.Reter ltJeitere 
(6triglll1g nötf)ig finb, um in einer .pölje bon 9150 9.Reter unb meljr bag ~ljermometer um 
1 illmb l)crabJuftimmcn. Stoifcf)en ben Qhen"en aber bon 30 unb 600 IDCeter ober bon bem 
Chblioben bis 3u 9150 9'.Reter ~rljebung f ef)eintbie !Berfdjiebenf)eit ber ~bnGlgme in einem 
ganJ ftetigen, matr)ematifef)en iBerf)äftnifl 1tatt3ufinben. 

SDas Q3orf)anbeniein eine5 ltJarmen Buftftromeg, ber fidj in einer 9.Räcf)tigfeit bon 
gege? 6009Jleter allS (6übltJeften beltJegte unb baljer ltJo! in Uebereinftimmung mit bem 
('!}~I!ftroll1 bes W1ec:e5, gebradjt ltJerben barf, beftätigte @laiiljer ebenfaUg. 1ler ~eucf)tig­
f~lb3uftallb ber verlcf)lebenen 2uftfcf)ief)ten ltJeef)fert ieljr ljäufig. "S'cf) bin über 7000 ~meter 
l)mau5 gdaugt" olJne bie (6onne erb lieft öu ljaben, unb feIbft bei meinen gödjften Wuf­
ft~lgll~l~cn l)~be tef) ~ocf) aUe3eit Wo{fenltJeit, ltJeit über meinem .paUlJte baljin3iegen fegen" -
J~It! blelen femen eigenen jffiorten fagt uns @laifger, baf! bie jffiafferbämjJfe ltJaljrfdjeinficf) 
fld} eom fo 'lJod) erftreefen als bie ~tmofjJljäre reid)t. 

, 2IlIs fcine~ iBcobacf)tungen fcf)cint ferner ljervoqugeljen, ban bie ~inbe ber oberen 
~eBloncn llJ bCltä!tbigerer unb 5ugleicf) rafef)erer (6trömung begriffen linb, af~ biejenigen 
jffilllbe, locfd)c aur .ber ~!äef)e gerrief)en, ltJo Buft unb Waffer fidj idjeiben • 

.. ~ion ",ga.~t3 belon.ber~m S'nterefie finb bie lJf)~fiofogifef)en iBeobadjtungen, ltJe!cf)e ber 
englqd)c i)'oqd}er aur femen 2uftfaf)rten gemacf)t f)at. :tIie Saf)f ber \l3ufgicf)fäge nimmt 
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eben fo tuie bie ber~ff)emoüge in grö\3eren.\)öf)en OU • .8eigte fein ~uf~ auf ber ~rbooerfHidje 
bei ber ~bfaf)rt 76 ®djliige in ber ffi1inute, fo ftieg bie ~nöaf}l berfeIben auf 90 in .\)öf}en 
von 3000 ffi1eter, auf 100 bei 6000 ffi1eter unb enbUdj barüoer f)inau~ bi~ auf 110; bod) 
fiub biefe .8af}fen fe1bftberftönbHdj inbibibueUer Watur tuie audj bie anbeten lBeriinberungen, 
bie fidj in bem tör~er1idjen mefinben beim lBerltJeilen in f)öf)eren ffiegionen einfteUen, unb 
unter benen ba~ aUmöf}Udje lBerfdjltJinben ber ®efidjt5farbe am meiften geeignet ift, Sl)em­
jeuigen, ber bie~ ~f}önomen ouerft beobadjtet, meforguifie einouflönen. ,,~ei 17,000 aufl 
(5000 ffi1eter)", fd)reibt ®faiff)er , "tuurben meine m~~en blau, bei 19,000 aun bertiefte 
fidj biefe~ \SI au in~ ®djtuöqUdje unb breitete fidj audj über bie ~önbe aus. ~n einer 
~öf}e bon 4 engUfdjen ffi1eifen Uo~fte mein .\)eq f)örbar, ber ~tf}em ltJar flad) unb matt, 
bi~ midj bei 29,000 aun ba~ ~etuufltfein berlien." -

Sl)ie~ finb bie f)auvtfiidjHdjften ~rgebniffe, 3u benen bie 2uftfdjiffaljrt in ltJiffenfdjaft­
Hdjer ~eoieljung gefüljrt ljat. ®ie finb feitbem im !mefent1idjen burdj Weue~ nidjt bermef)rt 
ltJorben, obttJof bon franööfifdjer®eite mit gronem ~vlomb oaljfreidje 2fuffaljrten beranftaftet 
ltJorben finb, benen man einen tuiff enf djaftfidjen Q:ljaralter 3U geben fidj befleiliigte unb 
an benen fidj audj @efeljrte, tuie alammarion u. 2f. betljeiHgten. -

Wiidjft bem nidjt ljodj genug an3ufdjlagenben [anbfdjaftlidjen ~nteteffe, tuenn ba~ 
!mort ljier an3utuenben etfaubi ift, ltJitb alfo ber 2uftbaUon feine ~ebeutung boqug~ltJeife 
alS lBeljifef für ben :rran~vort bon ffi1enfdjen unb Sl)epefdjen für fofdje aöUe öu erljöljen 
fudjen müfi en, tuo anbere ~ülf~mittef ber aortbeltJegung nidjt angeltJanbt ltJerben Wnnen. 
~mmerljin tuirb er nur ein Wotljbeljeff Meiben, aber ba bie aöUe, in benen man ou iljm 
feine .8ufIudjt neljmen muli, fef)r ernfter Watur fein fönnen, fo ift es erfförlidj, ban man 
neuerbings fidj mit feiner 1:edjnH eingeljenber befdjöftigt f)at unb bor 2fUem bie ®efaljren 
3u etfennen unb oU berminbern fudjt, benen bie barin ~efinb1idjen ausgefe~t finb. 

Iliere (g)efll~ren für bell futtrdJiffer befteljen ljauvtfiidjfidj, ttJenigftens ber .8alj! nadj, 
in ben .8ufiiUen, bie iljn bei ber ~breife ober bei ber 2anbung betreffen fönnen. - Wir 
meinen nidJt bie UnglüdsföUe einer unfreituilligen 2anbung, eine~ ®tUt3Cs, fonbern bie­
jeniHen, tueIdje baburdj ljerbeigefüljrt tuerben Wnnen, ban ber 2uftfdjiffer, bom !minbe ge­
trieben, nidjt mit ®idjerljeit ben Ort ber .\)eraOfunft beftimmen fann unb ®efaljr liiuft, mit 
feinem aaljroeug an gegenfteljenbe .\)iiufer, ~äume u. bergt gefdjleubert 3U ltJerben, ban 
bei ftatfen 2uftftrömungen ber ~nfer in bem ~oben nidjt genügenben Wiberftanb finbet 
unb ber ljalbentfeerte ~aUon bon ber ®eltJart be~ ®turmes über ben ~oben getrieben ltJitb. 
~ei jebem ~uftreffen ber fdjltJeten ®onbel erf}ärt ber baburdj etfeidjterte ~aUon einen 
neuen 2fuftrieb, unb bie aolge babon ift, ba\3 bas gan3e aaf}qeug in rafenben ®ä~en über 
bie Oberfliidje gejagt ltJitb unb erft our ffiuf)e fommt, ltJenn bie ®teigfraft be~ ~aUons 
gefdjltJunben unb ber !minb aUein ba~ beträdjt1id)e ®eltJidjt nicf)t me[Jr beltJäftigen fann. 
Sl)iefe~ ,,®vringen" bes l8allon~ gef)ört 3u ben bebenffidjften ~rfdjeinungen, benn man fann 
fidj gegen baffelbe laum fdjü~en, obtuol ein erfalJrener 2uftfdjiffer aud) fdjon ben 2fnfer· 
vla~ mit 3iemfidjer ®idjerljeit au~tuiif}!en fann unb ljierburdj ein WUttel in ber .\)anb ljat, 
bie 2anbung audj bei ungünftigem Wetter of}ne jebe ltJirWdje ®efaf)r 3U bettJerfftelligen. 

~n ber .\)ölje finb bie lBerljiiftniffe bem 2uftfdjiffer biel günftiger ag fie es auf ber 
~rbe ober auf bem !maffer bem ffieilenben finb. ~lS ein 1:ljeif ber umgebenben 2uftmaffe 
bettJegt fidj ber ~aUon ltJeHer, feinetfei geltJaftfamen 2fngriffen ausgefe~t, unb bie lReifenben 
meden felbft bon bem ljeftigften ®turme nidjts, benn fie finb eben felbft ber ®turm mit, 
unb obtuol fie bielleidjt mit rafenber @efdjltJinbigfeit fidj borltJiirt~ bettJegen, fo fvüren fie 
bodj lein 2üftdjen. Sl)as ~uf- unb .\)inabfteigen erfolgt burdj 2fusttJerfen bon ~aUaft, be-
3ieljentHd} burd} ~nttueidjenlaffen bon ®a~, unb ba eine .\)anl:> MU ®anb fd}on iljte 
!midung iiulJert, fo lünt fid} jeber Uebergang gan3 aUmiiljHdj bettJiden. areHid} mul3 ber 
~vvarat be~ lBentil~ gut funftioniten, ber ~aUon immer f)inreid)enbe ®teigfraft ljaben 
unb genügenber ~aUaft an ~orb fein. ~n ber ~rljanung biefer lBorbebingungen befteljt 
baljer aud} bie ,pauvtlorge !:lee 2uftfdjiffer~. ~aneben mun berfelbe fein ~ugen.mer~ auf 
bie lRidjtung ber ~aljrt Ienfe)t, bamit er nidjt in @egenben berfdjlagen ItJtrb, tu bte 3U 
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gelangen ni~t in feiner mfi~t liegt. ~esttlege~ finb nä~t~i~e ß=a'fJ~ten,.liefonber~ in ber 
mäge bes IDleeres, ni~t immer ganb unbebenfh~, ltJenn bte 2uft nt~t eme Joldje ~ft, bau 
fie trov ber ~unfelgeit nodj ein Drientiren auf ber ~:be gefta~tet. ~Uet;bm~s hegt bat! 
3nnegarten einer beftimmten 91idjtung über1)aul't nur m ~ef~ränrter ID3etJe tn ber .panb 
bes lluftf~iffers, foltJeit fi~ nämIidj 2uftftrömungen au~nben ~affen, bte na~ ber be· 
treffenben ®teue ber ID3inbrofe bufIieaen. @Hebt es foldje mdjt, fo tft ber b~rger ent~orfene 
91eifel'lan au~ o1)ne aUen ~infIua auf bie ~usfügrung" un~ bon bornl)eret~ fann memafs 
ein ~cronaut ben jßunft beftimmen, an ltJeI~em er mtt femem ~aUon ltJteber bur ~rbe 
fommen ltJiII. 

ID3ir gaben gefagt, bau in ber .pöge für bas 2uftf~iff bie @efagren fegr unbebeutenbe 
finb. ~a!'l ift ridjtig, immergin aber giebt et! IDlögHdjfeiten, ltJeld)e bie 2age beg ~agr" 
3euges unb feiner 3nfaffen fritif~ ma~en rönnen, unb benen au begegnen eg ber ganben 
Umfidjt bebarf, ltJeldje nur bas 91efultat reid)er ~rfagrung au fein l'fIegt. ®o fann bur~ 
l'fövIidje ~eftraglung bes ~allong bon ber \Sonne unb burdj Me bamit berbunbene !tem,. 
l'eratured}ögung eine fo rafd)e ~ugbegnung bet! @afeg im 3nnern ftattfinben, bau bie .püae 
in @efagr fommt, gefl'rengt 3u ltJerben. ~erfefbe ~aa fann f~on burdj fegr l'Iö~Hdjej 
~uffteigen in bünnere lluftf~i~ten eintreten, ltJeH babur~ ber ~rud auf ben ~allon, ber 
ber ~A'panfion bet! eingefd)foffenen @afeg entgegenltJirft, berringert ltJirb, biefes fidj infofge 
beffen l'fö~Ii~ erl)ebfi~ aut!begnt, ltJoburdj, ltJenn bem @afe nidjt burdj ben untern ®djlaud) 
ober burd) bag Q3entif ein bequemer ~usltJeg geboten ltJirb, bie .püUe bes ~allon!'l gefprengt 
tuerben fann. ID3efdje @efagren aber bas l'fö~fidje ~ntltJei~en bet! @afet! bur~ einen 91i& 
mit fidj fül)rt, bat! braud)t ltJol nidjt erft gef~ilbert bU ltJerben. ~m 9. ~e3ember 1876 
erft ereignete fid} ber Unfall, baa ber ~aUon «L'univers», in ltJefdjem fi~ aUßer ben 2uft,. 
fdjiffern @obarb unb ~(b. Xiffanbier nodj fe~t! jßaffagiere befanben, ltJefdje bon ber @ag,. 
anftaU lla Q3iIIette in jßaris aufgeftiegen ltJaren, aus einer .pöge bon 260 IDleter, ltJagr .. 
fdjdnfidj infofge einer .Bmei&ung ber .püUe, gerabftürote unb bie in ber G.lonbe( ®i~enben 
aUe mef}r ober ltJeniger bef~äbigt ltJurben. 

Umgefegrt, ltJie burdj l'lö~fi~e @rltJärmung eine bU rafdje ~u!'lbegnung bet! G.lat! .. 
bofumens berurfadjt ltJirb, fann eine rafdje ~bfügfung burdj ba~ ~intreten in eine fügfe 
lluftfdji~t ober in ben ID3orrenf~atten eine l'lövH~e .Bufammen3iegung betuirfen, ber ~aUon 
tuirb fl'e3ififdj fdjtuerer unb, ltJenn nidjt megr ginreidjenber ~aUaft borganben ift, burdj 
beffen ~U!'lltJerfen man bas au!'l3ugleidjen bermag, fo fann fidj bie ß=allgef~tuinbi9leit auf 
göd)ft gefagrbringenbe m3eife bergrö&ern. ~egnIidj ltJie bie ~rniebrigung ber !temperatur 
tuirren oft bie bamit berbunbenen atmofl'1)ärifdjen mieberfdjfäge, ltJeldje auf ber gro&en 
()ber~ädje bes ~aUons fegr bafb ein beträdjtHdjes G.letuidjt revräfentiren rönnen, unb tuenn 
bergfeldjen .BufäUe 3u einer .Beit eintreten, ltJo bie ®teigfraft be~ ~aUon!'l fdjon gefdjltJädjt 
ift, fo fönnen fie ebenfalls ~eranlaffung 3U traurigen R'ataftrol'gen ltJerben. 

!tro~ ~Uebem aber - fobalb man bie unglüdHdjen .8ufäUe im ~orau!'l fennt, bon 
~ene~ man ,betroffen ltJerben fann, ,ift igre G.lefägrIidjfeit fdjon faft befeitigt. m3ie man fidj 
t~ femen ~.'fenbagn3ug fevt, ben ntdjt ein erfagrener 1l0fomotibfügrer feitet, 10 ltJirb man 
fldj au~ femem 2uftbaUon anbertrauen, beffen 2enfer nidjt bon feiner !tüdjtigfeit bereit!'! 
$roben abgelegt 1)at. 

fenkll~g ~ts ~~ftbllllDn!i. IDlan ging in frü~ern .Beiten bon ber .poffnutlg auß, ben 
lluftbaUon ltJle em ®~Iff auf ben ~eltJäffern mit .fjülfe bon 91ubern unb ~(ügeltt uadj ID3iUfür 
beltJege,~ unb babur~, teufen 3u fo~nen. ~Ue ~erfu~e unb .!Borridjtungen aber, bie gierau 
ausgefugrt ltJo:ben ~mb" gaben feme anberen ars negatibe 91efurtate ergeben. ~aß liet.. 
ge,~ebene !tonbtIb aelgt emen foldjen bergebHcgen ~erfudj, ltJer~er am 25. ~rU 1784 3u 
~Ilon unternommen ltJurbe. 

~andje ~eofJadjtungen fdjienen barauf ginaubeufen, baa e~ in ber 2uft aUerganb 
lJ~rfdjl~ben gert~t~te ®trömungen über einanber gäbe, unb man goffte, bau eg nur niltljig 
fe!n tu~rbe, !o ~elt auf3~fteigen, ~is ma~ bie paffenbe ®trömung erreidjt galie, um bann 
mIt ®I~ergelt emem befttmmten .Btele 3uetlen au fönnen. ~in borausfteigenber $roliebaUon 
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fo.~te. bie 9Hdjt~ng ber ljöljern ~inbe anöeigen unb Segel unb muber bie ~irtung tJerbOU. 
ftan~lgen (f. %tg. 126). mun tann 3ltJar nidjt gelöugnetltJerben, baa tJerfdjieben geridjtete 
St~.omungen ber ~uft fegr ljöufig über einanher auftreten; her befannte2uftfef)iffedReief)arht 
~qa9fte, baa er emftmaHI in ~arfef)au aufgeftiegen unb tJon entgegengefe~ten Strömungen 
tn nteberen unh ljöljmn 2uftregionen breimal um bie Stabt ljerumgetrieben ltJorben fei. 
llIUein biefe~ben finh nur au~naljm~ltJeife in fo groj3er llInöaljI tJorljanben; in ber megel giebt 
e~ nur öltJet genfdjenbe ftetige Strömungen über einanber, bie in igrer mief)tung einanber 
naljeöu entgegengefe~t finb unb aIfo nur einefeljr befef)rönfte5Benu~ung geftatten. ~ie \ßra~i~ 
fügde audj bie 2uftfef)iffer aUmäljIief) 3ur @rfenntnij3, baf! e~ mit einem \ßrojeft ber natür­
lief)en ~inbrief)tung nief)g fei, unb fie tJerfielen ltJieber auf llInltJenbung tünftIief)er illCotoren. 

\ß e ti n in \ßari~ fef)lug ein 2uftf ef)iff bor, ltJelef)e~ einer gröflern llInhaljlbon \ßerfonen 
ba~ 58ergnügen einer gleidjheitigen 2uftreife geltJäljren foUte. 58ier grofle 5Ballon~, jeber 
bon 27 illCeter ~uref)meffer, trugen ein @erüft bon 140 illCeter 2önge unb 60 meter 5Breite 
(fie~e %ig. 127). @in grojier 1:ljeiI biefe~ maume~ ltJar buref) fteUbare fdjiefe iYlöef)en ein­
genommen, tJon ltJefef)en ber @rbauer eine lenfenbe ~irfung erltJartete, bie fief) aber nur 
beim llIuf- unb llIbfteigen ljötte önflern fönnen. \ßetin ltJidte fo eifrig für fein \ßrojeft, baf! 
er wirffidj bie illCittef hufammenbraef)te, fein ~erf in hiemIief) groflem Weaflftabe aU~hufüljren. 
~ie 5Beljörben unterfagten aber im Sinne aUer 
@infief)tigen ba~ llIuffteigen, unb biefe~ 58er­
fanntwerben trieb ben@rfinber naef) llImerifa, 
wo inbeffen fein abenteuedief)er\ßlan ebenfaU~ 
feinen guten )Boben gefunben öU ljaben fef)eint, 
benn man gat nief)t~ ltJieber ba'Oon gegöd. 

@~ ltJürbe fegr fef)wierig fein, alle bie 'Oer­
fef)iebenen@rfinbungen, weIef)e in biefer midj­
tung gemaef)t ltJorben finb unb hie alle iljrem 
ßltJede nief)t entfvraef)en, auföufügren. ~er 
1:obeßfeim ber meiften lag barin, baf! fie an 
ber @onbel angef,raef)t Waren unb, ba biefe 
mit bem tJieI tJoluminöf ern 5Ballon nur burdj 
bünne Seife öufammenljing, bie st'raft fidj 
auf ben 5Ballon gar nidjt ober nur hum ge- ll'ig. 126. \llnlOenbU~~f~j~if1;:::. unb lJ!ubet bei ber 

ringften 1:f)eife übedragen lief!. @ine@5teuer-
tJonief)tung, ltJenn fie je bon ~idung ltJerben fönnte, mufl an bem .pauvttörver be~ 5BaUon~ 
angebradjt fein. ~er matur ber Sadje nadj aber Wirb jeber berartige 58erfuc(J eger bagin 
au~fef)lagen, ben 5Ballon bfo~ um feine llIef)fe hU bregen, ag igm bauernb eine beftimmte 
mief)tung öU geben. ~ie illCafef)ine be~ franhöfifef)en ~ngenieurß @iffarb beftötigte bie~. 
@~ beftanb biefe in einem IValöenförmigen 5BaUon mit Steuer unb ardjimebifef)er Sdjraube, 
bie tJon einer breivferbigen ~amvfmafdjine getrieben IVurbe. ~a~ erfte unb le~te llIuf­
fteigen erfolgte am 24. Sevtember 1852, unb @iffarb fallb fidj feljr befriebigt. @egen ben 
~inb öU fagren, fagte er, ljabe gar nief)t in feinem \ßlane gelegen, aber er fonnte mit 
2eidjtigfeit feitwört5 IVenben unh st'reife befef)reiben. 

Seiner DriginaWät gafber erwägnen ltJir eines anbern 58orfef)fag~, he1fen tJor einigen 
~aljren feIbft in wiffenfef)aftfief)en ßeitfef)dften @rIVögnung getgan IVurbe. 5Betanntnef) fäf!t 
fief) ba~ st'oljlenfäurega~, IVelef)e~ man au~ ber ~reibe burdj Uebergief!en mit Saföfäure 
entIVideln fann unter Umftänben in fefte %orm bringen. ~iefe fefte Sl'ogfenföure ljat aber 
bann ein unge~ein grofle~ 5Beftreben, fidj in ~amvf ou berltJanhe1n. Sie tJerf(üef)tigt fief) 
tUfef)er aI~ jeher anbm st'örver, unh ber ~amvf hei9t eine feljr grofle Spannung. ~iefe 
@igentf)ümHdjfeit follte nun in her ~eife öur 2entung ber llIeroftat~n be~utt IV:rben: baf! 
eine f)ogle !metallfugel mit fefter Sl'oljlenföure an ben 5BaUon befefhgt IVtrb. ~lrb btefeIbe 
an einer Seite mit einer Heinen ~urdjbogrung berfegen unb fe~tere geöffnet, fo ftrömt bie 
ga~förmige st'ogfenföure mit grofler @ewaft gerau~ unb ba~ @efäfl IVirb baburef), ltJie eine 

l)Q~ }8ud} ber ~tfinb. 7. ~ui!. n. }8b. 19 
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ffiafete burd} baß entftrömenbe $uflmgaß, nad} ber entgegengefei}ten ®eite getrieben. Bur 
~usfü~rung ift ber morfd}fag tool nid}t gefommen, unb er toürbe aud} to(1)rf~einIid} feinen 
belieren ~rforg ge1)abt gaben alß feine un3ä1)fbaren morfäufer. IDlan fann be1)auvten, bafl 
fid} bie 2uftfd}iffagd geute faft nod} gan3 in bemfeIben ®tabium befinbet, in baß fie burd} 
bie ~inrid}tungen, toefd}e Q:garfeß fcf)on an bem >Ballon anbrad}te, übergefügd tourbe, 1)eute, 
nad} bem faft beinage ein ~afJr1)unbed ber ~rf(1)rung feit bem erften jubeIbegrüflten ~uf~ 
treten an ber ~rfinbung borübergegangen ift. ~inen toirfIid}en mu~en gat bie 2uftfd}iffagd 
einmaf, in ben ,pänben ber maturforfd}er @a~,2uffac unb >Biot, gegabt; - für ben frieb~ 
licf)en merfegr ermangelt fie jener ®id}er1)eit, toeld}e allein bie @runbIage allgemeiner ~in~ 
rid}tungen fein fann. mur ba, too fein anberes ,püffsmittel ber >Beförberung megr 3u @e~ 
bote fte~t, toirb mit bem 2uftballon nod) ein meriud} gemad}t toerben rönnen, aber eben fo 
toenig, toie man fid} in ber ffiegel ber >Brieftauben alS %ransvortmittel für >Beförberung 
bon ~evefd}en bebienen toirb, eben fo toenig toirb man aud} geute nod1 an einen geregelten 
aeronautifd}en merfe~r mittels ber 2uftballons benten. 

. --, - - ~~~ ~~if-~-~~';::7 ",:!.--~~~ 

ßig. 127. 'llrfin'3 Ilroflftirtc~ !!uftldjifl. 

~ie 3'älle, in bene~ man b~3U 9:3toungen ift, bietet nur ber st'rieg. 9'Ran 1)at fid} bes 
2uft~allons als f~at~glf~en ,puI.fsmtttels für ~rforfd}ung feinbIid}er $ofitionen bebient 
u,nb 1m tlorfe~ten .-st?ftemfcf)en R'rtege begfeitete @obarb bie fran3öfifd}e 5lfrmee, um mittels 
elUes an ~ang~n ®etlen ge~aftenen >Ballons 9'tefognof3irungen an3uftellen. @an3 in ber~ 
felben m:letfe .blente ~er >Ballon fd}?n ben ß'ran30fen in beu 9'tebo(utionsfriegen in >Befgien 
11nb am ffi()~tU (f. 3'tg. 128), too l~nen bon ben >Belgiern einmal ein >Ballon 3erfdjoffen 
I~urbe- \1lUetU ber erfte !navoleon fd}on fd}fug ben mortgeif nid}t fegr god} an benn er fiefl 
ble <Sad}e balb toieber einfd}Iafen. ' 
at ~uftfa~r!tn aUIl .btm btlagtrltn fJarill. ~ä1)renb ber (e~ten >Belagerung bon $aris 

~ie ~~e 2uftjd}tff(1)rt _ elUe bebeutenbe 9'tolle gefvielt; bebeutenber alS je tlor1)er. %ägIid) k ~ >Ba~~~sfauf, tU ber erften Beit, nad}bem unfere ,peere bie 9'tiefenftabt bon allen 
el en um "1 0 fen ljatten, an langen ®eilen gegarten, bieUeidjt oft nur, um ben Ieid}t 
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erregbaren \l3arifern ein ee{!auf~iel AU geben, bas i~re \l3~antafie befe{!iiftigen fonnte. (inb~ 
lidJ aber, als aUe, aue{! bie unterirbife{!en Xefegra~~enberbinbungen mit austuärts unter­
broe{!en tuaren unb fein anberes !mittel übrig bfieb, um Wae{!rie{!ten aus ber etabt ~erau9 
3u beförbern, trat ber 2uftbaUon alS tuitffie{!es )Berfe~rsmittel in 6cene. \l3erfonen berfieuen 
mit i~m bas ~nnere ber etabt, !Brieff~aften, ~e~efe{!en unb bor ~llem !Brieftauben mit fie{! 
ne~menb, mittels berer man bann bon auuen ben !8elagerten fonnte tuieber Wae{!rie{!ten AU' 
lommen laffen. (is tuar nae{! unb nae{! eine gan3 regelmiij3ige !BaUonbeförberung eingerie{!tet 
tuorben; regefmäuig, b. lj. 
tuas ben Ort unb bie 3eH 
bes ~uffteigeng anbelangt, 
benn eine beftimmte ffiie{!. 
tung ein3ufe{!lagen ~atte 
man tro~ aUer ~nftren' 
gungen nie{!t gelernt. ~er 
fe{!on öfters genannte 2uft. 
fe{!iffer @obarb tuar bie 
eeele aUer biefer Unter. 
ne~mungen. 

(is ~atte fie{! eine ,,@e. 
f eUfe{!aft für 2ufttrans~orte 
in $aris" gebirbet, tuele{!e 
in regelmäuigen 3tuife{!en. 
räumen bon brei AU brei 
Xagen je einen !BaUon ab, 
ge~en lieU. «La dMense 
nationale )), «Latakie», 
« L 'Eclaireur ) , le~teret 
als ee{!raubenbaUon an­
gefünbigt (tuas bas geiuen 
follte, tuiffen tuir nie{!t), 
finb igrerf eits bure{! !Be, 
rie{!te befannt getuorben. 

~uj3er biefen groj3en 
!BaUons, beren jeber bon 
einem 2uftf e{!iffer begleitet 
tuurbe - ballons montes 
- lieu man aber fegr gäu, 
fig f1eine !Ballons ftetgen, 
ballons libres, benen man 
nur bie !Brieffrae{!t mitgab, 
in ber .poffnung, baj3 fie Ijig. 128. \!eftoe~altrnft 2uftballon ~u 2rununbr~allunß &rnullt. 
nae{! igrem Wiebergange 
bon irgenb Semanb aufgefunben tuerben möe{!te, ber bie mleiterbeforgung ber !Brieffe{!aften 
unternägme. ~in jebem fofe{!en 2uftboten beigegebenes ffiegierungsbefret tuies ben ~inber 
an, fie{! uon bem niie{!ften !maire für bie ~bneferung uon !Ballon unb SnljaU eine !Befognung 
\lon 100 ~ranten aus3a~(en 3u faffen. ~ine groj3e .Bagl fole{!er !Ballons Ht in bie .pönbe 
unferer 601baten gefallen, mane{!mal erft nae{!bem biefe eine langtuierige unb abenteuer· 
fie{!e )Berfolgung unternommen gatten. ~ue{! ift bie ~bfangung montirter !Ballons meljrfae{! 
gelungen - unb Shu~~ gatte fogar eine eigentgümfie{!e Stanone fonftruirt, tue{e{!e reie{!t 
genug 3U birigiren fein foUte, um bem mit bem m3inbe fort3iegenben .Bief~unfte AU forgen. 

~as .pau~tobjelt ber !Beförberung tuaren - aufier (jambetta, ber $aris ebenfaUs 
in einem !Ballon bedaffen gat unb barauf feinen ungei1\lollen .Bug \lon einer ~rmee Aur 
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anbern begann - lUie fd10n bor~in erlUii~nt, bie !Brieftauben. i)enn eine ffiüdfeljr ber 
~erfonen mittefs !Ballons erfdjien nidjt aUßfü~rbar, unb ~.ie m!enigiten bon. i)enen, lUel~e 
einmaf aus ber eingefdjfoifenen Gtabt entronnen lUaren, burftentuol audj bte. 53uft ~erfl.JUrt 
~abett, freiwillig fidj wieber in biefefbe 3u begeben. ma~ unb nadj ~b~r wür~e ~te .3a~f 
~eriettigen, we1dje ~rfa~rung unb @efdjidfidjfeit genug b:ft~.en, um ~et e.mer ffietfe tm ~uft~ 
ballon iene Wlaf3regefn nidjt öU berfiiumen, bon benen mogItdjer m!etf e t~r 53eben ab~angt, 
immer geringer gelUorben fein, lUenn nidjt eine befonbere @5djufe für 53uftfdjiffer gegrünbet 
lUorben wäre. ~ine stommiifion berü~mter @efe~rten unb '.tedjnifer ~atte bas ~roteftorat, 
lUic überfjauvt für bie merboUfommnung ber 53uftfdjiffa~rt alle sträfte ber ~iffenfdjaft unb 
,snbuftrie angeftrengt wurben. ~enn man nun ölUar audj nidjt fagen fann, baj3 burdj bie~ 
fefben wirffidj ein ~ortfdjritt gemadjt tuorben lUäre, fo fann man bodj nidjt leugnen, ba13 für 
bie befagerten jßarifer fefbft bie mangef~afte ~rfinbung einen unenbfidjen ~ert~ erlangt 
~atte. @5ie lUar eben bas einöige 2!us~üffsmittef, unb lUie fdjon frü~er in ben striegen, fo ~at 
man audj biesmaf in ~aris ben Ballon captif 3u !Beobadjtungs3tuecfen ausgenu~t, unb es 
war ö. !B., als '.trodju bon ber 53oire~2!rmee ~er ~ntfa~ ertuartete, eine förmfidje aeronautifdje 
!BeobadjtungMinie weit aufjer~afb bes !Bereidjes unferer ~euerlUaffen eingeridjtet lUorben, 
beren ein3e1ne @5tationen mitte{s efeftrifdjen 53idjtes einanber i~re @5ignaIe gaben.-

madj einern meqeidjnifj, bas uns borIiegt, ~aben bom 23. €le,ptember 1870 bis 3um 
22. ~anuar 1871 nidjt lUeniger als 65 !Ballons bie eingefdjloffene @5tabt bedaffen. eie 
lUaren faft alle bon gfeidjer @röfje (70,000-72,000 stubiffufj), unb mandjer bon i1)nen 
ttlln aufjer ben jßerfonen bis 450 Kg. !Briefe unb ~evefdjen; ber ,,@obefro~ ~abaignac/, 
mit luefdjcrn ber @eneraf steratr~ aus jßariS ging, !jatte f ogar über 700Kg. ~e,pefdjen an !Borb. 

!Bei 3wei bon biefen !Ballons fte!jt in biefern meqeidjnifj feine 53anbungsftelle angegeben 
- fie finb mit i!jren 2eitern hJUrIos berfdjlUunben; es tuar bies ber ",sacquarb", ber am 
28. 91otJe1l1fJCl: madjts 11 U~r tJom DrIeansba!jn!jof aufftieg, unb ber "ffiidjarb'~allaceu, 
wcfdj,r am 28. ~anuar frü!j 31/ 2 U~r born morbba~n!jofe aus feine ffieife antrat. ~en 
,,~acquarb" fü!jrte ein junger @5eemann jßrince. ",sdj lUerbe eine lUeHe ffieife madjen, i~r 
wcrbd batJon eqä!jfen", rief berfefbe bei ber 2!bfa!jrt ben .3urücf6feibenben 3u. - Wlan 
~at nie wieber ~ttuas bon iIjm gefe~en, nur ein jßacfet feiner ~e,pefdjen lUurbe im stanaIe 
aufnefifcfJt, unb 1)ödjft wa1)rfdjeinfidj ~at er auf bem Wleere feinen Untergang gefunben, ein 
Gd)idjaf, lUe1djem ber wenige IDlinuten lväter abgegangene !Ballon ",sufes ~atJreu audj 
nur mit geuauer mot~ entging. ~ett anbern !Ballon, "ffiidjarb m!allace", ~at man in ben 
IDlorgenftunben be>3 anbredjenben '.tages öule~t bon ffiodjette aus gele~en; er trief> lUeft~ 
lUärts unb berfdjtuanb am .\)oriöont - es befanb fidj in i~m ein @5ofbat, ~mif 53aca.ie, 
ber lUoI nid1t genügenb mit bel' 53uftfdjiffa!jrt bertraut lUar. 

Hl1frriwiUige fuftfalJrt von lJaris ltlldJ Norwegen. ~aß merllUürbigfte @5djidfaI 
aber wieberfugr ben jßaffagieren, lUefdje am 24. 910tJember fuq bor IDlitternadjt mit bem 
!BaUon ,,@5tabt Drfeans" bom morbbaf)U~ofe auffu~ren. ~s tuaren bies ber 2!eronaut 
ffioher u~b ber ~ranctireuroffi5ier ~esdjamJ:1s. :l)er !Ballon trieb öuerft ber Gomme 3u in 
norbluefthdjer ffitdjt~ng über bie ~evartements @5eine unb Oife, um 2 1/ 2 Ugr früg, in ber 
@cgenb tJo,~t )ßafer~'lur~:Somme, ent309 ein bidjter mebel jebe 2!u5fidjt, unb ein eintöniges, 
balb fdJl~a~:r tuer~enbe>3, bafb anic6lUellenbes ~rö~nen !jieften bie ffieifenben für bas 
ffioUen nadjtltdjer @lfenoafjn3üge. ~!Uein bas @eräuidj bauerte fort unb ber ~inbrucf, ben 
es !j,ertJor[l.rad)te, tuutbe immer beiingftigenber. 2!fs bas IDlorgengrauen fdjlUanb unb her 
~on3Dnt fldj aufg~Ute, fagen f~e benn audj mit Gdjrecfen, baa hie nebefgraue ~{ädje, bie 
ftdj ,~nb{os u~ter t~n;n. ausb~ettete, bas Wleer lUar. ~ie enblofe ~afferf!ädje ~atte bas 
@e~auidj bewtrft, ba" fte ge~ort !jattelt. ,s!jre 53age lUar entfe~fidj, o!jne 53ebensn; ittef, mit 
~fc~,bung unb ~nftru~enten 3ur >8eftimmung i~res ~eges ~ödjft mange(gaft ausgerüftet 
befturot unh. en~mutgl~t fa~en fie nidjt bie geringfte IDIögfidjfeit, @tlUas öU igrer ffiettun~ 
3U tgun. @5le !jteUen itdj für tJerforen. @egen 11 Ugr war her .\)immel flarer gelUorben 
~er )8allon ~atte fi~ bi5 auf 100~ ID1ete~ gefenft, man fa!j 17 @5djiffe nadj einanber bor; 
uberfal)ten, aber feines bemerfte tijre @5lgnafe, ober lUar bie i3djneUigfeit iijres ~fuges fo 
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grou, bau jeber ~erfud), i~nen bei3utommen, bergeblid) IU ar ? ~a bon einem ber Ed)iffe, 
wie e~ in ben !Berid)ten ~eilit iebenfalls bon einem beutfd)en, wurbe fogar auf fie gefd)oiien. 
~nb!td)gegen 11 3/ 4 U~r 3ei9t fid) eine fran3öfifd)e !rorbette, fie giellt Eignale, bali man 
ben !Ballon bemerft ~at, unb ffiolier öffnet bas ~enti{ unb läUt ben !Ballon finlen. ~llein 
e~e berfeUie bi~ 3um @5piegel bes ro1eeres ~inabgelangt, ~at i~n bie @5trömung ber ~uft fo 
weit bon bem @5d)iffe lUeggetrieben, bau bafielbe i~n nid)t me~r eneid)en fann. ~e~t wirb 
bie ~age ber ~uftfd)iffer ber3weiflungsboll - fie ~aoen nur nod) 3IUei @5ael !Ballaft unb 
mftifen einen @5ad :tlepefd)en opfern, um lUieber in bie .pö~e gelangen 3u fönnen. @5ie 
fteigen infolge beffen bis auf 3700 ro1eter - bid)ter, ru~iglalter meoel um fie ~erum, ber 
~ob fd)eint unbermeiblid), unb fie befd)lieuen, um i~re ~ngft a03ufftqen, ben !Ballon 3U 
fprengen. ~lftellid)erlUeife gelingt es nid)t, ijeuer nn3u3ftnben, unterbeifen fäUt ber !Ballon 
mit grouer @)d)neUigfeit. :tla, eben nod) über bem \lianer fd)lUelienb, liemerfen fie plö~1id) 
ben \liipfel einer ~anne burd) ben meliel aug einer bid)ten @)d)nee~ftlle ~erausragen, in 
lUeldje bie ~onbe{ unmittelbar barauf einftöUt. @5ie finb am ~anbe, ffiolier fpringt ~eraug, 
ber baburd) erleid)terte !Ballon er~elit fid) alier lUieber unb :tlesd)amps fann nur burd) einen 
~o~en @5prung ben !Boben gelUinnen. @)ie finb gerettet, lUenigfteng bor bem ~obe beg ~r~ 
trinlens; aber lUas fte~t i~nen fonft bebor? ~lles, lUas fie an ~leibungsftftden, :tlecfen le. 
mit fid) ~atten, ~at ber fortgeflogene !Ballon i~nen entfft~rt. ~uf fd)nee. unb eigliebedten 
!Bergen lUiii en fie nid)t einmal, 1U0 fie finb. ~ein ~elietl ringsum, feine 6puren menf d). 
lid)er ~~ätigteit - i~r ffiufen bleibt o~ne ~ntlUort unb i~re fpä~enben !Btiele fe~ren o~ne 
~roft lUieber 3U einanber 3urücf. :tla finbet ffiolier enbtid) @)puren, bie er für bie ~leife 
eines iEid)littens ~ä1t, fie folgen i~nen unb eneid)en nad) me~rftftnbiger \lianberung eine 
~alli berfallene ~fttte, in ber fie bie mad)t 3uliringen. ~ungernb unb frierenb lUanbern fie 
beg anbern ro1orgens lUeiter - gegen ro1ittag finben fie eine ~fttte, beren !BelUo~ner 3IUar 
ausgegangen iinb, 'oie aber bod) fo biel .pei3material unb ma~rungsmittel 3urftdgelaifen 
~aben, baü nie unglüdlid)en ~erinten lid) einigermauen lUieber er~olen fönnen. 

:tler ffiaud) beg ange3ünbeten ijeuer~ loelt bie ~igent~ftmer ~erliei, lUeld)e über bit 
unerlUartete ~inquartirung ftan bor ~rftaunen finh. ~ber man fanlt fid) nidjt berftänbigen, 
unb erft alg ffiolier bas !BHb eines ~uftliallong auf ein !Blatt \ßapier 3eid)net unb ben mamen 
\ßaris, auf fid) unb feinen ~efä~rten beutenb, lUieber~oU ausfprid)t, berfte~en bie !Bauern, 
lUas bamit gefagt fein foll. ,,!Ballone, \ßaris!" rufen fie erftaunt aus unb finb bon ie~t 
ab forglid) bemft~t, i~ren ungfftcflid)en ~äften 3u ~elfen. :tlurd) alle ~erfud)e ber ~er· 
ftänbigung gelingt eg enbUd), 3U erfa~ren, bau bie ,,6tabt Orleans" in 9lorlUegen untet 
bem 62. ~rabe nörblid)er !Breite im ~ird)fpiele 6ilgfjorb, Ort 2iffielb, niebergegangen ift, 
fed)3ig geograp~ifd)e ro1eilen bon ~~riftiania, lUo~in fid) bie ~erfd)lagenen begelien, unter­
lUegs überall mit 3ubel bon ber !BeböHerung aufgenommen; benn bie ~efd)id)te i~rer 
ffiettung ~atte fid) lUie ber !Bli~ beroreitet. ~ud) ber !Ballon nebft fünf 1lepefd)enfäcfen, 
fed)s!Brieftauben unbfämmtlid)em fonftigen~n~afte lUar aufgefunben unb geborgen lUorben. 
:tlieg bürfte feit ~reen'5 ija~d bon ~onbon und) 9laffau lUol bie lUeitefte ~uftreife gelUefen 
fein, lUeld)e ausgefft1)d lUorben ift. 

~n bem ~or~ergegangenen ~aoen lUir unferen ~efern ein !BHb babon gegeben, lUas 
bie ~rfinbung bes ~uftballons liis~er gefeifte! 1)at. 

!Betrad)ten lUir neben ber ~rfinbung bes ~uftballons bie gleid)3eiti9 gemad)te ~rfinbung 
ber :tlamPfmafd)ine, ober bie ber lUenig ältern iEipinnmafd)ine, bon ben neuern ber iEid)neU. 
preife, beg elettrifd)en ~efegrap~en unb ber \ß~otograp1)ie gar nid)t 3U reben; bergleid)e~ 
lUir ben ~nt1)eif unb bie \ßflege, lUeid)e bie cibilifirte \lieft bem iungen \ßflän3d)en 3U X~ell 
lUerben lieu, unb bie ijrüd)te, lUefdje fie fväter babon gelefen 1)at - fo entfpringt baraus 
ein faft liefd)ämenbes GSefü~l, bau immer unb immet nodj bie \liert bas Ueo.erraf~enbe, bas 
Unge1)euerlid)e iuoelnb auf ben .pänben trägt, lUä~renb ber lUa~re ijortfdjtltt, fhU unb bon 
ben \lienigften etfannt, feinen \lieg fidj mü~fam felber oa~nen mua. 
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1:lrirf. Ullb !!',"mtf6cforbm1l19 In !!'anJ unb .solIbon. 

~ adjbem burel) ~tJange{iita '.torricelli ber ~Hauoe an ben «Horror vacui» ber matur 
befeitigt unb man burdj mandjedei ~rfdjeinungen übeqeugt tuorben tuar, baa auf 
allen S'röqmn ol)ne ~ußltal)me ber feljr bebeutenbe atmofpljärifdje ~rucl fafte, er~ 

tuudjg natürfidj ber m3unfdj, bag !8erqaften ber S'rörper 3u unterfudjen, tuenn jener ~tucl 
uerminbert ober gar aufgel)oben tuäre. 

~ie IDlitgfieber ber ~forentiner ~fabemie tuaren bie ~riten, tueldje in bieier 9Udjtung 
e~lJerimentirten. ~amag ljatte man nodj fein anbereg IDlittel, um lidj einen lufHeeren 
ffiaum 3u uerfdjaffen, aIg bie'.torriceffi'ldjeffiöljte. ~em oberen uetfdjlofienen ~nbe betfefben 
gab man bie ~orm eineg ljol){fngefigen ffiaumes, inbem man benieloen aus 3tuei .päIften bar~ 
ftellte, tueldje genau auf einanber paflten unb 3ufammengefügt tuurben, tuenn bie 3U unter. 
fudjenben srörper ljineinge!egt tuorben tuaren. ~lles 3ufammen tuurbe barauf mit Ouecl~ 
fUber gefünt unh, tuie in ~ig. 92, umgefeljrt mit bem offenen ~nbe in ein @efää mit bem 
g!eidjen IDletall geiteUt. 

Dtto Uon @uericf~, furbranbenburgifdjer matlj unb !8ürgermeiffer tlon IDlagbe. 
burg, fudjte bieien Uebelftänben ab3uljelfen. @enau mit bem bamarigen @Stanbe ber m3iffen. 
fdjaft befannt, ba er in .\:leiben eifrig IDlatljematif unb \l3ljilofopqie ftubirt ljatte, ridjtete 
er fein .pauptaugenmerf ben meteoro!ogifdjen unb aftronomifdjen ~rfdjeinungen 3U• ~r 
tuar ber ~rfte, tuefdjer bie IDleinung Uon einer rege!mäaigen m3ieberfeljr ber S'rometen 
aufftellte j er erfanb bie nadj iljm fogenannten @uericfe'idjen m3ettermänndjen, tuir fennen 
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i~n alS ~rfinber ber ~feltrifirmafd}ine unb anbmr wid}tiger \llllllarate unb 9.l1etgoben, 
unb wie er ein regeg 3ntereffe an allen neuen ~ntbecfungen nagm, fo wiebergorte er aud} in 
~eutfd}fanb 3uerft bie Xorricelli'fd}en ~erfud}e. @eboren 1602 3u 9.l1agbeburg, ftarb er in 
~amburg 1686, wogin er fid} nad} einem t~ätigen 2eben 3U feinem ~ogne begeben gatte. 

~ie 3aglreid}en~erfudje, wefd)e@uericfe anftellte unb tuefd}e fid) befonbers aud} auf bag 
~tubium besluftfeeren ffiaumeg f>e30gen, gat er felb;t in einem befonbern m3erYe befd}rieben. 
Buerft naqm er eine ~augllumlle bon fegr groj3em ~ngaU unb liej3 biefelbe unten an einem, 
im Uebrigen aUfeitig gefd)lofienen m3aiferfafie anbringen, fo baj3 ber 3ngaU biefeß feitern 
bei bem ~erabgegen bes 5Mbens in bie $umlle trat unb in bem ~afie ein leerer ffiaum ent. 
rtegen muflte. \llber faum gatte er mit bem \llllllarate 3u arbeiten begonnen, als aud} fd}on 
bie 2uft tJon allen ~eiten burd}gunbert ~llaUen unb $oren in bag 3nnere bes ~affes brang 
mit einem @eräufd}, alS ob bag m3affer ing geftigfte R'od)cn geratgen fei. 

Wad}bem alfo fid} bas ~Or3 
afs 3U llorös ertuief en gatte, nagm 
@uericfe 3U feinen ~erfudjen metal~ 
fene @efäj3e, benen er ffeinere ~i~ 
menfionen unb bie ~orm tJon ~ogl~ 
fugern gab. ~ie ~augl)Umlle begiert 
er bei, aber tJon ber 9.l1ittuirfung bes 
m3affers ging er ab. ~r benuite nur 
bie ~~llanfibiHtät ber 211ft, unb bas 
$rinbil> nun, tueld}es biefer ~or~ 
rid)tung unb allen fl>ätern 2uft~ 

l>uml>en 3u @runbe liegt, lä~t fid) 
an ~ig. 131 erläutern. ~enn Be 
ein tJoUfommen c~nnbrifdjer ~tiefef 
bon 9.l1etall ift, in tueld)em fid} ber 
5Mben D luftbid}t betuegen fann, fo 
müj3te ber ffiaum über biefem luft~ 
leer werben, tuenn ber R'olben gerab~ 
gegt, borausgefeit nämfid), baj3 
burdj ben ~alS a feine 2uft aus 
bem @efäj3e A über ben R'olben 
treten fönnte. !Beftegt aber 3tuifd}en 
bem R'olben unb bem fuftbidjten 
@efäj3e A burdj jenen ~als eine 

ijig. 130. Olto bon Qlucric!e. 

" 

offene ~erbinbung, fo tritt bie in A befinbfidje 2uft infolge igrer ~~l>anfibifität in ben 
\Stiefel über; ber le~tere fann bager nidjt fufHeer tuerben, fonbern über bem R'olben fann 
nur ein lufttJerbünnter ffiaum fid} bUben. Unb 3tuar tuirb, je weiter ber R'olben gerabgeqt, 
um fo weiter audj bie jgerbünnung gel}en, benn biefelbe 9.l1enge, tueldje tJorger bfo~ bas 
@efäj3 A erfüUte, muj3 nadjger aUd} nod} ben ~nnenraum bes ~tiefels mit ausfüllen. 
~alls fid} nun bas aus A in ben ~tiefef eingetretene 2uftquantum tuegfd}affen liej3e, ol)ne 
baj3 baffefbe in bie R'ugef 3urücfträte, unb man bas ~llief bes Jl'olbens bann wieber in ber­
ferben m3eiie erneuern fönnte, fo würbe bie 2uft aus A immer megr unb megr geraus­
gebogen werben. @an3 rufUeer aber würbe bas @efiijj bod} nid}t 3U mad)en fein, benn ba 
- wenn beifl>ielstueife ~tiefef unb Jl'ugef gleid} groj3 finb - bie 113erbünnung bon J/2 auf 
1/4, 1/~, 1/Ir" 1/3'1. U. f. tu. fortfd}reitet unb gier immer ein ffieft bfeiben mu\3, fo tuirb aud} 
bei anbem jgergäUniffen bie ~ntreerung feine bollftänbige werben fönnen. 

Um ben srolben D an feinen $fai nad) B bringen 3U fönnen, ogne 3ugfeid} bie 2uft 
in bie R'uge1 3urücfbl1\>refien, erfanb @uericfe ben nad) iqm benannten burd)bogrten .p ag n, 
weldjer gerabe3u in un3äglidjen ~ällen geute nOd} in feiner urfvrüngfidjen @eftaU ~{nwen­
bung finbet. ~erfelbe beftegt, wie .seber wei\3, aus einem cl}linbrifd)en ober fege1förmigen 



152 IDie ~uft\)um\le unb bie atmof\l~(jtifcf)e IBtief\lofl· 

imetall. ober .t)olöftücf, lueld}e~ in eine gleid} groue Oeffnung ber ffiö~re gen~u ei~g~l'an.t 
lInh fo ber Quere nad} burd}bof)rt ift, ban e~ bei entfl'red}en.ber ~t~llung ~te %.luHt~tett 
au~ ber ffiöf)re treten länt, bei einer ~re1)ung aber um etnen !8ted.eftretg hle ~of)re 
gan3 bid}t berfdjHent, ~iefen biefbenu~ten ~l'l'arat wanbte alf 0 ®uencfe öuerft bet ber 
2uftl'uml'e an, inbem er benfelben an hem .\)affe a anbradjte unb ben le~tern bahurd} 
aUemal berfdjfon, luenn ber ~olben 3urücf nadj B gebradjt werben foUte. 

\jlg. 131. '.Ilrln3ip ber 2uftpumpe. I'I'lg. 132. Olto non @uericfe'i erltt 2uftpuml'e. 

~ie gieidj3eitige @ntfernung ber 2uft au~ bem teitiefe! bewedfteUigte er baburd}, bajj 
er am .\)alfe felbft neben bem ,paf)ne ober in bem ~ecfe! Beine ffeine üeffnung anbradjte, 
bie mit einem ~tift bidjt berfdjfoffen Werben fonnte, Wenn ber Sl'ofben bie Si'ugef A aug· 
faugte unb ber .\)a1)n bei a geöffnet War, bie bagegen, Ibenn a gefdjfoffen Ibar unb ber 
~i'olben Ibieber 3urücfgefdjoben Iberben foUte, geöffnet Iburbe, um ber in bem teitiefe! er· 

f)aHenen Buft öum \l!uggange oU bienen, 
Sn biefer ~eife alfo Ibar bie ältefte 2uftl'uml'e, 

1lI0mit ®uericfe 1654 feine berüf)mten !8erfudje auf bem 
ffieidjstage öu ffiegen~burg anfteUte, befd}affen. ~ie ift 
nodj auf ber )SerUner }Bibfiotl)ef borl)anben unb beftegt 
aug einem meHingenen teitiefel (%ig. 132), ber unten in 
eine ~djraube ausgegt, mit we!djer er an bag aus3u, 
vuml'enbe ®efäj3 angefdjraubt wirb. Sn bemfefben Ibirb 
ein eingefmirgefter stolben mitte!ß einer eifernen teitange 
unb eineg 1)öi3ernen ,panbgriffei3 auf· unb abbelbegt. ~ie 
ganile imafdjine Ibar öiemfidj mangeff)aft unb rol) gear· 
beitet, unh eg ift 3u berlbunbern, Ibie ®uericfe bamit fo 
überrafdjenbe @~j:lerimente ausfül)ren ronnte. 

~a bei ber erften \l!norbnung her ~iberftanb, ben 
ber äuuere 2uftbrud auf ben ~ofben ausübt, fo groj3 Ibar, 
haj3 laum ölbei imänner 3U feiner Ueberlbinbung I)in­
reidjten, 10 gab ®ueride feibft feiner imafdjine bafb bie 
%orm, Ibefdje in %ig. 133 bargefteUt ift. ~er auf brei 
%üj3en ruf)enbe unb am }Boben feftgefdjraubte ~j:lj:larat 
heigt einen ~djlbengel, Ibefdjer feine ~re1)ung um einen 

"I I '" ~" }Bo13en an einem ber ~üj3e 1)at. \l!n biefem teidjlbengel 
u g. 33. ",trut"erte \jorm ber erlten ~" . 0 ..r.'~ f' . 

llllftpumpe. 4,angt etne .uugftange, Ibel.."e t",rer ett!3 Ibteber am untern 
" @nbe hureI} ein ®efenf mit her ~olbenftange 3ufammen. 

l)a~gt. ~er untere \l!nfa~ ber aufgefe~ten ,pol)Uugel j:laj3t in bie obere Oeffnung beß 
teih~fe(~; ~m ~en ~erfdjfuj3 aber beffer 3U bidjten, Ibirb baß umgebenbe ®efäj3 mit ~affer " 
gefuUt. . @tne (1).nhdje ~afferabfverrung befinbet fidj unten our ~idjtung olbifdjen ~tentuer 
n~h teitlefe!. ~Ie .\)o1)lfugel, ber fogenannte ffi e 3 il' i ent, liej3 fid} abfdjrauben, fo bajj ba­
nnt abgefonbert 18erfudje au~gefügrt Iberben ronnten. 
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~uericfe's @~verimente erregten bei feinen.8eitgenoffen ungemeines ~ui1egen, beionbers 

na~bem er bieie1ben auf bem Wei~stage 3u Wegensburg öffenHi~ bem sraifer unb ben \Jer, 
fammelten Wei~sfürften borgefügrt gatte. 9lamenUi~ erf~iell bM ~{uffteigen eines sro1bens 
in einem \neiten ~~1inber, aus lUe{~em bie .2uft ausge\Jumj:>t lUurbe, merflvürbig. ~ie 
~traft bie1er ID1änner lUar ni~t ginrei~enb, um ben srofben auhuf)oHen. 

~or ~lUem aber intereffirten bie fogenannten 9Ragbeourger -l.)afbfuge1n bie 
lllieft. (fin fuge1förmiges -l.)oglgefäfl, \nie ber Weoij:>ient in iJig. 133, lUar in 51vei -l.)äfften 
öerfdjnitten, bie gano genau auf einanber vaflten. ~m gelUöf,lIl1i~en .8uftanbe f)aHen 3IUei 
jofdJer ~a[bfuge1n gar ni~t 3ufammen; lUenn fie aber gut auf einanber gefc~t finb unb bie 
.2uit aus bem ~nnern gerausge\Jumvt lUirb, bann lUirft bon aUen €leiten ber ~tlld ber 
äufleren .2uft unb j:>reflt fie mit um 10 gröflerer ®elUaH gegen einanber, ie gröfler if,lre 
DuerfIä~e unb je tveiter bie ~erbünllung ber .2uft im ~ltnrrn getrieben tvorben ift. 

fiiu· IH. llletilldje mit ben i!l4gbtburger ,plllbfugelll in tRegenibutg. Wndj bem stuPf.tflidj einel gleidj6tlllgtn stünfllerl. 

@uericfe'li -l.)aUifugeln, mit benen er in 9legensburg e~j:>erimentirte, gatten dlUa 
60 <rentimeter im ~ur~meffer un» lUaten mit ftarfen ei fernen Wingen berfegen. illlan fann 
fi~ bas @rftaunen ber .8uf~auer beuren, als fie fagen, bafl 8, 10, 12, ja 20 I.l3ferbe, gegen 
einanber getpannt, ni~t im €ltanbe lUaren, bie lUie bur~ einen Sauber oufammengegaItenen 
-l.)albfugeln aUß einanlm 3U reiflen, baa biefmef)r 24 - 30 \ßferbe benötf)igt lUaren, bell 
llliiberftanb 3U überlUinben. ~as gerreiflen ger~af) bann aUemal mit einem Sl'naU, ars 
ob ein @ef~üi abgefeuert lUürbe. 

~er illlatgematifer sr a f V are; ~ 0 tt bef~rieb bie ®uericfe'i~e .2uftvum\Je unb bie 
bamit angefteUten ~eriu~e; babur~ lUurben fie au~ bem eng1ii~en I.l3g~fifer Wobert 
}8 0 ~ lebefannt, ber fi~ fo eifrig mit ber llliiebergolung ber @tj:>erimente bef~äftigte unb 
für bie lUeitere ~ußbreitung fo biel getgan gat, baj3 igm bie @ngfänber bie ganDe ~~re ber 

i>a§ !8ucfl ber ~rn,,~. 7. 2Iufl. IJ. ~1I. 20 
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~rfinbung 3ugefcf]rieben ~aben; fie nannten ben luftleeren ffiaum bie jßo~le'fcf]e ~em 
(Vacuum Boylianum). ~nbere $~~fifer ergriffen bie 6acf]e gleicf]faUa mit ~ebgaftigfeit, 
unb lUenn man bie jßericf]te aua ber bamaligen .Beit lieft, fo fcf]eint ea faft, a{$ ob aucij bas 
groj3e !J3ublifum lUiffenjci)aftrici)en ~ntbecfungen eine lebgaftere ~ijeilnagme gefci)enft gätte, 
alg es ~eut3utage ber ijaU ift. ~aburdj nun, baj3 bie ~uftt.JUmlJe in bie .pänbe bieler ~~lJeri~ 

. mentatoren fam, erlitt fie mandjerlei UmgeftaUungen, lUoburdj 
fie ben ein3elnen ~nforberungen entflJredjenber gemadjt lUurbe. 

~iefe )8eränberungen be30gen fidj tgeila auf bie jße~ 
lUegungaborridjtung bea 5Mbena, für lUeldje man ~uj3tritte, 
6teigbügel, .Bugftangen, .Bagnräber, SPurbeln unb aUea 9Rög~ 

ijig. m . 6enouerb'j boppelt ricf]e ber ffieige nadj angelUanbt gat, unb finb bager ala fo!dje 
burd)6o~rler t\a~n. 

3iemlicf] unintereffant; tijei{a aber griffen fie in bie innere ~in~ 
ridjtung ein, unb lUenn fie aucf] an bem urflJrüngHcf]en @uericfe'fcf]en $rin3ilJe nidjta än~ 
beden, fo ergiert bodj bie ~uafügrung baburcf] manci)edei 9leue~ unb fegr .BlUecfmäj3iges. 
!Befonbera ift ber bOlJl.Jeft burdjbogrte .pagn bon 6enguerb namgaft3u macf]en, lUeif 
burci) benfefben ber 6tift überf{üHig lUirb, ber bie Deffnung, burdj lUelcf]e bie ~uft ~eraua$ 
ge~rej3t lUirb, berfci)!iej3t. ~in folci)er 6enguerb'fci)er cagn ift in ~ig.135 bargefteUt. ~uj3er 

ber ~urcf]bogrung, lUefci)e fdjon 
ber @uericfe'fcf]e cagn 3ei9t, 
gat er nodj eine 3lUeite, reci)t$ 
lUinffig gegen bie borige fte~enb 
unb bie )8erbinbung ber innern 
ffiögre mit ber äuj3ern ~uft ber~ 
mittefnb. ~urdj biefen sranal 
lUirb bie ~uft gerauagelJrej3t, 
nadjbem bie ' l8erbinbung mit 
bem ffie3ilJienten unterbrocf]en 
ift. - ~erner fudjte man bie 
Wirfung ber ~uftlJumlJe 3U be~ 
fef)feunigen unb baa 6lJief ber 
srolben 3ugleici) feici)ter 3U ma$ 
djen . .p alU Ub e e unb ~eulJ 0 fb 
verbanben 3U biefem.8lUecfe 3IUei 
SPolben fo mit einanber, ban, 
lUägrenb ber eine finft, ber an~ 
bere fteigt. ~a nun aua beiben 
6tiefeln ~uftfanäle in ben me~ 
3i~ienten einmünben, fo lUirb 
biefem fOlUol beim .pin~ af$ 
beim .pergange ber srurbef ~uft 
ent30gen. ~er bebeutenbe ~rucf 
ber äuj3ern ~uft lUirb babei ge~ 
3lUungen, mit 3U arbeiten, inbem 
biefefbe srraft, lUefdje bie jße~ 
lUegung be$ einen srolben$ gin~ 

\JiU· 1;16. B1Deiftiefeliue llll!tPllmpe. bett, bie bea anbern befdjleu-
b mn '. nigen mödjte. ~ieUeberlUinbung 
~a I erft~nbea IUlrb fO,mlt lUefentridj erleidjtett. 9Ran fann ben l80rgang mit einer 
f bO~~ vergfeuyen, lUefci)e flef) unter ber ftärfften jßefoftung feidjt auf~ unb abbewegen llint, 
o a ~Ilr bel.be 6ci)alen gfeici)e ~aften 3u tragen ljaben. 
~ ft ~Ie ~!6~~ung ijig. 136 giebt uns eine ~nfidjt bon einer folci)en bo~~ea tvitfenben 

u pumpe. Ir 6emerfen bie 3tvei neben einanber fteljenben $lIm~enftiefel, tvefdje aU$ 
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ftadem ®las ~usgefügrt unh inltlenbig boUftänbtg ausgefmirgert finb; f)äufig Itlerben fie 
aud} aus 9.nefftng gegoffen unb burdj morfprünge nodj bauerf)after gemad}t; bie beiben 
srolbenftangen finb gebagnt unb greifen in ein auf ber 31tlifdjen if)nen burdjgef)enben m3eUe 
fi~enbes ,ßagnrab, Itleld}es burdj ben ~djluenge1 in iBeltlegung gefe~t luirb. iBom iBoben 
iebes ~tiefels gef)t ein 2uft~ 
fanal nad) bem ~e3ipienten; 
oeibe 2uftltlege bereinigen fidj 
{linter ben @ltiefeln 3U einem 
einöigen, ber nadj ber ~äule 
ginübergefügrt ift, auf Itlel~ 
djer bie ®lasglocfe ftef)t. ~r 
fteigt in ber ~äufe in bie 
.\)öf)e unb münbet in einem 
ffeinen 20dje ber lj3fatte ober 
bes ~eUers aus. ~er ~tanb· 
ort bes ~eöipienten ift eine 
gut gef djfiffeneIDCeffingpfatte. 
~er~anb ber ®focfe ift eoen~ 
faUs ganö eben abgefdjHffen, 
unb inbem man if)n bor bem 
muffe~en mit ~ett beftreidjt, 
fann man ber äu~ern 2uft 
ieben ,ßutritt berfperren. 

il 

S'o. 13$. jt,lb"llblll'c1Jld)lI iU. 

D 

I)'ig. 137. ~urdifdillitt bet 2u!ll>tlttt\Je. 

~ie @infügrung biefer ~tanb+,latte, bes ~eners, berbanfen wir ~ion~fius lj3a. 
pinus (1674). ~iefer berügmte lj3r)~fifer bradjte audj 3uerft anftaU ber .\)ägne mentHe, 
unb 31tlar ~l app en tJ entife, im srolben an; bas finb bünne lj3latten, bie fidj nur nadj einer 
@leite gin bewegen fönnen unb nadj bi eier ber 3ufammengepre~ten 2uft ben musgang ge· 
ftatten, bie bagegen fidj wieber luftbidjt bor 'oie Oeffnung 
legen, tuenn tJon ber anbern @leite, beim ~ücfgange be5 
sroloens, ber ~rucf gröfjer Itlirb. 5lluj3erbem madjten fidj 
~weaton unb ~utf)bertion, 3tuei engHfdje srünitler, 
um bie mertJoUfommnung bel' 2uftpumpe tJerbient, unb 
namentridj f)at ber 2e~tere burdj eigentgümHdje ~inridjtung 
bcs sroloeng ausge"eidjnete m3ede gergefteUt. Um ben ®rab 
ber erreidjten merbünnung 3U prüfen, erfanb ~weaton bie 
fogenannte iBitnprobe. ~uff)bertfon wanbte bie bei wei~ 
tem tJor3u3iegenbe iBarometerprobe an, ein f{eine5iBaro~ 
meter, bellen gefdjloffener ~djenfel aber nur wenige SoU 
godj ift, unb in Itleldjem bag Ouecffifber bager erft finft, 
wenn bie merbiinnung ber 2uft fdjon einen fegr gogen 
®rab erreidjt f)at. 

5llbgefef)en Mn bem früger fdjon erltliignten Umftanbe, 
bau burdj bie fortgefe~te ~geifung ber 2uftmalle eine bOU· 
ftänbige @ntfeerung be5~e3ipienten nidjt 3U erreidjen ift, 
trat aber ben iBeftrebungen ber lj3f)~fifer nodj ber fogenannte .. 
• ,.f, ii b 1i,.f, e ~ au m hinbernb entgegen m3enn nämH,.f, ber 1)'19· 139. lBotbetanfidit bet ~IUelrhe!e' 
'''' '" '1 • '" ligen 2u!tpum\le. 
srolben audj nodj 10 weit geruntergefügrt wirb, 10 bleibt 
3wi1d}en feinen mentifen unb ber 5llblperrung beg ~e3ipienten bodj immer nodj ein Swifdjen. 
raum, in wefd}em fidj beim .\)erau5biegen ber 2uft ein ~eft ergiift, weldjer bie @l.pannung 
ber iiu~ern mtmofpgiire befi§en mu~ unb ber, wenn bie merbinbung be5 ~e3i-l'ienten unb 
be5 @ltiefef5 burd} ben ~agn begufs ber wettern merbünnung wieber geöffnet ift, in ben 
~e3i-l'ienten wieber einftrömt. @leiner m3idung wegen ergielt biefer Swifdjenraum ben 

20* 
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~nalllen f d) äb Hd} er ~a um. €:leine @röj3c befti~mt ben äune.rften .@ra.b ber ~erbünnu~g, 
ll1def)er übergauvt 3u meid}en ift. ~Cl er nun bel ~fappenben~tlen 3temltd} ~ebeu~enb bleibt, 
fo gat man aud} bafb bon einer burd}gängigen ~ntuent>llng ble.fer ~erfd}~U13bomd}tung ab~ 
gefegen unb 3Ulll 1:f)cif anbere ~.entH~ angebr.ad}t, aum .%l)e~1 aud} ~leber 3U ben ~lten 
.\)äl)nrll nurücfgegriffen, bie bon ~te1en 1lI tmfd}lebener [ßetfe tuteber beranbert tuorben fmb. 

mir übergef)cn biefe aUmägHd}en ~erboUfommnungen unb tuenben un~ 3u ber ~e­
trad}tung beg Snncrn einer 3tueiftie!eHgen !8entifluftpumpe, tuie fie gegentuärtig auf eine 
3tuedmäflige meife ausge!ügrt Itlirb. ~5 ift nad} bem bi51)er @efagten in ben ~iguren 137 
unb 138 ~Ue5 feief)t berftiinblid}: AB ift ber €:ltiefeI, K ber R'olben, CD ber 1:eUer, aus 
lueld}em ber 2uftgang, ber bei c in ben ®tiefe1 münbet, bei b t'lustritt. Unter c be~nbet 
fid} an einer bünnen ~ifenftange ein Hein er R'egeI, ba!3 !8obenbentH. ~iefe ~ifenftange 
gef)t fuftbie!)t bure!) ben ~olben I)inbure!) unb 1)at bei a einen feften ~nfa~, be.r igr nur eine 
jd)r geringe ~rgebung über bie Definung c geftattet. ~er 4)agn E fe~t, mlttefg ber ung 

1jig. 140. Untet bem ~le,iptentm. 

fcfjon betannten ~urcfjbol)rung, je nad} ~ebürfnia ben 
ffie3ipienten mit bem €:ltiefef ober mit ber äu§ern 2uft 
in ~erbittbung, fd}fiej3t i1)n aber aucfj bon beiben ab; 
d ift bie ~arometerprobe. [ßenn ber ~ofben ge1)oben 
Itlirb, fo gef)t bie €:ltange ettuas mit in bie ~ö1)e, ber 
abgefhtmpfte ~ege! öffnet bie ffiöf)re, unb bie 2uft aus 
bem ffie3ipienten tritt in ben €:ltiefe!; gegt ber ~olben 
aurücf, fo fe~t fid} ber ~egeI in bie Deffnung unbber· 
f cf) Hej3t fie !uftbid}t. mit feiner obern ~!äd}e liegt er 
genau in ber ~obenffäe!)e be5 €:ltiefe!9, fo baa beim 
tiefften €:ltanbe be5 ~olbeng fein Btuife!)enraum Meibt 
unb aUe 2uft burcfj bag im Snnern bes ~olbeng 
befjnbHe!)e ~entil in ben obern 1:1)eiI be~ ®tiefe!9 
gevre§t tuirb. [ßie bies !8entil eingerid}tet ift, tuirb 
aU5 ~ig. 138 Har, tuorau5 aud! 1)erborge1)t, ban ber 
fcfjäbfie!)e ffiaum ficfj auf bie Heine unter bem ~entH 
befjnbficfje ffiöf)re rebu3irt, tuefcfje feIbft beim Hefften 
€:ltanbe beg ~ofbens mit 2uft gefüllt bleibt. €:ltöf)rer 
in 2eiV3i9 unb €:ltaubinger in @ie§en gaben aber ben 
~infflt§ beffefben noe!) baburcfj berringert, baj3 fie 
ben obern 1:f)eil bes €:ltiefef5 beim 4)cruntergeljen bes 
~olbens bon ber äuj3ern 2uft abgefperrt f)aben. ~a­
burcfj erf)ieften fie einen luftberbünnten lRaum, \uefcfjer 

bie Deffnung be5 ~cntif5 im 5Mben tuefentfie!) erfeicfjtert unb fernergin ben fd}äbficfjcn 
9(aulIl aue!) nicf)t mit 2uft bon atmofVf)ärifcfjer €:lpannung, fonbern nur mit berbünnter 
~uft fief) füUen läflt. man f)at aucfj 2uftpumpen of)ne ~entile erfunben, unb eine \)oqüg­
ltd} fef)arffinl1ige ~inrie!)tung f)at ~ue!)anan angegeben. Sn ber ~ig. 139 ift eine ~orber­
anfie!)t ber ()ciben Stiefel unb bes Bagnmecfjanislllus gegeben, burcfj tuefcfjen bie ~ofben in 
bCllfc~.ben ()cloegt tuerben. ~5 finb P unb P' bie ®tiefef, 'Y unb 'Y' bie bon bem lRe3iVienten 
l)er fuf)renben 211ftfaniile, tuelcfje burcfj bie an ben €:ltangen b unb b' fi~enben ~oben. 
bcntiIe z' z' geöffnet unb gefe!)foffen tuerben, R aber ift ber bOlJveft bure!)liof)rte Baf)n, mitteI5 
bcffcn• man bie ~blPcrrung bes lRe3ipienten foltlof arg bie Bufaffung ber atmofpf)ärifcfjen 
~uft bClbcrffteUigen tann . 

.\) l) b rau f i f d} e 211 ft lJ II m p en finb bie alten ~orric9tungen, tuefe!)e eine XorriceUi'fcfje 
.\!~m cr5cHgcn; bei if)nen ftef)t ber lReöipient entltleber über einer Ouedfifberröf)re bon 
mll1bcftcn,; 76 <!entillleter (28 BoU) 2änge, ober er ift mit einem me1)r a15 10 meter 
langen mlaff crrof)re in ~erbinbung gele~t. Sn ber neueren Beit 1)at man bie 0 ue cf f Hb er­
~llft~. ulltven fcf)r uerboUfommnet, jo baj3 fie fogar ben .l)agnluftpumven gegenüber mand)e 
~orcluge ga()cn. Snfofge befien tuerben bie S1'onftruttionen, 1tle1cf.Je ®lJrenge{, @eif>fer 11. ~. 
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angegeben ~aben, für ~~~fifaHfd)e unb d)emifd)eßltJecfe \Jie1fad) au5gefü~d. - \man tann ben 
einfad)en \Bte t er f a ~, ltJie er feit alten ßeiten in ben ~arber \BergltJeden bum )!BetterltJed)fel 
in ®ebraud) iit, n15 eine ber älteiten 2uft~um~en anfe~en. ilerfelbe beite~t aU5 einem feit~ 
fte~enben ~alfe, burd) belfen \Boben eine ltJeUe ffiö~re bi5 in benjenigen ':t~eil be5 ®ruben~ 
baue5 ge~t, ltJeIdjer \Jon )ef)led)ten m3eitern befreit ltJerben fou. ilie ffiö~re ge~t in bem 
~nnern be5 ~aife5 in bie ~ö~e, )0 bau fie über ben e;~iegel be~ m3aiiers, mit bem jene5 
angefüllt Ht, ~eraustClgt, unb ~at an i~rer obern Deffnung eine ober 311.Jei ~la~~en, we1d)e 
nad) auf>en )d)lagen. ~n biefem feitlte~enben ~aHe ftecft ein öweites bewegHd)es, um# 
gefe1)ttes, a1fo unten offenes ~au, beffen oberer \Boben ein Sfla~~enbentil trägt, ba~ 
ebenfaUs nad) auf>en fdj1ägt. ilurdj irgenb einen \meef)anismu5, ä~nHef) einem ~um~en~ 
jef)wengd, wirb bas beweglid)e ~au auf unb ab beltJegt unb baburef) über bem )!BaHer 
einmal ein 1uftberbünnter ffiaum ~ergeftellt, in we1ef)en bie 2uft aus bem ~nnetn ber 
~hube einbringt, bann aber beim ~etabge~en bes 3weiten ~aifes, info1ne beffen fid) bie 
SNap~e ber ffiö~te f ef)Hef>t, bie 53uft \Jerbid)tet, fie ~elit bas lBentif am \Boben bes g:aife>3 
unb entweidjt burdj baff e1be. 

llerfudJe mit ~er fuftllltmlle.,m3ir ~aben fd)on flei ber \Bef~ted)ung bes 53uftbaUon~ 
ber ~rfd)einung gebad)t, ba!3 ber mit ®a5 gefüllte 58aUon, Wenn er in bit ~ö~eren 1uft~ 
berbünnten ffiegionen gelangt, auffd)ltJillt, ja ba!3 er fogar 3er~la~en fann, wenn bem ®afe 
nief)t ein musweg geöffnet wirb. ilaifelbe rönnen ltJir unter bem ffieJi~icnten ber 53uft\lum\le 
beobaef)ten. \Bringett wit nämHd) eine ~a1b mit 53uft gefüllte, (tber feit 5ugebunbene 581afe 
barunter , )0 regt lieg biefe, ltJenn bie 53uft unter bem ffie3i\lienten ausge30gen wirb. auf 
eine medwürbige )!Beife. @)obalb burdj Me !8trbünnung ber ~rucf ber äu!3ern 53uft ab, 
nimmt, folgt bie 53uft in ber 581afe i~tem 58eitreben, fief) aus3ube~nen, bie 58lafe Wirb itraffcr 
(g:ig. 140) unb ber~la~t enblid), ltJenn bie .\)aut bie innere e>~annung nief)t me~r alls3u~ 
qalten \Jermag. ~ine ':traube mit getrocfneten ffiofinen befommt aus bemfelben @ntnbe 
unter bem ffie3i\lienten bas mU5\eljen, alS trüge fie lauter faftige, runbe \Beeren; 1äUt man 
aber bie 53uft wieber 3uftrömen, fo fd)rum~fen fie augenblicffid) wieber 311fammen. ~ine 
mit m:laffer ~albgefü11te unb feit bedodte ~lajef)e, burdj beren Sforf ein bünnes ffiöljrdjen 
bis unter ben )!Bafferfviegel ljinabgeljt, \JerltJanbeft fief) unter ber ®locfe in einen e>vring~ 
brunnen, ba bie 53uft in ber g:lafd)e fidj ausbe~nt, babureg auf ben )!Bafjerf~iege1 brücft unh 
bie g:füffigfeit 3u bem ffiö~ref)en ~inau5vre!3t. 

ila5\Beftteben, fieg aU~5ube~nen unb in ilämvfe 3U berwanbeln, ljalien feljr \Jiefe g:füffig~ 
feiten, wenn auef) in bie1 geringerem ®rabe alS bie ®afe. mn einer tClfdjen )8erf{üdjtigung 
~inbert fie für gewögnHef) aber ber ilrucf ber atmofVljärifef)en 2uft. @)ie foef)en erft, ltJenn 
buref) ~rlji~en i~r urfvrüngfief)es musbegnungsfleftreflen berftädt wirb. muf f)oljen \Bergen, 
wo ber 53uftbrucf geringer ift, fod)t baf)er bas )!Baffer bei bief niebrigeren !lliärmcgraben 
unb man fann bie ':temveratur be~ e>iebevunftes benu~en, um ben 53uftbrucf unb bamit 
bie ~r~ebung über ben ilReeresf~iegel 3u mefjen. .sn Ouito bermag man auf geltJö~n1id)e 
)!Beife feine ~artolfe(n gar 3U mad)en; bas )!Baffer fodjt, elje es ba3u f)ei!3 genug wirb. 
Unter ber ®locfe ber 53uft\>um~e fangen bemgemä!3 aud) mand)e g:lüjfigteiten, ltJenn fie nur 
gan3 ltJenig erwärmt werben, an 3ll fieben; ia, bejonbers f{üd)tige, ltJie m1foljol, e>d)tl.Jefel~ 
ät~er, bebürfen, um in bas qeftigfte mufwaUen 3U geratljen; gar feiner borljergeqenben 
~rwärmung; natürfid) mua man bie fid) entwicfelnben ilämvfe burd) fortll.Jäljrenbes ~Ulll~ 
ven immer wieber entfernen . .sn ber ~ra~is mad)t man bon biefer ~rfd)einung eine ~öd)ft 
wief)tige mnwenbung. ~ie aus bem ffiübenfafte bargefteUte ßucferföfung 3erje~t fid) feljr 
leid)t. e>ie mu!3 a110 fe~r raldj abgebam~ft ltJerben, um ben feften Bucfer aus3ufd)eiben. 
::Da aber eine ~rf)iiung bi~ über 100 ®rab, Wo iene 53öfung erft 3um e>ieben fommt, ber 
ßucfergetl.Jinnung infofern ltJieber nad)tf)eilig wirb, als fid) bei einer 101d)en ':telll~eratur 
f e~r uie! frllftaUilirbnm Buder in minber wertljboUen \Siru\) \JerlVanbeU, fo erniebrigt 
llIan burd) mnwenbung groner 53uft\)um\)en ben \Siebe\)unft, inbem man au~ ben uerld)!ol~ 
fenen ®efäj3en, in we(d}en ber .sucferlaft abbnmvfen foU, bie jid) entwide1nben ilämpfe 
oQne Unterbred)ung raId} entfernt. 
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i)er IDlangel an Suft unter bem 9le~i\>ien!en töbtet. ba~unter gebra~te Zf}ie:e balb. 
~ifdje fter(len felbft, tuenn fie im ~affer rtdj befinben, tuelt btefem. ber bann aufgelöfte u~b 
dum Seben feiner ~etuo~ner notljtuenbige eauerftoff entaogen nnrb. \Hlle lMa~arten, ~te 
in ~füffigfeiten aufgelöft oDer burdj i)rud ljin~ingep~efjt .finb, enttueidjen al~ ~~afen; ~ter 
unb foljlenfäuref]aItige lMetränfe fdjäumen ~efttg. i)te S~djtflamme fdjrum\>ft em un~ uer" 
löfdjt, benn fie fann ber berbünnten Suft tttdjt meljr fo Ute! eauerftoff entneljmen, tute ber 
atmof\>IJärifdjen. 

"i)ie Suft", fagt .pllmbolbt, "ift bie Xrägerin ~e~ .®djalle!, aHo ~udj bie X:ägerin 
ber epradje, ber IDHttljei!ung ber ~been, ber lMefelltgfett unter ~en ~ö~fern. ~are b~r 
(;trbball ber \Htmofpljäre beraubt, tuie unfer monb, fa ftellte er Ytdj un~ tn ber jßljantafte 
al~ eine (langlofe (;tinöbe bar." i)a~ Sdjlagtuerf einer Uljr wirb unter ber IMlode einer 
1!uftputltpe leifer unb leifer, je meljr man bie Suft au~aieljt. i)er Xon uerftummt enblidj 
gana unb lebt erft tuieber auf, tuenn neue 2uft augelaffen tuirb. 

(;tin etüd jßapier fällt in ber Suft langfamer aur (;frbe a{~ ein Stein; im luftleeren 
9laullte aber fommen beibe Sl>örper gleidj rafdj ljerunter, benn ber ~iberftanb, tueldjer bie 
geringe lebenbige st'raft be~ leidjten jßa\>iere~ rafdjer aufaeljrt al~ bie bier bebeutenbere be~ 
Steine~, ift ljier nidjt meljr borljanben, unb e~ tuirft ungeljinbert bie Sdjtuere, tueldje allen 
srörpern auf ber (;trbe Mefelbe ~allgefdjtuinbigfeit ertljeilt. 

ee~t man über bie Deffnung ber 9löljre, auf ben Xeller, anftatt ber IMlocle einen 
offenen ~~(inber, ben man oben mit ~{afe uerbinbet, fo tuirb biefe, tuenn man au~pumpt, 
nadj innen getrieben unb enblidj, tuenn fie ben ~rud ber äUßern 2uft nidjt meljr au~lja{t.en 
fann, mit einem st'nall aerfprengt. ~in .\)0{3teUer, auf ben ~~nnber gefevt, !äfjt fidj atuar 
nidjt 6erfprengen, aber bie Suft bringt burdj bie feinen jßoren bes .po{6e~ ljinburdj unb 
reint audj ~lüffigfeiten, bie man auf ben XeUer gebradjt ljat, mit ljinein. Ouedfirber 
bilbet auf biefe ~eife einen feinen 9legen au~ lauter aarten Xrö~fdjen. ~enn man für 
ben 1:eUer ein fiebartige~ lMefäfj in ben ~~Hnber ljängt unb baffelbe mit etoffen, tueldje 
lÖßlidje ~eftanbtljeire entljalten, uoUftampft, fo fann man burdj ben Suftbrucl biefe1ben 
\.JoUftänbig aU~3ieljen, man braudjt nur ~affer ober el'iritu~ barüber au ;giefjen unb bie 
~uftpuml'e arbeiten 3U laffen. ~n mannidjfadjer ~eife wirb bie~ in \Hpotljelen unb 
tyabrifen angeltJanbt unb ferbft mandje st'affeemafdjinen beruljen auf bemfefben jßrin6ipc, 
wenn audj ljier ber fuftberbünnte 9laum auf eine anbere \l{rt, nämlidj tuie bei ben edjrÖl'fs 

fÖl'fen, burdj ~rlji§en er3eugt tuirb. 
Sdjlie{iHdj fei nodj ertuägnt, bafj man unter bem 9le3ipienten ber Suftpumpe bie Suft 

birett tuägen, ba~ {Jeifjt, iljr lMetuidjt mit .pülfe einer getuöljnHdjen ~age unb getuögnlidjer 
lMetuidjte beftimlllen fann. 91immt man nämHdj eine ljoljfe, mit Suft gefüllte unb gut ber~ 
fdjroffette @fa~fuger, ~ängt biefe an bem einen (;tnbe eine~ fegr empfinbHdjen ~ageba{fe~ 
auf, beffen alll anbern (;tnbe befinbridje edjafe fo uiellMetuidjt trägt, baß ber ~anen genau 
fJ ori30ntaf fte~t, unb bringt fie bamit unter bie Suftl'umpe, fo tuirb, tuenn bie Suft au~~ 
gepumpt tuorben ift, fo bafj bie srugef nidjt meljr in bem Suftmeere fdjtuimmt, fidj ber ~rm, 
luoran fie ljängt, neigen. Umgelegrt, tuenn man biefelbe ~og{e ${luge{ luftleer l'umpt unb 
tuiegt, beträgt igr lMeltJidjt tueniger, af~ wenn man ben .pa~n öffnet unb bie ljineingeftrömte 
~uft baG 3tueite IDlaf mit tuiegt. ~in 2iter Suft tuiegt ettua~ me~r af~ ein IMramm' eine 
srugef alfo, bie einen ~entner 2uft in fidj faffen foUte, braudjte nur tuenig meir a{~ 
I) IDleter ~urdjmeffer 3u ljaben. 

~omprt.r~on5p~mpr. Um S u ftb erbidj tungen ~erauftelIen, bie au mandjen tuiffen~ 
fdjaftltdjen tute tedjmfdjen .8tueden erwünfdjt finb, fann man faft aUe .pa~nruftl'um~en 
ber~enben. ~.~ .ift nidjt~ erforberlidj, af~ eine entgegengefe~te ~reljung ber \HbfdjluB" 
uomdjtung ~et lebern st'olbenauge. ~enti{{uftVumpen finb bagegen nidjt oljne ~eitere~ 
br~udjb~r, fte müffen eine \l{bänberung erfeiben, bamU bie ~enti{e im entgegengefevten 
@3:nne ftdj betuegen. ~n tuefdjer \Hrt biefelben bann eingeridjtet Yinb, fann man aUß 
~Ig. ~141 unb 1.42 erfeljen .. ~n einem jßum\>enförper A bon fleinem ~urdjmeffer läjjt ftdj 
eilt Stofben c mlg. 142) (uftbtdjt auf unb ali betuegen. B unb C finb .\)äljne aum \Hbf~erren ber 
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aul3e~n 2uft, fteftnb betm @lange ber ~omvreffion geöffnet (f. g:ig.14.1) ~ . b b r . 
~:~ttle 'f,~on ~:nen bas .bei a fi~ fdj~iel3t, bas. bei b aber fidj öffnet,' we~::~ sro:~~~ni!~~~ 
'l.'°~le ge,:! . agrenb btefer .Bett tntt alfo bte 2uft burdj bie möf,re D "Olt Co • !o.." 
~nnere bes 6tief ls tU f,t I. RI I" ~) v aupen tn va" . . e. 'Ve~) ver.no ven gerab, fo vrel3t er ba~ ~entH b in bie Deff 
~nb f~heil3t bte undj ~ul3en fügrenbe 9lögre ab, burdj bas ~enti( a aber brücft er bie nbuO~~ 
,)~r emge augte 2u.ft tu ben 9laum K, in weldjem fie 3U ber fdjon borganbenen e re t 
:trb unb bon WO fte mi~telg ~ögr~n bei E weitergeleitet werben fann. Gfilt etwas :n~er~s 
rra~gement ber !lknhle 3et9t iStg. 144. !l3eim ~ufgange bes ~olbens öffnet fidj bag 

~djen~l ~ unb lä~.t ber ~ul3er~ 2uft ~urdj T Gfintritt in ben Stiefel, beim .perabgegen fdjHeflt 
t , agegen offnet ftdj Z unb bte 2uft wirb burdj T' in ben QJerbidjtungsraum gevreflt 

\)'ig. 141. \)'ig. 143. 
\)'ig. 141-144. ltom!mffionilPumpen; äuflere ~(nndjt unb \l)urdjfdjnltt bei! Stiefel' 

Gfine fegr widjtige ~nwettbung macfjt man in ber ~ra~ig bon ben sroml'reffiong· 
l'uml'ett bei ber iSabrifation ber fünftfidjen fogfenfauren Wäffer; eine ungteie!) grol3artigere 
gaben fie gefunben bei ber nunmegr glücflidj boUenbeten ~urdjbogrultg bes lmonH~enis, 
wo bie berbidjtete Buft in gan3 ägnHdjer Weife, wie es in ben ~aml'fmafdjinen mit ben 
godjgefl'annten Wafferbäml'fen gejdjiegt, als srraftqueUe 3um !l3etriebe ber !8ogrmafdjine 
angewenbet wurbe. ~ie grol3en ~oml'reffion;3l'uml'en ftanben auflergatb beg 1:unne1s unb 
wurben gier in !l3ewegung gefeit, bie berbidjtete Buft aber fügrte eilte Beitung bon ftaden 
eifernen 9löf)ren bis bor ben Drt, wo bie ~ogrmafdjine ftanb. ~abure!) wurbe ber grofle 
lBortgeil erreidjt, baß man mit lBequemridjfeit ginreidjenbe srraft eqengen fonnte, um bie 
~vreng{ödjer aus3ubogren, wag im 3nnern mit .pülfe bon ~amvfmafdjinen ober anbern 
lmotoren nidjt ber iSaU gewefen fein würbe; bann aber audj wurbe burd} bie im ,3nnern 
bes 1:unnefg aus ber lmafdjine tretenbe foml'rimirte 2uft ben ~rbeitern neueg ~tgmungg· 
material geHefert unb bie jdjledjte 2uft burdj friidje erfellt, in wcle!)er Bungen unb 2amven 
igre 1:gätigfeit untergalten fonnten. ~ie fomprimirte Buft biente fomit in 31t1eierfei Weife, 
einmal als Xransmiffion für bie Uebertragung ber srraft unb bann als lBentifatirn, unb 
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es fann nidjt beJttJeifelt ttJerben, baa of)ne biefe if)re geiftreidje ~.er~enbung .baß ~iefen. 
luert nidjt nur nidjt in bel' üoeraus furöen .Beit, fonbern waf)rfdjemltdj gar mdjt f)atte oU 
IStanbe gebradjt ttJerben fönnen. . ...... 

2!uf gano äfjnfidje lffieife ttJie bie S'fom~refftonsvumven fmb bte ~t n ~ 0 u dj fen em· 
!leridjtet, nur f)aben bie einöe1nen 'Xgeife eme etttJa~ anber~ g:orm, bte em bem .BttJecfe 
entfvredjenbeß 4)antieren geitattet. lSie foUen bO~ etnem. 91urnoer~er, 91~menß ®.~ft~r, 
um 1430 erfunben ttJorben fein, aUein es f)err[djt uoer .Bett unb ~rfinber feme boUftanbtge 
®ettJiageit. 1)ie genannte 3af)qal)f bürfte ttJal)rfdjeinfidj öu weit öuriicfliegen. .BttJar foU, 
nadj IDlufdjenoroef, in ber @ettJeqrfammer eineß 4'Jerrn tlOn ISdjmettau eine untlOUfommene 
lffiinbbüdjfe mit ber 3al)qal)f 1474 I)orl)anben gettJefen fein, allein bagegen oel)auvten 
9liirnberger <rfJroniten, baa ber 2!vvarat erft um 1560 I)on einem 4'J a ns 20 of in ger erbadjt 

°ttJorben fei. 1)amit ttJären nun aUen fväteren \l3rätenbenten bie )[(nfvrüdje auf bie \l3riorität 
abgefdjnitten, unb eben fo ttJenig bürfte audj Otto I)on @uericfe mit feiner fogeuannten 
~Jlagbeburgifdjen ~inbbüdjfe, "aus ber man mit ber 2uft fdjieat, ttJie man fie an einem 
Orte finbet", afs ~rfinber ber lffiinbbüdjfe geHen. ~enn in bem ?Beridjte barüoer geiat es; 
,,~s wirb bie ausgevuUlvte stugef an ben 2auf gefdjraubt, ba benn bie 2uft, bie in ben 
luftfeeren 9taum gineinfäl)rt, bie stugel, bie im 2aufe Hegt, mit @ettJaft geraustreibt", 
ultb banodj fdjeint @Ilcricfe gerobe beu entgegengefebten @ebanfen bon bem berfofgt 3U 
IJobrn, ber hen gettJöl)ulidjen lffiinbbüdjfen öU ®runbe Hegt. Q:in gettJiffer IDlatl)ei oU 'Xurin 
foll eine m.linhbüdjfe tonftruirt f)aoen, bie baburdj gefaben ttJurbe, baa man 2 Un3en ISdjiea· 
puluer in ber f)ol)fen stugel aobrannte; bie entttJicferten @afe f)atten eine ISvannung, bie für 
IH ISdjuj3 auf je 60 ISdjritt ~ntfernung unb für eine groae .Baf)f minber ttJeHe ausreid}te. 

UnIere gettJöl)nfidjen ~inbbüdjfen finb stomvreffionsvumpen. ~ie fomprimirte 2uft 
bcfinbet fidj entttJeber in einer gol)len fuvfernen Sf'uge1, ttJol)inein fie burdj einen Sf'olben 
gcprej3t wirb, obcr aber ber ausgel)ögfte ISdjaft bient gleidj als me3iVient. ~er ~rücfer 
öffnet bann ein ~cntif, ttJefdjes ber 2uft einen 2!usttJeg in bett 2auf ginter bie Sf'uge! öffnet 
uub biefe baburdj mit ®eluaIt f)inaustreibt. 

~er 2uftbrucf treibt ben lSaft in ben .BeUen ber \l3f1an3en in bie 4'Jöge, unb ttJenn er 
eß audj nidjt aITein ift, ber bie lSäftebettJegung Uon ben lffiuqefn aus biß in bie äuaerften 
®ipfcl bel' bis gunbert IDleter l)of)en etämme uermitteft, fo iit feine IDlitttJirfung jebenfaUs 
UOII ljofjcr ~ebeutung; burdj il)n fJaften bie ~~tremitäten ber IDCenfdjen unh 'Xgiere in igren 
@c[enffjö(jlen, fo baa biefe langen @Heber mit bem geringiten S'fraftaufttJanbe getragen 
Werben. 3a, aUe ~unftionen beß belebten Organismuß finb fo burdj feine IDCitttJirfung 
bebingt, baa unIere ~eH eine gan" anbere fein ttJürbe, ttJenn biefer ttJidjtige ~aftor pföbfidj 
IUc!lficle. Unter ben mannidjfadjen )[(nttJenbungen aber, we1dje bas ge w er b fi dj e 2eoen 
Uon fciner lffiirfung gemadjt l)at, ltloUen ltlir gauptfädjHdj öttJeier ~rttJäqnung t1jun: ber 
atmofpljätifdjen ~ifenbal)n unb bel' vneumatifdjen ~acfetbeförberung. 

Die ntlllorp~iirird.Je «irenbll~n. 1)er ®ebanfe, ~tadjten unb felbft \l3affagiere burdj 
ben 52nftbrucf öu beförbern, ift nidjt neu. lBereits Uor 3wei 3af)rf)unberten madjte jj3 api n 
an,f i~n anfmedfam, inbem er I)orfdjlug, auf bie öU bettJegenben lffiagen bon l)inten lom~ 
V:'lIltlrte . .52nft ttJiden 5u laffen, biefelben affo ttJie bie Sf'ugel aus einem lBlasro1jre burdj 
et~r geetgnete ~unnelrö~re jU blafen. mon einigen ISväteren wurbe biefe 3bee öeitweifig 
IUteber aufgegrtffen, aber es ift nidjt befannt, baa irgenbwo )[(nftarten getroffen ltlorben 
wären, fie in 2!uafügrung öU bringen. ~ie ~edel)rßuer1jäftniffe f)atten nodj nidjt jene 
2!u5begnnng gewonnen, ttJeldjer feine OVfer, felbft für bie \l3rüfung ber abenteuerlidjften 
\l3föne, 3U ~odj finb; in bamaHger .Beit f)ieft man eß für närrifdj, ttJenn nidjt gar für 
bermeffen, eine gröaere ®efdjttJinbigfeit für lBeförberung beanfprudjen öu ttJoUen, als ber 
.l!auf ber .Bugtf)iere erreidjt. 

. ~rft bor funf3 ig unb einigen3al)ren ttJieber na~m fidj ein geltliffer9.neb~urft ber lSadje 
ntt~ ~rnft an. <tr gab eine ~arftellung beß \l3fanes unter bem ~itef: ,,~ine neue IDlet~obe, 
lBncfc uno Ql~ter burcf) bie 2~ft öu beförbern." 1)er ~lan einer atmofVf)ärifdjen ~ifenba~n 
felbft 3ur lBeförberung bon 9tetfenben ltlar bon iljm b~ in bie 1)etaifs ausgearbeitet ttJorben. 
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aber es fegfte nod) ber !Boben für fold)e ~been. 21H aber 'oie ~ifenbaljnangit bergangen 
war ul'tb fic? iene !Befürd)tungen - bau alles barauf berlvanbte ®elb 3urn ljenfter ljinaus' 
geworfen fet, bau eß nur nod) 9Renfd)en auf ber ~rbe geben werbe, 'oie burd) 'oie .2ofomo· 
tine in ~rgen~ einer. ~eife ungfüdfid) gemad)t lUorben wären, fei es, bau burd) ben .2uft~ 
br.~cf emer tljrer ft.eben 2fnber~anbten getöbtet unb fegr lBiele in Shanff)eit geftüra! 
IlJ~rben, ober bau bte ljuljrfeute t~re I.l3ferbe berljungern laffen müuten unb bau alle ®aft· 
IVlrt{je an ber ~eerftraue ben gelUtffen 5)ungertob bor 2fugen fäljen - als biefe unb nidjt 
n~r ~unberte, nein ~aufenbe bon ägnn~en 2Hberngeiten burd) ben lUitffid)en @rfo!g, burd) 
bte rafd)e, fegenßretd)e Umgeftaltung tnfo!ge ber neuen lBetfel)rsmittel gfücflid) befeitigt 
waren - ba erf)ob fid) an @?telle ber früf)eren pgiIiftergaften SNeinmütljigfeit ein eben fo 
greltJenlofer ~i1enbaljnentljufiasmuß. 'Ilerfelbe graffirte in ben 'Ilreiuiger unb lBieröiger 
~af)rcn. ~e~t erfd)ien nun nid)t!3 megr unaußfüljrbar. ~enn ~emanb eine @ifenbaf)n 
auf ben ID10ntbfanc ginauf ljiitte bauen tvollen, er f)ätte 2Utionäre gcfllllbcn. 

ijig. 14~. '.\!erioneltlu.gen oui Der olmuil>~arildjen ~ilenbo~n ~u <SI. QScrUlotn. 

'Ilag lUar nun aud) 'oie rid)lige Beit, um baß atmofpl)ärifd)e ~ifenbaf)n\JroieTt 3u 
reaHliren. 9Rebl)urft {jatte im groUen ®an3en 'oie näd)ftliegenben ID1ögfid)feiten einer 
3wedmäuigen 2fußfül)rung erfd)öpft. ~in ~agen lollte an einem bertitalen @?tabe be~ 
feftigt werben, an belfen anbetem ~nbe ein 5Mben angebrad)t tuar, Ivefd)er fid) in eiller 
{jori30ntal Hegenben ffiö{jre Iuftbid)t bewegte. 'Ilie .2ängsfpalte ber ffiö{jre, lUo ber @?tab 
burd) 'oie ~anbung betfelben {jinburd) ging , lUar mit einer lBerfd)luUborridjtung berlegen, 
beren .\>erftellung ben ~ed)nifern biel stopföerbred)en berurflld)te, lUeH fie bel\1 ljortrüclen 
beß @?tabes teine grouen @?d)lUierigfeiten entgegenle~en unb bod) aud) bon bem 3nnern 
ber ffiögre 'oie äuuere .2uft bollftänbig abgalten follte. 2flle in ber atmolpljärifd)en 
~ifenbal)nfrage gemad)ten ljortfdjritte beöiegen fid) aud) faft lebiglic? auf biefen .lBer. 
f#uu; ~rin3i\J unb 2fugfügrung ber übrigen )8eftanbtgeHe tuaren etnfad) unb bheben 
öiemlid) ungeänbert. . . 

~ar man in ben erittn I.l3rojeften nod) bon ber 2fnlUenbung fomprtmtrter .2uft aUß' 
gegangen unb gatte man beßlUegen fegr groue ffiöljren für nötljig ge~~rten, in beren ~nnern 
aUenfallg (Müterwagen auf einer ~ifenbaljn burd) ben ifolben beforbet! lUerben tonnten, 

~.,< !Bud) bel lirjillb. 7. ~ufl. ll. IBb. 21 
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Itlä~tenb bie ffieifenben bes s:luftbtucfes Itlegen bie lffiagen in freier s:luft benu~en fonten, 
f 0 bre~te !8 a {( a n c e bie ®a~e um. 'Iliefet Itloate 3ur ~eltlegung bes 5Mbens unh ber 
baran ~ängenben s:laften lebigri~ ben 'Iltucf ber atntofpgärif~en s:luft benu~en unh uor 
bem fi'olben be13luegen butd) muslJumpen einen luftbetbünnten ffiaum eqeugen. 'Il er 

fi'olben folfte gerangefaugt Itlerben, Itlie bas lffiaffer in 
einem ®troggafme. Su ~rig1)ton Itlurben !8erfu~e angeftent. 
~s lUar bie ffiebe bauon, eine ~ifenb(1)n 1)equfteUen. 'Ilie 
lffiagen foUten fi~ in einem ~unnef bon ~ujjftein ober ge: 
brattntem ~f)on beltlegen; - aber bie s:leute la~ten, Itlie es in 
bem ~eri~te f)eijjt, über bie Unltlaf)rf~einfi~feit, bajj fi~ e~te 
~riten bur41 eine ffiögre Itlie stugefn bur~ eine ®~füffelbii~i e 
lOürben f~iejjen laffen. 

Wa~ !8aUance farn no~ ein mmerifanet \l!inlus mit einem 
Pneumatic Railway -\l!atent. 'Ilie borgef~fagene ffiöf)re gatte 
1 9.Reter im 'Ilurd]meffer unb Itlar ooen mit einem 3-4 ~enti~ 
meter orelten ®cf)fi~ berfef)en, burd] Itlel~en bie @;infügrungs: 
ftange ging, gatt3 lUie bei IDeebf)urft. 'Ilie mlibicf)tung ber burd] 
bie ffiögrcttlUattb gegenben 6tange gegen bas @;inbtingen ber 
äujjern s:luft lUurbe bur~ ein fi'faPlJentau ober eine fcf)lUammige 
unb mit einem eifernen ~ef~fag niebergegartene 6ubftan3, 
lUel~e über bem 6d]1i~ 3ltliid]en 3IUei ergalicnen ffiänbern fag, 
beltlirft. m(jet biefe @;rfjnbung, Itlef~e lUirHid] in einem 6tüef 
@;ifenbagn 3ur musfügrung farn, etltlies fief) aud) afS unpraWfd). 
'.tro~bem gab man bie !8erfudje ni~t auf, unb 1840 Itlaten bie 
.perren ~ f e 9 9 unb 6a m ub a fo gfüdfid), auf ber lffieft~s:lonbon~ 
@;ifcnbaf)n ein 6tüd bon % 9.Reife na~ H)rem ®~ftem einricf)ten 
3u rönncn. ~()r ®~ftem unterfd)ieb fi~ bon ben früf)eren in 
tti~ts aHl barin, baa es am aUermeiften bie s:leute um igt ~efb 
orad]te. 'Ilenn nad]bem bie !8erfu~e auf ber lffieft~s:lonbon' 
Q:ifmbaf)n gemad]t lUorben Itlaten unb man eine ~efcf)ltlinbigteit 
bis 3U 60 englifd]en 9.Reilen in ber 6tunbe meid]t 3u f)aben 
glaubte, Itlurben gef~lUinb "atmoflJf)iitifd]e @;ifenbagnen 11 auf 
ber ~ro~bon ~, ber 'Ilubfin- unb fi'ingstoltln-, Itlie ber ®üb­
'Ilebonff)ire-ffioute eingeri~tet - um na~ tuqer Seit Itliebet 
aufgegeben 3U Werben. Sn3ltlif~en f)atte man in 5ranfrei~ uon 
bem neuen ~ran13portmitte[ mft genommen unb in ber erften 
~egeifterung, wefd]e bie ~legg -<Samuba'fd]en @;rfolge gerbor­
riefen, bie mnfage einer atmoflJf)ärifd]en !8erfudjseifenbagn bon 
Wanterre nad] 61. ~ermain bef~foffen. mnftatt ber lJrojeftirten 
6trcefe bon 8 fi'ifometer Itlurben aoer f~fieafid] nur 2Ij.1. fi'ifo­
metcr ausgefügrt, bon ber ~rüde uon IDeonteHon bis na~ bem 
~fateau bon @3t. ~erll1ain. 'Ilie atmofpf)iirif~e Q:ifenbagn bifbete 
b~e 5ortfe~ung ber geltlör)nfi~en Q:ifenoogn, Itlelcf)e bon \l!aris 
b1S an bie )Brücfe bon 9.Ronteffon mit .9otomotiben befagren 
lourbe. 'Iler We~fel bes 6IJftems erfolgte fo raf~, baa bie ffiei~ 
fenben, wenn fie nid]t befonbers barauf aufmerffam gemacf)t 

. Itlm:ben, gar nidjts babon bemerften. 'Iler atmoilJgärif~e 'Ilrucf 
f)atte ba.s @el~~d]t ber lffiagen auf eine 3iemlidje .pöge emlJor 3u f)eoen, benn ber Wibeau­
IInterf~teb 3Wt)~en Wnf~ngs- unb <!nblJ~nft oetrug gegen 50 IDeeter, fo baü ber ffiüefltleg 
uon ®t. ~.erlttam ogne lebe Sugfrart leb1g1i~ bur~ bas @eltlidjt ber lffiagen 3urücfgelegt 
lU~~b~. 'Il1e .~boi(bun~ m,g. 145 3ei9t uns einen \l3erfonenltlagen, Itlie fie auf biefer atmo­
IV) nfd)en @;lfcnuof}nl\l illcuraud] tuoren - fUl"öe Zeit nur, benn im Sagre 1859 wurbe bet 
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!Betrieb berfefbfn ltJieber eingefteUt, bie !!.Rafd)inen bemontirt - bie ffiö!Jren unter bas 
aUe ~ifen geltJorfen; bie 6ad)e ~atte lid) ars bier 3u loftfpielig ~erausgeftcUt. 

:tro~bem nun biefe atmofV~iirifd)en ~ifenbaf)nen ltJo( 3U ben überltJunbenen @egen, 
ftänben gef)ören, erforbert eg bod) bas ~ntereffe für gefd)id)trid)e ~nt\uid(ung, baflluir auf 
einige 6Ve3ialitiiten ber ~inrid)tung unfere ~ufmerlfamleit lenlen. ~ir legen bie ~(bbil, 
bung ~ig. 146 3U @runbe. ~ie ffiöf)re A, in ltJerd)er fid) ber ~olben B beluegt, ift uttgcfäf)r 
1/2 9.Reter bid, bies ift bie als günftigft angenommene ~eite. Uur ere ~bbifbung 3ei9t lie 
3um :tf)eir burd)fd)nitten, um bie innere ~inrid)tung fef)en öu faffen, bie f)aujJtfäd)lid) in 
ben mouen RH, bem@egen' 
geluid)t l\'I unb bem 3ltJifd)en 
ben moUen f)inaufgef)enben 
~ifenftücf beftef)t, an ltJef· 
d)em bie ~agen befeftigt 
finb. ~a~ @egengeltJid)t :M 
forgt bafür, ban ber ~o(ben 
ß immer eine f)ori30ntale 
2age bef)ält; bie moUenHH 
gaben berfd)iebenen ~urd). 
meffcr unb f)eben bor bem 
'.flurd)vaHiren ber ~ifen. 
pfatte bie ~(apvenbentife 
bes 6paltes gerabe fo f)od), 
bau ber Weg frei 1tJi1:b; ba· 

{JIg. 147. Ouetbuldjfdjnltt bet m5~te. 1110. 148. 

f)inter fd)lieuen fid) bie 58enti1e ltJieber. Um bie '.flid)tung boUftiinbig 3u mod)en, lumbe 
burd) eine bcfonbere 58orrid)tung eine ~ettld)id)t über 'Oie 58entile geicf)miert, bie ein er­
ltJärmteg }Büge!eifen bon oben hufammenfd)mo(3. gugfeid) 1tJU\:ben 'Oie ~lajJjJen bolt oltuen 
lUieber hufammengebrücft. ~n ~ig. 147 ltJirb eben burd) ein befonberes ~ilen bi eier 58er· 
fd)luU fJergefteUt; 'Oie ~ilenpfatten R, ltJefd)e ltJäf)renb bes '.flurd)ganges ber ~ilcnvfotte C 
mig. 148) offen gef)aHen ltJerben, faUen bann barauf unb fd)ü~en biefen ltJid)tigcn :tf)cil 
bes ~pparates. ~ig. 149 fieat bie ffiöf)re mit ben mäbern ber m3agen in bellt 9.RaUftllbc 
bon ~ig. 146, aber im Ouerburd)fd)nitt bar. 

~ie lInrnlllatifdJe ßrief- unb }ladtctbrförbrrnng 
fd)ien bon bornf)erein eine bei ltJeitem beffm gutunft 3u 
gaben. ~id)t an ber Q;ulton.~nlultftsrtatiolt in 20nbon 
Hegt ein einftödiges @ebäube mit einem fd)fanfen 6cf)orn­
rtein. @30 unanfegnHd) bas ~euuere biefes .paures ilt, 10 
merfluürbig unb intereffant ift fein ~nneres. :treten ltJir 
ein; wir rteigen einige 6tufen f)inab unb ftef)en bor einer 
gtofJen guneifetnen ffiögre mit getuöl&ter S[)ede unb ijig. 1 t9. morbCtanfid}t ber <!iil'ltbaf)lI. 

flad)em }Boben. ,,~as ift bas ~nbe ber 2uftpoft ", lagt 
unfer ~ü~rer. ~n bemfelben ~ugenblicf giebt ein e1eftrild)er :tefegrapf) ein 6ignaf, an ber 
~anb f)ängenbe !!.Ranometer fvieIen unb beuten an, bau in bem ~nnern bes möl)rentuunef5, 
mit weld)em fie in lBerbinbung ftegen, ber 2uftbrucf in geltJaHlamer Weife fid) änbert. @(cid) 
barauf nod) ein 6ignaL ~ine ~fapve fpringt auf unb aus ber ffiöf)re Icf)ient ein ffeiner, 
wiegenartig gebauter m3agen, ber auf einem 6d)ienltrange auf bem ~uuboben weiter fort. 
roUt, bis er an ber entgegengele~ten ~anb in einer ber .pauptrö~re forrefponbirenben 
9J1auerbertiefung feine @efd)winbigfeit berfiert. maid) ltJirb er feines ~nf)a{ts entlebigt 
unb mit fd)oH bereit Hegenben $adeten unb !Beuteln ltJieber belaben; ein 6ignal gef)t ab; 
bcr ~agen wirb ltJieber in bie ffiögre geld)oben, bie ~(apve 3ugemad)t, wir gören nod) ein 
fuqe>3 ffioUen un'O im näd)Iten ~ugenbHcf fagt uns 'Oer lBeamte mit einem !8Hd auf bag 
:manometer: ,,~e~t finh bie !8riefe in ~berff)ofH§5treet." ~n ~berff)o!t.Street befinbet fid) 
ba5 ~oitamt unb 'Oaijelbe ift circa 600 !!.Reter bon bem $unlte entfernt, ltJo ltJir ie~t ftef)en. 

21* 
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.Bu biefer ffeinen meile, tvefdje einen gungänger 10 IDlinute~ be[djäftigen tv~rbe,. braudjt 
• rr!: f ben ffi"..J; ~ebarf tverben an ben emen ID3agen htvet, bret anbere ber Wagen tventge \;;Ie un . ~h.", • •• • ..' •• 

f}ängt o~ne ban baburdj bie @e[djtvmbtgfeIt beetntradjhgt tvurbe. . 
ge ~i~ finben nun .Beit, unß ben maum unb [ein: ~intidj~ung ~e~auer anhufe~~~. ~te 
~unnefröf}te (f. gig. 147) mifJt ettva9 über 1 IDleter tn ber .\)o~e i ft~ tft ettvaß [djmafer a~9 
~odj unb ~at ungefä~r ben Ouer[djnitt eine~ ~ien.enf.orbes. muf *.em ~oben faufen bt~ 
€ldjienen für bie Wagen. ~ie Wagen ent[vredje~ .tn t~~em t::uerfdjnttt genau bem Ouer­
fdjnitt ber mö~re, nur bafJ fie nodj um einige 2tnten ffetner ftub unb bemnadj ben maum 
nidjt ooUftänbig abfdjriefJen. .., 

2(ufier~afb bes @ebäube9 ge~t bie mÖ~te unter €ltra~.en ~nb .\)auf~rn fort,. unbetrrt 
oon €lenfung ober €lteigung, bie an einer €lteUe bas lBer~~nnt~ bon 1 . 80 metdjt. 21.n 
bem anbern ~nbe im \ßo[tamte ift bie ~inridjtung ber €ltahon etne ganh entfVtedj~nbe tvte 
auf bel' (:fufton ~ €ltation. mur ben ~efi~ bes einen .unb htvar getabe bes .\)auvttljet{s, ba9 
ift bie ~etvegung6mafdjinerie, ~at bie ~ufton~€ltatto~ borauß. . . . . 

Wir ~aben uns er3äljfen faffen, baa bie Wagen tljre @efdjtvtnb~gfett fljetf~ bur~ ben 
Sl)nld bel' atlllofvljärifdjen 2uft auf einen fuftberbünnten 9faum, t~etfs burdj bte ~trfung 

, fomvrimirter 2uft erljaften, unb [udjen bte 2uft~ 
pumve unb bie sromvreffionsvuml'e, bie tvir 
un9 bon enormen~imenfionen borfteUen. 21llein 
eine 2uftl'uml'e, tvie Wir fie bi5~er fennen ge~ 
fernt ~aben, finben tvir nidjt. 

Wir [eljen eine grone €ldjeibe bon meljr 
afß 6 IDleter im ~urdjmefferi [ie ift au~ sreffef, 
bfedj gefertigt unb befte~t eigentfidj aus htvei 
bünnen, fonfaben 6djeiben, bie einanber i~re 
~oljfen €leiten 3ufe~ren ([. ijig. 150). 21n iljrem 

,~ . 9fanbe fteljen fie ettva3 ~entimeter aus einanber. 
- = ,,~a6 ift bie 2uftpuml'e", ber « Pneumatic 

- EjectoT». ~a engfifdje ~eamte nie einen Wi~ 

\jig. tr'D. 1!lIft~lIlt!pe ber pnelltnatifdjrn \jlatfet. 
bcförberung in Bonbon. 

madjen, [0 gfauben tvir i~m aufs Wort, nur 
bitten tvir iljn um näf}cre 21ufffärung. ~ieie 
tvirb unß unb tvir erfa~ren, ban bie Welle bie~ 
[eß (:fjeftor!3 ljoljl ift unb mit bem ~nnern ber 
'tunnefrö~re [otvie burdj einen anbern .\)aljll 
mit ber äuflern 2uft in lBerbinbung fte~t. Wirb 

biefc!be in fef}r rafdjc Umbref}nng tmfc~t, [0 fdjfcubert bas fdjeibenförmige mab burdj bie 
(,tentrifllga!fcaft bic 31vifdjen ben i8fedjen befjnbfidje 211ft tvie einen feften srörl'er nadj 
allfien IInb ocrbiiltltt auf biefe Weife bie 2uft im ~nnern ber 'tunnefrö~re. 21m Umfange 
ber 6d)cibclI ift nllll ein @ef}äufe, tvefdjeß bie fortgefdjleuberte 211ft aufnimmt; in bem~ 
felben IJIIIU alfo eine entflm djenbe lBerbidjtung entftelJen, bie if)rer[eits ebcn fo 3ur ~e~ 
förberung bel' ID3agen benu~t ItJerben fann, tuenn man bie benötlJigte 2uft nidjt bem ~nnern 
ber möljre, f onbem bellt äufiern ~lIftfreife ent"ief}t. ~ine einfadje €lteaung beg .\)alJnes 
liiat bie )8elvegllltg ber Wagen nadj f}eröu ober f}in3u beliebig abänbern. ~iefe eigentlJüm~ 
lid}c ~elltrifllgarrllftl'uml'e wirb burdj eine ffeine .pDdjbrudmafdjine - mit einem 
ISl)1illber tl.on 4 ~eöimeter im ~lIrdjllleffer - in ~eltJegung gefe~t, beffen srofben birett 
Iln bie WeUe bCß 2uftrabes angreift. Weben ber IDla[djine Hegt ein c~linbrifdjer sreffef mit 
inllcrer i)'ellcrung, tvefdjcr ~amvf bon 2 Kg. pro Ouabratcentimeter liefert. 

~ro~bcm, ban bcr ~alltpftonfllm nodj ein bief 3u groner ift, tveil bie IDlafdjine für 
eille tveiter fortgefüf}rte 9följrenfeitung beredjnet ift, fteat fidj ber täglidje !8erbrauc9 an 
~rc~lItmatcria{ nur auf 6 €ldjiUinge, fo ban bie .\)ci3ungßfoften für eine ~D1Jl'effaf)rt (bei 
hl~lltc9 15 Wagelt3iigcn ~in unb 3urüd) auf ungefäljr 40 \ßfennige 311 fteljen fommen. 
'l::lc[e Unternef)lIl11ng tvar bie erfte ilJrer 2lrt unb bon einer @efellfdjaft, bcr Pneumatic 
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Despatch Company, ausgegangen. IDHttferweife finb bie babei gemacf)ten günftigen ffielul­
tate bie ~eranlaffung geworben, aud} anberwiirts ii~nHd}e ~eförberungen einhuridjten. 

~n ~eutld}lanb i1t 5ur @5tunbe erft auf einigen jßoft~ unb 1:e1egra1J~enämtern eine 
ä~nHd}e ~inrid}tung im S'rfeinen getroffen worben. &s werben ~e1Jefd}en, ~eftellungen le. 
in Ueinen ~o~len @5tem1Jefn berborgen unb burd} bas ®eliäube nad} entfernten .8immerll 
ober in anbere &tagen geMafen. ~n jßariß bagegen ~at man baffelbe ~eförberungßmitter 
für ~el'eidjen im ~nnern ber @5tabt in 2Iusfüf)rung gebradjt. ~as unterirbifdje ffiöf)ren~ 
ne~, weldjeß an ben beleliteiten jßunften @)tationen f)at, beitanb im ~af)re 1873 aUß fed}3ef)n 
ffiögren, beren jebe eine ~änge bon 1200 j),Retern gatte; bie ®efammHänge betrug alf 0 

gegen 19 st'ifometer. 2rnfang unb &nbe je 3weier ffiögren ftoj3en in einer @5tation 5ufammen, 
beren eß ebenfalls fedj3ef)n gielit. ilie ile1Jefdjen finb in Ueine ~üd}fen tlerfdjfoffen, weld}e 
mitteg einer lebernen 2iberung ben ~nnenraum ber ffiö~re aUßfüllen unb burdj ben ilrucf 
ber ~uft in berfeilien fortgeftoj3en werben. ilie ffieibung ift fo unbebeutenb, baj3 eß nur ge~ 
ringer st'raft liebarf, ben 1:rans1Jort ber ile1Jefdjen mit 3iemlidjer ®efcf)winbigfeit 3U lieforgen. 

ijig. 151. I6tation bet ~neumatijdjen ~e~ejdjenbefötberun9 tn \llati~. 

~on ber 2Illtunft eines Buges - benn es wirb nidjt eine ein5eIne ile1Jcfdje nur auf ein , 
mailieforgt, fonbern es erfofgt eine 1Jeriobiidje &~l'ebition, wefd}e bann immer einen gan3cn 
1:rain beanf1Jrudjt - benadjridjtigt ein eleUrifdjes @)ignaI ben ~eamten, ber nur bie 
1:f)ür ber ffiöf)re 3u öffnen f)at, um gleid} barauf bie ile1Jefdjenliüdjfen barin erfdjeinen 311 

fe~en; fie werben gerausgenommen, burdj foldje erfe~t, we1d}e ber 2Ilifenbung nad) ber be~ 
treffenben @)tation f)arrelt - baß .8eid}en wirb gegelien, ein ,pagn gebregt, ber bie ~er' 
binbung mit ber 2uft1Jum1Je f)erfteat, unb fort fliegt bie j),Rajfe ber 91adjridjtcn nadj ber 
näd}iten @5tation, bon wo fie entweber aUßgetragen ober burd} einen anbern ffiöf)renftrang 
nadj einer anbern ffiidjtung beförbert wirb. @)e!bftrebenb f)at biefe 2Irt ber ile1Jefd}en~ 
beförberung mit bem elettriid}en 1:eIegra1Jf)en gar nidjts weiter 3U tf)un, als bati etwa 
bef)ufß ber @)ignalgeliung ber eleftrifd}e ilraf)t 3ur j),Ritarbeit f)erange30gen roirb. ilie 
SUe1Jefcijen werben gefdjrieben unb berfiegelt aufgegeben unb in natura in bie ,pänbe be~ 
\l{breffaten abgeliefert. - ilie ffiö~renleitung tlermitteIt biß jevt ben 6tabt1Joftbetricb. 
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Db es geHngen tvirb, bas für geringe ~ntfernungen gfän3enb betvä~rte \ßrin34J aud) auf 
groüe 'l:liftan3en aus3ube~nen, bas muji bie ßufunft öeigen. 'l:lie Unmögtidjfeit Hegt nidjt 
bor, unb tvenn bas \ßroieft einer untermeerifdjen @ifenba~n 3tvifdjen @ngfanb unb ijranf~ 
reidj in ber :t~at 3ur ~ußfü~rung fommen foUte, fo tvürbe ber :tunnef, tveldjer baß bri­
tifdje ~nfefreidj mit bem ijefUanbe tJerbinben foU, 3tvecfmäüiger ~eife audj ba3u bienen 
fönnen, burdj ~ufna~me bon ffiö~renfeitungen eine faft unausgefe~te }Briefbeförberung 
3u unterf)aften. 

~n @ngfanb ~at übrigens ~. ffi am m er biefe~ \ßrinöill auf bie }Beförberung nidjt nur 
gröüerer @etvidjte, fonbern audj auf ben \ßerfonentransport bereits angewanbt unb bamit 
bie @efdjidjte ber atmofll~örifdjen @ifenba~nen, tvefdje mit ber ~ifenba~n nadj 6t. @ermain 
fdjon abgefdjfoffen fdjien, in ein neues 6tabium übergefü~tt. ~nbem er bie bei ber llneu­
matifdjen }Briefbeförberung bienenben ffiö~ren entfvredjenb tJergröjierte, fonnte er an 6teUe 
ber Heinen @eväcfwagen boUftönbige \)3erfonenwagen fe~en. ßur @rffärung ift bem @e­
fagten nic!)ts tveiter ~inöuöufügen, a(ß ettva, baü bie groüe Dberf{ädje, wefdje ber 6temvef 
bem 'l:lrucf ber atmofvf)ärifdjen 53uft barbietet, mit einer tJer'f)ärtniümäüig geringen 53uft­
berbünnung aUßfommen fäÜt. ~ft bei ber vneumatifdjen 'l:levefdjenbeförberung in engen 
ffiö~ren ber 'l:lrucf na~e an 1/2 ~tmofV~äre, fo braudjt er ~ier nur etWa ben ~unbertften 
1:~eif einer ~tmofv~äre 3u betragen ober mit 100 Kg. auf ben Quabratmeter Dberffädje 3u 
briicfen, um bie ~agen fort öU bewegen. 'l:lie ffiö~re ift a(ß ein :tunnel in ßiegefbau aus­
gefü~rt. 'l:lie ~agen, wefdje 3wifdjen 53onbon unb 6~ben1)am bie :tour feit 1865 madjen, 
gfeidjen fangen Dmnibuswagen unb finb efegant aUßgeftattet. '.tlie iJa1)rt barin tvirb afß 
fe1)r bequcm gefdjiIbert, unb es ift mögfidj, baji bas \)3rinöiV eine erweiterte ~nwenbung 
gcftattet, wcfdje baß \ßroieft, @ngfanb unb ben Sl'ontinent mit einer berartigen ffiö~ren, 
eifcnba~n untermeeri\c!) 3u bcrbinben, nodj einmal our ~usfüljrttng bringen fälit. 

ffiß· 1:;~. (Zinoang in Den \tunnel Der ~neumati[dJ,n (Ziien6a~n ~lnildJcn 2onbon unb iE\jben~am. 
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(!1 0 tl~f. 

~l)btllulirdJe AtafdJinen, ~umpen unb .§cuerrpriten. 
j,ybroOnfifdjcr '3>rurR. J/ori&ont. '3>ic ':!\lolTcrwogc !tub bnf ~ipdfircu. ~crc~ bcr ~(\I11I11I1tli ,lircubctt ~ör,rctt . 
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'illnr6incn. ':m n fle r fj c 6 u n ß'111 0 fdj i n c n. .$djöpfrdbcr. ~ofcrno~mucr.ftc. ':!\lnlTcrfdju~rRe. ~IC ~UI11I'C. '1lcllftrc . 
.$oug., '3>ruc1i. unb gcmirdjfe ~ul11pe. '3>er fjybronfifdjc ':mibbcr . . '=l1Icrl'1l1cr ':!\lnlTcnpcrlic '3>tc .'~(l1ofroc1illtlIl9 bel 
j,norrcnter :Jlccrc. "nb bie bnOci nngcwonbfcn ~nrdjiIlC1l. ~rolcRftrfc 'illnolrorRlltltlg beß llulbcrfcet. ~ c tl,er. 
rp r i ~ e n. '3>cr ':minbftclTcf. .$pri~trnfdjc lInb j,cronfOrunnen :DnnClC \SlItrtdjft1l1g bcr .$Prt~c. ~cpfofb fdjt 

.$pri~e. '3>amprfpri~e. '3>ie fjybrol1fifdjc ~rclTe. 

~ enn bei ben feiten ~örvern bie f(:;~;en ~~ei~d)en ber illCatcrie mit einer getuiHcn 
J'~ l8eitiinbigfeit in iljrer gegenfeitigen 2age berbfeioen, io bafl eg einer oft ocbcuten< 

ben ~raft oebarf, um iie 3u trennen, oei ben gagförmigcn aoer, tuie ung ba!3 )8cp 
~a!ten im luftleeren maume be1eljrt, biefeloen förmlidj bon einanber aogcitoflen tucrben 
unb immer bag l8eitreoen~aoen, fidj bon einanber aU entfernen, tuoran fic ttur burd) eine 
bon auflen auf fie eitttuirfenbe ~raft gef)inbert tuerben, fo ftef)en oei ben j5füHigfeitclt bic 
an3ief)enben unb aoftoflenben ~äfte ber ~ftome 3U einanber in ganö anbcrm jßetf)iHhtifl· 
@5ie ftoflen einanber nidjt gerabe 00, aber i~r .8ufammenljang ift ein fo lofer, bafl bllrdj 
ben geringften äuflern 2Cnftofl eine jßerfdjieollttg oetuirft tuirb. 

~ine eigentf)ümHd)e @)eftaH lommt baf)er aud) ben f!üHigen ~örvern nidjt öu. @5ie 
ridjten lidj barin ganö nadj ber l50rm if)rer Unter1dge, ber @efiiflc, in benen fie fidj oe· 
finben. ~l}re Doerflädje tuirb burdj bie @5djtuerfraft ber ~rbe geformt. 'llic Dlierflädje ber 
groflen 9Reeregoecfen niil}ert fidj baf)er audj auf bag 91iidjfte her ibeafen l50rm beil ~rb· 
fVl}äroiM, tuie ein foldjes alg ~rgebnia g{eidjöeitiger mJirfung ber @5djtuerfraft unb ber 
lrentrifugllUraft entfiegen tuürbe. 



168 ~~btaulifdie IDlaldiinen, !f3um1Jen unb ~eueth)ril,}en. 
Wer einen grol3en 6ee gefegen gat, tuirb bie srr,ümmung b~r Waile:.ooerf(äcl)e an bem aUmäg{id)en ~uftaucl)en unb 1Berfd)tuinben ber 6~lffe, am ~ott30nt Oe?llacl)tet 'f)ab.en. !Bei Ducrf(äd)en uon geringerer ~u5be1)nung mad)t ftd) bte srrumn:un~ md)t bemedh~, unb bieiefben finb be5galu af5 gerabe ~Hicl)en 3u uetracl)ten: tuef~e .. ttt ~m~r aur ba5581~t, lotg fenfrecl)ten ~bene, ber ~oti30nta{eu~ne, H~gen. ~me ~{u\l~gtett tft nur bann tm 

@(eie!)getuid)t, tuenn fie mit ilJrem 6piegel ettte 90tt3~ntal~ ~uen~ btlbet. . 58ei ber ~rrie!)tung ieber ~d uon 58autuetfen tft ble ~rmttte1ung ber 90tt30ntalen ~läe!)e uon ber gröl3ten Wid)tigteit. 9.nan bebient fici) .baju mit bem ueften Q;rfofge be~ Wafferfviegef5 a{5 eine~ ffiie!)tmal3e!il" unb e!il m~13 bte "Wa.H ertua 9 ~ fcl)on ben alten ~eg9ptern berannt getuefen fein, tuie ble ~nlagen tgrer f~nfthd)en 58etuaf~erun.g~anfta.lten 3eigen. SDer mt)tlJife!)e menc!il, tuagrfe!)cinHe!) eine unb btefefbe \l3erfon nnt Ofm5, lettete ben 9'lir in einen anbern Weg· 6d)leul3en unb SDämme tuurben angelegt unb ber 6ee möriß afi8 ein grol3eß Wafferreferboit: aU5gegraben; tueitere !8eqtueigungen ber 9'liUanäle naglll 6efoftri!il bor, unb ber 6ue5fanal e~iftirte fcl)on im grauen ~ftertgum - fold)e ~r-beiten fonnten nur uermittet5 genauer 9'lineUirinftrumente au!ilgefügrt tuerben. . 3e~t tuirb bie Waffertuage in uerfdJiebener Weife g~rgefteUt" 3· 58 .. al5 eine gerab~, an beiben Q;nben ucrfe!)foHene gfäferne ffiögre, tuefe!)e Ut!il auf etne fleme 2uftblafe mtt Waffcr gerüllt ift Ojig. 154). megt bie ffiöf)re f)ori30nta!, 10 ftegt bie !Blafe gen au in ber ~mittc an einer Warfe. SDie geringfte 9'leigung gat ein 1Berfd)ieben ber leie!)t uelUeglid)en 

lI';g. 154. \lllnilertunge. 

5S1afe nad) ber ~öf)e 3u oUt ljofge. Um 
mit igrer .t>ülfe aber eine ljfäd)e in bie 
.t>orioontafe einoufteUen, mul3 man bie 
Wage nae!) ~tuei auf ein an her redjttuinf, 
ligen ffiid)tungen auflegen. SDa!il ift un­
bequem. Q;!il finb hager hofcnförmige 
3nftrumente fonftruitt ltJorben (5uerft 
non 9J1at)er 1777), uei benen bie 581afe jidj unter einer @faßbecfe une!) aUen midjtungen beltJegen fann; oefinbet fie fid) gerabe in ber Wlitte, f 0 ftef)t bie Untetfage 1)oriöontaf. Wafferwagen mit oeweglidjer 58fafe geisen aud) ~ i u e rr e n (uon libra, bie Wage), ein 9'lame, tuefd)er aber aud) nad) anbeter ffiie!)tung igre emPfittbfid)e Uutuf)e fegr ent[l-md)enb be3eie!)net. 

1:g e \) e not ~at eine anbere llltt angegeuen. SDie[eHien beftegen aU5 einer gebogenen unh auf eiucm gori~onta{en ljuj3e auftedjt uefeftigten ffiögre. llln beiben @)e!)enfeIn befinbet lid) eine 9J1ade, biß 5u ltJefd)er ber Waff erfpiege! reie!)t, tuenn ber ~\l\larat mit feinem ß'lIl3e f)ori30ntal ftegt. SDa aber bie heiben @)l:!iegel etltJa!il bon einanber entfernt finb, fo fanlt man, lDenn man geuau barüber l)intueg bifirt, eiuen entfegenen \l3unft Ieicl)t in igre ~liene clnfteUen ober ba5 ~öf)er' unb 1:ieferfiegen eine5 foie!)en bann mit einem fenfred)ten maU' ftabe bemeffen. \l3 i c a r b fügte biefer ~inrie!)tung nod) ljernröl)re bei, ltJoburdj berartige Wafferluagen oefonberß für ben @ebraud) beim ~elbmeffen unb 9'liueUiren gefd)icft gemad)t tuorben finb. 6ie berugen tuie bie 2ibeUen auf bemfefben @efe§. 
Q;5 bebarf tuoI feiner befonbern lBegrünbung ber ~rfdjeimmg, bau in einer Uförmig gebogenen ffiögre baß m3aHer in ueiben 6d)enfein gfeid) l)od) ftel)en mull. SDer SDrucf mul3 ftetß bellt @egenbrucf gleie!) fein, unb baß 5Sarometer l)at Utt5 fd)on einen gan3 fpe3iellen ljaU l)ierbon erläutert. SDie ~orm ber 6d)enfel, ber fommuni3irenben ffiöl)ren, tute man f~e nennt, tft burd)auß gleidjgiftig i feien fie gebogen ober fdjiefwinfiig geneigt, immer hegen, tuenn nie 2uft bon oben Sutritt gat, bie beiben 6piegef in berfeIben gori30ntalen ~bcn:. 3n bel1l 6traI)f eitteß 6pringbrunneng fud)t bag Waffer auf biefelbe ~öge tuieber 3U itcIgen,. bon ~efdjcr e!il bie ffiögrenieitung ljerabgefüljrt ljat Ojig. 156), unb bie artefifd)en )8runncn flnb md)t5 ~nbeteg ag fommuni6irenbe ffiögren, beren einer ®e!)enfef bure!) ba!il l8.ogrfod) ,}erclt a~berer burd) .bie Stuifd)enräume in ber tuafferfügrenben 6d)id)t gebilbet ruHb. l8ct aUe~ 91ft baß gemetnfame @efe~: 3n einer 3ufammenf}ängenben Waffermaffe itnben aUe 1:get!e ber Ouerf{äd)e banadj, eine ullb biefe!be .\)ori30ntalebene 3u erreidjen. 
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fJlJbroulird)e AtnrdJintlt. ~ie leidjte lBeweg1idjfeit ber Heinften 'I~ei!djen ber ~1üiiig' 
feiten ift Urfadje einer ~(n5agl bon ~rfdjcinungen, beren lBetrodjtung widjtig ift. 60 \)flanöt 
fidj J. IB. in einer ~fü\figfeit ein ~rucf, wefdjer in irgenb einem l.l3unfte allf bielefbe aU5~ 
geübt wirb, nadj aUen 6eiten gilt gleidjmilj3ig fort. ~us biefem ~crgarten ertuadjfen bie 
merfwürbiglten ~olgen, unb wir rönnen olle ~rfdjeinllngen unb ~nwenbungen ber .t>lJbroufif 
fdj1iej3fidj auf bies ®mnb\)rin"il> öuriicfjiigren. 0it bie ~füHigfeitsl\loffe - fofdje mollen 
wir in Bufunft immer _."c . -- ~ -
ag aus Wafferbeftel)enb ......... ~ ~~ .... -~:...-~ ... ~ .. 
annegmen - ein ge­
fdjfoff en, f 0 fönnen wir 
fddjt burdj ben ~ugett­
fdjein uns ülieraeugen, 
baj3 ber 1)rucf, weldjer 
auf irgenb eine 6eite 
ousgeülit wirb, fidj burdj 
bie gan3e ro1affe ber 
~[üHi9feit fortfe~t unb 
gegen aUe l.l3unfte ber 
m3anbung mit gfeidjer 
6tärfe wirft. 

~in intereffantes \Jig. 155. \Das '.lliurlliren. 

lBeif\)iel bafür liefert 
ber 9 IJ b r 0 ft a ti f dj e .t> eber. ro1an bettfe fidj eine 1B1afe ober eilten lebernen 6djfolldj, 
Jum 'Igeif mit lffiaffer gefüllt unb mit einer nadj olien ou offenen, fangen lRögre in ~cr­
binbung. ~ür gewöl)nlidj ftegt in biefer lRögre bo~ Waffer nicf)t biel göger, als ber l)öd)lte 
\)3unft ber ~Hafe angielit. ®iej3t man mm bura) bas offene ~ltOe Wllffer JIt, fo O.lU bie 
~rucfgöge in ber lRögre 
gröj3er wirb, bann fdjwillt 
bie ~Hafe an. ~as Waffer 
will in igr eben fo fJodj 
ftegen wie in ber ffiögre, 
unb e~ brücft, wenn es bies 
nidjt erreidjt, auf aHe 
\)3unfte ber ~nnenflädje 
mit einer srraft, weldje ber 
~rucfgöge bes lffiaffers in 
berffiögre entf\)ridjt; bief e 
lelbftmag babeifo eng fein, 
tuie fie will. ~ine geringe 
lffioffermal~ fann fonadj 
einen ungegeueren 'Ilrucf 
f)erbOrbringen, groj3e 2a­
ften geben, freifidj aber nur 
um entfvredjenb geringe ß'iß. 156. \Der evringbrnnnen. 

,lJöf)en, benn je Ueiner ber 
'Ilurdjmeffer ber ffiögre ift, um fo rafdjer fenft fidj barin bie Wofferläufe, wenn bllrcf) ben 
~uli ber Oberf{ädje bas anbere ®efäl3 aUß ber lRö~re Woffer aufnimmt. 

~ie WaHerfäulmafdjinen, wefdje am gäufigften in IBergltJerfen, IUo feqr f)of)c 
®efiiUe 3ur ~erfügung ftegen, angewanbt werben, beruqen auf bielem I.l3rin3iv. ~ß luirb 
bei if.Jlten burdj ben 'Ilrucf riner gogen Wafferfiiule ber srofben eines <rIJHnbers in IBeluegllng 
gefe~t, ber, nadjbem bas treibenbe Waffer buerlt Mn bem ~aUrol)r abgefverrt unb nadjf)er 
aus bem <rlJlinber abgefaffen worben ift, burdj leine 6djltJere wieber burüdgeqt unb ba,j 

~a6 )8ud! ber firllnb. 7. auf!. 1I. I8b. 2~ 
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@;pief bon 91euem aufnimmt, lVenn bie 2f6fperrun~ ber. !illafferfäule aufgeljoben lVirb. 
~a{j !illefen biefer mafdjine feljrt in ber ~amPf~afdjtne lVIeber, nu: ba~ bor~ fiatt !illaffe~~ 
bwcf bie ~ampfipannung bie belVegcnbe Straft 1ft. man fann, IVte letdjt etn3ufeljen, .bte 

!mafferfäulmafdjine audj fo einridjten, baj3 man ben Vlücfgang beg Si'01ben5 mdjt 
Mog burdj bie eigene 6djIVere belVirfen, fonbern auj3erbem burdj ben ~rucf beg 
!maffer5 berftärfen läj3t, bag man in biefem ~aUe einmal unterljalb, bag anbere 
mal oberljaUi beg Si'olben5 in ben Q:~nnber treten laffen muj3. ~ie etjte !maffer~ 
fäulmafdjine foU bon ~eni3arb unb be la ~uaiUe 1731 erbaut 1V0rben fein. ®au3 
befonber5 grojiartige !illerfe biefer 2frt befteljen bei ~Ufang in 58a~ern, burdj 
b. Vleidjenbadj angelegt, lVeldje bie 600le, bie in 58erdjteggaben nidjt berfotten 
Iverben fann, über bie 58erge ljeben unb bi5 meidjenljaU unb Vlofenljeim leiten. 

~a{j ®efe~ bom 2uftbrucf, fowie ba{jjenige bon ber ~ortpflan3ung be5 
SDrucfeg in ~lüHigfeiten - lVeiter braudjen lVir eigentfidj für bag 58erftänbnij3 
beg aolgenben nidjtg 3U fennen. 

~ie jjrbcr finb unbebiugt bie einfadjften 2fpparate, lVeldje ung bie lj~brau~ 
rifdjen ®efe~e bor 2fugen fügren fönnen. ~n bem befannten 6tedjljeber (ljig. 157) ift eg 
blog ber ~rucf ber äujiern 2uft, ber bie ~lüffigfeit im ~nnern erlJäH. @;teeft man bag 
1äulllic(Je ®cfiij3 mit feiner untern Deffnung in eine ~füffigfeit, lVälJrenb bie obere Deffnung 

frei ift, fo füllt e5 fidj big 3ur ~ölje beg äu{iern @;piege[g, 
unb eg fäuft nidjg ljeraug, lVenn man bie obere Deffnung 
mit bem ~aumen berfdjHej3t, audj wenn man ben ~eber 
aug bem ~affe ljeraUg3ieljt; erft lVenn ber ~aumen ge~ 
locfert lVirb unb bie 2uft bon oben auf ben @l.piegel brüdt, 
entleert fidj ber 6tedjljeber. 

~er 3weifdjenHige ~eber (lJig. 158) muu an­
gefaugt werben, wenn er fidj mit ljlüffigfeit füUen foa. 

\}19· I ~. ISn IlOI)! ber. !tr befteljt aug 3wei ungleic(J langen 6djenfeln, bon benen 
ber längere auj3erljalb ber ljlüHigfeit liegt. !menn man 
ulog fo fange faugt, al5 in bemfefben bie ljfüjfigfeit genau 
bis3 in ba{j 91ibeau bon h ljerabfteigt, fo finb aUe SDrud~ 

berf)äitniffc innen unb auj3en im ®leidjgewidjt, unb eg wirb aus bem offenen mogre weber 
@ttva~ ausfIiej3en, nodj auc(J bie ljlüffigfeit in ba$ ®efäj3 3urücftreten. 60balb aber auf 
ber einen ober anbern @leite ber SDrucf fidj änbert, änbert fidj audj ba{j 58erljarten ber ljlüffig-

;. t\ feit. 6ie tritt gan3 in bag ®efäj3 3urücf, wenn fie im äuj3ern 
6c(Jenfe! nidjt gan3 bas3 91ibeau ber innern DberfIädje h erreidjt, 
fie fIiejit aber aug, wenn fie weiter ljerabreidjt. ®efe~t, ber 
~c~er wäre biß b gefüllt, fo würbe affe ljlüffigfeit unterljalb beg 
6tnegelg h im langen @ldjenfef frei iljrer @ldjwere folgen unb 
ljerautaUen. ~n ben baburdj entfteljenben fuftfeeren maum aber 
brüdt bie auf h laftenbe ~[tlttof.pljäre f ogleidj bag !maffer aUß 
bCIlt ®cfiifie, lInb eg erfolgt ein unau{jgefe~teg 2fugftrömen, wef­
c(J~g f 0 lange bauert, a{{l bag untere &nbe a nodj in ber g:füffig~ 
fett fteljt. Um bas3 2fnfaugen 5U etfeidjtern unh fid} fidjer 3lt 
fte.acn, baf; man nidjt bon ben oft fdjäbfidjen ~füffigfeiten, bie 

~~~I~~iIb mttiefs3 be{j ~eber~ ab3u3ie'ljen finb, ~artien in ben munb be~ 
-...: lommt, ljat man burdj 2fnbringung bejonberer 6augröljren bie~ 

r(;g, I :,~ . (SauM/rb.r mit belon, fe~ ~.nftr~t1nent mandjetfei 2fbänberungen gegeben, bon benen 
brm lSaugröl/re, tim bte ~.lltfadjfte .in ljig. 159 borfüljren. 60U ljfüfjigfeit aU{j 

Iverben ' bem ~efaf;e A lttlttef{j beg ~euerg 3um 2fu\3fIiej3en gebradjt 
"t.{",',"' f' 'tfo faugt ~an, mbcm bte Deffnung b berfdjfoffen lVirb fo fange bei c ':;1'.'" bl'c o 11 19 CI all~ a. m b . t C'::.dj " IJ '" 
bi "L"JI \)(II!l' bf'd efm 31vel en ';:;I enfef unter bem 6.piegef im ®efäfi A fteljt. 580n 
'I' • I (11 I e an ann man bie ()effnung c frei geben unb mit 6augen au;6ören. 
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':Vas ~affer flie}}t bon feIllft, gerabe wie aus einem gewö~nIidjen, hllJeifdjenffigen .peIler 
beffen längerer €ldjenfe1 llis an bie ~nfa~fterre ber 6altgrö~re reidjt. ' 

WW bem .peoer fann man 6eträdjtfidje ~affermengen geroifferma}}en ü6er ben ~erg 
f{ie}}en madjen. ~s fommt nur barauf alt, einen gefdjloff enen SPana! ~erJllfterren, brn bai5 
m3affer roie eine mö~re ausfüllt, in roefdjen alfo bie 2uft nidjt einbringen fann, unb bas 
~nbe beffe16en tiefer hU fü~ren ag ben auf 
her anbern €leite be!3 ~erge!3 liegenben 
~afferflliegeli freiIidj barf nadj ben frü~er 
fdjon erfannten @efe~en ü6er ben atmo~ 
fllI)ärif djen 1lrucf bie jU ü6erfteigenbe 
.pö~e nidjt me~r ag ~ödjften!3 etroa neun 
~meter 6etragen. -

@ef)en roir bem natürlidjen ~ege 
nadj, ben ba!3 m3affer unauf~ör1iGlj burdj. 
läuft, fo fe~en roir e!3 bon ber D6erf{ädje 
be5 meerc!3 unb beri.Hüffe, bon ben ~rättern 
ber l.ßf{an3en, aU5 ben Bungen ber atgmen. 
ben %gierweft ag flüdjtigen 1lamllf fidj 
ber ~tmofll~äre 6eimifdjen i in ben o6ercn 
falten ffiegionen berbidjtet fidj berfef6e unb 
fdj(ägt fidj an ben ~o~en Sl'ämmen ber @e" I1lg. 160. IJberfdjlddjtigeß maflerrab. 
llirge in f{üHiger ~orm nieber. 1lie ~röj)f' 
djen rinnen jufammen unb flie}}en abwärts, biß fie bas meer wieber erreidjen, rocnn fie 
nidjt borqer bon ben jillutjeln aufgefaugt ober auf fonft eine ~eife in bie ~tmoflll)äre 
"urücf gef)audjt werben. ~uf bem langen jillege jum meere fOlgt ba!3 ~affer lebigHdj ber 
€ld)ttlere unb, je nad) ber Weigung ber fdjiefen ~oene, auf roefdjer e!3 in bem ~ett ber ~(üffe 
l)inabgfeitet, mit gröj3erer ober geringerer @efdjwinbigfeit. 1lie Sl'raft, bie e5 f)ier6ei auf. 
nimmt unb bie es, roenn feine @efdjroinbig~ 
feit llIöbHdj aufgef)06en roirb, wieber f)er· 
ge6en mu}}, 6emtben wir in ben berfdjieben" 
artig eingeridjteten ~ affe r r ä be tn. S'e 
nadjbem ba!3 jillaffet bon 06en obet in ber 
WCitte in bie €ldjaufeln färrt unb biefel11en 
butdj fein @eroidjt mit ~inaIl3ief)t, ober je 
nad)bem e!3 6f05 unten burdj bie @efdjroin. 
bigfeit feiner 6trömung gegen biefc10en 
ftöj3t, fllridjt man bon 06er·, mittel · unb 
unterfdjlädjtigen jillafferräbern. 1lie ~in· 
ridjtung biefer mafdjinen ift fo befannt, 
ba}} roir un5 unter .pinwei!3 auf bie beiben 
~iguren 160 unb 161 jebe roeitete ~r. 
fäuterung erfllaren Wnnen. 

ij:1trbilll'll. jillä~renb 6ei ben 06et· {\'ig. 161. Unterfd)fiic!)tiBC~ mailerrab. 
fd)lädjtigen m3afferräbern ba!3 jillaffet febig. 
lidj burdj fein @ewidjt wirft, ü6t e!3 6ei ben mitteffdjlädjtigen fdjon gan3 oefonber5 - au{!· 
fdjliej31idj aller 6ei ben untetfdjlädjtigen - burdj feine €ltoj3gefd)winhigfeit, burdj fcine 
fcllenbige Sl'raft bie jillitfung au!3. WCit }BorlI)eiI Iäflt fidj nun biefer ~ffeft be5 jillaffcr5 in 
~ori30ntalliegenben mäbern ausuu~en. 1lie fogenannten €lll ri b r ä b e r finb aUe }Borrilf)< 
tungen biefer ~rt. ~ine fte~enbe, in ßaj)fen bref)llare jillelle gat an if)rem Umfange löffel' 
ä~n1id)e €ldjaufefn, in weldje ber ~afferftraf)I ~ori30ntal einftrömt. 1lie Sl'u f e n t ä be r 
entillredjen in if)rer ~orm ungefägr ben jillinbräbdjen, bie man huweifen bes 2uftroedjfef{! 
f)af6et in ~enftern anllringt, nur bau 6ei biefen ber ~inb bon born, 6ei ben SPufenräbern 
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172 . b tuar in tangentialer midjtung, in ba5 mab etn­
bagegen ba~ ~affer bon ber eiel:e, u~ 3 e.s mit ber igm innetuoljnenben Shaft auf bie 
ftrömt unb bie Umbregu~g betul~bft, ~btem n geben aber fegr geringe 9Cu~effefte u1\b finb f djief gefteUten i}!ügef brucft. ~el.e ~~O ore 

ben Z'urbinen barin nidjt 3u ~ergfe.lfdj:n. b ei egner'f dj en ~ aff errab e ausgeflJrodjen. 
~ie erfte Sb~e ber Z'~rbtnen I t tn :r tu ir f e n be R'raft, bas ift eine eigentljümfidje 

~affelbe grünbet .ftdj auf ble fog~nannte r ba t flaoen als bon bem \l3rojeft bie mebe tuar, 
einfeitige ~rucftulrfdjun~, :f~r~~:;;a1~:nb;: ft!r geft)a~nter sro1)lenfü~re rafetenartig fort­
ben 2uftbaUon bur u r b feuert tuirb übt nadj ginten etnen eitou aU5; R'a-
3utreiben. U (2; in ~~fd)o~'d tu~::/~ean[~t feft gebunben finb. ~ie Urfadje babon f~egt ba~in, 
nonen lJra e~ tu:~ 3~~~n' €leiten tuirfenber ~rucf @efegenljeit finbet, nadj ber etnen ~tdj-::!' ~~n~:~~Ugl~djen, nndj ber entgegengefett~n ein entflJredjen~er Ueberfdjuu b bfe~~~ 2 <"t\erfefbe fudjt natüdid) feinerfeiHI audj emen (2;ffeft aUS3uuben, .tueldjer er Iti. _ 

mup
• )(j tuegungsndjtung bes ~e-

B'i9· 162. !8ertifalburd)[djnitt einet Xurblne. 

fdjoffes, ber \l3ultJergafe ZC. 

entgegengefett geridjtetfein 
tuirb. )Sei bem €legner'fdjen 
~afferrabe tritt lillaffer in 
eine ljogle ~djfe, aus biefer 
in bie innere.pögfung eines 
bidjt anfdjfieuenben mab­
manteI5. ~n bem gogfen 
mabe be~nben ficfj f)örner­
artige ~orfj:Jrünge, bie aUe 
in bemfelben €linne ljori-
30ntal gebogen linb unD 
am äuflerften (2;nbe eine 
Deffnung fenlredjt auf ben 
:iDurcfjmeffer gaben. ~us 
biefen Deffnungen flieut in 
tangentialer midjtung ba.s 
~aff er aus, tuefdje.s burcfj 
bie goljle ~cfjfe in ben mab­
förlJer unb bon ba in bie 
.pörner eintritt, unb ber 
burdj ben ~u.stritt bes 

Waffcr.s einfeitig aufgegobene ~ruct, ben esburdj fein @efäUe erreidjt ljat, betuirft eine 
~reljung bes mabes, bie, entgegengefe~t ber midjtung bes ausflieuenben lillaffer5, um fo 
rafdjer ift, je rafdjer baffefbe ftrömt. 

IDCandje Sj:Jielereien auf eij:Jringorunnen, bie burdj bas ausflieuenbe Waffer in Um­
breljung berfe~t tuerben, ebenfo SUumiuationsborridjtungen, an benen bas ausftrömenbe 
unb in 3al)1reicfjen ffeinen ufümmdjen brennenbe @a5 bie :iDregung betuirlt, finb ~eiflJiefe, 
bie baffe!be \l3rin3ij:J Wuftriren. :iDas eegner'fdjeWafferrab ift genau mit iljueu öU bergfeidjen. 

Sn ben fdjottifdjcn Xurbinen, tuefcfje feit ben ~reiuiger Saljren in ~ufnaljme gefommelt 
Hnb, f)at man ba5 ecgnet'fdje ~affertab, ttJefdjes fein (2;r~nber 3um ~etriebe einer \l3aj:Jier" 
rnafdjitte aufgefteat ~atte, mit tuenigcn ~bünberungen lieilieljaften. 

Sn flJätcrer Seit erlitt 3uetft bie \2fusfluaöffnung mandjerfei j)lobi~rationen. IDCan 
Hell bie ljetalifaUenbe ~affermaffe auf fdjraubengangfötmig geftartete ufügef brücfen, ober 
Illan oradjte eigentljümfidje mabfrän3e an unb ttJies bem ~affer burdj befonbere i}ü6" 
mngen erft einen llBeg, ber es in ber geeignetften llBeife in bie €ldjaufefn einfüljrt unb 
ntöglidjft bie ganJc straft bon bem mllbe aufncljlllen [üj3t (Uourne1)ron). i}ig. 162 tuirb ba~ 
9lii6ere beutficfj ltla~en. AA ift bas ~etrieli~tuaiier, tuefdje~ nur ein @efäUe lii~ G liefi~t. 
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&5 fällt ~unädjrt in ben ~o~fen (t~finber BB unb aus biefem erft burdj bie DeffnungenCC 
in ben 2Ibffuflraum G. ~urdj ben - mitters ,p~berftangen aa fteUbaren - t5dju~ fann 
ber 2Ibffufl reguIirt ttJerben. !Bor ber Deffnung ce liegt ber 9'tabfran~ D D, beffen ge­
frümmte t5djaufe1n ben t5tofl bes Waffers aufne~men. &r ift mittefs bes gebogenen 
':t~eifes EE mit ber 2Idjfe F berbunbeni bie ~re~ung berfeIben fe~t bie an~öngenben 
ill1afdjinen in ~ettJegung. LH tft ein .pebef, um bie 2agerlJfanne ber 2Idjfe einigermaflen 
~eben ober fenten öu fönnen. ~a man bie ~eoblldjtung gemadjt ~at, bafl bie srraft ber 
rabial ~erausfdjieflenben m3afferftra~len nidjt fo feidjt auscrunu~en ift, fo 3ttJin9t man, ttJie 
gefagt, biefefben, in einer me~r tangentialen 9'tidjtung aus bem (t~Iinber gegen bie t5djaufefn 
bes 2aufrabes crU fioflen. m3ir geben, um audj bi es burdj eine Illbbifbung ou erfäutern, in 
{jig. 163 einen ,pori30ntafburdjfdjnitt bes untern (t~finbert~ei!es B mit bem 2aufrabe, 
ttJeIdjes le~tere burdj ben äuflern t5djaufeIfrano D bargeftellt ift. 

~er !Bortgei! ber ':turbinen liegt barin, bafl man burdj fie bie srraft einer groflen 
!Zl.lafiermaffe bon wenig @eföUe, umgefe~rt aber audj bei entflJredjenb berönberter &in­
ridjtung, ba5 ~o~e @efälle einer geringen Waffermenge am beften aU5nu~en fann. &5 Ofeibt 
fidj oiemlidj gleidj, ob ba~ 2aufrab fidj in Waffer ober 2uft bre~ti biefer Umftanb erlaubt, 
bas gancre @efälle oU bcrbraudjen, auflerbem aber audj bas 9'tab tief ins Waffer oU legen 
unb baburdj bor bem &infril ren oU fdjü~en. ~ie ~orioontalen Waffmäber finb ba befonbers 
anttJenbbar, ttJo e5 fidj um bie &rreidjung fe~r grofler @efdjwinbigfeit ~anbelt, alfo boqügfidj 
in t5lJinnereien, Webereien, t5ägemü~len u. bergL ~ie oule~t 
betradjteten berbanfen i~re !BerboUfommnung, infolge beren fie 
bie fdjottifdjen in i~rer m3idfamfeit bebeutenb übertreffen, bem 
3ngenieur 30nbal unb fü~ren audj feinen \namen. 

nhllferlJebullg9m!lfdJillett. ~etradjten ttJir nun biejenigcn 
~lJ\larate, toefdje, entgegengefe~t ben Waffmäbern, nidjt burdj 
faUenbes Waffer bettJegt Werben foUen, fonbern bie mit .püffe 
einer angreifenben srraft m3alfer auf einen ~ö~er gelegenen l.l3uttft 
emlJor~eben foUen. t501dje !Zl.laffer~ebemafdjinen ftammen aus ben 
älteften ßeiten. m3ir fe~en ben urgefdjidjtfidjen ß i e ~ b ru n n e n ß'ig. 163. ,pori3011!aTbl1rd)fd)l1itt 

mit t5djttJengel ober (jaflJel nodj in 2InttJenbung, eigentndj bell ßaufrabell . 

ttJeiter nidjg ag eine !Borridjtung, ttJeldje bem t5djölJfenben 
einen längern 2Irm lei~ti bann ein t50rtiment einfadjer ill1afdjinen, ttJefdje fidj als ßu­
fammenftellungen einer gröflern ßa~l bon t5djölJfgefäflen fennjeidjnen unb nur auf gettJiffe 
befdjränlte ,pö~en braudjbar finb i fo bie t5dj ölJfräber, Me fidj bor 3a~rtaufenben, ttJie 
nodj ~eute am \nif, in inbifdjen unb anberen {jlüffen bre~ten, um bie benadjbarten {jefber 
3U tränfen. t5djölJfräber Werben ~äufig audj oum &ntwäffern benu~t, befonbers in ben 
~oUänbifdjen unb beutfdjen \nieberungen, ttJo fie meiftens burdj Winbmü~fen getrieben 
to erb en. 'I)ie georäudjHd)fte (jorm ift ~ier nidjt eine foldje, ttJo ber !Rabumfang mit 
f djÖ\lfenben sröfien ober Bellen oefe~t ifi, fonbem bas !Rab ~at t5djaufeln Wie ein unter_ 
fdjlödjtige5 Waffmab, l}ängt aud) ttJol ttJie biefes bor einem @erinne, ba5 ein t5tücf feines 
Umfanges umgiebt. 2Iber bie 2Iroeit ift gerabe bie umgefel}rte ttJie beim eigentfidjen Waffer­
rabi bas Waffer ift ~ier bas lJaHibe &lementi eine frembe srraft, bie bes m3inbes, bre~t 
bas 9'tab, unb ottJar in ber umgefe~rten !Ridjtung, fo bafl bas Waffer bon ben t5djaufeln 
erfaflt unb in bem @erinne emlJorgefdjooen, gefegt ober gefdjleubert ttJirb, je ttadj ber 
t5djneUigfeit ber Umbre~ung. !Bon ber ~öd)ften .t;ö~e, bie ~iermit meidjt werben fattn, 
unb bie immer etwas unter bem ill1ittellJunfte bes !Rabfreifes bleibt, f(ieflt bas Waffer bann 
in feinem angettJiefenen m3ege fort. 2Iber audj biefe funfHofen IlllJlJarate er~ielten fdjon im 
2I{tet1gum eine berfeinerte 2Iusoilbung, bas ~~mlJanum, eine ':trommel, weldje mit bem 
Umfange Waffer ~djÖlJft, bas bann in getrümmten sranölen rücfwärts bi~ in bie gogle Illdjfe 
unb aus biefer enbHdj l}innusf(ieflt. 

'I)ett t5djöpfröbern na~e fte~en bie eben fo alten fogettannten l.l3aternofterttJede 
mit einer enblofen umlaufenben ~ette berfdjiebener t5djölJfgerätge. Um Waffer mittef5 
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fold)er eine fdjiefe ~bene ~inaufhuhie~en, bebarf es, ~ie. iJig. 164 heigt, nur eiUtr ~H~ne 
\)on brei 58retern unb einer beltJeglidjen stette gut ~tnetulJaffenber 58retd)en. IDlan ftegt 
fold)e morrid)tungen bei uns nid)t feHen an ~afferbauten, ItJO fie burd). eine st~rbe1 gebregt 
Iverben. ~ie ~ginefen fe~en fie lieber mit ben iJüfien in 58eltJegung, tubem fte an 6teUe 
ber sturbel eine ~eUe legen, bie mit 'IrittflJeid)en \)erfegen iit. ~amit ein fold)er ~lJlJa~at 
in fenfred)ter 6teUung arbeiten fönne, muf; er natürlidj einen gefdj!oifenen 6d)!ot aus bter 
>Brctern ober eine runbe ?Rögre gaben; im le~tern iJaUe ltJenbet man ftatt ber 58retd)en 
bes beffern 6d)fuHes unb fanftern ®anges galber lieber fuge1förmige, ausgeftOlJfte s:!eber· 

fiffen an. SDiefe ~inridj. 
tung gat bem lßaternoiter. 
ltJerf feinen mamen gegeben. 
SDem fenfredjt itegenben 
\ßaternoiterltJerf einiger. 

ß maf;en ä!)nlidj ift audj bie 
fogenannte @)eHlJumt>e, 
bei ltJefdjer ein bfof;es eeH 
o~ne Q:nbe einen dien fot. 

\'I'iO. 164. 'llatrrnoftrrlt1erf. djen ~eg madjt, ltJie gier 
bie stette, unb in einem 

engen ?Rogr emlJorfteigt. ~irb bas 6eif in einem bebeutenb f djneUen .2aufe ergaIten, fo 
rrifit es, febigridj infolge ber 2fbf)äfion bes ~aifers an bas 6eil, eine Quantität ~affer 
l11it in bie .\)öf)e, unb hltJar mef)r als man glauben foate. 58efe~t man bie enblofe stette 
mit @5d)ÖlJfbecf)ern, fo fommt eine 6teigröf)re natürlid) gar nidjt in ~nltJenbung. 

~in intereff anter, gierf)er gegöriger ~lJlJarat iit bie fogenannte ~ a ff erf dj n ede ober 
ar d) i 111 e bi f cf) e 6 dj rau be, bie aber ungeadjtet if)res mamens laum bon ~rdjimebei3, 
fonbcnt luol fdjolt früf)er in ~egt)lJten erfunben ltJurbe. 1)a13 fd)on genannte 'I~mlJanum 

ber ~(ten ift ltJeiter nidjti3 
ari3 eine ard)imebifdje 
6d)raube. SDiefe fdjiebt 
bai3 ~affer ebenfaUs, ltJie 
bai3 f djräge $aternofter. 
ltJerf, eine nidjt 3u fteile 
fd)iefe ~bene f)inauf unb 
befte!)t in ber einfad)ften 
~orm aui3 einer 6djraube, 
bie in einem feftfiegenben 
f)arbc~linbrif djen 'Iroge ge· 
bregt ltJirb. .\)ierbei ent. 
fdj1ülJft aber immer mef)r 
ober ltJeniger ~affer ltJieber 

jJig . 165. !IDafjerfd)lwfe. nad) unten, bei3ltJegen giebt 
man ftatt bes 'Irogei3 ber 

6d)rIlube eine \)oUe Ulltl11antefung, bie überaU auf ben stanten bei3 6djraubengewinbei3 
feft anfi~t unb folglid) an ber SDref)ung 'If)eif nimmt. Q:ine fohfJe ~inridjtung ift im SDurd). 
fdjnitt in iJig. 165 bargefteUt. SDie SDregung ber ~afferfdjnecfe inuf; immer in ber entgegen. 
gefc~tcn ?Rid)tung \)on ber erfolgen, in weld)er bas ®ewinbe läuft . .\)at bas untere im 
~nffer Hegcnbe ~nbe eine Quantität ~affer gefd)ölJft, fo wirb baffelue, wenn bas ®e. 
wmbe u~lter igm weggebref)t wirb, beim erften Umgange \)on ber übrigen ~aifetlnaffe 
nbgcf~lI\ttcn unb bei jebem flJätern rücft es infolge feiner 6d)ltJere, bie es immer auf 
bem hcfftcn \ßunfte l)äH, um einen @)ang bem f)öf)er gefegenen ~usf(uife 3u, roefd)en ei3 
benll audj lIad) fo biel SDref)ungen, als bie 6djnecfe ~inbungen gat, erreid)t. ~ie ~in. 
bungen ber @5d)rIlulJe bilben einen einhigen stanal, ben bas ~aHer bon unten nad) oben 



lj3ulll~en. mentile. 175 
öU burdjwanbern {jat; in bem abgebilbeten }Beifvief ift bie Sdjraube eine bovvefgängige. 
91un faffen fidj aber foldje gewunbene Si'anäfe audj fo {jerftellen, bau man eine ober 3wei 
j8fedjröljren forf3ieljerartig um eine breIjbare Illdjfe winbet, unb bies giebt benn bie britte, 
eoenfalls gebräudjHdje ~orm ber jillafferfdjnecfe. 

l,)umptn. jilläljrenb bie eben gemufterten .\)ebewerle meIjr ober weniger bie .panb~ 
arbeit bes Sdjövfens nadjagmen, lieruIjen bie \ßumven ounädjft auf einem anbern, aber 
eoen fo nagefiegenben \ßrin3iv, auf bem bes Saug eng, unb negmen foldjergeftaft ben 
Suitbrucf mit oU .\)üffe. jillir fagen: fie beruf)en &unädjft barauf, benn 
e5 fdjeint, bau bie iHteften \ßumven Moue Saugvumven gewefen finb; 
luir fennen aber audj anbere \ßumveneinridjtungen, bie bon ber lmirfung 
bes atmofvIjärifdjen ~rucfe5 unnblJängig finb. 

~ie gan3e ~inridjtung ber jillaffervumven ift, nadjbem wir ba5 
jillefen ber 2uftvumve unh ber Si'omvreHionßvumve fennen gefernt gaben, 
uns bon fefbft berftänbridj. jillir wiffen, bau, wenn wir bie %orriceUi'fdje 
9iöljre (f. ~ig. 95) nidjt burdj ein &ugefdjmof3ene5 ~nbe, fonbern burdj 
einen luftbidjten Si'olben abfdjlieaen wollten, beim 2luf1uge beffeiben IJiQ. 160. Si''',~;'en. 

o uentil. 
barunter ein luftleerer ober, wenn ber Si'ofben nidjt auf bem S.piegef beg 
QuecffHberg auflau, ein fuftberbünnter maum entfteljen müUte. ~n biefen \.Jreut ber 
äuuere 2uftbrucf ba5 Querffifber ober jillaffer - erftmg aber eben gödjften5 76 Q:eltti~ 
meter (28 Boll), le~tereg nidjt ljöl)er alß 10,5 weeter - in bie .\)öge. 

~ie Saug\.Jumven finb nun bieienigen ~orridjtungen, in wefdjen auf biefe jilleiie 
bie 2lrbeit beg .pebeng bon ~lüHigteiten bewirft wirb, unb 
owar, weil bieg \.Jraftifdj nidjt anberg tl)unlidj ift, in wieber· 
ljoften furoen 2lbfä~en. @iebt man bem jillaffer, bebor eg bie 
.pölje bon 10,5 W1eter erreidjt gat, einen 2Ibffua, fo fann man 
burdj fortgefe~te5 2Irbeiten baa jillaffer 10 lange 3um 2luHteigen 
im mogre bewegen, a15 baa untere ~nbe beffelben nodj bon ber iJiQ. 167. !\'rgeluentll. 

äuaern 2uft abgefdjlofien ift. 
~entHe madjen eg mögHdj, baa ber Si'olben wieber umlegren fann, ogne baa ba5 

bereit5 @egobene wieber 3urücffinft. }Bei ber 2uft\.Jum\.Je fJaben tuir biefen ~orridjtungen 
weiter feine 2Iufmerffamfeit gefc!)enft; wir woUen bie5 gier nadjgofen unb geben beswegen 
in ~ig. 166-168 bie 2lbbifbungen einiger ber lJau\.JtfädjHdjften ~ormClt. ~ie erfte ~orlll 
(f. ~ig. 166) ift bie ältefte unb bei gewögnHdjen jßull1\.Jen meift gebräud)~ 
Hdj. Soldje ~enti{e, Si'fa\.J\.Jenbentile, beluegen fidj gan3 wie eine ~all. 
tljür an einem Q:garnier, baa oft nur aUß .einem aufgenagelten 2eberftreifclt 
beftegt. 2{m ljäufigften werben fie aUß W1etallfdjeiben gemadjt unb mit 
Seber ober ~if& gebidjtet. j8ei weiten mogren mit ljoljem Si'olbenljub 
fdjlagen biefe 2{rt Sflavven unangeneljm auf il)ren Si~ auf. ~oUfommener 
wirft ftatt beflen eine ~oV\.Je1f(a\.J\.Je, b. g. 3wei srfaV\.Jcn, weldje mit iljren 
Q:f)arnieren an einanber liegen. }Bei ben befferen\ßumvwcrfen erfdjeinen hie 
!Bentife unb igre2ager inweetall aUl3gebregt, fie gaben einen folibernSi'ör\.Jcr iJiJ. 168. !i'noc\. 

ueutil. alS bie Si'la\.Jven unb finb baburdj ou einem fidjerern !Berfdjfuffe geeignet. 
wean unterfdjeibet bann nodj Si'ege{~ unb Sfugelbentile, tuefdje uns in ~ig. 167 unb 168 
bargefteUt finb. ~a5 erftere (f. ~ig. 167) erinnert an einen StO\lfen, ber fidj in ben .pars 
ber ~fa\dje einfenft unb wieber gebt. ~amit biefer Sför\.Jer feinen ridjtigen \ßfa§ nidjt ber~ 
liert, ift ein }Bügel borljanben, ber iljm bag 3U goge @)teigen berwegrt, unb ein ~üfJrungs. 
ftäbdjen, bas in einer ~urdjboljrung beg }Bügel5 gleitet, fidjert bor f eitlidjen 2{u5Iueidjungcn. 
~er }Bügel unb bas IEtäbdjen fönnen audj nadj unterroärg geridjtet fein; in biefem ~alle 
ift baa ~nbe bes le~tern mit einem Si'nopf berjegen, wefdjer alS 2{uffJafter gegen llu gO(Je~ 
@)teigen bient. ~em Sfegell>entil gan3 anafog ift bas 91111 f dj e (b e n tit gebaut, nur bau 
ber bewegfidje ~ör\ler \'tatt ber Sfegeffol'm einen Sfuge{ab;djaitt bilbet, nac9 roeldjer ~orlll 
benn audj bie' ber \ßfanne fidj ridJtet. 
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~inen 6djritt weiter gelangt man 3u ber beften, ~e~ti1form, bem SPu,ge1b,entH 
(1. ijig. 168). ,pier Hegt eine gut gebre~te IDletautugeI fm tn t~rem 2ager, ~ebt f~dj mtt bem 
fteigenben m.\affer unb finft bann wieber in i~r 2ager 3urü~. m.\eIdje ~re~ungen f~e unterbej3 
gemadjt ~at, ift gleid]giftig, ba fie bermöge i~rer ffor~ maUen 2agen gut f~hej3~n muj3. 
Sie bebarf aug biefem @runbe audj feiner befonber~ lJuf)rung, fonbern eg, genugt eme mo:' 
rid]tung, bie fie an 3u f)of)em Steigen f)inbert" un,b t~ ber ~egeI ~erben em tlaar lreu3Wetg 
gciteUte >Bügel angewanbt, Iveldje reifenförmtg ftdj ulier bte ~aHtbe ~ugeI ftlannen. , 

3e feiner bte menttfatltlarate gearliettet 
finb, um fo 1eidjter werben fie burcq Sanb unb 
anbere Unreinigleiten Störungen erleiben. ~ag 
SPugeIbenti( ~at, ba bie SPuge! iid] in ber ffiege1 
nad] bem ,pelien in beränberter 2age wieber 
auffe§en wirb, bie gute IDleinung für lid], baj3 
eg fidj bon etwa ba3wif4Jen lommenben fremben 
SPörtlern 1ei4Jter bon fe1bft wieber reinigt. Um 
ben 2auf fef)r unreiner lJmffigfeiten (5.5B. an 

IHaVPtnfol6en. >Bauten, IDliftftätten) 5u förbern, f)at man ber' 
irig. 1,,9. mufgang. Ij lO. 170. 9liebergang. fdjiebene anbere, weniger emtlfinb1i4Je ~01ben' 

borridjtungen. ~ie ffiof)re für f014Je .8wecfe 
werben meifteng nidjt runb gema4Jt, fonbern aug bier >Bo~fen 3ufammengefe§t. ~ann ift 
aud] ber st'ofben eine quabratif4Je S4Jeibe, ber man 3uweifen eine gröj3ere 2rn3ag1 Hein er 
~urdj6ol)rultgen giebt, wel4Je bur4J gröj3ere 2eberffappen gebedt werben. Ober man fe§t 
bcn Si'olbcn aug uier breiecfig gefdjnittenen unb burd]lö4Jerten' Stüden fo 5ufammen, baj3 
er bal) ~ltbe ber Stange in ber @eftaft eineg ffiumtlfeg umgiebt, auf beffen 3nneufeite bie 

Beberf(atlpeu 3u riegen lommeu. SPollien biefer 2rrt f)eij3en ~ri4Jter. 
f 0 1 ben. Sef)r entftlre4Jenb für aUtägIidje .8wede ift au4J eine in 
lJig. 169 unb 170 in 310ei SteUungen aligelii1bete ~inrid]tung, bie ben 
18ortf)ei1 liietet, baj3 fie of)ne aUe SPunftfertigfeit fi4J gerfteUen läj3t. ~er 
~l'o!ben tgut f)ier felbft ben ~ienft einer ~otltle1f(atltle, unb eg bebarf 
nur eineg Ouerftüdeg an bem ~nbe ber Stange, gegen wefcqeg bie 
beiben lJrüge1 lieim ~mporfteigen ficq anlegen fönnen. 

~in guter 6djluj3 ber mentife fowof alg beg SPofbeng ift bie erfte 
>Bebingung einer guten jßumtle. IDlan bicqtet baf)er ben SPofben, Ivie 
e~ lJig. 138 für bie Bufttlumpe 3ei9t, burcq Umwicffung mit Beber 
.panf· ober m.\erg3öpfen u. f. w., fo baj3 berfeIbe mit einiger ~fafti5ität 
fi4J an ben ffio~rwänben auf. unb abfcqielit. 3e ebener unb glatter 
bie m.\anbungen )inb, 31vif4Jen benen ber SPofben ftlieft, um fo lieHer 
f)äft fid] feine 53ieberung. ~RetaUneberung, wie fie bei ~amtlfmafcf)inen 
bodommt, luürbe nalürH4I aucq für l.j3umtlen bag 5Bejte fein. 

2rn ber gewöl)n!i4Jen 6augtlumtle, bet am l)äufigften bor­
lommenben jßuml'enart, unterf4Jeiben wir bai.! Saugrol)r , bag ing 
llBaffer ~inaligef)t unb unten in eine 2rrt Sieli enbigt, wefcqeg Unreinig­

\rig. 171 . 6nltgpumpt. feiten abf)äft, unb ben Sti e f ei, in weldjem ber SPof6en mitte1g bei.! 
. Sdjluenge(i,l auf unb ab getrieben wirb. }Sei getingen l.j3umtlen macqt 

~~tal~ IlJelltgftcn~ biefeg Stücf gern au~ ftarfem >Bfecq, unh ei.! erf4Jeint bann gegen bai.! 
ubnge @cröl)r a1~ her bünnfte ~l)eiL 

. Um, bag Sl>ie( ber l.j3ul11l>e 3U beranf4Jauli4Jen, geben wir in ben lJiguren 171-173 
b,rCt ~(nft4Jten. babon, we{dje brei berfd]iebene W10mente barfteUen. >Bei gut gebicqtetem 
~orben .muU bte ~ull1pe .elienfowof 5!uft arg llBaffer tlumtlen rönnen, unh eg l)at in biefem 
l~llllc 1t14Jti.l auf fId], wenn bag ffio~r tl)eilweife ober aucq ganö wafferleer ift· man tluml't 
bann, 5llJa~ 'Unrang~ eine .8eit fang leer, aber barum ni4Jt bergelieng. >Bei ieb~m ,pube wirb 
etwa" .\!urt f)CraU6 gefdjafft unb babur4J bie Buftmaffeim ffiogr berbünnt; bei jebem ,pube 
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bringt bann fo biel Waffer bon unten ~erauf, bafl bie ~ifferen5 3lUifc()en ber äuflern unb 
innern Buftbic()te ausgeg1ic()en lUirb, unb enbIic() tritt (f. aig. 171) bei einem neuen 5Mben· 
aufgange bas Waffer burc() bas untere ober 6augb'enti1; bei bem näc()ften 5Mbennieber. 
gange ftrömt es (f. aig. 172) burc() bas 5MbenbentH unb gelangt, lUenn ber 5Mben lUieber 
gefloben lUitb unb fein ~entil fic() fc()1ieflt, 3um Wuslaufen aus ber lRöf)re (f. aig. 173). 
~efinbet fic() biefe1be fe~r goc() über bem 6augbenti1, 10 lUerben freific() megr ~01ben3iige 
erforbedi41 fein, um 10 biel Waffer über bemfelben an3ufammefn, bafl baffelbe bie Wu5flufl· 
öffnung e!reidJt. ~as 6~iel ber ~enti1e ift bei Waffer 
unb 2uft gan3 bas niimfic()e: gebt fi41 ber ~o!ben, fo 
f4l1ieflt fi41 fein ~enti1, lUei! bie 2uft ober bas über igm 
ftegenbe Waffer barauf brüdt; gleic()3eitig öffnet fic() baß 
6augbentif burc() ben ~rud ber Buft, be3. bes Waffer5, 
bon unten. Sn bem 9JComent, lUo ber ~olben feinen ~He' 
bergang antritt, lUirb bas 6augbentil 3ugebrüdt unb ba9 
5Mbenbentil öffnet fief). ~ie iSentife ber j)3um~e finh 
beibe alfo nur beim 6tiUftanb gefef)loffen; fonft öffnet fid} 
immer bas eine, lUäf)renb bas anbere fief) fc()1ieflt. 

6teljt bie j)3um~e einmal bOU Waff er, f 0 fann fie 
auc() bei f4llec()t fc()1ieaenbem ~olben gebrauc()t lUerben, 
lUie bas ber gelUöf)nHc()e aaU bei orbinären j)3um~en ift; l}'lg. 172. \,\,Ig. 173. 

fie ift bann nur lUeniger ausgiebig. ~as 6augbentil Saug\)um:pe In ben bet!dJiebenen Stablen 
i~ter lmitl!amleit. 

mufl immer in gutem 6tllnbe fein, benn lUenn biefes 
led llJirb, fo ber3iegt fic() bas Waffer balb unb bie j)3um\le fteljt troden. ~urc() ~ingiefleu 
bon einigen stannen Waffer oben in bie j)3umjJenöffnung fann man jeboc() biefem Uebel< 
ftanbe abljelfen. ~as Waffer quellt bie eingetrodneten 2iebemngen auf unb fto\lft, fo lUeit 
e~ fic() oberljalb bes ~olbens er1)aften läflt, bie .8lUifef)en· 
räume; es lUirb baburef), lUenn aud} nur momentan, ein 
befferer iSerfc()luflljergefteUt. . 

etegt bie 6aug\lumjJe in böUiger Uebereinftimmung 
mit ber trü1)er bef\lroef)enen BuftjJumjJe, fo ift bie ~rud· 
\lum\le, 3u beren ~etrac()tung lUir nun fommen, ber ~om' 
\lreHions\lumjJe an bie 6eite 3u fteUen. 

~ie ~rud~umjJe c()arafterifirt fi41 3unäc()ft baburd}, 
bafl if)r stolben ein f oHbes 6tücf o1)ne ~fa\ljJen bilbet. 6ie 
fteljt in bem Waffer fe1bft, aus bem fie fef)ö~fen foU, unb 
treibt baffe1be in einem @5teigroljr naef) oben. ~a fie im 
WefenHief)en tJom Buftbrucf unabgängig ift, fo fann biefes 
ffio1)r beHebig ljoc() fein, fofern nur bie Wanbungen ljinläng' 
rief) ftad für ben ~rud ber Wafferfäule finb unb bie 
imafc()ine straft genug gat. ~s fommen bei ber ~rucf· 
\lum~e, beren einfac()fte aorm aig. 174 tJerfinnlief)t, eben· 
faUs 3IUei ablUeC()felnb llJirfenbe ~lajJ~en ins @5~iel: bie 
~obenf{aP\le B unb bie @5eitenffajJjJe C. 6teigt ber ~o!ben 
A, fo bringt buref) B Waffer ljerein, lUägrenb bie Baft ber l}'ig. 174. ~tulfpllm:pe. 

Wafferfäule in D bie ~lappe C 3ubrücft unb fic() bamit feIbft . 
ben lRüdfluf3 abfc()neibet; beim V'liebergang bes ~olbens lUirb B 3Uge~rücft un? C mufl fld) 
öffnen, um ben neuen @5c1jub Waffer ins lRogr treten 3U laHen. lilllC ma~ fteljt, gef)t .. eg 
auc() bei biefer l)rucfpum~e nief)t gan3 o1)ne 6augen ab; aber bei ber gertngen ~ub1)of.)c 
erforbert bies nidjt biel ~raft, fonbern bie ~raftlUirfung erfolgt, im @egenfa§ 3u ben 
@)aug~um\len, 1)au~tfäclj1iclj beim V'liebergange. 

~nbHef) läflt fid) auc() ber tJorHegenbe W\l~arat leidjt in eine berein~gte ~ru cf: unb 
E a ug~u mpe berlUanbeln. Wngenommen, Das 6peiielvaffer ber j)3umpe hege noc() etn gut 

~a,; !!lud) ber lirjinb. 7. Wluj[. 11. !!ln. 23 



178 t;~brallliidie Ilnafdiinen, jßllntllen unb \jeuerfllri/Jen. 

6tHel luciter unten, fo brauef)t nur aU5 ber 9Ritte be5 ~t)nnberbobens ein 3toljr f)in~b. 
gerü(Jrt 3U werben, welef)es ban~ mittef~ be~ Stfappe B geöffnet unb gei~fo~.en ~ür~.e. ~teie 
untere \}3artie wirft baun wie etne gewof)nhef)e 6augpumpe, unb es 9tft fur bte Bange bes 
untern 3tOf)W3 bie befannte 3tüdiief)t, baa ber boUe ~rtmoipljärenbrud nief)t über 109Reter 
6teigljölje gefJen fauu. ~ie pumpenbe Sl'raft wirb bei einem f oIef)en 6t)ftem natürlief) 
in beiben 3tief)tungen angeftrengt: ber ~ub bes StoIbens mua ~affer aus ber ~iefe in ben 
~t){jnber f)erauföieljen, uub ber ~iebergang brüdt es im 6teigroljr D 3U noef) gröaerer 
~ölje ginauf. 58ei ~anbpumpen fommt nief)t feUen ein auf biefe 2rrt bereinigtes 6aug· unb 

~rudwerf, namentIief) wenn ber 58runnen für ein gewögn. 
lief)es 6augwerf 3U tief ift, obcr auef) wenn bas bis 3um 
58runnenranbe gegobene ~affer noef) weiter emporgeief)afft 
werben foU, 3ur 2rnwenbung. ~m erftern ~aUe wirb ber 
~tJlinber ober 6tiefef fo tief ars nötljig in ben 58runnen­
fef)aef)t gefegt, bie \}3umvenftange geljt frei bis 3u bemiefben 
fJinab unb wirb bann gewögnlief) mittels einer Sl'urbel· 
weUe mit 6ef)wungrab, bie quer über ber 58runnenmün. 
bung Hegt, in 58ewegung gefe~t. 

~n welef)er ~eife in ber \}3ra~is eine gute \}3umve 
ausgefügrt wirb, 3ei9t bie beigegebene ~bbi{bung einer 
aus imetaU fonftruirten ~aus. ober 6traaenvumve, 
bie fowol als bloae 6augvumve, wie auef) als 6aug. unb 
~rucfpumve 3u benu~en ift (f. ~ig. 175). ~er 6ef)wengeI 
AB C bref)t fief) um ben .8avfen B; an bem fur3en .pebef. 
arm C B gängt mittefs eines @efenfes eine .8ugftange 
CD, we(ef)e unten bei D mit ber Sl'ofbenftange, ebenfaUs 
mitteIS @elenfes, berliunben ift. ~irb buref) ~ieber­
brücfen bes 6ef)wengef5 AB ber StoIben E gef)oben, fo 
öffncn fief) bie 3wei ~Iavven F unb G unb eine Quantität 
~affer fteigt buref) bas 3tof)r H in ben \}3umvenftiefef, 
wä!jrenb gfeief)öeitig bas ~affer, wefef)es fief) bereits 
ülier bem Sl'oflicn befanb, noef) f)öger gegoben unb buref) 
bie Sl'faplJe G in bas 6teigroL)r lJinaufgetrieben wirb. 
@egt ber 5Mben nieber, fo fef)fieaen fief) bie Sl'fapven F 
unb G, bie bes Sl'olbens öffnen fief) unb eine neue 
Quantität ~affer tritt überbenfefben. ~er Sl'oflien !jat 
fomi! beim ~ufgange nädjft ber 3teiliung bas &ewidjt ber 
gan3en ~afferfäule 3U überwinben, weldje bom 58runnen. 
fpiegef bis 3ur 9Rünbung bes 6teigro!jres reief)t, lieim 

5 ig. 17!,. VOll. VlImve. ~iebergange bagegen nur bie 3teibung, bie tgeif5 3wifef)en 
ben feften ~ljeilen, t!jei{s 3tuifef)en bem Stofben unb bem 

bu~dj feine Sl'IalJlJe ftrömcnben ~affer ftattfinbet. 9Rünbete bas 6teigrogr mit feiner Sl'Iapve 
31~lfef)cn E unb F in ben 6ticfer, roie tuir tueiter olim annagmen, fo bürfte ber Sl'olben E 
fcme StfaplJe f)aben unb er tuürbe bann lieim ~ufgange faugen, beim ~iebergange brünen; 
f 0 aber ift bie ganöe ~rbeit in bcn ~ufgang bes Sl'olbens, fofgfief) in ben ~ieberbrucf beg 
6djrocngc(s gelcgt, unb 3luar mit 3tedjt, ba nur in biefer 3tidjtung, nief)t bon unten naef) 
oucn., bic 9Jlu?'fe{fraft bequem unb bort1jeiffJaft 3U berwenben ift. . Deffnet man ben .pa1)n K, 
r ~ fhc.fi t ~as gcf)obene ~affer f)i~r ab uub bie \}3umpe ift nun eine getuö1)nlief)e 6augpumlJe, 
blc nut Ule{ geringercr Straft in &ang gcfc~t lverben fann. 

58raudjt man bcn 2(Ur,guB bes 6teigroljrs nur in mäfiiger .pö1je, bieUeidjt nur tuenige 
<:rITen uucr bellt uutcrn, jo fann ber .8lvecf mit einer bfofien eauglJumve erreief)t tuerben, 
InOem man uuu baJ ~umpenroljr entflJreef)enb goef) madjt. ~ie \}3ulltve ge1)t bann bei 58e. 
nU~lln!l bc,3 obern 2(usguiies fdjlverer, tueH eine ljöfJere ~afieriäufe bewegt tuerben mufi. 
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UeberljaulJt ift feid)t oU erfeljen, baB bas lillaffer, luefd)eil einmal über ben Slolben getreten 
ift, in feiner anbern lillcije gel}oben l1Jirb, afil würbe es in einem 3icf)cimer fjcraufgeöogen. 
~aljer fäet fid) aud) bielcr obere '.tfjei( beil ?Roljreil beliebig berHingern, lofern man an 
6teUe bes ~anbbetrie05 eine tüd)tige 9Rald)inenfraft le~t. ~ie lJraftijd)e ®ren3e für lofd)e 
lillerfe ift in bel' '.tljat nur ba, 100 bail ?Roljr in folge be,fl groBen 6eitenbrucfes bes lillnfier,fl 
lJ1at,en ober bie l,ßumpen;tange luegen feiner 6djwete reiBen mül3te. 60 mobi~3irtc \pumpen 
mit ungeljeuer langen 6tangen unb Dberröljren, bei geringer ~öfje beil 
6augroljril, finb namentrid) im \Bergbau in ®ebraud), unb fie ljeiaen bor· 
ßugsweif e ~ e b e pu m p e n. 6ie linb am I,ßfa~e, luenn bie '.triebmafd)ine 
ober1)alb fteljt, O. \B. an ber 9Rünbung eineil 6d)ad)teil; bei ber ~rucf· 
lJumpe mul3 ber 2fngriff ber STraft in ber '.tiefe angebrad)t fein. ~öljen 
bon meljreren ljunbert 13'ul3 fönnen aber, eben tuegen ber bann nidjt mel}r 
öureidjenben 13'eftigfeit beil 9Rateriafil, bon feiner 2frt l,ßumpen in einem 
Buge beftritten werben, unb man bringt in biefem 13'aUe meljrere l,ßumpen. 
fä~e über einanber an, bon benen jeber ljöljere bail aufnimmt unb weiter 
fdjafft, Wail ber unter iljm ljeraufgebrad)t unb in einen R'aften entleert fjat. 

\Bei ber SDrudpumpe fommt eil augenfd)einfid) auf nid)til l1Jeiter an, 
afil bal3 burd) bie ~rucffraft ein mit lillaffer angefüllter ?Raum berengerl 
unb baburd) eine ber ?Raumberffeinerung entfpred)enbe 9J1enge 13'fiiHigfeit 
9C3wungen l1Jirb, burd) einen bargebotenen 2fuiltueg 3U enttuein)en. ~ie BiO. m. IIlrlltf. 

13'orm beil bie lillaffermaffe berbriingenben feften R'örperil ift babet gan3 pUlllvr mit 9JIÖlld)~. 
gleid)giUig. 9J1an tuenbet baljer aud) nid)t immer einen R'ofben VOll bcr 

lolbt'lI. 

getuöljnlid)en 13'orm, fonbern ftatt beffen giiufig einen langen gfatten, maHi\.1en obcr aue!) 
ljoljlen 9RetaUc~finber an, ber ben l,ßumpenftiefel 3iemfid) aUilfüllt, oljne iebod) fcine )lliäube 
3U berüljren. SDie SDid)tung 3tuifd)en R'olben unb 6tiefe! ift f)ier nid)t an bem erftern, lonbcm 
im SDecfel beil le~tern angebrad)t unb befteljt auil einer 2eber· uub ~anfpacfullg, luic lie an 
bem (!~linber einer SDampfmafd)ine für bie R'ofbenftange geluöl)nfid) ift. SDie i{lortfleifc biefer 
fogenannten 9J1önd)ilfolben (I. 13'ig. 176, 
engfifd) I,ßlunger, '.ta ud) er) finb \.1erminberte 
?Reibung, a1\o leid)ter ®ang, unb eine bOU, 
fommnere SDid)tung, bie felbft bebeutenb ljolje 
SDrudgrabe auilljalten fann. 

Q:ine intereffante9J1obi~fation ber 6aug. 
\Jumpen finb bie fogenannten 6acfpumlJen, 
bei benen in ber '.tljat eine 2frt 6ad oljne 
lBoben \.1on gutem gefd)meibigem 2eber inil 
6piel lommt. 9J1an ljat fid) tlOr3ufteUen, bal3 
bie obere 9Rünbung biefes 2eberfd)afteil am 
Umfange beil fi'olbenil, bie anbere am Um· 
fange beil 6augrogreil tuafferbid)t befeftigt 
ift, fo baa bie 6augUappe im ~nnern beil 
lofd)ergeftalt gebHbeten .poljIraumeil arbeitet. 61g. 177. motmnb, 'llulllpe. 

~ie ~ölje beil 6adeil rid)tet fid) nad) ber 4)ub. 
ljölje beil R'oUienil; beim ~öd)ften 6tanbe beil (e~tern ift ber erftere geftredt unb fe~t rid) 
beim ~Hebergange tuie ein lBfafebalg faHig 3ufammen; baburd) \.1erringert fid) bas innere 
!ßolumen. SDer ~nlja(t, huerft 2uft, bann lillaffer, tuirb gerauilgeprel3t uni) von unten tuieber 
aufgefaugt, wenn ber 2fufgang beil R'o(benil ben 2eberfad wieber aU~3ieljt. ~ie !ßentife unh 
'oie 'tjör'oerungilweile beil lillafferil finb gano biefefben l1Jie bei ber gewögnfid)en l,ßumpe, bie 
eacfpumpen bieten aber ben l8ortljeif, bal3 bie fi'ofbenreibung l1JegfiiUt. 

~ie abwed)fefnbe !ßofumeniinberung beil 2eberfacfeil, l1Jefd)e bie 2uft\.1erbünnung ljier 
bewirft, eqieft mau aud) bei ben fogenannten r 0 ti ren ben ~ u mp e n baburcf),' bai! man 
über einen biegfamen 6d}faud), ber mit bem einen Q:nbe im lillaJer ljängt, flinftreid)t uub 

23* 



li30 s.:>~brauli[die ana[diinen, ~umllen unb ijeuer[llri/Jen. 

baburdj bie barin befinbfidje ~!üHigfeit ober 2uft nadj bem anbern ~nbe .ju treibt. ~e~ufs 
ber IU:ntuenbung .ju \l3umvtuerfen bringt man ben Sdjfaudj in ber ~nnentuanb einer ~alb~ 
frei~förmigen %rommel an unb läat i~n bon ben in.8tuifdjenräumen am Umfange einerWal.je 
angebradjten 580rfvrüngen bearbeiten. ~ie IU:bbHbung ~ig. 177 berbeutfidjt ben lSorgang. 

lU:uiier ben \l3umven mit ~in- unb ~erge~enben ~olben giebt es audj berfdjiebene IU:rten 
tJon ~entrifugalvumven. 1larunter ge~ören bie fe~r tuidfamen ~reifelmafdjinen, 
wefdje, bon 1lam.)Jf getrieben, in norbbeutfdjen 9Cieberungen unb anberstuo 5ur ~nttuäfferung 
bienen. Sie gleidjen burdjaus ben mädjtigen 2uftfaugemafdjinen 5ur 2üftung bon ~erg~ 
merfen unb iener 2uftvumve, tueldje bie «Pneumatic Despatch Company) aufgefteUt ~at. ~ei 
bem ~ergtuerfsbenti{ator unb ber i~m gfeidjenben ~r ci f ef.)J u m.)J e befinbet fidj bas ~o~le 
Sdjeibenvaar (bg1. IU:bbHbung ~ig.151) in liegenber Stellung. 1lie obere Sdjeibe ift natürHdj 
o~ne Deffnung; bie untere, tuefdje, tuenn es fidj um 2üftung ~anbeIt, bie Wlünbung bes 
6djadjteß bollftänbig berfdjHeaen mUlL ~at in ber Wlitte ein Sauglodj. ~n biefem tritt, 
wenn bie 1lregung ftattfinbet, beftänbig bie 2uft bon unten nadj oben, um biejenige 2uft 
öU erfe~en, tuefdje tJon ben 6djeiben feit1idj fortgetrieben tuirb. ~enfen tuir uns nun bom 
6augfodj ab ein lRo~r niebergefügrt, bas in bas Waffer eines Sfanafß unb bergt unter­
taudjt unb 3, 4, ja 8 Wleter fang fein fann, fo tuirb beim ~eginn ber IU:rbeit allerbings 
MOß 2uft ausgetrieben; ba biefelbe bon unten aber feinen 9Cadjfdjub ergäft, fo fe~tfidj bie 
tJon ben ~lügefn eroeugte 2uftberbünnung audj in bas lRogr fort unb bas Waffer beginnt 
nun barin aus bem nämHdjen @runbe 5u fteigen, af5 tuenn ein !uftbidjter ~o!ben in bem~ 
felben in bie 4>ö~e ge50gen tuürbe. SdjHeafidj gelangt e5 über bie lRo~rmünbung unb 
ötuifdjen bie beiben 6djeiben, tue!dje bistueifen mit rabialen Sdjaufe!n berfegen finb, unb 
bon benen C5 nun ~inau5gefdj!eubert tuirb. ~ft foldjergeftaft bie Wlafdjine erft einmal in 
@ang gelommen, fo fann bon einer tueitern 2uftberbünnung nidjt me~r bie lRebe fein; 
immer aber ift her einfeitige 2uftbrucf auf ben untern WafferfViege! ba5 tuirfenbe \l3rinM.)J. 

IU:nbere IU:rten bon ~reifel.)Jum.)Jen geben anfe~nndje Wirfungen burdj ein bief tfeineres 
lRäbd)en mit fdjraubenartigen ~lügefn bon ettua 30 ~entimeter ~urdjmeffer, baß am untern 
~nbe eincs @:)teigro~rs in bem 5U gebenben Waffer felbft arbeitet. 1lurdj einen %reib· 
riemen ober ein .8agngetriebe in fegr rafdjen Umfauf gefe~t (7-800 Umgänge in jeber 
Wliltute), nimmt e5 tuie bie Wafferfdjltecfe Waffer ein ultb brücft baffe!be in ba5 lRogr ginein. 
jilläf)rcltb bie borertuäl)nte Wlafdjine affo unter bie 6aug.)Jum.)Jett .jU rangiren ift, fteUen 
biefe ~eifef.)Jumven eine IU:rt 1lrucfvumve bor. 

1ler ~I)brllulird)e Umber ober Stoa~eber, fo genannt, tueH ber Stoa, ben eine 
in i~rer ~etuegung Vlö~fidj aufge~aftene Waffermaffe aU5übt, bei biefem IU:vvarate bas 
jillirfenbe ift, fteUt eine ber intereffanteften Waffergebemafdjinen bar. Wl 0 n t go!f i erbe. 
merfte an bem .8ufeitungßrogr einer ~abeanftaft bie f)eftige lReaftion bes in feinem 2aufe 
Vlö~1idj ge~emmten Waffer5. Wenn er ben .pagn bes rafdj flieaenben lRo~re5 fdjlon, fo 
eroitterte unb erbrögnte bie gan3e lRögrenfeitung, unb eines %ages tuurbe fogar ber lSer. 
fdjluii 9än31idj ~era~ßgetrieben. Wlontgolfier fien nun ginter bem .pa~n ein fenfredjtes, 
oben offenes lRo~r emfe~en, um 3U fegen, tuie flodj tuo! ber 6tof3 bas Waffer in bemfelben 
emvortreiben ~ürbe: ~s, erreidjte eine anfeflnlidje .pöfle, unb biefe ~rfaflrung benu~te er 
3ur ~o~ftr~ft\On femer mtmffanten Wlafdjine, bie für mandjerlei ~inridjtungen grone 
lSortgetlc bteten fann, tuo bie Umftänbe iflre IU:nlage geftatten, b. ~. tuo eine grolie flielienbe 
m3affermaff,e, et~a ein lebenbiger ~adj ober ber IU:bflu13 aus einem %eidje, 3U @ebote fte~t. 

~n femer et~fa~ften @eftaft beftegt be~ 6ton~eber nur aus 3tuei lRogren unb 3tvei 
JHavven. 1lurdj em ltegenbeß lRogr AB (f. ~tg. 178) tuirb ber m3afferftrom aU5 bem göger 
gefegelten,lReferboir geleitet. lU:~s ~iner im obern %geife be5 lRogre5 angebradjten Deff~ 
n~ltg a fhe13t bas m3affer aUß; ~ter tft eine Sflavve aufgegangen, roeldje bon innen an iljren 
6t~ a~fdjlagen unb fo ben ~an,al abfverren fann. 1liefe ~Iavve ift fdjtver, fo ban fie 
~erabfaUt, tuenn bas m3affer ru~tg fteflt; burdj bie Deffnung ber ~fa.)Jve aber befommt bas 
Waffer be,n. m3eg frei unb ftrömt mit megr unb megr tuadjfenber @efdjtuinbigfeit au5. .pat 
bas ausf!te l3enbe m3affer eine getuiffe @eidjtuinbigfeit erlangt, 10 tuirb ber 1lrucf, ben es 
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auf bie Unterfeite ber st'falllle ausübt, übertviegenb; bie st'falllle fd}riigt 3U unb bas ge. 
fammte betvegte Waffer ftodt llfö~fid} in feiner ~etvegung. :!)er :!)rud, ber fid} ljierbei 
auf bie gan3e @etvanbung bes fiegenben molJres äuj3ert, ift je nad} ber ~alllJölJe unb ber 
maffe bes ausftrömenben Waffers ein tJerfd}iebener, aber immer ein bebeutenber, ba alle 
febenbige st'raft, tvefd}e bas Waffer aufgenommen lJatte, je~t auf einmaf abgegeben tvirb. 
~iefer :!)rucf treibt bager aud} eine anbere, nad} auj3en fd}fagenbe st'(alllle b im mOrjre auf 
unb jagt bas WaHer, tvenn biefelbe bireft in ein 6teigroljr münbet, in biefem in bie ,pö(je. 
~as fo geljobene Waffer tvirb tJon ber buref) bie ~aft biefer Wafferfäule fid} fogleidj tvieber 
fdjliej3enben st'lalllle am .8urüdflieflen geljinbert. 60tvie ber 6tofl ausgetvirft {jat, öffnet 
fief) bie st'lalllle a tvieber, burdj igre 6djtvere ober burdj ein @egengetvidjt. ~as Woffer 
fängt alfo tvieber 3U fliej3en an, flieflt immer rafdjer unb erlangt in einer getviffen .Beit 
tvieber biejenige @efdjtvinbigfeit, bei tveldjer es bie st'(alllle mitneljmen unb fidj fo ben 
)lieg felbft tvieber abfdjneiben muj3. ~as 6teigrolJr nimmt eine neue Quantität Woffer 
auf, unb fo arbeitet ber Wllllarat unter abtved}fernbem Deffnen unb 6djfiej3en gan3 felb. 
ftänbig fort. }Bei übermäj3iger ,pölJe bes 6teigr()lJres tvürbe notürfidj feine Wofferfäule 
enbfidj fo fdjtver auf bem 611errtJenti! faften, bafl biefes fid} tveitern 6töflen nidjt meljr 
öffnen fönntei man lJat alfo ben WbfMI ettvos unter ber äufJerften ,pllblJöge 3u fjolten. 

ffig. !iS. &nlUenbung be~ l)~braulild)l"n Wibbrd. 

~iefe ,publJöge aber fann eine tJiel bebeutenbere fein ars bas urfllrüngficf)e @efälIe bes 
Wafferß, nur ift aud} bie menge bes geljobenen Wafferi'l eine geringe im l8erlJäftnij3 3ur 
menge bes übergaUllt tJerbraud}ten Quantums. 

3n unferer Wbbilbung (I. ~ig. 178) fügri bie 3tveite st'lalllle nidjt bireft in ein 6teig' 
rolJr, f onbern erft in einen Winbfeff el, tvo burd} baß einftrömenbe Waff er bie ~uft fom· 
llrimirt tvirb. Wuf biefe Weife tvirb ber :!)rucf ein gleid}mäfJigerer unb bie ~ontaine fllringt, 
tro~bem ber .BuffufJ in getvaltfamen ~bfä~en erfolgt, in gleid}miij3iger Weife. montgoffier 
fe(bft lJat ben Winbfeffef feiner ~rfinbung beigefügt unb berfeUien 3unäd)ft bie in aig. 179 
bargeftellte ~inrid}tung gegeben. :!)as Waffer fliej3t f)ier tJon red)ts lJer aus einem ()ölJer 
gelegenen mefertJoir im ffiof)re A AU, ftcigt in einelll c~finberförmigen Wuffa~ in bie .pölJe 
unb flient über belfen ffiänber ab. ~s umfllielt babei bie 6d)eibe ober bas l8entil B, bas 
non einem ~ügel gegalten tvirb unb beffen 6tie1 in einer .püffe tJerfd}iebbar ift. :!)iefe 
'1:ieTfage beß l8enti1s finbet ftatt, wenn baß Waffer nod) nief)t, ober erft mit feQr geringer 
@efef)tvinbigfeit, flieat. ~ft bie 6trömung in tJollen @ang gelommen, fo nimmt biefefbe 
ba5 ~entil mit in bie ,pöge, unb biefes uerfllertt, inbem es fid} an ben einfpringenben st'ran3 
anlegt, bem Waffer ben ~ustveg tJöUig. ~er 6ton öffnet bie st'fallpen EEi eine ~ortion 
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iIDaffer bringt burd) biefelben in bas umgebenbe ffieferboir Fein unb ttJirb bon gier in ber 
@lteigröf}re G in bie ~öf}e ge~rejit. Dgne ben iIDinbfeffeI ttJürbe ber hum De~nen ber 
Stfa~~en nötgige stlrucf bon unten biet gröiier fein müffen, ba ber @ltoj3 bann btreft unb 
o~ne elaftifd)eg .8ltJifd)enmittel auf bie iIDafferfäuI: beg @lteigrof}.reg ü~ertra~en ttJerb~n 
ltJürbe. Snbem aber bie Sfraft 3um stgeif an bie 2urt abgegeben ttJtrb, ttJtrft bteie aud). tu 

ben \j3aufen 3ttJifd)en ben @ltöj3en ~reffenb auf bie iIDafferf{äd)e, ~nb bie ~olge .. babon ~ft, 
baji ber ~fusf{uj3 ein lontinuirlid)er ttJirb, ttJägrenb er fonft ftoj3ltJetf: erfolgen ~urbe. @tn: 
äf}nfid)e @inrid)tung bringt man aud) bei ben \j3um~en· an, unb Mr ttJerben tgr aud) bet 
ber ß'euerf~ri~e ttJieber begegnen; fie bient bort ttJie gier ars ffiegulator ber lBeltJegung. 

stlas iIDaffer berfd)lucft aber immer eine geltJiffe 9Jlenge ber 2uft, mit ltJefdjer es in 
lBerüf)rung ftef)t, unb öttJar ttJirb um fo megr 2uft aufgenommen, je gröj3er ber stlrucf ift. 
(fg ItJürbe fid) bemnadj im borfiegenben ~affe bie 2uft im iIDinbfeffef affmägfid) erfdjö~fen, 
ttJenn nid)t für if)ren iIDiebererfa~ geforgt ltJäre. stlerfelbe ltJirb bettJirft burdj eine gori30n. 
tafe Deffnung bei H, bie mit einer nad) innen fidj öffnenben Sf[alJ~e berfegen ift. Sn bem 
~))(oment nun, ttJo burdj bag .8urücftreten bes iIDafferg nadj A eine 2uftberbünnung im 
Snmm cntftef)t, brücft bie äuliere 2uft bie Sffa~~e auf, ein ttJenig 2uft bringt ein unb mifdjt 
fidj mit bcr fd)on im Sfeffel C befinbridjen. lBeim nädjftfolgenben @ltoj3e tritt fobann eine 
cutfpredjcnbe Heine 2uftmenge mit burdj bie Sf[a~~en E unb fteigt ars @rfa~ in ben ffiaum 
F f)inauf. stlie ~(nltJenbung beg g~brau1idjen iIDibbers erltJeift fid) ars gan3 befonbers ~raf. 
tifd) in ß'äffen, ttJo man über fef)r groiie m3affermaffen, aber nur über geringes @efäffe 3u 
berfügen f)at, ttJäf)renb es @inem erltJünfd)t ltJäre, Heber ttJenig iIDaffer auf beträdjtfidje 
~)öf)cn 3U geben. !Son einer 3u @len(ig in ~ranfreidj beftef)enben berartigen ~nlage lefen 
lUir, baji fie in ber m,inute 280 Kg. m3affer auf bie ~öf)e bon 20 9Jleter treibt. stlie ~nfage. 
foften einer fofd)en 9JlafcfJine finb in gar feinen lBetradjt 3u 3ief)en, unb bie trotbem geringe 
~erbreitung f otdjer !Sorridjtungen fann barin geroiji fein ~inberniii gefunben gaben. @ger 
mödjte bcr @runb if)rer fe!tenern !Serroenbung in ber feidjten .8erftörbarfeit ber ~aUl>ttgeile, 
bothügfidj ber beiben !Sentife riegen, ttJefdje felbft bei ber forfäUigften ~erfteffung ben@ltöiien, 
bie mit eincr fofdjen @efdjltJinbigfeit fid) fofgen, baji tägfidj bis 3u 80,000. unb megrmal 
bie Sffappen fidj öffnen unb fdjfiejien, auf bie 2änge nidjt roiberftef)en fönnen. 

~m meiften fcibet bas Sfo~fbenm B, roefdjes bisf)er gegen eine unnadjgiebige 9Jletaff. 
pfatte fdjfug. Um biefcm Uebefftanbe ab&uf)effen, gat ber Sngenieur ß'oel in 9Jlarfeiffe 
bcmfefOen bie @inridjtung gegeben, baj3 es nidjt gegen ein 9Jletafffager, fonbem gegen ein 
m3afferfiffen ge~reiit roirb unb fo in bemfetben ~ugenbficfe, roo ber @ltoli bon unten erfolgt, 
cillCn eben fo ftarfen stlrucf bon oben empfängt. Snfolge biefer @inridjtung fönnen bie 
~cntife bei roeitem fdjltJädjer fein, afg fie fonft fein müjitelt, of)ne ber @efaf)r, feidjt öu 
bredjen, altggefe~t öU fcin; immerf)in aber ltJerben fie biejenigen stf)eife Meiben, für ttJefdje 
man bei bergfcid)cn ~pvaraten stloubfetten 3nm eventuellen @rfa~ borrätf)ig f)aben mUß . 

. Wa/Ttrwtrkt, um bag \j3umven im @rolien 3u treiben, f)at eg in lBergroerfen, auf 
@lahncn 11. f· ItJ. immcr gegebcn; aber eigentfidj grojiartige m3erfe ttJurben bodj erft mögfidj 
burdj ~nttJenbllng b.:~ stlamvffraft, burd) ~fnfteffung mef}rf)unbert~ferbiger stlamVfmafdjinen. 
@rft IIttt fofd)em mUlt3cu9 ltJurbe es tf)unfidj, grojie @ltäbte mit m5afferroerfen öU berfegen, 
lUcldje bag ltJof)ftgätige. (ffement nid)t in f)ergebradjter f~ärfidjer m5eife an ein ~aar 2auf. 
brunnen u. bgt bert~etfen, fonbem reid)fid), maffengaft in jebeg .paug, jebe .R'üdje, ia big 
au.f ben O~erboben ftefcrn; ItJcfd)e ~äber, iIDafd)anftaften u. bgL berforgen, bei ~euerg. 
gcraf)r ®Vrt~waffer nadj ~ebarf on affen Q:cfen abgeben fönnen, auijerbem bag ~bfdjttJemmen 
bcr @ltr~jien, baß ~ußfegen ber minnen unb @ld)feujien in ~rom~ter iIDeife beforgen. stlie 
lu~ffer;ctdjften @ltäbte b~rften .mom unb mew~IDorf fei~;. beibe aber beöief)en igren ~ebarf 
~lttC{~ fef!r grolier .R'ana{e wett aUß bem @ebtrge. ~el blelen ®tiibten bagegen erlaubt baß 
~crratn etltc fofd)e !Serforgungsart gar nid)t, ober aber eg foU nidjt Ofos bag m3affer in 
ble @ltabt, fon~em in biefer biß in bie f)ödjften @tagen ber bewof)nten ~äufer f)inaufgeleitet 
ttJer~en, unb bteß ift nur mit ~ü{fe groiier \j3um~ttJerfe 3u ermögfid)en. stlie frudjtbarften 
)lli°llcrltJerfe - ttJenn man fo fagen barf - befi~t @(asgoro, benn f)ier finb auf jeben 
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~intuo~ner tägfidj burdjfdjnittridj 21 engL Si'ubiffuj3 reine~ !maffer geredjnet. ~n illCandjefter 
finb auf ben Si'OlJf nur 12 1fz Si'ubiffuj3 geredjnet; immer nodj megr alS notgtuenbig, benn ber 
tuirffidje ~erbraudj, tueldjer bei ber ~inridjtung ber !maffertuede in fontinentalen 6täbten 
angenommen mirb, beträgt feHen megr al~ tägfidj fünf Si'ubiffuj3 für bie\ßerfon. ~ie!maffer~ 
tJerforgungsanftaHen gaben erft in ben le~ten ~agqef)nten i~re ~umane 1:f)ätigfeit in au-3~ 
gebef)nter m3eife entfaHet. 6eit Si'urjem aber Hnb in 2~on. jSorbeau~, jSraunfdjtvcig, jSerfin, 
illCagbeburg, ~rantfurt, 2eilJjig, 6tuttgart, Si'arf~ruf)e, ,pamburg, ~mona, Wien u. f. m. 
bie grol3artigften ~nftitute erridjtet morben; in einer grol3en Sagt bon 6täbten finb ber~ 
gfeidjen im ~ntftef)en, unb lelbft tleinere Orte fegen in bel' jSefdjaffung reidjfidjen unb guten 
m3aff er~ eine \ßffidjt bel' ,pumanität. 

~er Ort, IUo ba~ !maffcr für eine 6tabt aus eimm ~luffe gefal3t mirb, liegt gemÖr)t1~ 
fidj aul3erf)alb, benn menn audj bel' ~tul3 fe1bft burdj bie 6tabt ge~t, fo tuiU man bodj 
eben reinere~ m3affer ~aben, afs er bort bieten fann. ~ie neuern mnfagen linb in bel' ffiege! 
~ruefmerfe; ba~ !mafier tuirb entmcber in einem 1:f)urme ober Mos in einem gerüftartigen 
jSau burdj ffiögren emlJorgetrie­
ben unb fällt bon ba in bie 
ffiöf)ren, bie e~ nadj ber @)tabt 
fügren ; ober man benu~t eine 
benadjbarte mnf)öf)e jur ~n~ 
legung bon jSaHins, in bie e~ 
emlJorgebrücft mirb unb tuo es 
fidj Härt, um bann feiner jSe­
ftimmung jugefül)rt öU merben; 
ober bie ~umlJen brüefen bas 
!maffer, mie injSerlin, unmitte1~ 
bar in goriöontaler ffiidjtung 
fort. ~ie bortigen !maf1ertuerfe 
Hegen bor bem @)tralauer 1:gor 
gart an ber 6lJree unb fönnten 
igrem meuf3ern nadj eger für 
einen f)errfdjaftfidjen 6i~ gef)al' 
ten tuerben, menn nidjt bie mef)r 
als 70 illCeter f)of)e ~ampfeffe 
eine anbere jSeftimmung an- ijig. 179. Sller ~Ij~raulifd)e !l1linnet bon Wlontgolfier. 

beutete. m3ir treten ein unb ein 
f)öffidjer ~ügrer gefeitet uns öunädjft in~ Si'effelf)aus, bas einem groj3en @)aafe gleidjt. 
3tuölf riefige ~amlJffeffer liegen f)ier in forttuä~renber QHut unb entruicfefn bie ~äm\Jfe 
5um jSetriebe bes ganöen Wertes. ~ine ~tage böf)er ftegen adjt ~amvfmafd)inen, bier 3u 
200, bier 3u 100 ~ferbefraft, unb rügren if)re mädjtigen eifernen ~rme geräufdjfo~, elllfig, 
unermüblidj unb mit einer anidjeinenben 2eidjtigfeit, ars fei bas ®anje nur ein @)\Jief. 
Unb bodj ift e~ bie bereinigte Si'raft bon 1200 ~ferben, bie f)ier iljr !mejen treibt. ~ieicr 
Straft gegordjen 16 \ßumpen, fie nef)men bas !maffer gröj3tentgeif~ au~ jSaHin~, tuo e~ 
fidj auf Si'ie~lagern reinigt; einige fdjölJfen birett aus bem ~luffe. ~ie gan3e groj3artige 
illCajdjinerie, ein llBerf au~ jSorfig'~ mnftalt, braudjt nur jedjs illCann jur jScbienung. 

~a~ ,paUlJtrof)r ber Wafjerfeitung f)at ben ftattfidjen Umfang Mn 2 9Jletern; bie !Reben­
rof)re, bie bas !maffer in aUe 1:geife ber groj3en 6tabt tJerbreiten unb in geraber 2inie eine 
2änge bon 25 illCeHen einnef)men mürben, bariiren bon 7 5 ~entimeter bis 5 ~entimetcr 
Umfang. mUe 1:f)eile ber 2eitung beftegen aus ®uj3eifen. 

1:ro§ ber grojien, getuifienljaft geVrüften ~eftigteit bes illCaterialS finbet fidj bodj f)ier 
unb ba eine biefe llBaffenöf)re, bie aUmäf)Hdj burdj ben ungef)euern, bon innen nadj aujien 
tuirfenben m3afierbrucf brüdjig mirb unb einmal lJlö~Hdj in 6djerben geljt. Wo bie~ bot< 
fommt, tuirb es ungemütf)1idj: bas ~ffafter berftet, bie ~rbe öffnet fidj, unb aU!5 bem 



184 .j;)1}~r(\ulij~e 9Raf~inen, ~umilen unI> ijeuerjilriyen. 
Strater orauien m3affermafien, mit ~rbe unb $flafterfteinen. gemifd)t,. tuie rajenb empor. ~cr ~erIiner tJer!ammcH fid) bei foldjem 6d)aufplef 3a~!tetd); nur em ilRann gegt nnd) cinem tuqen 4)inbHcf ftiU wieber weg nnd) irgenb ein~: 6teUe, ~o. er ben ~etreffenben 4)aupt~al)n lueifl: eine fur3e ~ref)ung unb ber strater 1)ort augenOfldhd) 3u llmen auf. Dir (tromrnlrgung beg !jaarlemrr .mecru. ~ine§ ber grof3artigften $umptue:fe tft in ber jiingften Beit tf)ätig gewefen, um bag fogenannte 4)aarfemer ~eer a~g3uid)opfen unb bie 2änbereien, weldje biefeß nadj unb nadj bcrfd)lungen 1)atte, wleber fur 1mognung unb fanbwirt~ldjaft1id)en ~etrieb 3u gewinnen. ~g ift befannt, ba» in jenen @egenben, wefd)e burd) 2!nfdjwemmungen bes ffif)einftromes entftanben finb, im lRf)einbeIta, bag fefte i.lanb lidj nur lef)r wenig über bie ~ittfere ?ma1ferf)ö~.e bes lJReeres ~~geo~, unb .ba» ~in grouer ~f)ei( ber f)oUänbifdjen i.lanbftndje u n t e r bem ~tbe~u ber.~!utf)of)e hegt. ~IU tf)et{.ß vom lJReere in ben ~iincn fdbft aufgebauter ?maU, tljellß elUe muf)fam f)ergefteUte unb mit affer 60rgfait unterf)aHene 2lbbämmung burdj ~eid)e gäU ben fürd)terfid)en ®egner ab, lo{allge nidjt auuergewöf)nfüf)e ~fementargew~1ten in. baß 6piel tr~ten ~ber bie ~ä~me 3l1fäUig ober abfidjt!idi burdjbrodjen werben. ~Ie ®eidjtdjte 4)oUanbs 1ft reldj an bergfetdjen ~reigniffen, wefdje, bißweilen bom )j3atriotißmuß gegen einbringenbe ~einbe freiwillig ljer· tJorgcrllfcn, unfere ~ewunberung erregen, nodj öfter aber unfer lJ.Ritfeib, wenn fie infofge gcwaftfamer6türme über baß unborbereitete 2anb f)ereinbrad)en unb ~igent'f)um unb 2eben begruben. 2!uf ber anbern 6eite aoer ift fie eine ~orge ungebrod)ener 2lußbauer unb %~at~ froft, burdj wefdjc bie ~ebö1ferung ein fruc9tbareß 2anb her sturtur unter Umftänben er· l)äH, !Vefdje ben 3äf)eften 1miberftanb 3u erfaf)men geeignet fdjeinen fönnen. 

G:~ würbe tl1tS htt weit füf)ren, wollten \uir unferen 2efern an biefer 6tefle eine @3djifberung ber Vf)~fifdjen mefdjaffen1)eit jener 2änber geben, tuie fie borau~ge1)en mfiate, !Velin wir baß ununterbrodjene ffiicfenringen, in welcgem bie 4)oniinber mit bem ?maffer fic9 befinben, baqufteUen im 6inne gätten. 1mir würben jebodj babei mit ~ewunberung jene turife angc1egten Sl'analifjrungen, jene ~ämmungen, ~eidje, 6d)feuflenanlagen u. ,. w. [)c\lIcrfcn, luefdje !:lem 2anbe aUein bie lJ.Röglidjfeit feiner ~~iften3 erf)alten. 
mlie fdjon erwii1)nt, riegen in 4)oUanb bie einjcfnen 2anbftridje nid)t gfeid) godj, unh nOlllcntric9 finb biejenigen, in benen man früger Xorf gewonnen gat, bie fogenannten 

~ 0 (b cr, baburdj unter bas lllibeau heß ?mafferß gerabgebrängt Worben unh bei Ueuer" fd}IUellllllllngcn ben gröflten @efagren au~gefe~t. ~in weitber,;tueigteß stanalf~ftem, baß brr 6djiffal)rt tJortrefffidj jU ftatten fommt, ift angelegt worben, um baß ?maHer, weldjeß f}ier bllrc9 ben ~oben emporbringt ober aIß ffiegenwaffer ober infofge bon Ueberflurnngen übcrmäfiig HdJ anfammeIt, auföuneljmen, unb eß finb in biefen i.lanbftridjen fängß ber S1'onä{c Hcine ?minbmüljfen aufgefteUt, tuefdje bie 1mieberentwäfferung burdj $umpWerfe ober ard}illlebiidje )lliafferfdjnecfen beforgen. ~aß St)ftem ber &'anäfe tft burdj Sc9feujien in feinen cin3cfnen 2l0jlUeigungen mit einanber tJerfmnhen, unb eben fo befinbet fidj an ber IDlünbung in bie 6ee eine 6d)!euiie, tueidje jur Beit ber ~boe geöffnet wirb, wenn her mloHcritanb innerf)afO ber stanäle ein 3U gof)er 3U werben broljt. Bur ~fut,;eit bfeibt fie gcfdjroffen. IlUm tro~ an ber borjorg1id)en ~inridjtungen, bie ieit ~aljrljunberten baHren, bcfam bO!3 ~mccr in ein3elnen ®egenben bie Dberganb, unb ba feine 2lngriffe in früljeren 
Beite~ audj ~or b~lt ber Heinlidjen )j3artifufargefinnung ultterftü~t wurben, bie einen aU" gememen ~etnb Ulc9t befiimPft, weil er 3ugleidj ber fieinb beß migtrauifc9 betradjteten 9Cad}barß ift, )0 gefdjaf) eß, boa aUmiigHdj weite 2änbereien tuieber bon ben firuten in ~e. fi~ genommen wurben, auf benen borbem fid) ein gebeif)1idjeß i.leben geregt gatte. 60 ift bcr Buiberjee in Mtorifdjen Beiten 3U feiner je~igen @röge ~erangewadjfen burdj ~in~ ~ringc~ beG lJ.Reeres feit bem 13. unb 14. S'aljrf)unbert, unb bie beiftegenben starten ülg. 180 unb 181 raffen ertennen, wie ber ~f)eil.porranbß, ber has 4)aar{emer ilReer gen.~nllt tuirb, im Q3erfallT eineg ein3igen S'af)rf)unbertß feine Doerflädjenbefdjaffenljeit tJeronbcrtl fonnte. ~riif)er bei weitem eingefdjriinfter, umfaflte baß 4)aarlemer ilReer im S'olJrc 15:l0 einen fifäcfleninf)art tJon nodj nic9t gan,; 5600 4)ettaren, im S'af)re 1591 fdjon faft bas ~oppe{te unb im S'alJre 1648 war es auf 14,194 4)eftaren angewlldjfen. 
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~amaf5 fd!0n Itl~rben tJon bem müf)lenbauer San 21briann 2eegf)ll1a ter !Borfcf}läge 
gemacf}t, mtttel5 einer 21nöaf)l tJon 160 jffiinbmüf)len bas tJorf)er eingebeidjte Waficr in bas 
y ou fdjaffen. 21tlein trob ber immer mef)r brängenben ~ot~ Itlar ber \ßlan für bamafige 
!BerMrtniffe 3u allgemein unb oU 
riefengaft. man unterliel3 feine 21us~ 
fügrung unb 1740 bebeefte bas meer 
faft 16,575.peftarelt. ~ruquius ba~ 
mag, unb hJäter, in ben 31tlan3iger 
Sagren biefes Sagrgunberts, !Baron 
2 ~ n ben ban ,p e m m e n macf}ten er~ 
neute ~nfll1äfferung~tJorfdjfäge, bie 
Sener mit .püffe bon 112 mJinbmü~~ 
fen, biefer burcf} 18 groj3e ~amvf~ 
mafdjinen ausfügren ltloUte. 

~ie an anberen @5teUen nörbficf} 
bom Y borgenommenen ~ntltläffe~ 
rungen, an benen freifidj Sa~rgunberte 
unter unfäglicf}en 21nftrengungen ge~ 
arbeitet Itlorben Itlar, ege fie biejenige 
2änbermaff e troden legten, Itlefdje eine 
!Bergfeidjung ber starte bon 1852 mit 
ber tJon 1530 geltlonnen oeigt - biefe 
gelungenen Unternegmungen gäUen 
eben f 0 ermunternb, Itlie bie immer 
Itladjfenbe ~otf) forbernb fvrecf}en 
f ollen. ~odJ gefcf}ag be,;üglidJ bes 
,paarfemer meeres 10 gut Itlie nidjt5, 
!inb baffelbe f)atte in ben breij3iger 
SafJren biefes Saf)rgunberts eine 
o berffädje bon 17,980 ,peftaren. 

~a famen im ~obember unb 

\\\\,\(\ 

ijig. 180. ~u0be~lI11ng bei! .\iaatltmet g:neete~ im 3a~te 1530. 

~e5ember 1836 31tlei entfe~lidje @5türme. ~er eine, tJon jffieften, hieb am 29. ~otJember 
bas W1eer über feine R'üften, baj3 es bis unter bie W1auern bon 21mfterbam trat unb nidJt 
111eniger afS 3982 .peftaren 2anbes überflutete; ber anbere, am jffieignadJtstage bon OHm 
fommenb, jagte e~ nadJ 2e~ben ou über einen ~z 
~läcf}enraum tJon 3ufammen über 7400 ,pef~ ~ 
taren. ~intretenbe stärte Hej3 bas jffiaffer ~ 1/,/'8' r 
gefrieren unb .ber @5djab~n ~ar unermej3{~dj. / 11',. rlom "~' I m 

~a enbltdJ Itlurbe tm .-sagre 1837 elUe r" II.wl'lI""" "<!.'!!.l. 
~tommiHion 3ur \ßrüfung ber fcf}on borHegen~ ~ .,.~.. ~ 
ben ~utltlriff erungsentltlürfe unb 3ur 21us~ c') C> 

arbeitung eines enbgiftigen neuen niebergefe~t. J Ur};:;'''' ~d& 
Sm Sa~re 1840 begannen bie 21rbeiten mit .Pp c:r ' 
Q:rridjtung eines VHngbeidje5 unb .perfteUung 
eines stanafet!. ~ieie{ben Itlaren nadj adJt 
SafJren beenbet unb nun fonnten bie mittler-
weife befdJafften brei ffiiefenbamvfmafdJinen, ijig. 181. ~u~bf~n3~g~t~e~6~8~Qtltmet IDleerH 

we(cf}e 3ll ~l)ren ber brei groj3en '1:rodnungs~ 
apofte! 2eegf)ltlater, ~ruquius unb 2~nben getauft worbcn waren, if)re 21rbeit be­
ginnen. @5ie Itlurben ber ffielge nadJ, im Suni 1848 (2eegf)water) unb im 21Vri( 1849 
(Chuquius unb 2~nben), eingefteUt unb arbeiteten fo tüdjtig unb unauggefe~t, baj3 nad) 
39 9J~onaten über 830 IDliUionen R'ubifmeter, mef)r als 17 IDlWiarben ~entner, ~affer 

~Q~ fBudl ber ~rfillb, 1. ~uff. H , 180. 24 
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fortgefdjafft ttJaren unb ber früljm 9Reeresboben, iroden geregt, nun ttJiebet bon Vleuem mit 
.t'>ade unb ~tJaten bearbeitet ttJerben fonnte. , , , , 

~~ ttJirb ljier am ${a~e fein, ben mafd)tntfhfd)en 5Botttd)tungen un~ 3u3uttJenben, 
burd) ttJefdje biefer grofje unb für bag gan3~ .s.3an~ ljeHfame ~rfofg meid)~ ttJurbe: 

llie fd)on genannten brei llamtJfmafd)tnen ftnb fogenannte ~ornttJaUtg~afd)tnen (ba~ 
$tin3iV berfeiben ttJerben ttJir fviiterf)in bei Q1eflJred)ung b~r llamlJfmafd)men, genauer 
fennen fernen), lJon ben engfifd)en Sngenieuren lleam unb @tbbs entttJorfen unb tn ~orn' 
ttJa1li9 gebaut, ba bie niebetfiinbifd)en 9.Rafdjinenfabrifen fo enorme $reife betfangten, bafj 
man balJon abfefJen mufjte, bie ljeimifd)e Snbuftrie mit biefem m:uftrage 3u betrauen. Wur 
bie steHe! unb Q1afal1cier9 finb in 2rmfterbam ausgefügrt ttJorben. Sebe 9Rafd)ine ift auf 

500 $ferbefraft· eingetid). 
-.,-~ --='?o_ tet, arbeitet aber getuöljn. 
~, Hel, ' --== ==-. fid) nur mit 350. 5Bon ber 
2:j , € ~. -----: innern ~inrid)tung gieUt 
~ 1 r .I hh", • '-=" bie ~bbi(bung g:ig 183 ===:.. ~ / 'flttMWIUI ~ • 

§:! ! 8~ /'?" ~-..; '- , eine 2rnfid)t. 
~ ' r /!!.,~", (' ~ -=-~=- ~~ _~ llamlJfc~nnber unb 
.;7 :t II'nr~ ' Cl\() ~ - ~ Sfofben finb in eigentgüm-
~ .~ IT,~r"",.,:,~:~~:p , .. ~ Hd)c.r m3eife ~onftruirt. ~9 
. (,,-=- ~ (' t .nkl ,en~ beftegt niimhd) ber etftere 
=. l ~ n,.rn --' aus einem c~nnbrifd}en === .~ I. , _ 
~ I~,g,'n '\ . 1~"'ß.r __ ••. ~ =-' Snnenrau~e A u~b einem 
:EW'.')lO" Zoo I ~.:c-,.-Il" barum ftd) fd)ftefjenben 
=- - c:;:? ringförmigenIDlantel, tue!-
~ d)er nad) auflen f)in lJon 

ber ~~(inbertuanb C ein-
~ ".bel' gefd)loffen tuirb. ~eibe 

==' ), "md,; • ll, II<t ~- 9läume ftegen untergafU 
- - 1 ,,,,','e~ ~ ber ~ede mit einanber in 

- - ",",'I. ,,, 0 :! ,\ n. re ro k1 " ~ -~ ro '(.' s- m..r. s-
" "",;fI~ -'/ \ Y "'E ;oervtnvung. ;J~a .... , ver 

- ~ Jlaar'/~ hPllff "" <,"f':K '0 • t;::! • {' ~ '(. = t -,,,;;0,,", " 'i) etnen >::;lette, tn~ß oven, 
t/~ "", &\'~""'l ~~ ift ber ~~1inber burdj fei· 

/ I . .. : Idlr ~~ W ~ neu iiufjeren ming mit bem 
~ SDamlJfroljr F in 5Berbin~ 
~ bung, aus tuefd)em je nad) 

ber ~tellung ber .\'il(avve N 
SDamvf 3uftrömt ober nid)t. 

ijig, 182. j\'arte Don !lIorb~oaanb bom 3a~re 18~2, m:uf ber anbern ~eite oe-
fteljt .\'ilommunifation 3tui­

fd)en bem obern Xgeife be9 ~~nnberß unb bem Sfonbenfatorranme M burd) ein 5Benti! bei 
d, tueldjc9 mittef~ be9 ,pebef5 b lJon ber ,ßngftange UV regiert ttJirb. ~er untere Xgeif beß 
ringförmigen ~~finbermantef5 ift fortttJiigrenb mit bem .\'ilonbenfator in offener 5Berbinbung. 

ller stolben aber ljat, ber g:orm be9 ~~linber9 entflJred)enb, ebenfalls eine 3tueitgeifige 
.8ufammenfe~ung au~ einem inneren frei9rUI1ben ~tüde B unb bem ringförmigen ~tücfe 
D,D. lBon beiben aU9 füljren Sfolbenftangen burd) bie ~~1inberbede, unb 3tuar bon bem 
mmge beren lJier, bon bem .paulJtfofben aber nur eine. ~ie bereinigen fid) in bem grojien 
gufjeiie,rnen @eluid)t9ftüd EE, tuefdjeg oljne bie )8feigettJid)te, mit benen es gefüllt ift, aUein 
jaJon etne .s.3aft lJon 18,OOOSfilogramm gat. Um biefe id)luere 9Raffe bor feiUid)en ~d)tuan­
f~ngen 3u fdjü~en, geljen meljrere g:ü(Jrung;3ftangen ff baneoen, bie ttJir oben bei H burdj 
ble ftaden SDecfenliaffen aU9treten fef)en. 2rn bem @etuidjtsftücf E Hnb mitte!s eiferner 
~tangen d Q1alal1cier9 G G bregbar befeftigt, an beren lJorberen aus bem IDlauertuerf bes 
@ebäubeß f)erall~ ragenben ~nben F baß $ullllJgeftiinge F K 9ii~gt. 
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~n unferer .8eid)nung ift bie~nfang!8fteUung be!8 ~olben!8 angenommen, tuo fid) berfeibe 
auf feinemtiefften 6tanbe befinbet. ~a!8 6l>iel ber iffiajd)ine ift !.larauf folgenbe!8. ~urd) ein 
.8ufüf)rungsroqr, tueld)e!8 in unferer .8eid)nuug nid)t fid)tbar ift, ba§ tuir un!8 aber giuter N 
Iiegenb 3U benten gaben, ftrömt !.ler ~aml>f, nad)bem mittel!8 !.les .tlebe1s a ein !8enti( in 
!.lem lRof)re geöffnet tuorben ift, au~ bem $feffe1 unter{ralb bes $folbeus B in ben ~~1inber, 
belfen obere lRäume ie~t mit !.lem st'onbenfator M in !8erbinbung ftegen, tuo alfo ber ~p 
panfion bes unter ben $folben tretenben ~amPfes fein ~iberftanb entgegenftegen fann. 

ijlg. 183. ilardjldjnilt ber S[)alnpfpumpnm!e Q:ruquiu~ uno .\!erg~:vat,r. 

~er $folben tuirb infolge beffen mit bem @etuid)tsftücfEin bie .tlöge getrieben, bit lBalancier!8 
gegen mit igrem borbern ~nbe F gerunter unb brücfen bas l.l3umpgeftänge unb bie l.l3um\>en­
folben in bie ~t)Hnber K. llie l.l3um\>enfolben beftegen aug tueHer nid)ts aU au!8 3tuei um 
eine gOrt30ntale IRd)je bregbaren ()ol3ffa\>\>en und) IRnalogie ber (Jig. 169 unb 170, tue1d)e 
fid) nad) oben öffnen unb in ber lRugelage mit ber .tloriöontalen einen ~inre1 bon etlVa 45 0 

einfd)lieäen. l8eim .tle~aufgegen bes ~eftänge!8 tuirb ba!8 über fic lVä~renb bee .t>erabgegtn~ 
24'" 
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getretene ~aHer ge~oben unb in ben ~bfüf)rungstanal entleert, bellen 6l'iegel um bie 
~llfJ{)ö~e göger Hegen tann, a1$ ber 6lJiegel bes aUSoul'uml'enben meeres. 

mt ltJäf)renb eines fofcf)en morganges ber Stolben B ou feinem f)ö~ten 6tanbe gelan~t, 
fo ltJirb bas mentif d, ltJefcf)es bie obern mäume bes Irt)finbers mit bem Stonbenfator tn 
merbinbung febt, gefcf)loffen, bagegen auf ber anbern 6eite bas menti1 N geöffnet, fo bajj 
o berg alb ber Stolben ~aml'f eintritt. ~urcf) S beftef)t mit bem untern %geife bes innern 
Irt)finbers unter TI merbinbung i für ben Stolben B e!iftirt aff 0 auf beiben @leiten gleicf)e 
@ll'annung. ~er äujjere ming aber, ltJeldjer untergafb fortltJägrenb mit bem Stonbe~fat?r 
fommuni3irt , erleibet bOn oben ben f)öf)ern ~rucf bes ouftrömenben ~aml'fes unb ItJtrft tn 
bemlefben @linne ~erabbrücfenb ltJie bas fdjltJere @eltJidjiSftücf, wefdjes bie ginteren ~nben 
ber IBalanciers mit f)erabnimmt unb bie über bie Stlal'lJenbenti1e in ben l.l3uml'tolben getre­
tene ~affermaffe f)ebt. ~ie 2uftl'umlJe, burdj ltJeldje ber ~nnenraum bes Stonbenfators luft­
berbünnt gemadjt ltJirb, be~nbet fidj ginter M in unlmr mbbifbung. mittels ber Stral'l'e e 
ftef)t fie mit bem Stonbenfator in merbinbung. @lie ltJirb betuegt burdj ben befonbern 
ffeinen IBalancier F, beffen redjtes @nbe um einen feften l.l3unft im mauerltJerf bregbar ift. 

~eber .pub biefer l.l3umlJltJerfe förbert 66 Stubifmeter ~affer in einem @eltJidjte bon 
66,000 Kg. Um fidjer 3U fein, bajj biefe ~affermaffe audj in bie l.l3umlJen eingetreten ift, 
ift nodj ein bef onberer ml'l'arat, bie fogenannte .p t) brau r if, angebradjt, bon bem ltJir 
in unferer %igur freifidj nur ltJenig fegen unb beffen ~irffamfeit ltJir burdj IBefdjreibung 
beutlidj 3u madjen fudjen müffen. @r behltJecft ltJeiter nidjts, als bajj ber Stolben mit feinem 
fcf)ltJeten @eltJidjtsftücf eine futäe Beit in f einem ~ödjften 6tanbe b erltJ eile , bamit bas 
~affer Beit finbet, bollftänbig in bie \,ßumlJettfolben ein3utreten. ~iefe mmtirung beforgt 
eben bie .pt)braufif. mit bem @eltJidjtsftücf E finb nämHdj 3ltJei Storben berbunben, bor 
unb f)inter bemf eIben, f 0 bajj in ber Beidjnung ber eine auf ben IBefdjauer 3uftegt, ber anbere 
bOn if)11I abHegt. ~n unfrer ~urdjfdjnitts3eidjnung gaben fie nidjt 3ur ~arftellung fommen 
fönnen. @enug, biefe Stolben ober biefmegr bie Irt)finber, in benen fie fidj böUig abgebidjtet 
bCluegen, ftegen mit bem )illafferrefertloir G in Stommunifation burdj ein in R befinbHdjes 
mentiL ~utdj baffefbe tritt in jene Irt)Iinber ltJägrenb bes mufganges bon B fo bieI )illaffer, 
ban fie unter ben beiben Storben immer gefüllt finb. ~n bem !moment, ltJo B feinen gödjften 
6tanbl'unft erreidjt gat, fdjfiejjt fidj bas menti! in R, unb ba fidj bas ~affer faft gar nidjt 
3ulammenlJreffen fäjjt, fo faftet auf bemfefben mittefs ber beiben M'ofben bas gan3e burdj 
bcn ~aml'f gegobene @eltJidjt, bis bem eingeflJerrten ~affer wieber ein musltJeg burdj R 
geöffnet ltJirb. ~en gan3en medjanismus beforgt bie Bugftange UV, ltJerdje burdj mer­
fdjiebung igres mngriffsl'unftes p an ber Stofbenftange H bie .pöge bes .pubes regufiren fäftt. 

mit ltJenig mbänberung ift bie mafdjine ,,2eeggltJater" genau fo eingeridjtet, ltJie bie 
beiben eben belcf)riebenen: ~ie mbbifbung iHg. 184 giebt eine äuftere mnfidjt i~res @eböu. 
bes, ltJefcf)e in ben .paul'tfadjen audj ber mnfidjt ber anbern entfl'ridjt. QeeggltJater förberte 
mit elf I.l3 l1mlJenct)finbern eben fo bier als Irruquius ober 2t)nben mit adjt - unb ben tler­
einten 5l(nftrengul1gen aUer brei gelang es enbfidj, ben aUen moben ltJieber 3u geltJinnen, 
ben ~agrgllnberte fang bas meer bebedt gatte: 6trajjen unb ~ege,5unbamente bon .piiu­
fern unb IBrücren ltJurben ltJieber ficf) toar , aber merfltJürbigerltJeife fanb man fonft feine 
ober Md)ft unbebeutenbe menfdjfidje Ueoerrefte. 

~ie stoften ber '1:rocrenfegung beöifferten fidj im @an3en auf eine @lumme bon nagehu 
1 ~ miU~onen ~oflänbildjer @ufben,. bie 3U 3ltJei ~ritte{n burdj ben merfauf ber 2iinbereien 
~Iebet ctngcbradjt ltJurbcn, fobafl bte berOfeibenbe, tlergäftnijjmänig geringe @lumme burdj 
ble grojjen ltJirt~ldjaft1idjen unb lJofitiidjen mort~eife me~r ars aufgeltJogen ltJirb, ltJefdje bas 
QUllb ans b~r Bufügrung einer fo bebentenben unb frudjtbaren IBobenfliidje für feinen 
~of)(ftanb 3tcgen mujj. 91adjbem ber ~rfofg bie gegegten ~rltJartungen oei ltJeitem üoer­
troffc~ f)at: ift m~~t in .t)o~anb nodj tü?ner geltJorben . .pat man bod} bereits ben I.l3lan gefaflt, 
ben bel.~ettem g~ojjernBU1bcrfce auf btefefoe)illeile ltJie bas.paar{emermeer troden 3u legen • 

. ~lelcs \,ßrol.eft tmldjte huerft 1866 auf, unb ber llRinifter .t)emsferf, bcffen eminente%~at­
hatt bas )illert btefleuijt nocf) au~fü~rt, idjenfte if)m Idjon bamals feine leogafte '1:gei{na~me. 
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~ie Sl'often werben freifid) fo enorme fein - man fd}ä~t fie auf 180 IDlillionen gollän. 
btfd)e @ulben - bau nur ber €ltaat bie Unternegmung mad)en fann. 

. ~er .gefammte trocfen ~u regenbe ~räd)enroum beträgt 195,000 .peftaren, bon benen 
md)t ~entger a16 176,00~ bem ~derbau überwiefe~ werben Wnnen, Ive!d)er fid) be6 burd) 
60nbtrungen a16 aU6geäetd)net erfannten j8oben6 mit grouem Q30rtgeil bemäd)tigen Ivürbe. 
~er ~oben .pollanbs würbe um ben ad)täegnten %geil feiner gegenlviirtigen ~u6bef)mtng 
bermegrt werben unb bie neu entftegenbe \l3robinä .8uiberfee an @t'ÖUe unter ben boun auf 
bie .8a1)112 geftiegenen \j3robinäen ben äe1)nten ffiang einnelJmen. 

j)'ig . 184. lDa~ lDamvfpumplvtr! ßefg~lvater. 

IDlan gäU ba für, bafi äuerft ein ~bfd)!iefiungebomm quer burd) baß IDleer bon sram~en 
nad) ~nfl}ui3en in einer ~änge bon 4,0 Sl'ifometer geäogen werben mufi, ber eine .pöge bon 
7 IDleter über ben mittleren IDla1ferf~iegel unb eine ~reite bon 5 IDleter om 6d)eitef er~ 
garten foll unb allein 25 IDlilliol,len gollänbifd)er @ulben foften wirb. ~ie aUß3ufd)ö~fenbe 
lillaffermenge fd)ävt man auf 5850 IDlillionen Sl'ubifmeter, unb bei einer Sfraft tJon 9440 
\j3ferben, wefd)e bie 3ur Wnwenbung fommenben ~am~fmafd)inen erTJaUen follen, fönnen 
revtere 4500 R'ubifmeter lillaffer in ber IDlinute, a!fo beiläufig 61/", IDlillionen innergalb 
24 6tunben aUß~um~en. 91ad) biefem IDlafiftabe würbe baß eigenUid)e 2lußfd)ö~fungß~ 
wert nid)t mel}r aIß äwei Sagre ad)t IDlonate in 2lnr~rud) ne1)meni inbeffen red)net man 
biß hur ~ollenbung bod) minbeftenß einen .8eitraum bon 31l1ö1f biß fed)3e1)n Sal}ren. 

Die ..Ientrfpri,en. ~ie ~etterfvri~en finb auf einen fve3iellen .8wed eingerid)tete 
fombinirte @5aug- unb ~rucfvumven, weId)e, gfeid) bem IDled)anißmuß ber 6pringbrunnen, 
einen Wafferftral}1 felbft in freier 'suft auf eine möglid)ft grofie .pöge ober lilleite 3U treiben 
veftimmt finb. ~aß Waffer läBt fid) fo gut wie gar nid)t 3ufammenbrücfen. mJirft bal}er 
ein einfeitiger ~rud auf baffdbe, fo fann eß bemfelben nur nad)geben, inbem ej igm entge§t. 
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~n ben getvö~nlidjen .panbfvri~en ~aben wir bafür b~i3. einfadjfte lBeilvieL m3enn ber 
SDrud auf~ört, ~ört natürlidj audj ber 6trag1 auf; tvte tu ber SDrudvumve erfolgt ber 
~uftrieb ftoatveife. . 

m3enn man aber (I. ~ig. 185) in bai3 ~nnm einer gut berfdjloffenen unb galb mtt 
m3affer gefüUten ~lafdje eine @lai3rö~re mit feiner Oeffnung bringt, 10 ban bai3 untere 

" &nbe in Me iSlüHigfeit gineinragt llnh, burdj ein 3tveitei3 @lai3ro~r Olafenh, 
bie ~uft über bem m3affer fomvrimirt, fo tritt au~ bem obern &nbe ber 
erften \Rögre ein fontinuirlidjer IStra~l, ber allmä~lidj leine grönte @e­
fdjtvinbigfeit meidjt unb erft nadj unb nadj ttJieber abnimmt, ttJenn man 
mit lBlafen auf~ört. Sn ben djemifdjen ~aboratorien bebient man fidj 
foldjer iSlafdjen (ISVrl~flaldjen), um mit igrem feinen IStra~{e ilHeber­
fdjläge u. bergt aUi33uttJaldjen. 

~n bem .peroni3brunnen (f. iSig.186) benu~t man bielei3 ~er­
mögen 3ur &r3eugung einei3 fonftanten ISvringbrunnenI3. &ine gebogene 

ll'ig. 1&~rdje~Ptill' \Rögre b gegt fuftbidjt burdj bie IStoVfen 3ttJeier ~laldjen, tlon benen bie 
obere m3affer entgält, in tveIdjei3 eine 3ttJeite, 3U einer feinen ISvi~e au~­

ge30gene \Rö~re gineinragt. m3irb nun burdj bie :tricf)terrö~re a m3afler gegoffen, 10 vrent 
baffelbe mit feinem @efälle bie gan3e, in ben beiben iSIafdjen unb ber 9W~re bentgartene 
~uft 3ufammen unb treibt boi3 m3affer aui3 ber \Rögre c in einem 6tra~{e, ber um fo göger 
fteigt, je göger Me m3alferläule in ber \Rö~re a fte~t. m3ie bei bem ~t)braunfdjen m3ibber 

b i U. 

fe~en ttJir audj ~ier ttJieberein elaftifdjeß .BttJifdjenmittel, bem tvir bei ber 
SfonftruHion ber iSeuerf\)ri~en nodj öfterß begegnen ttJerben. 

m3enn fidj audj über bie @efdjidjte ber iSeuerfvri~en tvenig @enaue~ 
nadjtveifen länt, fo fdjeint bodj getvin 3U fein, ban fdjon tlor ~grifti @eburt 
9.Raldjinen in @ebraudj ttJaren, ttJeIdje bei ~eueri3brünften m3affer in bie 
6rennenben @eOäube fdjleuberten. Sftefibioß foll fd}on eine mit ~uftgefä\3 
tlerlegene m3alfer\)umve gebaut gaben, unb bie bon .pero bon ~le~anbrien­
ttJie . &inige bermut~en, ein lSogn bei3 Sftefibioß - erfunbene 9Rafdjine mit 
bovveltem 9Retallfo{ben unb einer &ntfabungi3rögre fdjeint tvefentlidj bie­
feHie &inridjtung ge~aOt 3U ~abeit tvie unfere ie~igen iSeuerfvri~en, nur 
ban im ~aufe ber .Beit 9.Randjei3 tlerloren gegangen unb tlergeffen ttJorben 
ift, tvai3 ISvätere ttJieber neu erfinben munten. 

SDie etften m3agenfVrl§en follen 1518 3u ~ug~burg gebaut tvorben 
fein, bii3 bagin tvaren nur .panbfvri~en in @ebraud}; erft in ber 3tveiten 
.piiIfte beg 17. ~a~r~unberti3 ergielt ber ~\)vatat burdj einen .pollänber 
ben ISdjlaudj unb burdj einen ~ran30fen ben WinMeffe1. SDie neuere .Beit 
got feine tvelentlidjen 5U"enberungen megr tlorgenommen. 

SDie meiften ISvri~en gaben 3ttJei ~umven, ttJeldje burdj einen SDo\)vel­
fdjtvengel betgeftart bettJegt ttJerben, ban immer ber eine Sfolben nieber­
brüdt, tviigrenb ber anbete auffteigt. SDie ~um\)enftiefel finh bei ben 
fa~rbaren iSeuerfvri~en entttJeber fo \)lacirt, baÜ fie auf ber ~iinggmittel-

ll'lg.186 . .petoni!' 1" 10. Im 
bmnnen. tnte lIeI3 ;wageni3 ginter einanber, ober auf einer Ouerlinie na~e ber 

~interadjf~ neben einanber ftegen . .piernadj mobifi3irt fidj audj bai3 äujlere 
~nlegen ber 6\)rl§e, benn tm erften i5alle liegt ber lBalancier über bie ~änge beg m3ageni3 
gm, im anbern querüber. SDie erfte i5ornt, ttJeldje bai3 ~affiren enger @ändjen me~r be­
günftigt, ift in SDeutjdjlanb beliebter; bie anbere, bei tveld)er me~r ~eute neben einanber 
arbe~ten fönnen: in. &nglan.b. Unfere SDurd}fd}nitt3eid)nung bei3 ISvri~enntedjanigntus 
Cf. iSlg. 187) be31egt ftdj auf eme SPonftruftion ber Ie~tern ~rt, weldje ein nagei3 .Bufammen­
fte~en ber beinen IStiefel unh heg m3inMeffefg bebingt. 

.. ffiadj b.~nt ~orge.rgegange~en ttJirb nun bas ISviel ber 6\)ri~e laum nl)dj ber &r­
flarung. be~urfen. m31r fe~en tm lBHbe bie beiben abtvedjfelnb fteigenben unh finfenben 
~ol6en m tgren metallenen, getvö~nlidj meHingenen, innen fegr fein gebogrten unb Vl)lirten 
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~~Hnbern P unb PI. 6ie finb mit ~i!cr ober Qeber gut gebid}tet. ila bie Sl'of6enftangen 
in i~rem ,ßuge unb 6~ube bie gernbe mnie nidjt gennu ein~aHen fönnen, fo ~ängen fie 
beil !J1ad}gebenß lUegen aud} mit bem Sl'o!ben nidjt ;tarr, fonbem d}arnierartig 3ufammen, 
unb man gat 3U biefer @erabfügrung eine grofle Eag! \:lon f80rridjtungen erbadjtj in unferer 
IllbbHbung beforgt eine befonbere \:lertifa!e 6tange bie @erabfügrung. ilie f8entife unb igr 
6Vie1 jinb unß befannt. ilie 6aug\:lenti!e fd}övfen baß lillaffer auil bem lillafferfa;ten, in 
lUe1djem baß \l3um~ltJerf felbft ;tegt unb beilen be;tänbigeß @efüUtfein natürfidj eine ber 
{)au\Jtaufgaben ber 6\Jri~enliebienung liilbet. ilie \l3um~en treiben baß jffiaffer in ben 
mitteI;tänbigen gemeinfdjaftIidjen Q3egälter, ben fU\Jfernen lillinbfeffeI, ber aIfo fortltJä~renb 
\:lon beiben 6eiten frifdjen Euffufl ergält. ilaburdj ltJirb bie barin 11efinbfidje Quft auf einen 
immer fIeinern maum 3ufammenge~reflt unb brüeft igrerfeitß auf bie Oberffädje beß jffiaffer~ 
5urücf. ilie in ber gef~annten Quft aufgefammerte ~raft ltJirft nun ltJie eif! lRegufator unb 
gilft \:lermöge igm ~fafti3ität über bie tobten \l3unfte, b. g. ülier bie [)'lomente ginltJeg, ItJI) 
feine Xrielifraft entwiefelt 
wirb, lUaß liei jeber Um­
f e~ung ber Sfollienliewegung 
ber iJaU i;t. WUß bem jffiinb. 
feffel fügd baß 6teigrogr R, 
baß mit feinem unten offenen 
~nbe in ben lillaff erraum beß 
Sl'effelß geraligegt, inß iJreie. 
~ß ift oliergalb umgebogen 
unb mit einem Sl'no~fe 3um 
2htfef)rauben eineß 6djlau. 
ef)eß \:lerf egen. ~ud} fann baß 
6teigrogr gan3 ltJegfaUen 
unb ein furner Sl'anal mit 
{)agn gleid} unten über bem 
Q30ben ber jffiaiierfammer 
inß iJreie gefügrt werben, in 
wefef)em ~aUe ber 6ef)lauef) ~ig. 187. lj'uer!vri\;e im 'llnrdJ!cf)lIitt. 

bann an biefer 6teUe an· 
3ufef)rauben in. Q3ißweilen ltJirb auct) ein bregbareß Sfniero~r ogne 6ef)lauef) gebrauef)t, 
wenn man nage genug fommen fann, um ben jffiafferflragl birdt inß iJeucr 3u treiben. 

ilaß 6~ri~rogr, buref) welef)eß baß jffiaffer in bie Quft augtritt, \:lerengert fief) \:lon 
~inten nad} \:lorn, fo bafl bie [)'lünbung bebeutenb enger i;t alg ber 6ef)lauef) ober ba~ 'Steig. 
rogr. ~nbem baß jffiaffer fid} burd} biefen engen Illuggang brängen mufl, erlangt e~ er;t 
ben @rab \:lon @efef)Winbigfeit, ben eß auflergafb oeigt, Wägrenb e~ im 6ef)laudje \:lief lang· 
famer \:lorrüeft. ~ft bie \5djlauef)ltJeite bas ,ßwan3igfadje ber mogrmünbung~weite, fo beltJegt 
fief) ber 6tra~1 audj 3ltJan3igmaI gefd}winber alg bas 6ef)lauef)waffer; ber gefef)winbefte 
6tragl alier fommt am ltJeite;ten. m3enn eine be;timmte Sl'raft auf eine geringe [)'laffe be· 
Inegenb wirft, fo ertgeirt fie berfelben eine um fo gröflere @efef)winbigfeit, je Heiner bie 
[lIaffe ift, ltJelef)e bie Sl'raft aufnimmt; ber bünn;te 6tragI bei gleief)en ilrueffräften mua ber 
gefdjwinbefte fein. 3nbeiien ltJirft er burd} feinen geringeren m3affergegaU auef) nur wenig, 
tueßwegen man fief) ber engften [)'lunbftücfe nur augnagmßtueife bebient. 

[)'lan fann bie faugenbe jffiirfung ber 6\Jri~enfolben aud} megr in WnflJrud} negmen 
unb bie 6\Jri~e igr 6veifewaffer burd} einen 6ef)lattd} felbft gerbei3ie~en laffen. iJerner 
fann eine 6lJri~e ber anbern als ,ßubringer bienen I inbem fie igr jffiaffer mitteIß eines 
fangen ®d}laudjes in ben Sl'aften ber anbern abgiebt. ~s finb auef) 6vri~en mit einer 
ein5igen bOlJpelt wirfenben \l3umve mit liegenbem ~~(inber gebaut worben I bie reef)t rom· 
venbiös finh unb ben f80rtlieiI gewägren I baa ber frei liegenbe ~~linber bei ftarfem iJrofte 
bard) sro~fenfeuer erwärmt ltJerben fann 3ur f8ergütung beg ~infrieren~. 
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580r mef)reren 3af)ren madjte eine ~ref)fl'rit}e bon mel' f 0 Ib einige9 $l!uffe~en, in­
beffen audj of)ne fidj in ber ~unft be9 ~ubHlum9 ~aHen 3u fönnen. @lie 3ei9t einen mnb­
Hdjen, auf einem mode liegenben, faflartigenSI'örl'er, an beffen beiben .linben SI'urbe~n ft:f)en. 
3m 3nnern bre~en fidj 3\tlei fogenannte rotirenbe SI'oIben gegen emanber, 3\tlet SI'orl'er 
nämHdj, bie fo aU9gefdjnitten finb unb fo in einanber greifen, \tlie 3\tlei ßaf)nräber mit 
fef)r tief aU9gefdjnittener grober 58er3a~nung, ein ~rin3il', ba9 in berfeIben ~orm audj 3u 
~eoräfen unb ~uml'en $l!n\tlenbung gefunben f)at. 3nbem biefe $l!u9fdjnitte beftänbig m3affer 
3\tlifdjen fidj nef)men unb in ben 6djlaudj ~ina1l9brüden, entfte~t baburdj auf ber anbern 
Seite beftänbig $l!nfaugung, \tleldje mitteI9 eine9 SdjIaudje9 neue9 ~affer f)erbei3ief)t. ~ie 
fdjltJadje Seite biefer IDlafef}inerie liegt in ber Sdj\tlierigfeit, 3\tlifdjen SI'oIben unb m3an­
bungen eine genügenbe ~idjtung f)equftellen, o~ne bie me\tlegHdjleit fef)r 3u beeinträdjtigen;· 
auaerbem aber ber3ef)rte bie groae meibung fef)r bieI Sl'raft, 

~ie SI' 0 I ben b i dj tun g, ba9 \tlidjtigfte IDloment, ift bei ben ge\tlö~nndjen ~uml'en­
flJriben fef)r fdjtoierig in gutem Stanbe 3U erf)aIten, \tleiI ber gan3e ~l'arat ja bie Iängfte 
ßeit über troden ftef)t. ~an f)at baf)er mit ~rfoIg eine ~idjtung9metf)obe ange\tlanbt, bie 
3unädjft bei ben f)~brauIifdjen $reffen in $l!n\tlenbung gebrad)t \tlurbe. ~er SI'oIben f)at 
ring~um eine 58ertiefllng eingefdjnHten, in \tleldjer ein Ieberner mingfragen eingefett ift. 
58011 bem maume f)illter bellt Beber füljren Heine SI'aniiIe burdj ben SI'olben unh münben an 
feiner Ullterfeite. ~a~ ljierein tretenbe m3affer f)iiIt ben Beber\tluIft gefl'annt. IDlandje 
SVribenfabrifanten bidjten aber audj gan3 of)ne ß\tlifdjenmitteI, inbem fie ben maffiben 
9JlctalUoIflen auf~ @enauefte vaffenb im Stiefe( gef)en laffen; freilid) ift ~ierbei bie 58er­
teounß bllrdj einbringenben Sanb feljr feidjt. 

~ine feI)r bequellte ~orm f)aben bie ~euerfl'riten be9 ~arifer ~oml'iercorl'~, bie aud) 
in ~entfdjfaub $l!lIfnaI)me gefunben f)aben. mei if)nen fd)eint bie Ieidjte IDlanöbrirfii~igfeit 
auf~ .pöd)fte gefteigertj fie finb bon foml'enbiöfem mau, \tlerben auf einem 3\tleiriibrigen 
starren burdj brei ober bier IDlann 3ur Stelle gefd)afft, 3um ~ebraud) aber abgef)oben unb 
auf ben moben gefebt, \tlO fie auf ein ~aar SI'ufen, bie fie unten an fidj f)aben, nod) weiter 
au~ eincr ~ofition in bie anbere gefd)Ieift \tlerben fönnen. 

~aml'ffvrißen finb 3uerft in $l(merifa unb ~ngIanb gebaut \tlorben, fie f)aben aber 
f)ier toie bort im @an3en fein ~lücl gemac{Jt. . :ObgIeic{J fie bebeutenbe IDl~ngen m3affer 
tllerfen fönnen, fo baa fie eigentfidj nur an fIieaenbem m3affer brauc{Jbar finb, fo ift if)r 
WUßen bodj burcij if)re groae Sdj\tlerfälligfeit unb ben ßeitberluft, ber burdj ba9 $l!nf)ei3en 
eutftcf)t, fef)r befdjriinft. ßubem fft bie $l!nfc{Jaffung eine~ fofdjen m3erM feI)r loftfl'ieHg, 
unb an feinem foml'H3irten IDledjani9l1tu~ fann beim ~ebraudje feic{Jt ein mruc{J bor$ 
fommen, ber bie IDlafc{Jine auaer ~ienft feot. IDlan fann fid) bie ~aml'ffl'ribe af9 eine 
fBereinigung bon Bofolltobiie unb Sl'rit}e benlen; ber ~uml'enmec{Jani9m1l9 ift nidjt \tlefent­
lief} anber9 befc{Jaffen aI9 bei ber gewöf)nHc{Jen Sl'rioe, nur baa bie ~aml'ffraft an Stelle 
ber .panbarbeit getreten ift. 

Dir tJI)~rall1irdJe lJrrffr. 3m $l!nfdjfull an ba~ 58orf)ergegangene \tlollen \tlir noc{J 
ein ilttcrcffante~ $UIIt).lIllCrf betradjten, baß 3\tlar feinem ßwede nadj mit ben ge\tlöf)nHdjen 
$?lItvcn un~ Svri~clt nief}t~ gemein 1;at, aber boc{J t1;eoretifdje 58erg{eidjung~l'unfte 3ulällt. 
~te f)~brallltlcfJe \l3reffe l'uml't uidjiS 1;erbei unb nidjt~ fort, baß m3affer in if)r bUbet bier" 
mef)r eincn ~f)ei( ber IDlafc{Jinerie fei6ft, gIeic{Jfam ben SI'örl'er eine~ ,pebeIß. ~enau be .. 
trac{Jtct ftellt bie IDlafdjiue eiue umgefe1;rt 3U f)anb1;abenbe ®l'ribe bar. m3ä1;renb ber 
stofflen ber Sl'ri~e laugiam unb lräftig borbringt, ert1;eilt er hem 1;erall~fa~renben bünnen 
e,tra~(e eine uerf)iiftnij3mäj3ig uie1 gröj3m ~efcij\tlinbigfeit. ~ie 1;t)brauHfc{Je $reffe ba gegen 
t~trft UO~t bünnen ~~be g,er, inben,t fie, einen ic{J\tlac{Jen Stra~I auf einem engen m3ege in 
elltcn 11ICtten m,aum tmtretbt unb ~ter emen ~oIben uon gröüerem Ouerfc{Jnitt 3\tlar lang .. 
lallter, afler l!ttt, um fo mef)r b~.rftarlter @e\tlaft aUß feiner Stelle berbriingt. 
, ~a~ \l3rlll~~V ber f)t)branlt)djen ober - nac{J if)rem Cirfinber - mramaf)-$reffe liegt 
t1~ ber f),tJbroftatt)c{Jen. $r,effe, \tlObon ~i9: 188 eine ~bee geben fann. ~er SI'olben f)at einen 
btcf gertngercn Ducqdjnttt aIß baß Stetgrof)r. Wef)men wir an, er fei 6(oj 1/4 fo groÜ, 
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10 tuirb, tuenn er um einen 9.il1eter in ben <6tiefet niebergef)t, fo bier Waffer aus biefem lJer­
aus unb in bas <6teigrof)r ge~refit tuerben, bafi es f)ier um 1/4 IDCeter fteigt . .pinbert aber 
ein 6tem~e! bas ~uffteigen, fo erfäf)rt biefer einenentf~redjenben ~rucf, unb otuar auf 
jeben Ouabratbeoimeter bes Ouerfef)nitts genau fo biet, tuie ber ~rucffo!ben mit je einem 
Ouabratbeoimeter Ouerfef)nitt ausübt. Wenn ber !e§tere bemnaef) einen Ouabratbe3imeter 
~!äef)e ljat, mit einem ®etuief)t bon 5 Stifogramm befaftet tuirb unb ber <6tem~e! im 5Mben, 
wie an(!enommen, 4 Ounbratbeoimeter ~!äef)e befi~t, fo ift ber ~uftrieb bes fe~teren gfeief) 
einem ~rucf bon 20 
srHogramm, fein Weg 
aber nur ein ~iertel 
bes Sto!bentueges, unb 
bie beim .pebel ent-
1tJicfeften ~erf)ä!tniff e 
bon Weg unb Straft 
,jeigen fief) auef) f)ier, 
tuie bei aUen f)~brau­
Iifef)en ilRafef)inen, ag 
funbamenta!e ®efe~e. 
~uref) entfpreef)enbe 
"\ltenberungen ber Sto!­
benburef)mel1er fann 
man baljer 2eiftungen 
ausfüljren, bie bem 
2aien gerabeou un- ijig. 188. !!lorheranfidjt her lj~ htaulifdjen '.\lteije. 
begreif1id) mäef)tig er-
fef)einen. ~ie borgnnbene Straft tuirb olJne Shaftgetuinn nur anbers bertljeitt ober, tuie beim 
meef)anifef)en .pebet, auf einen füqetn Weg fonöentrirt. 

lBei ben Wafferfäu!mafef)inen tuidt ber ~rucf einer ljoljen Wafferfäu!e auf ~inen 
Sto!ben burd) eine fdjieberäljnIidje ~orridjtung, ba!b bon oben, ba!b bon unten 5uge!eitet, 
unb bies tuedjfefnbe <6pief fäfit fief) bottf)eiflJaft 5ur 9'tegierung grofier \13um~tuede benu~en. 
~ie f)~braufifef)en \13reffen tuirfen auef) buref) bie gfeicflmäfiige ~ort~ffan5ung bes ~rltcfes, 
aber ftetig naef) einer 9'tief)tung. t 

~ie beiben ~bbifbungen ~ig. 
188 unb 189 geben uns, bie eine 
Ne ~orberanfief)t, bie anbere ben 
erläuternben ~uref)fef)nitt einer 
l)~btau!ifef)en \13reffe. ~ie einfaef)e 
i?lrbeit befteljt bei betfe!ben barin, 
bafi mittefs bes fleinen IDlönef)s­
fofbens I Waffer ober Oef in einen 
Harfen metaUenen ~~finber A ge­
.!Jumpt unb baburef) ber barin 
ftef)enbe grofie Stofben B fangfam ijig. 189. \l)urdjfdjnitt her lj~hraunfdjen '.\lref!e. 
emporgetrieben tuirb. ~as 3nnere 
bes \13um~enftiefefs, in tuefef)em fief) ber ~o!ben I betuegt, tuirb buref) 5tuei ~entife tuie 
iebe lombinirte <6aug- unb ~rucf~um~e abgefef)foffen. ~as eine über bem <6augroljre M 
öffnet fief) nadj innen, tuenn ber Stofben in bie .pöf}e gef)t; bas anbere, N, nadj bem ßufüf)r­
rof)r L öffnet fidj naef) aufien, tuenn ber 5Mben f}inabgegt unb bas aufgefaugte Waffer 
buref)~reUt. ~et grobe ~rucf im 3nnern bes ~~Iinbets A fdjl{eut es, fobalb buref) ben Illuf­
f1ang bes ~olbens bie <6augarbeit tuieber beginnt. Illuf bem ~o~fe bes <6tem~eg B fiegt 
bie eine \13rel3~latte, bie anbere ift oben 5tuifdjen ftaden <6äufen befeftigt. ~ie ~urdjfef)nitt­
"eief)nung belef}rt uns, bal3 beibe ~olben bie ~lungerform gaben. 3f)re unteren ':tf)ei!e ftef}en 
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afio frei in ber g:füifigfeit, unb fomit ijt e~ gfeidjgiftig, bau ber ~afferftra~f nidjt unter 
bClII groflen fi'ofben, fonbern jeitfidj weiter oven einmünbet. 

'Ver ~rucfpuntpenftempel I liat nur einen geringen ~urdjmeffer (3-6 ~entimeter) 
unb bas .8ufiigrrolir Lift nidjt weiter aCs etwa 1 ~entimeter. ~ierau~ ge~t ~erbor, baf; 
mit icbellt ~rucfe nur eine unvebeutenbe [Renge ~affer in ben groj3en ~~finber ~erüver; 
gefd)afft lvirb. ?märe aCfo 3wifdjen bieiem unb feinem SPofben fein boUfommen bidjter lBer" 
fdj(ufl, fo fÖltltte gier feidjt fo biei ~affer oven wieber ~erausiprit}en, ag 3ugepumt>t wirb; 
bie ~idjtung am \l3rej3c~finber wirb besgaIb in foIgenber ?meife eingeridjtet. ~n ben ~al~ 
bes ~IJttnbers ift ring5f)erum eine llrusfeljlUng eingefdjnitten, in wefdjer eine .2iberung (bie 
9JCaufdjette) Hegt, ein Stücf Beber ober @utta'\l3ere!)a, were!)e~ 3U einem fladjen ffiing Q 
(i. iJig. 189) gefe!)nitten unb mit veiben SPanten nadj unten gevogen ift. ~er SPolven.A. reivt 
fie!) beumae!) auf feinem gan3en Umfange an ber innern Seite biefes Bebetfragens. ?mirb 
nun ber G:t)!inber mit ?maffer boUgepumpt, fo treivt biefes jenen ~o~Cen ffiing aus einanber, 
fo weit bie ?mänbe ber ~olifung einerfeits unb ber borveigeljenbe SPolven anbererfeits bie~ 
lu(afien. &s folgt arfo baraus, ban, je meljr ber ?mafferbrucf wäe!)ft, um fo ftärfer ba~ 
53eber an ben sporvcn angeprent wirb, unb bure!) biefes einfadje ID1itte{ ift jebem ~ntweidjelt 
IJOll ?maffer borgeoeugt. - ~ie \l3reffung fann fdjfienlie!) itodj baburdj gefteigert werben, 
baa man bie 58oföcn, um wefe!)e fidj ber ~rucfljeve( bregt, in ein 3weites Bod} berfeVt . 
.\jierburd} wirb ber ~evefarm ber Baft um bie ~äffte berfiirat, wägrenb ber SPraftgevef 
gfeid) fang vfeivt, unb man fann nun mit berfeIben SPraft ben bot>t>eIten ~rucf ausüven. 
~ur(r) paffenbe Ilrenberuttg ber lBerljäItniffe fann man bie ein3efncn ~rucffräfte 3U unge, 
ljeuem ?mirfungen fummiren, ja man fann, oljne e~ öu woUen, wenn man nie!)t bie nötljige 
lBorfid)t loaIten fäat, bie W~afdjine in @efaljr liringen, 3U 3erverften. Um bies 3u bermei" 
ben, ift an einer Stelle 3lvifd)en l.l3ulltpe unb ~IJlinber (in g:ig. 189 3.tvifdjen N nnb R) ein 
S id} e rl) ei t ß ben til angevradjt. @eljt ber ~rucf ülier bie ljödjf1e 3utäHige ~ölje, fo öffnet 
fid} bag lBenti( unb bag ?maffer fprit}t auß. Ilrunerbem ift gewöqnHdj noe!) ein lBentH R 
bor()anbell, um bas ?maffer aus bellt ~J)foen 3urücftreren 3U raffen, wenn bet ~tucf auf" 
ljören foU. Deffnct man biefen Ilrutlgang, fo finft ber SPofven A mit feiner Bait niebet unt> 
bag ?moffer fliej3t in ben !Bef)äfter unter ber ~um+,e 311rücf• 

~a bie inneren stljeife ber 9JCafdjine fef)r fein gearveitet fein müffen unb fe!)on eht 
Sanbforn eine Störung bernrfadjen fönnfe, fo mua audj rür 91einljaftung bes lienu~tett 
mlaffers getorgt fein. ~g befjnbet fidj baljer unter ber l.l311mpe ein feiner ~urdjfdjrag, 
we1d)en bog aufgefaugte mlaffet t>a)firen lltliß. 

stie stmftwirtung an ber lJIJbrauHfdjen \l3reffe lüat fidj feidjt burdj ffiedjnung finben. 
~~ wirfe 3· )B. auf ben ~rucfliebef eine ~raft bon 50 Si'ifogramm, bie .peveHänge biß 3um 
Stü~pul1fte lei 1 9JCeter, ber Ilrnljängepunft ber Si'oCbenftange bom Stü~t>unfte 10 ~enti .. 
metcr entfer~t, fo beträgt bie anf re~tere wirfenbe SPraft 500 SPifogramm. !Beträgt nun 
ber Ouerfcf)lIttt bes groaen sporben~ baß 400fae!)e be~ Heinen, fo übt bie \l3reffe einen ~rucf 
~on 20,000 s.rifogr~mm au~.. g:ür mandje ßwecfe, 3. !B. 3um Ilrnspreffen be~ ffiübenfafte~ 
tU . .8ucferfabrtfen, .* noe!) etn vebeutenb ljöljerer ~rucf erforberlidj, baljet benn gier bie 
f~etltcn \l3llllt~el1 nld)t met}r bon ID1c lljd) CI1()anb, fonbern burdj ~amvfmafdjiJtenfraft in 
}ljcluegullg gelc~t werben. 
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~idjt unb ~ärllle - 'oie @c[e!) enfe, 
bure!) lUefd)e 'oie \Sonne ~c6cn gicbt, 
förber! unb bilbct - fie rill'o bic 

Qlrunb6ebingungen af(cs orgalli[e!)cll ®CiIlS, 
un'o lvenn bie ~örll1e 'oie straft ue'oclltct, [ll 
bc'oclltet bas 2idjt bie ,pmfid)fcit, @cift unh 
!Berltanb. ~ie 9(a(Jnll1g giebt ulI\cnnSlörpcr 
mlärllle, unlern Wusfe!n \Spannung, au er luir 

olieben lJÜlflo\e @eidjöpfe, lUenn wir fein Drgan für bas 2ie!)t belöfien, feine ~ä()i9feit, 
:Bilber bon ber ~uBenlUe1t in uns aU!3unef)men. ~a5 ~uge bereidjert uns mit ~ria~rungen, 
::>ic wir mit feinem unlerer übrigen \Sinne madjen fönnten. ~arum fe~t jebe ®prae!)c 
~ie!)t unb srlarlJeit, ~eis~eit unb ~rfeudjtllno ars engIJerlUan'l>te ~e9riffe nebell einanber. 

20· 



196 ~Ile ~id/t. 

~enn lUir bie bur~ bag 2i~t llebingten natürH~en ijrf~einungen einer;eltg un~ bie 
babon gemadjten 2!nlUenbungen, bie Ol'tif~en 3nftrumente unb .ID?et~oben aU ~tffen~ 
f~aftli~en unb l'raftii~en BlUeclen anbere:feitg .~etra~ten, unb btefefllen bann. mtt be~ 
\l3~änomenen ber ~ärme unb ben barauf ft~ ~runbenben 2!l'l'ara,ten un~ ID?a;~tnen ber~ 
gfei~en, fo llemerfen lUir fei~t ben Unterf~teb, lUe{~er un~ bte fulJ{t~ere ~atur beg 
2i~teg lle3eidjnet. ijg barf ung ba~er au~ ni~t ~u~ber ne~men, lUenn ,bte ~or~~enungen 
über bie lUa~re ~atur beß ~i~teg 3a~rtaufenbe Bett llrau~ten, um ft~ aU fIaren unb 
ber ~a~r~eit 3u nä~ern. 

@S~on bd frü~e 2!{tert~um ~at bom ~efen beß ~i~teg fidj feine eigenen !Beg~iff~ an 
ma~en gefu~t. 2!Uein bie $~UofOl'~en gingen auf faff~en, $faben. 2!nafo~ ben ubrt~en 
förl'erli~en <iiml'fjnbungen ba~te man fi~ baß @Se~en afß etne 2!d Xafteml'fjnbung. iJetne 
iJü~fer mö~ten gelUiffermafien bOm 2!uge augge~en unb bod, tuo fie auf entgegenfte~enbe 
Sförj)er 1r öfen, <iiinbrücle emj)fangen. ~ie ~i~tbelUegung fonte alfo, lUie no~ in ber bem 
<iiuff ib 3ugef~riebenen ()j)tif auggefj)ro~en lUirb, ni~t bon bem gefe~enen Sförtler, fonbem 
bom 2!uge auß ftattfjnben. "llie &eftart unferer 2!ugen", ~eifit eg in einem ~erfe beg 
~efiobor bon ~atiffa, "lUef~e ni~t ~o~!, no~ fo lUie bie anberen @Sinne eingeri~tet 
finb, belUdft, bafi baß m~t aug i~nen außftrömt." ~ie eine emtlfangenbe .panb, meinte 
man, müfiten bie 2!ugen geformt fein, lUenn fie etlUag bon anfien Sfommenbeß aufne~men 
foUten; unb ba bieß ni~t ber iJaU tuäre, ba ferner bie 2!ugen fe~r gfön3enb feien unI> 
man~e ID?enf~en unb X~iere fe1bft llei ~a~t fonten fe~en fönnen, fo gall man bereitroi((i!J 
einer 2!nfi~t maum, bie erft einer ftrengeren Unterfu~ung erlegen ift. 

$(aton fü~(te bag Ungenügenbe biefer X~eorie, er bermo~te aber bo~ ni~t fi~ i~rer 
gan3 3u entf~!agen, ~ur glaubte er, bafi baß m~t (bie Urfa~e beß @Se~enß) ni~t bfo~ 
bon ben 2!ugen, fonbern ebenfo au~ bon ben gefe~enen Sförtlern augginge, unb bafi burd) 
bas Bllfammenftofien ber beiben @Stra~fen bie <iiml'fjnbungbe~ @Se~enß ~erborgernfen 
lUerbe, <iirft 2{ ri ft 0 tefes berlUarf bie langge~egte 2!nf~auung, tuef~e bag 2!uge gelUiffer~ 
majjen mit einer ~aterne berg{j~, llag 2!uge fönne ni~t fo feuriger ~atur fein, bielme~r 
müffe es im 3nnern lUäfierig unb bur~ficf}tig fein, lUei! ber eie~nerb an ber ~intern mJanl> 
Hege; bag eieljen lUerbe bur~ ~elUegungen eineg bur~fi~tigen ID?itte!~ 
3lUif~en bem gefe~enen &egenftanbe unb bem 2!uge belUirlt. 

lliefe ~{nficf}t, lUef~e lUir als ben &mor~o ber ftläteren X~eorien ftller bag ~i~t lle .. 
tra~tcn fönnen, er~ä(t bllr~ ~ucre3 in anberer, oeftimmter m3eife 2!ußbrucl: 

~nlo Illg' id}, ee fenben bie O~etfläCf}en bet ~iltl:m 
~ülllle ~igllten bott fid), bie ~~enbilbet bet ~inge; 
.päutCf}en möd/t' iCf} fie nennen uub gleiCf}jllm bie .püllen bon biejen j 
ileuen entfloffett um~et fie bit freien ~üfte ~Utd}ftrllmen _ 

fleijjt es in bem @ebi~t « de rerum natura », unb lUenn lUir bei 2!riftotefeg gelUiffe freime 
ber erft neuerbings 311 boUftönbigem eiiege gefangten ~eUent~eorie erfennen fönnten, fl> 
mödJicn Ilng biefe ~Il~reöif~en .lBerfe einige 2!e~n{j~feit mit ben @Sö~en ber biß ba~in Iln= 
genommenen &manattonßt~eorte aUß3ubrüclen f~einen, 

, ,llol3 bag ~i~t bon ben ;icf}tbaren Sförpem aU9ge~e, ~atte fi~ im ID?ittda(ter 3ur 
j)oflttlJen ~a~r~elt unter ben \l3~Uofol'gen ergolIen (:Otlm beg 2!1~a3en, eineß gefegrten 
~~raber~). Sfellter aber bon aUen ~enen, bie fi~ mit ber &rörterung ber auf bag ~i~t unb 
ble ophfdjen \l3~änomene be5üglicf}en ~rogen lief~öftigten, ~at übrigen~ eine mat~ematif~e 
)8e~anbfung beg @egenftanbeß berfuc9t . 

.. ~er &rfte, lUe{~er auf e~aftem, ftrengem mJege fi~ an bie ijdlörung ber otltif~en 
$~~no~ene lUagt~, lUa: frej)~er, ~a6 2i~t felbft ~ärt er für ni~tg SförtlerH~e{l. ijr 
f~rt~t. ftdj 3~ar n~~t ,mtt !Befhm~t~eit über bie ~atur beffelben aug, allein eg ginbert i~n 
~te6 md)t, bl,e ~g~flfoh;~en ~ri~etnungen ber3ntenfitiitgabna~me, !Bre~ung, @5piegelung ZC., 

I~rer Ollanhtat na~ ,3u befhmmen. lla er biefe ijrfcf}einungen 3unäcf}ft me~llnif~en &e~ 
feben untertuorfen 3e~!lte unb o~~ ~uf gan3 fefbftänbige ~eife igre !Bere~nung bornegmen 
le~rte, fo ~at man bte erften lUtrfh~ nuillllren !Begriffe unb &rfagrungen igm 3u banfen. 
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~aß ~efen beß Bid)teß Mieb babei gan5 aUß bem @lpiefe; ttJären alier bie med)aniid)en 
~ffenfd)aften bamaf5 id)on io aU5gebilbet gelUefen, lUie fie eß ~eute finb, fo lUürbe ~elJler 
unb ebenfo bel' nad) i~m 5unäd)ft in bel' @efd)id)te bel' D.jJtif folgenbe (i$;artefiuß mit 
2eidjtigfeit bieiem ~lJeife bel' 1.13~~fif einen ~eg ~alien tJoqeid)nen fönnen, auf lUefd)em ein 
langer unb Dis in bie ®egenttJart ~ereinreid)enber ununterlirod)ener @ltreit unter ben ~n' 
~ängern ~ttJeier ~~pot~eien umgangen lUorben ttJäre . 

.8unäd)fi ttJaren e5 bie metflUürbigen <iS:rfdjeinungen ber Bid)tlired)ung, lUefd)e bie 
~rage nad) bel' innern 91atur be5 Bid)teß lUieber in ben Q30rbergrunb fteUten. ~ir fönnen 
lJier auf eine betaiUirte Unterfud)ung nid)t eingegen unb müifen un5 liegnügen 5U erlUägnen, 
ban ~arteiius burdj bie jßf)änomene bel' @lpiegefung barauf gefü~rt ttJurbe, bie Bid)tftra~len 
015 materieUe ~örperdjen an5ufe~en unb [ie mit einem gelUorfenen jBaUe 5U tJergfeid)en, 
bel', auf einen lUiberfte~enben srörper auffdjfagenb, tJon bemfeflien unter gfeidjem ~infef 
ttJieber ali[pringt. ~iefer Q3ergfeid) ttJürbe, um audj für bie <iS:rffärung bel' Q3redjungs. 
erfd)einungen 5ugefaffen öU lUerben, tJorau5fe~en, baj3 fid) baß 2idjt in einem bidjterm 
srör.jJer (®faß, ~affer) rafdjer lielUegt aIß in einem bünneren (2uft). ~ermat lief tritt bie5 
mit ber Q3e~auptung, baj3 bidjtere WUtte! ber Bid)tlielUegung einen gröj3ern ~iberftaltb 
entgegen[e~en müj3ten aIß bünnere, unb nagm 5u einem liefonberen 91aturprin5i.jJ für bie 
<iS:rUärung bel' i8redjung feine .8uf!udjt. ~iefer .8eitpunft ift be5~arli tJon ganö lief onberer 
~idjtigfeit, ttJeH ie~t 5um erften IDeafe bie srarbina[frage nad) bel' @e[djlUinbigfeit bC5 
Bidjte5 eine liefUmmte ~aifung er~iert. ~ar bie @efdjttJinbigfeit in bidjteren ffiClttern ttJid. 
lid) eine gröj3ere alS in bünneren, [0 fiej3en fidj bie I.13gänomene bel' jBredjung mit bel' 
~nna~me fleiner, tJon bem feudjtenben srörper aUßgeftoj3ener Bidjtfügeldjm erflären 
(<iS:manation5' ober <iS:minion5t~eorie). Q3erfang[amte bagegen ba5 2idjt in feiner 
®efd)lUinbigfeit, lUenn e5 in bidjteren srör.jJern fidj lUeHer lielUegen [olHe, fo lUar biefe ~~po. 
tlJeie un5u1äffig unb e5 munte nadj einer anbern <iS:rHärung gefudjt lUerben. 

@legr balb nad) (i$;arte\iu5 trat ~ 0 0 fe auf (1665) unb fe~rte, ba5 2idjt lieftelJe in 
@5d)lUingung5lielUegungen; alier erft ~u~g~en5 fdjuf aU5 bemfeflien ®ebanfm eine tJoU· 
fttinbige ~~eorie. 

3dj fürdjte nidjt, baf! e5 unter ben 2efern <iS:inen gielit, ttJefd)er bie ~uflUenbllng groj3er 
IDeü~e unb bie 2!nftrengungen ber liebeutenbften @eifter our 2öfung [0 [ulilimer ~ragen. 
ttJie bie elien aU5gef.jJrodjenen, alS ülierf!üffig unb fpi~finbig anfe~en mödjte. 2!lier felli\t 
~erienige, bel' ben ~o~en @5tanb unferer ~eutigen srll1tur in feinem Umfange liegreift unb 
mit liegfücfenbem @ltolöe fidj al5 ben @logn einer Beit füg1t, bie in iegfidjer 2!rt be5 Weidj· 
tlJumß ttJeit ülier aUen Beiten bel' Q3ergangen~eit fte~t, ridjtet ben jB1icf bel' ~anfliarfeit 
gelUölJnfid) nidjt lUcH genug öurücf unb fängt gern ba an ölt tJergeffen, 1U0 igm bel' 91l1~en 
jür ba5 .jJrafti[dje 2elien nidjt melJr fo o~ne ~eitereß in bie ~ugen fpringt. ~ie grof!c 
menge feiert bie ~rudjtgänb1er, [ie tJergint alier ~erer, lUefdje bie Q3äume pffanöten. 

~ul)g~tut;' WeUrut~eorie, Uubulatious- ober lJibrationlit~eorie. ~enn ttJir einen 
@)tein in ben rugigen @llJiege1 eine51:eidje5 lUerfen, fo fe~en lUir tJon bem jßunfte bes <iS:in· 
faUenß aU5 gleidjmäf!ige ~eUenringe nadj aUen eieHen ~in fortfdjreHen, liiß [ie, mit bet: 
gröj3eren ~ntfernung immer fdjlUädjer ttJerbenb, enbUdj tJerfd)ttJinben. ~ie bel' eine Win;} 
nadj auj3en ~in [idj fortlielUegt ~at, folgt i~m ein ölUeiter, unb in regefmä13iger ~lilUedj' 
fdung fe~en ttJir biefeflien jßunfte bes ~afferf.jJieger5 fidj öU Heinen jBergen ergelien ober 
alS Ueine ~gäfer ~inalifenfen. ~aß ~affer ferlift gegt baliei nidjt lUefentlidj tJorlUärt~, 
feine 1:geifd)en fegren - bas fönnen lUir lieoliadjten, lUennluir ein ffeine5 @5tücfd)en 
~oIö barauf ttJerfen - immer lUieber öurücf; [ie mad)en 0105 auf· 1mb niebergegenbe, 
ober allenfall5 eUiptifdj in fid) öurücfgegenbe Q3elUegungen, bie gan,j ben @ld)lUingungen 
eine5l.13enbe15 bU tJergfeidjen [inb. ~lle biefe @5djlUingungen unh WU5lUeid)ungen ergelien 
aI5 @5umme bie ~ene. ~iefeflie tJerfd)luinbet, lUenn bie ffeinen ~affertgeiId)en burd) 
bie Weibung igre ~raft l)etloren galien. 

~ie ~elle [eIbft ift ionad) nid)t5 srörperHd)es, fie ift nur ein 18elUegllng5,juftanb. @5ie 
pflan5t fid) in geraber Widjtung fort, ttJenngfeid) igre iJorlU bie eine5 ~rei[e5 ober ftrenger 
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nenommen einer R'uge!oberffädje ift, benn eben f 0 unfidjtbar ge~t bie >Bewegung audj auf 
bie über bem ~affer Hegenbe Euft über unb in bie ~affermaffe nadj unten. ~n ber Ie~tern 
freifidj muu fie be~ grouen ~iberftanbe~ wegen bafb erfterben, in ber erftern wirb fie für 
unfere @;inne unmerfliar. ~ie ~afferweUe Immögen wir mit bem ':taftfinn oU fül)!en. ~er 
jcma(~ am Stranbe gefegen unb fidj I>On ber falJigen ijfut bef-lJülen fiej3, ltJeij3 bies am 
beften. 2ufttl1t'Uen, bie, ltJei! fie nidjt wie ba~ ~affer in ein minber bidjte~ Wlittef au~ltJeidjen 
rönnen, in abltJedjfe!nben lBerbidjtungen unb lBerbünIlungen ber Euft beftel)en müffen, ltJer· 
ben un~ erft merfliar, wenn fie einanber mit groj3er unb regefmäj3iger @efdjltJinbigfeit 
folgen; fie erregen ba~ ':trommelfeU unf er er Ol)ren unb wir nennen fie SdjaU ober 'l:on. 

~ie bie Urfadje be5 SdjaUe5 nun nidjts af5 eine Q;rregung unferer Werben burdj 
>Bewegung ift, fo, fagt .pu~gfjen~, ift audj bie Urfadje ber mdjtem-lJ~nbung, fdj!edjtweg ba~ 
mdjt fdlift, nidjt5 I2Inbere5 ars bie ~eUenlieltJegung einer befonbeten, überaU5 feinen, 
burdj bas ganoe ~eftaU tJerbreiteten @:iubftanJ (2idjtätl) er), für un~ nidjt füljlbar, ItJdI 
He fo bünn fein muj3, baj3 iljre 'l:ljeifdjen nodj 3ltJifdjen ben I2Itomen ber burdjfidjtigen 
Sf'örper wie @fas unb ~iamant fidj beltJegen unb bie mdjtweUen ljinburdjtragen fönnen 
0.lefangen bicfe in unfer l2Iuge, fo bewirfen fie bie Q;mp~nbung, bie ltJir "Seljen" nennen, 
loie bie 2uftlueUen bie Q;mp~nbung be5 ".pören5/J ljertJorrufen. 

~urdj wefdje R'raft ein feudjtenber R'örver bie SdjltJing ungen be5 l2Ietljer~ ljerbw 
bringt, bie5 öU unterfudjen ltJürbe un!3 SU weit füljren; eg genügt an3unel)men, bau feine 
ffeinften 'l:l)eifdjen in einem Buftanbe ljödjfter Q;rregung fidj befinben unb biefe ofciUirenbe 
lBewegung ben lienadjliarten l2Ietljertl)eifdjen mittl)eifen, ltJefdje fie bann il)rerfeit~ ltJetter' 
vffansen, gerabe ltJie eine gefpannte @:iaHe, ltJenn fie fidj tJom 5Bogen foguij3t, anfängt ljin 
unb ljer öU fdjltJingen, baburdj aliltJedjfefnb lBerbidjtungen unb beim Burüdgel)en lBerbün. 
llungen ber tJor ifjr be~nbfidjen 2uft ljerborsurufen, bie fidj fodpffansenb in unfer Oljr 
gefangen unb bort ben @eljörnertJ errcgen. 

~cnn bie Q;fafti3ität bes 2idjtätljers nadj feiner Seite ljin gef)emmt ift, fo ltJerben bie 
5.lidjlloeUen vom feudjtenben \l3unfte au!3, ben wir uns in tJibrirenber >BeltJegung borfteUen 
l11üffen, nadj aUen @3eiten ljin gleidjmäj3ig fortfdjreHen, unb bie .pauptweUe ltJirb bie Olier. 
ffädje einer 11m ben feudjtcnben \l3unft gefegten R'ugef barfteUen. Sinb aber nadj geltJiffen 
lRidjtungen ljin bie Q;fafti5itätstJerljäftniffe ungfeidj, fo ltJirb bie ~eUenolierffädje iljre R'ugel. 
form tJerfieren unb bafür eine anbere, je nadj ben Umftänben veriinberte @eftaft anneljmen. 

~ie!3 gefdjieljt in R'r~ftaUen, bie nidjt oum regufären St)fteme geljören, unb bie baran 
ucouad)tcten fef)r mannidjfadjen Q;rfdjeinungen finb für bie .put)gljens'fdje 'l:l)eorie eine 
luef cntfid)e @:itü~e geltJorben. 

~tftutOIt ultb bic (lfmllltlltiongt1JfDrit. cgs ift ltJunberbar, baj3 fidj WeltJton biefer 
'l:ljeorie, wefdje nadj unfern l)eutigen 5Betradjtungen fo einfadj ift unb, Wie ltJir im lBedaufe 
fpäterer >Betradjtungen nodj feljen werben, bie Q;rfdjeinuugcn fämmtndl auf bie unge. 
3~ungenfte ~ei~e erffä.ren .fäUt, nidjt oljne m3eHere5 tJoUftiinbig anfdj!oj3. EltJar geljt au~ 
f~lIlcII ~erfe.n llIdjt, ltJ.te lBtefe li.eljaulJten ltJoUen, mit >Beftimmtf)eit ljertJor, baj3 er gerabe3u 
fteb 9 c. gell bt~ ~nbllfattonst~eOrte aU5geflJrodjen ~abe, tJiefmeljr laffen einoefne >Bemerfungen 
cf)er eilten uetfttlllmettben Stltn ou. ~nbeffen OU einer entfdliebenen \l(nnal)me ift er nidjt 
~efommen. Q;lien fo w~nig föllnen aber audj bie I2Inljänger ber cgmattationßt~eorie, ltJefdje 
ftdj tJon ben fcrnfte~ ftdjt~aren m3eftförvern feudjtenbe \l3unfte oufdjieuen faffen ltJoUte, 
~lcltJton 5u ben ~ljrtgen oaf)len. Q;r lieu - ltJie R'epfer - bie ijrage, ltJas bas 2idjt fei, 
tI1 ber Sdjluebe unb befdjäftigte fidj aU!3fdjHeulidj mit ber Unterfudjung feiner Q;rfdjeinungen 
unb mit beren matl)ematifdjer >Beljanbfung. 

'l:Iie cgt1tattation~tljeorie ift nidjt von WeltJtott erfunben, nidjt einmaf bon i~m in il)rem 
tJo~en Um~.ange au~brüdlidj aboptirt ltJorben. m3ie ltJir geseigt l)aben, Hegen il)re ~uqefn 
IU~ttcr 3uru~. ~au aber i~re I2Inljängcr fidj auf ben groj3en Wlatljematifer lieriefen unb auf 
feilte ~{ut?rttät I)in lii!3 in unfere Beit, ltJo >Biot unb >Brewfter if)r nodj anl)ingen, biefe 
'l::ljeone ftdj,~rf)a{~n f?nnte, ljatte feinen @runb in her falfdjen l2Iuffaffung einiger @5ä~e 
her Weluton ldjen edjrtften, beren lveitere \l(u~einanberfe~ung ljier nidjt BltJed fein fann. 
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g:ür bie ljeutige ~lj~fif gilt es als ausgemadjt, ball bas 53idjt aus 6djttJingungen lie~ 
fteljt, ltJie es .pu~gljens gefeljrt ljat. ':tIurdj g:resnef, [loung, ~audj~, Wlafus, m:rago 
unb m:nbere ift bies burdj matljematifdje @ntltJidfung fottJof ars auf enJerimentafe m.leife 
ü6eqcugenb bargetljan unb bamit bie WlögfidjfeH eines Sufammenljanges unb einer Um~ 
ltJanbef6arfeit ber 1Jlj~fifafifdjen SPräfte, ltJie He bie 9?eujeit in bem @efe~ bon ber m.ledjfef~ 
ltJirlung ber Waturfräfte 6ettJiefen ljat, erft an ben :tag gefegt ltJorben. ':tIie 1Jlj~fiofogifdjen 
@rfdjeinungen bes Bidjtes, beren @efe~e burdj ~efmljof~ in neuerer 8eit eine er" 
fdjö1Jfenbe Unterfudjung erfaljren ljalien, lief tätigen auf bas Q50Uftänbigfte bie @rge6niffe 
ber 6djltJefterltJiffenfdjaften, unb ber 6a~ bon ber ~eUennatur bes mdjtes barf je~t afs 
ein unumftöi3fidjer angefeljen ltJerben . 

..fortllfllln~nng befi fid)tefi. @s fällt fidj feidjt lie06adjten, bafl fidj bas mdjt in 
geraber !Ridjtung unb nadj aUen eeiten ljin fort1Jffanjt, man barf nur in bie mnie jltJifdjen 
bas m:uge unb ben feudjtenben ~unft einen unburdjfidjtigen SPörlJer liringen, augenlifidfidj 
ltJirb ber Bidjteinbrud oerfdjltJinben (6djatten). m.lenn ein fofdjer SPörlJer bon einem {eudj~ 
tenbeu ~unfte lieftraljft ttJirb, fo ttJirb ber 6djatten, ben er ltJirft, eiuen SPegef 6Uben, beffen 
6eiten bon ben etraljfen geliHbet ltJerben, ltJefdje bon bem fidjtgelienben ~unfte afs :tan~ 
genten bie 'äullerfte. Umgrenjuug bes unburdjfidjtigen SPörlJers ftreifen. ':tier ganje 6djatteu 
ift böllig finfter unb fidjtfos. Z'Sft bagegen bie 53idjtqueUe nidjt ein ~unlt, fonbern ein feudj~ 
tenber SPörver, f 0 
geljen bon jebem 
~unfte beff efoen 
.\3idjtfirafJfen aus, 
wefdje, bon bem 
liefeudjteten SPörlJer 
aufgel)aften, hu 
edjatten ltJerben. 
':tIa aoer, ltJie g:ig. 
192 jeigt, mandje 
bief er edjattenfegef 
tljeifltJeife bon an~ B'ig. 191. Si'erno unb ,palli(djatten. 
bern mdjtfegefn er~ 
fJellt ltJerben, fo grenJen fidj bon bem ganj lidjtfofen, bem SPern f dj a tten, gettJiHe l,ßartien 
ali, ttJe1dje meljr ober ltJeniger lieleudjtet finb unb .p a lli f dj a tt e n genannt werben. 

':tIaa bas mdjt jur '!lurdjfaufung feines m.leges Seit liraudjt, ift eine '9?otljttJenbigfeit, 
bie aus ber Unbu1ationstl)eorie elieu fo ltJie aus ber @miffionstljeorie ljerborgeljen ttJürbe. 
~ir !jaoen aoer fdjon erttJäl)nt, baa es nidjt lifos barauf anfommt, biefe g:rage ülierljauvt 
hU oejafJen ober hU oerneinen, fonbern baa es oielme!jr ttJidjtig ift, Wlitte1 unb m.lege an~ 
jugeoen, bie @efdjltJinbigfeH bes mdjtes genau jU meffeu unb iljre }8erfdjiebenljeit in oer~ 
fdjieben bidjten SPörvern jU lieftimmen. Q50n aUen irbifdjen iBettJegungen ift feine im 6tanbe, 
uns eine Z'Sbee bon ber @röl3e biefer @efdjltJinbigfeH jU gelien. Su biefem auaerorbentfidjen 
SttJerfe ltJerben baljer audj ganj auflerorbenUidje Wlaflmetljoben angeltJanbt ltJerben müffen, 
oon benen ltJir bie ltJidjtig;ten unferen 53efern hum }8er;tänbnia jU liringen ;udjen ltJoUen. 

ßtrlfung brr (§rrdJwinbigkeit lIt9 fid)ttfi. Q;s ltJirb geltJöljnlidj angenommen, baa 
01af !Römer, ein bänifdjer m:ftronom, juerft (1675) aus ben iBeoliadjtungen ber }8er~ 
jtnfterung ber Z'Suvitersmonbe biefe m:ufgaoe im m:Ugemeinen geföft ljaoe. 

'!ler ~uviter ift oon uier Wlonben umgelien. '!ler erfte ber; e1lien !jat eine Umlaufsjeit 
oon 42 6tunben 28 Wlinuten 42 eefunben unb feine iBaljn liegt mit ber feines ~1aneten 
in einer @liene, fo bau er liei jebem Umlaufe einmaf in ben 6djatten beffellien eintreten 
unb eine Q5erjtnfterung erleiben mull. Wun lileilit alier bie Seit httJifdjen bem Q;intritt 
3ltJeier foldjer }8erjtnfterungen nidjt biefeflie. m.lenn bie Q;rbe fidj auf ben ~u1Jiter 3U lie~ 
ltJegt, erfofgt fte 14 6efunben früljer; ltJenn fie bagegen fidj oon iljm entfernt, beqögern 
fid} bie Q5erfinfterungen um bief ef6e SeHbauer oon 14 6efunben. 
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Ueber bies jßl]änomen tbeirte, tuie !montucIa nacijgeroiefen ijat, ~ominic <taf{ini 
5uerit am 12. ~uguft 1675 ben ~ftronomen eine neue ~nficijt mit, nacij roelcijer bie ~er" 
änberung ber ~erfinfterung bal]er rüijren follte, baj3 bas mcijt einige Seit nötl]ig ~abe, um 
Don ben $trabanten bes ~ul'iter bis 5u uus 5U gelangen; ba bie ~rbe bei ber .pinberoegung 
fi4J bem ~uviter in 421f2 Stunben um 590,000 meilen genäijert ~abe, fo qätten bie Sicijt< 
ftra~len aucij bieien m3eg roeniger 5urüdaulegen. ~ei ber ~ntfernung ber ~rbe müj3ten fie 
590,000 !meilen roeiter laufeu, um bie ~rbe au treffen, unb fönnten bieie alfo aucij ent~ 
fpre4Jenb fl'äter erft einl]olen. ~amit ijatte <taffini bas \Ricijtige getroffen. ~ie bama!igen 
Wleffungen lVaren jebo4J nodj au ungenau, unb bie baraus ijerborgeqenbe mange!l]afte 
Uebereinftimmung ber \Refurtate Heu <taffini feine Sbee fl'äter fefbft lVieber aufgeben. 
\Römer jebocij, ber bon jßicarb nacij jßaris berufen 1V0rben lVar. fanb an bem <taffini'fdjen 
Sdjfuffe biefen \Reia, unb es gefang i~m burdj eine groj3e Saijl bon ~eobadjtungen, biefe 
%l]eorie fe!bft gegen Me fl'äteren ~inroenbungen litaffini's unb feiner ~nqänger mit ber 
ülieqeugenbften St'{arl]eit au beleucijten. m3enn il]m bemaufolge aroar ni4Jt bie ~l]re ber 
jßriorität auetfannt roerbeK fann, fo barf bocij bie m3iffenfcf}aft feine bur4Jgreifenbe ~e= 
tveisfül]rung mit nidjt minberem \Ruqme el]ren, als bie erfte bon il]rem eigenen UrlJebe:: 
tvieber berlaffene ~bee. 

~enn bas Sidjt, roie \Römer fanb, 14 Sefunben braudjt, um 590,000 !meilen au 
burdjlaufen, fo muj3 es in einer Selunbe naqeau 42,000 !meilen aurüdfegen. ~ne ~e" 
ftätigung ber ffiömer'fdjen !meffung gab 50 Sal]re fväter (1729) ber englifdje ~fttonom 
~rnbfet) burdi bie ~ntbedung ber ffeinen, fdjeinbaren jäl]rfidjen ~eroegungen, tvefdje Me 
~i~fterne 3eigen (~berration beß mdjteß). ~m genaueften aber unb burdj ein auf baß 
Sdjarffinnigfte aUßgebadjteß !maj3berfal]ren ~at (1849) ber franaöfifdje jßr,~fifer ~iaeau 
bie @efdjlVinbigfeit bes mdjtitral]fes birelt befthnmt. 

.si~ttlU'1i .md~obt. ~enfen lVir unß bie bier~fügel 1, 2, 3,4 einer ~htbmül]fe genau 
fo breit lVie bie baaroifdjen Hegenben leeren ffiäume, unb neqmen roir an, ba'ß bie m.\elle, 
an roefdjer bie ~(ügel befeftigt finb, 3u einem bollen Umgange gerabe 8 Sefunben llraudjt, 
io 'roirb eine geroiffe IRidjtung aroifdjen ben ~fügeln l]inburcf} alle Sefunben biermal ali" 
toedjfelnb frei unb biermal lVieber gefdjlaffen fein. Sn biefer ffiidjtung nun foll ein @ummi" 
baU 3roifcf)en ben ~fügeln 1 unb 2 lJinburdj gegen eine bal]inter ftelJenbe m.\anb geroorfen 
werben. €5teqt bie !mül]le ftill, fo lommt ber ~all 3roifdjen benfefben ~(ügeln 1 unb 2 
roieber aurüd; beroegt fie lidj aber, fo roirb roälJrenb feines .pin" unb .pergangeß bie Stellung 
ber ~{ügef fidj geänbert l]alien unb ber !Sall nidjt melJr an berfelben Stelle aroifdjen iqnen 
3urüdfommen. ~enn er bis an bie m3anb gerabe 1/2 Sefuube Seit braudjt, unb eben fa 
bier wieber aurüd, fo l]at Me ~eae wäl]renb ber Seit, roo er 1)in" unb 1)erf(og, genau 
1fs Umbre1)ung burdjlaufen unb ber ~all trifft auf feinem 9tüdwege anftatt bes offenen 
.Bwifdjenraumes ben feften ~lügel 2, ber il]n auflJält. 3ft bagegen bie @efdjroinbigleit 
bes ~aUes blos 1)alb fo groj3, baj3 er alfo aur ~urdjlaufung feines ganaen ~egeß 2 Se" 
funbe~ brau~t, 10 ift i1)m .. 3roar ber ~urdjgang roieber frei gelVorben, allein er Hegt bieß< 
mal mdjt 3tutfdjen ~en ~luge{n 1 unb 2, fonbern 3tuifdjen 2 unb 3. Unb fo roirb man, 
wenn man bann bte UmbrelJungegefdjtuinbigfeit ber ~lügel unb bie ~ntfernung ber 
~~uer ~on benfe1lien ga~3 genau fennt, bie @efdjroinbigfeit bes ~alleß au beredjnen bet" 
mogen Je nadj bem $tl]etle bee st'reieumfange~, um tue1djen IVliljrenb be~ .pin" unb .pet" 
ganges bie m!elle fidj gebre~t ~at. 

~uf gana bem nämn~en jß,tinall'e beruljt ber ~iaeau'fdje 5ltVl'arat i nur ift berfellie, 
b~r !natur ~er ,Sa~e g~maa, lIttt auüerorbentHdjer ~einljeit fonfttuirt. ilie ~bliUbung 
~tg. 19~ 1V~,rb tl]n tn femen @runb3ü.gen ~eranfdjaunc1jen. ~ie ganae ~orric1jtung liefteqt 
a,us 3roet .palften I unb ll, roeldje lietbe mdjt au n(1)e, in ettua 1 !meile @ntfernung bOll 
e~~anber, aufg~ftellt finb. ilie rö{jrenförmigen .pälften roerben burclj afttonomifc1je ~etn~ 
ro~re ? u~b 0 gena~ ei,nanber 5ugetidjtet. ~ie ~eobadjtungeftation befinbet ficlj bei I. 
A tft bte .53tdjtquelle, ble eme gro'ße Seudjtfraft befi~en lItUÜ, B eine unter 45° geneigte, fein 
+,oltrte, ebene @faßl'fatte, C ein ffiab, bas an feinem Umfange eine groüe .BalJf gleidj roeh 
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\lon einanber abfte~enber ~infdjnitte befi~t, bie gerabe in ber IDCittefHnie beg ~vvatate~ 
liegen. ~iefe ~infdjnitte finb genau fo breit lVie bie ba3IVifdjen fte~en gebliebenen Bägne. 
~ag lRab läat fidj fe~r rafdj um feine 2tdjfe bre~en; bie Bagf ber Umbre~ungen unb bie Qle­
fdjlVinbigfeit lVirb burdj ein UgrlVed fortlVä~renb ge3ä~It unb fontroHrt. ~uf ber anbern 
@5tation ift ein @5viegef D fo aufgefteUt·, baa er bie von ber QlfaglJfatte B iqm ref{eftirten 
mdjtftraglen in betfeiben lRidjtung nadj I lVieber 3urücflVirft. 

~ie @5traglen nun, lVeldje von ber mdjtqueUe augge~en, lVerben 3um %~eil \lon ber 
QlIagplatte B in ber lRidjtung nadj II gefpiegeIt, 3um %~eif lVerben fie von ber burdj­
fidjtigen ®fagplatte burdjgelaf1en. ~ieienigen 6tra~fen aber, lVefdje nadj II 3u ref{eftiri 
lVorben finb, lVerben ~ier von bem @5piegef D lVieber 3urücfgeIVorfen unb ge~en t~eiflVeife 
burdj bie I,ßlatte B, fo baa unter Umftänben ber mefd)auer in 0' bie .2id)tqueUe A im 
@5piegefoilbe oei D fe~en fann. Wenn ba~ mab 0 ru~ig fte~t unb bie 6tra~fen gerabe 
3IVifd)en jlVei Bägnen ~inburdjge~en, fo erfdjeint biefeg milb (115 ein fontinuirfidj feudj­
tenber jj3untt; lVirb aoer bag lRab gebre~t, fo IVirb bag mdjt in lauter ein.;elne l,ßartieu 
3erfcf)nitten, bie fiel) um fo rafcf)er fofgen, je rafdjer bie ~regultg beg lRabeg ift. 

c 

ijig. 192. \j'i3eau'~ IDletf)obe, bie \j'ortpf[an;ungog'fdjroinbig!eit be~ ßidjte. 3u meffen. 

~eber biefer mcf)toüfd)el burdjläuft feinen Weg .;um @5piegef ~in unb 3urücf 311m me. 
fel}auer, lVie jener QlummibaU, ben lVir burdj bie Winbmü~lenflügellVarfen. ~r lVirb auell 
eoenfo aufge~aIten, lVenn fidj lVäf)renb feines Wegeg ein Baf)n beg mabeg in feine lRiel}tunfl 
gefdjooen ~at. Sl'ommt ber Ba~n Mog jum %~eil ba3IVifdjen, fo lVirb von jebem mel}toüfel}ef 
aud) nur ein %~eif \lernid)tet, bas @5piegeloHb in D erfel}eint bem mefd)auer fel}IVädjer feudj­
tenb. Wenn aoer bie Qlefel}lVinbigfeit beg lRabeg fo groa ift, baa gerabe in berfefoen Beil, 
IVO ber @5iragf ~in- unb .;urücffäuft, ein ganjer Bagn an bie @5teUe lommt, IVo vorger eill 
~infd)nitt lVar, 10 lVirb aUeg mdjt (lUg D auf bie lRücffeite ber ßä~ne faffen unb burdj bie 
~infd)nitte empfängt ber meooadjter immer nur bie ®djatten, lVefdje bie ßägne bei if,rem 
~urel}vaHiren burd) ben 2idjtftra~1 nadj D lVerfen. ~ag . JBUb in D verfdjIVinbet bann 
voffftänbig, eg lVirb bunleL ~ie QlefdjlVinbigfeit beg lRabeg in biefem g:affe lVerbe 1 ge­
nannt. ~re~t man bag lRab nod) tafdjer, fo gefangt ein %f,eif beg jurücffommenben 
mel}teg burdj ben näel}ften ~infd)nitt; lVenn bie Umbre~ung mit ber ®efdjIVinbigfeit = 2 
ftatt~nbet, entfte~t lVieber ein matimum ber .peUigfeit, benn affe .2idjtpartien, bie burd} 
ben einen BlVifdjenraum ~inburdj jum @5piegef faufen, gefangen tJon ba burel} ben nädjftel1 
BIVifd)enraum 3urücf ing ~uge beg )8eooadjterg. mei ber Qlefd}lVinbigleit 3 ift e~ lVieber 
gan.; bunfel, oei 4 lVieber am f,eUften u. f. IV. 

1lag Baf)nrab,· lVefd)eg i1ijeau anlVanbte, ~atte 720 Bä~ne, jeber Baf)n unh jeber 
~infdjnitt betrug alfo 1/1440 eineg ~rei5umfangesj bie ~ntfernung beg @5viege(~ lVar 
1,2 meilen. mei 12,6 Umbregungen in ber 6elunbe erfolgte bie erfte 113er~nfterung, bei 
25,2 Umbregungen lVar llJieber boUltänbige .peUe u. f. IV. 1larau~ ergiebt fidj, baa ba~ 
mdjt na~e3u 1}18000 6efunbe braud)t, um 2,4 IDCeHen Weg jurücf3ufegen, unb baB e~ alfo 
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fid) in ber 2uft mit einer @efcljltJinbigfeit bon gegen 42,000 IDleiren in ber @)efunbe fort· 
lJ~an"t. 3n ~affer, @fa~ unb anberen bicljteren IDlitteln "eigte ficlj bie @etcljltJin~igteit 
geringer, unb mit biefer neuen }Beftätigung ent309 bie ~ut)gfjen~'fclje ~eUentfjeone bel' 
<fmanationsljt)lJotljef e bie ljauvtf äcljridjfte @)tü~e. . . 

Um bon ber @)onne liis 3ur Ci:rbe 3u gelangen, braucljt ba.s 2tcljt gegen acljt IDlmuten, 
bon ein3elnen iJi~fternen mefjrer~ 3afj~e, u~b ~enn tuir ben g~ftirn~en .~i~me{ lJetracljte~, 
[0 3ei9t unß berfellJe nidjt ein }BÜb, ~te ~r m btefem .~ugenfJftcfe ItJtrfhdj tft, fo~~ern ItJtc 
tr ltJar bor füqerer ober längerer Bett, Je nadjbem bte lietradjteten m:le1ten unß naljer ober 
~ntfernter finb. <fin <Stern fönnte Vfö~fidj berjdjltJinben unb n?dj 3aljre lang ltJür~.en ltJ~r 
feine ®traljlen lJemerfen; fein Eidjt burdj3ittert noclj ben unenbltdjen maum unb erljaft fem 
mifb am iJirmament, biß bie fe~tau.sgefanbte ~eUe il)re ®djltJingungen boUbrad)t ljat. 

3IltclI~tiit. ~a fid) bas 2idjt nadj aUen <Seiten fortjJflanht, fo muu nad) einem ein· 
fad)en mecf)anifcljen ®efe~ fid) feine 3ntenfität mit bem Quabrate ber Ci:ntfernung ber­
minbertt. <fine ~er"e feud)tet liei 2 weeter <fntfernung nur ein ~iertel fo ftarf, tuie bei einem 
~liftanbe bon 1 IDleter. Um bie Eidjtftärfe 3u meffen, eine ~ufgalie (\l3ljotometrie), bie für 
bie vraftifdje ~ftronomie feljr ltJicljtig ift, ljat man fel)r finnreidje ~erfaljren erbadjt, beren 
}Befcljreiliung 3um gronen Tljeif alier nur ein tuiffenfdjaftfidje.s 3ntereffe ljalien ltJürbe. m:lh; 
begnügen un~ baljer an bieter ®teUe bC3ü9fidj ~eßjenigen, ltJaß für baß Vraftifdje 2elJen bon 
m:lidjtigfeit ift, auf ben V. }Banb bieies m:lerfes (SfaVitel: lBefeudjtung) 3U berweifen. 

lJolarUirtcß fidJt. ~ie ein3elne 2idjttuelle fdjtuingt ltJie ein gefvannteß@)eil, auf beffen 
<fnbe man einen ®djfag gefüljrt ljat, immer in berfeflicn Ci:liene, inbem bie \lIetljertljeifdjen 
recljtluinflig 3ur micljtung bes ®trafjfe.s liafb redjg, balb Hnfs aUßltJeidjen. ~en einfadjften 
.8uftanb rcvräfentirt baß .l3icljt bemnadj audj in bem iJaUe, ltJo aUe feine <Straljlen in gleicljer 
m.leife fdjluingcn, tuo if)te ®ef)wingung.selienen unter einanber lJarallel finb. ®oldjeß Eidjt 
f)cil3t V 0 f a ri f i r t e ß 2i ef) t, beßltJegen, ltJeH e-ß naef) 3ltJei entgegengefe~ten midjtungen fjin 
liefonbere <figenfcf)aften 3ci9t. 

3nbeffen ljot baß 2ief)t, ltJie es in ber ~atur entfteljt, fei e.s burdj ben djemifdjen 
~r03el3 ber ~erlirennung ober aus ~ärme buref) meiliung u. f. tu. ober aUß Ci:leftri3ität, 
elienfo ba~ienige, tuelef)eß unß bon ber eonne unb ben iJi~fternen 3ugeftraljft ltJirb, nicljt 
biefe cin:.ldje Ci:igcnfdjaft. <Solclj gemeinei3 2ief)t veftel)t biefmeljr aUß ®traf)len, bon benen 
ber eine nadj biefer, ber anbere nadj jener midjtung fdjltJingt. wean fann alier all.s biefen: 
~id)tgellJirr bas gfeicljförmig fd)tuingenbe aUßfdjeiben ober bie €idjltJingungselienen parallel 
lI1acljcn; bies ~crfal)ren nennt man bie \l301ari)ation bes mdjteß unb bie banu bienen~ 
benmvvarate \l3ofarif ationßavvarate. <Sdjon }Bartljofin ljatte gefel)en, baa baß2idjt, 
wenn Cß burdj gcltJiffe SfalffVatljfrl)ftaUe (iSfänbifdjen '!loVlJeIfvatlj) geljt, in 3ltJei ®traf)fen~ 
vünbef geH)eift Wirb, tuefdje bon bem gcltJöljnlidjen 2id)te berfef)iebene Ci:igenfcljaften 3eigen. 
(tr Ijatte audj lieoliacljtet, baa bißweifen biefe .8erfegung nidjt ftattfinbet, unb ~ul)gljent 
~atte bie ~erIjärtniffe fcftgeftcfft, unter ltJefdjen bies gefdjieljt. \lIlier erft ars IDl alu i3 
!8(~9 in \l3a~is 3ufäffig vemerfte, baa <Sonnenftraljfen, bie bon gegenülierHegenben iJenfter~ 
1c1jetlien 3~t.ntcfgcluorfen . maren, .gann eliettfo lief) berfjieften, wie jeneß burdj Sfalffvatlj ge­
!1al1ge~c .\3 I cf)t , tuurbe ~te ~rfdjctltung genauer unterfuef)t unb bon IDlafu.s baß @efe» biefer 
(!rfd).c.l\tul1~, ber\l301artfatton, entbecft. ~örenlierg !jat, um biefe!be auf einfadjem:leifenadj­
öutucqen, et~cn W.~jJa.rat f~nfttllirt,. ~er fid) auf baß in iJig. 193 berfinnfidjte \l3rinöijJ ftü~t. 

'!las 2tdjt namftd) WIrb pofartftrt, tuenn eß unter geltJiffen ~inleln auf bie Dlierflädjc 
bl~rcljfid)tiger Sför~er fällt; für berfdjiebene Sförver ift ber m:linfef - ber \l3ofarif ationß~ 
lU.tnfel - bc:fcljteben. 3ft ARen 3. lB. eine burdjfidjtige &fasvlatte, auf ltJefdje bas 
~td)tftraljren.liul1bef SO unter 35 1/ 2 ®rab auffäUt, fo gel)t ein Tljeil beß Eid)tes burd) 
b~ß (Nas ()t~bur~, ber ~nbere tui.rb unter bemfelben m:linfef gefviegelt unb geljt in ber 
~Jhdjt~l1g 00 ItJCtter. ~tefe reff~fttrten etraljfen öeigen jenen \l3aralle1ißmuß ber @)djltJin~ 
gu.~~~,clicne~, ltJefdj:n tutr afß bte djarafteriftifdje Ci:igenfcljaft vofari[irten 2idjteß anfeljen 
muhen.. ~te ~djlutttgungsebelle unb bie ~rt ber }Bewegung in if)r ift in ber iJigUt 
burcf) bte vunfttrte mleUenlinie unb bie 3tuifcljengeöeief)neten Ueinen ~feile angebeutet. 
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~ie ~6ene 800' ljeij3t bie ~0{atifationse6ene, fie fteljt auf ber ed)mingungsebene 
ientred)t. ~enn ttlir nun bas vo{arifide 2id)t auf einen 3meiten 6viegef EF G H, ber gegen 
ben etraljl um ben[el6en lffiinfet bon 3~% @rab geneigt ift, auffaUen laffen, fo Wnnen 
wir feine befonbere lBefdjaffenljeit be06ad)ten. lffienn biefer 3ttleite eViegel 6eweglid) ift, jo 
baj3 er, ttläl)renb feine ~eigung gegen ben etraljl immer gIeid) OIeibt, fid) um benfel6en im 
st'reife brel)en unb in bie \lier ~aulJtfteUungen EFG H - E/F/G/H' - E"F"G"H" - unb 
E'''F IJ' GI/, H"I 6ringen föj3t, fo mürbe, Wäre ber \lon 0 nad) 0' lommenbe teitraf)f gewöl)n, 
Hd)es md)t, bei biefer ~reljung feinerlei lBeränberung beg elJiegef6Hbes öu 6emerfen fein. 
~as burd) ben untern teilJiegeI lJolarifirte 2id)t bagegen berljärt fid) anbers, benn es ttlirb 
nur in ben beiben 3ur teiel)Wingungsebene lJaraUefen 2agen E F G H unb EI/F" GI/ H" boll, 
ftönbig 3urücfgemorfen, in aUen baöttlifd)enHegenben 
SteUungen a6er mel)r ober weniger unb in ben 6eiben 
red)twinHig gegen bie teid)wingungsebene fteljenben 
~6enen E'F'G'H' unb EfIIF"'GfIIHI/I ganö unb gar 
berfd)fucft. ~reljt man affo ben obern elJiege! wie 
ben Beiger einer Uljr aus feiner etellung E F G H 
um ben ganöen Sl'reis, fo nimmt barin bas elJiegef. 
6Hb an ~eUigfeit immer meljr a6, bis es nad) einer 
lBierteIumbref)ung ganj bunfel ift; bon ba ab wirb 
es mieber geller unb erreid)t ein Wla~imum ber lBe, 
Ieud)tung bei einer ~regung um ben ljaI6en Sl'reis; 
bemnad) giebt es öWet ~unfte gröj3ter ~eUigfeit unb 
ömei ~unrte gröj3ter ~unfeIf)eit. ~rago, ber fiel) 
mit iJresnef am eifrigften mit ber Unterfud)ung ber 
jßofarifation 6efd)äftigt flat, entbecfte (1811) 3u ber 
jßoIarifation burd) IBred)ung unb burd) elJiegelung 
nod), baj3 bie vofarifirten 2id)tftragfen beim ~urd), 
gange burd) getuiffe st'örlJer unter Umftänben anbere 
~igenfd)aften annegmen. eo föj3t ö. 18. bas groijen' 
tf)dlS vofarifirte 2id)t, tu eId) es ber lifaue ~immeI 
3urüdftral)ft, ein bagegen gegaUenes @Hmmer6!ätt, 
cf)en für gewöljnHd) ganj farlifos erfd)einen, ItJäljrenb 
es vrad)tbollgefärbt fid) 3et9t, wenn man 3wifd)en 
baffeI6e unb bas ~uge nod) ein bOlJlJeftbred)enbes 
~risma bon Sfafffvatg ober bergt 6ringt. mie bas 
~aUflJatlj'I,ßrisma, fo 6ringen aUe anbern bovpeU, 
breel)enben SförjJer bie ~rfd)einungen ber jog. fa r' 
big en ober d)r 0 m a ti f d)en jß 0 Ia ri f a ti on gerbor. 

~ie lffiirfung ber teiviegeIe6ene bei ber jßoIari, 

o 
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fation bes md)tes ift nad) bem @)e[e~ bom jßaralleIogramm ber Sfräfte öu 6 eurtf) eHen ; jebe 
ber \lerfel)iebenen teiel)tuingungen wirb in 3wei reel)ttuinffig auf einanber ftegenbe öedegt; 
bie eine batJon, weId)e red)twinffig auf bie eviegeIe6ene gerid)tet ift, ttlirb \ler[d)Iudt; bie 
anbere, ber eviegeIe6ene varaUeI, refIeftirt. ~as innere @)efüge geluiffer st'r~ftaUe - wir 
f)a6en fel)on bes SfaIffvatges in bief er )8ejieljung ~rwägnung getgan - 3tuin9t auel) bie 
2id)tftragIen, in 31l1ei red)twinffig auf einanber fiegenben ~6enen 3U fd)tuingen; bas ein' 
faUenbe mdjt tuirb in 3tuei etragIenbünbef gefvaften, tuefel)e beibe beim ~eraustreten 
lJolarijirt finb. ~icof gat ben Sl'afffvatf)fr~ftaa in eigentljümliel)er meife öerfel)nitten unb 
ein ~rißma baraus ge[d)1iffen, wefd)es nur ben einen ber beiben 6traljlen gefonbert burd)' 
geljen läfJt. ~in fold)es ~ico1'fd)es I,ßrisma ift, Wenn es fid) barum ganbert, volari)irtes 
2id)t oU ljaben, ein [eljr bequemer ~VlJarat. ~ie burdifid)tigen SförjJer bergalten lid} näm' 
Hd), wie wir fd}on gefeljen lja6en, gegen baß burd) [ie l)inburd)geljenbe 2id}t fegr berfd)ieben, 
unb bieles ~erbaften fann our Unterfd)eibung einanber fonft feljr äljnlicl}er Sl'örlJer bienen. 

26 
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~ergfr~ftofl unb tueif;eil ~H05 3. ~. rönnen in ber IDlolie 3um !8ertued}fefn ä~~nd) oU5fe~en, 
loenn mon fie afJer in bem \l3oforifation50pparate fJetrad)tet, fo bafj ba5 ~mburd}gege~be 
2id)t nid)t gemeine5 ift, fo treten liei bem ~ergfr~ftafl, tuenn herfeffJe jenfred)t auf feme 
mcf]fe gefd)liffen ift, pracf)ttJofle ~arfJenerfdjeinungen auf, roä~renb ba5 @fa5 immer nur 
lueifje$ i,lidjt ~inburdj fäfjt. !nur roenn ha5 @fa!3 r~fd}. afJgef.ü~1t ober burd} ftarf~n ~rud 
in feinen ~raftijität50er~äftniffen geroaftfam aftend tft, 3el~t e!3 an~foge ~fd}emungen, 
unb bie \l3ofarifotion!3apporate fönnen aHo nid)t lif05 b03U bienen: bte mrt ber 3u ~nter$ 
fucf]enben burd)fidjtigen ~örlm, igr srr~ftoflf~ftem u. f. ro .. 3U oefhmmen, fonbern ~t5 3u 
geltJiffem @rabe aucf] bie Umftänbe, unter benen f~dj igre ~tf~ung oofl309. Unb ba b~e ~~. 
fdJeinungen aud) oei bem roin3igften \l3artifefd}en btefeloen lifetoen, fo tJermag namentftdj bte 
mifroffopifdje Unterfudjung oon bem !8erf)aften ber Oojefte im pofariftrten 2icf]te }ßort~eife 
3u öief)en. Q:inen gfänjenben ~.c~ei!3 bafü~. liefert. bie mifroffopifdje Unte:fudjung ber 
@efteine, ltJefdje in ber furhen .Belt tgrer mU!3uliung bt~ rounbero.arften, auf fememanbern 
Wege vi!3 baf)in erreidjvaren ffie[uftote ergeoen gat (IDltfrogeofogte). . 

~erner üoen 2öfungen moncf]er ®toffe auf bie ®djltJingungen be5 burdj fie ginburd}­
gegenben pofarifirtcn 2icf]tftral)fe!3 einen merhoürbigen ~inffufj au5. ®o berfegt 3. ~. eine 
ßl\derföjung bie ®d}loingungeebene, fo bof; biefe, je nad}bem bie 2öfung megr ober roeniger 
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tonjentrirt ober bie burd}foufene®cf]id}t 
megr ober tueniger bicf ift, aud) ent· 
fprecf]enb nadj redjg, roie ber .Beiger 
ber Ugr füuft, gebregt roirb. ~ei einfr 
mögre bon oeftimmter 2änge, born unb 
flinten mit burcljfid}tigen @failpfaUen 
afJgefdjfoffen, ricljtet fid} bie @röj3ebeil 
mbfenfung5tuinfef!3 noclj bem -.Buder-

~19· 194. ilrr~un9 btt 6d)\lJinnllng~e1iene Im 6ac/lJatomelet. gegarte ber Böjung. ~ie Il(pporate, beren 
man fid} in ben .Buderfaorifen oebient, 

11m bamit bie .8uderfö[ung jU prüfen, beftef)en auil einer metallenen ffiögre, ooen mit einer 
Deffnung jum ~infiiaen ber ~(üffigfeit berfe~en unb an igren oeiben Q:nben mit burdj­
[icljtigen @fa5pfatten alige[djfoffen. mn bem ~intern ~nbe Hegt nadj aujien jU bor ber @fa5-
pfatte ein !nico('fdje5 \l3risma, roefdjeß bos einfretenbe mdjt lJofarifirt. mm tJorbern ~nbe 
be~nbct ficlj ein elien folcf]c5 \l3risma, bos ooer in eincr bre~baren 9J1etaflgüffe fi~t, bie 
ringsum bem .8eigcrlouf bel' U~r entgegen einget~eiIt ift. @e~t nun ba!3 burcf] b05 eine 
~risma lJofarifirte 2id}t aud) burclj ba5 jroeite, fo rönnen burdj ~regung bes fe~teren bie 
vefannten 2idjtabftufungen liertJorgeoradjt roerben. ~ei .Buderföfung erfdjeinen fie aoer im 
~rreife um f 0 biel roeiter nadj red}t5 berbregt, a($ bie ®d}roingung5ebene aligefenft roorben 
ift, unb bie @röjie ber ~ref)ung, roefd)e ausgefül)rt roerben mufj, Oi5 eine oeftimmte mb­
itufnng erfdjeint, Wat ben \l3r03cntgegaft erfennen. IDlon ift übereingefommen, ag !null, 
punlt ber '.t{jeifullg nidjt bie .peUigfeits- ober ~unfellieitsma~ima oncrune~men. )liie roit 
ipäter fcl)cn tuerben, ift bas roeif;e 2idjt aus oieren tJerfdjiebenfarbigen ®tragfen 3ufammen= 
(Iefe§t. 58ei bem <;turcljgonge burd) .8ucferföfung berlegen fidj aoer bie ®djroingung5elienen 
ber oerfcljiebencn ?arven oud} in tJerfdjiebener jffiei[e in ber Drbnung be5 ffiegenliogens, fo 
baf! mot~ am tuent9ften, bann @efli, @rün, ~fau unb enbfid) }ßiofet am meiften aligefenft 
luirb. )lienn mon of[o bos borbere $risma bregt, f 0 roirb ba!3 @efidjtsfefb nid}t einfad} 
bunffer, fonbern es burd)fäuft 3ugfeidj ben elien ongegelienen ~aroenfrei5. .sn biefen ge­
ntifdjten ~arbentönen jeigt ficlj nun borroiegenb ein tiefes \l3urlJurtJiofet fo feid}t erfennfJar, 
b~fL ~ver ei~maf barauf .oufmerfiom gemadjt roorben ift, ben \l3unft mit gröf;ter @enouig­
feit IUleber finbet. muf blefen \l3unft ift ba~er bie 1:geifung ber ® acd} arometer be30gen 
worben, uub auf ign fteUt mon bei \l3rüfungen bai! .snftrument ein. 
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I ----.-----------,. 
ein SDicf)ter ~at bie mei3e bes tuieberfe~renben ilicf)te~ je au~gefungen, fein 
~uge fie aUe gefoftet. 2fUeß !Sicf)tbare ift in boUem !Sinne be~ jillorteß ein !SlJiegef. 
aus tuefd)em bie UrqueUe bes 2icf)teß unß tlJiberftra~!t. SDie rot~e ~lJfe!bfüte im 

Ijrü~1ing, ber in ber ~benb10nne erg!ü~enbe @ilJfe! beß @ißberges, ber fanfte !Stra~! aus 
bem ~uge ber @eliebten - wie fie aUe burcf) i~re eigene @ewa{t feffc!n, ~abcn fie bod) nur 
i~r 2icf)t geborgt; fie wären für beine 2fugen unficf)tbar, tlJenn i~nen nicf)t bie Ijä~igfeit, 
bie auf fie faUcnben !Stra~!en 3urücf3uwerfen, innewo~nte. jillenn bie 2icfjtll1elIen \lon jebem 
~'törlJer, auf ben fie auftreffen, berfcf)fucft Würben unb nicf)t wieberfämen, wie traurig, tuie 
öbe wäre bie m3eU! UeberaU bie tieffte Ijinfternifi für unfer ~uge - unb nur Wenn wir es 
bireH ber !Sonne ober ben ~i~fternen 3uricf)teten, ober wenn wir 3ufälIig bamit einem ll3!iV, 
bem @;d)eine bes 9lorblicf)ts ober ber brennenben Ijlamme begegneten, loürben wir einen 
um 10 ftäder fontraftirenben 2icf)teinbrucf emlJfangen. 

@in faulenbes !Stücf .t)o13. weil e~ \lermag mit eigenem 2icf)te 3u !ellcf)ten, wäre für 
uns me~r als bai$ fdJönfte men1dJenanUi~, benn jenei$ fönnten tuir fe~en, biefe~ nicf)t. 

3e tueniger Uneben~eiten eine ~lädJe 3ei9t, um fo noUfommener wirb aucfJ non i§r 
bas 2icf)t 3urücfgeworfen. SDie,. \l!m feinem !Sturm empörte" ClberfläcfJe be~ ~affer~ 
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t)cist bcs6alb audj be3eidjnenb fein CSpiegd. m-us i~m ftra~ne bem ~enfdjen .luerft fein 
eigenes 58ilb entgegen, unb mit bem Bnenfdjen freut fidj bte bom iltdjter belebte matur 
i~res mlieberfdjeine~. 

3n bem g{(üten eee 
~eiben i6r Wntli\} 

~anfenb ~ejlirne·-

fingen rü~menb bie ~eifter über bem ~affer, unb bon unten ~erauf "bas feudjte mleib": 
~abt fi~ bie liebe eonne nilf,t, 
IDet !monb filf, nilf,t im !meer? 
§e~rt roellettat~menb i~r ~efilf,t 
9lilf,t bOllllelt flf,öner ~er? 
~odt bi~ ber tiefe S)immd nl~t, 
IDaß feu~tbermirte .!Blau? 
~odt bi~ bein eigen Wngefilf,t 
9li~t ~er in elt)'gen ~~an? 

Unb wenn mit biefem ~efange ein Bnenfdj fieU berüden lieU, bürfen lUir es jungen 
IDläbdjen berbenfen, bau fie bei feinem Sl'iegelborbeige~en rönnen, o~ne mit einem rafdj 
~ineingelUorfenen 58Hd fidj iljrer anmutljigen ~rfdjeinung .lu .freuen?, '" 

iler CSpiegel ift ein uniberfeUeä ~erät~. :OblUol .lu femer ~rfinbung em .ltemltdjer 
Glrab bon maturbeobadjtung, madjbenfen unb mandjedei Sl'unftfertigleit geljört, fo finben 
loir iljn in berfdjiebenen ®eftaUen bodj über bie gan.le ~rbe unb fdbft unter ben am 
tuenigften fultibirten )Böltern berbreitet. 58unte @laSl'eden unb fleine ,panbfpiegel finb 
ntuei ber widfamften srulturmittel ro~en maturbölfern gegenüber. ~aä @olb unb aUe 
)~unft nidjt bermag, ba5berntögen biefe ber ~ite{feit angeljängten Stadjel- ~nnäljerung, 
~lutrauen, ~allfdj, fdjlieäHdj ®elUöl)nung an ~rbeit, um fidj bie IDHttel .lur 58efriebigung 
ber lUadjfenben 58ebürfniffe 3U berfdjaffen. 

Unb anberlUiirt5 finben wir in ben ®räbern ber alten ~tiedjen Sl'iegel, lUeldje bieä 
~ödjft gebHbete srllIturbolf ben geftorbenen ~rauen als ein St)mbol ber Sdjön~eit mitgab. 

ilie CSpiegef ber ~ften lUaren meift aus roletaU, bodj gab es audj fdjon frülj3eiti9 
foldje aus @lalll, bie anlll bem burdj feine @(asljütten berüljmten Sibon be30gen tuurben, 
tuiiljrenb bie roletaUfViegc( aus !Brinbifi famen. (MelUöljnHdj beftanben biefe (evtere.n aus 
einer Bnifdjung bon srul'fer unb Sinn; jßfiniullI erlUäljnt audj fHberner SViegef, unb e~ 
roirb bemedt, bau jßrn~itelelll bergleidjen unter ber 9legierung bes jßomponius berfertigt 
Ijabe. mlaren bie jßlatten bon grouen ~imenfionett, fo fonnte mit biefem @erätlj ein be. 
träel}tHdjer 2u~1I1l1 getrieben luerben, unb in ber Ül'l'igften Seit beä 9lömertljumä ljatten 
~in,jerne lUot Sl'ieget bon ~orb. 9lero foU einen Spiegel bon \Smaragb befeffen ljaben, eß 
ift aber 311 bermutljen, bau ber ~belftein fein Sl'iegel, fonbern bielme~r ein burdjfidjtiges 
l»tal3 unb nieUeicf)t auf ä~nlidje mleife luie unfere }8riUengläfer gefcqHffen roar, benn ~ero 
bebiente fidj beffelben, 11m in ber m-rena ben @(abiatorenfämpfen 311.lufe~en. !Berglr~ftaU 
lInb anbere burel}fidjtige Steine, alldj :Obfibian ll1urben ou CSpiegdn berlUenbet. 

~ie antifen @5l'icgel finb meift tlein, tunb unb obat, mit einer ,panb~abe, roie man 
beren ~eute noel) ~ati inbeffen befauen nad) Ouintilius bie ~rauen aucq grafie Specula totis 
paria corporibus, in benen fie igre gan3e ~igur befdjauen fonnten, unb 9leidje ljierten fiel} 
befonbere \Sftnben, bie ben iEviegel lUä~renb bes ~ebralldjs ~alten muUten. Bnan fannte 
in feljr frül)er Seit audj bereits bie gefrümmten iEpiege!, fOlUOI bie erljabenen als bie .po~l. 
iviegel, unb mael}te ~nroenbung banon, 

3nbeffen erfdjeint es 3IUedmääig, 3unädjft bie ~efeve ber 2idjtbelUegung, roelcqe bei 
ben @;l'iegcCungserfcqeinungen eintreten, in ber srüqe 3u betracqten . 

. lrtlrrion bes fhbtrs. 3eber srörver reffeftirt 2idjt, ber eine meljr, ber anbete 
ll1!nt.ger i ~m roenigften bie ®asaden, bie uns bes~alb audj unter gelUö~nlidjen Umftänben 
blUfig unfldjtb~r bleiben. meljmen wir eine glatt Volide ebene ~(äcqe bon Bnetaa (~g.196), 
emen jß {a n f V leg e C, unb laffen lUir auf biefe einen 2ic{)tftralj( v auffaUen, fo lUirb berfelbe 
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jurücfgeluorfen, unb jttJar fo, ban ber ID3tnfef, unter ttJeIdjem er bon hem @5:piegel fortge~t, 
genau 10 gron tfi ttJie berjenige, unter ttJefdjem er auftraf (ber @tnfaIUttJinle1 yeb Ht 
bem ~usgangsttJinfef bey' gfeidj), ferner fo, ban bie einfallenben @5tragfen ye mit 
ben refIettirten y'e in einer @bene Hegen, ttJefdje auf ber f:piegeInben @bene fenlredjt fte~t. 
ID3enn man bie ~enfter eines .8immers berfdjrient unb nur eine ffeine Oeffnung fänt, burch 
tuefdje bie @5onne gereinfdjeint, fo fann man baburdj, ban man bie @5onnenftraglen mit 
einer @51Jtegelfdjeibe auffängt, fidj bon her lRidjtigteit ber aus~ b 
gefvrodjenen ®efe~e augenfdjeinlicg übeqeugen. , 

\Bringen ttJir unfer ~(uge in bie ffiidjtung bes reffeftirten ~~' v 
®traqles " fo emvfangen lUir ben 2icgteinbrucf unb lUir fegen in 
ber lRidjtung ber in unfer ~uge faUenben @5tragfen bas \Bilb bes 
lidjtftraglenben SPörvers. ~er Ort, an ttJefdjem bas @5viegelbilb % .)' 

auftritt, ttJecgfelt nidjt, lUel1n lUir audj mit ben ~ugen gin< unb f' 4&~~~{!~ '$;i:~ 
liergegen. @r ift ein gan3 beftimmter unb feidjt burd) ben IBer< il'ig. 196. mefIc.ion beß 2il!}teß. 

IUcg 3U finben. man fudje nur bie ffiidjtungen ber refIeftirten 
e>tragfen für berfdjiebene.@5teUungen bes ~uges; aUe ttJerben bon einem ~untte gequ< 
fommen fdjeinen, ber ginter ber @5lJiegeIffäcge in ber IBerfängerung ber ®entredjten fiegt, 
bie man bon bem feudjtenben SPörlJer barauf 3iegen tann; unb jttJar bejlnbet fidj jener 
'.l3untt genau fo lUeH gintet ber fviegefnben ~fädje, af5 ber feudjtenbe SPörver batlor ftegt. 
~ie \Betradjtung ber ~ig. 197, lUeldje bies IBergättnij3 ber @ntfmlllngen bes ltJirfLidjen 
~-rörlJers unb feines @5lJiegefbifbes bon ber 
llJiegefnben ~lädje ttJiebergiebt, ttJirb 3ugfeidj 
über ben Umftanb befef)ren, baj3 bie jJ3fanfviegef 
bas \Bilb bedelirt 3eigen mülfen, ein Umftanb, 
bon ltJeld)em S)ol3fdjneiber, SPulJferftedjer, 2itgo< 
gralJgen u. f. tu. TortttJiff)renb bei igren ~rbeiten 
~ebraud) madjen. 

Unfere @51Jiegef ttJerben gelUögnIidj aus 
~fas gergefterrt unb auf ber lRücffeite mit einer 
glatten IDietaUfdjid)t, ~mafgam, tlerfelien, um 
fie unburdjfidjtig 3u madjen. ~ie SPunft, bas 
~las 3u gröj3eren ~afefn hU gienen, erfanb 
~bragam ~l)etlart im ~agre 1688 in ~rant< 
reidj; lRaimunbus 2uUus aber gat fdjon 3U 
@nbe be5 14. ~alirliunberts bas IBerfagren, 
tuie man bas @fas burdj liintergefegte5 l8fei 
jum @5lJiegef madjte, befdjrieben. 

~ci~CtCtrd)einung nuf bet ßü~lte. Ob< 
tuol unburdjfidjtige SPör:per am beften bas 2id)t 
refIeftiren, f 0 giebt es bod) SttJecfe, für tuefcge 
bie ~urcgfidjtigteit ber flJiege1nben ~fädjen er~ 
tuünfd)t ift. @in fofdjer ~all trat uns fdjon il'ig.197. 5viegelbilb bei llllanfpiegeln. 

bei bem ®1Jiegef im ~i3eau'f djen ~1J1Jarat hur 
),8cftimmung ber @efdjltJinbigfeit bes mdjtes entgegen, ein anberer ift neuerbings auf 
bi elen l8ülinen mit in ben l8ereidj fdjaufpieferifdjer ~gätigfeit gqogen lUorben. ~ie 
IDietfloben, @eifter erfdjeinen 3u laffen, finb burdj mnttJenbung biefer c3iemIidj einradjen 
®piege!tlorridjtung um bie fra1J1Jantefte bermegrt ltJorben. 

@s ift nidjt unttJa~rfdjeinIicg, baj3 fdjon bie aften Sauberer äl)nHdje @5lJiegeftlorridj< 
tungen bei igren @eifterbefcgltJörungen mitf:pielen liejien, luie fie bei bem in lRebe ftegenben 
'2fpparate in ~nltJenbung lommen. 3n gröj3erem 9.Raj3ftabe unb tlor ber DcffentHcgfeit 
mutbe bie3bee aber er;t \Jor ttJenig ~agren burdj ben engIifdjen ~lit)fiter jJ3eplJer in ~us~ 
füfjtung gebracgt, ttJefc!jer lange Seit aUabenbfidj burdj ben fogenannten ~ ep per @go[t 
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in bem 20nboner l,ßolt)ted)nifum eine fe~r grofie .3ufd)auermenge 3um ed)auern brad)te~ 
unb feiner vatentirten ~r~nbung aud} ~ingang auf bem 'l:~eater berfd)affte. 

l8erfe~en ltJir uns in ben .3ufd)auerraum eines grofien 'l:~eaterg. ~5 ltJirb ein 
Stücf gegeben, beffen R'ern befonber5 auf ber ~rfd)einung eines ®eiites beru~t. ~ie R'a, 
taftrov~e ift naije. ~ie md)ter brennen matter unb matter, bag .paus ift 3iemHd) bunfef~ 
bie 5Bü(Jne f elbft fe~r ltJenig beleuef)tet; ltJir a~nen, bafi ber .3eit~unft gefommen ift, roo 
ehvas ®rofies vaffiren foll. ma er~ebt fid) an einer 6te11e ber )Bü~ne ein ~e11er 6d)ein, er 
ltJirb beutHef)er unb beutnd)er unb es entltJicfeln fid) a11mä~1ief) in i~m fidjtbare <irontouren, 
bie 5Bebeutung unb .3ufammen~ang geltJinnen - eine unbefef)reibHdje ®eftart fte~t Vfö~1idj 
uor bem ergriffenen .pe1ben ber ':rragöbie. ~r ertennt in i~r bas QBefen eines fängft fdjon 
':robten, unb bod) ift fie fein R'örl'er, fie ift 2uft; fie fl'rid)t, i~re Stimme fHngt ~o~r, fie 
lieltJegt rief) unb if)re 5BeltJegungen ltJerben burd) feinerlei ®egenftänbe ge~inbert; fie ge~t 
burd) 5Biifef)e unb 5Bäume ~inburdj, o~ne bafi ein 581att fid) rül)rt; ben umfd)Hngenben ~rm 
läfit fie inß .2eere greifen, bem buref)lio~renben megen fe~t fte feinen QBiberftanb entgegen. 

\jig. 198. 21~~arat 311r G:qeugung uon Qleiftererfdjcil1l1ngen auf ber i8ü~ne. 

~nb!id) beridJlllinbct He eben jo I'föIJHd) unb gegeinmifiboU bor unfern ~ugen, ltJie fie lam, 
unb luir bcbcnfen uns feinen ~ugenbHcr, bem Unglücflidjen, ltJefd)em if)r )Befud} gegolten, 
unfer tiefftes WWgefiiij( 311 fd)enfen; benn fröftelnb fü~ren ltJir, ltJie \d)recflid) es fein mufi, 
in fofd)er m3eifc uub burd) fofd)c )Boten uieUdd)t an gellliffe bis ie~t aufier ~d}t geraffene 
l8crbinbficf)feiten criuucrt ölt werben. 

QBiij3tcn wir ltJäfjrenb bcr l8orfte11ung fd)on, baa, fobafb ber l80rgang gefaUen ift, ber 
uon 1ms 58cmitfeibetc ~rm in ~(rm mit bem ®eifte feines ~aters ober eines erftod}enen 
~lcbenbuijfers in ein 5Wciltfjaus ge~t - ltJir ltJürben uns einen grofien 'l:l)eil ffiül)rung er, 
;parcn. 6dJficj3(id) eqäoH er UltS, bafi er bon ber gan3en ~rfdjeinung fefbit gar nid}ts 
oeieijen ~abe. 'Ä)as fommt uns nun freiHd) am auermcdltJürbigften uor. QBir forfd)elt 
unb fragen unb rid)tig, wir aUellt ftnb bie gctäu)d)ten. ~ber ltJie? 

~as 'l:(jcater ~at anfier ber gellJö{jnHdjcn Q3ü~ne noef) eine 3ltJeite, berborgene, bit 
etwas ticfcr Hegt. ~{uf Hjr flJieU ber 6d)auil'iefer, loefd}er bem auf ber geltJöf)nfidjelt 
lBüf)nc bertnbfid)cn ~(cteur als ®eift erfd)einelt foU, unb fte ift besljafb bem .3ufd}auer burd) 
~(rrangclltentß bcr l8erfa~ftücfe, ®ebüfd) ober eine 5Bobener~öljung berbecft. 1las ?mefent~ 
Hdje ber galtDclt ~inrid)tung beite~t abcr in ciltcr groäen, gut lJofirtcn ®fasltJanb, ltJefef)e 
gcgcn bcn .3ujd}llllerraUm etltJas geneigt ultb fo aufgeiteUt 1ft, baa bie berborgene 5Bü~ne 
3luiid)clt Hjr unb ben .3l1fd)auern Hegt. Um ein genaueres ~erftiiltbnifJ bes gan3en 2!.p.pa~ 
ratcs 311 geben, uerlueifcn ltJir auf bie ~bbi(bung ~ig. 198, ltJefef)e bie ~inrid)tung, ltJie fie 
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bon ~irfs unb \ßepper an bieren Q3ügnen ausgefügrt worben ift, im ~urdjfdjnitt giebt. stlie 
Oeffnung a, we!dje oU ber berborgenen Q3ügne b fügrt, fann burdj ~alltgüren gefdj!offen 
werben, bamit fidj bie 6djaufpie!er, menn ber ~eift nidjt mitouwirfen gat, ungeginbert 
auf ber obern Q3ügne bewegen fönnen; f ift bie ~!aswanb, beren ffiänber ober 3ufammen­
fügungsfteUen auf itgenb eine Weife burdj ffiagmen, ~uirIanben ober bergleidien masfirt 
finb. 6ie wirft wie ein 6piege!, 3war nidjt mit ber gan3en @idjärfe unb Si)eutfid)feU, we!dje 
eine ginten mit 3innfoHe belegte @ipiege!pIatte igren Q3ilbern geben würbe, allein bies ift 
bei einer ~eiftererfdjeinung audi gar nidjt 3wecf. ~aburdj, baa fie bollftänbig bunfJfidjtig 
ift unb bie ginter igr bejtnbHdjen @idjaufpie!er unb ~egenftänbe fdjarf unb beftimmt er­
fennen !äat, witb fie bem 3ufdjauer nidjt bemerfHdj unb berfelbe bermutget fie nidjt als 
Urfadje beg Q3Hbes. Wir tönnen uns in einer gellen ~enfterfdjeibe ja audi fpiege!n unb bodj 
\l{lles, Was baginter borgegt, erfennen, wenn nUr bas ~las einen bunfe!n ,pintergrunb gat. 

Um ben gewünfdjten 3wecf nun 3U eneidjen, mua bie obete Q3ügne wägrenb ber Sl'ata. 
ftropge berfinftert werben. ~er ~eift feU'!ft witb bon ber untern Q3ügne baus bargefteUt. 
,pier befinbet fidj eine Wanb k, an we!dje ber entfpredjenb geHeibete 6djaufpielerfidj anlegnen 
fann. Si)a$ }Bilb beffelben Wirb, ba ber gan3e untere ffiaum mit fdjwaqem @?ammet aus­
gefdjlagen tft, bei ber gellen Q3eleudjtung f egr beutHdj gertJortretenb, ben 3ufdjauern burdi bie 
@laswanb wiebergefpiegeft, unb bies 6piegelbHb ift eben ber @eift. @r fdjeint, aus bem 
3ufdjauerraume gefegen, ginter ber unfidjtbaren ~lasfdjeibe fidj 3U befinben; ber mit if)m 
bertegrenbe @idjaufpie!er, ber ebenfaU$ f)inter f fidj bewegt, mua genau ben \ßunft be$ 
@ipiegelbi1be$ fennen, weil er natürlidj bon ber @rfcgeinung nidjts fegen fann, aber fein 
@ipie1 bodj nadj ben Q3ewegungen berf eIben ein3uridjten gat. Si)ie Wanb k ift ber @ipiegel. 
fdjeibe genau paralle! geridjtet, bamit bie ~igur im )Bilbe aufredjt erfdjeint. ~ie ~laspfatte 
f felbft befinbet fidj in einem bewegHdjen ffiagmen, ben man burdi @idjrauben ober @ieile h 
unb i unter bem ridjtigen llBinfel einfteUen fann. Si)ie@inftellung gefdjiegt entweber wägrenb 
bes 311Jifdjenafteg ober bei offener@icene 3U einer 3eit, wo bie \l{ufmerlfamfeit bes ~u61ifumß 
anberweit gefeffeft ift. @ielbftberftänbfidj mua man in biefem ~aUe ben rid)tigen !Reignngs' 
winfe{borgerbeftens ermittelt gaben. Si)a nun ber@eiftfpieler wegen ber !Reigung ber@ipiegel­
pfatte audj in feinem merfted eine f djiefe 2age einnegmen mua, weldje jebe )Bewegung er· 
fdjweren würbe, fo ift bie Wanb k wie ein Wagen auf ffiollen unb @idjienen berfdjiebbar 
gemadjt. Si)ie 2idjtquelle c (f. ~ig.199) bewegt fidj 3u9leidj mit bem Wagen, wenn fie nidjt 
fo eingeridjtet ift, baa fie ben ganhen unteren ffiaum, innergalb befien bie @eftalt geftiMirt, 
erleudjtet. ,pat man eine fonftante 2idjtqueUe, wie eleftrifdjes 2idjt, fo fann man bie Q3e· 
feudjtung burdj einen ®djirm unteroredjen, weldjer in gewifi er @itellung bie Q3eftragfuno 
bon ber berborgenen Q3ügne abfdjneibet. laei ,p~bro.O~~gengasndjt ift bie \l{bfdjluädjuno 
unb merftiidung ber ,penigleit am bequemften burdj @itellung ber @asgäf)ne 3U bewiden. 

lhl5 !tnleiborkop. ~ie bon einem @ipiegel 3urücfgeworfenen mdjtftraglen rönnen 
bon einem 3weiten ®piege! wieber ref{eftirt werben unb fie fofgen bann bemfefben @efel.l 
ber gleidjen Wintel wie bas erfte IDlaL llBir wiffen, baa, wenn wir in ber 9Ritte 3wifdjen 
3wei @ipiege1n ftegen, jeber berfefben morber· unb ffiüdfeite unferer ~erfon neben einanber 
3ei9t, unb 3war nidjt nur einmal, fonbern, je nadj ber @itellung ber beiben @ipiegelf!ädjen 
3u einanber, megr ober weniger oft wiebergolt. ®oldje gegen einanber geneigte @ilJiegef 
f)eiaen W i n f er f pie geL @iie finb meran!affung ou einigen gübfdien unb nü~(idjen ~t>pa­
raten geworben, weil bie llBiebergolung ber )Bilber unter gewiffen mergiiHniffen fegr regel­
miiuige f~mmetrifdje ~iguren eqeugt, bie in igrer Unerfdjöpf!idjfeit bem 9Rufteqeidjner 
mandjen nü~fidjen \l{ngaft geben fönnen. 

@idjon mit einer morridjtung, bie man auf bie allereinfadjfte Weife baburdj gerfteUen 
fann, ball man owei ffeine bierecfige @ipiege! unter einem gewiffen Winfef 3ufammenftoaen 
läut, fann man fdjöne @ffefte erlangen, wenn man ben llBinfel genau fo groa madjt, baü 
er in bem Umfang be~ Sheile~ o~ne ffieft aufgegt. ~e nadjbem er 1/4 , 1/6 , % U. f· w. beö 
Sl'reifes ausmadjt, orbnen lieg bie Q3Hber ber &wifdjen bm @ipiegeln befinblidjen @egen' 
ftänbe, 3eid}nungen ober bergleidjen oU bier., fünf., fedjs. unb megrftra~ligen ®ternen. 

ilal !8uclj ber litfinb. 1. ~ufl. H. t8b. 2i 
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<1\ ~~ f fte ltI.e .... t·rr bunter <l::äben $erfen, ~intenllete, 581umenlitätter,@{asitücfe, .ll.ia~ regello e I!!I'" 0'.. ro ~ "c,' f 't ~..r. b' '- "'un~ fuq lUas es au~ immer fei, er~äft babur~ et~e. f~ö~e illege~maptg~~t ,lUe~",e te lIe." ~ bernswürbigften aiguren ~erborbringt. ~or etUtgen -'S.a~ren tuu~be etn ~~~arat unter bem . ~fl' b ,,'-er ni..r.tsfagenben 91amen i)ebuffOiJ tn ben .Bettungen aus~ofaunt unb er bte~ tngen en, .. lI "' ....r. 't U ' wirb 'e~t nodj 3u 3iemli~em $reife tledauft. ~eriel,be tit gar ntUjts.1U et er a et n gan~ einf~~er Wilttelf~iegel, ben fidj ~eber, b~r emen ,fol~en 3u fetnem !nu~en .obe~ ~er-.. 'f. '- mo .. ..r.te felb't aUß 1wei f{etnen@5~tegelfdjetben, ober no~ beifer aUß IIwet blan! gnugen ';lallen "', I 0 (..' t t b' f ' Gi f t' r t b iilbetten~u~fer~laUen anfertigen fann. Unb 3war vte e te e etgene ~n er tgung 1'0 ~rben, ~rort'f.et'~ b"C, man bann bie@5hiegelplatten tleriteUbar einri~ten unb fo na~ ~e~ no"" en;o "~, "P 'I' "'f. b b . b t f t 11 r b fünf. fe~s. ober megrecfige 58i1ber eqeugen fann, lUa';lren et em ,,~a en tr en ;e;:ffov bie 6~iegel fi~ gegen einanber in feiter, u~berrü~ba~er ~teUung befinben. i)as ~ al eib 0 f f o~ (beutf~: bas, was fdjöne ~tlbe~ 3etgt)tit e!ne 1~17 bon ~re~fter in ben .panbe! gebradjte @;rfinbung, bei lUe!djer balb 3lUet, balb bm @5~tege1 unter ~tnfeln 

bon 60 @rab 3ufammenftofjen. 3n bem 
baburdj gebilbeten i)reiecf liegen eben­
faUs lauter fle1ne farbige @egenitänbe, 
beren @5~iegelbi!ber lidj 3u regelmäfjigen 
fecf}secfigen ~iguren 3ufammenfe§en unI> 
bie man burdj @5djütteln forttuä~renb 
fidj beränbern laffen fann. 

~egnli~e !Borridjtungen tuie bas 
!raleiboffo~ tuaren fdjon bOr megreren 
~agrf)unberten berannt. $ 0 r t a unb 
ber $ater ~irdjer (um 1646) er­
wägnen igrer, ogrte bafi fie jebodj )0 
grofjes ~uffe~en gemadjt gäUen tuie bie 
~retufter'fdje @;rfinbung, lUeldje bon 
~aris aus, tuo iie ein IDlobefvie13eug 
wurbe, fi~ rafdj über bie gan3e ~eft 
berbreitete unb i~rem @;rfinber grouen 
@etuinn bra~te. @;ine Beit lang wurben 

(jlg, 200. lial ltaldboffOl!. in $aris täglidj gegen 60,000 ®tücf 
bon berf djiebenen @röfjen gefertigt. i)ie lUid}tigite ~nwenbung aber bon ber @5~iegelung ebener ijlädjen ift 3ur .perfteUung einiger 3nftrumente gemadjt worben, unter beuen namentlidj ber @5e~tant, bas 9lef!e~iolls· goniometer, ber .peIioftat unb ber .peliotrov 3U nennen finb. 

~er $edant bient, um ben Winfe! 3U beftimmen, ben 3tuei entfernt fidjtbare ~unfte mit bem ~unfte madjen, worauf fidj ber 58eobadjter befinbet. &r berbanft feinen lnamen einer feljr gebräudjIidjen ~inridjtung, nadj we!djer bei biefem ~nitrument ein @5edjfteUreis 3ur IDleffung biefer ~infelgröfjen angetuanbt wurbe. ~ie erite ~bee ba3u ftammt bon bem befannten englifdjen $lj~fifer .p 0 0 f e; !nelUton 1)at biefelbe bertloUfommnet unb .p a b {(1) 1731 bana~ bas erfte ~nftrument ber ~rt aUßgefülJrt. ~n ber l:1)at lUar baffelbe aber ein (lftant, benn es betrug fein ~ogen nur ben ad}ten l:geiI eines ~reisumfangeß. 
3n ijig. 201 foU AB einen eingetgeiften ~reisbogen be3eidjnen, um beffen IDlittd .. vunft C fid) ber ~rm CD bre~en läfit. ~erfe!be trägt an feinem obern ~nbe einen auf ber @;bene bes lrreisbogens fenfred}ten $lanfviegel C, 1Ue!d1er mittels ffeiner @5djrauben befeftigt ift. ~n bem anbern @;nbe bes ~rmes befinbet fidj ein fogenannter !nonius, bas tft eine befonbers eingeridjtete unb f~äter 3U befdjreibenbe IDlarfe, beren ~~eilftridje eine g~naue ~blefltng ber ausgefü~rten ~re~ung bes ~rmes geftatten. Gift eine ffeine 2uve, bte, an emem um H bregbaren @5täb~en befeiligt, bie feine l:l)eilung beffer erlennen läfit; J ein aernrol)r mit fefter, unberänberlidjer 9lidjtung, bes1)afb au~ in eine fefte ijaffung K eingefdjloffen. @;s iit genau ber oberften !rante eineß 3IUeiten fdjrägen $ranf~iegerl L 
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3ugeric9tet, fo baa man 6ur~, baffelbe nic9t nur ba~ ~ifb au~ bem ~~iegel empfängt, ion. 
~ern a~c9 noc9, ferne ~egenftanbe fe~en fann, ltJe{cge tn ber mic9tung bes ffeinen ~~iegerl\! 
uber blefen ~tnltJeg hegen. ~enn ber feftfte~enbe ~~iege{ L mit bem bre~baren bei C 
genau ~araUe{ gefteUt ift, f 0 

fte~t bie made bel\! !nonius 
auf bem muU~unft. llluUer. 
bem le~en ltJir nun in ber Illb· 
bilbung bei 1\:1 unb N noc9 
3ltJei l,ßartien ~(enbgläfer, um, 
wenn ®onnenbeobac9tungen 
gemac9t ltJerben foUen, ben 3U 
grellen ~djein bes Bic9tes ab· 
3uböm~fen, unb bei 0 ben 
4)anbgriff, an ltJeldjem bas 
3nftrument beim @ebraudje 
gegarten ltJirb. 3n ber ßeic9. 
nung iYig. 203 begegnen ltJir 
aber allen biefen %~eifen in 
einfacger, fdjematifdjer ~ar· 
ftellung, ltJeldje geltJä~{t ttlor· 
ben ift, um bie ~idungsttleife 
beHer oU berfinnficgen. 

~inb bie beiben ~~iegel 
C unb L ~araUe( geridjtet, fo 
ltJerben bie ®tral)(en, ltJe(cge 

51g. 201. !let 6~legelleltant. 

.T 

bon C ref!ettirt ttac9 L unb bOn biefem ltJieber 3urücfgettlorfen in ba5 iYernro~r gefaugen, 
aus L in berieIben midjtung austreten, in ltJeldjer fie auf ben ®~iegef C auftrafen. ID~an 
fief)t alfo mit ~ülfe bel\! iYernrof)res J benfelben @egenftallb, bas eine IDlaf über bie obere 
Sfaute bes ®piegels L l)inttleg bireft, bas anbere ~al in 
bem ~viege! felbft im i8Ube. Uub man 1)at bemnadj in ber 
Uebereinftimmung, in ber ~ecfung ber beiben i8Uber ein 
fidjerel\! IDlittel, ben l,ßaraUefismus ber ~viege1 auf bas 
@enauefte ~eroufteUen. IHn biefer ~teUe fvieft bann, ltJie 
gefagt, bie IDlade bel\! IHrmes CD auf bem !nullvuufte ber 
'.tf)eifung ein. 3ft ber ~iufe1 oU beftimmen, ltJefdjen 3ttlei 
l,ßuufte mit bem ~tanb~unfte bel\! i8efdjauers madjen, fo 
1)at man lidj fo auf3uftellen, baa man ben einen biefer 
l,ßuufte bur medjten, ben anbern bur Binfen fic~t. IDHt bem 
iYernrol)r lud}t man nun ben le~tern, ber in ber 9Hc9tung 
ber .mnie CK (iYig. 203) liegt, über ben ~lJiege1 L l)inltJeg, 
unb bringt g1eidj3eiti9 baI\! i8ilb bel\! anbern, in ber 9lidj. 
tung CS fiegenben l,ßunftel\! in baI\! iYernro~r, inbem man 
beu ~~iegel C fo ltJeit bre~t, bil\! er ben gefudjten @egen. 5i9· 202 ~rin~i~ bel S'ltanttn. 

ftaub nad} L refleftirt unb biefer ~.piegel bas i8ilb in baI\! 
iYemrol)r J weiter fenbet. ~er ~infe1, um ltJeld}en man l)ierbei ben ~{rm Cß 1)at brel)en 
müHen, ift genau bie 4)öffte besienigen, ben bie 9lidjtungl\!finien nadj ben be~ben \l3ttufteu 
bilben, unb um i~n gleidj 3u finben, ift bie '.t~eifung 10 aUl\!gefüf)rt, baj3 em @rab ber­
felben einem f)alben @rabe ber geltJöl)nIidjen Sfreil\!tf)eilung entfpridjt. 

~er ®e~tant ift für bie ~eefal)rer ein unentbel)rIidjel\! Snftrument, beffen i8raud!. 
badeit befonberl\! bartn berugt, baj3 el\! in ber .t>anb gegarten ol)ne fC.ften .~tanb~unft. ble 
~infe1gröae mit ~inläng1id}er @enauigfeit ab3une~men geftattet. iYur ble aftrononufdje 
Drtsbeftimmung, namentlid} für bie i8reitenbeftimmung, ift el\! not1)ltJenbig, bie ~onnen~ö~e 

27* 
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3u ne~men, b. ~. ben m3infel, ben bie Sonne beim ~urdjgang burdj ben IDleribian mit 
bem .tJori30nt madjt, genau 3U meffen. Sebe IDletgobe, tueldje einen feftfte~enben &l>l>arat 
3U biefer IDleffung, bie an iidj nidjt befonbers fdjtuierig ift, bedangt, tuürbe bon borngetein 
bei bem l)äufigen Sdjtuanfen beg Sdjiffes unftattgaft fein. ~er Se~tant ift basienige Snf1ru. 
ment, tueldjes an biefer }8etuegung, unbefdjabet bel' @enauigfeit feiner &ngaben, mit X~ej{ 
negmen fann unb bas besgalb auf feinem Sdjiffe feglt, tueldjes bag offene m3affer befä~rt. 

~as mefle~iong.@oniometer ift ein bon 
m3 0 Haft 0 n erfunbenes Snftrument, um bie m3infel, in 
tueldjen bie ljlädjen bel' Sh~ftaUe 3ufammenftoiien, 3U 
meHen. @s tuirb 3u biefem ,ßtuecfe bie Sl>iegelung bel' 
Si'r~ftaUf{ädjen venubt, tueldje biefelven enttueber bon 
matur ~efiben ober bie man if}nen burdj }8eneben ober 
21ufHeven bünner \l3liittdjen bon Sl>iegefglas geben fann. 
2)as \l3rinjil> ift fegr einfadj. Wlan bringt ben Si'r~ftaU 

ijty. "'l:l. ~uru<ttuerrulig naraUrl aUlial' in bel' &djfe eines bertifafen unb auf 'einem Untfange 
(enber Gtra~len burdj ben .po~lfpiegel. I 

mit ~geilung berfegenen Si'reifes an, fo baii bie SPante 
bel' fragfidjen Sh~ftaUf{iidjen eine gorijontale 2inie bifbet. 2(n biefer SPante fudjt man nun 
bon einem entfernten @egenftanbe bas SpiegefbHb jur ~ecfung mit einem nägel' liegenben 
@egenftanbe 3U bringen. ~enn man bies jltJeimal nadj einanber ausfügrt, bas erfte mal 
mit bel' einen, baa jtueite mal mit bel' anbern ljlädje, fo ltJirb bie ~regung bea SPreifes 
genau ben Sl'antenloinlel bes srt~ftaUes anjeigen. 

~er.tJ el io fta t bient baju, bas !SonnenHdjt immer nadj berfeIben midjtung 3u Illerfen. 
(Seine @inridjtung tuirb baburdj, ban bie @)onne nidjt ftiUfteflt unb bel' Sl>iegel affo fort. 
loäl)renb iflrex }8cloegung folgen mun, eine foml>fijirte. Snbeffen befte~t baa m3efentridje 
uid)t in bem !Spiegel, f onbern bielmel)r in bem Ugrtuerfe, ltJomit bie 2)regung beffelben 
ausgefül)tt ltJirb, unb beglllegen bürfen tuir uns einer }8efl>redjung an biefer (Stelle entgalten. 

F' r 

---------

\119. ~04. !llefle~ion in bibergirrnber ffiitf)tung. 3'ig. 205. lReelleß SjJiegeT~iIb beim .po~T[piege!. 

~er .tJ e fi 0 t r 0 p ift eine (Spiegefoorridjtung, um baa @)onnenlidjt bia auf entfernte \l3unUe 
AU rcf{cfliren. 2)a näm1idj eilte quabratjoUgroiie (Sl>iege1f{ädje, ltJenn fie ~ea bon ber (Sonne 
bcfd)ienen ltJirb, bis auf meflr af!3 fieben meilelt @ntfernung nodj fidjtbar ift, fo fönnen 
berglcidjen 2idjtfigna{e mit groiiem 91ulJen bei 2änberbermeffungen angeltJenbet tuerben. @s 
ift nur notgltJenbig, bau ~erienige, ltJefdjer bas 2idjt ber anbern !Station jultJerfen llliU, audj 
\idjcr ift, ban es bort anfomlllt unb nidjt neben einem aufgefteUten }8eobadjtungafernrol)r 
oorbeigegt. 1)er bon ~ 0 u a erfunbene .tJefiotrol> fäiit bielen ,ßltJecf auf ~ödjft 14Jarffinnig 
erbad)tc lIDeife errei4Jett. @) t ein 1) e j{ in ID1ündjen gat ein anberes Snftrument angegeben, 
bai:J fidj bur4J gröaere @infadjf)eit aU!3jei4Jnet. 

~enn loir gier nodj bel' oerfdjiebenen@)piegeloorridjtungen ertuiignen, tueldje in neuerer 
8eit benu~t ltJerben, um innere SPöqmtljeife jU befeudjten unb 3u beobadjten, fo gefdJie~t 
e~ nur bei(äufig; bie mannidjfadjett &ugenfpiegef, Dgrelt., SPe~lfopffl>iege1 u. f. tu. finb meift 
.tJo1)ffpiegel, luefdje 2idJt auf bie oetreTfenben l:geife Illerfen unb bie eine ffeine Deffnung 
3um g(eidjjeitigen .pinburdjfegen gaben. 
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.. gpirgrlung !Jrktümmltr ..flämm. mJenn ein mdjtftralj( auf eine gefrümmte ~Hidje 
a~ffaUt: f 0 folgt er bemf.elben @~fe~ ber .8urücftverfung tvie bei ~benen. ~er ~infallg­
wmf~l tft bem. ~u~f~llstvmfe{ ~letdj unb wir bürfen uns nur ben Wunft, tvo ber 6traljl 
auftrifft, a15 etne ffetne tangenftale ~bene benlen, um bie mJagrgeit biefes 6a~es beftätigt 
3U feljen. ~ie gefrümmten ~lädjen finb 3weierlei ~rt, ergabene ober gol)le ober tvie fie 
in. ber 6\,racf)e ~er ~~ten \ßg~fifer .~ena~nt w~rb~n, fonbe~e unb fonfabe. t!in UgrgIas 
öetgt uns auf femer au13ern Dberfladje etn ~etf\,tel ber erften, auf feiner innern ein ~eifpiel 
ber ötveiten ~rt. ~a nun aber 
bie Watur ber srrümmung eine 
fegr berfdjiebene fein fann, inbem 
es c~linbrif dje, fegelförmige. 
fugel f örm ig e, eUipf oibi f dje,paw 
bolifdje u. f. w. merflädjen giebt, 
f 0 lUerben bie betreffenben 6pie. _~~-:'J>o 
gelvilber tro~ igres einfadjen 
@runbgefe~e5 eine eben fo gro13e 
IDlannidjfaUigfeit 3eigen. 

~ei .p 0 9 lf V i e gern ber­
einigen fid) unter gewiffen !Ber· 
gältniffen alle 6tral)len in einem ijig. 206. !!littuelle; !8i1b beim !tonrabf~irge!. 
einöigenlj3unftcF, bem ~renn-
flunfte, Foeus. ~ft bie fviegefnbe ~lädje tvie AB in ~ig. 203 ein '.tgeif einer innern 
~ugelflädje unb bie .2idjtqucUe fo weit entfernt, ba13 bie 6tral)len unter fidj alS parallel 
gelten fönnen, fo liegt biefer ~rennvunft in ber ID1itte 3IUifdjen bern ID1ittelpunft unb 
ber 6viegelf(ädje, in ber ~djfe bes 6viegeU, bas ift in ber 9Hdjtung besjenigen 
6tragles, ber in berf eIben 91idjtung, wie er anfommt. aud) wicber 3uriicfgeluorfen wirb 
(.p a u V tft r a lj 1). ~ie ~ntfernung bes }8rennvunftes bon ber reljJiegelflädje in biefer !Ridjtung 
geijit bie ~renntveite be~ 6vie­
gels. 91ücft aber bie md)tqueUe 
nälJer, fo ban ilJre 6traglen unter 
einanber nidjt megr flaraUe! finb, fo 
rücft ber }8rennpunft lUeiter born 
6piegel ab, bem ID1ittelpunfte 3u, 
unb fällt enblidj mit bieiem 3ufam­
men, lUenn bie mdjtquelle in bem 
ID1ittelpunfte ber Sf'tümmung fid) 
befillbet. Si'ontmt fie nodj näl)er, 
f 0 rücft ber ~rennpunft immer I}ig. 207. !!lirtuellr~ lBilb beim !tonb'lf~i,gel. 
meljr nadj auj3en, unb 3IUar un. 
enblid) lUeit, Wenn bie md)tqueUe im }8rennpunfte F ftegt; bie refleftirten reltraf)len gegen 
bann parallel fort; fie bibergiren enblidj fogar, wenn ber leudjtenbe lj3unft 3IUifdjen !Brenn­
punrt unb 6piege!flädje liegt mig. 204). 

~ie ® pie gel b ifb er finb bon 3weierlei ~rt unb entfteljen auf folgenbe mJeife. ~iegt ber 
@egenftanb über ben IDlittelvunft gin aus, wie ab in iYig. 205, fo gegen 3. }8. bon ber relpi~e 
nad) aUen Wunften ber 6piegelflädje ®tralJlen, bie, nadjbem fie refleftirt lUorben finb, 
fidj aUe in einem \ßunfte d ber burdj ben IDlittelpunft C ge30genen Webenadjfe Red treffen. 
Si)as Wämlidje gefdjielJt mit ben born anbern ~nbe fOlUie mit allen übrigen bon ber mer­
f(ädje bes ~örpets ausgeljenben 6traljlen. ~n ben !Bereinigungsflunften, bon benen wir 
nur 3IUei bargefteUt ~aben, liegt ba~ ®tJiegelbifb, weldjes bedeljrt unb bedleinert erfdjeinen 
mUß. ID1an fann es auf einer matfgefdjfiffenen @lasfdjeibe auffangen unb es ljeij3t beslUegen 
ba~ reelle ~ilb, int @egenfa~ Ou bem birtue((en }8Hbe, weldjes nidjt in mJirffidjteit 
e~iitirt, fonbern nur in unferrn ~uge eqeugt Wirb, Wenn ber @egenftanb 3IUijdjcn bem 
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fBrenn~unrte unb ber S~iegdf(iic(Je liegt. ~er @ang ber mc(Jtftra~len für ben le~teren ~a[[ 
ift in ijig. 206 angegeben, unb wir ~aben in un~erm uergrönernbe~ mafirf~iege~ etnen 
5lr~~arat, ber une biefe ~rt fBHber auf baß ~euthdjfte bor ~ugen fu~rt. ~as Utdue[[e 
fBHb erfc(Jeint ~inter bem S~iegd unb uergrönert. 

'.tIie ronue~en Sviegel fönnen gar feine ree[[en fBj[ber geben, benn bie uon if)nen 
ref(eftirten ®tra1)len biuergiren nadj a[[en ®eiten. ~ie uirtue[[en fBifber aber erfc(Jeinen 

aufrec(Jt unb je nac(J ber 
. ~rümmung unb ber !niif)e 
beß gefpiegerten @egen­
ftanbeß mef)r ober weniger 
uerffeinert. ~ie grollen, 
inwenbig entweber ge­
fc(Jwiiqten ober berfilber­
fen ~ugefn, wefc(Je man 
3um gierratf) in ben @iir­
fen aufftem, laffen an­
genel)me fBeobad)tungen 
barüber anftellen, unb bie 
beigegebene 5lr6bHbung 
tJig. 207 wirb, wenn man 
bag in fBehu9 auf ,po~f­
fpiegd @efagte 1)ier in 
entfvrec(Jenber Weife hur 
5lrnwenbung bringen will, 
ben ~rfd)einungen eine ge­
nügenbe ~f{iirung geben. 

~ies finb bie einfac(J­
ften tJiille gelrümmter 
Spiegel. '.tIie fomVfi3irte­
ren ~rfc(Jeinungen, wefc(Je 
in un3ii1)fig berfd)iebener 
m3eife unß in ber !natur 
gegenübertreten,laffenfid) 
alle nac(J ben 1)ier entwüfe{­
ten@efeiJen 6etrad)ten unb 
3etfegen. ~ine irgenbwie 

ijlg. 208 unb 209. lIleqerrle !8i[ber im fonir~en I5l'iegel. wid)tige ~nwenbung wirb 
aber, ausgenommen etwa 

in ben elIiptifdjen unb para60Hfdjen Spiegeln, weldje 3ll ~e{eudjtungshwecfen benuiJt 
werben, Uon i1)nen nidjt gemadjt. ~eber bie beqerrfen fBifber, weldje in volirten Sfegeln 
ober ([t}linbern regelmäl3ige ijiguren etfennen laffen unb als ~uriofitäten bieffadj in arten 
Sammlungen borfommen (f. ijig. 208 unb 209), nodj bie frei fdjttJebenben 5Bilber ber ,po1)l­
fpiegel, bie, auf maudjwoffen ober Q3or~ängen aufgefangen, bei ben @eiftercitationen in 
frü1)mr geit eine grol3e molle gefvidt l)aben mögen, fönnen unfer ,3ntereffe befonbers 
megr in 5lrnfprudj negmen. fBei bem Sviegerteleffov unb einigen anberen 5lrvvaraten, in 
benen fpgärifdje Spiegel eine molle fviefen, ttJerben wir aber @e{egen1)eit finben, ung ber 
be1)anbeUen ®ä~e wieber 3u erinnern. 



mt erlt ei ne bunl1e !fomnm g.madjr 
Ilnb !lnftet nIß ei ne aQ~Pllidl. ll1o d) t, 
illltdJ ein gar IIllllalg 2M) tfn bringe 
ilen 'rlllllrll Sounenllra!}1 Ijntln, 
ilnil er bann bu«1J ein '13,llmo bringt , 
tlI~b Qlb 1.leb er geb rocfj,n ,.In. 

CIIod~ •• 

!laß llrillma 
nnb bie .speltfrnlnnnItJfe. 

'ilIyl~ifdjc. . 'Mudjung bef'sidjfeg. ::!Sm ~an'cr unb in ber 'suff. ::fata mOl'gQna. -:Da, ~ri.nta. liofare 
~elTelion. -:Die ~amera rudba. -:Da • .$onnenfrefifrum. llerrcgung bu weißen 'sidjte, in farUige .$frafjrcn. 
\ion r.nb ::far6.. ';Nclvfon', ::far6enrefjre unb ~octfje . ::frUortfrCll3. ::fraunljofer'fdje 'sillicn. !!.lcrfdjirbenijeif 
bel' .$prfffra lIon vcrfdjiebcncn 'sidjtqnctren. ,Scoufinnirridje .$pr~fra unb .$pe~frQ bel' ~are unb 'J1ömpfe. 
3tfdjidjfe bel' ..$ptfifraranMyft. ,Scirdjfjo/f unb 'i!lunrrn. .$pefifrarap,arafe. >nenrnfberfife ~rfatre. ~nwlnbun9 

bel' .$prfifrManaryre auf bit ';Nafur bel' 's'immcrtfiörper. ~u, W4.f 6e~efjl bie .$0"ne1 ~rotu6tra"3rn. 

~ ieben Sungfrauen bereinigten fic{J - fo fautet eine inbifc{Je ~a6eI - um bie ~nfunft 
be5 Shifc{Jna (@ott be5 .I3ic{Jte5) 3U feiern. ~g berfeIbe i~nen aber erfd}ien unb fie 
aufforberte, bor i~m oU tan3en, muaten fie trauernb gefte~en, boa if)nen bie ~än3er 

fe~1ten. ~arauf t~eilte fic{J ber @ott in lieben ~~eife unb jebe~än3erin er~ie1t i~ren Shifc{Jna. 
~iefe IDll}t~e ~at eine überrafc{Jenbe 6innbertuanbtfc{Jaft mit einer ~qä~fung, bie un5 

\l3inbar überliefert ~at: ~1ß bie @ötter bie ~rbe unter fic{J get~eiU ~atten, tuar ber 60nnen· 
gott bergeffen tuorben, unb e5 blieb, i~n 3u entfd}äbigen, nur eine SnfeI übrig, tueIcfJe eben 
aU5 bem meere aufftieg; biefe er~ielt er benn aucfJ; - eö tuar bie Snfe{ m~oboö, nacfJ ber 
®efiebten be5 60nnengotteö, bon tueIcfJer biefer fieben tuunberbar begabte 6ö~ne erl)ielt, 
genannt, - unb fie blieb bem Sl'uftuö beö göttHc{Jen ~euer5 l)eifig. - ~uf ben antifen 
~bbiIbungen ift ~lloll mit einem auö fieben mc{Jtpunften befte~enben ~iabem gefcfJmüdt, 
unb bei Sunan lJeifjt bie ®ott~eit ber 60nne "ber fiebenftra~fige @ott", tueld}e finnboUe 
lBe3eid}nung d)albäifcfJen Urfllrunge5 fein foll. 

'Iliefe voetifd)en ~nfd}auungen fängft bergangener .Beiten fpiegefn aber auf merf~ 
tuürbige }!Beife licfJ in getuiffen ftreng mat~ematifcfJen ~~eorien ber neuern maturforfcfJung 
tuieber. mag e5 aud) fein, bafj bie fieben burd) Sl'rifcfJna begfücften Sungfrauen unb bie 
fleben Sö~ne ber t~obifd)en m~mp~e, tuie fo biefes ~nbere, ber ~eifigen .Ba~r au ®efaUen 
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gebicf]tet worben flnb unb erft na~ i~nen aug bem lVunberbaren ~ilbe beß 9legenbogeng 
fieben ~adien ~erausgefuef)t lVurben, - gleief)bie!,. in ienen, rolt)t~en Hegt für un~ bie 
äHefte ~uqel einer ~arbenle~re; we!ef)e, buref) bte 91elVton fcf]en lintbectungen IVtfien­
fef)aftHef) begrünbet, einem lVeiten @iebiete tlon ~rfef)einungen ag ein le~t Uar edanntes 
fief)eres ~unbament unterbreitet ift. 

tlrrd)ung brß fid)trß. ~ag ent~üdenbe ~arbenf\1iel bes ~iamantß, bie finnetäufef)enbe 
~ata morgana, bie bag SHeinfte unb bas ~ernfte auf{öfenbe ~raft linfenförmig gefd}Hffener 
@läfer, bie "aug l,ßeden gebaute mrücfe" beg 9legenbogens - fie beru~en aUe a~f einer 
einhigen ~igent~üm1ief)feit be~ 2ief)tftra~(s, eine anbere 9lief)tung ein~ufef)lagen, lVenn er 

/ ~:- aUß gelViffen buref)fief)tigen ~ör,pern in _ .. -.< ... --- -.~ anbere überge~t, ober lVenn bie ~icf]tigfeit 
. - beg srörVers, in lVelef)em er fief) fortbelVegt, 

~!g. 211. 1lidltliree!)lIng bure!) I!lla!let. 

inner~alb ber berfef)iebenen burd}laufenen 
®ef)ief)ten tlerfef)ieben grou ift. ~ieß lBer-­
mögen ~eif3t bie ~re ef) b atfeit begmef)teß. 
Wugenfef)einHef) lVirb eg h. ~., lVenn lVir 
in ein ~ecfen, tlon lVelef)em lVir fo lVeit ent­
fernt fte~en, ba~ fein ~oben uns buref) ben 
9lanb gerabe tlerbedt ift, ein@elbftüct legen. 

OblVol uns baffelbe bei unferer angenommenen SteUung nid)t ficf)tbar ift, fo erfcf)eint fein 
~ifb boef) augenblid!ief), lVenn bas mecfen mit 7maffer gefüUt Wirb. ~ie bon bem @elbftüct 
refleftirtcn ~ief)tftrat)len lVerben, Wenn fie aus bem ~affer in bie ~uft überge~en, bon i~rem 
~ege' abgetenft, unb es fönnen fomit ie~t beren in unfer Wuge gelangen, lVelef)e früf)er bor­
beige~en muuten mig. 211). ~as mirb liegt für uns ba~er in einer nabeln 9lid}tung alß 
fein för,pedief)cr @egcnftanb, unb bas ift auef) bie Urfaef)e, Warum man ~ifd}e im 7maffer 
nid}t trcffen faun, lVenn man nief)t mit bem @elVe~r etlVas unter~alb ber @5teUe aielt, 1V0 

alg. 212. fllefthllUlung bei !llrec!jungl­
ber~altniffe~. 

fie 3u fte~en fdJeinen. ~ie llrfaef)e biefer ~rfef)ei. 
nungen ift, bau ber 2ief)tftra~l bei feinem Wustritt 
aus ~affer in Buft, über~au,pt bei bem Wustritt aUß 
einem bicf)teren in ein anberes, o\1tifcf) minber bid}teß 
IDlittel bon ber Sentreef)ten (bem ~infalUrot~) 
abgelenft lVirb; umgefegrt lVirb md}t, baß aus Buft 
in ~affer übergeljt mig. 212), bem ~infaUslot~ aU 
gebroef)en. ~er 7minfel ac d, ben ber einfaUenbe 
2ief)tftra~l a c mit bem ~infaUslotg d c macf)t, fleiut 
ber ~infaHslVinfe!; ~reef)ungslVinfe( ift ber­
jenige, lVelef)en ber abgelenfte 2ief)tftra~l b c mit ber 
~edängerung bes ~infan~lotges ce mad}t, alfo ber 
Wintel b c e. 

rolit ber @röfle bes ~infaUswinfe{s änbert fief) aud) ber ~reef)ungslVinfe(, aber in 
einer gCtn3 beftimmten Weife. ~as lBerljäHnifl ber beiben ~infel hU einanber 
ober biclme{)r bas lBerljältnia iljrer Sinus aU einanber, a d : b e, ift fonftant 
11 nb l) ei at b er ~red]u n gs eH 0 tt en 1. ~iefes @efe~ ift im ~a~re 1620 bon SneIIiU9 
cntbcdt, aber erft im ~a~re 1637 bon ~escarte5 beröffentHef)t worben. ~ür bie beiben 
IDlittC{, in beuen fief) ber Bicf)tftraljf in ~ig. 212 belVegt, Würbe ber ~recf)ungße~\1onent 
burcf] bie ,ßal)fen 4 unb 3, unb 3ltJar für bas obere rolittel, bas lVeniger bid}te, burd} 3/4 , 

für bas ulltere, bas bicf)tere, buref) 4/3 ausgebrücft lVerben, Wenn man baß anbere aUema( 
als (fi~.t!Jeit annimmt. ~ei ben 2lngaben oljne näljere ~e3eid}nung fe~tman bieBuft als ~in~eit. 
~e grouer ber 58red)uugse~ponent für 3IVei ~örper ift, um )0 gröfler ift ber Unterfd}ieb i~rer 
hef)tfJrecf)enbcn Sl'raft. Wenn bas ~ief)t innerl)alb ber berfd)ieben bid]ten Sef)id}ten eineß 
SI'örpcrß gcbrocf]cu lVirb, fo fte!)t beren Hef)tbreef)enbe Sl'raft in engem ,ßufammen~ange mit 
ber fVe3ififef)cn ~ief)tigfeit felbft. mei störvern bon berfef)iebener Subftana barf man aber 
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ni~t, lUie e9 ~äu~g gef~iefjt, ~i~tigteit unb H~tbre~enbe S'Proft fo lUeit berlUe~feln, bau 
man allgemein fagt, ber 2i~tftraf)f lUirb bem ~infaUßfotf)e 3ugebro~en, tuenn er aUß einem 
bünnern in ein bi~tere9 IDUttef übergef)t. ~en30f 3. ~. bri~t ba9 2i~t bief ftärfer ag 
man~e G}fasforten, oblUOf es biei tueniger bicf)t ift. )!Benn tuir baf)er im !Bedaufe bes 
~ofgenben bie ?Begriffe bi~ter unb bünner mandjmaf aiß G}egenfatl ber fidjtbredjenben 
srraft gebraudjen,10 ge1djief)t bie~ ber S'Püqe bes WUßbrucfß lUegen, unb immer in bem 6inne, 
bau lUir nur nie o\Jti,djen ~igentf)ümHdjfeiten, bie o\Jtif~e ~idjtigfeit babei im 2Iuge f)aben. 

~ie~ata motgann 3ei9t uns einen fof~en ~all, lUD bas 2idjt innerf)aib eines ein, 
3i9en srör\Jers georodjen lUirb. ~ie ungfeicfJmäj3ige ~rlUätmung burdj bie 60nne unb 
nnmentlidj bie 2Iußitraf)fung beß ~rboobens bef)nt bie BuH in ben üoet einanber Hegenben 
6djidjten berfdjieben 
aug, f 0 baj3 bie ein' 
öe1nen lRegionen eine 
berfdjiebene lidjtbte' 
cf)eube S'Proft erf)aften. 
~~ fann bann, lUie bog 
burdj ben manb ber 
6djüff ef berbecfte@efb' 
ftücf, au~ eine jenfeit 
beg 4JOri30nts fiegenbe 
Banbfdjaft iidjtoat 
ltletben. m!edjie1n gar 
bünnere unb bidjtere 
6djidjten regeimäj3ig 
mit einanber 00, fo 
tuerben bie Bui ammen' 
ltoj3ungg,~fädjen nodj 
~eranfaff ung 3U 6\Jie, 
gefungen bieten, in 
beren ~ofge bas ~ifb 
Ivieberf)oft - auftedjt 
unb berfe~rt - er' 
f~eint. @ß f)at feineß' 
ltlegß etlUaß Unerffär' 
Iidjeg, lUenn bie Buft 
ber berbutftenben S'Pa, 
talUane fadjenbeOafen 
bOtgaufeft; gfaubten 
bod) (nadj Beitungs, 
betid)ten) auf bem jßif 

ll'ig. ~ta. \yata morgana. 

bon %eneriffa bie berlUunberten ?Befteiger beffdben bie taufenb 9Jteifen entfernte S'Pette bes 
~lllegf)anl),@ebirgeß in 2Imerifa 3u erbfiden .• 

2Ille .s3idjtftraf)!en, bie, aUß bem mit 3artem 2idjtätf)er erfüllten ~efttaume fom' 
menb, in unfere bi~tere 2ItmofjJf)äre eintreten, ltlerben eben fo abgefenft, unb tuir fef)en 
infoige beff en nur bie ®terne, lUeidje gerabe über uUß, im Benitf), ftef)en, an if)rem lUirf, 
lidjen Orte, aUe anbern aber etlUag 3u ~o~, unb 3IUar um fo mef)r, je näf)er fie bem .pori, 
30nt ftef)en, eine je bidjtm Buftfdjidjt affo if)te ®traf)fen 3u burcf)faufen f)aben, ef)e fie 3" 
unß fommen. ~ies jßf)änomen f)eij3t in ber 2Ifttonomie at m 0 f jJ f) ä ri f dj e me fra ft ion. 

lias lltisma, "jenes ~nftrument ", fagt G}oetf)e, "lUefdjes in ben IDlorgenfänbern 
fo f)odj geadjtet lUirb, baf! fidj ber ~inefif~e S'Paifer ben tlu9fdjHej3Hdjen ?Befi~ beffeiben 
gfeidjfam als ein IDlajeftätgredjt boroef)äH, beffen lUunberbare @igenfdjaften uns in her 
erften ~ugenb auffallen unb in jebem ~!ter lBerlUunberung erregen, ein ~nftrument, aur 

:Daß !Budj ber <irjinb. 7. Wufl. H. !Bb. 28 
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bem beina~e aUein bie bis~er angenommene ~arbent~eorie beru~t, ift ber ~egenftanb, mit 
bem wir une auerft befcf)äftigen lVerben." 

llBir lVoUen bae ~ier aud} fo tqun. llBas ein $risma ift, bae bebarf 1V0l feiner be~ 
fonbem ~ugeinanberfeiung. ~fücfncf)erltJeife ~aben für unß bie eiferfüd)tige~ sanf~r~~e 
beß ,,60~neß ber 60nne" feine binbenbe Shaft. ~as einfacf)e Snftrument, etn br.etf~tttg 
gefcf)fiffener, mit glatten, in ben ~anten vareUden, ebenen ~fäcf)en uerfef}ener, burcf)ftd)tiger 
®laßförver, ift fo uerbreitet, baj3 fidj iebeß ~inb an feinem bunten ~arlienfviere erfreuen 
fann. aür ben ~f)~fifer liebarf es hum 6tubium ber vrißmatifdjen @rfdjeinungen fogar 

nur htueier, unter einem fvi~en llBinfel fdjarf aufammen­
Honenber ebener alädjen. Eu bequemerer ~anb~abung bti 
.p~~fifafifdjen ~erfudjen giebt man bem $risma, ltJeId)e5 
bann aus burdjgängig gleicf)em ~lafe auf bas ~einfte ge­
fcf)fiffen wirb, eine aaffung tlon meHing, um e! in ieber 
ltJünfdjen5ltJertf)en .9age einftellen unb befeftigen au fönnen. 
llBie aus @(a5, ;0 HeUt man ~rismen aud) au~ anbern 
buref)fidjtigen Sl'örpern, f ogar aus afüHigfeiten unb @as­
arten bar, bie man burd) bünne ~lasVlatten einfd)1ieat. 

Wie Uerl)äH fidj nun ein mdjtftta~{ bei feinem 5Durd)~ 
gange burcf) ein $risma? ~ie5 foU ut1l11 aig. 215, ltJeld)e 
in bem ~reiecf ABC ben 1)urdjfcf)nitt eineg gleid)feitigen 
~ri5ma öeigt, beutfidj madjen. @5 ift barin R 0 ber ein~ 
faUenbe .9idjtftragl; AC unb AB 1)eiaen bie bted)enben 
alädjen, bie ~ante A bie bredjenbe SPante, ber bon CA 
unb BAbeiAeingefdjloffeneWinfe1 ber brecf)enbe llBinfe1, 
unb bie alädje BC bie l8 a fis bes $risma. l8ei feinem 
~intritt in bas bicf)tere mittel ltJirb ber 6tragl R 0 bem 
~infall510tf)e au gebrorf}en, bei feinem ~u5tritt aue ber 

ijlg . 214. '.Jlrl~II1Q mit \3'.'fjllng. alädje AB aber baburrf}, bafJ er nun ltJieber in bie minber 
bidjte .9uft gelangt, bon ber 6enfredjten abgeIenft. sanftalt 

feiner urfvriingHdjen atirf}tuug hlt fofgen, gegt er baf}er fdjHej31id) nadj R I ltJeiter. .parten 
ltJir alfo in ber angegebenen llBeife ein ~risma bor unfer \lIuge, io ltJerben ltJir bie ba~i1tter 
befjnhfidjen @egenltänbe nief)t in igrer ltJirffid)en .9age in ber ffiidjtung M R erbHcfen, fon. 
bern bicfelben erfdjeinen uns bon if)rem ~fa~e IJerrücft, unh htuar in bem in aig. 215 unb 
216 angenommenen aaUe nad) ber ~öf)e öu berfe~t, benn tuas für einen \Shagf gin, 
bag gift audj für aUe Bllbem \lon einem @egenftanbe aU5gef)enben \Strafjlen. 
tr-.... ~ie @rßj3e ber ~vrenfttng ridjtet fid) nad) ber 
r'l '-,,____ A _/_/ J11 ~röj3e be~ llBinle(g an A, ~ad) ber bred)enben 

<:~-, .. _ / / ~raft her \Subftanö bes $ttsma unn nad) ber 
ji;, .:> v' ~röue bes @infaUltJinfefg. 
~ 'ß • Dir «nllltrn lu!ibn. Unter geltJiffen j8er~äU$ 

R~// ~~ niffen fann ber6tragl aus einem ftärfer bredjenben 
f! ~ mittel in ein ;ofd)es bon geringerer ~red)barfeit 

\3'lg. 215. I8rtdJung bto ßidjtel burdj ba; '.Jlri~ma. gar nidjt ~erau5tretett. ~n bem $unfte nämHd), 
'. ltJo bie 6tralJIen auf bie trennenbe alärf}e (ba in 

3I.~. 217) fo fdj~ef auftreffen, bau fie bei ber sa6fenfung an ber afädje felbft gingleiten 
IUllrbe~, gelJen b~e ~rec!jung5erfd)einungen in ®Viege(ungserfdJeinungen über. saUe 6trag$ 
Ie.~, ~le nodj fdjlefe~ gegen bie aIädje treffen, werben bon biefer refleftirt, unh öltJar uon. 
f!~nblgCr alg bon etnem geltJögnIidjen IDletaUrviegeI, her immer einen groaen 1:lJeif bee 
~ldjte.a berfdjfllcft. 3n unferer aigur lVerben alfo bie 6tragfen, loddje bon bem innerlJalb 
be,j bld)teren IDl.ittefg gelegenen ~usftraglungsvunfte C ausge1)en, eine uerfcf)iebene }8elJanb$ 
f~ng erfagren, Je nadjbem if)re atidjtung inner- ober auaergalb bes burd) bOU aU5geaogene 
~tnlen bangebeuteten 6trafjIenfege1s, in aig. 217 ober- ober untergaIb ber .9inien b liegen. 
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Unb 3war tuerben aUe biejenigen 6tra'f}len, wefdje inner~afb jener sregeff{ädje riegen, bure!) 
'oie trennenbe ljfädje 'ocr beiben IDlittel ~iuburdj ~uß bem bidjteren in baß weniger bidjte 
~Jlittel ~inaustreten, 'oie 6tragfen b bagegen in ber jRidjtung ber Dberf{ädje weitergefeitet 
werben, tueil fie gerabe um ben !minlel, unter bem fie auftreffen, bon bem Q;infaUßfot'f}e 
eine mblenfung erfagren j enbfidj aUe biejenigen 6tra~fen, tue1dje unter nodj ffeinerem 
!minlef 'oie Dberf{äd)e treffen, müffen bem3ufofge gan3 unb gar ref{eftirt werben, fie lönnen 
aUß bem bid)teren IDlitte! an 
biefer bred)enben ljlädje fei~ 
nen mUßtrttt finben. ~a ber 
6tral)l in einem bid)teren 
WWtel bem Q;infaUßlot~e 3u 
georodjen tuirb, fo fann fein 
Q;intritt in ein foldjeß im· 
mer eintreten, 'oie totale lRe· 
f{et:ion finbet nur bei bem 
mUßtritt aus einem bidjteren 
in ein weniger bid)teß IDle~ 
bium ftatt, unb fie ~ at bei 
berfd)iebenen srörVern ber~ 
fd)iebene ~ren3en; bei !maf· 
ler unb 2uft ift ber @ren3· 
winfe! 48 1/ 2 @rab, beim 
~iamant gegen 2uft nod) 
nid)t gan3 24 @rab. 

Q;ine intereffante mn· 
wenbungtJonbiefer totalen 
lReflet:ion, 'oie wir frort. 

'i)'ig. 216. '!Ihreufang be~ !8ilbe~ bur!!) ba~ 'llri.ima. 

genß an jebem gefüllten llliafferglafe beobad)ten rönnen, ljat man .in ber sronftruftiolt ber 
(i am e r alu ci '0 a gemad)t. ~er mvvarat befte~t tuefentfid) aUß nid)t5 weiter afß aUß einem 
fe~r f(einen brei· ober auclj bierfeitigen ~rißma, abc d (ljig. 218). ~ie mdjtftra~fen, 
tuefd)e fenfred)t auf 'oie ljläd)e ab in baffe1be eintreten, Wollen burdj 'oie ljläd)e b C wieber 
~inauß. ~er llliinfel, ben biefeThe mad)t, iit aber fo gewäljH, bau jene 6traljlen total re· 
f{eftirt unb auf 'oie ljfäd)e cd geworfen werben, tuefd)e fie gan3 in berfeIben ~meife bon fid) 
abfviegeft. Q:rft 'oie mäd)e a d 
treffen fie fteH genug, um aUß 
i~r austreten 3U Wnnen. lllienn 
ber ~eobad)ter fein muge in 
'oie lRicljtung ber aUßtretenben 
6tra~len bringt, fo wirb er in 
berfelben baß~i1b ber gefviegel. 
ten @egenftänbe fe~en. Unb Wenn 
baß ~rißma fo ffeine ~imenfio· 
nen ljat, bau man neben bem· gig. 217. stota!e mefle~ion. 

/ 

feCoen, Wenn man es feljr nalje . 
bor bas muge ~ä(t, nod) borbei fe~en fann, fo faffen fid) auf einer in beuH.id)er 6ef)~elte 
angeorad)ten tueißen ~avierf{äd)e mitte1s eines~feiftiftes bieUmrifle beß gefVlege1ten.~11bes 
beutliclj umreiflen. ~n biefer ljorm unb mnwenbung ~eißt ber mvvarat (iamera fuclba . 

.$llcktrnm. !menbelt Wir unß aber 3um ~rißma lJurüet. 9.na.n .rollte erw.arte~, ~au, 
wenn man anftatt eineß einlJigen 2id)tftraljfeß, ben tuir in praxl Ja boclj md)t tf?hr:n 
Wnnen, ein 6traljlenbünbeI, etwa wie es burd) eine fleine lreißförmige Oeffnung 1~ etn 
fonft berbunlelteß Bimmer fällt, burd) ein fold)eli ~ltftrument gef)en läßt, baß bann blefes 
gan3e 6tra~lenoültbel infolge ber ~red)ung gerabe fo bon feinem !mege aoge(enlt werbe 

28* 
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tuie ber ein3dne @itra~t, unb baa auf ber entgeg~ngele~ten ~~nb .ein roei~e~, hei~förmigd 
2idjtbilb, tuenn audj an einer anbern @5teUe al~ tu ber ~rfvrung1tdjen ffit~tung be~ ~tra~= 
I~, ftdj aboeidjnen mülite. ~em ift aber nidjt. fo. ~telmel)~ madjen .~t~, roenn tutr ben 
~erfudj in ber burdj ~ig. 219 angebeuteten mletfe anfteUen, bte merftuurbtge }Beobadjtung, 
bajj ba~ }Bitb ber Deffnung burdj ba~ $rigma in bie 2änge beroogen unb in regeImäflige~ 
~rt gefärbt tuorben ift. ~iefes }Bilb nen~en bie $~~fifer ba~ @5\> eftru~, u~b tuenn !' 
burdj 60nnenIidjt l)erborgerufen roorben tft, @5onnenfveftrum. ~9 gIetdjt etnem 6tücf 
ffiegenbogen; tuir finben biefelben ~arben ~ier roie bort, unb in berfelben ~ufeinanberfolge 
bon motl) 3u Drange, ~elb, ~rün, }Blau, 3nbig unb ~iolett. ~m fdjönften ift bie {its 
fdjeinung ou beobadjten, roenn man bas 2idjt burdj einen fdjmaIen, bertifalen 6part ein­
bringen unb burdj ein 5fintgIas\>risma ge1)en Iäat, benen bredjenbe ~ante ben mänbetn 
ber 6paHe \>araUd geftellt ift, bie gebrodjenen 6tr(1)len aber burdj ein iYernro1)r betradjtet. 
~ig. 219 3ei9t eine berartige ~norbnung, unb bie über ben ein3dnen $artien beg 641et­
trums fte1)enben }Budjftaben beuten bie 5arbe ber betreffenben 6tra1)Ien in ber borljin 
beoeidjneten ffieil)enfelge bon redjts nadj linli an. . 

Wollaften 1)at 1802 bie lBeobadjtung in ber angegebenen mJeife 3uerft ge!e'~rl; ber 
~rfte aber, roeldjer überl)aupt bas @5peftrum im bunreln Bimmer burdj eine frei~förmige 

a, Deffnung barfteUte, roar 91 e tu ton. 3~m ber= 
~I banfen tuir audj bie ridjtige ~eutung ber met!· 

0: , fi tuürbigen ~rfdjeinung. 
(' ~~ unterliegt gar feinem Stueifel, bali bie 

rotl)en 6tra~len bes @5pettrums burdj bas \)Srisma 
um eine geringere @röae bon i1)m bireften midj, 
tung abgeIenft roorben finb alß bie bioletten, unb 
baa bie ba3IVifdjen liegenben berfdjiebenfarbigen 
@5traljfen eine berfdjiebene unb um fo gröjim 
lBredjbatleit befi~en, je roeiter fie eben bon ber 
rotljen @ren3e bei 6peftrumi entfernt unb je 
näl)er fie ber bioIetten @ren3e 3u liegen. Unb ba 
nun nirgenM etroas 91euei 3U bem 2idjt ber 60nne 
I)in3ugefommen, f 0 lönnen tuir nidjt anbers alll 
annefJmen, baa ba~ un~ IVeiß erfdjeinenbe getuö~n-

g. 218. Sllie tramern (ucibn, Iidje mdjt nid)t einfadj ift, b. 1). nidjt aus mJeUen 
befte1)t, bie unter fidj in jeber lBe3iel)ung boUfom­

men gleid) finb, tonbern baa in iljm mlellen \)on berjd)iebener }Bredjbatleit entljaUen finh, 
bie rben burd) ba~ $riama aua einanber gefiteut unb nadjbem fie nadj i1)rer !8redjbarfeü 
f~~ll1lidj fortirt IVorben finb, auf unjer ~uge einen berfdjiebenen, farbigen ~inbrucf madjen. 
~ter ljaben IVir ben fiebenmal getljeiften ~rifdjna, bie fieben 6ö~ne ber gottgeliebten 
mt}ll1pfle, bie fieben 2idjtpunfte um bai .\)auptbes 60nnengottes. 

2ief)t bon gl~id)er }Bredjbarfeit, roe!d)es burdj bag $riima nidjt roeiter 3erlegt tuerben 
fann unb. ba~ fet~ be~hogenea ober berjd)ieben ' gefärbtes @5\>eftrum giebt, ~eijjt ~ 0 mo' 
log ea2 t ef) 1. ~te elll3e{nen fleinften bertifalen \)Sartien bei 6.lJeftrum~ beftef)en auj 
fofdjem ljomologen 2idjt. . 

, ~i ~iire aber. ein ,ma~ge!f)~ft gered)netes ~~emve!, roeIdje~ feine $robe 3ulieiie. 
srönn.en rotr bag roetae ~tdjt III fe~ne berfef).iebenen lBeftanbtf)eile oerfegen, fo muli fief) not~­
lue!tbtg audj au~. ber ~teberbermtfef)ung btefer 58eftanbtljeile boUfommenei mJeiii er3eugen 
{aflen. Unb f.o tft es .1lI. be~ '.tf)at. ~as IDHtter boou ljat ebenfall.e 91eIVton angegeben. 
Wenn man namhdj bet rtdjhger Stellung mittels eines entgegengeje~t ge~a1tenen \l3~ma 
Uo? berfefben bredjenben ~raft roie ba~ erfte ba~ 6peftrum betradjtet jo roerben bie ber­
fdj~ebene~ $attien beffelben tuieber 3ufammengeIVorfen, unb man erb Heft ein boUfommen 
luetöel3 58tfb ~er Deffnung. ijängt man nidjt bai ganoe @5\>eftrum, fonbern nur ein3tlne 
<5traf)fenparhen beHefben auf, fo fann man bie lBeftanbtf)eile berreIben audj burd} ein 
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atveites \ßrigma mit einanber bermif4len; nur entfte~t bann ni4lt meljr jilleifi, fonbern eß 
biIbet fi41 eine Barbe, bie i!jrerfeitg mit ben ausgef4liebenen @5tra~Ien erft jilleifi geben 
tvürbe. meljmen tvir ffiot~ tveg, fogeben bie no41 übrig bfeibenben Gtra~Ien @rün; fe!jIt 
!Blau, fo er~aIten tvir Orange. ffiotl) unb @rün ergiinaen fi41 au jillei13, tvie fidj !Blau unb 
Orange unb in berfelben ~rt lBiolett unb @elb ergiinaen. ~ebe Barbe ljat alfo eine ~r~ 
giin3ungsfarbe, mit tveIdjer fie jillei13 giebt. .8tvei foldjerart aufammenge~örige Barben 
ljeifjen ~oml>Iementiirfarben, unb eine babon tvenigftens ift allemal eine IDlifdjfarbe. 
Urf~rung unb innerer .8ufammenljang biefer ~rf4leinungen, tveldjer fidj auf e~afte jilleife 
aus bem Gl>eftrum ableitet, madjt bas jillefentIidje ber metvton'fdjen Barbenle!jre aug. 

Die ..J'llrben, bag ljeifit feIbftberftiinbIidj nidjt bie BarbemateriaIien, jßigmente, finb 
banadj nidjts ~nbereg a15 berfdjiebene ~inbrücfe auf unfere Geljnerben, burdj m4ltftraglen 
Don berfdjiebener !Bredjbarfeit ljerborgerufen, eben fo tvie bie 'Xöne nidjtg aufjerljalb unfer~ 
Ogre~ megenbes finb, fonbern nur in unferer @eljörem~finbung befteljen, tveldje burdj 
regelmii13ige ~ufeinanberfoIge bon 2uftfdjtvingungen in getviffen @e[djtvinbigleiten erregt 
tverben. jillir tverben f~iiterljin @eIegenljeit finben, über bie 'Xonemvfinbung ausrügrIidjer 
3u fvredjen; ljier fei es aber 
fdjon erIaubt, auf ben ana~ 
fogen .8ufammenljang atvi­
fdjen 'Xon unb Barbe auf­
merffam au madjen. 

IJig. 219. .8etleAUng be3 e;onnenftdjte~ burdj bai !l!riima. 

~ie berfdjiebene !Bredj' 
barlei! ber 2idjtftraljlen ift 
eine BoIge ber berfdjiebenen 
@efdjtvinbigfeit, in tveldjer 
bie ~etljerfdjtvingungen ein­
anber folgen, unb bie Bar­
ben ftegen unter einanber in 
einem iignIidjen lBerljiiItni13 
ber .t1ölje unb 'Xiefe, tvie bie 
'Xöne ber IDluflt, nur bafj e5 
fidj bei iljnen, tveldje burdj 
ein ungleidj feinereg Wlebium, 
ben ~et~er, übertragen tverben, audj um bieI feinere Seitunterf djiebe, um bieI gröfjere 
@efdjtvinbigfeiten ljanbeIt. jillenn unfer O~r fdjon eine jffiellenfoIge Don ungefii~r 41 ~r· 
fdjütterungen in ber Gelunbe nodj als 'Xon aufammenaufaffen bermag, tvirb ba5 ~uge erft bon 
Gdjtvingungen erregt, bie mit ber @ef'-9tvinbigfeit bon 450 !Billionen in ber ®efunbe in baf~ 
feIbe einbringen. ~ener tieHte 'Xon für ba5 O~r ift ba~ Contra-E, für baß ~uge ift ber 
fieHte Barbenton bas bunfeIfte mot~ be~ Gl>eftrumg. ~er ~ödjfte mufilaIifdje %on, ben tvir 
nodj 3U !jören bermögen, !jat eine Gdjtvingung5aaljI bon circa 24,000, unb tvir finb im 
Gtanbe, meljr aIs 9 :Oltaben mit bem O~r au unterf djeiben. ~em 5lruge ift eine entfVw 
djenbe Bäljigfeit ni4lt gegeben, benn fdjon mit 800 !Billionen Gdjtvingungen in ber Gefunbe 
ljört für baffeIbe in bem äu13erften tiefiten !Biolett bie Barbenem~finbung auf. ~5 bermag 
nidjt einmal eine einaige ganae Oftabe (tveIdje ungefäljr biß 900 !Billionen ®djtvingungen 
geljen tvürbe) au umfpannen. ~s ift aber im ljödjften @rabe intereffant au feljen, bafi fidj 
im !Biolett bie Barbentöne , je meljr fie fidj ber OftalJe näljern, audj um f 0 me~r tvieber 
bem rot!jen 'Xone auneigen, unb wenn eg uns lBergnügen madjt, fo bürfen tvir unß DDr· 
j'tellen, baü ein entfl>redjenb fubtiIeg ~uge bie Gdjtvingungen Don 900 !Billionen in ber Ge# 
funbe wieber aI~ reine~, aber erljöljte~ ffiotlj, aIs eine jßotena uon bem tiefiten %one be~ 
Gveftrumg em~finben Würbe. -i)ertfdjt uielleidjt für unfere Ginnegem~finbungen eine @rup­
.pirung ber ~djeinungen na41 OftalJen im ganaen meidj ber ~dj~ingung~n" ~~~ liegt ~~ 
uieUeidjt nur an ber IDlangelljaftigfeit unferet Ginne, bafi ,\tnt bteje jßmobtat~a~ blo,~ tn 
~efdjränftem IDlafie un~ aum !Bewu13tfein bringen fönnen? ~te @5djwtngungen e~tfhren uber 
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bieie unieren 6innen ge30gene @Srenöe ber ~m\Jfänglid)feit ~inau~, tuie Me d)emifd)en mlir­
fungen beg 6veftrums 3eigen; es fäme, um jene jJrage 3U röfen, für un5 eben barauf an, 
uns ein Drgan 3U id)affen, tueld)eg in gteid)er ~eife bie Heffien 2id)tfd)ltJingungen, bie tuir 
ie~t ag foldje emVfinben, unb ba3u nod) fold)e, benen eine Sdjtuingung~3a~1 bon 900 fBil­
fionen 3ufommt, als 2id)t 3u em\Jfinben bermödjte. Db mandje ':tgiere eine fotd)e ergö1jte 
(!mp\tnbung befi~en, i)t idjllJer 3u entfd)eiben, unmögHd) ifi es nid)t. 

Sdj fann mir nidjt berfagen, an biefer SteUe bie geiftreidje 6djifberung ~obe'~, bie 
uns bie 6djltJingungen 3eigt, ltJie fie nad) einanber ':töne-, ~ärme- unb 2id)tem\Jfinbungen 
betuirfen, ein3uid)a1ten. .pören ttJir feine anfd)auHdje morftellung: 

"Sn ber IDlitte eines gro!3en finftern ,ßimmerg mag fidj ein 6tab befinben, ber in 
6djttJingungen berfe~t ifi, unb e~ foll 3ugfeid) eine morridjtung bor~anben fein, bie @Se­
fd)ttJinbigfeit biefer 6d)ltJingungen fortltJä!irenb 3U berme~ren. ~d) trete in biefes Bimmer 
in bem mugenbficfe, ltJo ber 6tab biermal fd)ltJingtj ttJeber muge nodj D~r fagt mir etttJa~ 
bon bem morf)anbenfein biefes 6tabes, nur bie .panb, ttJefd)e feine 6djläge füf)lt, inbem fie 
if)n berüf)rt. m6er bie 6cf)ttJingungen ltJerben fd)tteUer, fie erreidjen bie ,ßaf)l 3ttJeiunbbreijjig 
in ber 6efunbe *) unb ein tiefer ~anton fd)Iägt an mein Df)r. ~er ':ton erljö~t fidj fort­
ttJäljrenb j er burd)fäuft aUe IDlWeiftufen bis 3um f)ödjften fdjriUenben ':ton j aber nun finIt 
mUe" in bie borige ®ra6csftiUe 3urücr. !nod) boll (!rftaunen über ba~, ltJas id) f)örte, fügle 
id) (bei 3unef)menber @SefrI)\lJinbigfeit beg fd)llJingenben 6taoes) .prö~Hd) bon ber 6teUe lier, 
an ttJefd)cr bcr ':ton bcrf)aUte, eine angenef)me ~ärltle fidj ffraf)fenb beroreiten, io 6eljagHd), 
ttJie eß ein sramil1feuer ausfenbet. moer nocIj Meibt mUes bunfe!. SDodj bie ~d)ttJingungen 
ttJerben nodj fdjneUer; ein fcf)\uad)e~ rotf)es 52idjt hämmert auf, es ttJirb immer Iebgafter, 
ber 6ta6 gIüf)t rotf) , bann wirb er gelb unb burcf)Iäuft aUe aarben , bis nac!j bem miolett 
mUeß IlJieber in !nadjt lJerfinft. 60 flJrief)t bie !natur naef) einanber SU berfef)iebenen 6innen, 
5uerft ein (eifeß, nur aUß unmittelbarer !näf)e bernegmfid)es ?liott, bann ruft fie mir lauter 
aus immer ltJeitercr jJerne 3U, enbIidj erreief)t midj auf ben Sef)ltJingen beg md)te~ if,lre 
6timme alts un11le!3uaren ~eitelt." - -

!BefanntHef) f,lat @ 0 e t ge gegen bie einfacf)en !nettJton'fdjen Sä~e eine eigene" jJar ben­
(elire" gerte nb 3U maef)en gefuef)t. @;~ ttJiberftre6te bem gronen ~idjter, bas 2ief)t unb bie 
baIJon bebingten (!rfdjeinungen einer matf,le11latifef)en !Bef)anbIung unterltJorfen unb ben all­
belebettben StraI)I ber 60nlle gemeffen nnb berecljnet 3u felien. SDe~ttJegen berfdjlo!3 er fidj 
audj gegcnüoer ber !BeltJeiMraft enerimentaler Unterjucljungcn unb betädjeIte ben 6cglujj 
ber ~n~änger be!3 grafien !Briten, tuefdje buref) baß \j3rißma bie ein3elnen fBeftanbt~ei(e be~ 
eonnenftraI)feß öU fonbern fief) uuterfingm. 

WufgebriSicft, 'bei meiner ~()r'! 
~ieilfl il,m, alß ob'~ ein ~tricf{ein luiir', 
l0iebenfar'big ftatt ludu, obal ftatt runD; -
@(\luoe ~iebei oe.:! ~el)nr.:! IDlunb: 
lll311~ fid) ~ier auß einanber rech, 
mll~ l}at ~Ueß in ~incll1 geftecft. 

, SDiefer ,<Moetfle'fclie o\)o!in !iat ein gal13e~ ~eer b::ltt !nad)betern gefunben.311beffen, fo 
~elbe~!ef)af~ftdj, audj bas @eUl1ren biefer mbepten fief) 3ei9t, - fie bef)anbeln, o~ne iebes 
l8crftl1llb~tn elltcr ftrengen, e~aften ~)(et()obe ber jJorfcljung, frimlog allgemeine jßlJrafen 
als )8e\ln~e, SDe~tungen unD mergleicf)e al5 funbamentale ~af)rf)eiten. llliie ltatürlidj, 
~ll1ben aU lf)re {jt~tgen !Beftrebllngen ~ucDer bie m:liffenfcf)aft nodj bie 3ntereffen be~ vrafti­
ldjen 5:lcbett~ allclj nur um eine>3 .paares )Breite geförbert - unb e~ ereift fie mit boUem 
iReef)te bas unabttJei5bare 5206 ber lBergeffen{jeit. _ 
i ~[Ili3cr ~en faroigen 6tra{jlen bes 6lJeftrllms giebt e~, ttJie ttJir fdjon angebeutet ljaben, 
n,t 60nnenhdj,te audj no,cg 6tra{jlen, ttJeId)e auf unfer muge fo ogne ~eiteres feinen ~in­

brue! 1jerIJO~rJttngen. 6te ttJerben bom \j3ris11la ganö in berfelben mrt ttJie bie anbern ge­
brocf)en; tute IUlr a6er 3U {joge ':töne nicf)t mef)r 3U {jören nermögen, fo ttJirfen auf unfere 

*) .\)clmf)o(~ nimmt ben tiefflen l}ör'6aren ~on au 4 0 ~di\l)ingungen lllt. 
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~eljnerb~n aU9 bie ~etljertuellen, beren 58redjbarfeit über bas !Biolett bes SVeftrums 
~tnaus hegt, mdjt meljr. ~ag~gen giebt es getuiffe djemifdje !Berbinbungen, tue!dje burdj 
fte umgetuanbeH tuerben, unb blefer Umftanb ljat barum audj bie fogenannten dj em i f dj en 
Straljle~ - als 58ecquerel1842 bas farbige Sonnenfveftrum auf einer ~agumeot~v· 
viatte abbtlbete - entbecfen laffen. ~e~t tuiffen tuir, baa biefes djemi[dje mdjt, tuelef)es in 
ber I,ßgotogravgie eine .\'>auvtrolle fVieH, burdj manef)edei Subftan3en, tuie Q:gininlölung, 
~bfodjung bon Sfaftanienrinbe, Urangla~ u. bgL, fidjtbar gemadJt tuerben fann. ~iefe ~r· 
[djeinung ift als iJfuorescen3 befannt, unb bie ~irfung jener 6ubltan3en beftegt batin, 
baa fie bie 6djtuingung ber diemi[djen 6traglen IJerfang[amen, tuoburdj fie audj unfetm 
~uge tuieber als mdjt bemedbar tuerben. 

Ijig . 220. Dr. 30ftf Ijraun~ofcr. 

Die ...fratttt~Offr'fd)tn finien. jffioUafton fdjon gatte bei feinen Unter[udjungen be!l! 
Sonnenfveftrums gefunben, baa baffefbe nidjt, tuie es auf ben erften ~nb(id ben ~nfef)ein 
gat, au~ fontinuididj in einanber übetgegenben l,ßartien beftegt, fonbern bau e>.3 in bellt 
gellen iJarbenftreifen einhelne reef)ttuinffig gegen feine 53änge geridjtete bunne Strief)e hei9 t 
(1802). ~llein erf! iJraungofer, ber berügmte mündjener Dvtifet, beobacf)tete (1814) 
biefe Q:tfdjeinung genauer unb fanb babei, bau bie bunfe!n 6tteifen immer genau an ber· 
[etben Stelle beg Sveftrum5 crfdjeinen, unb ferner, baa if)te .8(1)! eine ungemein groae 
[ei; tuie bie 9JHldi[traue in ein3elne Sterne, [0 löften [ief) UOt [einen [d)ärferen ~nftrumenten 
bie borger bunteIn 58änber in immer neue geionberte mnien. ~t fe{f1ft be[timmte 576 [oldjc 
53inien, tueldje nadj igm Me iJr a u n gof er' [ dj e n 53 i nie n genannt luotben [inb. 

~ie am beutlidjiten qetbodtetenben be3eidjnete ~raunf)ofet mit !8udj[taf1en, unb es 
finb bieie1ben befonber!l! baburdj tuidjtig, baa fie [idj mit nollet !8eitimmtgeit immer wicber 
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auffinben laffen, tuoburd) fie bas fid)erfte 9.nitte1 abgeben, bie }Bred)ungs$ 
berf)äHniffe ber berfd)iebenen Sl'örlJer -auf bas ~Uergenauefte 3U be~ 
ftimmen. ~er .perfteUung ol'tif~er ~.nftrum~nte unb ben ~abon ab~ 
gängigen ~isjilJHnen, ~ftronomte, 9.ntfroffo.)He, ~gotogral'f)te u. i. w., 
1)at biefe 9.netf)obe unbered)en6are ~ienfte ge1eiftet. Unh fo wirfen 
wiffenfdjaftlidje &rfolge Ungeaf)ntes, wenn fie audj hem ~uge ber IDlenge 
oft a1ß frudjHos unb a1ß flJi~finbige t1)eoreHfd)e ~ifteieien eridjeinen. 
~enn nid)ts ift in ber matur flein ober grol3 - ~lles gieidjlleheutenb 
im gronen @anjen. 

~ie Bage her ~raunf)ofer'fdjen Binien im ®onnenfl'ettrum jU ber~ 
anfd)aulid)en bürfte ~ig. 221 geeignet fein. A, B unh C Hegen im lRotl), 
D in Drange, E auf ber @renje jltJifd)en @}eib unb @rün, F jltJifdjen 
@rün unh }Biau, G i~ ~nbigorau unh H im miolett. ~a3ltJifdjen ber~ 
tl)eilen fidj bie jaljfreidien feineren Binien, tueIdJe ltJir unterlaffen gaben 
mit einjttjeid)nen. ~er ~ugenfdjein fef)rt uns a{fo, ban bie &igen$ 
fd)aften ber berfd)iebenen Bid)twellen, ltJefd)e ba~ ltJeine ®onnenHd}t 
jufammen bifben, nidjt ganj aUmäl)1idj in einanber übergeljen, ban bie(~ 
mef)r bem ®onnenfidjte, ltJenn es aus bem ~risma tritt, ®traglen bon 
geltJiffer }Bredjbadeit fel)Ien, ober baü biefe tuenigftens in bieI gerin$ 
gerer menge barin entl)aIten finh als bie übrigen. ~enn allerbings 
finb bie mnien nidjt allemal gänj!id) fid}tlos, fonbern fie fönnen unter 
Umftänben logar nodj eine merbunfelung er1eiben. 

!tllutinuidid)e $pekttll uub $pekttll ber (6,* unb Dämpfe. 
~nftatt bes ®onnenHdjtes fann man audi iebes anbere Bid}t, wenn es nur 
intenfib genug ift, 3ur &rjeugung bon ®lJeftren benu~en. ~as ~rum~ 
monb'fdje SfalfHdjt j. }B., bas eleftrifdie Bidjt, gellen fel)r glänöenhe 
®lJeftra, bie fidj bot bem ®onnenflJeftrum haburd) aus3eidjnen, ban 
fie f onti nuitridj e finb, b.lj. burdj feiner1ei Bücfen ober fdjroffe Ueber~ 
gänge in ben ~arben unterbrodjen, nodj bon ljellen ober bunteln ®treifen 
burdjjogen finb. }Bei bem ~rummonb'fdjen Bidjt ift ber Ieudjtenbe Sl'ör$ 
l'er g!üf)enber st'alf, bei bem efeltrifdjen Bidjt finb es glü'f)enbe Sl'of)Ie­
tf)eiIdjen - beibes fefte st'örl'er. @So ltJie hie genallnten beiben Sl'örper 
berljaften fidj aUe feften SförlJer, unb ltJir ftoaen immer auf fontinuirlid}e 
®lJeftra, mögen tuir bas Bidjt eines gIül)enben ~Iatinbragte~, eines 
gIüf)enben Sfof)feftiftes, ober eine.s anbern atuifdjen ben ~oIenben einer 
galbanifdjen }Batterie eingefdjalteten st'örvers unterfud)en. @anj anhere 
®lJeftra bagegen erl)aften ltJir, ltJenn ltJir ba~ Bid)t bon gasförmigen 
gIü~enben st'örpern in geeigneter mJeife burdj ein ~risma gef)en laffen. 
~ie @SlJeftra her ~iimvfe unh ®afe finb nidjt fontinuididj, foubern fie 
beftel)en im ®egentl)eiI au~ einer ober mel)reren gHin3enben farbigen 
mnien, ltJefdje burdj bunne .8ltJifdjenräume bon einanher getrennt finh. 

~as Bidjt gasförmiger st'örver unterfudjt man mit .püffe ber bon 
bem berügmten ~lj't)fifer ~Iüder angegebenen unb bon bem IDledjanifer 
@eiüfer in }Bonn angefertigten @fasrögren, ltJefdje alIgemein a19 
@eij3fer'fdje mögren befannt finb. ~ieferben f)aben für fveftroffoVifdje 
Unterfudjungen getuöf)ntidj bie ~orm, ltJie fie un9 ~ig. 222 äei9t. @5ie 
finb an beihen ~nben 3ugefd)mof3cn, nadjbem fie borget luftleer ge~ 
~adjt unb mi~ bem betreffenben @afe gefüUt ltJorben ltJaren. .8ugleidj 
ft~b an ben betben ~nben a unb b ~fatinbräljte eingefdjmo!3en, lUeId}e, 
mtt ben ~ofen eines ~nbuftionsal'lJarates in ~erbinbung gefe~t, ben 
t,Iebergang bes e1eftrifdjen ~unfen9 burdj ba9 @}as im 3nnern ber~ 

mttteln. ~a~ @as tuirb babei gfüf)enb unb ftra'f)!t in eigentl)ümlidjem 
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2idjte, l1.lefcf)es an ber bünnen @lteUe ber ffiögte, IUO ber eleftrifdje ~fammen'bogen 3u< 
fnmmengebrängt Ht, am intenfitJften ift. ~iefe SteUe bient nun tJoqug5ltJeife für bie Unter< 
fudjung bes Sveftrums, l1.lefdjes je nadj ben Umftänben fegr medl1.lürbige merfdjiebenf)eiten 
öeigt. mt 3. ~. eine fofdje @eij3fer'fdje ffiöf)te mit ~afferftoffga~ tJon einer ~tmof\Jf)äte 
@llJannung gefüUt, fo feudjtet ber enge ~f)ei1, fo'balb bie e1eftrifcf)elt ~unfen ginburdj ge< 
lettet l1.lerben, mit einem intenfitJen farminrotgen 2idjte. 1:lidjt bor ben @I\Jalt be5 @llJef< 
troffo\J~ ge'bradjt, eqeugt biefe~ mdjt ein @I\Jeftrum tJon brei 'befonber5 madanten mnien, 
beren erfte im ffiotf), bie 311.leite im GJrün'blau, bie britte im ~Iau gelegen ift; bie ,8ltJifdjen< 
räume öl1.lifdjen biefen mnien finb a'fler nicf)t ganö HdjHeer, tJielmef)r öeigen fidj @I\Juren eines 
fontinuirHdjen @I\Jeftrums, l1.lefdje 'bei @a5 tJon gröflerer ~idjtigfeit nocg beutHdjer auf< 
treten, fo ba~ ba5 S\Jeftrum in ber ~f)at öU einem fontinuirHcf)en l1.lirb, menn fidj bas 
®a5 im ,8uftanbe ber gröj3ten ~idjtigfeit 'befinbet. 

~agegen öeigt eine lRöf)re mit mögHdjft tJerbünntem ~afferftoTfga5 
ein gan3 a'bweidjenbe~ @llJeftrum. ~aff eIbe ift nidjt rotf), f onbern grün, 
e5 beftef)t nidjt aus brei, fonbern nur aus einer einöigen mnie, weldje an 
berfeiben SteUe Hegt, l1.lie bie mitUere ber tJorf)in betradjteten, unb enblidj 
ift bon einem fontinuirHdjen SlJeftrum nidjt ba~ @etingfte öU 'bemerfen, bie 
eiuöige mnie ift tJieImef)r ganö fdjarf 'begten3t. 

~U5 biefen merfdjiebenf)eiten ber S\Jeftra, bie fidj 'bei aUen @afcn in 
gleidjer ~eife wiebergoien, fann ber ~eobadjter aIfo birett einen @ldjlnj3 
madjen auf bie ~idjHgfeit ber Hdjtausftraf)Ienben materie, nicf)t nur o(y 
biefeIbe fefter ober ga5förmiger \natur ift, fonbern audj auf bie ~rucfber< 
f)ältniffe, in benen ficf), l1.lenn e5 fidj um eine @a5art ganbelt, biefe befinbet. 

~a nun bie f)eUen, djarafteriftif cf)en mnien fidj nur in ben SlJettrcn 
ber ga5förmigen R'ör\Jer öeigen, fo wirb e5 'bei ber Unterfud)ung eine5 
<eitoTfe5 auf fein eigentgümlidje5 @llJettrum immer 3Uer)t barauf anfom· 
men, if)n in eine mer'binbung öU 'bringen, bie burdj bie ~IammcnI)i~e in 
ga5< ober bam\Jfförmigen ,8uftanb übergefüf)rt wirb. ~ie @rI)i~ung bllrdj bie 
~lamme genügt in bieIen ~ällen fdjon, ltJie man an ber meränberung 'be< 
merlen fann, weldje eine <ei\Jiri!u5f!amme öeigt, in Die man mitte1~ eim5 
fdjIingenförmig gebogenen s.j31atinbraf)tes ein .R'örndjen st'odjfalö gält; in 
anbern ~ällen bringt man bie betreffenben st'ör\Jer öwifdjen bie s.j301e einer 
gafbanifdjen ~atterie, ober fe~t fie ber ~i~e eines ®ebläfefellers aU5, ober 
füf)rt fie in merbinbungen über, in benen fie leidjter tJerbamlJfen u. f' w. 
S3äj3t bas S\Jeftrum eigentf)ümlidje gelle mnien erfennen, fo rüf)ren biefe 
immer tJon einem st'ör\Jer im ga5artigen ,8uftanbe f)er. 

~as einfadjfte S\Jeftrum öeigt bas 9latrium, basjenige mctClll, luefdjc5 
im st'odjfalö entf)alten ift unb fowof für fidj af~ in biefer merbinbllllg in \jig.222. 

~amlJf tJerwanbeH werben fann. ~s beftef)t bas <ei\Jeftrum be~ 9latrillm< GSeifller'[dJe !l!ö~re. 
bam\Jfes aus einer einöigen gellen, geIben mnie, beren S3age, bas @lonnen< 
fveftrum alS ma~ftab angenommen, burdj bie ~rallngofer'fdje mnie D ganö genau 
beftimmt luirb. 2itf)ion öeigt 311.lei megr nadj bem Drange unb ffiotg gin gelegene mnien, 
I!äfium eine mniengruV\Je im @elb, Drange unb ®efbgrün, aufierbem aber 310ei fegr cf)a< 
rafteriftifdje inbig'blaue mnien. ~as ffiubibium öeigt fünf mnien\Jaare im lRotg, Drange, 
@elb, @rün unb miolett; 1:gaUium eine mnie im @rün, .snbium eine im \Blau unb eine 
fdjltJädjm im miolett. @(üf)enbes Sauerftoffgas f)at öwei mnien im lRotl), eine im @efb, 
eine 2iniengtU\J\Je im @rün unb brei 5ag1reidje @ru\J\Jen im ~lau unb miotett, 11.l0gtge\l 
~aff eritoff nur brei mnien f)at: im Drange, ~lau unb .snbig u. f· w. 

~iefe unb 3al)1reidje analoge ~rfa~rungen ~aben nun in ben let}ten ~agren jene neue 
IDCetf)obe ber Unteriudjung in bie lJljt)fifalifdjen unb djemifdjen ~iffenfdjaften gefügrt. bie 
fo l1.lunberbar in igrer @infadjgeit als überrafcfJenb in if)ren ffiefuUaten ift, bie @I\Jefhal­
ana(tJfe, unb beren ~eien unb @efdjidjte wir ettoa5 näf)er betradjten müffen. 

\1) •• !lIud! ber Ilrfjnb. 7. 9IUj!. II. illb. 2~ 
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Dit .sptktrlllllnlllgft. @5d)on ~raunf)ofer madJte bie }8emerlung, ban in }8eDug auf 
bie felJfenben @5traf)fen fidJ ba~ mdJt bel' @5onne, be~ monbe~ unb bel' lBenuf3 überein· 
ftimmenb bedjäft, ban bagegen in ben @5lJeftren mandJer ~itfterne, \tlie be~ ~roft}on, ber 
<raveUa unb ber lBeteigeu3e, nur einige 2inien, namentHdJ bie 2inie D, mit ben 2inien beg 
@5onnenfVeftrum5 ibentifd) finb. lB r e \tl ft er unterfud)te 1822 bie ~raunf)ofer'fdJen 2inien 
berfd)iebener gefärbter ljfammen unb beobad)tete babei neue unb d)arafteriftifd)e 2inien. 

3ig. 223. <!luftau 9lobett ititd)~off. 

iJiinf 3aljrc [püter erHärte ~ . .p e r f dj er, bel' fid) bie! mit ägnfidjen UnterfudJungen be~ 
fdjäftigt unb belonberl3 bie eigcnt(Jiimlidjen @5pcftra bon ljfammen anaft}firt (JaUe, in benen 
~{){orftrontinm, (;t()(ornatriulIl unb anbere @5af5e tJerbaml-Jften, ban jene @5ubftan3en gan3 
brftimmte muien burdj illre @cgcuttJart in ber ljfamme geroorntfen unb "b an ma n in 
ber lBerfd)iebenf)eit ber @5l-Jeftra eiu ungemein fdjarfe5 IDWtef f)abe, um 
ä ulierft 9 cd n 9 e @5l-Juren bon ge tu i lf e n sr ö rl-J ern 3 u en tb e ef en." @ben fo beftimmt 
fpradj fidj 'l: a {b 0 t au~, ttJc{djcr gefunbcn gatte, bafi im @5l-Jeftrum ber Wffogolf{amme 
Srafiucrbinbungen einen gan3 entfdjicbcnen rotgen @5treifen l)erbor6ringeni " \tl e nn fein e 
!8coliad)tungen ridjtig feien, 10 ttJerbe ein lBrief ing @5l-Jeftrum genügen, um 
6ubftan3cn 3u entbenen, bie anber~ nur burdj mügfame dJemifdje Wnaft}fen 
ermittelt tuerben fönnten." 

~{bcr tro~ bel' fo frar erfannten grofien lBebeutung biefe~ &egenftanbe5 blieb bie lBe~ 
fdjüftigung mit i(Jm nodj fange .seit eine fef)r berein3efte. @~ tuar audJ über bie 9latur ber 
ljraunljofer'i4Jen 2inien nodj ~lt bief 3u erforidJen, af5 bau eine berartige lBelJflan3ung beg 
io lUenig erfannten &ebieteg, \tlie fie .perfdjef unb %af60t af)nten, ber @5dJritt für @5dJritt 
borlviidßge{Jenben ~efef)rteltlUeft fdjon an ber .seit gefd)ienen gätte. 
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!mo~er entftanben bie ~raun~ofer'jcf)en mnien? ~n ben <stellen, wo fie auftraten, 
fe~(ten offenbar bie mcf)tftra~len. ~ber war~ bieje16en fdjon bon ber mcf)tquelle nicf}t mit 
aw3geftra~1t worben, ober erft bei ber ~ortlJflanhung burdj ben ~et~er, in ber ~tmoflJ~äre 2C. 

berloren gegangen? ~aft fdjien ba-3 Be~tere ber ~all hU fein, benn )Srelufter 6emerfte 1R32 
gewiffe mnien erft ober wenigften~ mit biet gröj3erer edjärfe f)erbortreten, wenn bie eonne 
tief am ,porihont ftefJt" 
unb i~re etra~len einel~ 
fängern !meg burdj bie" 
Bu Ttj djidjten burdj faufen 
müHen. ~mein bie ab­
weidjenben elJeftra 
\.1erfdjiebener ~lammen, 
bie Q:ntbeäung !molla­
fton'~ (1835), baj3 ber 
eleftrifdje ~unfe anbere 
mnien öeige, wenn er 
\)On OueäfHber, anbere, 
lUenn er bon,ßinf, ,ßinn, 
srabmium unb anbern 
~J(etallen abfvringt, 

ijig. 224. I!la~ ~itctl~Off' unb ~unlen'ldie l5~eftto!fo~. 

lUe1dje mnien bemnacf) in ber ~rt ber mdjtqueUe H)re Urfadje ~aben mualen; ferner ber 
Umftanb, baa nur einheIne mnien burcf) bie ~tmofV~äre jidj beeinfluj3t öeigten: ~(lIes öu· 
ftlmmen ölUang, luenn man audj gewille ~bj orlJtionsHnien anne~men lUollte, neben biel cn 
Binien nocf) urfvrüngfidje, ben mdjtquellen eigent~ümficf)e öu erfennen. i)iefe urfvrünn" 
Iidjen Binien unb befonbers bie bereits betradjteten ~eUen etreifen f)omologen 5.lid,ltes, IUcfd)e 
gelUiHe ~lamltten öeigen, in benen W~etallfalhe ber6rennen, finb mm bie Qlrunbfage bcr 
elJeftrafanaft)) e gelUorben, beren ~usbifbung bie 9lamen ber beiben ,pe:bcf6crgcr 9lalur< 
forlcf)er sri r cf) ~ 0 ff unb )SU n f e n fo berüf)lJlt gemadjt ~at. 

ijig. 225. !rirdi~off'~ Svrrtrojfo~ bon Steinljcil. 

!mir bürfen bei ber geidjid,ltHdjen }8etradjtung bes ~er1aufe9 biefer.geniafen Q;ntb~cfung 
nicf)t bie !moUafton'fd,le IBeobadjtung bergeHen , bau, lUenn ber deftnfcf)e ljunfe 3lUtfd,l.en 
3IUei \.1erfcf)iebenen metallen ü6erfvringt, bas <SlJeftrum bie m~ien beib~r 9!letalle 3u9fe,tcf) 
heigt, unb eben fo lUenig, baj3 ljoucault, nad)bem ~raunf)ofer bte Ueberetnftul1mul1g 3IUeter 

29* 
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~eUer .\:linien in ben gelUö~nlicgen afammenfpeftren bem Drte U/lc9 mit ber mnie D be~ 
Sonnenfpeftrumg barget~an, bie ~ntbedung g.fmac9t ~atte (1849), bajj bei cfeftrifdjem .\:lic9t, 
lUercge~ lUegen f8erunreinigung ber Sl'o9fenfpit}en bie beiben gelben 91atriumlinien 3eigte, 
afg man €5onnenlic9t ~inburc9ge~en liea, im Speftrum an €5teUe biefer geUen mnien 
eine intenfib fc9lUaqe .\:linie auftrat. mc9t ttJurbe l)ier a!fo burdj mdjt 3erftörti baa bie~ 
gefcge~en, beutete barauf 9in, bajj bie Welfen gleicger .\:länge unb gleiel)er IBrec9barfeit fic9 
gegenfeitig in i~rer Wirfung aufgeben, - ein ijaU, ben ttJir in entfpredjenber Weife an 
3ttJei WafferttJeUen bemerfen tönnen, ttJenn bieferben fo mit einanber bedaufen, bajj bie 
'.t~äler ber einen WeUe mit ben !Bergen ber anbern oufammenfaUen, fic9 alfo aU9g1eicgen. 
~g ift bieg ber f8organg, ttJefcgen bie \l3~~fifer "Snterferen3" nennen. ~ufierbem aber 
müffen ttJir bie ~rbeiten bon ban b er Wi nig en, S IU an, €5 to cle9, .8 an te be9c9i unb 
gan3 befonberg bie ffaffifcgen f8erfudje erttJäl)nen, ttJefcge ~! ü cl er in !Bonn über bie ab~ 
f orbirenbe Sl'raft berf c9iebener @a~arten beröffentlic9te. & u 1 e r 9atte fc90n bor einem 
3a~rl}unbert in feiner « Theoria lucis et caloris» au~gefproel)en, baa ein ieber srörper mdjt 
bon fofcger WeUenfänge abforbirt, in ttJe1cger feine fleinften '.tf)eHcgen felbft ofciUiren. ~urdj 
bie neuen &ntbedullgen fc9ien biefer ea~ !Beftätigung jU finben, unb ~ngftröm fteUte 1853 

bllg @efe~ auf, baa bie mc9tftra~fen, lUeldje ein 
glüf)enbes @ag augfenbet, biefefbe IBrec9barfeit 9a~ 
ben, ttJie biejenigen, ttJefel)e bon i9m abforbirt lUer~ 
ben fönnen. 

sr i r dj ~ 0 ff unb !B u n f e n, ber ~rftere jßrofef~ 
for ber '.l3~~fif, ber ~nbere '.l3rofeffor ber [~emie in 
.peibefberg, bradjten enbfidj bie Unterfudjungen 3u 
einem glän3enben 2{bfel)lua, inbem fie bie lBeobadj; 
tungen fammelten unb auf einen lUo! angebeuteten, 
aoer frü~er nidjt ftreng innege9artenen BlUecf be. 
<i0gen. @. srirdj~off fonnte 1860 bas frudjtbare 
@efet} auffteUen unb auf matl}ematifc9c fOlUol als 
auf e~perimenteU2 Weife beftätigen: ,,~a9 f8er­
f)ältnia 3ttJi fdjen bem ~miffion~bermögen 
unb bem 2lbforptionsbermögen einer unb 
b erf dben Stra91 e ng attung i ft für aUe ftlör. 

'310, ~~,;. (.\lang btr l,lIcflt[tral}len burdj neun per bei berfeloen '.temperatur baffelbe." 
!l3rillmen, ~~ ift bie~ bas ijunbamentalgefet} für bie 

, , ,Speftralanal~fe, benn es ergiebt fidj baraus , baa 
Jebe~, @ag ober leber ~an1J)f ble~eT6en .\:lidjtftra~len bei ifjrem ~urdjgange aoforbirt ober 
flf)lvad)t: toefd)e von I~~ fdbft tm glü~enben Buftanbe aU6ge[enbet ttJerben. Sn @emein~ 
f~)aft n~lt ~Ilnfen f)at Shrd)~off auel) ben ~influä unterfud)t, tveldjen berfdjiebene f8erl}äU. 
lIIffr, I\Icbnge ober f)ödjftc ~elltJ:leraturen ber mamme u. f, W., auf ba~ Sveftrum ausüoen 
unb audj nuf biefcm @cbiete iiberrnfel)enbe ~rgebniffe er~alten. 
\ .sprklrlllIlPPllrlllr. Wir ttJoUen hunädjft ben 2fvparat, beffen man fidj 5u bequemer 
!Be?oadjtllng unb ,Unterfl~djllng ber ij(ammenfJ:leftra oebienen fann, befdjreiben, unb 
be3lc~en un~ baoet auf ~Ig. 224, bie un6 benfelben in feiner urfprünglidjen einfadjften 
~orll1 barfte,1lt. ~orn bel a f:f)CIt ttJir bie md)tqueUe, einen fogenannten !Bunfen'fdjen 
~renner . a, In bel~ untern ~~clfe mifdjt fidj bag 3ugefeitete Beud)tgas mit atmofpl}äri[djer 
Buft. 1)~efeg @emlf~ le~djtet wenig, entlUidelt aber fe'~r bieT .pi~e unb läat bie mittels 
be~ jß(atllt~ra~tg b tu ble ~(amme gebradjten lBeftanbtl}eile fid) berfliidjtigen unb in ber 
ijfalllllle mIt berbre~nc,n, 1)1~ Stral}len ber ijlamme bringen burdj ben engen Spart beg 
1)e~chl c, ttJefdjer CIIl tuttJcnblg gCfel)tvärötes unb bem '.l3ri6ma d ou geridjtete~ moqr ber~ 
fdjhrat. 1)ng Spcftrum fdbft beobadjtet lIlan burdj bag ijcrnrohr e in bem ffirigm" d 
1)ag lc~tere l .... t f'dj 't 1 . . 'J +,.. • 

. ap I Imt e 13 etueg ,pebeg f um feme ~djfe bre9cn· eine boran angebradjte 
f8orrld)tung erlaubt bie @röBe biefer ~re~ung genau Ou meffen. ~in fenfred)t ge[vannter 
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g:aben im 3nnern be~ g:ernrogre~ bilbet eine Rnade, auf weldje bie 2inien allemal ein= 

fvielen müffen, unb man fann, wenn man für bie 9aJtVtfädjfidjften bunfeln 2inten bes 

(5onnenfveftrum5 bie ~regllngswinfe{ gemeffen {jat, bie 2age aUer 2inien eines anbern 

Speftrum5 in !Bc3u9 auf jenes fidjer etfennen. 

~iefer ~pvarat gat für biefe Swecfe in feiner wenig fomvenbiöfen ~orm mandJer!ei 

Unbequemes, es finb bager bon ben ~l)~fifern unb Rnedjanitern fegr balb merboUfomm= 

nungen angegeben unb audj eine ~n3agl .püff5avparate fonftruirt worben, wefdje tgeifg 

ber IDleffung, tgei!5 ber ~ergleidjung ber Sveftra bieneN. 3mmer aber ift ba~ Q:Befent= 

lidje: ber 6vaft, burdj we{djen bas bon bem leudjtenben ~örver ausgegenbe 2idjt einfällt. 

bas I.l3risma, wefdjes benfelben in bas 6veftrum 3erfegt, unb bas ~ernrol)r, burdj wefdje~ 

man ba5 {e~tere beobadjtet. ~iefer 1:gei{ bes WVVarate~ fann, wenn es fidj barum l)anben, 

bas (5lJeftrum einer lJ(n3ag{ bon l.l3erfonen 3ugleidj fidjtbar 3u mad)en, aud) wegbleiben unb 

an jeine 6teUe ein weiäer (5djirm gebradjt werben, auf wefdjem man bie gebrodjenell 

6traglen auffängt. ~s finb inbefien bann gan3 befonbers lUirffame 2idjtquellen an3u= 

luenben, weil bei ber ~usbreitung über ben gröäeren Waum entfvredjenb bie{ an .peUigfeit 

bedoren geg!. ~amit bie Stral)len varaUe! auf bas ~risllla faUen, brinAi man 3wifdJclt 

bemfelben unb bem Spart eine @5ammeHinje, bie fogenannte R'ollimatorlinfe, an, unb 1Il11 

bie 3erftreuenbe Q:Birfung 3u berftärfen, läät man bie 2idjtftraf)len burdj 3IUei unb mel)rere 

~rismen gegen. ~in foldjes ~rrangement 3ei9t bas nadj srirdjgoff'~ ~lIgaben bon @5tein~ 

{) eil iu iJRündjen aU5= 
gefü{jrte 3nftrument 
(g:ig. 225); baffelbe be= 
ii~t bier ~ri~men, bon 
benen brei einen bre= 
djenben lffiinfel bon 45 
@rab gaben, ba5 bierte l\'iQ. 227. 3nnffen'iI Qcrabjic!)tigCä \llri~lllcl1iiji!CIll. 
einen bon 60 ®rab be= 
fi~!. ~a~ ffiogr A trägt an feinem borberen ~nbe bie @5lJaUborridjtung, n Ht ba~ irertt' 

rogr, burdj IUcldje5 ba5 @5lJeftrum beobadjtet wirb. ~s ift auf feiner Untedage mittefl'3 

ber IDlifrometerjdjraube R bregbar unb fönnen baburdj bie feinften Q:Binfelgröjien gemcHen 

. werben. !B r ow n ing in 20nbon, ber fid) burdj bie .perfteUung ausge3eidjncter fvcftro= 

ffovifdjer ~vvarate einen berügmten mamen gemadjt gat, gat f ogar bei einem Sveftroffop, 

bas er für bie Sternwarte in ~iel1:J baute, ein ~rrangement bon neun \l3rißmen angeluanbt. 

g:ig. 226 3ei9t ben ®ang, ben Me 2idjtftral)len burdj beren Sl1:JifdjenfdjaUung 3U ne{)lItl'n 

9C3toungen werben. ~erartige 3nftrumente finb für bie feinften wiffellf djaftlidjcll Unter­

judjungen notljwenbig i für biele g:älle aber genügt fdjon ein ~vparat, ber nidjt bie {)ödjft­

möglidje ®enauigfeit erreidjen 3U laffen braud)t, toeun bafür feine .panbgabung eine leidjte 

unb bequeme ifi. mamentlidj ift für bie Unterfudjung fofdjer 6veftra, totldje nidjt tJon 

einem tonftanten, feften, leud)tenben ~unfte au~gegen, ber Umftanb, bajj bie ~infarr~= 

ridjtung be5 @5tragle5 unb bie Segrid}tung be5 ~ernrogres einen Q:Binfe{ madjen, infofcrn 

ftörenb, al~ baburdj bie rafdje ~infteUung bes ~~~arate,jl fegr geginbert l1:Jirb unb mandjc 

nur fuqe Seit auf!eudjtenbe I.l3gänomene, l1:Jie @5ternfdjnulJlJen, gar nidjt bamit AU unter­

fudjen fein l1:Jürben. IDlan gat fidj bager fegr balb IDlüge gegeben, ~lJlJarate 3U fonftruiren, 

weldje geftaUen, ben 2idjtftrag{ in berf eIben ffiidjtung, l1:Jie er einfällt, 3U unterfudjen, f 0= 

genannte gerabfidjtige @5lJefiroffope (a vision directe). ~mici war ber ~rfte, tveldjer 

im :;Sagre 1860 ba~ \l3roblem {öfte. ~5 ift befannt unb toir l1:Jerben ®e1egengeit gaben, bei 

ber !BeflJredjung ber adjromatifdjen 53infen genauer auf biefen ®egenftanb ein3ugef)en, ban 

bie ~b{entung ber2idjtftra~len unb bie Serftreuung (~i5verfion) beg@5veftrums für I.l3rismen 

bon berfdjiebenen ~latlforten nidjt unter aUen Umftänben gleidj finb. ~in g:fintglaßvrisllla 

giebt bei gleidj groüer ~b{entung ber mittleren StraMen ein 6veftrum, wefdjeß biel me1}r 

in bie 2änge ge30gen ift alS ba5 6\)ettrum, baß bon einem ~rol1:Jngras=\l3ri5ma gertJor­

gerufen wirb. menn man aHo ein ~lintgla5\)rißma mit einem entfpredjenb geflflfiffenen 
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Q:roltmg{d,~risma in umgefegrter 2age fo lombinirt, bajj bas eine bie ~blenfung bes 
anbcrn loieber aufgebt fo werben bie Straglen 3IVar in ber ~infansri~htng tueiter ge~en; 
fie werben aber, ba bi~ ~isperfion ni~t eben f 0 bollftänbig aufgegoben tuor~en ift, imm.er 
nodj öerftreut bleiben unb bei igrem ~ustritt ein Speftrum, tvenn au~ \lon germgerer )8rette 
als bas urfvrüng!idje, IiHben. ~urdj ~neinanberfügung t.ne~erer fofdjer ~rismenva~~e 
fann man nun bie 3erftreuenbe Sl'raft bermegren, unb bte .-snftrumente, tuefdje ~mtCt, 
~anffen in ~aris unb lBrowning in ~on~on fo~ftruirt gab~n, finb nadj bem ~rin-3iv ein .. 
geridjtet, tvefdjes burdj ijig. 227 berfmnhdjt tutrb. lBrolVnmg gat ~ af ~ en f V eUr?1f oV e 
in ben .panbef gebradjt, beren 2änge nidjt megr als 8 Q:entimeter beträgt unb bte man 
wie ein fleines ijernrof)r bireft auf ben leudjtenben ~unlt ~u ridjtet unb fegr bequem 3ur 
fj.Jeftroffovifdjen Unterfudjung ber 6ternfdjnuvpen benu~en fann. ~ieiellien entgalten ein 
<St)ftem non lieben ~rismen, St'ollimatorIinfe unb )8eobadjtungsfernrogr, lVie bie gröaeren 
~(j.Jparate. ~n biefen fe~teren finb bislVeifen nodj .püffsav.»arate angebradjt, IDlaaftäbe, 
'l:f)cilungen ober lBorridjtungen, tvefdje bie gleidj3eitige Q3etradjtung 3IVeier bon \ler­
fd)icbenen 2idjtquellen ausgegenber S.»eftren 3ur lBergleidjung geftatten; babon fann natür" 
lidj bei ben !miniaturfpeftroffo.»en nidjt bie ~ebe fein. 

Seit bem lBefanntwerben ber Sl'irdjf)off ~ lBunf en'fdjen ~ntbecfungen finb bie fveftro" 
ffoj.Jifdjen Untcrfudjungen nun 3U einer ~ufgabe gelVorben, tvefdjer fi~ \j3g~fifer, ~ftro. 
nomClt unb Q:gemifer mit groaem ~ifer f)ingegelien gaben; fie !jaben um fo megr 'l:geifnagme 
nefunben, als fie, burdj ginrcidjenb tueit borgefdjrittene 2eiftungen ber ovtifdjen IDledjanif 
untcrftü~t, bie ~(vvarate, beren fie beburften, in borrtommenfter ~usfügrung fidj 3u @ebote 
gefteat fallen unb baburdj fegr Iialb ein !Reidjtgum ber überrafdjenbften !RefuHate 3u ~age 
ncförbert ItJurbe, ber bie ijrudjtliarfeit aller frügeren 9Retgoben berijorfdjung in ben Sdjatten 
fteUte. !Bon bcn 2inienft)ftemen, Ivef~e bie berfdjiebenen irbifdjen Stoffe in ben Sveftren 
,;cigen, finb gcnaue\){libilbungen, auf bie )orgfäftigften IDleffungen geftü~t, entlVorfenlVorben, 
10 bon man bielellien mit @cnOltigfeit 3ur !Bergleidjung I)eran3iegen fann, unb namentf!dj 
(jabcn fidj ~ n 9 ft r ö m unb ~ gare n burdj igre ~rbeiten gerborgetgan. )8eifvielsweife finb 
im Spcftnult bes ~itan 170, im ~if enfveftrum gegen 500 muien Iieftimmt 1V0rben. 

Ucrultatt ~tr .spcJttralaualtlrt. ~asienige, lVas bie Sveftralanal~fe aus3eidjnet 
llor ollcn anberen Wlctgoben ber e!aften ijorfdjung, ift bie an bas ~unberliare gren3enbe 
tf:llIvfinblidjfcit, loefdje gleidjwol, ba fie auf einfadje maaunterfdjeibung Iiafirt, jebe 
'l:öuld)llItg ausldjIienen löat. ~ie ~eaftiOtten finb 10 fein, bal3 3.)8. bon 91atron ber fünf~ 
lIIalfjllltberttaulen'ofte ~f)eif eines ~funbes, in weitere ~reimiUionentgeile get~eiU, nodj beut­
lief) bie djarafteriftildje mnie erfennen lien. m3ir finben burdj bas Sveftroffop, baa bei ~eft­
luin'o lid) mef)r matron in ber 2uft oefinbet als bei morboft, tveif bort ber ~inb über bas 
fl1djln(jflaftige WleerlVnfler, gier au~ ben weiten Bänberftrecfen unb Stej.Jven bes ungegeuern 
~Mjijlf)ett ~eidjes 311 uns fommt. 

~m !Berfouf ber Untcrflldjungen, bie St'ird)f)off unb )8unfen anfteUten, munte es nun 
nanj bejonbcrs ülierraflflen, nidjt nur boa mancf)e StörjJer, bie man früger für legr feHen 
in ber ~]latur llorfomtncnb angelegen gatte, fid) je~t Vlö~ndj tveittJerbreitet unb faft in allen 
~\lcftrinClt unb ~äffern, wenn au~ in ungemein geringer menge, berrietgen, fonbern nod) 
IlIcl)r, bal3 mand)lIIal gelle mnien im SjJeftrum erfdjieuen, tveldje mit ben 2inien aUer 
übrigen liefannlenStoffe burdjaus nidjt üliereinftitnmenb loaren. So fiel ben beiben~orl~ern 
3uctf! mitunter cine j.Jrodjtllolle rotge, nodj bor ber St'aliumHnie auftretenbe gelle 2inie auf, 
unb 3u9feidj mit ilJr crldjicucn aIlemaf im ~erlaufe bes Sveftrums einige anbere mnil'n 
llon fonftanter ~age; lobann lien fid) Iiisweifeu eine gal13 lief onbers geUe unb fdjön gefärbte 
blauc .\.linie Iielllerfen, bie ebenfalls bon beftimmten anberen 2inieu begleitet wurbe unb mit 
tier brauen 6trontüunfinie gar nidjt berlvedjf eH werben fonnte. )8islVeHen famen bie beiben 
neuclt .\.linien 3ufammcn bor, Iiisweilen beoliadjtete man bie rotge allein mit igrem .pof. 
fta~tc, anbere IDlafe. la~ 1II.an w~eber bas S~ftelll ber Mauen mnie gefonbert, unb tJor3ugß" 
luctlc I.uoren ~s gClolffe IDlmerahen, 2evibolit~ 3.)8. unb bie ~ürfgeimer Soole, lVeld]e bie 
(frfd)clnung In gan3 Iiefonberer Sdjöngeit bemerfen fienen. 
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@50 ülierrafdjeub biefe ~ntbecfuug ben 
gorfdjern tuar, fo ülierrafdjenb muj3te ber 
gan~eu gebilbeten Weft bas ~rgebuij3 feilt, 
Itleldjes fidj baran fnüVfte. ,,~ie muien 
müffen eiue Urfadje ~aben; uadj allen ~r~ 
fa~rungen muj3 biefelbe eine ben Urfadjen 
anberer ~eller 2inien ä~nlidje fein; bie übri~ 
gen ljelleu mnien Itlerben burdj @5toffe ljer< 
\)orgebradjt, beren ~amvf in ber gfamme 
glüljt; in unferer glamme muj3 affo ein ober 
müffen me~rere !rörver glüljen, Itleld)e mit 
ben uns bis ie~t befannten eben fo tuenig 
iibereinftimmen, Itlie bie beiben \)on H)nen 
~eroorgerllfenen ~ellen mnien mit ben bis~ 
~er befannten; in bem 2eVibofitf) unb 
in ber ~ürff)eimer @5oole müffen ein 
vaar neue @femente fieden, \)011 
benen bie liiljemifer nodj feine Illf)~ 

nung ~alien. 
@5o urtljeiften stirdjljoff unb 5Bun\en. 

@50 urtf)eHte einft 2eoerrier in l13aris, arg 
er bie 5Beobadjtungen geltliffer @5törungen 
im2aufe ber\l3laneten feinerffiedjnung unter~ 
Ivarf unb ben 9levtun ljerausred)nete. 
~er 9levtun Itlurbe gefunben unb bie bribeu 
neuen ~(emente tuurben altdj bargeftelIt, 
unb 51tlar \)on iljreu ~ntbecfern felbft, lueldje 
fie nadj ber garbe iljrer djarafteriftifdjen 
mnien mit ben 91amen m u b i b i um unb 
Q: ä \ i umliefegten. }Beibes finb WletaUe 
oon gröuerer lBertuanbtfdjaft 3um 6auer~ 
ftoft als bas !rafium, mit beffen )8erbilt~ 
bungen i~re @5al&e einige Uebereinftimmung 
erfennen laffen, fo baj3 fie fidj in reinem ge< 
biegenem ßuftanbe in ber 91atur gar nidjt 
erljaften fönnen. ~~re 9leinbarftellung ge~ 
lang mit ~ülfe ber gafoanifdjen }Batterie. 
@5Väter a19 bie beiben genannten IDletalle 
Itlurbe auf bie\elbe Illieife bas ~nbium 
\)on meid) in greiberg, unb bas 1:~aI~ 

li um, tuefd)es le~tere fidj burdj eine feljr 
beutlidj ~eruortretenbe laudjgriine mnie be" 
merflidj macl)t, entbecft. 

2Ibcr biefe 2Iuffinbung neuer djemifdjer 
~lemente allein Itlar es nidjt, tuas ber 
@5vcftralanaItJf e Vfö~1idj eine f 0 groj3e }Be" 
beutung unter ben 4'~tJfifafifdjen met~oben 
gab; IJielmeljr er\djien bies geringfügig gegen 
bie @ntbedungen, Itlefdje bie mdjtanaftJf e in 
bell jenigen ffiäumen bee Illieftalls barbot, 
aus benen eben nidjts 3U unsljerülier reid)t, 
ars bie ~ellenerfdjütterung bee Illetljers, 
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unb bie un~ fo fange bunfef bfeiben muüten, af~ tuir jene md)tid)tuingungen nid)t ber' 
ftanben. ~a~ !8erftänblliü tumbe burd) bie ei~ettrafanalt)fe gegeben. . 

Wad}bem man bie ei~eftra aUer mögHd)en irbifd)en eitoffe unterfud)t unb bte @efe~e 
crfannt gatte, nad) benen fie fid} beränbern, je nad)bem in ber iJfamme ein Sför~er aUein 
ober in einer d)emifd)en !Berbinbung glüf)t, je nad)bem ber st'ör~er feft, f{üffig ober gaaför. 
mig ift; nad)bem man ben ~inffuü erfannt f)at~e, tu efd) en . erf)öf)ter ober be.rminberter ~~ud 
au~übt, bem ber leud)tcnbe Sförper aU6gefe~t tft, ober bte :tem~eratur, .tn tueld)er er tnß 
@fü~en fommt; nad)bem aUe biefe Umftänbe in ber erfd}ölJfenbften m5etfe unterjud)t unb 
'u biefen Unterfud)ungen entf~rcd}enbe ~lJ~arate unb Wtetgoben erfunben tuorben tuaren, 
~rgaben fid} aU6 ber .8ufammenfteUung ber erfangten ffiefurtate unb aUß ber ~ißfuffion ber 
gemad)ten lBeobad)tungen eief)lüffe bon borbem ganö ungeaf)nter ~ragtue.ite. !.man erljieU 
Wuffd)htfJ über bie d)emifef)e Watur bel' Sför~er unferß eionnenf~ftemß md)t nur, fonbern 
ebcnfo über bie .8ufammenfe~ung ber gi~fterne, bon benen ber näd)fte bod) gegen 4 fBiUionen 
illleilen bon 1In6 entfernt ift; ja man burfte fogar bie Böfung bel' iJragen ertuarten: ob fid] 
biefe entfernten .pimmel6för~er im m.lertraum betuegen ober nid)t unb in tuefd)er ffiid]tung 
unb mit ttJefd)er @e[d)tuinbigfeit. ~er aUßge5eid)nete engHf d)e ~ftronom .p u 9 9 i nß gai 
3. fB. baa Bid)t beß eiiriu6 unterfud}t, unb aU6 ber nad) einer beftimmten eieite gef)enben 
lBerbreiterung einer gelviffen bunfe(n mnie burfte er fdJHefJen, baÜ fid] ber @liriu6 bon 
bem $Ilnfte be6 m.leUaUa, ben unfer eionnenf~ftem einnimmt, mit einer @efd]tuinbigfeit 
bon 29,4 engfifd)en illleHen in ber eit1lnbe f)intuegbetuegte. 

~({ß srird)lJoff fein flJeftralanaf~tiid)ea @runbgefe~ ertuiefen gatte, bau baa @as 
ober ber ~ampf elne6 Sl'örlJer6 biefeloen Bid)tftra{Jlen abforbirt, tueld)e jener Sl'ör~er au~­
fenbet, tvenn er in ebenfall6 ga6förmigem .8uftanbe ina @lüf)en fommt, (ag öuerft eine 
rid)tige ~c1ltllng bel' iJraungofer'fdjen mnien bea @lonnenfpeftruma naf)e. !8erglid]en mit 
bclt S~eftren bel' irbifd)en Stoffe öeigte ea fief), baü eine fef)t groüe ~nöagr bieler bunfe(n 
52iltien genau 'ocr Bage nad) mit bieien ber gellen mnien 3ufammenjtefelt, tuefd)e 'oie 
6pcftra bel' irbifd)en Stoffe öeigten. ~aa @ifen 3. lB. 3ei9t 460 gelle mnien, genau au­
fallll\lenfal1cnb l\lit eoen fo bieren bunfefn be6 eionnenfpeftruma; Sl'ird]goff, .poffmann, 
~(ltgftrölll unb ~f)arcn lJaben biea nad)gelviefen; ba6 ~itanfpeftrum gat über gunbert mit 
~raultlJofer'fd)elt Biltien üoereinftimmenbe gelle mnicn; bie gellen mnien bea Watrium, 
Sl'aliul\l, iUlangan, ~(Jrom, Wicfe1, be~ ~a(cium, bea lBart)t, bea Wtagnefium, bea @o(bea, 
bcs ~afferftoff6 u. f. Iv. fcgren im eionnenflJeftrum ag bunffe tuieber. ~a~ Sfird]f)off'fd]e 
@ele~ )tJar betuiefen unb ea tuat nur eine gan3 fogifd)e ~ntuenbung, tuenn man fd)loU, 
bau' um bie gef1(eud)tenbe @lonne eine ~tmoflJgäre fd)tuebe, tue!d)e alle 'oie borbenannten 
@itoffe in bamlJf- ober ga6artiger ~orm entf)arte unb bie srraft igrer .8ufammenfeVung 
ha~ bon bem glüf)enben eioltnenfern aU6geljenbe fontinuitfid}e 2id)t 3um Xljeil abforbire. 
m.lcnn man bi~ ~roue 2llt3aij( bon mnien in @rtuägung 3ieljt, tueld)e mand)e @l~eftra mit 
ben .~u.nfe~n ~tnten bca @ioltnenfvcft~uma übereinftimmenb 3eigen, fo tuirb man an eine 
.8ufaU~gfed md)t meljr glauoen unb lener Xgeorie, tuenn fie aud) in mand]en ~inöe(~eiten 
Itod) etne ober bie anbere !.mobififation erfagren fann, bod) barin, baÜ bie burd) ba5 
S~ef~rlln,t angebeuteten Stoffe aut bel' Sonne borfommen, ben ljöd)ften ~nfvru41 auf 
m~d]ttgfett öue~fennen nlüffen. @Silber, Ouedfifber, ~ntimon, ~rfen, .8inn, lB(ei, Sfab­
nllltm, eitro~t~u.m unb Bit~ium3eigen eine folcf)e Ueoeteinftimmung ber eipeftra nid)t, 
ebeltfo baß St{tct.um unb bel' @lauerftoff; baraua aber fd)lieüen au tuo((en, bau biefe Stoffe 
auf ber @Sonne mcf)t borfommen, bürfte bennodj getuagt fein, ba eben fo gut nod) nicf)t er­
for[djte Umftänbe gerabe bie @llJeftta biefer srörlJer oeeiltfluüt ljaben fönnen. 

~(ber. neoelt 1liefem gat ~an aud) lBficfe in bie Bebenstljätigfeit ber eionne getljan. 
[ROlt ijat m ~em eilJe~troffolJ etn 3nfhument elttbecft, tueld}eß bie rätf)feigaften $ r 0 tu b e­
ra lt 3C n *), ble man bl6ger nur bei totalen eionltenjtnfterniffen beobad)ten ronnte, jeber .8eit 

. *) (ifi!lentl}i~lIIlid)e Itud!tcllbt .\)er"orTllgungen übet ben ®onnen.anb bOIl bebtutenbe • .\)a~e 
«(lI~ 40,000 IDlellen) unb Illed!jelnber 3'onn. 
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bd ~eUem @5onnenfdjein nacf)tueifen unb in i~rer 2age, ~orm unb o.lröf;e beftimmen läf;t. 
~in l.j3~änomen, bas oU beobadjten man borbem unb nodj in ben 3a~ren 1868 unb 1869, 
tueldje burdj totale @5onnenfinfterniffe ausgeoeidjnet loaren, gano befonbers grof;artige unb 
foftf~ielige @~~ebitionen ausrüftete, ift ie~t ber tagtäglidjen >Beobadjtung unb Unterfudjung 
3ugänglidj getuorben. ~mes beutet barauf ~in, baf; bie I.j3rotuberanoen getuaUige lIDafferftoft. 
ausftrömungen finb, tueldje aus bem @5onnenfern an einoefnen @5teUen j.Jfö~(idj unb unter fe~r 
grof;em ~rucf ~erborbr.edjen, benn i~r @5j.Jeftrum befte~t aus me~reren ~eUen mnien, bie mit 
ben mnien bes )fiafierftoffs übereinftimmen. 3nbem man bett feinen @5~aft bes @5j.Jeftroffoj.Js, 
burdj tuefdjen man bas mdjt für bas@5j.Jeftrum einfallen fäf;t, rabiaf fo gegen bie @5onnenfeite 
ridjtet, baf; er biefe nur oum geringen ~~eHe mit becft, er~ä1t man auf;er bem @5onnenfj.Jef­
trum audj bas @5j.Jeftrum ber I.j3rotuberan3, tuenn fidj eine fofdje gerabe an ber @5teUe bes 
@5onnenranbes befinbet, unb man fann beibe, audj tuenn fie fidj beden, fe~r gut bon einanber 
unterfdjeiben, ba bas @5onnenf~eftrum bon bunfern mnien burdj30gen ift, bas berl.j3rotuberano 
aber nur aus ~ellen mnien befte~t, bie fidj feibft auf bem @5onnenfj.Jeftrum nodj bemedHdj 
madjen, tuenn man bas @5onnenfidjt burdj fe~r tueit getriebene .8erftreuung mittels einer 
grof;en ~noa~( bon I.j3rismen beträdjtHdj fcf)tuädjt. ~ie ~ellen mnien ber I.j3rotuberan3en 
tuerben baburdj nicf)t mit oerftreut, fie be~aHen bielme~r i~re 3ntenfität bis auf bie !Bermin­
berung, bie fie an iqrer .t>eUigfeit burdj bie ~bforj.Jtion, tuefdje bas o.lfas bewidt, erfaqren. 

9J1an qat bie Webelf{ecfe burdj bas @5j.Jeftroffoj.J ars bunftförmige )fioffen fennen gelernt, 
bie @5ternfdjnu~~en unb ~euedugefn unterfudjt unb iqre frerne alS gfü~enbe, fefte frörj.Jer 
gefunben, benn bie @5\leftra berfelben finb fontinuirHdj. ~as @5\leftrum ber Webeff{ede ift 
fein fontinuididjes. ~s befte~t biefme~r aus ein3elnen mnien, unb baraus muf; gejdjroffen 
tuerben, ban jene fosmifdjen o.lebHbe, über beren materielle Watur man fidj borbem burdj. 
aus feine begrünbete !BorfteUung madjen fonnte, o.lasmaffen im .8uftanbe felJr grofler !Ber· 
bünnung finb. Unb otuar räf;t bie Uebereinftimmung, tuefd)e bie @5veftren einiger Webeff{ecfe, 
fo O. )8. ber mingnebef in ber 2e~er, ber Webelf{ecf im )fiaffermann, mit ben @5veftren beß 
@5iidftoffgafes 3eigen, ben tueitern @5djluf; ou, baf; bie genannten beiben o.lafe einen tucfent· 
Hdjen ~nt'qei1 an ber ftoffHdjen .8ufammenfe~ung jener Hdjtftra~lenben 9J1affen {Jauen. 
2eiber tuar our .8eit, alS ber grof;e ~onati'fdje fromet am .t>immel ftanb (im 3a~re 1858), 
bie @5~ettrafanal~fe nodj nidjt fo loeH ausgebHbet, um our Unterfucf)ung biefer merftuür­
bigen ~rfdjeinung ~erange50gen tuerben oU Wnnen; in ben tuenigen 3aqren, in benen baß 
@5~eftroffoj.J er)t ber j.J~~fifdjen ~ftronomie feine ~ienfte 1)at leiften fönnen, !inb eß nur gano 
fflille frometen getuefen, bie fidj ber ~nalt)je iqreß mdjtes bargeboten qaben. ~Uß ben 
baran angefteUten >Beobadjtungen fann man bes~alb 3tuar feine enbgiftigen @5djfüffe 3ieqen, 
es ift aber bodj oU fonftatiren, baf; baß @5veftrum ber bisqer unterfudjten frometen eine 
merttuürbige ~eqnHdjfeit mit bem @5veftrum eineß gfü1)enben ~oqlentoafferftoffes 3ei9t. -

~as WorbHdjt, bie 2idjterfdjeinungen um bie @5onne, bie ~orona, baß 2idjt ber ~i~­
fterne, bas .8obiafaUidjt, fuq alle I.j3qänomene, lOefdje reudjtenb am .pimmel auftreten,. 
finb mit .püffe ber @5\leftrala\l\larate gevrüft tuorben, unb fo jung biefe ~orfdjungsmetqobe 
nodj ift, fo 3a~freidj finb Idjon bie ~ufldjfüffe, bie uns burdj fie über baß )fieren ber 
.t>immefSförj.Jer getuorben finb. 

~as @5j.Jeftroffo\l 1)at aber bie ~äqigfeit, in gleidjer lIDeife !Borgänge, bie fidj in 
ungeqeueren )fieiten ab[\lielen, in iqren Urfadjen unß auf3UUärelt, unb ebenfo unß bie 
~ntlOort nidjt fdjulbig 3u bleiben, toenn tuir es auf baß mädjftfiegenbe ridjten, ja gerabe3u 
uns in uns felbft audj fe1)en oU laffen. ~s bereinigt bie ~igenlcf)aften bes 9J1ifrojfovs mit 
benen bes ~eleffovs. 20 cf~ er tqei!t in feinen !Bor1efungen einen ~aa mit, ber bieß redjt 
augenldjeinlid) macf)t. ~in enqHfdjer ~qt h)ri~te bie 2öfung eineß 2itqiumfal3es, wel~e 
babon nid)t meqr nIß !f6 ~rnmm ent~ieU, einem lmeerjdjtueindjen unter bie .paut, um bte 
@efdjtuinbigfeit nadj3ulOeilen, mit toeldjer ber tqierifdje frörver im @5tanbe ift, getoiffe 
@5toffe auf3uneqmen unb in feinem Organißmuß 3U berbreiten. ~iefe ~rnge ift für bie 
vraftifdje .peilfunbe gelOif; bon groüer >Bebeutung. >Bei jenem fBerfud) nun lief; bie eigen­
t1)ümHcf}e 2inie beß 2it~ium9 im @5.\)eftrum edennen, bnfl ber eingejvri~te @5toft fdjon naeI) 
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4 IDlinuten bi9 in bie @alle gebrungen tuar; nadj 10 IDlinuten tuat: ber ganDe ~örlJer babon 
infi3irl, fefbft bie ~rt)ftall!infe bes 2{uges 3eigte ®lJuren. ~oenfo ~at man im menfdj(idjen 
~örper nadjgetuiefen, inben; man ®taarOlinben bor ber DlJeration geringe IDlengen fo~len~ 
faurea mt~ion eingao, baf! biefes ®af3 nadj einigen ®tunben in allen Drganen beg ~örlJers 
unb eoenfallt! in ber ~rt)ftall(infe bes 2{ugeg an3utreffen war. Um fef)1ieÜHef) nodj 3U 3eigen, 
wie audj bie ~eef)nif oereits bon ber ®lJeftrafanaft)fe lJrofitirl, fei nur fur3 ber 2{nwenbung 
bes ®peltroffOlJs oei ber 58effemerfta~f~18ereitung erwägnt. 18efanntlidj grünbet fidj biefe(oe 
barauf , baü bag for,(enftoffüoerreidje @uüeifen burdj ~inl)(afen bon atmoflJ~ärifdjer 'suft 
in bie fdime13enbe maffe bon einem 'Xget(e feines ~or,fenftoffger,aUes oefreit wirb, inbem 
berfef6e burdj ben 3utretenben @lauerftoff berorennt. ~er @uüftar,l, weldjen man ~erftellen 
will, ~at einen geringeren ~ogfenftoffgegaU, ber aoer eoenfall9 einen gan3 beftimmten 
\l3roöentfa~ ausmadjt, unb e9 ift bon ausfdjfaggebenber ~ief)tigfeit, genau in bem IDloment 
ben I,ßr03eä 3u unterbreef)en, wo jener @egaU meidjt ift. ~in ~erfegen bon wenig ®erunben 
reief)t r,in, um ben ganöen ~n~aU ber ffietorte~ tueldje gewögnlidj gunbert unb megr ~entner 
entljäft, 3u berberben. ~at! @llJeftroflOlJ läÜt jenen moment erlennen, benn bie oei ber 
groflen .t)i~e g(ü~enb aus ber ffietorte tretenben ~ämlJfe 3eigen im ~erfaufe ber DlJeration 
ein fidj beränbernbea ®lJeftrum, wefdjes anfänglidj bie gellen 'sinien beg ~olj(enftoffs auf~ 
weift, bie aoer immer fef)mäef)er werben, je weiter bie ~ntfof)lung bes ~ifens fortfdjreitet, 
unb in bem moment, wo ber @uaftar,! gar ift, gerabe berfef)winben. ~n biefem 2{ugenbfid 
muä baa ~inftrömenlaffen ber 'suft unteroroef)en werben. .t)ier ift baa ®lJeftroftolJ aIfo 
ein Wegweifer für bas @e1ingen eines I,ßroheffes, oei bem Cg fidj immer um oeträef)tHef)e 
®ummen ganbert, unb 3war ber fidjerfte, benn eg gieot fein .t)üffgmitte! ber ~ecI)nif" wel~ 
ef)ea nur annägernb gleief) 3uberfärfig tuäre. 

Sanff eu, ber bie Wafferftoffnatur ber \l3rotuberan3en entbeette, .t)uggina, roHHer, 
®eccdji, .perfef)ef, 'socft)er unb ~r,aren finb Wamen, weldje rugmbof( mit ber 2{u~~ 
bilbung unb ben ~rfo(gen ber ~iref)r,off~18unfen'fcI)en @llJeftra!analt)fe berlnülJft finb, unb 
loenn luir ~ene erwägnen, fo bürfen wir ~erer nicI)t bergeffen, wefcI)e burdj bie merboll. 
fommnungen ber meef)anifef)~olJtifef)en .püffsmittef unb ~nftrumente ben 58eobadjtungen eine 
immer wadjfenbe 6ef)ärfe unb @enauigfeit gegeben, neue 2{lJlJarate erbaef)t unb baburdj 
neue merfudjslUeifen ermögHef)t gaben: ® tei n geH, m er 3 unb 58r 0 w n i n g. 

~ie ®lJeltrafanaft)fe fegt in allen \l3unften gfän3enbes Beugnifl ao für ba~ menfdj~ 
fief)e ®enie in gfücfHdjer &rfaffung bes überaus einfaef)en @runbgebanfens, in fef)arffinniger 
~rfinbung ber eleganteften metl)oben unb beren 2{nllJenbung auf bQS unermeüfief)e @ebiet ber 
~rfef)einungen, in ®tellung ber ihagen unb in mittefn 3u igrer 58eantwortung fowie enbHcfj 
in bem ffieidjtljum ber errangten ffiefurtate. 

Db nun bie buref) bie neue Unterfucf}ung~metgobe ~erborgerufenen ~georien bie ein~ 
fcf)fagenben natürfief)en &rfdjeinungen enbgiftig erHärt ~aben ober nid)t, ba~ ift allerbing~ 
bis 3u böUiger 6ief)ergeit nocfj nidjt erwiefen unb aUc9-nief)t erroetsbar. ~enn, wie aUe~ 
auüer un9 2iegenbe nur auf bem Wege ber @lef)fuflfofgerung unfer &igentgum werben fann, 
fo werben aUe gewonnenen 2{nfdjauungen immer noef) gt)votgetifdje bleiben. 2{ber bie 4>~lJO~ 
t~ef~ näf)ert fief) um fo mer,r ber @elUiügeit, je megr fie ~r,atfadjen umfaffen fann unb je 
IUentger unter allen igr wiberflJreef)en. ~ie burcI) bie 6lJeftrafanaf~fe gewonnenfU ~n~ 
fd)aultn~en geg~ren ab,er, gerabe 3U benjenigen, wefef)e burdj i~ren U1af~ematiicf}C11 Giqa' 
l'after eine grOlle 58efmblgung geluiHjrett. 
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_ \S iegt man UOIII 'DIorIt in bie ll'i rd) ,' I)incin, 
\!In i[t ~lU eß bUllld II nb büffer; 
lInb 10 1ie!)I'~ attdi br< ,1) cr< 'll~i!irf<t. -
.~fommt o.bet nut einmal herein! 
2lrg rüilt bie l)rili gc 11'a\>rllr' 
'l>. ift 'ß .II! einmal farbig lielle. 

ilie ClLamern obrc lIrIl . 
'3)jc ';l\lcCt im bunliefn :Bil11nter. \lßon ben 'sinren. ::5fjre OCrfm lInb ifjr l!'riIl3ip. '3)ie 'sinrcn· I1llb ~ri~11tmarpornfc 
ber 'seudjllfjiirme. 's'pijärifdje OC6wcidjun9. Samnlcn'illfcn. ~renlll'lIn&f. 'illIrcllnlvcife. 'sinren6ifber, mO'c I1l1b 
virfucO'c. OCdjronlafirdjc 'sinrcn ullb iijre IlJr~nbl1"g. Sdjfcifm bcr 'sillren. '3)af ;!Il[iin'~C"Cr opfifdjc ::5n~ifuL 

'3)ic ßnmera o6rcura. ,!!,onncnßirbdjcn 6ci ber .$ol\llen~n~cnti~. 'snfcrnll magiea IIl1b %OcfOirbcr. 

~ aum irgenb ein anbeter V~~fifaHf~er m:VlJarat bürfte eine ii~nlid)e übmafd)enbe m.3ir~ 
tung auf jeben ~efd)auer au~üben, a15 e~ bie ~amera obfcura tljut. 

m:uf einer ebenen ~Hid)e ttJeiuen \l3alJim~ feljen tuir bie un~ umgebenbe 2ctnbfd)aft 
mit aUem natürHd)en .Bauoer ber \l3er[lJettioe, ~iirbung unb ~e1eud)tung. .Btuifd)en grünen 
m:uen fd)Iiingelt fid) ein ~luflljin. m:uf feiner fIaren :Olierf{iid)e flJiegelt lid) bie ~onne; 
überljiingenbe~GJeßüfd) ober fteilete Ufer tuerfen bunf{e~d)atten unb bie ljeU beleud)teten&e, 
Mube an bem GJeftabe, bie barüber geflJannten ~ogen ber ~rüefe 3eigen iljr tuiebetfeljrenbes 
~ilb in bern f{üHigen ~lemente. ~arüoer ginaus erljeben fid) tualboetuad)ftne .pügelfetten, 
bie fid) in buftiger ~etne oetlimn. 3m !Borbergrunbe aber briefen tuir in bie ~tranen unb 
l.J3{ä~e einer grouen ~tabt unb über bem GJan3Ctt Id)tuebt ber luftburd)f{offene 4>immel mit 
feinem förpetlofen !Blau, bas ben ~nef in unenblid)e ':tiefen biegt. ID3enn ber .8eid)enftift 
bes malers aucfJ bie Umriffe be~ ~i1be~ tuieber3ugeben oetmag, 10 mun ber grönte Sf'ünftfer 
baran berättJeifeIn, ben mei3 ber ~arbe unb be~ md)tes, tueld)er bai! tuunberbare GJemälbe 
erfüUt, erreid)en bU tuoUen. !Bor m:Uem aber übmafd)enb ift bie in bem fBifbe ljmfdienbe 
fBetuegung, burdj ttJeld)e tuir in ein gan3 neues GJebiet bon ~rfinbungen berle~t tuerben. 
)lliir fe~en nid)t bie matur in einem einäefnen momente fi~itt. ~ie tuei&en ID30lfen bleiben 
nid)t ftegen, tuie fie ferblt auf bem tJoUenbetften Sf'unfttuetfe bes !lJtnlerß feIt ltegen bleiben. 

30* 
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1mir uerfolgen fie mit unIeren &ugen, lUenn fi~ an bem blauen ~imm~gge\tlöUje uoriiber~ 6ie~en unb mit i~rem @ldJatten hie bar unter hegenbe @lege~lb f~rldJlUetfe ~~rhunle{n. ~a~ @lHbern ber m3eUen 3ei9t un~ bie !BelUcgung be~ !IDaffer~; hte m3t~fe1 ber !Baume IdJwanfen, in matt erfennbaren m3eUen wogt ba~ &e~renfelb, unb \tlir glauben ben 1minb 3u füglen, 
her hie !Blätter 3Utern madJt unh baß m3alfer träulert. ., • ~a fommt ein !Boot um bie ~iegung be~ ~luffes, uorn fl§en bte ffiuberer unb fu~ren mit regelm äjjigem l::aftfdJlage has leidJte ~af)q~ug uns näge:. @lie legen an. ~inige uon ber @leleUfef}aft fieigen ans Ufer unb lUanbefn älUtldJen t)eden lenem @larten~aufe 3U, belfen l::gür fief} öffnet unb \tlieber fdJHe13t. Unb näger im IDlittd~11l1ft 

ber 3auberifdJen l::ifdJ~latte entlUicfeft fidJ je§t ein lUedJfefteidJes, 
buntes Beben. ~ie fügfeT lUerbenben @ltunben be~ !)1adJmittag~ 
foden eine feftHdJ gefdJmücfte IDlenge ginaus ins ~eie. launt ge~ 
freibete ~rauen, fef}lUaqwanbefnbe IDlänner, f~tingenbe SPinber, 
t)unb'e, m3agen, \l3ferbe - &Ues, lUas laeine gat, fribbert mit 
feinem 6ef}atten über ben \l3fan unb uer[dJwinbet um @llrajien­
eelen, taudjt wieber auf, begegnet fief} unb grüjit fi(9. man fiegt 
mit einanber f~redJen - bu gäUft ben ~tr)em an, weil bu giaubft, 
jeben &ugenblicf müffe ber @ld)aU an bein :Oljr fdJlagen. @lo 
fann man ftunbenlang biefen immer lUedJfelnben unb unerfdJö~f-'iJ'ig, ~:iO, l!5ammellinlen unb t. lo. lo. <Ir BerftreuungBlinlen, fidJen ffiei3en ber !BetradJtung fidJ gingeuen; unv uer ~~parat, 
burdJ ben fie f)erborgebradJt \tlerben , ift fo einfadJ, ein Sauber­ftab fönnte nidJt einfadJer fein. ~ine ebene l::ildJpfafte, ein 6~iegel, ein paar mnfen.-1mas finb Binfen? 

lRidltig, \tlenn bu erfagren foUft, auf lUeldJe 1meile bas reiöenbe !Bilb in ber ~amera obfclIrn eqeugt luirb, muji idJ bid) aUbor mit ben gauptlädJHdJftenlaeftal1btgeifen berfelben unb if)rer m3irful1gslUeile befannt madJen. 

--~ 

~ie finren, b. ~. bie o~tifdJen Binfen, mit benen \tlir e~ 
gier aUein 3U t~un gaben, finb regefmäßig geldJHffene @lfa~förper bon 
meift runber @eftaft, beren :OberflädJe l1linbeften~ auf ber einen @leite 
gefrümmt ift. ~ie berfdJiebenen &rten berlelben finb in mg. 230 fo 
bargefteUt lUorben, lUie fie im ~uref}fd)nitt ausfegen \tlürben. ~e 
nadJbem bie Shünllnung nad) auj3en ober nacf) innen 3U gegt, unter­
Id)eibet man 5unäd)ft fonbe~e unb Ionlaue .l3infen; biefe öerfaUen, je 
nad)bem beibe :OfJerfläd)en ober nur bie eine gefrümmt ift, in bi­
fOnbe);e, ~!anfonbe~e, bHonlabe unb planfonfabe .l3infen. 
~ie bitonbe~en .l3infen aber flnb wieher unter fidJ uerfdJieben. ~ie 
Si'rümmung fann nad) beiben @leiten ober nur nad) einer @leite ge­
ricf)tet fein; im lebtern ~aUe ljeijien bie@läfer fon be);-lonfaue ober 
aucf) Wcenisfen. ~ie bifonl.H);en (ober fonbergirenben) 2infen finb 
in ber mitte bider ag am ffianbe, bie bifonlaben (biuergirenben) 

tjig, 231., 'l"in~jp bct .l3infen bagegen in ber IDlitte bünner. !lInIen, <T\' ·I..r,' , ..vle oph "Je !IDldung ber 2tnlen fönnen wir U11ß am beften ber. (lI,lgcnfdJeintidJen, Wenn wir UOIl bem \l3ri5ma a1l5gef)en unb 3u biefern !Begufe bie .8eidJnung ~Ig. 231 3~ ®runbe legen. m~nfen wir nnß 3IUei \l3risnten unh eine Ueine ebene @lfaßplatte 10 gegen emanber gefteat, Wte e~ ber obere l::~eil ber ~igur öeigt, fo lUerben biejenigen paraUel anfo~me11ben @lonnenftra~len, weld)e burd} bie mittelfte @llaß~latte ginburdJgeljen, ungc6rod)en 19ren lIDeg fortleben; biejenigen aber, \tleldJe bie \l3rismen treffen, eine &b­fenfung ~ad) ber IDlitte ~in erfaf}ren. @linb bie \l3riSmen in !Be3ug auf iljre !BredJbarfeit ~an3, gIeld), fo werben hie @ltra~len audj burdj fie eine gleid)e &bfenfung erfagren unb fld} m, be~felben ~unften ber &d)fe, lUelcf)e burdj ben IDlittefpuntt bes @l~ftemes gegt unb rcd}ttomfhg auf ber IDlittelpunftßebene ftegt, treffen. &n biefer @lteUe ber &dJfe Wirb ein \Spdtrum entfte~en, weIcf)cs feine @ltraf}{en bon beiben 6eiten er~äft unb weIdJes eine 
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gettJiffe 2änge ~aben tl.lirb, felbft tl.lenn tl.lir uns bur41 iebes ber ~rismen nur ie ein f41mafes 
®tra~lelloünbe{ gegenb benfen. ~n biefem gemeinfamen 6lJeftrum tl.lirb fid) alfo bie 2id)t­
intenfität aUer brei 6traf)lenbünbeI bereinigen. 

i)enfen tl.lir un5 nun aber nid)t nur brei 6traf)len, fonbern ne~men luir an, bau 
neben biefen nod) eine mdjtmaffe bon berfeIben ffii41tung f)er auf ba5 6~ftem bon @la5-
förlJern fäUt, fo tl.lirb ieber 6trnf)I berfelben 3tl.lar aud) in gfeid)er ~eife wie borf)er ge­
bro41en, aber wir tl.lerben ein ®lJeftrum bon 3iemH41 groj3er 2änge er~a!ten, ba5 nur an 
ben ffiänbern gefärbt ift, in ber imitte aber, wo bie berid)iebenen farbigen ®tra~fen bcr 
einheInen neinften 6traf)lenflJeftrn fid) über einanber legen unb berlllifd)en, luerben luir 
gettJö~nlid)e5 tl.leij3e5 2i41t erbficfen. )J 

@;5 leud)tet ein, baj3 bie ®tragfen, ttJeId)e "'---
naf)e ber Iltd)fe einfaUen, biefe aud) am e~eften 
fd)neiben tl.lerben, unb baj3 bieienigen, tl.leI41e erft 
an ber ®-IJi§e in bas ~risma eintreten, ba fie jenen 
gan3 lJaraUe{ gebrod)en ttJcrben, aud) bie Iltd)fe 
um fo weiter f)inter bem ~risma erft fd)neibeu 
werben, je ~ö~er bas ~ri5ma ift. ~ie 2ällge bes 
®lJeftrum5 tl.lirb ~ierbur41 bebingt. m30Ute man ij'ig. 232. mlitf~~~fa~1~~lbbeif~1~~1)~~1l~illle auf gerabe 

ber oberen ~ii{fte be5 ~risma einen ftumlJfmn 
~infel geben, fo fönnte man bas ®lJettrum auf bie ~ii{fte berfüqen unb UIII ba5 ~olJlJelte 
intenfiber mad)en, tl.lenn man es fo einrid)tete, baj3 bie iiuj3erften ®traglen ber ®lJi§e auf 
benfeIoen ~unft mit ben iiuj3erften 6traf)Ien ber unteren ~rismengä{fte gebrod)en ttJürbeu. 
Unb fo fönnte man, tl.lenn iebe ~iilfte für fid) immer tl.lieber in beren 3ttJei abftumlJfte, 
beren ®lJeftra fid) gegenleitig nii~ern, bie gan3e bllrd) bie ~rismen gebr041ene m41tmaife 
enbHd) in einem ein3igen ~untte ber 1ltd)le bereinigen. ~reiIid) müute bann ftreng genommen 
jeber ®trag{ für feinen befonbern Iltoftanb bon ber ~lcgjc aud) feilt befonbere5 ~risma {laben, 
unb bie berf d)iebenen IltbftumlJfungen berjelben ttJürben uur burd) IInmerflidje ~infe{ in 
einanber übergef)en. ~m ~urdjfd)nitt erfd)iene bas ganöe \l3ri(lmeui~ftem nidjt me~r tuie in 
~ig. 231 bon gernben mnien begrcu3t, es würbe bielmeI)r eine gana ftetig bedllufenbe Shüm­
mung helgen. ~iefer ~aU ift in ~ig. 232 bargefteUt, IInb 
er berfinnHd)t boUftiinbig bas ~riu3ilJ ber bifonbe~en ~ 
2infe. ~enn bei berfelben 3eigt jebe burd) ben imittel-
lJunIt gelegte fenfred)te ~bene benfelben Ouerid)nitt, unb ~' . ' ;,r-

bie ~irfung, we1d)e bie lBredjung in bem einen ~urd)- - _ -
meffer 1)erborbringt, wieber~oIt fid) in aUen übrigen, 
fo baj3 aUe 6traf)fen, weld)e ttJie bie 6trn~fen z varaUel ij'in. 233. mlirfun9 ber .einfe allf feillohl~ 
auf bie mnfe auffaUen, f)inter berfefoen in einem ollffaUellbe Slral)ICII. 

~untte Abereinigt tl.lerben müHen. Q:ine fold)e 2infe, 
in ttJeld)er bie ~ri5men mit igrer lBafi5 einanber 3ugefegrt finb, geifit aud) eine ® amin C (­

Ii n f e. Q:ine anbete, alJer auf gan3 analoge Iltri 3U erUiirenbe ~irfung üben biejenigen 
mnien aus, lJei Ive1d)en bie ~ri~men einanber if)re ®lJi~en 3ufef)ren: ber ~aU, ttJefd)en 
bas untere ®~ftem in ljig. 230 barfteUt. .\)ier werben bie ®tra~fen bon ber Wd)fe alJgefenft, 
iie 3erftreueu fi41 ~inter ber W41ie, unb 2inlen bieler Iltrt (fonlaoe) geißen bes~alb audj 3er­
ftreuung5linfen. ~n ~ig. 230 finb bie brei olJerften 2inlen ®ammeUinlen, bie brei 
unterften.3erftreuunggfinien. 

~s ilt leid)t ein3ufe~en, baj3 bie ~irfllng einer mnle auuer bon ber lJredjenben Shaft 
igres ID1aterialeg aud) bon i~rem ~urd)meffer unb igrer Sfrümmung abl)ängt. ljür bie Iltrt 
ber le~teren genügt bot ber .\)anb 3u tl.liffen, baß lie in ber ~raliß immer nad) Sheißbogen 
ober bielmegr nad) ~ugelab\d)nitten allsgefügrt wirb. -

Um unß nun mit ber Xgeorie ber 2infen im WUgemeinen befannt 3U madjen, genügt 
es einmal, bie bifonoe~en unb bann bie bifonfaoen 2inien ~erall\3hllgreifen unb fie auf if)r 
)8ergaUen 3U untet\ud)en. 6ie fönnen alß !Bettreter ber übrigen mrten bienen. 
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~ie fenfred)t auf bie mn fe burd) ben 9.mtte!~l\Inft ge~enbe ~d)fe (b in ~ig. 232) ~ei&t 
bie .pau~tad)fe. ~er ~unft, tuo bei 6alllmeffinfen bie 6tra~fen bereinigt tu~rben, ge.iat ber 
!Brenn~unlt. ~er !8ereinigung5~unft A, tuenn bie ®tra~felt ~arallelunb tu bedJhd)tung 
ber ~(d)fe b anlommen (f. ~ig. ~32), tuirb ber .pauptVrennpunft genannt, feine (tut, 
fernung bon ber äuaern Oberf(äd)e ber ~infc geiat bie !Brenntueite. ~ie ~age be~ mrenn, 
punft5 änbert fid) nicf)t nur mit ber bred)enben st'rnft ber 6uliftan3 ber ~infen, fonbent 
aUl~ mit ber stolluergen3 ober ~hmgen3 ber einfaUenben 6tral)fen. ~ener ~unft fänt 

ß'iß· 234. ~IC 6irollrauc 2illfe. 

immer lu eiter l)inau5, je megr bie ~id)tquelle fidj ber 
mn fe näl)ert, je megr aHo bie 6tral)fen bitmgirenb auf 
bie mnfe faUen. ~enn ber feud)tenbe ~unft in ben 
.pauvtbrenllpunft gefangt ift, fo gegen bie gebrodjenen 
6tral)fen bann fämmt1id) in paraUerer 9'tidjtung bon 
ber mnfe aU5 tuetter. ~ig. 232 fann 3ugfeidj hur ~r­
fäuterung biefe5 ijaUe5 bienen: eben fo gut, tuie fidj in 
bem !Brennvunft .A. bie l'araUef anlommenben etragfen 
bereinigen, fönnen tuir un5 borftellen, gegen fie bon.A. 
aU5 Hnb, nad)bem fie burd) Oie ~infe gebrodjen tuor-

ben finb, in ben jJaraUcfen 9'til·~tungen b unb z tu eiter. Unb fo lann man jeben ~unft 
a15 lBrcHHpllnft unb 015 5Uu5ftraglung5vunft anfegen; bie ~agn ber ~id)tftraf)fen auf ber 
anbern 6cite ber ~infe bleiut biefellie. 9'tüdt bie md)tquelle ber mnfe nolV näger af5 bi~ 
in Den .j)allvtbrenIlVullft, [0 biuergiren gillter berfefben iOre 6tral)fen. 

. ~ ,.­
" , , ' 

, .. ' 

--.'. 

Uebrigen5 tverben aud) etragfen, 
tuefd)e bon einem ~unfte aU5gegen, ber 
nid)t auf ber .pauptadjfe liegt, burdj 
eammelfinfen einanbcr 3ugebrpd)en, 

_1.'. ... .. tuie e5 ~ig. 233 barfteUt. l)ie burd)' 
gef)cnben IDCitteHinien geiaen banK 

..... , ."!o.. .. . ~le ben a djf en unb ber ~inleC, ben 
.L .... biele 9Cebenad)fen, unbefd)abet ber 

. • , ' .. " .... . IC . __ • 
~. ". '. 

l)eutfidjfeit be5 bon bermnfe eqeugten 
!Bilbe~, nod) mit einanber mad)en 
fönnen, bag ij e Cb ber ~infe. mei bilon, 
be~en mnfen aug getuö!jnrid)em @Hafe 
bOllt mredjungge~ponenten 1,5 riegen 
bie !Brennpunlte in ben IDlittefpunften 
ber R'rei5abfd)nitte, tueld)e bie Ober, 
fläd)e ber .2infe begren3en. ijür ftäder 
bred)enbe 6ubftan3en fiegen fie näger, 
für fd)tuädjer bred)enbe entfernter • 

. . .~ ,f .: <: ' .. :--- ............ ~ii.· .. :: 
..... .~. 

.p 0 9 Ui n f e n ober .8erftreuunge, 
Hnfen lönnen nun fofd)e ~unfte in 

\i!g. 235. Glang btr l!!~rbrrdoU~~. bllrlfl ben 2infcllapparat benen fidj bie einfallenben ~id)tftra~fen 
. . . bereinigen, nid)t gaben. ~enn man aber 

b.~e blbe.r!lt:en~en 6traf)fcn tüdtuärt5 über bie ~infe qinau5 berlängert, fo treffen fie audj 
fllllllllHtd) ~n elltem ~unfte 3u[ammen, ben man ber 6ad)e gemäa ben .8erftreuung~punft 
nennt (f. ~tg. 2:3.4). ~r He~t ft.et~ mit bem leud)tenben ~unlte auf berfelben 6eite ber mnfe . 

. ~l1te praftt[d) feqr tutd)hge ~ntuenbung bon ber fid)t3erftcuenben ~raft ber ~infen ljat 
~an lIt bCIl ~aternelt ber ~eud)ttgürme gemadjt, unb e~ giebt uns ~ig. 236 bie äuaere Wnfid)t 
cme>3 fOfd)en 5Uvvatates, tuägrenb ~ig. 235 uns [d)ematifd) ben jilleg 3ei9t, llJefdjen bie md)t­
ftraf)fclt burdj bie mnfen ein3U[d)lagen ge3tuungen tuetben. 

.. .l8efa.nnt[i~ lOlll?tt es bei ben ~eud)ttgürmen in erfiet 9teil)e barauf an, nid)t nut ein 
lltogftd)ft mtenftbee ~td)t f)erboqubringen, fonbern ein ~id)t, bas fid) fofort are bae ~id)t 
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einea 2eudjtt~urmes 3u etfennen giebt, unb bas man nidjt mit irgenb einem aubern tier' 
wed}jefn f~nn. ~iefer ~nforberung bU entjvredjen, ~at man berfdjiebene IDletf)oben unb 
~vvnrate tn ~nltlenbung gebradjt, man ift aber aUgemein ber ~nfidjt 3ugewanbt, baf; eine 
veriobifd} lid) ltliebed)olenbe Unterbredjung bes md}tes in regeImäf;igen .Bltlijdjenräumen. 
beren ~olge unb ~auer in i~ter ~ebeutung ben @5eefa~rern befannt finb, baa .;wecfllläj3igitc 
IDlittel ba3u ift, bas laum miaverftnnben Itlerben fann. ~ieje Unterbrccf)ung ruft man ba­
burd} ~erbor, baa man bie gan3e md)to< 
menge, wefdje bie 2amve liefert, in ein­
.;elne l.l3artien abjonbert, iebe berfelben 
für fid} 3u einem 2icf)tbünbel varaUeler 
@5tra~len bereinigt unb biefes ben 3U be­
Ieud}tenben ma~on in faft ~ori.;onta{er 
ffiid}tung beftreicf)en 1äf;t, inbem man ben 
gan3en ~vvarat fid) mit einer gewiffen@e­
fdjltlinbigfeit um feine ~d}fe bre~en läat. 

~ie @inrid}tung Itlitb aus ~ig. 236 
erfid}tlidj. ~er groae, auf adjt ~rmen 
ru~enbe @{aslörver ift bie 2aterne, in 
beren IDlittelvunft bie mcf)tqueUe fid} be­
finbet. ~iefe 2aterne fuf;t mit einem 
.BaVfen in einem ~~nnber, in Itleldjem fie 
burd} ein baneben befinbHcf)ts U~rltletf 
in Umbte~ung gefelJt Itlitb, fo bau bie 
adjt ein3eInen @5~fteme bon mnjenltücfen, 
aua benen fie befte~t unb bon benen roir 
in ber ~bbi1bung brei bor uns fegen, und) 
einanber i1}re mcf)tmengen im ~reile 
gerumfügren unb in einer geltliffen @nt­
fernung jeber l.l3unft roä~renb ber ~auer 
einer Umbregung acf)tmaI baa 2icf)t bon 
hem 2eucf)tt1}urme emVfängt unb eben 10 
oft ba3wifdjen Itlieber in ~unfe1~eit geielJt 
Itlirb. ~enn infolge ber befonberen @in­
rid)tung biefer @5~fteme, roeldje uns 
~ig. 235 beutridj madjt, Itlirb bie auf 
jebes berfelben von ber 2amve faUenbe 
md}tmenge ge.;ltlungen, va rauer bur 
.pauvtacf)\e fort3ugegen, unb baburdj, bau 
bie @5traglen fidj nidjt 3etftreuen rönnen, 
be~arten fie i1}te ~ntenfität; freHid} aber 
bermögen fie audj in ber wetteften @nt· 
fernung nur einen @5treifen 3U cr~eUen, ll'i9. ~36 . .Il~udJtapparat mit .Ilinfenglafern. 

ber, Itlenn i~r l.l3araUe1iamus boUfommen 
gewaI)rt blieb, nidjt breiter ift als ber adjte XI)eiI bea Umfangs ber 2atetlle. ~n bem 
mittleren 'XI)eiIe eines foldjen @5eftors Itlirb bie ~redjung ber @5traglen, wie ~ig. 236 
3ei9t , burdj ein fllnbentrijdjea 6l)ftem bon 2infentingen beltlitft, um bie 2inje in ber 
IDliUe nidjt 3u ftad mad}en 3u müffen, Itloburdj infolge ber ~bjorvtion viel mdjt vet· 
loren geI)en ltJürbe. ~n bem oberen unb untmn XI)eile für bie 6ttaI)Ien m, n, 0 unb 
p, q, r, s ift ea Itleniget bie ~tedjung ala bie totale ffiefIe~ion innergalb bet im ~Utdj· 
fdjniU ge3eid)neten $riemen, we1dje bie parallele !Bagn bet @5traI)len bebingt; bie ~redjung 
Itlirb nur infofern mit 6ur UnterltülJung genommen, ala bie @51taI)len, bie je in einer 
gl>rihonlalen Q:bene liegen, in biefer audj parallel mit ben übrigen fortge~en foUen. 
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~ie $ri~men bürfen be~~alb nid)t gerabe fein, fonber~ i~re ~läd)en müHen eine gettliff~ Sfriimmung er~alten, ttle1d)e bon ber ~ntfernung ~er ~td)tquelle, be~ I8renn\lunfte~, he-
bingt ift, unb bie alfo für jebe Sone eine anbere fetn ttltrb. ., , . ' finfenbmer. WH! ben angefü~t!en ~rfdjeinungen, tlle ,tu gettltffer ~e3te~Un~ ft~ fegr gut mit ben ~rfd)einungen an gcfrümmten 6tJiegefn bergletdjen laffen, fonnen ttltr bte m3irfung~ttleife nidjt nur ber ~amera obfcura, ronbern. ber meiften otJt~fdjen ~\lvarate, bO~ einfadjen Q3ergröllerung~gfafe an bi~ 3u ben tunftmdjften aftronomtfdjen l8eobadjtu~gs­inftrumenten, un~ beutHdj madjen. megmen ttlir an, bu~dj bie in ~ig',23~ ~argefteUte ~mre gingen bon ber ~eqe mdjtftraglen, fo ttlerben biefefben tu ber burdj bte ~tmen ~ngebeuteten m3eife in geloiffer ~ntfernung ~inter ber mnfe bereinigt, unb ,3ttlar alle bon eme~ $unfte au~gcf}enben ®tr(l~lell aud) in beulfe1ben $unfte, ber immer tu ber burd) ~en Whttel~unft 

ge30genen mebenadjle hegt. ~n btefen 
relpeftiben lBereinigungstJunften ent· 
ftegt ein reelles !Bilb, ttle1d)es man mit 
einem 6d)irme auffangen fann. ~s ift 
bedegt! unb je nad) ber ~ntfernung bes 
feudjtenben ~örver~ bon ber stnfe ber­
gröllet! ober bedleinert. ®te~t bie ~eqe 

ßig, m. !JIetl!t~ urrfTrfnerW !BUb ber liironbe,rn ßinle, in botJtJeHer I8rennttleite, fo ift bas er-
3eugte !Bilb gfeid) groll mit i1)r unb Hegt ebenfalls in bovpefter I8rellnltJeite; ftef}t bie ~eqe näger ber mnfe, fo ift ba~ l8ilb ber· gröjicrt unb fiegt weiter; ftett bie Si'eqe aber ttleiter, fo liegt ba~ \Bilb näger unb ift Ueiner . . 2!llf!er biefen ttlirUidj reeHen I8Ubern geben aber bie fonbeFn mnfen aud), gan3 ebcn fo toie ,pogffpiegef, birtueHe 5Sifber, ®ie entftegen baburdj, ball bie ~infe bie burdjgel}enben ®traf}len tonbergirenber madjt unb bas 2!uge bager ben @egenftanb, ben es in rid}tige 6egltJeite berlegt, unter einem gröf!ern 6e1)ltJinfeI 3U fegen befommt (f, ~ig. 239). l8ei .Berftreuungsfinfen fann bon reellen l8ilbern feine \Rebe fein, bie birtuellen müffen ber' f(einert erf(~cinen, ~s Hegt nage, nadj ber genauen ~orm 3U fragen, ltJefdje ber Shüm· mung gegeben ltJerbell mull, bamit bie ~infen biefe ~rfdjeinung 3eigen. 

i80n mnfen mit ~ugefoberflä..djen 
gilt es nämfidj nidjt in aUer ®trenge, 
ball fie bie ~idjtftra~fen nur in einem 
$unfte bereinigen, fonbern je gröf!er 
ber m3infef ltJirb, ben bie ®tr(1)fen mit 
ber 2!d)fe madjen, um fo niiger Hegt igr 
I8renntJunft ber ~infe felbft. ilem ein· 
öefnen $unfte, bon bem ®tra~fen aus· ß19. 238. !lIeel!e~ uergraRrtte~ !!lilb ber lilfonuelen ßlnie, gegen, ttlirb auf ber anbern ®eite nid)t 

ein ein~iger !8ereinigung5vunft entfvredjen, fonbern eine gan3e, Ueine .Bone, unb ba bas für. aUe ~llnfte gm, fo ltJirb, wenn man S3infen bon ftader Si'rümmllng ober fur3er \Brenn. wette anwenbet, ba5 l8ifb on ®djiirfe berlieren, je näger man bem \Ranbe fommt. iliefe t~flenannte .fVgäri,fdje 2!lierraiion ober ~bltJeid)ung burd} bie ~ugefgeftaft He»e Jld} burdj ~lllfen mit ~nbc:er ~rülltmung umgegen, ba aber beren ,perfteUung fegr fd)wierig 1ft, fo bebtent man fld) helier bes 2!usfllnftsmittefs, ~infen bon groäer I8rennweite an. ~ulllenben unb nur biejenige imitte{region 3u benu~en, auf weId}e bie ®traglen nod} unter geniigenb f1cinem Winter mit ber ~d}fe auffaUen . 
. .ldJrolllßtirdJr finrtn. ~aß bon ben fid}tliaren @egenftiinben aU5gegenbe mdjt wirb e~e111o ~nrd) ~ao) $risma in farbige ®traf}fen 3erlegt ltJie baß birefte @)onnenlidjt. Unb cme.,nfctdjc m3trfu.ng !Vie bas $rißllta muä notgltJenbiger m3eife audj eine gewögnfid)e mnfe au5ulien. Unh I~trfftd), wenn malt eine fo(dje in eine fleine Deffnung bes ~enfterlaben5 i~~t llI~b bllrd} fte @)onnenfid}t in bae berbunfefte .8immer f)inburdjgegen fällt, fo bifbet fld) out ber entgcgCl\ftef)cnben Wanb felbft in ber ridjtigen I8rennweite nidjt ein uöUig 
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wei13e~ @5onnenbHb, fonbern tuir fe~en baffe1be mit einem leief)ten ~arbenranbe umgeben' 
u~b ~enn tuir ben ~ef)irm tuei~er öurücr rüden unb ben Shei~ tJergrö13etn, fo aerTIief!t ba~ 
)8t~b tmmer me~r tn lonö.entrtfef)e, regenbogenartig gefärbte minge. 1las tommt ba~er, 
wetl ber ~rennl'untt ber btoletten @5tra~len ber mnfe nä~er liegt, al~ berjenige ber rotgen. 
~n ben getuö~nHef)en ~l'ataten fommt nun nief)t bieI barauf an, ob tuir Me ®egenftänbe 
mit etIDa~ farbige~ mänbem fegen ober nief)t. ~n ben feineren Ol'tifef)en ~~l'araten aber, 
bem ~etnro~r, IDhtro]tol', ben l'~otogral'~ifef)en ~nftrumenten u. f. tu., ift e~ bon gröf!tem 
~in~~13 auf Me @5ef)ön~eit bes ~i1bes, bau biefe ~bIDeief)ung fo tJiel wie mögHef) bmingett 
unb bte ~ontJergenö aUer @5traglen auf einen einöigen jßuntt geleitet tuerbe. 

lllien~ man tl.on ber lief)tbreef)enben ~igenfd)aft buref)fief)tiger srörl'er ~nIDenb1tng 
macf)en IDtU, fo fd)etnt e~ auf ben erften ~nbncf unmögHd), ~bfentung oflne Berftreuung ölt 
er3eugen, unb ilCetuton felbft leugnete bie IDlögHd)teit, 11 aef) rom a ti f ef) e mnf e n /I ~er­
ger3ufteUen, b.~. folef)e, tue1ef)e bas tJergröf!erte refl'. bedleinette ~Ub nid)t mit farbigen 
)Ränbetn umgeben aeigen. ~er groue IDlatf)ematiter ~u I er rief bager buref) feine ~egaul'htltg, 
ba13 bie~ bennoef) betuidt tuerben fönne, einen lebgaften @5treit ~ertJor, weld)er erft burd) 
~1ingenftierna beenbet wurbe, ber in ber ilCetuton'fef)en ~eweisfügrung bas ~alfd)e biefer 
lBorau~fe~ungen naef)tuie~. ilCewton war nämlief) tJon ber ~Ilna~me ausgegangen, baa bie 
iJarbenöerftreuung, b.~. Me ~reite bes @5l'ettrum~, in birettem lBerfläHnij3 ftege 3ll ber 
~höf!e ber ~blentung. ~ies ift aber nief)t ber ~aU, benn es giebt gellJiffe burd)fief)tigc 
~ör~er, bie bei geringerer ~b~ 
lentung ein eben f 0 breites @5l'ef­
trum eraeugen, als anbere bei 
gröf!erer ~bfentung. ~uf bieie 
~rfagrung ~in wurben nun lBer­
fud)e gemaef)t, breef)enbe mnf en 
ogne ~araenöerftreuung ~er~ 
aufteUen, eine ~ufgabe, bie öU­
nädjft für bie lBertJoUfommnung 
ber iJemrö~re bon ber gröuten ijig. 239. mirtuene~ milb bi!onUerer llinlen. llllir!unOillueije ber llupe. 

~ebeutung tuar. 
~~ ~eiat, bau ein ~belmann aus ber ®raffd)aft ~ffe~, ~~efter IDlore ,pan, ber fief) 

öu feinem lBergnügen mit l'g~fita1ifef)en @5tubien belef)äftigte, in .2onbon öuerft basl.13robfem 
geröit unb bereits 1733 ad)romatifef)e ~ernrögre, 1729 fd)on aef)romatifef)e mnlm fonftmirt, 
aber iniemanbem eine IDlittgeilung über fein lBerfagren gemaef)t gabe. ~r lief!logar, um 
fid) nief)t nU berratflen, bie einoefnen ~eftanbtf)eUe feiner mnfen (biefelben IlJerben aus 
3weierlei ®lasforten aufammengefe~t) bei tJerfcf)iebenen ®lasfdjleifem nad) IDlaliangaben 
3urief)ten, aber gerabe biefer Umftanb fügrte bie ~ntbedung f)erbei. 1lenn ~ 0 n onb, ber 
berügmte O\ltiter, beHen ~ernrögre bamag weitaus für bie beften gelten burften, gab ben­
felben ~rbeitern ~ufträge, unb es fiel igm beim ~ellld) tJerfef)iebener llliedftätten auf, 
balelbft gefdjHffene @Häiet nU finben, tueld)e gewiiie IDlalitJer~ä1tniife mit einanber gemein 
gatten unb bie, wie Die ilCaef)forief)ungen ergaben, für einen unb benfelben ~efteUer an­
gefertigt wurben. 1la~inter ein ®e1)eimni'ß tJermutgenb, berglief) unb unterfuef)te ~o.Uonb 
bie ®fäfer auf bas ®enauefte unb fam fo 1)inter bas lBerfagren, welef)es ben o\lhfef)ett 
~illenfef)aften bie grö'ßten ~ienfte leiften foUte. ilenn es ermöglidJte ~rft, bei iJetnr.ögren 
unb ID1ifrofto~en bebeutenbe lBergröuerungen anaubringen unb babet. bod) ben )8t{be~tt 
gro'ße 1leutlief)teit 3u beIDa~ren. ~as nun an ber ~t3äf){ung ~af)res fe~n mag unb ob eut 
IlInberer efler ar~ i)oUonb biele ~rfinbung gemad)t 1)at, ift für uns mcf)t 3U unterfuef)en. 
~enn eSli~ aber au~ lelbft fo tJer1)ielte, wie gefagt ~irb, f~ w~rbe f~r uns ~oUonb, ber 
ber ~elt bie ~rfinbung nu~bringenb gemad)t 1)at, boef) etner bet wettern f)ö~eren IlInerfenltltng 
wert~ erfef)einen, al~ jenet @5onber1ing, ber bas @!efleimni'ß füt fi~ bef)~e1t .. 

91e~men tuir 3tuei I.13ri~men A unb B, bas erftere bon ~rowng!as ~nt einem bred)enbeon 
llliinfe1 bon 25 0 , bas otueite bon ~1intgla~ mit einem bredjenben >mtnfe1 bon etlua 12 , 

~al! IBudj bn lirfinb. 7. Ilutl. n. !Sb. 
31 
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unb unterfucijen wir beren ®veltra, fo werben wir finben, baÜ biefe1ben 3war nief)t um 
g!eicije ~infe! abgelenft werben, benn wenn baß Iirrowng!a~l>rißma eine mblenfung tJon un· 
gefäf)r 13,65° f)erborbringt, fo lenft ba!3 ~nntglaßvri!3ma baß. ®veftrum nur um 8,03° a~, 
baj3 aber tro» biefer Q3erfcijieben~eit in ber breef)enben ~raft lm 3erftreuung ber iJarben ~n 
beiben @5veftren g{eicij groü ift. Q:in ®veftrum ift fo breit wie baß anbere. Unb wenn wtr 
nun 'Oie beiben lßrißmen in ber ~rt, wie e!3 iJig. 240 3ei9t, mit einanber fo fombiniren, baÜ 'Oie 
breef)enben ~anten einanber entgegengefe~t finb, fo tuerben 'Oie ®tra!jlen beß bom \l3ri!3ma A 
gebilbeten ®veftrumß bon bem !ßrißmaB in entgegengefe~ter mief)tung tuieber abgetenft, unb 
lUeil bag lßri5ma B ein eben fo breiteß ®l>eftrum bilben will, 'Oie tJioletten mit ben rotljen 
unb aUen bajlUifef)en Hegenben @5tra'f}!en tuieber auf einen ~unft 3ufammengebrocijen. i)ie 

berf djiebenen ®tra!j!en bminigen fief) ~ier unb e5 entfte!jt boUftänbige~ 
!meij3. i)ie ~arben3erftreuung ift aufge!joben, aber - unb baß ift ber 

B groj3e @e\1:Jinn - nidjt 'Oie ~b!enfung. mon bem buref) baß \l3ri~ma A 
bebingten ~b!enfungßtuinfe! bon faft 14 ° ljat baß lßri~ma B nur 80 

unfdjäbHef) maef)en fönnen. i)er meft bolt 6 0 fommt bem :Ol>tifer, 
tue1djer aef)romatifdje Binfen ljerftellen will, 3ugute. 9.Ran fie!jt !eidjt 
ein, baÜ man bei mnfen benfe!ben Q:ffeft \1:Jie bei \l3ri~men tuirb f)er· 

I1Ig.240. 'Xd)romatifdje borrufen fönnen, tuenn man eine $l'onbetlinfe bolt Iirrotung!aß unb 
!jltißmen. eine R'onfabHnfe bon iJHntg!a!3 mit einanber bereinigt, unb in ber 

'.tf)at foU .p aU bieß merfaf)ren fef)on eingef41lagen f)aben. i)oUonb 
unb namentlidj iJ rau n f) 0 f er !jaben eß jebo41 auf einen !jo!jen @rab ber te41nifdjen moll­
fonllnenf)eit gebradjt, unb eß wirb je~t no41 eben fo aUßgeübt, tuie ~ene eß ge!eljrt ljaben. 
i)ie Q3erMftniffe ber R'rümmungß!ja!bmeffer finb na41 ber bre41enben ~raft ber @!aßforten 
oll bere41nen. i)ie beiben lBeftanbt!jei!e ber mnfe !jabenan ber :OberfIiidje, mittetß tuelcijer 
fie an einanber gefügt tuerben, genau biefe!be ~rümmung, fo baü fie felbft, tuenn fein 
mereinigllng5mitte! ba3\1:Jifdjen gebra41t wirb, fi41 auf aUen ~unften berüf)ren. Um fie aber 
an einanber jU befeftigen, bringt man eine bünne ®djidjt lanabif41en lBalfam ba3tuifdjen, 
'Ocr tJoaftönbig burdjfidjtig ift unb ben @ang ber mdjtftra!j!en nidjt irritirt. !menn tuir 1 I affo in 3ufunft bei ber lBefvre41llng neuerer ovtif41er ~nftrumente 

L ~:. bon mnfen 3U reben f)aben, fo werben tuir !jiiufig, of)ne bieß be· 
J ' fonber~ 3U betonen, berg!eidjen aef)romatif41e mnfen, tuie fie in 
~ l1ig. 241 abgebilbet finb, im ~uge !jaben. 

'J ' $dJldfen ber fiuren. !maß 'Oie tJrllftif41e .perfteUung !infen. 

ID:

' !' förmiger@läferanbelangt,fotuoUen\1:Jirno41mittuenigen!motten 
f f)ier bei if)r ber\1:Jei!en. Ueber 'Oie d)emifdje 3ufammenfe§ung ber 

f)autJtfä41H41ften gebriiudjHdjen @!aßforien erfaf)ren \1:Jir baß Wiif}ere 
~ ~ im IV. lBanbe biefeß !merfeß, tuo bon bem @lafe im ~Ugemeinen bie 

Ilig. al. . ... Webe fein wirb; f)ier mag nur bie 9.)eetf)obe, ben @liifern 'Oie ri41tige 
~rrl)romahf..,e Rlru"mm -c. rr:. "I; fi '0 . b' f b' ·f.,J; .\llnfen. oll un9 3U geuen, \l!,r\1:Ja')nung n en, tuetl leß ür te otJh "Jen 

3\1:Jede bie .pautJtfa41e ift. ~ie R'unft, mnfen aus @la~ 3u fdjleifen, 
wu~be 3uerft in .poUanb in aUßgebef)ntem 9.Ra\3e geübt. Ueber bie 3eit ber biel älteren 
a:r~nb~tng !)errfdjt aber burdjauß feine R'far'f}eit, unb tuenn audj 'Oie Wacf)ri41t, bafj neuer. 
btn~5 m ~en Wuinen bon. Wini\.Je ein antifeß otJtifdjeß IMlaß, eine l>lanfonbeKe mnfe bon 
! 1,~s ~en1tmeter lBrennltJe1te, gefunben tuorben fei, nur mit gro\3er morficf)t auf3uneljmen 
1ft - bcn~ es liegt burdjaus nidjts ~nafogeß bor, tue!41eß borau5fe»en fiij3t, bafj 'Oie aUen 
~~)~rcr ~tt. lBe\1:Juj3tfein jene R'unft geübt f)ätten - fo ift bo41 fo bier ge\1:Jifj, baü bil' alten 
Womcr Bmlen aU5 5Bergfr~ftall unb @!as fannten. 

~tärfe7e. 2infen ~erben entweber im Wo~en erft gegoffen ober aUß biden (i$}faßftüden 
~erau5gefdjhffcn~ ; tdjllJddjere, tuie fie 3U lBriUengliifern 5ßerwenbung finben, fdjneibet man 
au,J f[ad)en @fa"tat.efn aus. i)ie Weitere moUenbung erf)aften fie bur41 ®dj!eifen auf ben 
~~:I~altl~te~ ~ dj (e 1 ff ~ a (e n, ba5 finb für R'outJeKgliifer wirfli41 \.Jcrtiefte ®cijalcn bon 

lftng, fur R'onfabglafer bagegen müHen fie einen na41 oben geltJö!bten lBudel borfteUen. 
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3ebe S'hümmung bedangt eine befonbere @)djale, unb biefe werben fo barge;tellt, bafJ 
man 3uniidjft au~ ~effingb!edj 31tlei Sdjabfonen genau nadj ber Sfrümmung, Itlef d)e bie 
berfangte mnfe gaben foU, anfertigt, bon benen bie eine bie Shümmung nad) aujien, bie 
anbere nadj innen erg/m. 
mad) i~nen werben bann 
auf ber 'l)re~banf 31tlei 
@)d)alen gebre~t unb, naeg­
bem fie gut au~gearbeitet 
finb, mit feinem @)mitgef 
auf einanber abgefdjHffen 
unb baburdj foltlol ge­
glättet als iuftirt. ~ie 
@)d)afe nun, Itlefd)e man 
oum @)d)leifen benu~en 
\lJiU, befeftigt man auf 
einer ge\lJöf)nHdj 3um 
streten eingetidjteten 
Sjanbf d){eifmüf}{e, Itlefege 
bei ber~rbeit in möglid)ft 
rafd)en f}ori30ntafen Um­
lauf berfe~t \lJirb. ~a~ 
@lasftücf \lJitb auf einer 
~rt Sjanb~abe feftgellid)t, 
bie @)d)ale mit @)mirge( 

fftg. 242. @;onnettbilbet bei fteiet @;onne. 

unb ~affer beftrid)en, bie .panbf}abe mit geringem ~rucf aufgele~t unb, \lJäf)renb bie 
@)d)afe umfäuft, bie @)teUung ber mnfe auf bcrlclben fort\lJäf)renb geänbert, \lJoburdi fie 
genaU bie Sfrümmung ber @)d)a{e annimmt. ~e \lJeiter bie ~rbeit fortld)rcitet, befto feinerer 
@)mirge1 muji genommen 
\uerben. ~at Me 2infe auf 
ber einen Seite bie rid)tige 
~o'CIn, '0 \lJirb He ge\tlen­
betunb nun auf ber anbern 
eicite bearbeitet. @)d)lieji. 
lid) erf)ä1t fie aur berief. 
ben @)d)ale bie I,ß olit ur ; 
anftatt aber mit@)mitge1, 
\lJirb ou bieiem B\lJecfe bie 
eid)ale mit einer 2age bon 
l,ßedJ ober SMoll~onium 
ausgefleibet , ber man 
bureg 2(ufbrücftn ber 
@egenfdjafe bie rid)tige 
~orm gegeben ~at. ~uf 
baßl,ßed) fommt \l3oHttoif) 
unb bie ~rbeit gef}t in 
berlelben ~rt bor fid) \lJie 
baß @)eg{eifen. ()b\lJo{ bas 

--

r- -­
/ 

eid)feifmittef 3umei;t bas ffig. 243. @;onttcnbilbet bei ~nttialet Eonncnfin[tetnifi. 

@fas angreift, jo etleibet . ' .. 
bod) audj baß IDlelfing eine niegt 3U bernad)läjfigenbe ~bnu~ung, I~. ~eren ijolge ~Ie fllateren 
mnfen bon ben früf)eren immer gröjiere ~li\lJeidjungen helgen mUllten .. Um bleß 3u uer· 
mciben, \lJirb bon .seit 3u .seit bie Sdja{e mit ber @egenfd)a{e ausgelmlrgelt. 

31" 
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2ange Beit gaben bie mnfen nur eine untergeorbnete f8er~enbung ge~abt, fie bi~nten 
3U !8tenngläfern, !BergröjjerungsgHifern, ~i11engl~fern unb etnfadJen 2Ullen, unb btefen 
B\l1cden genügte eine 3iemlid) rege !8earbetfung5IOetfe. " . . 

2!ucf) bie iljrer bebeutenben @röjjen megen metfmürbtgen 2tttfen, meldJe bt5metlen 
ou~gefügrt morben finb unb burd} meldJe namentlid} ber b~fannte flid}!ifdJe .~be{mann 
'.t f dJ i r n gau f e n fidJ einft grouen fftuf ermarb, fonnten mef entrtdJe ~or~fd}r,ttte md}t ger~or. 

r '.tfcf)irngaufen legte 311iar auf einem feiner~üter in ber Dbetlauftv etne ~affermuglt 
~::n~~dJleifen feiner @(äfer an unb fertigte ~it .\)ülfe berfdben !8:en~gläfer bi5 3llt IDleter 
, <T\ """mefrer unb bon einer !8rennlOeite bts 3u 4 IDleter, aber bte 2tnfen maren eben gut, 
tln .vU'''I I "'1 f' b ' "r, m b ß"fdje unb st'rebfe mitten im ~affer burdj !Sonnenftra" en 3u te en; emen gropmn ;I~uwen 
~~tten fie nidjt. ~ie bantaHge Beit fag natürlidj in bem st'uriofum etmas gan.; unge­
lltein WertglJoUeill. 

\)'tg, 244, (!Ilmerll obfcura • 

.\)Cllt,iutogc lltUU bcr 1Jraftifdjc D1Jtifer feine 2!ufgabe in gan3 anberen $unlten fegen, 
IIttb bic 9JlafcfJincn unb !Borridjtungen, lOeldje er 3ur ~rreidjung feiner Blliede fonftruirt 
fjal, IJcrrotf)clt ben gröfitcn !Sdjarffinn unb bie ängftlidjfte @enauigfeit. ~ie bolI~änbigt 
!8rfdJtcivlIltg eines ~tabfiffelltents, mie baill D1Jtifd}e 3nftitut in IDlünd}en, bag, bon 
Ubfd)ltcibcr IInb lRcidjenoadj erridjtet, unter lJraungofer unb ft.Jäter untereteingeH 
unb 9Jl e q \l1cftberiif)mte 3nftrumente geHefert gat, mürbe felbft ein !8ud) für ftdJ bilben. 
~it cntf)oHen IInill baf)cr an biefer !Stelle jebes !Berfudjes unb menben un5 lliclmegr ber 
!8clrad)htltg jcnc~ W1JVorate5 3U, ber in ot.Jtifdj,tgeoretifdjer fOlO01 arg in t.JrartifdJer !8e-
3icl)lIng ber lOid)tigfte genannt 3u Itlerben berbient. 

Die «amera obrmrll. Wcr bon unfern .\3efern gätte, menn er unter einem fdJattigen 
!8onllle falL burdj bcffcn !8(ättcr!ücren bie !Straglen ber €leime auf bie llieiue lJlödJe eineg 
'.tiid)hldjc5 ober auf ben fjellen Sl'iesboben fielen, nod} nidjt llertounbert bie laemedung 
gCllladjt, bau alle bie ein3efnen Bidjtflecre eine freisrunbe @eftaU befiuen, bau fte nidJt bit 
lJOtllt bcr unregc{mänigeu Deffnungen aobifben, fonbern fämmtfidJ unter fid} gleidJ gebilbet 
finb? ~e finb ffeiue eonnenoilbcf)en, in iflrer ~orm febiglid} burdj bie äuum lJorm beß 
Iid)tftral)lcnben !Sonnenförpers bebingt; bies lOirb our Ueber3eugung, toenn man fold}e 
lBcobad)tllllgen 3ur Beit einer !Sonnenfinfternin anftent, Itlo tuir bas '.tageßgeftirn nid}t 
lIlcfJr ale eine mllbe@idjeioe, f onbem in fidJefförmiger@eftalt am.\)immefegetuölbe erbHden. 
~n,tiprcdjenb biefer lJorm finb bann aud} bie Heinen !SonnenbHbd}en auf bem laoben feine 
fret~runben lJlecre megr, fonbem lauter fidjelartig geftaltete ~id}ter~ 
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!nodi bier fta\,\,anter ift ber folgenbe leidjt an3ufteUenbe l8erfudj. IDlan berbunfele ein 

Bimmer boUftiinbig unb bringe gegenüber bem ~enftetfaben, in weldjen eine runbe Deffnung 

bon etwa 21/ 2 ~entimeter ~urdjmeffer gefdjnitten worben ift, eine weiae ~lädje an. ~a3u 

fann man ein ausgef\,annte~ weiae~ Xucf) ober ein über einen ma~men gefvannte~ weiae~ 

$a\,ier benu~en. <5obafb bie~urdjbo~rung be~2aben~ geöffnet wirb, fo boa burdj ben engen 

Sfanaf 2idjt einftrömen fann, erfdjeint auf ber gegenüoerfte~enben !lBanb bie gan3e äuaere 

@egenb, ~iiufer unb ~iiume, !lBoHen unb IDlenfdjen, in ben natürHdjen ~aroen unb in boller 

jßewegung, wefdje fte in !lBidfidjfeit beftten, aber ~lIp.a nede~tt, auf bem Sfo\'fe ftel)enb. 

Se tfeiner bie Deffnung ift, um fo 
fdjärfer finb bie Umriffe, um fo 
fid)tärmer tft aber aud) bann ba~ 
gan3e !Bilb. 

!ne~men wir 3ur ~däuterung 
bi eies ~aUe~ einen einfadjen@egen­
ftanb, 3. ~. ein @ebäube an, bon 
IVeldjem <5tra~len burdj bie enge 
Oeffnung auf bie ~interwanb bes 
Bimmer~ faUen follen, fo IVirb au~ 
ber jßetrodjiung ber ~ig. 244 fror, 
IVarum bas ~adj a nad) unten, 

~ .... -. 

ijig. 245. %taUßll0t!abTe flammt oblClltO. 

bie jßafi~ b nadj ouen gerid)tet fidj a'bOilben mUß. Se nä1)er man ben <5djirl1t ber Oeff­

nung 'bringt, um fo Ueinerj ie IVeiter man i~n babon entfernt, um fo gröaer, aber aud) um 

\0 fdjIViicf}er befeudjtet IVirb bas }Bilb. 
~s tft bies eigentHdj fdjon eine ~amera oofcura, inbci]en ber \!(vvarat, ben IVir fve3ieU 

mit biefem !namen be3eid)net, unterfdjeibet fid) burdj bie BlIga'be bon <5viegef IIltb 2illfen, 

IVoburdj einest1)eifs bas !Bilb in bie aufred)te 
<5tellung gebradjt unb anberntf)eil~ in feinen 
Umriffen fd)iirfer ~erbotlretenb gemad)t werben 
fann. Sn einer befonbers anfdjauHd)en ~orm 
ift bie ~amera obfcura in bem 2lnfangsbifb 
bargefteUt worben. ~er 2lvvarat befinbet fid) 
in einem bunfeln Bimmer, bamit burd) !neben­
Hd)t bie ~eutfidjleit bes jßilbes feinen ~intt09 
erleibet. ~ie Oeffnung, burd) IVeldje bie mdit­
ftra~len bon auaen ~ereinfaUen, ift bei IVeitem 
größer alS in ~ig. 244. @in geeigneter <5lJiegef 
fängt bas mdjt auf unb wirft ee einer @lamme!­
Hnfe 3U, bie fid) in einer berftellbaren mö~re 
befinbet unb ben BIVecl 1)at, bie @ltro~!en oU 
einem reeUem jßifbe, wefd)es fid) auf einer 
weiaen ~!iid)e auffangen läat, 3u bereinigen. 
(1)ne bie fammelnbe !lBirlung ber mnfe IVürbe 
bei ber groaen Oeffnung, IVeldje man ber größe­
ren md)tftärfe wegen nimmt, gar fein !Bilb 3U 
<5tanbe fommen. 

519. 246. ßatetna mogica. 

@ine 3IVeite tran~\,ortabre ~orm ber ~amera obfcllta ift in ~ig. 245 aogebifbet. @lie 

bilbet einen bieremgen, runbum gefd)loffenen, inwenbig fdjlooq ausgefdjlagenen sraftellunb 

IVar frü~er befonbers in @eliraudj 3ur 2lufna~me bon 2anbfd)aften, wo3u fie fid) besloegen 

geeignet erIVieß, IVeil man baß ~ilb auf bie Unterf{äd)e eines geölten ober ~aH) bllrd)~id)­

tigen !ßapiers IVerfen unb fo bie beutrid) bttrd)fd)einenben sronturen ~uf ber Oberf{iid)e 

reid)t nacf}3eid)nen fonnte; ~ie innere ~inrid)tung ift in umgefe~rter 9let~en~orge getro~en, 

Wie nad) ber bodaen ~no~bnun9' !mir fe~en, baa bie2i(~tfttO~(en 3uer]t ~td:lll1re 3u pafftren 
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~alien, tuddje bie aufammenge~örigen einanber aulirief)t, unb bann erft bu~ef) ben geneig~en 
6viegel auf bie GHaßvlaUe ki gtlUorfen tuerben. 31t bie le~tere matt gefef)ltffen, fo e~fef)etnt 
auf i~r baumb, boraußgefe~t, baü bid3infe rief)tig eingefterrt ift, tuas buref) bie~e~ef)t~li~ng 
bes borberen mo~res fief) lielUerlfteUigen läUt. }illenn bie @lasVlatte gana buref)ftef)tig. tft, 
fo muü man bas failb mittels eines buref)fef)einenben \l!aVieres ~uffangen. ~er ilecfe1 btent 
als fBlenbe, um bie feitridj einfallenben .mef)tftr?~len aliau!ef)netben. . 

~ie ~amera olifcura ge~ört 3u ben berlirettetften ovttfef)en 3nftrumenten, benn leber 
ber .\)unbedtaufenbe bon \l!~otograv~en liebient fief) i~rer unb muü fief) i~rer liebierten. 

IJig. 247. tRobertjon" ~l)antajroll. 

6ic ift fdjon um bie mitte be~ 16. 3a~r~unberg bon bem 9leal'ofitaner \l!oria, 1Ue1ef)er lief) 
lIIit bcr Unterfudjuuß bcr WUßcn liefdjiiftigte, erfunben lUorben, ~at inbeffen i~re ~auvtfäef). 
lidjftc lBeruoUfolllllluung erft in ben le~ten 3af)qe~nten erfagren, feit fie aus i~ret frü~eren 
lRoUc eincß crf)eitcrnbcu 6pic13cußG in bic bcbeutenbere eineg l'raftifdj ungemein nü~nef)en 
~IPPIHlltc3 getreten ift. ~ie pf)otogr([\J~iicf)en 9f\Jparate ~aben nidjt b{o~ eine ein3ige mnfe, 
fonbcrn galW 2inicnft)ftcllle, Ulll fOluo( bie Wirhll1g ber Sl'ugefablUeidjung a{ß bie bunten 
lRiiubcr UIlI bie \Silber 311 beieitigrn. 

Die ~atrrua magiell ober ]Ilubrrlaternt. ~iefer 9fj.Jj.Jarat ift fef)on range befannt unb 
luaf)ricf)cinlicf) uon 9Ul)ana)iu\3 Slirdjcr UIlI 1640 erfunben lUorben, OblUo! mandje be~auvten 
ItlOUcn, lRogcr fBllCO f)abe fidj fdjon uicr 3a~r~unberte frü~er berfefben ~orrief)tung bebte nt. 
eh iit in lc~tcrer Seit loicber babnrdj öfters 311r !Borfü~rung gelangt, bau man i~n aur 
.\)ertJorrllfung ber fogenanntcn 9lebefbifber, Dissolving views, unb aur bergröüerten ilar. 
ftellung mifroffo\Jifef)er ~egenftiinbe benu~t. 9fj.J\Jarate für ben levtgenannten SlUecf ~eifjen, 
ie nadjbem bie ~idjtquelle eine getuögnlief)e ~amve ober ein in berbrennenbem .\)~brool~gen. 
sa~ 9lü~enber Sl'alffegel ober bit eonne ift, ~amven., .p~broongen9a9., obef 
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@SonnenmHroffotle. Sn igrer innern Q;inridjtung unterfdjeiben fie ftdj nidjt weientnef) 
bon ber 2aterna magica. ~iefelbe befte~t igrem äuj3ern ~nfegen nadj aUß einem runbum 
gefdjloffenen ~aften mit einem bortretenben 910gr an einer ®eite 0. ~ig. 248). Sm 
Snnern bejtnbet fief) eine geUbrennenbe 2amtle unb ginter igr 3ur l8erftärfung ber Ilk 
feudjtung ein .t)ogIftliegeI, ber alle 2ief)tftraglen tlaraUeI nadj born wirft. Sn bem 910gre 
ftegen 3ttlei fonbe~e mnfen, am beften eine tllanfonbe~e unb eine botl~eH fonbe~e, unb 
3wifdjen ber ginterften mnfe unb ber g:Iamme, etwas ginter bem gemeinfdjaftfidjen ~renn­
~unfte oeiber mnfen, oefinbet fidj ein ®~an 3um @infdjieben bon ®las~latten, auf weldje 
bie bar~ufteUenben ®egenftänbe in burdjfidjtigen ~arben gemart finb. ~ie bas 58Ub butdj­
bringenben 2idjtftraglen werben bon ben mnfen gebrodjen unb getreu~t. )],Benn fie auf 
einer ~(äef)e aufgefangen werben, entftegt bem3ufolge ein tmfegrtes ~bbifb be~ gemarten 
58iIbeß, unb 3War, weH bie gefärbten @Straglen bibergirenb aUß bem ~~~arate fommen. 
ein um f 0 gröj3ereß, je gröj3er ber 
~bftanb 3ttlifdjen bem ~~varat unb 
ber auffangenben g:Iädje ift. @s 
gegt babei nidjts ~nberes bor, als 
was unß ~ig. 238 auf @Seite 240 
im @Sdjema berfinnIidjt. ~ie ~Haß­
gemälbe müffen, weH man bie ~if­
ber in aufredjter @Stellung oraudjt, 
umgefegrt eingefdjooen werben. 
~ie Ie~teren rönnen entweber in 
einem bidjten 91audje ober auf einer 
weij3en m3anb aufgefangen werben. 
)],Benbet man einen mit burdjfidj. 
tigem IDlouff eIin oefvannten lRag­
men ba3u an, fo finb fie auf beiben 
@Seiten fidjtoar. 

58egreif{idjer m3eife lommt bei 
ben @Heften ber Bauberfaterne biel 
barauf an, \uie gut bie ~arftellllngeu 
auf bie ®Iäfer gemart finb. ~ie 1lliir· 
tung \Uirb nodj übmafdjenb ber­
ftärft, \Uenn bie auj3ergalb beß farbi­
gen ~i1bes fiegenben @Stellen ber, 
®lafes bunfe{ gemadjt finb, fo baa 
bas ~ilb auf fdj\Uaqem ®ntltbe 
gell gerbortritt. )],Beij3e fBi1ber, affo ffig. ~48. llatcrna magico 611 ~rbrlbl1brtll. 

3. 58. ®eiftererfdjeinungen, \Uerben 
in fdj\Uarhe ~edfarbe einrabirt, \Uomit bie ®fasVfatte auf einer @Seite übeqogeu ift. 

~er oerügmte $g~fifer unb 2uftfdjiffer lR ° be rt fon gao gegen ben ~{nfang biefeß 
Sagrgunbertß j80rftellungen bon ®eiftererfdjeinungen, bie alle m3elt in @rftallltell fe~tcn. 
2ange Beit bermodjte 9liemanb öu ergrünben, \Ue{dje W?ittef l)ierbei in ~eltJegllng gefe~t 
\Uut'llen, unb eß bauerte eine B'teil)e bon Sagren , ege baß ®ef)cimnifj, nidjt burdj @rratl)cn 
fonbern burdj j8erratg, an ben ;rag fam. @s \uar nidjts 2htbcrcs ag bie 8aubcrfatcrne 
mit einigen medjanifdjen unb tgcatrafifdjen 8utgaten, bOIlB'tobertf Oll \ß C) a n t a ff ° V genannt. 
W?an gat fidj ben Bufdjauerraum burdj eine ßltJifdjenltJanb gänöfidj bon bem B'tallme ge­
trennt 3U benlen, in \Uefdjem ber srünftfer overirt. @in inmitten bieler )],Banb befinblidjer 
@Sd}irm uon QUfllef\lanntem IDlouffeHn ift burd} ~ravirllngen berf)üllt, bie erlt bann weg­
ge30gen werben, nad}bem bOt ~eginn ber l80rltellungen 2rUes berfin\tert ltJorben. 

~a aber auef) gintet ber IDlouffeHn\Uanb allei anbere 2icl)t befeitigt ilt, auj3er bem, 
Wefdjeß aUß bem ßauberfaften mit ben 58ilbetn lefbft fommt, 10 lie~t man baß leidjte 
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@clvclie ni4Jt, f onbern eben nur eine ~igur, bie frei in ber ~uft 3u fd)tueben fd)eint, balb 
bem Eufdjauer erfd)recfenb nage rücft, balb fid) in tueHe ~erne "erliert. ~iefe ~anblungen 
nun tuerben ebenfaUs in göd)ft einfad)er ~eife betuirft. ~e tueHer ber Eaubedaften "on 
ber ~fädje abftegt, auf tueld)er bie }Bilber fidj nieberfd)lagen, befto gröjier tuerben le~tm; 
je näger ber R'aften rücft, befto Ueiner, bei ber aUerniidjften 6teUung natürlid) nid)t "iel 
größer ale bie Oeffnung beg .mnf enrogres. ~ie fleinen }Bilber nimmt aber ber Eufd)auer 
auf ber anbern 6eHe für entferntere, bie grojien für naljeftegenbe. ~erner gat baß moljr einen 
~(uSbu9, "ermöge beffen ber ~bftanb ber beiben ~infen "ergrößert ober "erfleinert tuerben 
fann. ~urd) bie "erfd)iebene 6teUung fann man bie Umtiffe meljr. ober tueniger beutHd) 
ljertlOrtreten laffen unb ber @inbrud bes 6id)entfernens roitb baburdj, baft bae ~ilb f1einer 
gemadjt roirb, auf biefe ~eife täufdjenber. @s bebarf nun, um bie @rfd)einung natüdid)er 
3U madjen, nur nodj einer lBorfegrung baljin, baji Me }Bilber, fotuie fie auf eitten fieinen 
!Raum 3ufammenrücfen, nidjt 3u9leidj an ~id)tftärfe 3u~, fonbern "ielmeljr aOnegmen. 
~ieg roirb of)lte 6djlUierigfeit burdj eine "or ben .mnfen befjnbfid)e belUeglid)e ~lenbung 
belvirft, bie !Robertf on bas R'a~enauge nannte unb bie man fid) tuie eine €5d)ete mit breiten, 
galbmonbförmigen falättern borfteUen fann, tueld)e 3U fJeiben €5eiten ber "orbern .mnfe 
liegen unb fid) fo über biefelbe 3ufammen3iegen laffen, baji jeber beliebige @rab "on 
2id)tfdjlväd)ultg bis 3ur böUigen }Serbunfe!ung leid)t fJergefteUt tuerben fann. ~urd) ge­
fd)icfte Sl'ombination biefer 9JHtte1 alfo, ~nnägerung unb Q:ntfernung bes ~vvarateß, lBer­
iinbetung ber 2idjtftärfe unb lBerfteUung ber 2infen, tuurben bie geiftergaften @rfdjeinungen 
gcr\lorgebrad)t. @ine vaffenbe IDlufit, ettuae fünftfid)er ~onner, 6turm ober megen, biente 
our lBerftädung bee @inbrucfg. Sotuol ber R'ünftfer tuie audj ber ~varat geljen natürlidj 
iml\lcr auf €5ocfen, inbem lc§terer auf mit $tudj befd)lagenen mäbern ungörbar "on einer 
€5teUe hur anbern gefd)afft tuh:b. - i)ie ~nlUenbungen, roeld)e \lon ber 2aterna magica 
unb ben "er\vanbten ~vvaraten, bag €5onnenmifroffoV mit eingefdjloffen, gemadjt tuorben 
Hnb, l)aben 3um bei ttJeitem größten $t1)eife ben ~garafter getuögnlid)er €5djaufteUungen 
!lid}t übcrfdjritten. Eu einem ttJirffid) nü~lid)en ~nftrument ift fie aber für bie $arifer 
luiigrcnb ber langen ~auer ber re~ten }Belagerung getuorben, inbem eg mit igrer ~ülfe 
aUeilt mögfid) tuurbe, eine tuenn aud) immergin nod) bef djränfte storrefvonbeu3 übet ben 
"eifernen @ürtel" ber einfd)fießenben }Belagerung~geere weg öu unter'1)alten. 

m3ir Iviffen, baß bie fBeförberung Uon fariefen aus hem ~nnern ber €5tabt ljiuau~ -
ba fie burd) unfere 2(uffteUung ~inbutd) nid)t ftattfinben fonnte - über biefellie 'f)inlUeg 
llIittc1e ~uftbaUong bellJerffteUigt ttJurbe. ~U:ein tuenn ee aud) mögHd) tuar, einen ~uft­
baUon ou e!pebiren mit ~usfid)t auf ben @rfolg, baj3 berf eibe auf befreunbetem @ebiete 
bm fBo'oen erreidje, lUo fein ~ngaft tueiter beförbert tuetben tuürbe, fo tuar e~ bodj unau~­
fügrbat, auf bemfelben ~ege "on auj3en in bag ~nnere "on $aris 9lad)rid)ten gefangen 
3U laffen. !Rücffegrenbe ~rieftauben, tueld)e man borg er ver }BaUon aUß $arjg 'f)inau~­
gefd)afft '1)atte, boten bahu bie einöige @elegengeit. ~iefelbe ift aud) in ausgebe'f)nter un!> 
bortrefffid) organifirter ~eife benu~t tuorben, fo baß man }Briefe, ~evefd)en, in, ganae 
,ßcitung03blätter mit .j)ülfe VgotogravI)ifd)er ffiebuftionsav~arate auf bas geringft mögHdje 
IDlaß "crffeine:te, . biefcIben auf ein ~latt 3ufammenfteUte, ttJeld)es eben nid)t gröj3er fein 
burfte, als es tU ellter ~ebervofe maum fanb, bie man ber 'f)eimfel)renben $taube unter ben 
~fügel befefligte. Unb 3tuar bebienten bie ~ran30fen fid) gleidj beß Vl)otogrOV'f)ifdjen 9legatib~ 
für bi.e Ueberfenbung, tuoburdj fie einmal ben lBortljeil gelUannen, eine bovvelte vl)oto­
grapgtfd)e Uebertragung bei ber Ueberfe~ung 3u umge'1)en, bann aber aud) tuaren fie fid)er, 
baß 3~ber, tueldjer mit ben ge'1)örigen ~vparaten aur m3iebet\lergröj3erung nid)t "erfe'f)en 
Ivar, bte €5d)rift feineSfaU~ ent3iffern fonnte. i)enn tuie borforglidj aud) "on unferer 6eHe 
immer ber R'rieg gefügrt tuorben ift, an berartige vgotograj.>gifd)e unb mifroffovifd)e 2(~­
rüftung '{jatte man bod) nid)t gebad)t. ~n $arie tuurben bie ~lätter, tueld)e ganae 6amm. 
lungen "on einoelnen R'orrefvonbenaen entgieIten, auerft ttJieber V'f)otogrOVljifdj "ergröj3erl, 
fobann a~er burd) ein2amven- ober ~t}broo!t}gengagmifroffov auf eine gelle~anb getuorfen, 
tlon ber bte 1>evefdjen abgelefen, abgefd)rieben unb an iljre f~e3ieUen~reffenlieförberttuurben. 



lttbtlbUbtr. ilut~ biefe \lon Q:ngfanb \lOt einigen ~af)ten 3U un~ gefommenen 
~lltfteUungen gewann bie .8aubedatetne ein ernenteg ~nteteffe, benn fein anbeter 
mvvatat ift ee, wobutdj bie befannten, oft fo reibenben Q:ffefte ~crtlorge6radjt iverben. 

i)Qi 1l111tf) ber irf!n_. 7. 11111L n. fBb. 82 
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mur ift ber .Baubedaften ~ier bOllllelt uor~anben unb bai BIVilling~llaar in eine fol~e 
6tellung 3u einanber gebra~t, bau beibe mit i~ten Deffnungen na~ einem $unfte be~ 
~uffangfdjirmeß ~infef)en, baf! alfo beibe 2idjtfteife bod in einen 3ufammenfallen. 6djiebt 
man in ben einen Sfaften ein 0}lailbilb, tuäl)renb ba~ 2idjt beil anbern uerbedt ge~anen 
lVirb, fo fie~t man audj nur ein ein3ige~ ~ilb. ~affelbe fon ficf) aber uor unferen ~ugen 
in ein anbereg uerIVanbeln, IVeldjeß in bem nodj uerbunfelten st'aften fdjon bereit ftel)t. ~~ 
IVirb bieg in einfadjer mJeife baburdj er3ieft, bau man bie erfte 2amlle alImäl)lidj blenbet 
unb gleidj3eitig in bemfelben ID'laue bai! m~t ber anbern freimadjt. .pierbur~ fängt ba~ 
bief)er ficf)tbar geIVefene ~ilb an 3U erblaffen unb unbeutHdjer 3u tuerben, benn e~ mif~en 
fidj in feine ~arben unb st'ontut:en allmäf)lidj bie Umriffe beil neuen ~ilbei!, IVeldje immer 
ftäftiger tuerben unb, fotuie bie 9tefte beß erften iBilbeß uerfdjtuinben, beutlidjer l)eruortreten, 
bis ba~ neue ~i(b in uoller st'lar~eit uor ung fte~t. mJenn man fidj feine~ st'a~enaugej be­
bicnen fann, fo ift ber 2idjtIVe~fel au~ baburdj fdjon gana entf~redjenb ~erbor3urufen, bau 
man burdj ~uf· ober mieberfdjrauben ber ~famnie ben beiben lBifbern eine uerfdjiebene 
.\)cUigfeit giebt. ~ie l8erIVanblung einer 6ommerlanbf~aft in eine mJinterlanbfdjaft mit 
bcnfefben ~ebäuben, ~ergen, 18äumen u. f. IV. gelingt auf foldje mJeife faft unmerf(i~, 
unb eß ift im ~ö~ften QSrabe überrafdjenb, bie ~ntIVidlung eine~ uöllig fremben QSemälbeg 
ÖU fe~cn, beffen Uebergiinge IVir burdjaug nidjt IVa~r3uneqmen bermö~enunb baj f~on 
fertig bor uniern lBnden fte~t, e~e tuir uni! feiner böUig betuuut geIVorben finb. 

~9 giebt nodj alIer~anb neine ~e~elfe, um ~bIVedjfelung in beradige l80tftellungen 
DU bringen. 60 fann man me~tere QSliifer ~inter einanber aufftellen unb burdj .pin. unb 
.\)cqicf)en beß einen lBcIVegung in bie QSegenb bringen, einen ~ifenbaqn3ug ginburdjgel)en 
lllffen unb berg!. 6djneefall IVirb tiiufdjenb babur~ bargeftent, bau man bor einer britten' 
.\.!aterna magiea einen langen, mit einer 6tednabel bielfadj burdjftodjenen~n~ierftreifen 
mittcli3 einer st'urbef bon unten nadj oben uorbei3ie~t. 

WUllllrUllmtta. ~ine fef)r intereffante ~rIVeitetung qat bor einigen 3al)ren ber 
OlJtiter ttrüfl in .pamburg ber 2aterna magiea gegeben unb unter bem mamen )ffiunber­
camera in ben .panbe! gebradjt. ~iif)renb lltan niim(j~ {Jei ber übli~en ~intidjtung ber 
.\.!aterna magiea barauf bebadjt fein muu, burdjfidjtige 0}egenftänbe, affo uoqug9IVeife 
@emälbc unb .Beidjnungen auf 0}fa9, bie burdj .perbodreten Hjrer Sfonturen unb bur~­
fidjtigen ijarben tuirten, fo ~at ber @enannte eine ~orm gefunben, IVefdje erlaubt, au~ 
Ilnburdjfid}tige @cgenftänbe, lBilber auf ~a~ier, ID'lebaiUen, 18fumen, bas Bifferblatt einer 
Uqr 1IIit feinen fortrüdenben .Beigern u. f. tu. uergröuert auf betit 6djirm 3ur ~rfdjt'inung 
3u bringen. ~r fe~t bie betreffenben @egenftänbe in einem bunfeln st'aften nur einer fe~r 
qellcn unb bfos auf fie fon3entrirten ~e(eudjtung mittefg einer 2am~e unb eines .pof)(f~iegeU 
aUß unb fäUt bie babon rerfeftirten intenfiben 6tragfen burdj eine mnfe geqen, IVefdje babon 
auf einer entfernten IVeiuen )ffianb uergröf!erte iBifber tr3eu9t. ~er ~ffeft, ben biefer ein­
fad)e ~vparat f)erborbringt, ift ein fegr angencf}lIIer, unb Seber l)at e~ in ber .panb, il)n 
fcidjt auf fe~r finnreidje mJeife 3U bcrbieffäftigen. 
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. ir tragen fortroä~renb mit un5 'oie lJoUfommenftc ~amern oofcut'll f)ctltm, bie nur 
~ _ gebadjt roerben fann. ~enn auclj 'oie ~pparate ber ~()otograv()en ~i(ber f)cQllftcUcll 

... ) erfauoen, roefcf)e roir in i~ren ~inbe1f)eiten nur mit .~üfie be5 IDWrojfop5 ölt bc~ 
tradjten im @itallbe finb, \0 ift bocf) unfer ~ ltg e ein nocf) uic1 feinerer ~V\Jat'llt. Ullb bei 
~l1ebem unb bei aU ben @icf)roierigfeiten, roefdje in frü~ern Seitcn einer ridjtigcn ~rf(ärung 
be5 @ie~ens entgegen 3U fte~en fdjienen, fallen unter ~nroenbung eillCr rid)tiflClt 9J1eH)obc 
ber Unterfucljung 'oie @icf)feier Uon fefbft, unb roir fragen un5 betroffen, ob roir lIIef)r 'oie 
~illfacf)~eit ber Urfadjen unb @efe~e ober ba~ ~unberuolle ber ~irfullgen, Iucfd]c bie 
Watur bamit ~erboqubringen roeil3, anftaunen follen. 

'Ilie ~nftrengungen unb @ipefufationen bieter ~a~r~unberte ~aben uns feinen ~infJticf 
in bie 'l:~ätigfeit bes ~uge5 3U berfcf)affen bermocf)t. @io (ange man nicljt bie innere Wert· 
ftätte öffnete, muüte man im Unf(aren bleiben, roas barin getrieben roürbe. )8iel e~er ber­
rät~ ba5 .8ifferbfatt einer 'l:~urmu~r ben 9J1ecljatti5mu5 bes innern ~erfe~, a(s bie~ bas 
~uge t~ut. ~ber roä~rellb ieber 2e~r(ing in ben 'l:~urm fdoft ~ineillfteigt, um bie Urfad]e 
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ber .8eigeroeluegung 3u finben, ftanben ~a~rtaufenbe lang bie meHter braußen tl 0 r . bem 
\lfuge unb meinten, glaubten, wä~nten, oe~au~teten - 10 unb 10 - aoer WU ~te~ nt~g. 

~rft 015 ba5 fd)arfe meHer ber Ilfnatomen mit rafdj. entfd)loffe~em ~~~ttt. bte .puUe 
öertrennte unb bie ein5cfnen '1:~eire aU5 einanbe~ na~m, em~eln auf t~re ga~tgtett unb 3U= 
fammen auf ilJre ~itfultg ~rüfte, ba Warb e52tdjt. Unb emem 101djen Ilfnatomen woUen 
wir un5 ba~er ie~t antlertrauen. . . .. 

~r nimmt ein Dd)fenauge (benn bie Ilfugen ber ~öf)er organtfttten '1:1)tere fmb ber 
.pauptfadje nadj gan5 gleid) oefdjaffen) unb madjt uns 3unäd)ft auf beHen lug.elig~ gorm 
(Ilfug ap f cI) aufmerffam, weldje wir aud) in gig. 251 etfennen. ~er llfuga~fe1 tft nngsum 
mit einer feften .paut 0 P umgeben i an ber tlorbern glädje H ift biefeIoe burd)fjd)tig, im 
Uebrigen ift fie trübe. Ilfn ber ~intern gläd)e fe~en wir ben burdjfd)nittenen ®e~nertl N, 
luc(d)er ben md)teinbrucf bem @e~irn üoermittelt. 
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5<3ei eilter aUmöf)1icf)en @5cftion bes 2!uges treten uns nun bie foigenben innern '1:1)eife 
cntgegcn, bie in gig. 251 im ~urd)fd)nitt bargefteUt finb. mid)t weit 1)inter ber burd)fid). 
tigen .\> 0 r n f) a u t H Hegt eine gefärbte .paut lI', bie ~ ri s , nad) beren garbe man bas Ilfuge 
ein braunes, blaues u. f. w. nennt. ~n ber WCitte ift fie burd)brocljen unb burd) biefe Deff-
1I1mg, bie ~upi{{e, treten bie mcf)tftra~len in bie mnfe L, tlon we!d)er fie gebrod)en unb 
3U cinem tlerfleinerten ~ifbe auf ber .pinterwanb bes Ilfuge~, auf ber me~~aut ober me­
tina ff', tlcreinigt werben. ~er innere maum M ginter ber mnfe ift mit einer burd)füf)tigen, 
oaUcrtartigen ~maffe, ber ~[asflüffigfeit, ausgefüllt, auf bem ~runbe aber mit einer 
fcfJluaqen, feinabetigen .paut übeqogen, bie if,m 3U einer wagren ~amera oofcura mad)t. i)er 
tJorberc ffiaulll K 3IUifd)cu .pornf)aut uub mnfe entf)äU eine Hare, etroas fafhige glülfigleit. 
i)ie mc~()aut ift weiter Ilicljts a15 bie äu\3erft feine \l(usbreitung bes @5e1)ncrtJen. 

'1:reten nun uon aa' 2id)tftrafJlen ins Ilfuge, fo erleiben fie gfeid) born an ber burd)· 
fid)tigcll .porttlJaut hb' eine Ilfbfenhmg, unb 3roar bie bebeutenbfte, benn bie einhelnen mittel, 
IUc(d)e bcr md)tftra1)l bis 3ur mc~f)aut paHiten lt1u\3, finb unter fid) in ilJten ~red)ung9' 
t1crf)iiUniffcn nur luenig tlerfd)ieben. ~ie mn fe ift geroifferma\3en nur ber merfeilterung9. 
apparat; fie beroirft burd) ein mor· unb .8urücftreten, fowie burd) geroiffe Ilfenberungen in 
ilJtcn Shümmung>3ucr~ä{tniffen, 1:>a& bie @5tra~fen, fie mögen varaUef ober melJr ober tue. 
niger fontJergircnb anfommen, fidj bei einem normafen Ilfuge immer auf ber me~tlJaut in ff 
tJminigcn, unb mnögfid)t baburdj Qf\o ein beutfid)es ®eljen in gatt,; tler\d)iebenen ~ntfer. 
nungcn. lllu\3erbem aber mad)t fie walJrfd)einHd) bie ~ilber ad)romatifd). 

~ft .bi,e mnfe 10 oefd)affen, bau für bieauß mittferer 6e1)roeite lommenben @5tra~len 
b~r mcretnlguußpllltft ober baß l8ifb tl 0 r bie me~lJaut fäUt, f 0 werben bieienigen @5tra~len, 
ble QUß gröf>ercr miiQe in5 Ilfuge gefangen, fid) auf ber meßf)aut bereinigen fännen unb 
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b?t.t f~atfe ~irbet gebe~; biejenigen bagegen bon entfernteren tlbjeften, tuer~e i~ten !8er~ 

et~tgs~JUnft .b 0 t be.t ffie!tna ~ab:n, tuerben auf re~teter ieibft nut: unbeutri~e lBübet ~ett.lot~ 

bttngen, tuell an blefer 6.teUe. ble 6.tra~ren fef)on .tuieber unter einanber bibergiren. 60Id)c 

~~gen nennt man fuqftef)hge, ble.S3mfe ~~t elUe 3U fuqe ~renntueite, fie ift 3U fe~r ge. 

frummt. ~ur~ entiVreef)enbe 3erftreuungshnfen Iäl3t fief) biefem UebeIftanbe begegnen' 

ba~er finb amI) bie lBrilleng.räfer f~r ~~.t3fief)tige ~ifonfabe mnfen. ~ei lj er n f i ef) ti gen gilt 

ba.: Umgefegrte: bas beutftef)e lBt1b tuurbe ~rft ~mter ber 9le~~aut entfte~en, bie 6!ra~len 

muffen allo bur~ ~ntuen'oung fonbe~er QHafer me~r fonbergirenb gemadjt llJetben. 

li'ig. 252. l8etidjiebell~eit ber idjeinbaten @riläe be~ Wlollbe~. 

!t~cn mit ti tU U1 Auge. ~ie ~nftrengung, bie tuir llladjen, um llufer ~tlße für 

berfd)iebene ~ntfernunget1 ein311rief)ten, nennen tuir bie W no tn tn 0 bat ion bes ~uges. 

llliagrf~ein1id) gat bie ba3u not~tuenbige lJJ1ui3fe1t~ätigfeit einen nid)t unbebeutenben ~ill' 

f(ul3 auf unfere !8orfteUung, benn tuir fü~len aud), tuenn tuirbIoi3 mit ein em Wuge fegeu, 

belltli~, tueld)er jßunft bon 3tueien ber nä~ere unb tue1d)er ber entferntere ift. ~ß gat jebodj 

bie ~ntfernung, bis 3U loe(ef)er ein @egenftanb rüden fann, um nod} beutlid} geje1)cn 3U 

lOerben, 19re @ren3e; @efd}riebenes 3um lBeifpie1lJermögen normafe ~ugen gelllöf)ulid) nur 

in einem ~bftanbe 3tuiid)en 20 unb 45 ~entimeter Har 3u erfennen. ~iefe ~ntfentung 

~eijit bie @)eljlOeite. 
~ujierbem aud} rufen ni~t aUe l.l3unfte bel' 9le~~aut g(eidj fd)arfe ~inbrüdc ljerbor. 

lllienn tuit ~tlOni3 genau fe~en 100Uen, rief)ten tuir unfer ~uge fo, bau bie 6tral)lcn in ber 

mUtteUinie (~ugenad}fe) einfallen. ~ft fonnd} bail 6egfetb immer nur ein fe~r befd)ränfteß unb 

fönnen tuir bemhujolge aUi3gebe~ntere lBilber nid)t nuf eiumal in aUen '.tgeifen gleid} fdjarf 

unterfd}eiben, io gebt fid) biele fd}einvare UnboUfommen~eit burdj bie aul3erorbcntlief)c ~e' 

lOegIid}feit beß Wugeß boUftänbig auf, Me unß geftaUet, mit ber gröj3teu 6d)neUigfeit bie­

jenigen ~unfte uns 3Ut ~nfd)auung 3u bringen, benen tuir gerabe uniere @ebanfen 3urief)tcn. 

~a~ bon ber 2infe auf ber me~ljaut eroeugte lBilb ift berfe~rt unb fegt tJerffeinert. 

~6 iit oftma15 @egenftanb tueitläufiger ~u6einanberfe~~tngen gettJefen, unb feIbit bie 

~g~iiologen ~aben iid) frü~er mit bieier lBe~anb(ung ber ijrage uniäg1id)e lJJ1ü~e gegebcn, 

lvarum tuir, obgleid) ba~ lBilb auf ber me~gaut berte()rt erfef)eint, bod} aUe @egeniti'inbe 

in ber rief)tigen 6tellung erblicfen? ~ebe6 ~ort barüber 1ft unnü~. ~ie €5 e e 1 e f i e g t 
bas ~i1b nid)t bon aujien, tuie tuir es auf ber me~()aut bcs Od)lenauges erblicfen 

fönnen; fie empfängt einen allgemeinen ~illbrucf, ben fie auf gan3 eigene !rueile beutet. 
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~em aber biet! nid)t genügt. weffen mJiffensbrang baburd) nicf)t geftint werben fann, bem 

bleibt ja immer nod) übrig 3u erforfef)en, ob feine Seele nief)t bielleief)t aur bem Sl'oVre ftegt 

unb bas berlegrte ~e~gautbilb berlegd betr'ad)tet unb baffelbe fo wieber 3u einem mit ber 

äul3ern ~atur übereinftimmenben 3u maef)en lueiU. 
~ie f d) ei n bar e @rö fl e eines fid)tbaren @egenftanbes rief)tet fief) naef) ber @röue bee 

Se 9 lu i n f e 1 S, bas geiUt besjenigen mJinfe!s, weld)en bie bon ben äuuerften \ßunften naef) 

unferm ~uge gegenben Straglen einfd)(ieUen. WUt bielem @)egwinfel fombiniren wir in 

@cbanfen bie ~ntferuung unb fönnen uns, bei rid)tiger @)ef)ä~ung berfelben, eine ~or­

Hcllung bon ber wirf li d) e n @röfle mad)en. mJie biel babei auf ben le~tern Umftanb 

anfommt, beludft bie immer unb immer wieber auftaud)enbe 58egauvtung, bau ber monb, 

tuenn er tief am .pori30nt fteM, gröuer erfd)eine als goef) oben am .pimmel. ~iefe aller­

bingt! merfwiirbige :täufd)ung ljat igren @runb nid)t in einer meränberung be~ @)eljwin­

feHl, beun berfe!be bleibt für betbe Stellungen bolIfommen berfelbe, fonbern fie berugt 

barauf, ban luir infolge ber berfcf)iebenen ~icfe ber ~uftfd)idjten am .pori30nt unb im .8enitg 

bat! .pilltmelsgcwölbe, an weld)em uns bie @eftirne angegeftet erfd)einen, nid)t als eine 

.\)alufngel, fonbcrn alt! ein f{adjcs @ewölbe anfeljen unb fomit bem tieffteljenben monbe 

in @ebanfcn eine gröflere ~ntfernung 3ufd)reiben, afs bem über uns fef)webenben. 3'ig.252 

lidert ba311 ben erfidjtfidjen 58eweis. 

li'ig. 2.\3. !!llren'~ \Dlafdjine 3ur 'Uufna~me von l1erfl1e!tibif~e" .Ilanbld/aften. 

~(l1f ber Wenbernng bes Sef)tuinfels bagegen mit 3unegmenber ~ntfetl1ung balid bie 

\ß .. ct: f V cf.t i b e, bcrcn ricljtige 58eobadjtung ben buref) .8eid)nung bargefterrten @egen­

ftanbcn ellle groue Wufd)aulidjfrit gcben fann. ~ie ~rfennung unb 58erolgung ber 91egefn 

ber \ßerfVrftiue fe~t cine fd)llrre 91l1tnrbeobl1d)tuug boraus , baljer treffen wir fie aud) erft 

~u~ (Jö{)ercn 5Bilbnng~ftllbien ber )SöUer. Wus bellt Wlittelalter nod) fegen wir @emäfbe unb 

~~~Id)nun!lcn, wcfrlje III 5Br,jug auf bie :tiere, bas !Bor- unb .pintereinanber ber @egenftänbe 

nut ben luunberfid)en d)incjijdjen ~arfterrungen grofle Wef)nlid}feit gaben. 

. Um ~anbirljaften, 8tatuen unb bergleid)en im 58ilbe auf einer ffläd)e mögrief)ft fo 

Ill~ebcqlln ~ben, wie fie llll~ erfdjeinen, ljat man berfd}iebene .püffsmittef. Wm einrad)ften 

lUlll:ben IUlr. bcn .8wecf. erreid)cu, Wcnn wir .jwifd)cn ~uge unb bem aböubifbenben @e­

nClqt~nbe ellle @fa.3talel a~fridjten unb auf biefer bie stonturen bireft naef) ber ~atur 

lJCrJcI~)llell ltJol1tell. Wb er lebe !Berriicfung bet! Wugcß würbe aud} eine totafe ~erriicfung 

bc~ l8llbes öllr ffolfle [)allcn. ID1an gat bager in ber burdj ffig. 253 berfinnlidjten IDla. 

f~lIle belll ~(llfJC cincn !ic~crn ~tanb gegeben, inbern mit bel' .8eidjenf{äd)e ein ~ifir fcft 

~(.rbllll~:11 tft, bllrcf). bClfcn ffcme ,ocffnung ber .8eicfjner bie ~anbfd}aft betrad)tet. SDa~ 

)8llb Iunb Illd)t auf clIler GHa6tafef, fonbern gfeid) auf einer tuei\3en \ßavierf{äd}e entworfen. 
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~s bient ba~u ein ftoref]fef]nalieIä~nfief]er lRa~men, toeIef]er ben f8Ieiftift trägt unb an bem 
einen ~nbe mit einem Seiger berferyen ift, beffen matfirtes ~nbe bor hem muge hes fBc. 
fdjauers ülier bie Um riffe ber ilanbfdjaft ~ingefüf)rt toirb. ~iefer Seiger ift burdj eine feine 
Elvibe in unferer m66Hbung angege6en, bief]t ryinter bem Ueinen )ßifir, mit toeIdj Iebterem 
er nidjt ettoa, toie es fef]einen fönnte, feft bereinigt ift. 

Dan llanotnma. !Bis AU loeIdjem ®rabe ber %äufef]ung a6er eine l'erfveftibijdj rid)tige 
Seidjmmg uns fügren fann, babon gelien bie ~altoramen ben lieften !Betoeis. ~s finb bi es 
®emäfbe, tue1dje eine ilanbfdjaft ober eine eJcene fo barftellen, ban fief] ber !Befef]auer gIeid)" 
fam mitten barin liefinbet. ~ie ileintuanb, auf toeIef]er fie aufgetragen finb, ift besgafli aud) 
getoögnfidj in einem runben ®e6äube aufgefl'annt unb umgielit ben ,~3nfdjauer bon allen 
Eleiten. muf ben eJtanbvunlt bes ~efdjauers 1ft bie ~erflJeHibe bes ®emäIbes lieredjnet, 
unb tod! bas ®emäfbe audj nur bon bemfef6en ~unfte aU5, für tuelcf]en bie Seicf]nung en!­
toorfen ift, lietracf]tet toerben fann, fo ift be5f}afb für hen fBeidjauer ein 6efonheres \j3obium 
gebaut. )ßon einem anbern alS bem beredjneten \j3ul1fte OU5 gefel)en erfd)eillen bie 58ilber 
beqerrt, tuie es ungefäf)r 
~ig. 254 beranfcf]aufidjen 
fann, unb audj aus bem ridj. 
tigen mugenl'unfte lietradjtet 
toerben fie erft bann hie 
%äufdjung ~erborbringen,ag 
06 fie nidjt auf einer %läcf]e 
nacf) 3toei, f onbern nadj aUen 
brei~imenfionen beslRaumes 
fidj erftrecften, toenn man aUe 
bie 91ebeneinbrücfe, toeIdje 
jene ~Uufion ftören mÜffen, 
befeitigt. mian fann bie Heine 
.8eief]lIl1ng, %ig. 254 ~. 58., 
o~ne )ßeqerrung erbficfen, 
toenn 1Il an in ein ~arten61att 
ein runbes ilodj, ungefägr 
bon ber ®rölle einer Eltecf. 
nabefful'lJe, fcf]neibet unb bie 

..... 

\jig. 254. lllerfpeftibifd)e ,\lanbfdJajt für baß \]3anorama. 

~arte fo auffteUt, ball fidj bie runbe DeHnung in 71/ 2 Grentimeter ~ölJe etwa 7 1/ 2 Grettti­
meter bor ber ryori30nta1 fiegenben m6bHbung 6efhtbet unb bann mit bem muge fid) in ge· 
ringem I}lbftanbe ginter ber ~arte bewegt, fo bafl ein %f)eif nadj bem anbern hurdj bas 
!Bifir lietradjtet Wirb. 

~n ägnlidjer lIDeife finb nun bie ®emä1be ber \j3anoramen ry erg efteUt. ~a fdjon 
mIbredj t ~ürer bie lRegeln ber ~erflJeftibe in gan~ etafter lIDeije entltJicfe1t unb bc~ 
grünbet ~at, jo ift es nid)t unltJagrfdjein1icf), bafl bereits bor langer Seit freinere ge~ 
maUe ~anoramen ryergefte11t worben finb. fBreifig in ~anAig foU1763 ein ~anorallla 
ge3eigt lja6en, inbcffen finb fie erft feit 1793, im ®roaen aU5gefü~rt, ein ®egenftanb öffent· 
Iidjer eJcf)aufteUung geltJorben. ~n biejem ~al)re nämIief] fteUte 58 a rf e r in iloltbon eilt 
\j3anorama auf, toeldjeil bie @egenb bon ~ortsmoutlj unb bie ~nfel lIDigf)t harfteUte. ~as 
erfte in ~eutidjlanb geöeigte ltJar Ivol bas bon ilonbon (1800). mon hiejer Seit an wur~e 
bie !Bodiebe bafür eilte allgemeinere, unb namentIidj gaben bie ~arif er \j3anoramen, bte 
erften bon bem ilanbfef]aftsmaler ~ r e b 0 ft, groflen lRuf erlangt. ~er 91alllc ber P~ssage 
des Panoramas erinnert ljeute nodj an ben Ort ber erften 2luffteUung. ~or 60 ~o~rClt 
ftanhen ~ier lItoei lRotunben bon ettoa 15 weeter, in ber weitte mit einer runben Sufd)aue~. 
6üljne bon etltJa 6 weeter ~urdjmeffer. ~ies War ba~ ~reboft'fdje 'Ig~ater. ~a~ \j3~bh~ 
fum wor entöüdt bon ben ~arfteUungen unb feilt ~eifaU rief balb bte ~rbauung e1lte~ 
gröi!eren ®ebäubes ljerbor. 
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Wad) $reboft'ß ~obe füf)rfe ber (llierft 2augloi~ ben $arifern Me .paUl'tel'ifobeu ber 
faum lieenbeten ~erböüge, belten er fellift lieigewof)ut qatle, bor 5lIugen. @5ein ~anorama 
ftanb in ber Rue des Marais du Temple unb f)atte .einen f~ft br~imal fo groäen ~urd)t.tteffer 
a!~ ba~ $reboft'fd]e. ~aß lBi!b ber @5eeid)lad)t liet Wabartn, bte erfte, weld)e 2ang{ots 3ur 
~fnfd)auung lira d) te , wuute er baburdj fef)r täuid)enb 3u rnad)en, bau er ber für bit Bu, 
fd)auer beftimmten !Büf)ne bie ~orm bes .pinterbecf5 eineß M{(ftänbig aUßgerüftclen unb 
mit 74 Sfanonen bcfe~ten Shiegßicf)iffei5 gali. ~ie bas @eoäube ftü~enbe IDHttelfäule war 
'u einem IDlaftliaum gemad)t worben, bai5 anbere @nbe beß ®djiffeß alier nur gemalt. ~ie 
teinwanb fd)!ofl fidj an ba5 .pinterbecf unb füf)rte bie !Bficfe gfeid) auf bie bewegte @5ee 
uub bie lälttj.Jfenben @5d)iffe ülier. 3n ben re~ten ~reiäiger 3af)ren baute 2angloiß ein 
ncuei5 groneß ~anorama, in wefd]em elienfallß bie @5d)ladjten be~ franööfifd)en .peeres bie 
.pauj.Jtobjefte ber ~arfte{(ung waren. ~affefbe muäte alier gelegentfidj ber groäen 5lIU5' 
ftellung bon 1855 abgeorod)en werben, unb erft feit 1859 befi~en bie ~arifer wieber ein 
$anorama, wefdjeg mit feinen üoerrafd)enben @ffeften bern franäöfifd)en @5inne eine treff, 
lid)e DueUe ber Unterf)aftung bietet. ~ag berüf)mte ~anorama bon 20nbon wurbe bon 
~f) 0 maß .p 0 r n e raufgenommen, afg bie Sfuj.Jl'ef ber $aul5fird)e rej.Jarirt wurbe. @s 
fanb in einer ungef)euern motunbe im megentß'jßarf feine $}{uffte{(ung. ~ie .Bufd)auer faf)en 
g!eid)fam aU5 ber ffeinen burd)ficf)tigen 2aterne ber Sfuj.Jj.Jel bon @5t. ~aul unb muuten in 
bem lBau ljerumgef)en, ba auf biefe Weife bie 5lInfid)t nur ftücfweife genoffen werben fonnte. 
3n ~eutfd]fanb (jat fid) oe[onberß ber IDealer 2 e ~ a burd) feine ~anoramen, mit benen er 
bie .paul'tftäbte burd)öief)t, einen Wamen gemad)t. 

Wäf)renb bie ~irfung ber $anoramen f)iluj.Jtfäd)!id) auf ber jßerfl'eftibe lieruf)t, tft e~ 
bei ben bon ~aguerre, bem @rfinber ber ~aguerreot~l'ie, 5tterft f)ergeftellten ~iuramen 
bie eigentf)ümlid)e lBeIeudjtung, ttJeld)e nid)t minber ülimafcf)enbe@ffefte f)erborbringt. @ine 
groäe burdjfd)einenbe @5eibenf{äd]e wirb auf lieiben @5eiten in berfdjiebener m3eife bemalt. 
Wuf ber ~orberfeite trägt fie 5. )8. ba5 lBHb einer fvnnenlieieud)teten 2anbfd)aft, wäf)renb 
bie )}Wcffeite für baffcfbe lBilb bieffiequifiten eine~ bew'örtten.pimme!5, eine5 @5d)neegeftöber~ 
ober bergleid)en enH)äit. ~ie ~arben werben in lBeöug auf ~urdjfd)einenbf)eit liefunber5 
aU6geIIJäf){t, unb man fann, je nadjbem ba5 2id)t blvi5 auf bie i8vrber. uber blOß auf bie 
ffiiicfjcite fällt, biefe lieiben @ffefte ge[vnbert unb rafdj nadj einanber 5ur ~arfte{(ung liungen, 
burdj gicid]3eitige Wirrung be5 bon born auffaUenben unb be5 bon ~inten burdjfd)einenben 
~id)te~ aber auj3erbem nod) f)ödjft fralJlJante ~bwed)ferungen f)erburrufen. 

(tjtrdJtui\l~igktit UI1~ Dauer bu fidjttiubruckn. Wir fe f) e n nid)t in bemfeflien 
5lIugenbIicfe, in wcldjem ba~ 2id)t auf bie We~f)aut unferer 5lIllgen fällt. ~ie WertJen braud]en 
eine gewiffe .Beit, um fid) in ben Buftanb f)inein3utJerfe~en, ben @inbrucf 5u eml'fangen; 
fie uraudjcn ferner .Beit, if)n weiter 3U leiten bi5 3um @efjirn, unb bie @5eele liraudjt ttJieber 
,Beit, um barau5 bie i8orfte{(llng 5u liilben. Vlatürlidj finb aUe biefe .Beiten ungemein furö, 
fo fur~, baj3 fie ber gelIJö{jnlidjen ?Beoliadjtung gan5 entgef)en; aber tro~bem f)alien bie $~~. 
fifer unb ~fJl)fiologen VRetgvben erfunben, um biefe @ebanfenfd)neUe auf bas @enauefte 
3u meffen. @5 ~at fid) babei ergelien, bal3, für tJerfdjiebenll IDlenfdjen berfd)ieben, tJon bem 
Q;infaUen be5 2id)tftraf)ieß in5 $}{uge lii5 3um beutlid)en )8ewul3tfein be5 @efef)enen Ifl0 
lii~ 1/, @;efunbe bergef)t unb ban alle aftronomifd)en lBeobacf)tungen ftreng genvmmen um 
biefen )8rndjtf)eil forrigirt ,verben rnünten, ttJenn wir fie auf eine alifolute Beit lie.;iegen wullten. 

Wie ba5 ~(uge mtlt 2id)teinbrücfe nidjt fo O'~ne .Beitberluft aufnimmt, fu räät eß bie­
fellicn audj nid)t l'fö~lidj wieber fafjren. m3enn wir einen gfimmenben @5l'on in einem finftem 
.Bimmer um uniern SfolJf fd)wenfen, fu bef)nt fid) ber leud]tenbe ~unlt 3U einem @5d)ttJeife 
aU5, ber liei genügenb rafd)er ?Bewegung in einen feurigen Sfreiß übergef)t. ~er !Bli~ ift 
ein einMger ~unfe, er erfdjeint un~ alier wie ein 3icf.jacfförmiges !Banb, weif ber @inbrucf 
n~dj einige .Beit nad) bem i8ergegen be~ We~gautliifbe~ fidj ergält, ba~ fogenannte ~ad). 
hIlb; ~_nb ",enn ",ir aud) bie ~qäf)(ung jene~ meifenben bon ber @5djneUigleit amerifani­
~.d)er @t)enbagnfagden, infolge beren bie ~efegralJf)enftangen fv raId) bur beu 5lIugcn bur­
ulierfIugen, baa fie ",ie eine 3ufammengängenbe lBreterl'fanfe auefageu, nid)t ar~ auß "gau.; 
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guter Duelle" hum lEeleg anfügten tuoUen, fo ftegen eine ID1enge IJon lEei\~ielen ägnlicf}er 
mrt 3u (~ebote, heren I.)luffinhung tuir aber hem 53efer felbft ülierfaffen rooUen. m3ir rooUen 
nur einige herjenigen erroägnen, roelcf]e in finnreid)et musfügrung mancf)e ~attoren mit 
ent~aUen, hie hie \!Birfung nid)t immer fo ogne m3eiteres erUärficf) erfd)einen laffen. 

Der .$llrbrnkrrireL ift her einfad)fte m~~arat, um ülier hie Wacf]liifber unh hie tJer~ 
fängerte ~auer hes 53id)teinhrucfes öu e~~erimentiren. @s beftegt herfefbe feinem m3efen 
nad) aus nicf]ts roeiter, ars aus einem maf~ 
fhlen, ettua 15-20 <il:entimeter im ~urd)~ 
meffcr 1)aftenhen srreifel oher ~orf, ben 
man burcf] rafd)es mlihie1)cn eines um bie 
®l'inbel getuicfeUen lEinbfahens, mie hen 
Q3rummfreife1 oher ID1önd), in fd)neUe Um~ 
hregung IJerfe~t O1ig. 256). muf bie obere 
~läd)e hes srreifeIs fann man roägrenh her 
~regung tunhe jj3al'l'tafcfn legen, bie in her 
WUtte ein ausgefd)nittenes 530d) galien, mit 
bem fie fid) ülier hie®pinbel1)inroegfcf]ic&en 
laHen. ~iefe®cfJeiben nef)men naiütHd) an 
betUmhtequng mit:t~eif, unh roenn man fie 
feftotentueife mit IJerfd)iehenen ~arben be~ 
maU, f 0 tuirh man hen ra i d)en m3ed)f el her 
@inbrücfe, hen bie in ld)neUer~olge tuieher~ 
fef)renhen lEHbet 1)etIJorliringen, alS eine 
W1ifd)ung cml'finben. 91ertJcn unh ®ee1e 
finh nicf]t 10 tald) tuie ber srrcifel, fie tönnen 
hie Q3ilbet nicfJt gelonbert bef)aiten, fonhern 
roerfen fie öujammen. ~ft hie ®d)eibe cr· Q3. 
in musf cf]nitte abroed)felnh gefb unh bfau fl'io. 2',:,. \tier ;farben/reilel. 

getf)eift, fo erfd)eint fie, in ~ref)ung tJer~ 
fe~t, gtün; Q3lau unb !Rot~ gielit ~iofett zc. I2hlS einer ~ertf)Cifllng ber ~aroen, loie fie bas 
®peftrum her ®onne heigt, auf her ~(äcf}e ber ®d)eioe mürhe man eben fo luie bllrG() 
m3iehertJercinigung ber gelirod)enen ®trofJfen hutd) ein hlocites jj3risma ben @inbrud bes 
m3eiüen 1)ertJoqurufen im ®tanbe fein müHen, locnn nicf)t bie ~ntcnfität bes 53id)tes baburd) 

\jig. 2;6. Bur lirllarung bel ll'Qr6en!reilel~ 

eine groüe @inbuüe erlitte, baa lid) bic Q3eftanbt~ei{e für bas \!Bei\3. eines ein3elnen ~efto:~ 
über bie gan3e ~läd)e ber ®cf}eilie tJertgeifen unb ber fd)1iealidJe @ffcft baburd) flott tn m3et\3 
fid) in bas abgefcf}roäcf)te, lid)tarme @rau tJerfegrt. I.!{llaerhem aber fa~n m~n mit ~ülfe 
eines f olcf]cn ~rciicls nun nod) 3(1)lreid)e ~erfud)e anfteßen unb man 1)at t1)nen tn b.en leiten 
~agren eine ~orm gegeben, roeld)e bie tJeridJiebenartigften @ffefte f)er\1orauonngen :es 
laubt. ~aburd), ba\3 man ben obern :tf)eil ber @)\linbel go1)l gemad)t 1)at, fann man roal)< 
tenb ber ~ref)una 'Oerid)iebenartig gebogene i)ralJtftücfe einie~en, bie burd) igre !Rotation 
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ben ~inbrucf bon runben .poglfÖrl>ern ma~en, tuie es ~ig. 257 anbeutet. i:labur~, baj3 
man einem f~ief ftegenben i:lragte eine in farbige ~bf4Jnitte getgeifte ~apierf4Jeibe beigiebt, 
tuie es ~ig. 255 öeigt, ergiilt man gano tuunberbOlle ~arbeneffette, lauter fonöentrif~e 
minge, bie in ~arbe unb }Breite bei ieher }Berügrung tue~fern unb bie reioenbften srom· 
binationen barbieten. i:ler ®runb biefer faft tuunberbaren ~rf~einung Hegt ebenfalls in 
ben in rafdjer ffolge in bas ~uge gelangenben }BUbern, bie fidj öu einem ®efammtbilbe ber' 
einigen. i:lie ~btuedj~(ung aber tuirb babur4J gerl1orgerufen, baj3 bur~ einen geringen ~nftoü 
bon auj3en bie bunte ~apierf~eibe igre 2age an bem i:lragt feIbft änbert, fo baj3 anber~ 
gefärbte ~f)eHe ber 64Jeibe na~ auj3en öu fiegen fommen unb immer neue 9Jlif4Jungs. 
tJcrt)iiftniffe ftattfinben. i:la Me 6djeibe niimIic/) fofe um ben 'l:lragt fi~t unb nur butd) bie 
m3itfung ber ~entrifugantaft an ben oberften, äufletften ~unft getrieben tuitb, fo tuitb 
bcrjenige ~unft igre~ Umfange~ au~ berfefben Urfac/)e nad) auflen öu ftreben, in beffen 
~albmeffer ber 6~tuerpunft ber @:ld)eibe Hegt. 9Jlan fann fi~ babon iiber3eltgen, tuenlt . 
man burd) 2rnffeben eine~ eitücfdjen lIDa~fe~ ben 6djtvert.lUnft lta~ einer beftimmten midj. 
tung gin berlegt. 3n unferer 2rbbifbung ljaben tuir bie @:ldjeibe in berf4Jiebenen 2agen 
gC3eid)net, tuel4Je fie na4J unb uadj im 2aufe einer Umbrel)ung einnimmt. i:lenfen tuir 
ltnß auf ifJr bie brei abgegrenöten ~elber ie nad) bem @rabe ber berfdjiebenen ei4Jraffirung 
gelb, rotf) unb bfau gefiirbt, fo muj3 in unferm ~alle bie äuflerfte megion be~ ®efammt. 
lJi(be~ blau erfd)einen, benn igr mifc/)t fid) tueber bom motf) nod) bom ®elb ettuas bei. 
91a4J innen öu aber tuirb fegr balb ein Uebergang nac/) ®rün ftattfinben, ba ie tueHer nadj 
bem ~enttum ber }Betuegung öu bas @elb immer entf4Jiebener mit auftritt, bis enbfidj ba~ 
rcinfte ®rün .plö~Iid) abbrid)t unb ein Orangering baneben erfd)eint, ber tueiterljin mit 
bem allmäf)fid)en lßerfd)tvinben beß ®elb meljr unb megr in motg iibergeljt unb na4J bem 
~llßtritt bes ®elben ben innerften srrei~ rein rot1) erfd)einen räflt. @ine leife }Berügrung 
abcr bes Umfanges ber 6c/)eibe tuirb, tuenn biefe gut centrifdj abgegfi~en ift, fo baj3 i1)r 
€id)locrtJUnft genau in ber 9Jlitte liegt unb fein einöelner ~untt einen befonberen Xrieb 
nad) auj3m erf)eHt, bie 2age ber farbigen ~elber um ben 'l:lr(1)t berfd)ieben unb plö~fid) 
gan" neue S'rombinationen ber ffarben betuirfen. 

Die Wltll~rrrdJcibe ltll~ ~ie Wun~trtrontmd. lIDer fennt ni4Jt bie ffeinen ~apier. 
f cbeib4Jen, IveId)e auf beiben eieiten mit berfd)iebenen }Bilbern bemaH finb, bie, tuenn man 
bic eid)eiben mittels eineß baran befefligten ~abens in rafdje Umbre1)ung berfe~t 1)at, 3u 
einem einöigen }Bilbe in unferer @:leere öufammenfallen, bas bie }Beftanbtgeile iener beiben 
~i1bcr entf)ält! ~in leerer stäfig auf ber einen eieite, ein lßogel auf ber aubern, liij3t beim 
~rer)en ben mogel im sräfig fi~enb erfd)einen - öagUofe ßufammenftellungen iignIid)cr 
~rt finb in ben eivieftuaarenganbfungen öu finben unb fügren ben Wamen lIDunb erf d)eibe 
ober 1:fJaumatrol> (in ~atiß im 3(1)re 1827 erfunben). ~üljrt man in ägnIidjer ~rt 
.8eidjnllllgen aus, tucld)e bie berfdjiebenen ~f)afen eines fidj lietuegenben R'örpers barfteUen, 
unb räflt in rafd)er 2fufeinanberfolge biefe ßeic/)nungen gefonbert in bas ~uge gefangen, 
fo wirb biefeg bie laewegllng felbft öu feljen bermeinen, inbem es bie einöe1nen ~inbrücle öU 
cimr ununtcrbrod)cnen meilje berbinbet, beren ~nfang unb @nbe eine Drtsberiinberung 
be~ Sförvers öeigen, in tueld)e tuir bellfefben nadj unb nad) gefangen f(1)en. 6tamvfer in 
lIDtcn gat nadj biefem ~rin3ip im 3agre 1832 feine ftroboffoVifdjen eid)eiben fon. 
ftruirt, bie in ber 1866 aus ~merifa öu uns gefommenen 1lBunbertrommel eine ganö 
befonbers ötuecfllliij3ige 2fu~fügrung erljaIten {Jaben. 

i:liefcr 2fpparat ift ein ljolJler ~lJnnber bon ~avve, ber auf einem ,ßapfen in einem 
fdjloeren guj3e rugt unb in biefem in rafd)e Umbreljung berfe~t tuerben fann. 'l:lie 
~an~ultg beg ~lJlinbers in ber obern .\)älfte gat eine ~nöa1){ i:lurdjbredjungen, burdj bie 
ltl alt III ba~ 3nnere f eljen fann. 'l:ler untere 1:geil entljiiIt bie laUb er , tuefdje in einer ~n' 
hal}l bcrfr?tebener ~eic/)nungen bie auf einanber folgenben ~ljafen einer }Betuegung bar~ 
f~enclt, tote 3. }B. bte }Bewegung ber ~üj3e beim 2aufen, bas m3erfen unb ~ieberauffangen 
cl,nrs }BaUe~ u. r Iv. lßon biefen lailbern fieljt baß 2fuge allemal eins, tuenn bei ber i:lreljung 
ber ::trommel eilt ~u6fdJnitt borbeivaffirt; ber folgenbe 2fusf 4lnitt öeigt ein anbereß u. f. tu., 
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unb aug biefen einoeinen lBilbern fet}t fidj ber überrafdjenbe ~ffeft ou;ammen, ben ttlir ~Ue 
mit grofiem lBergnügen ;djon oft beobadjtet gaben unb immer ttlieber gern beobadjten. 

Daß ([,~romlltrov. ~ine5 anbern intereifanten o.):ltifdjen ~.):l.):larag, ber fidj aud} auf 
bie erttlägnte @rfdjeinung grünbet, tooUen ttlir gebenten, ttleil feine blenbenben @ffefte beut 
unborbereiteten Sufdjauer burdjau5 feine lBrüde öU ben baginter Hegenben Urf adjen oll bieten 
fdjeinen. ~5 ift bie5 ba5 betannte <;l:gromatro.):l ober BinienftJie1, tue!dje5 gelegentfidj ber 
)Betradjtung bon !nebelbilbern bie meiften unferer 2efer tuol gefegen gaben. ~rur einem burdj~ 
fdjeinenben €?djirme fegen tuir .):liöt}Hdj ein frei5förmige5 €?~ftem bunter, ieudjtenber Binien, 
guillodjenförmig in einanber berfttidt; in ben tJerfdjiebeniten geUen ullb bunten ~arben 
abtuedj;einb berftärft fidj ber @inbrud burdj ben eigentgümHdjen ~ontrait. @)traglenförmig 
;djieaen fie aU6 bem ID1itteltJunfte gerbor bis an bie \l3eri.):lgerie be5 edeudjteten ~eibeg, ttlo 
fie eben fo gegeimniflboU ber;djtuinben, ttlie fie fidj gegeimniflboU bon ber IDHtte aUß in un, 
erfdjötJfHdjer ID1enge tuieber eroeugen. Unb tuenntuir ginter ben @)djirm treten unb un!:l 
ben ~tJarat erf!ären laffen, fo überrafdjt unß bie ungemeine @infadjgeit ber ID1ittel, mit 
tueldjen biefe reiöenben @ffefte 1)erborgebrndjt werben. 

jffiir fe1)en nidjtß a15 eine <;l:amera obfcurn, bei tueIdjer bie fdjieberförmig einollfe~enben 
~iaßgemälbe burdj runbe, bregbare ®iaßldjeiben erfe~t finb, bie ungefägr tuie in ~ig. 258 
unb 259 mit Seidjnllngen berlegen unb bunt bemalt linh. 

!ilg. 258. ~~tomattOllfcljeiben. g:ig. 259. 

Sttlei foldjer €?djeiben finb bor einanber, fo bafl fie fidj beden, tuenn man 1)inburdjfiegt, 
auf einem mit einem freißförmigen ~ugfdjnitt berfe1)enen lBretdjen angebradjt unb ttlerben 
burdj Heine ~tiftionßröUd}en an igrer €?teUe feftgegalten. ~urd} eine ~urbel mit 3ttlei 
2auffdjnuren tuerben fie gebregt, unb ba bon ben beiben 2auffc9nuren bie eine getreu3t ift, 
bie anbere nidjt, fo laufen audj bie ecgeiben in entgegengefe~ter 91idjtung um. ~aburc9, bau 
bie burdjlidjtigen @)djeiben auf biefe m3eife in ganö ber;djiebene 2agen 3U einanber fommen, 
entfte1)en bie mannidjfadjen ~ombinationen, ttle1dje mit ben lBUbern beß ~aleiboffo.):lß ~egn' 
lidjfeit, in igrem aUmägHdjen Ueoergange in einanber aoer einen groflen mei3 bor bielen 
IJOraU5 gaben. ~ie [am ern obfcura bient nur ba3u, ba5 )Bilb 3U bergrö!3ern unb mit mög· 
lidjfter .\)eUigfeit auf einer aU5geitJannten ~lädje lidjtoar 3U madjen. iman fann audj ogne 
eine folcge bon ber ~ntfte1)ung ber lBilber fidj eine !BorfteUung madjen, ttlenn man ein -\)aar 
in entf-\)redjenber jffieife gemalte ober aUßgefdjnittene jßa.):lierfdjeioen auf eine €?tricfnabel 
ftedt unb bie ~regung mit ber .panb liettlirft. . 

.subitktiut «)t~d)tßerrd)eiltungtn. ~ie mei3ungen ber ~e~gaut liraudjen mdjt ane~ 
mal bon Bidjtftraglen aU53ugegen. m3ir em.):lfinben audj anbere ~inflüffe auf ben €?egnerben, 
unb bie eigentgümHdje ~ägigfeit beffelben erregt in ber €?eele bann BidjtborfteUungen, .benel! 
in ber ~u!3enttlelt fein !Borgang entftJridjt. .pat bodj fdjon ID1ündjlJaufen, a15 er ben ~hnten. 
Hein berloren gatte, fidj einen @)djlag inß ~uge berfe~t unb. baß aUß.bemf~lben fprt~genbe 
Beuer lienu~t, um fein ~ewegr baburdj 3um 205gegen 3'" lirtngen. 2tdjtbh~e berfdjtebener 
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~rt ltJerben im ~uge nie!}t nur bure!} ~rucf, fonbern aue!} bure!} ben eleftrife!}en @)ttom, 
burdj Wärmeeinffüffe unb bergfeidjen ~erborgerufen, ltJi.e ~eber leiel}t erf?~ren fan~, ltJenn 
er bei gefe!}foffenen ~ugen burdj biefefben ben@3e~nerb re1at. man nennt blefe<~rfdjetnungen 
fubjeftibe Q)efidjt5erfdjeinungen. ~5 bebarf ltJoI feiner befonbern ,perborgebung, 
ba§ bei ignen bon loirffidjem 2idjt nidjt bie ffiebe ift unb baf3 ~r3ä?fungen ltJ~e bie, n~e!} 
lUefdjer ein in ftocffinfterer 91adjt bon einem ffiäuber ~ngefaUener femen ~ngretfer beuthe!} 
erfannt f)alie, ltJeil i~m biefer einen foldjen @3djlag ins Q)efidjt gegeben ~abe, ban flJm ba5 
iJeuer aus ben ~ugelt gef~rungen fei, in ba5 ffieie!} ber 'iJabe!n ge1)ören. Unb bodj ltJerben 
bergfeidjen ~umm1)eiten geglaubt, 10 ltJenig finb noe!} flore >8orfteUungen über bie geltJögn. 
lidjften natürfidjen j80rgänge im moffe berbreitet. ~aue!}te boe!} bor einiger Beit in ben 
Beitungen bie luunberbare 91euigfeit auf, ban fidj auf ber 91e~~aut @301djer, lueldje mit 
offenem 2luge eines geltJaltfamen ~obe5 geftorben ltJären, bie !e~taufgenommenen 5Bifbcr 
fi~irten, unb ban auf biefe Weife bie Q)efie!}t53üge eines mÖrber5, im ~uge be5 Q)emor. 
beten förmlie!} ~~otogra~girt, beutHdj erfannt ltJorben luären. ~ß länt fie!} laum eine 
gröuere Ungereimt1)eit benfen. 

Su ben fubjcftitlen Q)efidjtßerfdjeinungen ge~ören aue!}, lUeH fie ebenfaUß auf ber eigen< 
t1)ümIie!}en ~mgung5lUeife beß 6egnerben beru1)en, geltJiffe intereffante unb tlraftife!} be. 
belltung5tloUe ~ugeltftimmungen, lUeIdje nagen 5Be3u9 au bem mit bem 91amen 'iJarben. 
f) ar mo nie be3eidjneten tl1)t)fiofogif e!}en Suftanbe I)aben. 

Wenn ltJir 3ltJei gan3 g(eidj grone runbe @)tücfe aU5 \ßa~ier, bas eine bon fdjlUar3er, 
baß anbere tlon ltJeiner iJarbe fcfJneiben, unb bas fdjlUarae auf einen ltJeinen 5Bogen, umge< 
fe~rt alier baß ltJeiue auf einen fdjlUaroen legen, fo erfdjeinen fie bon ungleie!}er Q)röne, unb 
31uar ba5 lUctne gröj3er al$ baß fdjltJar3e. ~aß ~eUe 2ie!}t 3ie~t auf unferer 91e~~aut nie!}t 
llltr bie bireft getroffenen, fonbern audj bie benadjbarten 6teUen in ben sereiß ber (irregun9 
(Sn abi a ti 0 11); bas 'iJelb be5 em~finbenben 91erben ltJirb gröner alß bas bes >Silbes. ~ine 
>Sifbfiiule Hegt ffeiner aus, ltJenn fie aus 5Bronöe gegoffen ift, als ltJenn Q)W5 ober ltJeiner 
9Jlllt'mOr ou igrer ,perfteUung tlerlUenbet lUorben ltJären. 6djltJarae ,ponbfdJuge madjen bie 
.j)änbe 3ierfidjer a{$ lueif3e, unb lUenn eine @3tli~enffötltllerin igre SPunft aeigen ltJiU, ltJirb 
fie bcffer tf)un, fdjluar3e ~äben 3ll berlUenben unb bas Q)elUebe auf einer fueinen Unterlage 
mtß3ubreitcn, als umgefel)rt. 

.j)llbcn luir bie lucif3e @)djeilie auf bem fdJltJaraen 5Bogen eine Seit loug fdjarf fitir! 
1mb fC1)Cll lUir bann bon igr l)inlueg auf eine ltJeine ~lädje, fo erblicfen lUir immer noe!} im 
2ruge bas frügere 5Bifb, afm merfltJürbiger !meife ie~t a15 einen bunfefn, frei5förmigen 
\}f~~. ~5 ift ein 91adjbilb entftanben burdj ungleidje ffieiaung unb babure!} erfofgte 3eit. 
luelftgc Ililiftumtlfuug be5 @)e~l1erben. WH! ber Seit berfdjltJinbet ba~ ~ifb lUieber - bie 
91et·tlenuw3gänge finb auf aUen jßunften ber 91e~gaut lUieber gleie!} emtlfängfidj. m!ie 
nun f)ier burdj baß !mein bie 91ertlen al.igeftulIlvft loerben, fo ül.ien aueI} bie ~arben eine 
merfbllrc ~irfu~9; unb b}~ ~elldjtung berfefben ift bem mufer, seattunfabrifanten, 53acfi< 
rer, 1:aVcJu'cr, Ja aUen ~unften unb ®etuerben, beren ~qeugniffe 9 cf eg en lVerben bon 
belll af(crgröf3ten j8ortl)ciL ' 
. \m~~ll1t ~I~n ftatt .eineß fdjluaqen ein rotgeß 6tücf \ßatlier unb betradjtd bie~ auf 

~lI1e~ ~ell3cn ~fLldje, fo flegt man nadj ~ntfernung beffelben ebenfarr~' ein 91adjl.iifb, ltJele!}e5 
1lI. blelcm ~llUe aber grün gefärlit ift; gelli erneugt ein tliofette~, grün ein rot~e~ 9ladjliifb. 
':l)tC 9Icrtl.~n b~r 91ctf)aut luer~.cn burdj längere ~inlUirfung einer beftimmten t)=arbe abge< 
fhl~'.'Vft fur btcfclbc Ullb ~llIp)1nben bann im ltJei§en 53idjte biejenigen @3tra~[en boqugil' 
tuetle, lue.fdje Iladj WrWIg jcner bom Weif3 übrig bleiben, arfo bie ~om~lementärfarbe. 

~ß If~ b:fannt, bau, lUenn man megrere 91uancen berfeIben ~arlie nadj einanber be­
ttl1dj~~t, ble loigenben anfdJeinenb immer me~r an ®djönf)eit berlieren, ban bagegen bie 
betrctrcnbc Si olllvfcmcntärfarbe getuinnt, ltJenn ba~ ~uge fie!} borg er an einer ~arbe fatt 
!l~fcf)en ~at. ~e.3lUegen fudjen aue!} Scuggänbler, um bie 53ebgaftigfeit igrer @)toffe 3U er­
~Jo~en,. ellter fOfdjm (frl1l~bung bel' ~ugen babure!) bornulieugen, ban fie bie ~arben immer 
tn entlpredjcnber 2lblOcd))e(ung in i~ren IDluftern im @3djaufenfter anorbnen. _ 
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~eine aarbe ift an unb für fid) ~iiflnd), benn jebe fann, in ber en1f\Jred)enben ~eife mit 
anberen 3ufammengeftellt, einen angenef)men ~inbrucf mad)en, unb bie gute ~irfung liiflt 
fidj unter ~erücffid)tigung ber Wei3e, roeld)e bie ~ontrafte ber .peUigfeit unb aarbe f)erl.lor~ 
rufen, bOrausbered)nen. ~ir Wnnen feine anbere ~bee ber 6d)önf)eit baben als biejenige, 
weldje wir mit unferen @linnen felbft aus ben uns umgebenben ~rfd)einungen aUmiiq1idj 
abftraqiren. ilie abfid)t1id)e ~et1eugnung biefer ®runbwaljr~eit ljat bie ~ea mit ber 
ungfücffeIigften ®efd)macffofigfeit beglücft, weld)e ~aljrtaufenbe f)inburdj bie freie Q3Ubung 
bes ®eiftes nad) gan3en a-tid)tungen ljin geljinbert unb geljemmt ~at. m5as in iljm Wail.letiit 
bie alten ~laHifer unbewufjt, nur bOn bem unl.lerborbenen @efüql geleitet, bafj es nid)t 
anbers fein l ön n e, ~err1id.!es gefd)affen ljaben, 3U biefer ~ölje ber natürfid)en ~infad)f)eit 
müffen roir uns burd) ben ~uft 30\Jfiger Ueberlieferungen müf)fam f)inburd)arbeiten, inbem 
luir uns aUe bie @rünbe bewufjt 3U madjen ljaben, bafj es gerabe fo fein mufl. 

~e~en mit ~Ulei Augen. ~lle bisljer betrad)teten ~rfdjeinungen würben wir in ber 
angegebenen ~eife waljrneljmen, wenn wir, fiatt mit 3weien, nur mit einem ein3igen ~uge 
wie bie ~l}ff01Jen begabt wären. ~nbers aber ift es mit geroiffen ~inbrücfen, tueld)e uns 
bie ~orfteHung I.lon ber ~ör1Jer1id)feit ber @egenftiinbe I.lerfd)affen, unb bie roir 
gerabe baburdj em\Jfan~ 
gen, bafj tuir gleid)3eiti9 
mit 3tuei ~ugen, bin~ 
ofular, feljen. ~ei1 es 
3ur ~enntnif; ber @e~ 
fid)gemvfinbungen über­
ljaupt notljtuenbig ift, 
unb bef onbers audj, weil 
lidj auf bie Slenntnifj ber 
morgänge bie geift­
reicf)e ~rfinbung eines 
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iJ'tg. 261. !!Bütfel uon bet !!!iei!e brtracl)!et. 

in furoer Beit aUgemein I.lerbreiteten unb ungemein reiöenben 2{pvarats grünbet, wollen 
luir bem intereffanten ®egenftanbe einige ~ufmerffamfeit fdjenfen. 

~uf ber 9le~ljaut unferes ~uges entftebt ein fIad)es Q3Ub. ~s ift natürlidj, bafi 
baffelbe gan3 genau fo, wie es burd) ein witffid)es ®ebiiube, einen Q3aum u. f. lu., ljerl.lor" 
gerufen wirb, aud) burd) eine ~obilbung biefer förverlid)en @egenftänbe eqengt werben 
fönnte. Wur müf;te bie ~bbi1b1tng aUe ~erljältniffe ber l.l3erfveftil.le, aärbung unb Q3e" 
leud)tung rid)tig wiebergeben. 

IDHt einem ein3igen ~uge I.lermögen wir aoer nur 3wei 1:limenfionen, Q3reite unb .pölje, 
öU unterid)eiben. ~enn wir bamit alfo einen ~örper wirflid) ars förverlidj erfennen unb 
nid)t O1os eine flad)e ßeidjnung feljen woUen, fo müffen wir bas ~uge in tJerfdjiebene ~agen 
öU bemfelben bringen unb nad) unh nad) I.lon I.lerfd)iebenen 6eiten uns Q3ilber bes @cgen' 
Hanbes tJerfd)affen. @linb biefe I.lon I.lerfdjiebenen @leiten aud) wirffidj unb in getuiffer m5eife 
uerfd)ieben, fo fommt- basljatbie 6eele aus anberen ~rfaljrungen fdjficaen gelernt - bem 
gefeljenen @egenftanbebiebritte ilimenfion 3U, er ift förverlid). Q3etradjtet bas 2luge 3.Q3. 
ben in aig. 260 bargeftellten 5illürfeI bas eine mal gerabe I.lon tJorn, fo fielJt es nur bie quabta, 
tifd)e aliid)e 1; bagegen tuerben, wenn es bie @ltellung I.lon aig. 261 einnimmt, nod) 3wei 
anbere aliidjen4 unb 5 mit erblicft. ~us ber Sl'ombination biefet: 3tueiten ~llfid)t mit b.er crften 
erljalten roir Q3eIeljrung barüber , hafj mit ber aläd)e 1 nodj anbere 3ufammenl)ängen, bie, 
weil fie bas erfte IDlal nidjt fid)tbar tuaren, in einer anbern ffiid)tung als in ber .pöf)e ober 
Q3reite liegen müffen. ~ir werben auf bie britte ilimenfion, bie ':tiefe, lJingeluiefen unb 
fonftruiren uns in biefer oU ben wenigen fid)tbaren aliicfjen bie üorigen nad) ~naloBie f) in3u. 

1:la uns eine grpfje ~rfaljrung mit einem unenblid)en Sbeenfd)a~ ~ülfreid) 3ur 6eite 
fteljt, 10 I.lermögen wir aus wenig ~{ementen UllS tJoUftänbige Q3ilber 3ufammen3uf~ell~n. 
~ir würben aHo 3ur motl} aud) mit einem ~uge bie ~ul3enlueIt förperlicf) auftaflen 
lernen; allein biefer ßuftanb wäre bodj ein man!1clf)afler gegen bie beftegenbe ~inrid)tung 
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unferer ®egorgane, weldje uns in bem gleidj3eitigen ~ebrauclj 3weier ~ugen bie ~ögridj. 
feit giebt, auf einmal unb boUftänbig aus3ufügren, was mit einem ~uge nur nadj emanber 
unb ftücftueife gefdjef)en fönnte. 

Unfere beiben ~ugen geben uns 3wei ~iIber, wie ~ig. 260 unb 261, oU gIe~djer 8eit. 
~ie 6eele legt beibe 3U einer ein3igen ~orfteUung 3ufammen, unb gerabe ber met3, weldjer 
in ber 58ereinigung ber 3wei berfcljiebenen 6inneseinbrücfe riegt, ift bie Urfadje ber un· 
befdjreibHcljen ~mlJfinbung, welclje bas S'rörlJerlidjfegen djaralterifirt. 

Das .$tereDfkDll. ~afi es beim störlJerHdjfegen ober bem 6tereoffolJ auf bie 58er· 
einigung 3weier ~ifber anfommt, bie unter lidj bie burdj ben berfdjiebenen 6tanblJunlt be~ 
bingten Ungleidjgeiten gaben, fdjeint feine neue ~ntbecfung 3U fein. ~rewfter will gefunben 
gaben, bau fdjon @ufHb mit biefem \l3rin3ilJ befannt gewefen fei unb bafi ~ alenus baffelbe 
bereits bor 1500 Sagren erläutert gabe. ~alJtifta \l3orta foU im Sagre 1599 boUftänbige 
8eidjnungen ber beiben getrennten, als bon beiben ~ugen gefegenen ~emälbe, unb ebenfo 
bon bem 3wifdjen fie gefteUten bereinigten ~i{be gegeben gaben, worin nidjt nur ba~ \l3rin3it.J 

\ 

\ 

beß 6tereoffOlJs, fonbern fogar bie .paulJtfadje feiner ~usfügrung entgalten fein 
würbe. ~en IDtafern, tueIdje fidj, früger megr ag je~t, mit ben wiffenfdjaftridjen 
@runbfagen igrer S'runft befdjäftigten, waren, tuie es fdjeint, bie ~runbgefe~e 

J, bes S'rörlJedidjfegens ebenfaUß fdjon fange befannt. ~enn ebenfoldje .8eidjnungen, 
toie \l3orta entworfen gat, foUen bon SaeolJo ba @mlJo{i (geboren 1554, ge· 
ftorben 1640) im 9Jtufee Wiear in ilille aufbewa'ljrt werben. Se 3wei bon iljnen 
ftellen benfelben ~egenftanb bon 3wei wenig berfdjiebenen ~efidjt6lJunften bar. 
1)as auf ber redjten ®eite fiegenbe ~iIb ift bon einem me'ljr Hnfs gefafiten ~e~ 
fidjtßlJunfte als baß auf ber Hnfen 6eite, genau fo, wi~ e~ bedangt wirb, wenn 
bie ~ilber einen ftereoffolJifdjen ~ffeft gerborbringen folIen. ~reifidj aber fann 

h biefer Umftanb rein 3ufälIig unb nur baburdj gertlOrgerufen fein, bafi, wie .peim. 
f)of~ meint, ber 9Jtafer, mit feiner erften ~rbeit nidjt 3ufrieben, aUß einem etwa~ 
beränberten ~efidjtßlJ1tntte eine 3weite .8eidjnung entwarf. 

~ür bie 91euoeit jebenfall~ fdjeinen aber jene Sl'enntniffe, wenn fie überljaUlJt 
in bem Umfange e~iftirten, ber!oren gewefen 3U fein, unb es ift an3unegmen, 
bafi Wgeatftone feine fdjöne ~ntbecfung gan3 fefbftänbig gemadjt gat. ~r ent~ 

~ warf 3wei .8eidjnungen beffefben S'rörlJers genau fo, wie bie ~i{ber auf ben !ne~. 
gäuten ber beiben ~ugen fidj barftellen müfiten, unb erfanb, um biefe 3wei ~ifber 
ogne 6djwierigfeiten ben betreffenben ~ugen gleiclj3eiti9 3u3ufügren, biejenige 
58orridjtung, wefdje je~t unter bem !namen ftereoffolJifdjer ~lJlJarat all~ 
gemein befannt ift unb bie wir in igrer @inridjtung bafb när.er betradjten wollen. ijig. 262. <' 
580r ber .panb fdjeint es aber bes befiern 58erftänbniffes wegen 3wecfmäfjig, einige 
580rbemerfungen 3U macljen. 

~ie beiben ~ugen negmen alle ilidjtftraljfen auf, wefclje in nidjt 3U grouem )lBinfeI 
mit ber ®egadjfe einfallen; bamit biefelben aber bon ber ®eeIe 3U einem ~Hbe vereinigt 
ltJerben, müffen fie auf bie fogenannten ibentifdjen ®teHen ber !ne~ljaut fallen, 
mas nur bei benjenigen ber ~all ift, wefdje bon bem S'rreu3ung~lJunfte ber 6eljadjfen au.e. 
gegen. ~en 6ef)nerb nämfidj gaben wir unß af~ einen ~afernftrang 3U benfen, we!djer 
fidj in 3wei gan3 gleidje, auf ber 91e~f)aut enbigenbe ~efte 3ertljeift. ~ie ljier f~mmetrifdj 
angeorbneten ~aferenben gegören in bem redjten unb finfen ~uge lJaarweife, wie bie ~inger 
ber .pänbe, 3ufammen. ~s bewirft eine ein3ige 58orftellung, wenn biefe f~mmetrifcljen 
!ne~f)autftellen in beiben ~ugen in gleidjer Weife erregt tuerben. ~agegen Iifeiben bie 
!Silbcr in unferer 6eefe getrennt, Wenn bie ~inbrücfe nidjt bon ibentifdjen \l3unften ber !ne~. 
haut aufgenommen worben finb. Unfer Sl'ör.pedidjfef)en befteljt alfo barin, bafi wir unfere 
~ugen fo einfte~en unb ridjten, baä bie bon einem \l3unfte fommenben 6traljfen in beiben 
?lu.gen Jene 3U em?n~er gegörigen ®tellen ber 91e~f)aut treffen. @~ ift bie~ ftreng genommen 
m, Jebe~ 2Cugenbhcf tmmer auclj nur für einen ein3igen \l3unft mögHclj, alle anberen !l3unfte 
fc.;cn lotr bo.ppelt; nur acljten wir geroöf)nHdj nid)t barauf , baä ficlj bie ~Hber im grafien 
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~anäen 3iemHdj becfen unb bie' UnbeutHdjfeit al1lbalb tJerfdjtuinbet tuenn tuir mit ~uf-
merffamfeit bie bovverten Sl'onturen in~ ~uge faffen tuol!en. ' 

~en~ tuir in ge.raber .\linie. ~inter einanber 3tuei brennenbe Sl'eqen auffteUen unh 
balb bte. elUe, balb bte anbere mtt unfern Illugen fi~iren, fo bemerfen tuir, baa tuit nur 
tJon berlenigen ~lamme, auf tueldje tuit gerabe unfere Illugen tidjten, bie fidj alfo im 
Sl'reu3ung~vunlte. ber eiega.djfe.n befinbet, ein ein3ige1l ~ilb ergaHen, baa bagegen bie 
anbere ~(amme tmmer ätuet ~tlber ~ettJorruft. man fann nun neben bie eine ber beibeu 
Sl'eqen, gIeidjtJ~e! ~b neben bie ~ä~ere. ober ne~en bie entferntere, ein 3tueite1l mdjt fteUen, 
10 baf> aUe. bret mtt ben Ill~g.en tn gletd}er ~onäontalebene Hegen; unb ergäU banu, tueun 
man bas etn3e1n ftegenbe fi~lrt, tJon ben beiben aubern tJier ~iIber. ~ie Beiben mittelften 
batJon Wnnen 3Ut ~ecfung gebradjt tuerben, unb ätuar auf 3tueierfei )lieife inbem mau 
enttueber bie fi~irte, ein3e(ne Sl'eqe f 0 ftel!t, baa bie tJerfängerten @)egad)f~n bie beiben 
anbern Sl'er3en treffen, ober fo, baf! man jene beiben ~iamnten in bie ffiid)tung ber @5e~" 
adjfen tJ 0 t beren Sl'reu3ung1llmnlt aufftel!t. 

ijig. 263. I5tereojfopijcfle t8i1ber einer !I!~rQmlbe. 

Illnftatt ber beiben Sl'eroen fönnen tuir nun aber ftereoffovifdj ge3eidjnete ~Hber tJOt Me 
~ugen bringen, unb ber Wu~en biefer Illugenübung tuirb un~ auf fravvante )lieife bemerf< 
bar tuerben. ~ig. 262 ftel!t ben ~aU bar, tuo bie Illugen a fo gerid}tet fiub, baa fid) bie 
eielJad}fen in b freu3en, ober baf> ber \ßunft b tJon beiben Illugen fi~irt tvirb. )liirb biefe 
Illugenridjtung feftgegaHen, fo müffen 3tuei ftereoffovifd) ge3eid}nete Illnfid)ten auf ibentifdje 
ilCe~lJautfteUen faUen unb 3ur ~ecfung gebradjt tverben, fotuol tuenn fie bei c in bie @5eg­
rid)tung gebradjt, al~ audj tuenn fie in d aufgeftel!t tverben. ~n jebem ber beiben ~älle 
vereinigen fidj bie beiben ~Hber in unferer lBorftel!ung 3U einem ein.jigen, tuir fegen ben 
bargefteUten @egenftanb förlJerIidj, unb 3tuar a11l ob er fid} in b befönbe. ~er gertJot­
gebradjte ~ffeft ift aber für beibe {jöUe ein uerfd)iebener, benn tuenn tuir 3um ~eiflJie{ bie 
beiben, t!on ein unb berfeiben \ß~ramibe genommenen Wnfidjten (ffig. 263) in c aufftel!en, fo 
nimmt ba~ linfe Illuge bas finfs liegenbe, ba~ redjte Illuge ba~ redjts liegenbe ~i1b auf, unb 
ba biefelbengenau ben Wnfidjten entfvredjen, tueldje tuir in ~irffidjfeit uon einer mit ber 
€)lJi~e unfern Wugen 3ugeridjteten \ßt)ramibe lJaben tuürben, fo rufen fie audj bei ber an­
genommenen Wrt ber ~etradjtung ben ~inbrucf einer ergabenen \ßt)ramibe lJertJor. ~a~ 
linfe Illuge erflält aber eine Wnfid}t, tuie fie ba~ redjts geöeidjnete ~i(b barfteUt, unb ba~ 
redjte Illuge eine foldje, tuie bas linfe ~i!b 3ei9t, wenn tvir in eine ~ogIe, mit ber ~afis uns 
3ugefelJrte \ßt)ramibe, eine IDlatri.je ber tJorigen, ginein&liden. ~ager fdjeint aud), tuenn 
lOir bie @)e~adjfen Uor ben }Bilbern fidj freu3en laffen, bas tJereinigte ~i!b einer uertieften 
unb mit ber eilJi~e uns abgetuanbten \ß~ramibe an3ugegören. ~emerfenswertg ift babei 
bie ~äufdjung, tueldje tvir in }Betreff ber fdjeinbaren ~iefe erfalJren. ~iefelbe fiegt in bem 
3ule~t betradjteteu ~al!e uier bebeutenber au~ a1S borg er. 

Illuf biefe )lieife fann man nadj bemfelben \ßrinäilJ euttuorfeue .8eidjnllngen tJon Stör" 
tJern burdj geeignete ~etradjtung nadj ~e1ieben 3u einem er~abenen ober berHeften ~irbe 
vereinigen. Unfere {jigur 264 giebt ein anbere~ ~eiflJiel, beffen ~etradjtung für 3eben, 
ber fid} bie IDlüge ber ungetuolJnten Illugeneinftel!ung nid)t tJerbriefien (öat, gödjft (eflr" unb 
genufireidJ tuerben tuirb. 1ll!S ein bequeme6~ü(fsU1itte!, bie2{ugen in ber erforbetlid)enm3eife 
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3u ricf)ten, fann übrigenß eine 6tridnabel bienen, ttJelcf)e man in ben burdj Ißrobiren {eidjt 3U 
finbeuben S"rreu3ung5lJunft ber 6eljacf)ien gält; man bettJegt fie, inbem man fie fdjarf fi!irt, 
langfam auf bie ßeid)nung ober bie ~ugen 3U, bi5 bie mittelften ber bier ~ilber eben 3ur 
~edung gefangen. Sl)ie 6e~acf)fen lj in t e r ber ßeidjnung erft 3u freu3en, a1fo bie }Silber 
bei i~rer ~uffteUung in c (f. ~ig. 262) 3u bereinigen, tft fd)ttJieriger; inbeffen fann man fid) 
baburd) geHen, bau man bei gelUögnlicf)en ftereoffolJifdjen }Silbern fid) borfterrt, als ttJoUe 
man burd) bie in rid)tiger 6e~ttJeite geljaHene ßeidjnung ljinburdj einen etttJa 7-8 meter 
entfernten @egenftann in5 ~uge 3U faffen fudjen. 

\3'tg. 264. I5tereoffollifdJe 18ilbet einel .\i:t~ftnrrmobellß. 

~n bem fdjon erloäf)nten, bon W~eatftone erfunbenen ftmoffolJifdjen ~lJlJarate finb 
aUe bie 6cfjttJierigfeiten, ttJefcf)e ein berartige5 ge3ttJungeneß 6egen barbietei, umgangen, unb 
ber ü6crrafd)enbe ~Heft öeigt fid) ~ebem, ber fid) ber @rünbe aud) nid)t bettJuj3t ift. 

Sl)ie ~rfinbung Wljeat~ 
ftone'5 ift übrigens fdjon 
am 21. ~uni 1838 ber 
S"rönig!id)en@efellfd)aft3u 
20nbon borgefegt ttJorben. 
Sl)er ~lJlJarat mig. 265) 
beftanb aUß ebenen 6lJie~ 
geln A unb B, bon etttJa 
22 Ouabratcentlmeter 
Dberf(äd)e, ttJefd}e unter 
fid) einen iIDinfel bon 
90 @rab bilben. 

4)art bor benfefben, in 
\jtg. ~"5. >W~l'atfton"id)es <S~iegelftmof!o~. ber ßeidjnung aber nidjt 

angegeben,befinbetfid) ein 
ffeineß 58retdjen mit 3ttJei DeHnungen für bie ~ugen, bie fo ben 6lJiegeln fegr genägert 
werben. 6eitloärt5 batlon finb 3ttJei aufrecf)t ftegenbe 2atten angebrad)t, an benen bie beiben 
6d)ieber C unb D fid} bor - unb rücfwäriß bettJegen laffen. ~uf biefen 6d)ie6ern ttJerben 
bie ftereolfopiicf)en ßeid}nungen befeftigt; igre ~ilber erfd)einen in ben 6lJiegefn unb lUer­
ben in biefen tlon ben ~ugen betrad)tet. Sl)a jebe5 ~uge lUegen feiner nagen 6tellung AU 
ben 6piegeln immer nur ein ein3iges }silb fiegt, fo ttJirb es nidjt fo leic!jt beirrt; au}ierbem 
aber erlaubt biefe !8orrid)tung uiel gröflere }SUb er .iu lietradjten als mit freien ~ugen. 
. . .}fiejeatftone fefbft erfe~te feinen ~rlJparat 6alb burd) ein anberes ~nftrument, ttJeldjeS 
In 1ellter bequemeren 4)anbgabung grofle !8oqüge bor jenem gat. 6tatt ber 6piegel 
wanbte er, um bie }Bilber in bie ~ugen 3u ttJerfen, IßriSmen an, bie er mit b~n liredjrnben 
!tanten einanber 3U gerid)tet gatte. 
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. ~ie f~ematif~e ~bbifbung j'jig. 267 berfinn!i~t bies ~rrangement unb feine Wirfung~' 
welfe. }Bon ben ~ifbern a unb b ge~en bie @5traf)fen f in bie $rismen c unb d tuerben 
burdj biefelben in ber ilH~tung h gebro~en unh gefangen fo in bie ~ugen, tu'eIdje bie 
mUber afs ein ein3iges in ber ilti~tung hi erbncfen. ~ie gebräu~{j~fte äuf>ere j'jorm biefe!3 
!l3rismenftereoffolJ5 3ei9t j'jig. 268. 

@50 3tuecfentflJrecf)enb biefer ~N)arat auc(J 
war, fo Htt feine ~erftellung boc(J an einer 
groj3en @5c1}tuierigfeit. ~s ift nämHcI} f~tuer, 
3roei böllig gleicl}e !l3ri5men, roie fie ba3U ber< 

r~<::::-- --J -- . - -- -. 
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~ig. 266. I5tereolfo~ojßriämen. 

langt tuerben, fici} 3U berfdjaffen. ~ber auc(J biefer Uebefftanb l1:Jurbe gef)oben, benn ber 
f~ottifef)e $f)~fifer mrel1:Jfter fam auf bie geniafe ~bee, eine getuöf)nHc(Je ~infe mitten aus 
einanber 3u fdjneiben unb bie beiben böllig f~mmetrifc(Jen ~äfften an @5teUe ber !l3rismen 
tinhufe~en. ~r erf)iert burdj bie flJf)ärifdje ~rüm­
mung feiner @fäfer nodj eine bortf)eilf)afte ~er­
gröj3erung ber milber, l1:JeIdje hur ~rf)öf)ung ber 
%äufcf)ung l1:Jefentfi~ beiträgt. :tro~ biefer ~er­
bollfommnung bergingen inbeffen nodj biele 
~af)re, ef)e bie allgemeine ~ufmerffamfeit bem 
@5tereoffolJ hugefenft l1:Jurbe, unb tuenn nic(Jt ber 
taf~e franhöfifc(Je @5inn @efallen an ben rei3en­
ben Wunbern gefunben f)ätte ,fo tuäte bielleic(Jt 
geute noc(J bas @5tereojfolJ für bas groj3e !l3ubH­
fum nidjt borf)anben. mrel1:Jfter fam im ~erbft 
1850 naef) !l3aris unb heigte feinen mlJlJarat ben 
hortigen ffiaturforfc(Jern. 

~n ~eutfeI)lanb f)atte fc(Jon 1844 ber $ro-

I. 

\ 
\ 

feff or 9.n 0 f er lJ ~ 0 t 0 9 r alJ f) i f c(J e }8 i1 b er für \jfg. 267. !llrin~f~ be~ f!moifo~i[djen '1l~~QtQtf. 
bas @5tereoffolJ angefertigt; fein ~eric(Jt barüber 
lUar in ~obe's "iltelJertorium ber ~f)~fif" abgebrucft, aber natür1ic(J ba~te 91iemanb bei 
ltnS baran, fo rafdj aus bem ertuorbenen ~avitale allgemeinen 91u~en ou oief)en. ~a bie 
€laeI)e gebrucft unb regiftrirt tuar, tuar es ja gut. 

~n $aris ging bas rafeI)er. ~er ag $~~fifer unb 
9.natf)ematifer befannte ~&be 9.n 0 i 9 n 0 erfannte augen­
b1icf1ic(J, tueleI) günftige ~ufna~tne bas ®tereojfov im 
$ublifum flnben müffe. ~r beftimmte ~retufter, bem aus­
ge3eic(Jneten OlJtifer ~ u b 0 s c q bie~erftellung bon ®tereo­
ffovenaVlJaraten 3u übertragen,unb aus biefem berüf)mten 
~tab1if1ement berbreiteten fidj nun in fuqer 3eit bie 
überall mit ~nt3ücfen aufgenommenen ~lJlJarate über 
<llle .2änber. UeberaU tutitben fie nadjgemacl}t. ~us· 
ftellungen ftereoffovijdjer 58ilber buref)l1:Janberten 9.neifen 
unb ~af)rmärfte, unb je~t flnhet fief) bas @5tereojfov afs 
(ines ber beHebteften Unterf)artungsmittel fait in jeber 
j'jamifie. ~ie 2infenf)äIften ~at man ber bequemeren 
~a\3barfeit tuegen runb gefc(J1iffen unb in berfdjiebbaren \jiQ. 268. llBbf~~:~t~I,!~~~e~ lIlrilmen • 

.s)ü{fen befeitigt, tue1dje ein ~inftellen in bie für jehes 
muge vaffenbe ~rennl1:Jeite geftatten. ~aburdj b'efommt ber mvvarat mef)nlic(Jfeit mit einem 
getuöf)nlic(Jen Dverngutfer, ber unten in einen uieretfigen ~aiten enbigt, roie er fdjon bei 
g:ig. 268 fidjtbar tuirb. ~n ber obern Wanb biefes Iänglic(Jen Sl'äftc(Jeni! befinbet fid) eine 
srfavve, um 2id)t einhufalien, tuenn ~ifber befegen tuerben foUen, bie auf einem unburd). 
iic(Jtigen @runbe iteflen; bie 2nnenfläd)e bei! sraftens ift gejd)tuäqt, um bai! s.!idjt nur Uon 
einer ®eite auffaUen 3U falien. i)er ~oben, bai! l)eij3t ba, tuo bie milber eingelegt tuerben, 

~QS !Sudj ber ~finb. 7. auf!. Il. !Bb. 34 
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ift burd)brod)en, weH mane!)e ~i1ber auf bure!)fd)einenben @fasvfatt~n er5eugt werben unb 
bann bei gefe!)Ioifener SHavve gegen bas .2ie!)t betrad)tet werben muffen. &uaerbem aber 
~at man &vvarate ogne aUe &uffteUung, vlofje mnfenvaare, ffioUavvarate, 5~m ,Bufammen. 
ffa-\l-\len u. f. tu., bon benen tuir nur bie in ~ig. 269 bargefte~te bequ~me @tnrte!)t~ng, bor· 
fül)ren. ~retufter gat noe!) bie mnfen ber~ovv~rt, fo bafj er lebe~ ~,tfb bure!) ijwet .2mfen 
anjief)t unb eine ftärfere l8ergröfjerung bet germgerem l80fumen getutnnt. 

3n ben .pänben ber ~ranäofen tuurbe bOr aUen ~inge~ bie \.ßgotogr~vgie 5ur ~er~ 
borbringung ftereoifoviie!)er &bbifbungen gerange50gen, unb m ber %gat tuurbe o~ne, btefe 
@icf)ltJefterfunft bie !!Bijeatftone'fd)e @rfinbung fid) nur auf bie einfae!)fte~ geometrtfe!)en 
~arfteUungen gaben befe!)ränfen müHen. ~ie (!amera ovfcura bagegen 5ete!)net bon ben 
fOlllpH5irteften @,egenftänben mit abio,futer @enauigfei,t bie geringfte,n, bure!) bie ~~rfe!)i~. 
benen @eiicf)gvunfte bebingten &btuete!)ungen, unb bte VgotograVijtfe!)e jßfatte fi~trt bte 
lUilber mit iijren unenbHe!) feinen &bftufungen bon mcf)t unb @ie!)atten, wie fie ber augen· 
bficfficf)en lBcfeudjtung entfvredjen. ~enn in ber ~arfteUung förverficger @egenftiinbe ift 
nicf)t nur bie äuj3ere nontur bag ~efentfidje, fonbern eben fo gut audj bie l8ertgeilung ber 
.peUigfeit. @Hanj unb ~efe!)attung gängen gfeie!)faU5 bon bem ~eobadjtunggorte ab, unb 
bie genauefte ~erücffie!)tigung biefer 9Jlomente ift notl)tuenbige ~ebingung eine5 günftigen 
@ffeft5. mOIjügfidj fegren bie .2anbfe!)aftgbifber, in tuefd)er !!Beife biefe faft berfe!)winben· 
ben l8erfd)iebenl)eiten dU bem @ffefte beitragen. 

~ir fel)en ben ~oben auffteigen unb fid) in meifentueiter ~erne berHeren, weit in bie 
211ft l)inein foden bie @ivfe( l)oger lBerge unfern lBficf, tuir l.mgraben ung inbie @ie!)fudj. 
ten, bie eine foft unergrünblidje %iefe berratgen. l80r ung tgut fid) ein fe!)roffer mbgrunb 
ouf, !!Bir füllfen, bof; tuir auf einem übergängenben ~eff en fteflen, unb barüber gintueg 
ijännen bie Blueiße einer ung befd)attenben SPiefer, beren &efte tuir greifbar bor unfern mugen 
Iväijllcn. moe!) übcrrofe!)enber faft finb bie &nficf)ten, tuefdje un5 in ba5 3nnere ban @e· 
bäuben, in l)ol)e ~ome, fange ßimmerreigen ober tueite, mit mone!)erfei @egellftänben an. 
gefüllte ffiäume füflren. 3ebe SPanneUirung ber @iäufen tritt ung gier Vfaftifdj entgegen, ba5 
@ie!)l1i~tuerf tuäe!)ft aU6 bem @etäfel geraug unb bie eigentgümfidjen @Iandeffefte, bie ba. 
burcf) l)eruorgerufcn tuerben, bafj jebe5 muge berfe!)iebene @5teUen ber SPörver uom l)eUften 
2icf)te wieberftroflfen fieflt, faffen ba5 9Jlateriaf genau unterfdjeiben. @in 9Jlufeum bon 
@ifufvturarbeitcn giebt unfern lBficfen in jeber @ntfernung &nl)aftevunfte. ~ie /Jignren 
ftel)en lelbltänbig ba, fie treten auf ung dU, fie finb nidjt a15 ~ifber bur~ eine gemeinfame 
\,Bovicrf{äcf)e mit einanber berbunben; tuirffidje, fidjtbare .2uft, in ber bie @ionnenftäubdjen 
flil1lmern, umgiebt fie 110n aUen @5eiten . .pier fel)en tuir eine antife 9Jlarmorbifbfäufe, woran 
luir bie @i~uren ber l8ertuitterung mit ben ~ingern unterfudjen tuoUen, bort ftef}t einelBron3e. 
fißur, beren gfatte Dberf{äef)e, @fan3 unb iJarbe eben nur burdj bag ~uge emvfunben unb 
gebeutet lverben fann. Unb mit eben ber iSoUfommenf}eit, mit tuefdjer gier febfofe @egen­
ftänbe fid) barfteUen, laffen fief) ftereoffoVifdje \Ubbifbungen bonjßerfonen, jßortraits u. f.lU. 
oufnef}men. ~ie @mVnnbfief)feit ber Vf}otograVl)ifdjen \l3räl'arate ift fo tueit gefteigert tuor. 
ben, bofj wir ben befebteften 9Jlorftl'fa~ in einem eiu5igen 9Jloment fi~irt, ben fliegenben 
5BogeI, bas tueUenbelUegte meer im @itereoffov fegen fönnen. 

@io gering nun audj fefbft einer genauen Unter[udjung ber l'erfveftibifdjen WblVeidjungen 
ber beiben lBilber er[djeincn, [0 finb fie bodj - 3umaf bei .2anb[djaften - größer, ars fie 
ber ~ntferlttlng unferer ~ugen entil-mdjen tuürben. ~ie l'gotogral'gifdjen ~!,!,arate ltJerben 
bei il)rer &ufnaijme in gröj3erem ~bftanbe, als untere &ugenweite beträgt, bon einanber 
GufßefteUt. ~abure!) madjt benn aud) bag ftereoifoViidje ~ifb ben ~inbrucf, afs ob wir e~ 
mit einem um 10 bief gröfjern !!Binfe! ber @iel)adj[en betrad}teten, als ob ein berffeinerte~ 
IDlobeU bon UU5 aU5 gröfierer 9läqe gefel)en tuürbe. ~as @itereoffo!, übertuirffidjt bie !!Bitt .. 
l~d}feit, unb [0 effettboU auef) bie ginter einanber liegenben jßartien auf biefe !meife bon 
e~nanber, {osge(öft tuerbe~, [0 barf bodj, tuenn ber 9latürlidjfeit nicf)t @intrag gefdjegen foU, 
ellle 9.tltJl ffe @ren3~ bamlt nief)t über[cf)ritten tuerben. 3n ben Sfunftganbfungen finbet mar. 
ftereulfopqd}e ~bbl{bullgen be~ [Ronbes, befien @ntfernung bOd) fo grou ift, baß igr gegen ... 
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über eine ~ufnagme non 5tuei t1etld)iebenen @ltanb~untten auf ber ~rbe biejenigen ~htlid)ten 
nid)t geben fönnte, _ tueld)e 5ur ~ernorbringung eines ftereolto\)ild)en ~ffeftes errorberHd) 
finb. ~ufierbem aud) ift ber Wlonb non fold)en 1limenlionen, bafi tuir mit unferm @leg. 
av~arat i1)n nie in feiner '.totalität umfallen unb uns mit unlern för\)erHd)en lHugen birett 
nur ber1)äHnifimäfiig legr Heine '.tgeife \lon if)m 5um ?Silbe bringen fönnten. Wid)ts~ 
beftotueniger erld)einen biefe Wlonb.@ltereo)fo\)en \loUftänbig förlJerlid) i ber Wlonb tritt 
uns alS ~uge{ gegenüber, ia bistueilen Ht bas ffieIief 10 bebeutenb, bafi er tuie ein ~i mit 
ber @l\)i1,?e uns 5ugefegrt er'd)eint. m!ie 11t biefer ~ffeft erreid)t? Wid)t anbers alS mit Bu. 
f)~lfenagme ber eigentgümlid)en ld)einbaren @ld)tuanfung um leine Wlittelad)je (2ibration), 
ble ber Wlonb beli12t, unb infolge beren er ber ~rbe nid)t immer biefelbe ®d)eibe blos ~u· 
fef)rt , fonbern abtued)felnb \lon ber einen unb ber anbern @leite if)r einige S3ängengrabe 
megr bon red)ts unb Hnfs 3utuenbet. ~ür bie ~erfteaung ftereoffovijd)er !Silber aber bleibt 
es fid) böUig gleid), ob 'oer lHufnagme. 
ftanblJunft beränbert tuirb ober ob ber 
@egenftanb eine mref)ung erfägrt, bie 
für ben ~unft ber lHufnagme je~t eine 
beränberte IHnfid)t getuägrt. Unh bei 
bem Wlonbe gat man babon infofern 
~ntuenbung gemad)t, alS man bie 
beiben \)gotogralJf)ifd)en ?Silber nid)t 
gleid)lleitig naf)m, fonbern bas eine, 
tuenn er megr \lon feiner linfen @leite 
3eigte, bas anbere bagegen erft nad) 
merfauf mef)rerer '.tage, tuenn er in· 
3l\.Jild)en \nieber burd) feine WlitteUage 
ginburd)gegangen tuar unb einen ent· 
lvred)enb gröfiern '.tf)eilleiner red)ten 
.l)älfte ger\lorfef)rte. ~e tueiter bie 
~ufnagmen aus einanber liegen, um 
fo gröfier tuirb bie Q3er[d)iebenf)eit ber 
!Silber, um 10 f)erllortretenber bas 
ffielief, bas fie im ftereoffolJifd)en ~pparate lleigen, ausfaUen. 

lla:s ~ele~crron\Op. ~in fernes @ebirge Ilermögen tuir, tuenn tuir es 3uerft erblicfen, 
nur ldJwierig in ,eine '.tiefen\lerf)ärtniffe allf3ulöfen. ~ier ftel)en ebenfalls bie ~(llgen 311 
nage, als bafi bie beiben ?Silber mediid) llerfdJiebene ®eiten beigen fÖllltten, unb bie fernen 
merg3üge erld)einen \lon geringer ~laftif, faft nur Ilon einem fufiffenartigcn ~nfef)·en. 1)urd) 
bas \lon.t>e{mf)ol12 erfunbene '.tefeftereoffop aber werben unfere~ugen gelviffermafien um 
megrere ~Uen bon einanber entfernt, fo bau bie !Silber, wefd)e fie aufnef)men, bie gefege· 
nen @egenftänbe in einem gröuern m!infel llmflJannen. 1)ie lHuf{öfung ber '.tiefen\led)äU. 
nine wirb baburd), tuie bei ben pf)otogralJf)ifd)en ®tereoffOlJbifbern, eine \liel entfdJiebenere. 

mie ~inrid)tung bes '.te{eftereolfolJs ift lef)r einfad) unb läflt lid) an 'oem Illigeatftone'· 
fd)en ®piegefftereolfolJ (3ig. 265) beld)reiben. 1ler lH~parat ift aber bireH öur )Betrad)tung 
ber S3anbfd)aft eingerid)teti 'oie !Silber tuerben bager aud) bon if)m Idbft aufgenommen, unb 
3tuar gefdJiegt bies burd) 3I\.Jei ®piegef, wefd)e an ®teUe ber beiben ®d)icber c unb d an~ 
gebrad)t unb fo gegen aujien gerid)tet finb, bal3 fie mit einanber einen Illiinfel \lon 900 

mad)en, allo ben beiben Heinen ?Seobad)tungsflJiegeln a unb b parallel gerid)tet [inb. 1lie 
beiben @lpiegelbilber ber S3anbfd)aft werben nun um fo gröüere lJer[veftillijd)e ~bltJeid)ung 
IJaben, ie roeitet bie ®piegel \lon einanber abftef)en, unb mit ber Q:ntfernung müffen b,af)er 
bie '.tiefenbimenltOnen um [0 beutHd)er ~erbortreten. IHnftatt ber !Beobad)tungß[V1egel 
befinben fid) bei a unb b 3I\.Jei ~rißmen, beren totale mei1e~ion bie ®lJiegelbilber un­
gefd)wädJter 3urüdgiebt, fie [inb wie bie S3inlen in bem ?Srewfter'id)en ~pvarat in ~ülfen 
gefaut , 10 bau jebeß ~uge ogne IHnftrengung bas if)m llufommenbe 58i(b betrad)ten fann. 

34· 
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~ef)He~{ief) ltJoUen ltJir noef) auf eine ~raftifef)e lBerltJenbbarfeit be~ ~tereoflo~$ auf~ 
merffam mad)en, ltJefef)e bon ~ 0 b e ~erborge~oben ltJorben ift, unb Me in i~ren intereffanten 
(;l;ijeften aU ~rüfen unfern 2efern lBergnügen geltJii~ren ltJirb. ' 

Tröste dich, wenn edlen Gaben 

Nicht des Volkes Jubel glückt. 

Was der Weise sieht erhaben, 

Ist der Menge oft verrückt. 

\}'ig. 270. 

Tröste dich, wenn edlen Gaben 

Nicht des Volkes Jubel glückt. 

Was der Weise sieht erhaben, 

Ist der Menge oft verrückt. 

)Bringt man 3ltJei gan3 gfeidje Beief)nungen, etltJa 3ltJei edjte S'raffenfef)eine einer unb 
betfelben 'lrrt, in einen itereo]fo~ifdjen mpparat ober betradjtet biefelben mit freien mugen 
]0, bafl bie beiben )Bifber fief) 3u einem ein3igen bereinigen, fo ltJirb man, tro~bem bafl bie 
mugen 3ltJei )Bilber fegen, bodj nur ben Q:inbrucf einer l' lan en Beidjnung ~aben, aber feine 
'.:tiefe bemeden. ~inb aber bie beiben S'raffenfdjeine nidjt bon berfefben I,ßIatte, ober ift bie 
~djrift bon einem anbern ~a~, fo ltJirb bie Uebereinftimmung nie eine boUfommene fein, 
benn feIbft bei ber gröflten @enauigfeit ber ~e~er ltJerben bie Beilen unb )Budjftaben gegen 
cinanber niel)t biefelbe 2age ljaben. ~m ~tereo]folJ tritt bie~ beutlidj ~erbor, benn in bem 
bereinigten )Birbe aeigen fidj bie berfel)obenen Worte nidjt meljr in einer Q:bene liegenb, fon .. 
bern fie erf)eben fiel) tre1'~enartig über einanber; fie fdjltJeben gleidjfam in ber 2uft, unb bie: 
beigebruefte ~a~1'robe ~ig. 270 giebt bafür ein f1'redjenbeg )Beif~ier. 

~n ber erften Beile bilben bie fünf Worte gfeidjfam eine bon Iinf~ nadj redjts oU al).. 
faUenbe '.:treppe; ba~ Wort ,,'.:tröfte" ftegt auf ber oberften 6tufe, ,,~idj" fteljt auf ber 
3ltJeiten unb fofort, biß ba$ Wort,,@aben" bie fieHte ~teUe einnimmt. ~ie oltJeite Beilt­
berfofgt ben umgefegrten Weg bon unten nadj oben: bag ~örtdjen "illidjt" ift fdjeinbar 
bas tiefite, "gfücft" llagegen bag ~ödjfte; in ber britten Beile erfdjeinen bie ~orte ia 
3ltJei Q:benen angeorbnet, fo bafl ,,~ag", ,,~eife" unb "er~aben" ljöljer aIß bie ba3IVifdjen 
liegenben ~örtdjen "ber" unb "fiegt" 3u fteljen fdjeinen. ~er bon unferen 2efern feine 
\liugen fo rief)ten gelernt ~at, bafl er ftereoffolJifef)e )Birber o~ne mp~arat 3ur ~ectung 311 
bringen bermag, für ben ltJirb bie I,ßrüfung foIef)er (;l;rfdjeinungen nodj genu~reidjer fein 
af5 für ~enienigen, ber bie beiben )Bilber erft ginter bie I,ßriSmen eineß ftereoffopifdjen 
m1'parates bringen mufl. 

~obe fcf)fug nun bor, 3ltJei 'llrucfe, über beren ~bentität BltJeife1 ~errfdjen, a1fo 3. fB. 
einen uerbäef)tigen S'raffenfd)ein unb einen ed)ten, mit einanber im ftereo]fopifd)en 'l{lJ1'arate 
3U betrad)ten. ~ebeß .peraußtreten ber ~d)rift ober ber Beid)nung aUß ber Q:bene ltJürbe 
auf ein aaIfififat Un3ltJeifeIljaft ljinbeuten. Q:benfo ltJirb man burd) eine ftereoflopifd)e fBe .. 
tradjtung augenbfidlidj illadjbrucf bom Driginalbrucf, XiteIauf!agen bon ltJirffid)en illeu" 
bruden u. f· 1tJ. 3u unterfd)eiben bermögen. Unb ltJas bon ~t'uden gefagt ift, gilt natürHdj 
tJon ieber Stopie. ~ie illad)aljmung mag nodj fo gefdjicft gemad)t fein - ber itereoffo~iid)e 
Wpvarat iit ein fid)eres 9J1itteI, fie 3U entrarben, unb ltJenn er aud) ben aiiIfd)er feIbft auf 
bie 9J1angeU)aftigfeit feiner I,ßrobufte aufmerffam madjen fann, fo fann er iijm bodj nidjt 
in gfeidjer Weife bie 9J1itte1 einer genügenben mbqüIfe geltJiif}ren. 



tU 3i'~1 bidj all, el reist lIl idj ~ eit' t forl, 
Unb 11)0 bu !tl.nbellt, Id:'",ihf t fidj l!ll~9 unb .Qrt; 
lIlu Aaf)llt lIidlt mel,t, &et,djn'ft lein, 8 ei t, 
Unb j_bet Sdjritt ift Unetlnefllidjleit. 

<l! Ott~t. 

~tfd)idjffidje. il~tr bit Gr~lIbung. :lil.b,r 'nil fell, II Od) 'imrfiIlO, 
nod) ~rrpi, rOllber ll .sipptrJO'~' ~Qmti. 'llit (%i llridjfnug 

b •• :l,rur~r,rI. 'llu ijolTiinbi fdjt lIub baI n/lrotlollli fd) • .:l"ernrofjr. ~~'PI'fer. lSampauifdjIJ @fi llfar. C!rbfern· 
roijr.. 'i!f'II J,lm ~itlridjluug "nb ~l1m'lfllug . :5ltifm '2itrvolT~oRlmllung bnrdj Guf,r, ':l)o!Tonb I ;)"rnllllljofer. 
'llcr ~rnnnijofrr'fdjt 'imefrqRror auf ber 'llorpaltr .!Blrr"",qrl,. 'llas l!'u!Tng.uin/lrnntenf. .!Boll/lige l1lmv,nbllllg 
~Q 'm,J,l ill/lrllnlrnfrn. :!tonill' unb W:i ~roll1der. - .!Bpiegeflrftf!iop,. ~'fdji<f)lr. 'imitfruill/lrllllltnlt. :!lrr· 

fdji,b,"e Clillridjllll1g," IIUdj l!ttlVfOIl, ~rt9ory unb 'smfdj,r. :5la. ~,ijr mnn bllrdj. :3f!rnro~r1 

~s tuat in ben erften 3af)ren bes 17. 3af)rgunberts, als in bet f)ollänbifdJen Stabt 
9RibbeHmrg bas ~ernrof)t etfunben tuurbe. @ana fiel}er ift bie 3af)res3af)l niel}t hU 
befUmmen. 

!Balb f)eij3t es, bie Sl'inber bes 9Ribbelburger ~rillenmadjers ßadJarias 3anfen 
liätten mit @laslinfen, tuie fie igr 58ater in feinem @efdJäft er3eugte, geflJieU. llabei gätte 
benn auel} aufäUig bas ~ine 3ltJei foldjer ~\infen in geraber .mnie etltJas entfernt von einanber 
vor's muge gef)arten unb nadJ bem Sl'nolJfe eines entfernten Xf)urme5 gefdjaut. i)a es 
benfelben lJIö~Iidj 'viel gröj3er unb näger erblicft, gabe es feine @eflJielen auf biefe ~rfdJeinung 
aufmerffam gemadJt, ber ?Bater fei bahu gefommen, f)abe bas ~~lJeriment tuiebergoIt, unb 
bure!;) verftänbige ~enu~ung bes !Beobadjteten fei bas ~erll1;of)r erfunben tuorben. 

!Balb foll ber lBriUenmadJer .p anS .2ilJlJerftein, 53 iVlJ ers li ei m ober 53 alJ re t}, tuie 
er verfdJieben genannt tuirb, von einem Unbefannten aufgefudjt unb beauftragt worben 
fein, einige gog(e unb ergabene @(äfer nadJ feiner mngabe oU fdjleifen. mfs biefeUien fertig 
waren, naf)m fie ber ijrembe in bie .panb unb beobadJtete, inbem er ein ~o~les unb ein 
crgabenes @las balb nager, balb ferner tJon einanber giert, burdJ fie ginburdJ bie @egenb. 
':;Der @{asfdjleifer merfte fidJ fein ~erfagren, unb alS er aUein war, vcrfudJte er in g{eidJer 
llBeife burdJ äf)nHdJe @(äfer aU bIicfen. ~on bem ~rfolg überrafdjt, fei er auf bie ,sbee 
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gefommen, bie Qinfen in ber geeigneten Gfntfernung bauernb mit ~tnan!)er oU befeltigen, unb 
(labe 10 ein ~ernrogr berfertigt, tvefcfjrß er bem .\l3rin3en ~ori~ bO~ !naff~Jt bo~gefegt gabe. 
W1andje tvoUen wieber ben @logn bes W1atgemattferß ~brtan W1ettuß bte Gfrfinbung burdj 
einen ägnHdjen BufaU, wie er bie S'rinber bes Badjarias ~anfe~ g~feitet gabe, madjen laff~~. 

9'l0dj ~nbere aoer, bie wagren ~en~fioa's, gegen biel tvetter tnS graue~ltedf)um 3urucl 
unb mödjten bie !nadjridjt bon einem ~ilbe bes \l3tolemäus trlaubius aUß bem 13. ~agr~un­
bert, auf tveldjem biefer bargefterrt gewejen fei, wie er bie @eitirne burdj ein aus megrereu 
'l:geilen 3ufammenfdjiebbares ?Rogt betradjtet, bagin beuten, baa bie Gfrfinbung fdjon Uor 
fedjs ~agrgunberten gemadjt worben fein müffe. Unb .wenn man einige ~euaerungen bes 
?R 0 ger ~ ac 0 gan~ tvörtlidj berftegen bürfte, fo fönnte biefe 2rnnagme aUerbings einen @rab 
bon Waf)rfcfjeinlidjfeit befommen. ~Uein wie in fo ~ielem ilt audj l)ierin ber merfluürbige 
Weife gan" unffar, tvägrenb mit 6idjergeit bodj an3uneqmen ilt, ban er einen fo Widjtig~n 
@egenftanb einer ausfügrfidjen ~etradjtung wertf) gegarten 1)aoen foUte. Unb ba audj tn 
ben Sdjriften gleidj3eiti9 unb flJäter Qebenber fidj nidjts finbet, tvas bas ~Uer bes l'jernroqrs 
11m megr als brei ~aqrgunberte uergröaern fönnte, bagegen aUertväds im ~eginn bes 
17. ~aqrlJunberts ber neuen Gfrfinbung fegr liewunbernb gebadjt wirb, fo bürfen wir mit 
"iemIidjer ®idjergeit baß @eliurtßiagr in bie ooen angegeoene Beit berfe~en. 

~as @enauere über bie erften ~nfänge ber Gfrfinbung gat, fo lueit bergleidjen ben 
91adjfommen aus ein3elnen, oft ungewiffen, abfidjUidj ober unaofidjtHdj gefälfdjten Ueber· 
lieferungen geraus3ufdjälen mögricfj ift, neuerbings ber \l3rofeff or .p ar tin 9 burdj forgfäUige 
\l3rüfungen feft5ufteUen gefudjt, unh tvir woUen feinen ~ngaben a{ß ben oei weitem beadjtens. 
llJertgeften qier folgen. 

~ie erfte autgentifdje !nadjricfjt bon einem ~ernro9r tft eine ?Refofution ber goUän­
bifdjen ®tänbe bom 2. Dftober 1608. Wägrenb bes flJanifcfj.nieberränbifdjen S'rriegeß qatte 
ben[cloen ein aus Weid gebürtiger, in W1ibbelourg anfiiHiger ~riUenfdjfeifer .p ans 
53 i V per s 9 e ~ ein ,,~nftrument, um weit 3U fegen", borgefegt , weH mit .püffe beffefben 
im l'jefbe tvefctiUidje ~ortljeife üoer ben l'jeinb 3U erringen fein bürften, unb für bie ~us. 
beutung biefer neuen Gfrfinbung um ein \l3ribifegium auf breiaig ~agre ober um eine 
\l3enfion nadjgefudjt, wogegen er @eljeimgaftung berfvradj unb foldje ~nftrmente nur 3um 
!nu~en bes 2anbeß unb nidjt für ausWärtige l'jürften unb \l3otentaten anfertigen woUe. 
~ie erwägnte ?Refo(ution beftimmte bie !nieberfe~ung einer s.j3rüfungsfommiffion, unb bem 
~rfinber tvurbe barauf 5ur \l3rooeaolegung bie .perfteUung foldjer ~nftrumente mit mnfen 
aUI3 ~ergfr~ftaU unb audj eins für 3wei ~ugen aufflegeben. 53ilJlJersge~ fdjeint bem ~uf. 
trage nacfjgefommen 3U fein, tro~bem ergieft er bas gefucfjte \l3ribilegium nidjti benn 
mittlerweile, am 17. Oftober 1608, War ~ a f 0 b 2!b ri a a n 3 0 0 n IDt e ti u s mit einem ägn. 
fidjen @efudj für biefefbe, angelifidj bon igm gemadjte @rfinbung aufgetreten. ~a ftVon 
.3wei um benfeIben @egenftanb wunten, fo lonnte ber ausfdjfieafidje ~efi~ nidjt garantid 
fein, unb man fiea bcr Sl'onfurren" freie }Sagn. 

Ob 9.Retiu5 burdj bie ~rfinbung 2iVlJerslje~'s erft auf bcn @ebanfen bes l'jernroljrs 
gebradjt tvorben ift, ob er gar burcfj l8erratlj erft bie Gfinricfjtung fennen gelernt, ober ob 
er He fcljon früger fefbftänbig gemadjt unb afs ein berfdjlolfener, geljeimtljuenber mann, 
ber er tvar, !niemanb eljer baoon W1ittljeifung gab, bis ber ~riUenlltadjer bamit bor bie 
DeffentHcljfeit trat, bas fdjeint unauffläroar 3U fein. @enug, er ift ber Beit nadj ein 
®päterer, unb bie @efdjidjte nennt beswegen als erften Gfrfinber ben W1ibbefburger DVtifer 
.pans 53ilJlJersge~. 

~amit müHen audj aUe bieienigen ~nflJrüdje, wefclje bon anberen @leiten auf bie Gfgre 
ber \l3riorität gematVt worben finb, 3urüclgewiefen werben; anbere rebu3iren fid} unter 
~(J\uägung ber Umftänbe duf ein befdjeibeneres W1ajj. So rom mt ein geluiffer C1 relJi aus 
@leban, tvefd)er bon ~iefen als ber Gfrfinber bes l'jernroqres angejeljen luirb, um feinen 
?Rugm i benn es fdjeint fidjer, baa er inbirett ficlj ben ~efi~ iofdjer Sfenntniffe ber. 
fdjafft .gabe. ~m 28. ~e3ember 1608 nämIidj fd}reibt ber bamalige fran3öfifdje @efanbte 
~oallnm am gOllänbifd}en .t>ofe an ben Sl'önig .t>einridj IV. unb an @luU~ über bie neue 
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~rfinbung, bon ber er fid) für ben Shieg gro~en Wu~en berl1Jrad). ~r ~atte ftd) auel} an 
~ivversgel} getuanbt, um bas ~ernrogr bon biefem 3u erl)aHen, bamaf5 aber bergeblief). 
~rft burd) )8ermittefung ber 6tänbe ergieft er, afs biefe bie ~rfinbung nid)t anlaufen 
tuoUten, 3tuei ~ernrögre für ben Sl'önig, bie er benn aud) mit feinen IBriefen burdj einen 
fran3öfifd)en 60fbaten nad) ~ranfreid) fd)idte. ~s tuar aber biefer 60fbat beßltJegen 3ur 
Ueberbringung getuägU tuorben, tueH ~eannin erfaf)ren f)aite, ba~ berfe1oe. in med)ani' 
fd)en Sl'ünften fe1)r gefd)idt, bie ~nfertigung ber ~nnrö1)re bem ~rfinber abgefallfd)t unb 
fold)e nun nad)a1)men Wnne. 

~öd)ft w(1)rfef)einlid) ift ~re\Ji mit biefem 60fbaten nid)t nur eine unb bicfelbe 
\l3erfon, fonbern aud) berjenige ~ran30ie, tueld)er im llRai 1709 uad) i!Raifanb farn unb 
bem @hafen be ~lIente~ ein ~ernrogr gab, eben bas, we1d)es 6 irtu rus burdj .BufaU 
jag, ber bann jolort nad) )8enebig reifte, bort ®las 3U faufen unb eiu iif)nlid)eg ~uftru' 
ment 3uf ammenJufe~en. 

~m ~uni 1609 tuar ®alilei 3u )8enebig unb f)örle bon bem ~ernrol)r reben . .Bu 
berfelben .Beit befan aud) fd)on ber Sl'arbinal IBorgf)eje eil1~, bas i1)1\1 aus ~(lmbern 3ugefd)icft 

iJ'ig. 272. .panß lJip~rrU)c~. 

ItJorben tuar. ®aHfei gatte fomit ®e~ 
legeu1)eit, bon ber ~inrid)tung unb 
jffiirfuug~weijefid) burd) ben ~ugen~ 
jd)ein 3U übeqeugen. üb er bie~ ge~ 
l1)an, ob nid)t, ift 3tueifel1)aft; e~ 
fommt im ®rnnbe aud) nicf)t biel 
barauf an, benn es erl)ö1)t weber bie 
~){orie um ba~ ~au\Jt bes gronen 
~ifaners in ber m:leife, wie feine 
üoerjd)wäuglid)en IBiogra\Jf)ett w 
tuäl)nen, tuenn er wirflid) blas auf 
'oie Wad)rid)t t>on ber m:lirfung fom~ 
oinirter mnfen gin ein ~ernro1)r fon~ 
ftrnirt 1)ätte, nod) aud) brid)t e~ aug 
bem 20rber feiner tu(1)ren ®röj3e 
ein ein3iges lB(att, wenn er ba~ erfte 
feiner ~ernrö1)re ,tuelcf)e~ er am 
23. ~uguft 1609 bem ~ogen bon 
~enebig überreid)te, nad) genauer 
stenntni~ ber ~inrid)tung ber 1)01-
länbifd)en ~nftrumente 3ufammC\t~ 
gele~t unb lelbige~ a1fo nid)t erfun~ 
ben, lonbern blog nadjgemad)t 1)ätte. 

Uebrigen~ waren 3U biefer 3eit bie ~ernrö()re in .\)oUaub, ~ngfal1b unb ~eutfd)fanb 
bereits ein .\)anbef5gegenftanb. ~uf ber .\)erbftmeffe 3u ~ral1ffurt a. i!R. 1608 tuurbe 3um 
erften filafe Mn einem Wieberlänber eing 3um )8erfauf au~geboten, unb in 20ubon waren 
fie ba~ ~(1)r barauf fo 3ag1teid), ba~ bie stäufer bie mu~tual)l gatten. 6ie fd)einen aud) in 
Württberg balb in groner [Renge fabri3irt tuorben 3U fein, unb in ~talien loclten bie f)of)en 
\l3reife, wefd)e ®ali!ei für feine ~nftrumente ergiert (1000 @ulben für eins), bie O\Jtifer, 
lid) auf bie ~lnf~rtigung biefer merfwürbigen ~lJ\Jarate 3U tuerfen. ~odJgefteUte 2iebf)aber 
unb ~örberer ber m:liffenfd)aiten, beren bamalg mel)r arg ie~t lelbfttI)ätige [Ritarbeiter 
waren, jd)Hffen lief) il)re ®fäfer felbft. @Jo verfertigte nid)t lange, nad)bem ®aIiIei ba~ 
erfte ~ernrof)r 3u 6tanbe gebrad)t f)atte, aud) ber ijürft ~efi, 6tifter ber ~fabemie be 
2incei 3u atom, ein ijernglaß unb gab igm 3uerft auf ~ingeben be~ vortrefflid)en ®räciften 
~ 0 a n lleß ~ emißcia nUß nad) bem ®rieef)ifef)en ben mamen %e 1 e If ~ lJ it~ m. . 

filit ber lirfinbung beß Wllmenß fdJIieäen tuit biefen fuqen gelef)l~tltdjen .UeberbItcf. 
~ber - frllgtIDlanef)er - wie ift ba~ mit .s 11 dJ a ri a g ~ a nie ll? - ebenraU~ lBrtUenlllaef)er 
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unb ebenfalls 3U IDlibberburg, ber bis jebt bodj allgemein für ben ~finber ber g:ernrö~re 
gegorten ~at unb für ben fein 53anb5mann, ~o~eef, 2eibaqt am ,pofe 2ublV!g'6 XIV., fo 
entfdjieben ~artei na~m? - ~us ben gertdjthdjen Unterfudjungen, lVefdje tn ben erften 
g:unf3iger 3a~ren bes 17. 3agrf)unberts auf lUeranfaffung ~oreef',5 in IDlibbe1burg angeftent 
unb beren ~rgebniffe bon einem, nidjt mit bem genannten 2elbarot 3U berlVedjfefnben, 
~oref 3u einer 6d)rift berarbeitet ttJurben, gegt gerbor, ban 3anfen an ber ~rfinbung be6 
g:ernro~rs ttJaf)rfd)einHdj feinen 1:geif gat, baf! er aber barum nidjt minber ber !Beadjtung 
ber !.nad)ttJeft tuürbig ift, afs fein S'rollege 53i~~er5ge~, lVefdjer bort 53a~~re~ genannt lVirb, 
benn tuh: berbanfen igm eine ebenbürtige 1:gat, bie ~rfinbung be5 IDlifroffo~s, auf lVefdje 
tuir im näd)ften !ra~itef 3u fpred)en fommen. !lIlie lVeit bie 3been beiber ~nftrumente einer 
!lIluqef entfproffen finb, unb tuie ttJeit m~~ers~e~, ber f~äter 3U feiner ~ntbecfung fam afs 
3anfen (mögHdjer !lIleife fd)on 1590), auf biefe fidi ftü~te, ift ~ier nidjt 3U unterfudjen. 
!lIlir gaben bas g:ernrogr 3uerft in ben !rrei5 ber !Betradjtung ge30gen, lVeif feine ~inridjtung 
eine einfad)ere ift afs bie bes IDlifroffo~s, unb igre !renntnin un6 bie ~rfenntnif! bes 3U' 
fammengefe~teren ~~parats erfeidjtern tuirb. 

<fillridJhmg ~rll ..IrrnrolJrll. ~a5 g:ernrogr ift tuie bas IDlifroffo~ eine ßufammen. 
fe~ung 3ttJeier 2infen ober 2infenf~fteme, beren optifdje ~djfen genau in einer geraben 2inie 
liegen. ~ie eine babon, bas fogenannte 0 b j eHi bgf a5, lVirb bem beobadjteten @egenftanbe 
3unädjft gegarten j fie em~fängt bie bon bemfefben ausgrgenben 2idjtftragfen unb fon3entrirt 
fie an einem jJ3unfte ber ~djfe, ttJo fidj eilt Heines reelles ~ifb eroeugtj bie anbere, bas 

ijiQ, 273. ~onanbifcfje' ß'ernroljr. 

Ofufargfaß, bient 3ur 
!Betradjtung biefes !Bifbe6 
unb ift bestuegen 3IVifdjen 
bas Heim berle~rte ~ifb 
unb bas ~uge eingefdjaf. 
tet. ~n ben 6~ieger. 
tefeffo~en, bie audj 
gierlJer gelJören, ift bas 
Objeftib burdj einen ,pogf. 

fpiegef erfe~t, lVas, lVie lVir tuiffen, in ber !.natur bes !Bifbes nid)t5 änbertj bodj lommen 
tuir nodj ausfügrfidj auf biefe ~inridjtung 3U fpredjen. 

~ie @}{äfer finb in einer inttJenbig gefd)tuäroten ffiögre angebradjt, bie aus me~reren 
in einanber berfd)iebbaren ~~ei{en beftegt. ~aburdj fann je nad) bem ~ebürfnil3 ber ber­
fdjiebenen ~ugen bag OMar bem ~ifbe beHebig genäf)ert lVerben. 

~as ~oUäll~trdJe ober ~ali1riTdJe ..Irrllro~r, biefe urf~rüngHdje !ronftruftion, ift 
in 3'1g. 273 bargeftellt. ~ie 6tragren gegen bon bem @egenftanbeAB aug burdj bas Oli. 
ieltib C unb möd)ten ficlj 3U einem ffeinen reellen !Bi[be bereinigen. ~a3u fommt es aber 
nicljt, benn ba5 Ofurar a, eine bifonfabe 2infe, fiegt bor bem lUereinigungs~unfte unb 
3erftreut bie 6traf)(en tuieber. ~urdj bie ridjtige 6tellung bes OMars fönnen bie 6tralJfen 
fo gefeitet ttJerben, ars fämen fie aus ber beuUicljen 6egtueite. ~as ~uge bedegt bann auclj 
bagin bas ~ifb, unb biefeg erfcljeint igm fonaclj in ridjtiger \Stellung unb je naclj ber !Brenn. 
tueite b~r 53infen megr ~ber tueniger bergröj3ert. ~iefe einfadje ~inricljtung bietet ben groncn 
lUortgelf, fe~r fuqe ffiogren anttJenben 3U fönnen, unb beßgafb ifi fie befonbers für ~nftru. 
mente in ~ebrauclj geblieben, bon benen eine bequeme ,panbHcljleit berlangt tuirb. ()~ne 
b~r ~eu~ndjf~it ~intrag 3u tgun, fann man freifid) bei gan3 furaen mögren bie lUergröj3erung 
mcljt tuet! treiben, unb es f)aben balJer berartige g:ernrogre, 1:lJeaterperf~eltibe u. f. IV., auclj 
getuögn,fidj nur eine bergröj3ernbe S'rraft bon 2%. bis 3. Uebrigens gat @amei audj fdjon 
1618 ein 3nfirument für 3tuei ~ugen, tuie unfere Operngfäfer, fonfiruirt unb fann als her 
lirfinber biefer !B i n 0 cf es angeregen tuerben. 

,D,ßs ,ß~rollomirdJr o~rr JlrpplrrTdJr ...frrllro~r. ~ie erfte lViffenfcljaftriclje ~arle9un9 
ber ~l'\,n3tlllCn, ~uf benen bie Widung bes g:ernrogrs berugt, gab sreppler, unb berfdlie 
erfanb mfo{ge femer Unterfudjungen auclj baß naclj igm benannte 3nftrument, lV.efdjes fidj 
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uon bem ~ollänbifcqen infofern unterfcqeibet, als bei i~m (f. ~ig. 274) bie burcq bie bi­
fonue~e 2tnfe C ge~enbe~. Stra~1en tuidHcq ficq 3u einem reellen ~i{be A'B' uereinigen, 
wefcqes burcq bas uergroäerte Ofu1ar C' betradjtet wirb (A"BI/). ~as mu1ar Ht allo 
g~er n.icqt tuie bei bem gollänbifcqen ~ernro~r eine bifonfaue, fonbern tuie bas Objettiu 
eme btfonbe~e 2infe. ~s fann aber bas Uom Objeltiugfas eroeugte uerfe~rte reelle ~ilb 
l)urcq bie DMadinfe betracqtet, nicqt umgelegrt tuetben, bager erfdjeinen im einfacqe~ 
sre~~fer'fcqen 3ernro~r aucq alle &egenftänbe berfe~rt, unb baffefbe ift bestuegen aucq nur 
3ur ~tobacqtung ber @e­
ftirne geeignet, bei benen 
bie Stellung ber ~i!ber 
uon feinem ~inf!uä ift. 
~ei feineren ~uftrumen~ 
ten ift an ber Stelle, tuo 
fidj bas reelle ~ifb er- 11 

3eu9t, ein 3abenfreu3 
uon S.):linntuebfäben aus­

4 V 

l3'ig. 274. !Ilrin3i~ be§ Sl!ellllIet'!cljen \Jernro~r~ . 

gef~annt, um ffeinere Drtsueränberungen bes beobadjteten &eftirns bemerfen 3U fönnen. 
Uebrigens fügt man audj 3tuildjen bas murar unb Dbjeftib eine britte mnfe, bas 

fogenannte sroUeftiugfas, ein. ~a1felbe gegört eigentHcq nodj 3um mjeftib, benn es 
gat ben .8tuecf, bie Stragfen, ege fie im ~ilbe 3ufammenfaufen, ftäder fonbergirenb 3U 
madjen, unb Hegt besgafb 3tuifdjen biefem fe~tern 
unb bem Objeftib. ?!Bei! es aber getuögnHcq mit bem 
DMar in einem Xubus uereinigt ift, gat man nadj 
bem ~rfinber blefe srombination bas ~am~a­
nifcqe Dfufar genannt (f. 3ig. 275). 

illl9 terre~tird)e Setnto~t. Um bas sre~~­
fer'fcqe ~ernrogr 3Ut ~etradjtung irbifdjer @egen­
ftänbe vaffenb 3u madjen, mü~te man, tuie fcqon fein 
~rfinber bemerfte, Uor bas Dfufar nocq eine britte 

~.--::~:':':;::;:;';U " 

\l'ig. 275. lIampal1ifclje~ O!uIar. 

mnfe fe1,}en. ~nbeffen tuurbe biefe ~inridjtung nidjt gebräudjficq; 9l~ eifa orbnete uiefmegr 
bie @läfer ber ~rbfernrögre in ber ~rt an, tuie es 3ig. 276 3ei9t. AB ift bas beobadjtete 
mjeft, ba bas burcq bie DOjeftibHnfe babon et3eugte reelle ~i{b, Me mnfen s unb t be­
tuirfen bie Umfegrung bes ~i!bes, unb 3tuar ift t bas srolleftiugfas; u enbHdj ift bas mufar, 
burcq tueIcqes bas ~j(b a'b' 

"-, 

tuitb. ~nunferenieiJigen~n- ~ == ===--0~ -' ~ 
betracqtet unb uergrö~ert .. ~ , 

ftrumentengatman biemnfe L .-=--= . . ' ..... --'-!._~""""" 
S nodjmalS burdj 3tuei erjeiJt, 11 R 

bon benen bie eine afs eine \l'ig. 276. ltemftrifcf)e~ ß'ernro~r. 

fdjtuacf)e SammeHinje tuirtt. 
~ie äu~ere ~inrid)tung gat iidj 3unädjft mit ber 3a11ung ber 2infen 3U bejdjäftigen; 

biefe fann fefbftberftänblidj für aUe brei berjdjiebene 2rrten bon 3ernröf)ren biefefbe fein. 
~nnergafb ber 9l0gre, ba, tuo bie Stragfen bie 2rdjfe freu3en, finb ~fe n b u ng en a~geb~adjt, 
um aUe Stragfen, bie burcq Sviegefung um~ergetuorfen tuerben unb bie ~eut.hdjf~d ber 
~i1ber beeinträcqtigen fönnten, ab3uf)aUen. ~ei aftronomifcqen 3ernröf)ren tft bles Ulcqt lO 
nötgig, tueif gier, aufler bon bem beobadjteten mjeft, fein 2ic9t einfallen f~nn. . 

~ie l8ergrö13erung ber 3ernröf)re ift abf)ängig bon ber ~renl1w~tte bes" ()~lefts 
unb I)on ber ~renntueite (aftronomifcqes 3ernrogr) ref~. ber .8erftreuungswette (f)ollanblrcqes 
3ernro1)r) bes Dfufars, unb 3tuar ift fie in beiben 3äUen g1eid) bem Quotienten aus bel~en. 
'l)ager ift bie ~nfertlgung I)on@liifern mit grofler ~renntueite einesrarbinaffrage ~erDvttfcr 
übergauVt, unb fuqe golliinbifcqe 3ernröf)re, tuie 3efbftedjer, ~f)eaterverfveftlbe, gaben 
au~er if)rem ffeinen @eficqtsfelbe (tucgen ber ~ibergen3 ber austretenben Straf)(en) audj 

~(1' !Bud) ber fitfinb. 7. Vlutl. H. !Bb. 35 
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11ur eine geringe fBergröj3erung. ~ftronomifd)e 3nftrumente a'6er erlJalten au~ bemf~t'6en ~runbe ein bebeutenbe~ fBolumen, tueldje~ gan3 b.efo~ber~ genaue .pe.~ftea~ng unb .rlgen# t~ümHdje fBottidjtungen notgwenbig ma~t, bamtt .ble. ~djfe ber GHafer tmmer. btefdbe bfeibt, bie m:ufftellung fidjer unb bodj leldjt beweghdj tft, um ba~ 9to~r ?gne lebe &r­fd)ütterung ber !Bewegung bese1ternes folgen 3U l~ffen. m:uj3erbem aber fmb be9uf~ b~r genauen IDleffung nod1 ~i~ridjtunge~ getroffen, um ~l: e1tellun~en ber ~of)r~djfe 3U.~ .port-30ntalen unb lBettifalen tmmer befhmmen unb. fOtttgl~en 3U fonn~n,. ble .~mfefgro~e~ 3U melfen u. f. 10., fo baj3 ein foldjer m:vvarat .. mtt all fetnem ßubef)o: em 90djft fomV.l13!ttes m3etf unb bei boUfommener 2eiftung bas groj3te Si'unftwetf ber ausu~nben IDledjamf tft. 

~tg. 277. Sletnluarle ber iBraminen In !Benate§. 

~er goge Sluccf fOIUof, we1cljem bas Xefeffop bon m:nfang an biente, bie ~rforfdjung 1>e~ .t'>immelß unb ber ~rbe, !Beftimmung ber @röj3e, Oberf{äd)e, IDlaffe, ~ntftef)ung~tueife, !Beluegung ber @eftirne, fotuol ber näd)tfid) leud)tenben als bes bon uns betuof)nten I.ßla. mten (@rabmeffungen), als QUclj, weil auaerbem bas ~ernrogr im 2aufe ber Seit allen anbern vgt)fifalifd)en !Beoflad]tunge - unb IDlenmetgoben ficlj af5 ein au~ge3eic(JUete~ .pütfs< mittel einreif)te, f)aflen 09ne Unterlaj3 bie vraftifcljen maturwiffenfcljaften getrieben, igre göd)fte m:ufgafle mit barin 3U fegen, bie ~ernrof)re mef)r unb megr 3U berboUfommnen. Um bie lBergrönerung ber !Bitber 3U erf)öf)en, giebt es 3tuei m3ege: enttueber man ftei­nert bie !BrennWeite bes Objeftiuß ober man bettingert bie ~rennweite be~ Ofufarß. i)er 
lc~tere m3eg Warb uor ber ~ntbecfung ber @efe~e ber m:d)romafie unb ber SPunft, burd) 3u­fammengefe~te 2infen bie ~arben3erftreuung auf3ugeflen, fegr begren3t, unb eß briefl nidjtj üflrig, um bie ftättere lBergrönerung 3U erreid)en, al~ @läfer bon einer gröneren !Brenn. tueite an3utuenben. ~aj I.!(rrangement berfelflen tuurbe aber baburd) in gfeid)em IDlaJie erfd)wert, benn bie möf)ren, innergaHi beren bie @(äfer angebrad)t wurben, ergieften ein 3u bebentenbee @ewid)t, um fid] mit ber nötgigen 2eid)tigfeit f)anbgaben 3u laffen, unterlagen au~ mit ber wad)fenben 2änge ber @efagr fid) 3U frümmen, maß ba~ ~llerfdjlimmfte ifi. BRau griff 3ltJar ~u bem Ilfuegüffemittel, ben mittfereu 'Xf)eit beg mogres, tueldjer ja llur ars ~(enbung bient, ltJeg3u1affen unb bie Objettibe in einer furoen mö~te an einem 
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feften \l3unfte berart an3uoringen, bafi fie nadj ben betreffenben ~eobadjtungsooietten 
feidjt geridjtet lUerben tonnten unb fotnit fonnte man bie Ofulare in lUeHe G:ntfernung babon 
bringen. ®oIdje 53 u ftf ern r 0 1) r e lUanbte, lUie es fdjeint, ~u~g1)ens um bas ~(1)r 1684 
huerft an. Wuf ber ®ternlUarte 3u 58enares, ~ig. 277, beren eigentgümHdjer ~au lebig. 
fidj burdj biefe Wrt ber WuffteUung bebingt lUar, 1)atten bie beobadjtenben ~raminen nodj 
in ben erften ~agrJegnten biefes ~(1)rgunberts berartige ~ernro1)re in ®ebraudj. ~in gegell 
30 W1eter goges W1auerlUerf biente hur ~efeftigung beß Dbjeftibß, lUii1)renb bas Ofufar je 
nadj bem ®tanbe bes hU beobadjtenben ®eftirneß redjts ober Hnfs babon unb me1)r ober 
lUeniger godj auf einer in einer st'urbe anfteigenben 'l:re~~e aufgeftellt lUurbe. 

~iefe W1aflregeln 
loaren aber fdjlUerfiiUig 
unb erfüllten igren .8IUed 
eoen nur, 10 lange man 
11 ie!)tß 58eiferes fannte. 
~(s aber bie ~rfdjeinungen 
ber mdjtbredjung genauer 
u nterf udjt lUorben lUaren, 
(I.iltt~efiuß unb ~u~g1)enß 
bie ~~eorie beg ~ern. 
ro1)res tJoUfommen ausge· 
bUbet, ~uler bie W1öglidj. 
feit, adjromatifdje mnfen 
3ufammenhufe~en, nadjge­
lUiefenunb ~ononb ber 
mater, nadjbem bure!) 
st'lingenftierna bie @5ad)e 
hlUeifellos gemadjt lUat, 
bie erften adjromatifdjen 
~ernrö1)re toirflidj ange· 
fertigt gatte, bernefi man ~'. 
bie alten W1et1)oben unb 
lUanbte bie ~ntbedungen ~~~~~~"'-
an, ttJe1dje bie Wiffenfdjaft 
gemadjt unb bie 'l:edjnif -...:w 

genügenb beftiitigt gatte. ffig. 278. llle~folb'fcfJer IDlittagßfrel1 unb ber ffraun~ofer'fcfJe IRefraltor In ilor~at. 
!Son biefer 8eit an 

batirt ein UmfdjlOung in ber augübenben ü~til, lUe!dje, bon ber ~gemie burdj G:r5eugung 
lJaffenber ®lasforien unterftü~t unb bon ber lmedjanif in gleidjer Weife geförbert, lUie 
bie IDledjanif burd) i1)n geförbert lUurbe, in IDliinnern, lUie ~ rau n 1) 0 f er, @5tei n 1) e if unb 
IDlero igren ~öge~unft erreid)te. ®eit 18121)aoen bie adjromatifdjen 53infenfernrogre, 
lUeldje bis b(1)in in ben @511iegelteleffoven nodj miid)tige 91ebenou6ler gegabt gatten, biefe 
faft tJoUftiinbig berbriingt. -

Wir fönnen ung gier nid)t auf eine ausfügrlidje ~efdjreibung ber ~nftrltmente, toie 
fie auf einer ®ternlUarte bertreten fein müHen, einlaHen, inbeffen lUoUen lUir für bas ®e. 
fagte in ~ig. 278, lUeldje ben grofien ~raungofer'fd)en IRefraftor auf ber ~orvarter ®tern· 
lUarte unb baß me~fo(b'fdje W1ittagsrogr in jßulfolUa neben einanber 3ei9t, einen 58eleg 
geben. l:laß erltere ift lUDI baß boUfommenfte ~nftrument, lUeId)es je gebaut lUorben ift. 

®ein Objdtibglas gat einen l:lurd)meHer bon 9 l,ßarifer .8oU, eine ~rennlUeite \lon 
160 BoU unb geitattet eine 1420fad)e !Sergröflerung; baß mo1)r B ift 13 jßarifer BoU 
lang. E E' j'inb ~egengetuid)te unb bienen ba3u, bas mogr tgeilg bor !Serbiegungen 3u 
fid)ern, t~eils bas Q}leidjgelUid)t bei ben berfd)iebenen mid)tungen f)equfteUen unb fo bie 
fBettJegungen beß ~ernrogrß leid)t genug au madjen, um mit gan5 geringem §raftauftuanbe 

35* 
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bewirft werben 3U fönnen. ~a aber bas grof!e mo~r bocl) ein "er~liltnif!mlif3ig fleines <Me­
fidjt~felb ~at, fo befjnbet fidj an bemfe1ben ein fleineres mit t,laraUe1er ~djfe, ber fogenannte 
Gudjer D D'. ID1H biefem fann man einen lUeit gröf!ern ~~eil bes .pimmels überfe~en. 
~lJlan benuvt i~n ba~er, um bie3u beobadjtenben Sterne in bas@efidjtsfelb bes grof!en ~nftru­
ments 3U bringen. ~as @an3e ru'f)t auf bem mittelS Sdjrauben 3U befeftigenben @efteU A. 
2(n biefem @efteU ift eine mit ber ~eltadjfe t,laraUel gerid)tete ~djfe F angebradjt: biefdbe 
trägt ein Ugrwerf efg, weldjes ben BlUed gat, burdj feinen @ang bas ~ernrogr fo mit 3u 
bregen, baa ba~:Obieftib bem 2aufe bes@eftirnsfolgtunb biefes alfoftets imSeljfelbe bleibt. 
lBei bem ~orlJater ~nftrument ift biefe ~inridjtung fo boUfommen, baf! ber beoliadjtete 
Stern förmHdj in ber ID]itte bes ~abenfreulJes fj!irt erfdjeint. 

~as anbere, Hnts angebrad)te unb mit bem lRefraftor feineslUegs in ~erbinbung 
ftegenbe Snftruinent ift ein fogenanntes ID1itt n 9 sr 0 ljr ober ~aff ag en inftrum ent, unh 
hient ha3u, aUe biejenigen Sterne unb iljrell 5lfbftanb bom ~ole in bem ~rugenb{ide 3u 
beobadjten, Wo fie burdj ben ID1eribian ber Sternwarte geljen. ~as ID1ittagsrof)r fjnbet in 
ben 3IUei granitnen ~feilcrn AA feine 1:räger unb läflt fidj mittels einer befonbern ~w 
ridjtllng umlegen, bamit ba~ Dbjeftib aud) nadj ber entgegengefe~ten Seite geridjtet werben 
1mb man eben f 0 in nörbHdjer als in füblid)er ffiidjtung bas .pimmefSgewölbe betrad)ten 
fann. ~a es fid) barum 1)anbelt, ben ~ugenb1icl 3u bemerfen, wann ein @eftirn gerabe burd) 
Hn\ern IDCittagsfreis gef)t, fo mua bie 5lfuffteUung unb bie ~bene, in weld)er bas 91of)r auf­
Hnb abgcbre1)t werben fann, genau mit ber ~bene bes ID1eribians 3ufammenfaUen. ~in 
\jabenfre1l3 giebt aud) 1)ier ben ~unft ber ~djfe ober bes ID1eribians an. madj bem ~intritt 
ber lSonlte reguHrt man bie aftronomifd)e llljr, weldje bann i1)rerfeits bie Beit angiebt, 3U 
lucldjer ein Stern ben ID1eribian lJaHirt. Um ben ~uf1teigungswinfel bes @eftirnes genau 3u 
1I1cffen, bienen bie beiben groflen S'rreife an ber Seite bes moljres. ~iefelben finb feljr genau 
in @rabe, ID1inuten unb Sefunben get1)eift unb bewegen fid) an einem feftfte1)enben Beiger 
tlorüber. .pat nun bas ~nftrument feine SteUung erg alten unb bas @eftirn ift im Selj< 
felbe, fo fann utan an ben Si'reifen mit 2upen bis auf bas ffetnfte lBrud)tljeild}en genau ben 
~rl)ebungswinfel ablefen. ~n meljreren :Orten bes ~nftrumentes finb m3afferwagen auf< 
ncftcrrt, um fid) bon bem ridjtigen 6tanbe beffelben 3u übeqeugen. ~ie ~ergröfierungen 
finb, ba es gier nid)t auf bie genaue ~rforfd)ung anfommt, nid)t fo ftad, ljödjftens 245fad}. 
~n ~ngIanb f)at man in neuerer Beit bei weitem gröflere ~nftrumente als biefe aus ben 
erften Bwan3iger ~(1)ren ftammenben ausgefüljrt, unb namentIidj gat ber ~ifar [raig 3u 
!ruanbsllJortg mit feilten Snftrumenten, 3U benen 6lattet: bie ~eftanbtljeife lieferte, bon fidj 
reben gemadjt. ~Uein bie @röfie aU ein tgut's freifidj nidjt, unb 5lfUes 3ufammengenommen 
finb bie @läfer, wefdje au~ bem früljer ll~fd)neiber-l'Yraunljofer'fd}en olJtifdjen 3nftitut in 
ID1ündjen 1)erborgegangen finb, unübertroffen. 

~inen feljr gfüdIidjen @ebanfen, beffen ~usfüljrung ber ~ergröflerung bes mjeftib~ 
3u~ute gefommen ift, ljat 2ittrow geljabt. ~s ift nämIid} ungfeid) fdjwieriger, grofie Stüde 
~hntglas bon burdjgängig gleidjer 5Befdjaffenljeit 3u erf)aIten als bon [rownglas. 5lfnftatt 
nun bie beiben 2infen bidjt auf einanber 3U fegen, in wefd)em l'YaUe bann beibe benfelben 
~urdj~neffer l!aben .müffen, wenn feine Straglen berloren geljen foUen, fdjfug 2ittrow bor, 
ble ~hntg{.ashnfe 1)mter ber [rowngfasIinfe in einigem ~bftanbe an3ubringen unb fie um 
f 0 Imf f{emer 3U negmen, aIs bie bon ber le~teren fd}on 3ufammengebrodjenen StraIjfen 
erlauben. 60fdje l'Yernroljre 1)at ~Iö}31 in !ruien feit 1832 ausgefü~rt, fie finb unter bem 
manten bi a 1 ~ ti f d) e ~ernroljre rafd) in ausgebegnten @ebraud} gdommen. 
. non ins unb "ikromfltr. ~a bie ~ernroljre ferner bie wefentHd}ften 5BeftanbtIjeife 

ble(er anberer ~nftrumente, ber ~Ijeobofiten, bes !lJluftilJfifationsfreife~, be~ t)eHotrop, 
lSe~tan.ten, bes lBuffolenalJlJarats, ber mibeUirinftrumente u. f. w. flnb, unb fie überaU 
ba311 bienen '. 1l~ burdj :peran3ieljung ferner ~unfte in bie IDla}3berfaIjren biefen le~tern 
groiie @enaulgfett, ober tgnen eine gewiffe abfofute fMeltung in lBe3ug auf bie @eftirne ben 
\l.!olarftern, 3U geben, fo flnben wir e~ Ijier am !ß{a~e, ber .pülfsmiitel nodj ~WäIjnu~g 3u 
tljun, welcl)e 3u genauen IDlafibeftimmungen, nomentlidj 3ur 5Beftimmung ber ~infelgtöäe, 
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angewenbet Werben. Q;s berugen ia faft aUe aftronomi\cfJen unb geobiitHcfJen 9.Re\lungen 
auf jillinfefmel1ungen, unb bas ~ertrauen auf bie ®idjergeit igrer ffie\uHate fann nut 
burdj bie Sl'enntnin i~rer 9J(et~obe ge\rlonnen werben. 

Suerft erinnern wir uns, in ber ~efdjreibung bes @5e~tanten bem illamen in oniul 
begegnet 3U fein. 'llet monius - beffet ~etnier, weil bie ~rfinbung mit gröj'3erm medjt 
einem 'lleutrdjen, ~etnet, all bem 4'ortugiefifd]en l.13ater 9lu ne3 3ugeid]rieben werben 
muu - ift eine eigentl}ümlid]e t.8onicfJtung, fleinere ~infer ober 2iingemaj'3gröuen, als 
birett auf bem iIlaüftab angegeben {inb, mit ~enauigfeit 3U tatiren. ~in get~ei(ter Iheil, 
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an tuetdjem bie m3infelbetuegung eine!3 ~ernrogr!3 gemefj'en werben foU, ~eigt 3.~. nod} 
€5ed)ftef,@rabe, e!3 foUen aber bie ID1efj'ungen bi!3 auf gafbe IDlinuten genau au~gefuljrt 
tuerben. :t)ie!3 jU erreid)en bient eben ber 91oniu~. ~erfelbe ift im <Mrunbe nic(Jt!3 als ein 
Beiger, we!c(Jer, mit bem ~ernroijr feft berbunben, bei ber llre~ung befj'e1ben über ben ID1aU­
Hab, ben getf)eiften srrei!3, fid) bewegt. ~r ljat aber nid)t eine einjige ID1arfe, tuie bie Bunge 
ber m3age, fonbern ift felbft ein !mauftab, tuie es ~ig. 2RO 3ei9t, in tueIc(Jer bie 'tgeifung L 
bem Wlaufreife, bie '.tgeilung abbagegen beUt am betueglid)en ~rm A befinblid)en !noniu!3 
3ugegört. llie '.tijei(ung bes fe~tern ftegt jU ber bes .\jaulltfreifes in beftimmtem f8er· 
ljältni}i. :t)erfefbe maum nämlidj, ber auf L j. 58. in 29 Ueinfte '.tgeife getgeiH ift, entgält 
auf bem 91oniu!3 30 '.tljei!ftric(Je, fo ba}i, tuenn bie Wnfangsftrid)e auf L unb A jufamm~n­

fallen, bie fofgenben immer um '/30 megr gegen einanber bifferiren. 
~iefe f8erfd)iebungen finb fegr feidjt jU bemerfen, unb tuenn 
nic(Jt Me ~nfang!3ftric(Je fid) beden, fonbern irgenb jtuei fpätm, fo 
tuirb man aus ber ~njag{, bie bi!3 3um !nuU~mntt liegen, bie ge· 
fud)te m3infe1grö}ie feid)t betueifen rönnen. iliegt ber !nuUpunft bes 
910nius 3wifd)en jtuei '.tgeifftrid)en, ettua 30° 20 bis 30 Wlinuten, 
unb fäUt erft ber breijcgnte 1;geifftrid) bcs !nonius mit einem 
"Igeilftridj bes Wla}ifreife!3, ber in €5ed)ftefgrabe getljeilt fein foU, 
lIufammen, fo tuerben jU ben 20 !minuten nod) 13/30 uon 10 IDlinu· 

fifg. 280. ~rr lJIoniu~. ten ober 4 Wlinuten 20 €5efunben jugejäf)H tuerben müffen, unb 
ber gefudjte m3infel ift bager 30· 24' 20". 

meben bem moniu~ ift befonbers bas IDlifrometer für feinere IDleffungen luid)tig. 
Wn @;1eUe bes !nonius benten wir uns mit bem bregbaren ~rme A ein freines ijernrof)r 
uerbunben, tue1ef)cs auf bie @;fafa gerid)tet ift unb in feinem ~rennpunfte ein ijabenfreu3 
trägt, 10 ba}i fief) botin bie '.tgeifung ungefägr tuie in ~ig. 281 jU erfennen giebt. ller 
Sl'reujung5punft ber (jäben ift ber l,ßunft, an tueldjem bie '.tgeifung abgeIefen tuirb, felten 
aber tuirb er gen au auf einerl :tgeifftrid) fallen. Wlan fann bies iebod) erreid)en, ba bas 
~abeltfreuj mit .\juffe einer !mifrometerfd)raube berfd)iebbar ift, unb bie Wn3agf ber 

llregungen unb bie 58rud)tgeife ber Umläufe geben bie fCeinen 
'.tgeife an, tuefd)e bem IDla}ie jugefegt, bejiegentlid) bon igm ab· 
gehogen werben müffen. <Mefe~t, ber groue Sheis fei in @;ed)fter­
grabe getgeift unb es gegörten 30 Umfäufe ber @;d)raube baju, 
um ben imittefpunft bes (jabenfreujes bon einem '.tgeifftridje jum 
anbern jU betuegen , fo entfpridjt einer @;d)raubenbreljung eine 
}ffiinfefgröl3e uon 20 @;efunben, unt> ba fid) eine .Btuanaigfter. 
Umbregung bequem tatiren fä}it, f 0 tuerben tuir auf biefe m3eife 

lilg. 281. !DIirrOmtltr. ~infefgrö}ien bis jU 1 €5efunbe meffen rönnen. 58ei aftrono. 
mifd)en ~eobaef)tungen ift übrigens eine f oldje @}röf!e burc(Jaus 

nid)t ~u bernac(Jläffigen, benn bie ganje 3ulliterfd)eibe gat nur einen fdjeinbnren ilurd)­
meffer bon ettua 38 @;efunben • 

.Bu bergfeicf)en ger.auen !meffungen Werben nur Ulefraftoren, b. g. ~ernro~re, 
tuefdje burd) f8recf)ung mit <Mfas{infen tuirfen, angetuenbet; e~ giebt aber aul3er ignen, tuie 
fd)on ge(egenHid) ertuägnt tuurbe, nod) anbere, bie borjügfidj jU 9letuton's .Beit, als e!3 
nod) nid)t gerungen tuar, bie farbigen mänber ber ~infenbi1ber 3U befeitigen, in~ufnaf)me 
famen, lueH bei ignen bie ~arben3erftreuung fid) nid)t medbar mad)t. llies finb bie 

lttltklortll ober .spirgtlttltfkope. €5ie tuurben fegr balb nad) ben 2infenfernroljren 
erfunben, unb eß fcf)eint Bucdji, ein 3efuitenpater, 3uerft auf ben <Mebanfen gerommen 
hU. fein, metaUene .\joglfpiege( ftatt ber gläfernen Objeftiue jU nefJmen unb bie reellen 
>811.~er berfefben mit einer Dfuladinfe jU betrad)ten. ~r foll biefe 3bee aud) 1616 aus. 
gefu~rt gaben, tuas um fo bemerfenstuertger ift, ale Sfeppler erft meljrere 3af)re f4'äter in bem 
aftronomif~en ~ernroljr bie Sfonfaulinfe a[s Dfular antuanbte. .Bucd)i's ~rfinbung tuurbe 
aufler 3tahen llIc(Jt befannt. 3n ~ranfreic(J befd)äftigte fidj IDlerfenne im 3agre 1689 
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bamit, bie .f;o~ff~iege! in Me ~eIeffo~ie eincrufü~ren, aber weber {jier nodj in ~ng{anb, wo 
~r ego rt) fidj beren~erboUfommnung angelegen fein fiefj, fdjenfte man ben @5~iegettefeifo~en 
anfängHdj bier 5Seadjtung. Unb audj Wetuton, beffen 3tuar falfdje, aber folgenidjtuere j8e. 
~au~tung, es laffe fidj fein adjromatifdjer iRefraftor {jerfteUen, ben .f;offnungen ber :Ovtifer 
unb ~ftronomen nadj biefer iRie!)tung ~in bodj eine fo enge @rencre fe~te, tuanbte fidj bon 
ben iRef{eftoren roieber ab, nadjbem er mit eigener .f;anb 3tuei f oldjer 3nftrumente {jergefteUt 
gatte, bon benen bas eine nodj im ID1ufeum ber srönigfidjen ~fabemie in .2onbon aufbetualjrt 
wirb: tdnvented by Sir Isaac Newton and made with his own hand. In the year 1671.» 

'l)ie @51Jiegefteleffo~e famen erft me~r in @ebraudj, als bon .f;abfet), .f;atufsbee, ~affe. 
grat) in ijranfreie!) ausge3eidjnete 3nftrumente ~eroufteUen gele~rt tuorben tuor; bie gleidj. 
3eifige Q3erbefferung ber @IasIinfen Iiefj fie aber nie in ausfdjHefjfidje 113erltJenbung fommen. 
\2!m berüf)mteften ltJurben 
in ~nglanb bie @5~iege1tek 
ffo~e bon 3ame~ @5f)ort, 
bor aUen aber bie iRiefen· 
inftrumente, hUl;dj beren 
beften 5Sau fotuol als beften 
~ebraudj fidj W • .f; er f dj er 
öum berüf)mteften O~tifer 
unb gröf3ten \2!ftronomen 
feiner 8eit madjte. 

~r berfertigte eigen. 
f)änbig eine grof3e \2!n3agI 
bon @;~iegetn bon einer fot. 
e!)en Q3oUfommen{jeit, bafj 
er bei ffielfeUoren bon 6 IDee· .-
ter 5Srenntueite bis 2000· 
fadje Q3ergröfjerung an· 
bringen fonnte, o~ne bie 
!Bifber unbeutIie!) crU madjen. 
~as gröfjte feiner ~eteffo~e, 
bUn beffen \2!uffteUung uns 
ijig. 282 eine \2!nfidjt giebt, 
boUenbete er im 3a~re 1789. 
~ie Bänge bes iRof)re~ be· 
trug 12 IDeder, ber ~urdj. 

IJig. 28~. .tlrtld)el'~ lltielentelelfop. 

meffer 1,5 IDeeter unb bas gan3e @etuidjt über 2500 Kg. ~er @5~ieget aUein tuog mef)r al!l 
1000 Kg.: bafür gab es aber aue!) eine 6400fadje ~ergröfjerung. ~ie SPoften bes gan3en 
\2!~varats befiefen fidj auf gegen 42,000 IDearf; @elb unb ID1üf)e brodjten aber nidjt ben 
geträumten Wu~en, benn nidjt tange nadj feiner \2!uffteUung berlor ber @;~iegef in einer 
ein3igen feudjten Wadjt feine fdjöne ~ofitur. 

91euerbings ~at iR 0 ff e biefes .f;erfdjel'fdje 3nftrument burdj ein nodj gröfjere~ über­
troffen, beffen iRof)r 16 !D1eter Bänge, beffen @5~iegeI nage an 2 ID1eter ~urdjmeffer unh 
über 3800 Kg. @eltJidjt f)at unb weld)es im @an3en 15,000 Kg. tuiegt. ~s ift 3tuifdjell 
ID1auertuerf bon 20 !D1eter .2änge unb 13 IDeeter .f;ölje aufgefteUt unb foU feinem ~rbauer 
gegen 240,000 IDead gefoftet {jaben. 

'l)ie innere ~inridjtung eines @5~iegeftefeffo~s ift einfadj unb tuirb aus ber !Betradj' 
tung ber auf @Seite 281 gegebenen \2!bbifbungen, ijig. 284-286, feidjt berftänbHdj. ~ie 
erfte ijigur mig. 284) giebt uns ein Wetuton'fdje~ 3nftrument im ~urdjfdjnitt. ~s beftegt 
baffefbe aus einem grofjen gÖ{3ernen iRof)re, an beffen !Boben ber varaboHfdj gefrümmte 
IDeetaUfviegef CD liegt. ~iefer emvfängf bon bem beobadjteten @egenftanbe AB Bidjt. 
ftraglen, bie er auf ben {leinen, unter 45 0 geneigten @5~iegel FF ref{eftirt. ~erfelbe ftef)t 
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fo tueit naclj "om, ba& erft unter bemfe1ben bag teelle @3l>ie9e1bi{~ bei da ft~ liilben f~nn, 
IVd~e~ bann burclj eine bergrö&ernbe 2infe G H betracljtet tutrb. ~nftatt beg Uet~en 
@3tJiege1g liebient man fi~ 3um ~eralilVetfen be~ fairbcljen9 au~ ber totalen 9le~e~on 
eineg \}3ri9ma. 

~ie afteren ~regorlJ'ft".gen ~nftrumente (5ig. 285) ~atten eine anbete ~inri~tun9. 
fad i~nen ftanb bem gronen ~.piegel MP in ber ~t".9fe beffdben ein fleinerer, N, bon ge" 
ringerer farennlVeite entgegen, lVefcljer bie @)tra~fen gerabe tuieber 3urücfunb einem ~intet 
bem in ber ~t".9fe burt".9lio~rten Dlijeftibfl>iegef lieftnbn~en 2infenofufar 3uIVarf, fo ban man 
mit biefern bag !Bi!b ab lJetraditen ronnte. 

i\'fg. 283. I\)Q~ IRolle'llIie ,3'nftrument bei SIIiIDf! !j3arlonßtonm. 

llie gon3 gronen ~nftrumente, lVie bag 06enerIVägnte {>erft".ge{'fclje 9liefenteleffop, finb 
nadi ~rt "on ~{o6ilbung 5ig. 286 eingerit".9tet. !Bei i~nen fi~t ber faeoba~tenbe mit feinem 
iRücfen gegen bas D6jcft ce !1efef)rt unb betrot".9tet bas tJon bem etlVa~ geneigten ®piegel M 
3urücfgelt>orrene lBilb ab mittelg eines Dfufars O. llie 6viegeftefeffope, lVer~e bon ben 
iRcfraftoren in ben ~intergrunb gebrängt lt>orben lVaren, fcljienen in neuerer .Beit, nament" 
lief) nadjbem Biebig (1856) gelef)rt gatte, fef)r bauer~afte unb ricljtfräftige @fasf.piege{ 
buref) 18erfilbern baqufteUen, lVieber in ~ufna~me fommen 3U lVoUen. ~er Umftanb, bau 
?ei i~nen bas Störenbe ber 5arlJen3erftreuung lVegfäUt, tuürbe aUerbing~ (eb~aft 3u 
tgren ~unften fpret".gen. @3tein~ei( ft".9fug be5~allJ au~ bie ~nlVenbung berfHberter .f.'>o~l­
fviegef tuieber Uor unb 50ucauft in \}3aris gat bar auf eine ~n3ab~ fe~r guter ~nftrumente 
f)ergeftcUt, bei benen er fi~ ber totalen meffe~ion eines \}3risnra 3ur ~b(enfung ber "on 
bem Samnteljpiegel fommenben @5tra~len nad} bem muIar ftaU be~ \}31anfpiege19 EF 
(ljig.284) bebiente. ~nbefien f)aben biefelben ben ebenfall9 fortgefcljrittenen 9lefraftoten 
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~ege~über feinen ~orrang erringen rönnen unb, ttJie es fd)eint, ttJerben 'oie 2infenfernrogre 
fur femere faeobad)tungen ben ~oqug be~aften • 

.. ~ollen. ttJir ffiefraftore~. unb ~effef~oren mit einanber i~rem ~rin3ilJ nad) bergleid)en, 
fo tonnen ttJtr fagen: es ge~oren bte @5ptegeHefeffope mit ben steppfer'fdjen fottJie ben au~ 
bem .fe~teren burd) @infd)a.ftung eines umfe~renben OfufarftJftems ~erbor~egangenen ter­
reftrtfdjen ~ernro1)ren oU ewer stfaffe bon ~nftrumenten, flei ttJefdjen nämfid) fidj ein reeUeß 
faUb ttJidHdj eqeugt, bas burd) eine bergröjiernbe mnfe vetradjtet ttJirb, ttJ(1)renb ba~ 
goUänbi)dje ~ernrogr mit feiner ,ßerftreuungMinfe eine anbere bertritt. 

~Us mnfen ttJerben bei aUen lJernro1)ren fottJof 
\Jlanfonbe~e als flifonbe~e <Mläfer genommen, im 
erftern lJaUe bann mit ber fladjen @5eite nad) aujien 
gefteUt. llie ~nn(1)erung ober @ntfernung bes 
Dfufars an bas fai1b, ttJeldje für berfd)iebene ~ugen 
berf d)ieben ift, ttJirb burdj ~erf d)ieflung ber in 
einanber geftectten ffiö1)rent1)eife bei gettJöljnIidjen 

ijig. 284. !Y!etuton'ß 6~iegeltele[fo~. 

~nftrumenten mit ber .panb, flei ftad bergröliernben feineren <Mläfern mittefS einer ID1ifro, 
meterfd)raube bettJirft, ttJeil bei einem Ofufar bon luroer farenllttJeite fd)on eine feljr geringe 
~errüctullg eine oiemlidje ~enberung in ber @5traglenridjtung ljerborbringen fann. 

ßebeutung bell .setnto~n.i. Ueber ben ~u~en bes lJernro1)rs @tttJas oU fagen, er' 
fdjeint bei einem ~nftrumente, baß je~t in ~ebermanns .pänben ift, faft überffüHig. 

IL 

Widjt nur bem ffiejfenben ift e~ 
ein unentoeljrlidjes ~nftrument, 

ttJenn er fidj mit bem Q:1)aralter .~~. ~~/~. ~~~~~~ii~~' ber 3u burdjttJanbernben <Megen- 0 ..... ---- .... ........ :. " 0 

ben im ~oraus betannt madjen v 
ttJiU j aus ber freien Watur ~at 
fidj ber <Mebraucf) bes ~ernro~rs 

ijfg. 285. lllurdJlcT)nttt bel (!lregor~'[d)en 3nrtrumenl,. 

in ben gefdjloffenen ffiaum ber $t~eater, ber [)'lufeen unb @aferien berVffan3t. Unb ttJie 
ljier oum ~ergnügen ber ID1enfd)en, bient es ttJeit ~ö1)eren ßttJecten, nid)t nur auf ben @5tern­
ttJarten our @rforfdjung bes .pimmefs unb ber im ettJigen ffiaume freifenben @eftirne, 
fonbern aucf) tief unten im engen @5djad)t fleobad)tet ber ~ljt)fifer mit feiner .püffe bie 
6d)ttJingungen bes ljorioontafen ~enbef~, um barauß ID1affe unb llid)tigfeit ber @tbe 
3u bered)nen. llie feinen ~usfd)fäge ber 
IDlagnetnabeI, ttJelcf)e 'oie tägHdjen @5cf)ttJan- c----------=----::::~ 
fungen bes @rbmagnetismus nerurfadjen, 

fönnen in i~ren ungemein geringen Unter- c-----;;ft~i~===:::l 
tdjieben nur burcf) bas ~ernroljr genau ~ 
beobad)tet unb gemerten ttJerben. ~n iljm ~ 
nerrätlj tidj bas Worblicf)t, ttJeId)es gfeidj- \)'t9· 286. (l;inrid)tung beß ~er[d)el'[djen l5~tegeltele[!o~I. 

Jeitig niere .punbert IDleilen entfernt am 
~ofar~immeI auf3ucft, ttJie fid) 'oie SeHbauer nodj beftimmen fäfjt, ttJefdje bas 2idjt 
vraud)t, um bon bem Dbjettibglafe bis 3um Ofufar ou gelangen, unb in ber 1:1)at ift bon 
farabIet) auf bief e ~eif e bie <Mef d)ttJinbigfeit beß 2idjteß gefunben ttJorben. llie meiften unb 
bie fubIimften ID1ajimet~oben ber Waturforfdjer finh auf bie [)'litttJirfung bes lJernro~rs 
gegrünbet, unb oljne feine @rfinbung - bas fönnen ttJir gerabehu fle~aulJten - ttJäre 
unfer geutiger SMturouftanb nidjt mögIidj gettJorben. ~llerbing{j. ttJar mit bem @~be bes 
16. ~aljrljunberts fdjon ber rid)tige ~eg hur Waturforfcf)ung etttgefdjla~en, allem a~{j 
meobad}tungen unb @~lJerimenten faffen fid}, ttJenn biefefben nid}t unter etnanber quanh' 
tatib bej'timmt, auf eine aUen gemeinfame @inljeit 3urücfgevradjt, gemeffen ttJerben rönne.n, 
mol .plJlJotljefen ableiten, aber feine <Mefe~e. llie 3U ®runbe Iiegenbe fr~djtflare 3bee tft 
nur burdj [)'lau unb @ettJidjt bem ~erborgenen 3u entloden, ba3u aber tft ba~ ~emroljr 
line5 ber trefflicf)ften .pülfsmitle1 gettJorben. 

lllal l8udj ber (l;rfilib. 7. VIufl. II. I8b. 36 
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~s {ag in ber !natur ber Sa~e, bafj bie ~forge ber neuen (hfinbung 3unddjft ber 
\1lftronomie unb @eograpgie 5ugute fommen mufjten: 1)ier biente bas ~ernr09r in feiner 
einfadjften @eftaU ag 58eobadjtung~mittel, bief fpäter erfi murbe ee ale ~ülfemittel mit 
nnbern &ppnraten berbunben, beren ffiefuUate baburdj auf bie 9ödjfte Stufe ber QSenauigfeit 
gegoben murben. Unb tvenn ber boUe ~i.nfIufj, . ben feine &nmenbung in ber le'tge~acf)t.en 
&rt au~geübt gat, nur ben mit ber I.ßg~ftf unb tgren IDletgoben gan5 !8erlrauten erftdjtltd) 
merben fann, 10 5et9t fid) bas förmlicf)e !8ortuiiriSgefd)feubedtuerben aUer aftronomifd)en 
ilig3ipfinen burd) bae ~ernrogr fdbft bem IDlinberbetvanberten auf ben erften &ugenblid. 

\1lg. 287. ~in 151M be~ lU/onbf!~el. 

~ir bütfen uns nur überfegen, lJon tvefd)em Umfange bie srenntnifj beg .tiimmeIs 5ur 
58fütc6cit bcs ~to(emäos war, wefcf)e ~ortfd)ritte fie bon ba bi~ 5um &uegange bce 16.3(1)r­
gunberts gemad)t gatte, unb auf wcld)er Stufe fie je,t, nacf) einem lJiel geringeren .Beit­
raume, ftegt. &bgefegen batJon, bo!3 bie tgeoretifd)e &ftronomie nur 5um 1:~eif - freilid) 5U 
einem fegr tuefentfid)en 1:geif - in igrer&u6bilbung, bielie burd) srepp(er, ®aIifei, !newton, 
~u~ggens, 2apface, üfbere, @auji unb 3agfreid)e &nbere erfagren, lJon bem @ebraud)e bes 
~erntogres unterftü~t worben ift, gaben lid) feit brittgalb Sagrl}unberten bie ~rgebniffe ber 
beobad)tenben &ftronomie 3U einem lJorger ungeagnten ffieid)tgume aufgefpeid)ert. i::ie 
~ortfd)titte in ben anbertgalbtaufenb Sagren bor ber ~rfinbung beg Jernrogres befcf)riinften 
fid) fo hiemtid) barauf , bas j}3tolemäifd)e ~i~fternbeqeid)nia 3U lJerlJoUftänbigen. 

IDlan fannte fieben j}3fanetenj ein3elne bebeutenbere Sl'ometen erfd)redten bie @emütger 
burd) il}r feftene~ unb unlJermutgetes ~rfd)einen, bie IDlHd)ftrafje war ein unerfliidid)er!nelJef. 

1:roibem gatten Sd)arfiinn unb ~leifj bie geringen IDlitte1 tUfftid) bertuerlget unb in 
~en sreppfer'fd)en @eie~en unb bem srollernifanifd)en ~l}ftem bie bamaligelt ~rfagrungt:n 
lß ber befhnöglid)ften 2Cd ausgebeutet. &ber bamit war aud) bas ~öd)fte geleiftet, unI) 
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felbft biefe bebeutenben ffieformen beburften noc9 fe~r ber 5Bellla~r~eitung burc9 unmittel­
bare &nfcljauung unb genaue 9neifung. 

~urclj bie &ntbecfung ber ~f)afen be~ ~u~iter, 9nerfur unb ber menu~ eine ber 
e:ften '.tf)aten bes mit feinem ijernrogr ben {>immel burcljmufternben @aIifei, erf)ielt 
b~.e 2eg~t. bon ber feftfte~enben @)onne eine unoerrücfbare 5Begrünbllng. ~a9 ijernrof)r 
mcfte bte @ren3en ber {>tmme(sedenntnifl ~lö~fidj in unenblidje ijerneu, benn bem rafdj 
be~boUfomn,tnete~ ~nftrume.~te f.cljie~ a~clj bas Unfidjtbare feine @efe~e oerratf)en 3ll 
muHen. ~te 9ntfdjitrafle lofte ftclj tu em3e{ne 6terne auf, bie 9lebeff{ecfe erlviefen fic9 
alS grofJe @eftirngaufen. 

\'l'ig. 288. <Eine ifraterlanb[djajt bel \lJlollbt~ bri unttrge~tnber Gonnt. 

IDlan gatte bisljer fedjs 6terngrötien angenommen, je~t fog @amei an borger 
für gan3 feer geljaltenen 6teUen be~ {>immelSgelllö16es unjiigfige neue ~eften. (fr 
fatite fie a19 fiebente 6ternengröüe 3u\ammen, Illeldje er "bie (frfte ber uniicljtbaren 
~inge" nannte. ~m Orton entbecfte er über 500 neue 6terne unb megr alß 36 in 
ben ~rejaben, wo man fonft igrer nur fieben ertannt gatte. Unb 3urücffegrenb aUß bem 
weiten 9laume in unfer 6onnenf~ftem, beobadjtete er ouerft bie 6onnenf{ecfen, aUß beren 
5l3eränberung er auf eine Umbregung ber 60nne um i~re eigene &dj\e \djloi'3. ,,~ie Bag! 
ber ~ometen am ~immeI ift gröfler alS bie ber ~ifdje im IDleer", rief ~eppler, ber mit 
feinem neu erfunbenen ~ernrogr ü6errafdjt bie ID'lenge biefer @eftirne erfannte. &uß ber 
berfcljiebenen ~rt ber 5BeIeucljtung beß ID'lonbeil fcljloÜ man balb auf 5Berge, '.tf)ii1er, IDlemß­
becfen. ~en ijrüljmn war ber 5Begfeiter unferer (frbe nicljtß alS eine 1eucljtenbe ~ugel mit 
einigen bunteIn ijlecfen gelllefen, we{clje baß beutung~fuftige @emütg beil moHeß jur ijabel 
bom IDlann im ID'lonbe uerarbeitete, - geute gaben wir bon bem unß 3ugeroanbten '.tf)eile 
feiner Oberf{äclje genauere ~arten alß Uon ber ~älfte beß ijeftlanbeil ber (frbe. 6tatt ber 
elf $!aneten, welcge bor bttiSig 2a9ren noc9 in ber 6clju(e ge1egrt Illurben, fennt man 

36* 
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ie~t gegen 130, fo bafj bit m~t~orogif~en 9'lamen 3u i~rer ~e3ei~nung ni~t aujrei~en 
unb man 3ur fBe3ifferung feine Buflu~t ne~men muf!. (im ga~3e9 ~eer fol~ f(emer 
Wanbelfterne f~lVebt 3lVif~en ben ~a~nen be6 IDlar6 unb beg ~uvtter, unb tro~bem, baf; 
uiefe breimaf fo IVdt bon ber ®onne abfte~en afS bie (irbe, ber ~ur~meffer ber f(einiten 
aber fa um 10 IDleifen beträgt, finb fie bon ber immer ftätfer lVerbenben Shaft b.er ~ern~ 
ro~re entbedt, bie @femente i~rer fBelVegung auf bas @enauefte gemeffen unb tgte ~e" 
f~lVinbigfeiten, IDlaffen unb ~i~tigfeiten berecf)net lVorben. 

1 
6 .J. 

. : .: 
~ . " .. .: .. ~ .. : . ... 

; , 

I ., .. ~ 

I 

jJig. 289. 1 IStern~aufen im !Baftermann nad) ~erfd)el. 2" 9lebel im (IIto!im Böl1len nad) ~er!d)e1, ab naclj 8ioffe. 
3 ~o~pelnebel in ben 13l1liningen nacf) 9Iolie. 4 9lebel im iBafiermann nacf) 910fte. 5 !Sternnebe! Im !Stiet nad) 

(ler!d)el. 6 lRingnebel In bet Beiet nacfl ~etfd)e!. 7 lRinanebd in bet Vlnbtomeba. 

(ig tuürbe ben ffiaum lVeit überfcf)reiten ~eij3en, lVenn tuir uns in bie @inAefn~eiten 
aftronomifcf)er fBeobacf)tungen uerfieren lVoUten; aUein es mag uns erlaubt fein, burd) 
einige ~bbifbungen AU 3eigen, tuie einAefne 6tüde bes IDlafrofosmus bem belVaffneten 
Wuge erfd)einen, unb lVefcf) anbere ~nficf)ten lVir bon ber "groj3en Weft" gelVonnen gaben, 
als aUe Beiten uorljer befaj3en. 

Wenn lVir bei ab- ober Aunegmenbem IDlonbe bie befeudjtete ®i~ef mit einem guten 
~erngrafe betradjten, fo lVerben tuir berlVunbert über bie $racf)t be9 ~nbnd~ fein. ~er 
ftad befeudjtete äufjere manb bes IDlonbes geljt nadj innen 3U in immer matter beleudjtete 
<Stridje über; lVir empfjnben, baf! tuir feine flacf)e ®cf)eibe, fonbern einen gerunbeten förver 
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Uor uns {jaben , ber uon einer Seite 1)er fein 2ie{)t em~fiingt, mit bem gröüten ~1)eile aber 
für uns im Sef)atten liegt. ~as beleuef)tete 6tücf aber maef)t nief)t ben ~inbrucf einer 
gleief)miiuigen ~!äef)e: wir fegen barauf {jeUe unb bunne \l3artien, grofle ebene ~!ecfen uon 
minber 1)eUem ®fan5e, baneben wieber buref) belonbers leb1)aftes 2ief)t geruortretenbe fef)arfe 
ringförmige ßeief)nungen im ~nnern mit bunfe! beie{)atteten \l3artien, unb nae{) bem ~en< 
trum ber 9Ronbfief)e1 gin ijcigcn fief) biefe mef)tringe unb ein3elnen 2ief)tpunfte uon immer 
friiftigerem Sl'ontraft. 

~s gegört gar feine \l3gantafie bahu, um ben merfloürbigen WnbfiJ balJitt 3U beuten, 
ban wir einen jilleltförper \lon mannief)faef) geftarteter Dberf(äef)e bor uns gaben. Q:s rufen 
lief) uns augenblicflidj bie ~rinnerungen jener ~inbrücfe z,urücf, locldjc wir bei Sonnenauf< 
gängen m:ngefidjts goqer ®ebirge ge1)abt gaben. jillir legen bie geUerfeudjteten ®i)Jfef fidj 
bon ben nodj im ~üfter ber 9ladjt begrabenen unb befdjatteten ®rünben ftrar,(enb abgeben, 
10 ban fie förmIie{) ifoHrt erfdjeinen, unb finben in ben bon ber Sonne abgewenbeten, lie­
fonbers bunfefn ®teUen ginter ben 2ief)tringen bes 9Ronbes bie tiefen Se{)atten IOlcber, 
weldje 1)oe{)aufgetrieliene 9Ranen in bie ~urücfgelifiebencn 9lieberungen 3uriicfwerfen. jillit; 
fegen in groue Sl'elle{ ginao, bon gogen, fdjroffen jilläUen umgeben, bie uns an pla~enbe unb 
wä1)renb bes $la~ens erftarrte ~8fafen erinnern. jillir unterfdjeiben bie gögeren ~rgebullgen 
\lon ben niebrigern bure{) bie 2änge ber 6djatten, bie fie werfen, unb fegen aus ber ie{)on 
im uölligen ~untet 1iegenben SdJeibe bie lJödjften Sl'uppen nod} als ein3elne gen leudj­
tenbe $unfte auftaudjen. ~a1i1ei idjon 1)at bie 5e{)attenfängen als einen IDlal3ftab für bie 
4>ögen ber uerfdjiebenen ~ebirge - benn ~ebirge unb 3war tlulfanifd)e ~ebirge, erfofd)ene 
stratet flub bie Ti.ngförmigen ~iille - angegeben unb felbft bie ~röilen ber (ft~ebung 
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bmdjnet, unb burdj wieber~orte IDleffungen ~at man ie~t ein3elne ~erge, lVie ben IDlonb~ 
berg ~alivVus (5050 Wleter= 15,516 $arifer ~Uu ~odj) ober ben .pu~g~ene (4760 IDleter 
= 14,652 ~Uu), lVa~rfdjeinfidj bel' ~a9rgeit bieI näger rommenb beftimmt, ale e~ mit bem 
~9imboraffo auf unferer ~rbe gelungen ilt. 

mJä9renb ~ig. 287 ein @:ltücf ber ID~onbfidjeI 3ei9t, giebt uns ~ig. 288 bie ~nridjt einer 
mit .pülfe eine5 ftäder bergröf3ernben ~ernr09d aufgenommenen IDlonblanbfdjaft. 

1len eigent9ümfidj gebilbeten @5aturn 9aben lVir unfern ~efern fdjon frü~er im ~ifbe 
\)Orgefü~rt. 3n ~ig. 290 geben wir ba3u nodj bie ~nfidjt, wetdje bel' S'u\,iter in einent 
ftad bergröuernben ~ernr09r gelVä~rt. mJir fegen ben $(aneten, bel' unferm unbewaffneten 
Wuge am .pimmel nur aI5 ein Ieudjtenber ~ern erfcf)eint, mit 30nenartig gelagerten ~o1fen 
überJogen, beren befonbere @eftaft nadj gelUiffer Seit lViebede~rt unh uns eine Umbre~ung 
bes @:lterneg um feine 2fdjfe beweift. Wacf) genauen ~eobadjtungen berfeIben beträgt ein 
Z5upitertag bon IDlittag 3u Wlittag 9 6tunben 55 Wlinuten 26 6dunben unferer Seit. 
mJir bermögen bie 2CbjJfattung ber Z5ujJiterfugel, lVeIdje Hjr eine ä9nIidje an ben $oIen 
cingebrücfte @eftaft 3uroeift, loie fie unfere ~rbe befi~t, 3U erfennen unb 3u meffen. ~ie 
ID~onbe fef)en wir 11m i~ren j)3(aneten freifen unb unfere 2fbbHbung öeigt un5 bett bunre!n, 
frei5förmigcn @:ldjatten, ben ber auf ber linlen @:leite bor bem Z5ujJiter ftegenbe !/nonb auf 
b~ffen bcfellcf)tete 6djeibe loirft. Xlaraus, baa biefer @:ldjatten tief fdjwar3 ift, folgern lVir, 
baj3 bel' ,slljJiter felbft fein eigenes ~icf)t befi~t, loä9renb ber Umftanb, bau bie !lnonbe 
fclbft bisllleifen a(s I)cUer gfän3enbe, bisloeifen als bllnffere j)3l1nfte fidj auf bel' @:ldjeibe 
if)t'e5 j)3(aneten a~3eid)nen unb baa i9r 6djatten oft gröaer erfdjeint aI5 fie relbft, bie ~n~ 
naf)me bon einer atmofpI)iirifdjcn Ullt9ÜUung be~ Z5lljJiter tval)rfdjeinIidj madjt. Unh lVenn 
Iv ir Iv eiter bie ~orfdjllngen bel' ~ftronomen bergfeidjen lVollten, nur in lSe3ug auf ben einen 
\pfaneten, burdj befien lSeobadjtung bel' grof3e @afHei bas neu erfunbene ijernro~r lVei9te 
nnb bas i~m 3u Xlanfe am erften ~age faft bie fdjönfte ~ntbecfung, bie ber 3u~itermonbe, 
barbot, - lUir lVürben belvunbernb ftaunen über bie ~uffc9!üffe, lVefdje fie uns auf ijragen 
geoen, bic Ivir in fofdjer ijeinI)eit oft feIbft in lSetreff beg ~Ianeten, ben lVir bewoljnen, 
vergeoen,;; auffteUcn lVürben. 

lSei aUen @eftirnen unfers @5onnenr~ftemg fönnen wir bie förverfidje @eftaU waljr~ 
neljmen, aber fe ({) ft bie viertaufenbfadj bergrö§ernben ~ernroljre fiub nidjt im @:ltanbe, 
bie ~i~ftel:lte anbers benlt arg Ieuc9tenhe $unfte, 09ne fdjeinbaren ~urdjmeffer, erfennen 
3u laffen. Unb lVenn loir eil!en jener bfaffen .2icf)tnebef betracf)ten unb immer ftädere 
unb ftärfere ~erngfäfer barauf ric9ten, fo fönnen luir bodj nur immer neue unb immer 
mef)r ein3e(ne .2idjtjJunfte bar;l1IS fonbern, bie jeber eine @5onne, eine mJert für fi~ finb. 
1lie ~orm iljrer @efammt9eit aber eröffnet, wenn lVir fie in ~ergleidj mit berannten 
Sfräftcwirfungen bringen lVollen, Ultfern }Borftellungen ein @ebiet bon ~ftionen, fo ge~ 
lUaftig I baa nur ba5 lSerouatfein ftrenger @efe~mäf3igfeit eine lSafis ift, lVefdje unfern 
ilicbanfen @5all1mfung geben fann. 

6el)en luir bie vcrfdjiebenen, in ~ig. 289 bargefteUten meber an. mJe!dje S'been bon 
fidj bilbenben mJelten, von Wlaffenan3ie9ung, von motationßlVirfungen unb ä9nIidjen ~un" 
bamentalereigniffen fteigen in uns auf! ~ürfen lVir biefe ~ormen mit bem 6aturn ber~ 
~leid}en ober ift nidjt nocf) bag @:lonnenf~ftem, weldjem lVir angeljören, ein @:ltäubdjen gegen 
leite .perben bon ~eften; - unb foUen wir es wagen, burdj jene unfa§baren mäume bie 
\!~eu&e:lIngen bon ~räften QfS 311fammenljaltenb, orbnenb unb geftartenb an3une~men, we!dje 
ble ffelUften, an bel' @ren3e beg }BerfdjlVinbens ftegenben ~(tome aneinanber 3ie9t? 
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ila~ lid) Uielfad) offenbart; 
ltlein baß (!SroBe, groB ba~ meilte, 
~Ue~ nad) ber eignen ~tl. 

(!JocH)e. 

I.\!ine neue ';li)cff. '))a, dnfadjc ~i~ror~ov. ;)3rilTcu unb ~ergr6ßmlng~g[jjrcr. 'sccuwcl100c~. ']a, .$llllllrJI' 
miRro~op, crfunbcu pon 'sic6crfiflijll. '))a. 3nrallllllcngcrc~fe l!lliRrll~Op IInb reine ilHnridi/nng. ~ljc~'lricr'G 
Jmifirofllop unb bu OOifiroffiop (flr mcijrm ;)3co6adjlcr. I»c(djidjlridjc.o li6er bie Glrnnblllig IInb ifjrc ~crvolf· 

lionllllnun~. .lIndjaria, ~nnrcn unb ®arifd. ~c6randj bc~ ';!/!ilirofF.ol'f. ll\laß man bantif ncfjf. 

~ a~ ,m,i ,an, ,ntge,engefeolen illi~tungen b" mal., \in .nb uno bi, linfeuf'rmig 
~ gefdjHffenen @Iäfer 3U 6cf)lüfiefn gCllJorben. 1)a5 Xefeffop füljtt unrere 2!ugen burdj 

hen unenbHdjen lRaum llJetter unb immer llJeiter. ~a5 Wlifroffop entf)üat ung im 
@ngften, SHeinften hiefelben @ef e~e, 3ei9t uM ba~ )illaHen herf eiben Sfräfte, bie bag 
Uniuerfum 3ufammenljalten, llJunherbare ~ormen, bie bas ®ef)eimnia ber 4'armonie bi5 
3um ~(tDme uerfolgbar fdjeinen laifen, llJie eg hem begeifterten Steppler im ~an3e ber 
@)pljiiren fidj offenbarte. 

Um U\t6 ljerum 3llJei )illelten - eine unenbHdj groae unb eine unenbHdj ffeine, unh 
Ivir an ber @)cf)llJelIe 3llJifdjen beiben. IHber uerfangenb ftrecft ber ®eift feine ~üf)ler über 
bie ®ren3en unb fdjliigt iBrüden burcf) bie Buft, auf benen er ljinüber geljt, um ®eaf)ntcg 
unh Ungeaf)nteg in ber 9lälje 3U fdjauen. Unb ~eleffop unb Wlifroffop finb 3llJei foldje 
iBrüden - )illege burdj rei3enbe ®efilbe uo!! neuer unb immer neuer )illaljrneljmungen, ben 
glücflidj )illanhernben in unabfeljbare \Jernen fügrenb, aug llJeldjen iljm fein uerfteinernbcg 
4'a{t entgegenfdjrecft. 

)illo f)eute ein 4'ori30nt fidj aufbaut, barüber fdjreitet morgen her IDlen\dj an ber 6eite 
IDlineruen5, her @öttin frudjtbringenber m:!iifenfdjaft. 6ie legrt ha~ @efeQ 3ugfeidj mit 
feiner nÜQHdjen IHnroenbung, unh hieielbe 4'anb, llJe1dje bem ~Drfdjer bie iBaf)n Deigt, 
fdjmiebet ben funftreidjen @)djilb in her @fie be~ ~ulfan. IDlan fann nidjt fagen, ob llJir 
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metjr ben medjanifdjen ~ünften ober ber tuiffenfdjafUidjen tirfenntniji in ber ,perfteUung 
ber unenbfic(J bebeutungsbollen Snftrumente ~eleffop unb IDHftoffop berbanlen. ,pier ift 
bie ~edjnif ~iffenidjaft unb bie ~eißljeit ertuiid}ft aus ber ~unft. 

~m Urfprunge ift bie ~rfinbung beß IDlifrojfops eine bieI iiUere als bie bes ~ern" 
rotjrß, aber bodj tjaben erft bie fet}ten britteljafb ~aljrtjunberte gelOiffe längftbetannte ~r" 
fdjeinungen ber iSergröflerung einem ljöljeren lOiffenfdjaftIic(Jen .8tuecfe 3urüljren Wnnen. 
Unb lOenn tuir bie ~ntbecfungen auf bem @ebiete ber organi)d}en !natur, bie ~lj~fiofogie 
ber ~tjiere Hnb ~flan3en, burdj tuefdje bie rrüljere !naturgefc(Jidjte ber beiben meid}e erit 
our m3iffenfc(Jaft gelOorben ift, betrac(Jten, tuenn tuir bie Si'fuft überfeljen, lOefd}e bie ljeutige 
!)catll1:anfc(Jauung bon ber frütjeren roljen ~rfaf)rung unb ~ljantaftiidjen i)eutung trennt, 
erft bann bermögen lOir bie ?Bebeutung einer ~rfinbung 3u lOürbigen, lOeldje für bie 
ridjtige !natumfenntnifl faft noc(J um iSiefes lOid}tiger getuorben ift, ais bie ~rfinbung 
bes (Jernrotjrs. i)enn bas (Je rnroljr , lOie ieljr es audj ben ~mcf ertueiterte unb ben @eift 
erf)oo, bradjte im @runbe burc(J bie fdjönften ~ntberfungen nur grofjartige ?Beftätigung 
bereits erfannter ober tuenigftens audj aus irbifdjen iSertjäftniffen ab3ufeitenber @efe~e. 
i)as Wlifroffop bagegen füljrte ben (Jorfdjer in eine böffig neue ~ert, in bie !illert ber 
organifdjen iSeränberungen, tuenn nidjt bes m3erbens, jo boc(J bes ~adjfens i es öffnt'fe 
ben ~inlificf in bie geljeime m3erfftatt ber !natur, lOeidjer bon borntjerein burd} feine 
matf)ematifc(Jen 6djfüffe borbereitet ober erfe~t lOerben fonnte. Wlles, lOas uns ber Wlifro" 
fOßllluß 3cigt, lOar bis 311m 17. Sal)rljunbert ein unbefanntes @ebiet unb bas ljier ~nt" 
becfte Iuar in ~Uem eine neue ~roberung. 

Das rinfadJc Atikrorllol'. ~ie gelOöljnfidje ~onbe~linfe ift infofern fdjon ein IDli" 
fro[lov, lUeil bas ?Bilb, tuenn tuir burdj fie ljinburdj ein Bbjeft 6etradjten, gröBer als ber 
@cnenflon'o idlift ift. i)ie früljeren ,pülfsmittel ber iSergrönerung befdjränften fid} audj 
fcbinlidj auf bies etnfadje ~nftrument, tueldjes, aus @fas geldjHffen, in eine ~affung bon 
.\'>orn ober WleHing georadjt unb B up e genannt lOurbe. Se gröner bie ~rümmung ber 
53infe tft, 1IlIt f 0 liebelltenber ift iljre bergröfjernbe ~roft, unb in ben fogenannten @fas~ 
troVfen ober iSoocfaugen lienll~t man ars iSergröBerungsgliifer gerabeju Ueine fugel~ 
förlllige @taMörverdjen. 

Dbtuol fd)on 6eneca ber ~aljrneljmllng gebenlt, baj3 man burdj l)ol)le, lItit m3affer 
gefiillte ~1'lIge(n bie baf)inter befinbHdjen @egenftiinbe gröner unb beutrid}er fiel)t, unb ob" 
gIcidj eine 'llnjaf)f anberer !)(adjtueife aus bem Wftertljume oorljanben fin'o, baB man bie 
bergrönernbe straft fVf)ärifd)er @lasför\)er oft beobadjtet ljatte, fo fdjeint bod} eine be" 
Ivufite ~{1tlvenbung bon biefer ~rfc(Jeinung erft 5iemfidj f\)iit gemadjt tuorben jU fein. ~ie 
mcrfluürbig feinen unb jierficf)en 'llrbeiten after griedjifdjer 6teinfdjneiber fönnten une 
3tuar beranlaffen an31111el)lIten, bafj fie mit ,püffe bon mergröBerungsgliifern ausgefüljrt 
tuorben feien. 'llUein tuir finben im ganjen Wftertljume feine ?Belege bafüri benn bie aus" 
gegra~encn Binfen fönnen e6en fo gut ausfdjfiefHic(J aiß ?Brenngläfer gebient l)aben, ba bie 
beflahfdjen ~lIltgfrallcn bas ljeifige ijeuer, tuenn es berföfdjt tuar, nur burd} baß 6annen" 
Iidjt lOieber ent3ünben burften. ~er Wraber Wllj a 5 e n um bie Wlitte bee 11. ~al)rl)unberts 
lO~r 1001 bel' ~rfte, luefdjer eigentridje Binfen aus ~ugelfegmenten a19 iSergröfjerungß" 
gtofer antuanbte. Wlerflvürbig aber lileibt, ban an biefen ~ortfd}ritt fid} feine lOeitmn 
~rfofge fnüpften. ~~ fallt bies ljauVtfäcf)fidj mit baljer, ban Wtlja3en unb aud} 6piitere 
nodj H)re @täfer bireft .auf bie ~udjftalien ber 6cf)rift fegten, tuefdje fie bergröfjett fef)en 
~?lIt~n, unb bafj eß Il)nen boUftänbig entgallgen jU fein fd}eint, tuie ein bei tueitem 
gunfhgerer ~rfolg cqiert lOerbe, tuenn man bie Binfen etlOa~ entfernt bon bem 3u 
bcobadjtenben @egenftanbe bor bag Wuge fjäft . 

. IDlit ber ~rfinbung ber ?B ri H e n aber im 13. ~aljrljunbett lOurbe bie Binfenfd}feiferei 
3U ellle~ @elOeroe, ~etd}e~ fid} ralc(J ü6er alle Biinber ausbreitete, unb es fonnte babei nic(Jt 
unterbfelbe~, b~B lIttt ben nun ljäufig getuorbenen @fäfern mand}erfei iSerfud}e abrid}m~ 
ober unabfldjthdj gemadjt tuurben, lOefdje iSerbefferungen an ben BUl>en ljerborriefen. 
IDlan gab ben @läfern gröfjere Sl'rümlltungen uni> benu~te auc(J fd}on 3tuei ober brei Binfen 
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greidheiti~ mit. einan.ber, tue.!dje. fo nage übe~ einanber angebradjt tuurben, baf! beibe in bel'. 
fe~ben ~etf~ tut~en, tnbem ·fte ble S:raglen tm~er megr fontmgirenb madjten. i)ergleidjen 
.9tnfenfombtnahonen nennt man etnfadje IDhhoff0l'e. Sie ergarten gelUögnlidj eine 
Baffung bon IDleHing unb tverben au 3lUei, brei ober mef)r betuegHdj mit einanber an einem 
6tatilJ angebradjt, bamit man H)re ~irfung, einheln ober mit einanber fombini~t, beHebig 
3u benu~en l.mmag. i)ie ~ergröf!erung foldjer ~nftrumente fann 3iemHdj lUeit getrieben 
lUerben. IDlan gat mnfen gefdjHffen, lUe!dje eine breigunbertfadje 2ineartmgröfjerung er. 
gaben, unb mit ben 3U gleidjen Sroecfen bargefteUten ®lastrovfen fonnte man biefeHie fog ar 
auf. bas ~djt{)unbertfadje fteigern. (%5 roar aber bamit bel' Uebe!ftanb berfnüvft, ba» in 
gletdjex m.leife, roie fidj bie Straft bergröl3erte, bas @efidjiSfelb fief) bertingerte. ~aß man 
iebodj 3ur ~erbefferung bel' ffeinen ~l1ftrumente immer tgun fonnte, gefdjaf), unb fo tuurben 
fie balb 3U einer ~oUfommenf)eit gebradjt, lUe!dje if)re ~erlUenbung ~u tuiffenfdjaftlidjen 
Sroecfen geftattete. i)ie erften ~N)arate roaten aUerbings megr Sturiofitäten, fogenannte 
Blof). ober !JJ(ücfellgliifer, unb eß roirb eqiig1t, bal3 bel' feiner Seit godjbetügmte 9'latur. 
funbige 6ef)einer, als er auf einer ~eife in einem %iroler i)orfe geftorben Ivar, nodj einen 
grol3en ~ufruf)r unter }Bauern unb ®eiftridjfeit ger. 
borrief. man f)atte niim1idj in feinem 9'ladjlaffe ein 
merfroürbigeß ®fa5 gefunben. ~15 einer bel' 9in3u 
@efommenen aus 91eugierbe in baffe(be gineinfag, 
erblicfte er eine fo fdjrecfHdj grol3e unb fürdjtet1idj ge. 
bilbete @eftaU bor feinen ~ugen, bal3 er, übeqeugt, 
ben :teufel gefegen 3U l)aben, bas ®fas boUer Burdjt 
tuegroarf. (%in ~nberer f)ob es auf unb fag ba5 91äm· 
lidje. 9'latürHdj galt nun 6cf)einer für einen argen 
Sauberer unb .pe~enmei1ter, bel' ben %eufel, in ein 
®las gebannt, mit auf ~eifen nal)m - igm foUte 
ein egrlidjes 5Begräbnil3 berfagt roerben - aber alS 
man eben nodj über bie ~rt berganbefte , lUie man 
fidj ber unbequemen .geidje enHebigen f oUte, tuurbe 
bas ®la9 geöffnet unb bel' bermeintfidje%euf.el er· 
roies fid) als ein beritabfer g:!og, bel', butd) baß 
linfenförmige i)ecfefgfa9 angefef)en, für bie }Bauern lJig. 292. \l:inlad)tG mlrto!!O\). 

ungetvögnfid) bergröj3ert tuorben roar. 
i)ienten biefe ~nftrumente, bie man übrigen9 je~t nodj auf ~agrmärften QU9geboten 

finbet, einer getuögnHdjen }Be!uftigung, f 0 flnben tuir bagegen .9 e e u IV e It g oe cf fdjon eifrig 
befdjäftigt, mit fe1bftgebauten ~VVQraten ben innern )Bau bon ~flan3en unb %f)ieren 3U 
ftubiren, unb feine bortreffHdjen, nad) bel' 91atur ge3eidjneten ~bbilbungen finb bel' befte 
}Beroeis für bie ~erborrtommnung, tue1dje er feinen ~nftrumenten gegeben gatte. ~r f)atte 
bie 2infen an einem bertifalen etatib befeftigt unh unter fgnen einen Heinen Objefttifdj an· 
gebradjt, ben er mittels eines Sdjraubenbragtes auf bie gef)örige .pö~e in ben }Brennvunft 
bel' Binfen füf)ren fonnte. ~ufjerbem bereinigte er bamit fdjon einen }Befeudjtungsavvarat 
aus .poglfviegeln, roefdjer burdj einfaUenbe5 mdjt ben ffeinen Obieffen eine gröüere 
.peUigfeit gab. $Diele }Beigaben jinb bon 6jJätmn (IDlufdjenbroect, .poofe u. f. ro.) .bei. 
bef)aUen, mannid)fad) beränbet! unb berbefiert roorben. 

Jas $onnfllmikro fkop ftegt in feiner ~inrid)tung 3roifd)en bem einfad)en unb bem 
oufammengefe~ten IDlifroffov. ~ägrenb bel' getuöl)nfidje 2uvenapparat nid)t9 tueiter be· 
11lirlt, als bie bon bem beobadjteten Dbjeft aU9gegenben Stra~len unter gröüerer Ston­
uergen3 in bas ~uge ou leiten, wirb burcq ba9 6onnenmifroffop ein reelles }Bilb f)erbor­
gerufen, ltJeldjes, in gegöriger ~ntfernung aufgefangen, ben ®egenftanb nlUar berfeljd, 
aber bebeutenb ~ergröaert lUiebergiebt; bei bem oufammengefe~ten IDlifroffop aber roir~ ~in 
im 3nnern bes 9logre9 eqeugteß reelles }Bifb nod) burcq ein bef onberes ()fu(ar, rote tm 
i}ernroljr, betracqtet. 

2lQl !Bu~ bn IiTfinb. 7. lIull. 1I. IBb. 37 
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i:lag <Sonnenmifrojfo41 ift gan3 nadj bem ~rin3i41 ber .8auliedaterne eingeridjtet, nur 
bau an <stelle ber @ra~gemörbe ber3wifdjen 3wei @(ail411atten geliradjte unb 3u ner~ 
gröuernbe @egenftanb eingejcf)olien wirb. i:lie ~e(eucf)tung gefdjie~t, wie fcf)on ber 9lame 
anbeutet, burclj birefteg Sonnenfidjt, bag mittelg eineg ,peHoitaten einer ~QmmeUinle 3U~ 
geworfen unb bon biefer auf bag Dbjeft fon3entrirt wirb. ~enn bag Sonnenlidjt fe~1t, ;0 
befeudjtet man mit Wrganb'fcf)en Bam41en, i:lrummonh'fcf)em !{'a(f(idjt ober ShtaUgag u. f. w. 
(Bam41en~ ober ,p1Jbroo~1Jgen~IDliftoffop). ~g liegt in ber 9'latur ber ~adje, bau 
bie !Bi(ber biefer Wpparate feine <Sdjörfe befi~en, wie fie für wiffenfdjaftHdje Unterjutl)ungen 
notgwen'oig ift; bager bient bag Sonnenmifroffop audj nur 3u allgemeinen 6djauftell\lngen, 
bei benen eg .8wecf ift, geltliffe, bem unbewaffneten Wuge unfidjtliare @egenftänbe, ~(umen~ 
itauli, Scf)metterIinggftauli, Sfiejefpanöer ber Sfreibe, Sfr1Jftallliilbungen U. f. W., me~r im 
grouen @an3en auf. ülierrafdjenbe ~eife bergröuert boqufügren, arg einen ffaren ~inb(icf 
in bie ~efdjaffengeit ber ffeinften ~in3eff)eiten hem Sufdjauer 3u berfdjaffen. 

ilJ~an barf eigentfidj bei bem <Sonnenmifrojfope bon feinem befonberen ~rfinber reben, 
benn feine ~inridjtu\lg War burcf) bie öftere .8aubedaterne berettg gegeben, unb in bet,peran~ 
3ief)lmg ber <Sonnenftragfen anftatt einer 2am41enf{amme 3ur 58efeucljtung fann feine wefent~ 

Hdje 9leuerung erlificft werben. ~nbeffen fcf)reibt man bie 
~rfinbung gewöf)nfidj bem ~mfterbamer 2ieberfüf)n 3u, 
wefdjer Me 58ilber eineg fofd)en ~nftrument6, bai! er burdj 
ljagrengeit, ber 1736 ftaro, fennen gelernt gaben foll, 
öffentficf) 3eigte, unb burcf) bie üomafdjenben, bie ~f)antafie 
aufg ,pöcf)fte anregen ben ~ffette ben mifrojfopifdjen Unter-

.K!' judjungen wieber uiele ljreunbe erwecfte. 
,~.+i-~-!-;!-+~ Das 3U r alltmrngl'rr~tr .miltto rkop. !lnerfwürbig fdjeint 

eg, bau ha5 3ujammengefe~te IDliftojfop,. trotbem leine ~r~ 
fittbung eben fo aft ift wie bie ber einfadjen Wpparate mit fom .. 
liinirtett 2injen, jo fange Seit in feiner !8eroefferung ginter 
biefen 3urücfblieb, jo baubig 3U Wnfang bieje6 ~agrgunbertß 
faft aUe wiffenfcf)aftfidjen mifroffopifdjen Unterfudjungen 
mit bem gewögnfidjen 2infenapparate gemadjt worben finb. 
~er @runb, Warum man bem auf fo goge 6tufe ber !80~ 
fommengeit georadjten einfadjenIDlifroff041e ben ~orJug gab, 

\jlg. 293. ~rin3fll bei ~ulammen. (ag in ber d}romatijdjen Woweidjung, in ben farbigen män~ 
geleilten 9Rifrojfollo. bern, wefdje bie 58Hber beg 3ufammeng'efe~ten IDlifroffo415 

unbeutHdj madjten, fo fange man noclj nidjt gefernt ~atte, gute 
adjromatifege 2injenf~fteme gerjufteUen. Wfg man barin aber eine getuiffe ijertigfeit erlangt 
gatte, lUar bie IDlögfidjfeit ber ftärferen jßergröflerung, bas gröuere @efidjgfelb unb bie 
!Befeitifjung ber fp~ärifcf)en Wbweicf)ung, we(dje bei ben einfadjen mnfen fidj jo ftad liemerf~ 
lidj maegt, bau faft nur bie in unmittelbarer Wä~e berWdjfe einfaUenben Stragfen jU braucgen 
flnb, eine genügenbe lBeran(affung, um fidj mit aUem ~ifer ber !8erbefferung bes 3ufammen~ 
geietten 9Jlifroffop5 3uhuwenben. i:laß re~tere unterfdjeibet fidj, wie fdjon erwä~nt, bon 
bem einfacf)en baburclj, bau man 3wei S1Jfteme Uon @fäfern, ein Dbjeftiu unb' ein 
Dfu{ar, mit eiuanbet bereinigt, fo bau man a!fo ein widfidje5, reelle5 'iBifb bou bem 
beobad)teten @egeuftanbe im ~nnern entftegen fäUt, unb biejeß bann mit einer bergröuern~ 
ben Dfllfarlinfe lietradjtet. ilBir bürfen unß nur ber @;inricljtung be5 ljernro~res erinnern, 
um alllJ ber olienftef)enben ~bbi(bung (ljig. 293) augenbfid!i~ über ben babei ftattfjnbenben 
lBorgang ffat 3U werben. A·B ift ba5 3U oeobacljtenbe .Dbjeft, beilen 58Hb burd) bas Db~ 
i~ftiu CD in A' B' erheugt werben würbe, wenn nicljt bie bah\uijcf)en ge{egie SfoUeftiblinfe 
bte 6tral)feu eger 3ur Sl'onuergenh bräcf)te unb ba5 !BUb fcf}on in B" A" f)ernorrieie. ~ie 
bon ba Weiter gel)enben .6trllgfen werben nun burd) bas Dfu(ar G H bem Wuge 3U' 
gebro~en unb bewirfen burclj igre Sl'onbergenj, bau. bas 58Hb, iu beutfi~e l5e~lDeite tler~ 
legt, In ber @röfje bon All! BI/, erjegeint. 
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:.Diesift bas @runbprin3ip aller 3ufammengefe~ten IDHfroffope. ~as aud} bie ein3e1: 
nen Dptifer für IllblUeid}ungen in ber äUBern .perftellung igrer 3nftrumente anbringen, 10 
bleibt bod} bei aUen bielllnorbnung ber mnfen biefeUie. :.Die Bagl ber @läier ift freUid} oft 
eine biet gröj3ere a1$ in unferer Beid}nung, aber b~s fommt bager, baB man anftaU einer 
bifonbe~en mnfe lieber 3lUei planfonbe~e anbringt; als Dfular lUenbet man gelUögnlidj baa 
G:amvanild}e an (aig. 275), als Dbieftib fe~t man megrere Binfen ginter einanber unb er­
fjäll burd} berfd}iebene S'rombinationen berfelben berfd}iebene @rabe ber Q3ergröBerungen. 
~uBerbem berboppelt fid} aber bie mnfen3agf baburd}, baB man für bie beffern 3nftrumente 
ie~t lauter ad}romatifd}e @Iäfer berlUenbet. 

~ig. 294 ift bie 1ll6bilbung eineß 3ufammengefe~ten ilJHfroffo.p5, lUie baffelbe iebt bon 
ben meHten D.ptifern mit geringen IllblUeid}ungen gebaut lUirb. ~ie mögre T trägt bie .paupt. 
beftanbtgeHe beffe!ben, bie @läfer, bas Dfular 0' unb 
bas Dbieftibf~ftem O. <Sie ift inlUenbig lUie baa ffiogr 
eineß ~eleffo.ps geld}lUäqt unb an ben betreffenben 
<Stellen mitiBlenbungen berlegen. <Sie ift mit bem ber­
tifaien <Statib berbunben unb fann mitters ber ed}raube 
V feftgefteUt lUerben. ~ie genaue @infteUung über 
ben auf bem Dbjeftträger P befinblid}en @egenltanb., 
lUeld}er beobad}tet lUerben foU, lUirb mit .püffe einer 
<Sd}raubeV'belUerffteUigt, lUeldje bepDbieftentifd} nad} 
oben unb untenbelUegt. ~erObieltträgerPfelbftift ein 
Heiner ~ifdj, inberWlitte burd}brod}en, bamit ba~ bon 
bem ftellbaren .poglfpiegelM 3ugeftrag1te md}t benS'rör­
.per beleud}ten fann. Um nad} 58ebürfniB megr ober 
lUeniger 2id;Jt 3u3ufügren, bient eine mit berfd}ieben 
groBen Oeffnungen burd}brod}ene<Sd}eibe, lUe1d}e man 
bor bie Oeffnung fd}iebt. Unburdjfid}tige @egenftänbe 
beleudjtet man bon oben burdj eine <Samme11infe. 

ij;g e bali er gat eine S'ronftruftion angegeben, bei 
lUeldjer bie <Straglen burd} bie totale ffietle!;ion, bie lie 
an einem in bem ffiogre a mig. 295) angebradjten 
@las.prisma erleiben, in l).ori30nta1er midjtung bem 
Oflllare 3ugelUorfen lUerben, 10 baB ber iBeobad}ter 
nidjt bon ob~n gerab, fonbern nur gerabe bor fid} gin 
3U fegen braud}t. Wlittels @infdjaUung einea befon­
bere gefd}liffenen i)3risma ift es audj gelungen, 3n­
ftrumente gequftellen, burd} lUeldje megrere i)3erfonen 
3u gleid}er Beit ein Obieft beobadjten fönnon. ~ieles i}ig. 294. gufammengefel!tel \lJlirrofro~ • 

. i)3risma ilt über bem ObieftiblinfenMtem angebrad}t, . 
lUie bei bem Q:geualier'id}en IDlifroffo.p; ieber 58efd}auer gat fein eigenea Ofu1ar. ijür bie 
~ißfuHion ber iBeobad}tung bei gemeinjdjaftlid}en Unterfudjungen unb namentHd} 3U Unter­
ridjte3IUeden bürfte bies Illrrangement gelviffe mor3üge bor ben übrigen voraus lJaben, 
benn es gcl)ört 3um iBetrad}ten mifroffo.pifd}er Obiefte eine groBe Uebung. ein unterjd}eiben­
ber iBlid, ben man fidj erft erlUirbt, nad}bem man in ber unbefannten lffiett bes Sl'!einften 
burd} mand}es 2uftbläsd}en, 6täubd}en unb bergIeid}en, bie man Illnfanga leidjt für be· 
fonbere @eidJllVfe anfiegt, getäufd}t lUorben ift. 

IHr Qlrfd)id)te bes ßlikro/"kops fäUt, tuie tuir fdjon erlUäflnt gaben, in igren erften 
Urf.prüngen mittler @efd}id}te ber Binfeit unb mit ber @rfinbung ber iBril1engläfer 3u-
fammen. ~aü fie fegr lUeit in ba~ IllUertgum 3urüdreidjt, gaben lUir aud} fd}on gefegen. 
unb lUenn ber betannte <Smaragb be~ mero ein <Segglas lUar, 10 beutet bieier Um~tanb 
barauf .bafl man bamalß bereit~ mit ber .perftellung unb lffiirfungßlUeije fonfaner 2mfen 
bedraut lUar, benn !nero wirb unJ bon 1l1eid}3eitigen <Sdjriftftellern a(s fur3fid}tig gefdjHbert. 

37* 
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lt~brigcn6 j1nben wir aber fdo;t nod} bon )8aco (geitorben 1392) nur fonbe~e 2infen er· 
wii~nt, 'oie biefer ben aUen ~euten, weld}e an ~ernfidjtigfeit 3ll leiben pflegen, anemllfie~{t. 
~ie (;h fi nb u n 9 b er l~hilfen ift nodj bor ~aco'6 3eit 3ll fe~en; waI!r;ef]eiI11idj i\t fie 3ll 

~nbe bes 13 . .3a~r~unberts buref] ~rmati 
bon 15{oren3 gemadjt unb 'oie Sfenntnifi 
babon butd} ~fe~anbei: bon ®pina 
weiter berbreitet worben. ~ie erite aul~en' 
tiidje 91adjrid}t über" 'oie neufief] erfunhe­
nen @{äier, ~rif1en genannt - ein lUa~rer 
®egen für arme @reife mit ief]lUadjem 
~efief]t" - ftammt aus bem 3a~re 1299. 
~ine;o ~eifiame ~r~nbung mUßte iief] rafef} 
in aUen ~änbern berbreiten, unb ief]on 3U 
~nfang bes 14. 3a~r~1lI1berts lUaren, wie 
~umbolbt in feinem "Sfosm06" al1füf}rt, 
'oie ~riUen 3u .paarfem gar nidjts Un­
befannteii!. ~er grofie ~ebarf rief eine 
neue 3nbuftrie, bie ~riUenidjfeiferei, ~er' 
bor, 'oie bafb in jeher nur einigermafien 
bebeutenberen ®ta'ot betrieben lUurbe; in 
~oUanb namentridj, wo bamalii! ein oefon-

ijlg. 29~. t!r,t\)"lItr'~ <mi!rolloll. 'oers regel3 ~eben f}erridjte, war 'oie Sfunft 
eilte biefgeübte, unb bie ffeine®labt9Jlibbe1-

oarg ~at bmdj iie iu ber @cicf]id)te ber ~rj1nbungelt einert 91amen erften 9langeii! erf}a(ten, 
benlt l1idjt nur bas ~etllrof)r, fon'oern aucf] 'oas 9Jlilroifop wurbe in ben !lBerfftätten bor­
tißcr SfültiHer erYnn'oen. 9Jlan ~at 'oas ®djicffa! 'oer beiben jungen ~rfiit'oungelt oft mit 

einan'oer berweef];eft, unb 
'oa~er lommt es, bafi Ivir 
beufefoen \j3rätenbenten, 
wefcf]e bie ~rit{ingii!ibee 
bes Xefeffolls für iief] be­
anfIJrudjen, auef] beim IDli· 
froitoll lUieber begegnen. 

91amentfief] finh 
<tornelius ~re66ef 
auii!~(fmar unb@afifei, 
ber ~il1e bon ben ~oaän' 
bern, her ~(n'oere bon ben 
3talienern, mit aUen ~ns 
lllrücf]en ber eriten ~r' 
j1lthung ausgerüitet wor· 
ben, ~eibe aber, roie 'oie 
(e~ten Ul1lerfudjungen er· 
geben f}aben, mit Unredjt. 
i)enn es f}at lief] f}erau€­
geiteUt, bafi-aus berllBetf. 

3'!g. 296. <mi!roflo~ hiT brri !8robacflltr. ftatt bes Awar immer mit-
genannten, aber nur in 

fagel1~aiter ~orltt erwiif}nten IDlihbclburger ~riUenlltadjers 3 an i e n bas erite IDlHrojfop 
AU ~nbe 'oel3 1 G. 3af}rf}unberts (roaf}rfdjeinfidj fdjon 1590) ~erborgegangen ift. ~ie 6ei 
~e(egenf}eit bes ~ernrof}res idjon erwäf}nten gerief]Uidjen 91ad}foridjungen, weldje !lBillem 
\Soreel, 'oer fidj fefbit einen Spie1famerab bon 3adjarias 3anien, bem ®of}ne bon 
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~(ms ~alt\en, nennt, (mitellen Heu, um aus bem Idjon beginnenben ~r~nberltreit ,eiltet 
!BaterHabt 9J1ibbclburg bie ~gre öU retten, ergaben, ba13 lange bor ber Q;r~nbung 2ippers' 
ge~'s in ber %amilie ber ~anlen ein öulammenge\e~tes o\Jti\d)es @las erfunben roorben 
tu?r, \tl~ld)es, roie ?ltd) bas %ernrogr, bamalS tuqtueg ~ugenglas ober lBriUe genannt 
tutrb, lemer lBeld)retbung nad) aber nid)ts ~nbms als ein 3ujammeugele§tes 9J1ifro\to\J 
war. 'l)ie Unbeltimmtgeit ber lBenennung i\t beun audj bie Ur\ad)e getuorben, ba13 balb bie 
beiben ~lln\en alS Q;r~nber bes %erurol)rs, balb 2i\lversf)el) als eriter 1)ar\teller bes 9J1i· 
trojtO\)S ange\el)en tuurben. 

lJ:in fold)cs, bielleid)t bas erfte, üoemidjte ~au\cn bem I.13rinöen 9J1ori§ bon ffial111u 
unb erl)ieft bafüreine lBeloIlnung. ~ls lBoree11619 in IJ:ngIanb als @efaubter war, lag 
er. beim ~ofu.,atgematifer ~ome1ius 1)reobe( eilt eben \old)es ~nftrt1111el1t, tuefdjes biefer, 
wIe er feIb\t lagte, 3um @e\d)enf bom Q;Q()er30g ~lbert ergaften ljatte. 1)iej,s Wlifro\fov 
beftanb aus einer einen ~entimeter 
tueiten ffiöljre \Jon bergolbetem Si'u· 
vfer, getragen \Jon brei mefiingenen 
1)efpljinen, wefd)c auf einer lSd)ci6e 
bon Cfbcn(jo(j, auf ber fid) 3ugleid] 
bie !Borrid)tung 3um ljeftljaften ber 
3u betrad)tenben @egenftäube befanb, 
befefligt waren. Q;s ift aber norf). 
weisIidJ aud) bem ö\terreidjifd)en 
I.13rin3en bon ~aujen ein Wlifrojtop 
geid)enft Ivorben unb jebenfaUs 
baffelbe mit bem 1)rebbcI'ldjen ~n. 
ftrumente ibentifd). ~ud) nimmt es 
<;Denjenigen, roefd)er bie @efinnung 
ber IDlenge tennt, an eine glän3enbe 
IStellung gem gof je Q;igeujdlaften 311 
fnüpfen, bas Unjdleinbare bogegen 
als luertljfos 3U ad)ten, nid)tjilll1nber, 
wenn bon ber öffentlid)en 9J1einung 
ber roeitbefannte, ()od)fteljenbe @c· 
leI)de ars Q;r~nber ber 9J1ifrojfove 
gepriefen luirb, bie er nad) bellt ~on' i}tg. 297. llad)QrtQ3 ;,\anl,n. 

fen'\d)en 9J1obelle anfertigte uub unter 
feiner roeitberbreiteten lBefanl1tfd)aft bertljeifte. 1)es geringen 9J1ibbelourger lBriUenmad)er5 
gebad)te \lHemanb. Q;in !Berwanbter bes <;Drebbel, ~a f 0 li sr u pp (e r OU5 sröin, fam 1622 
nad) ffiom unb wollte, unter lBejugnaf)me auf bas neue, WunberboUe ~lIftrument, am \'iipf!. 
lid)en {:lofe \)OrgelteUt fein. Q;r ftarb jebod), eile er @eicgenl)eit gefunben ljatte, bas \l,Ri· 
froifo\, bo\elbft befonnt bU mad)cn. 

!Bon l.13aris aus rourbeu nun anbere mifrojfope nad) ffiom ge[anbt, aUein tltau luar 
bort mit ber neuen Q;rfinbung 10 llnbefannt, bal3 es erft nad) @ali(ei' ß ~nful1it ge(ang, 
bie Obidte Har 311 [el)en. 1)ieie ~nltrumente [inb es f)öd)it roaljr\d)einlidj, ludd)e @a(i{ei 
nad)mad)te unb nad) benener baß 9J1ifrojfop, bas er 16~4 an !Bart~olomeo ~mperiali nad) 
®enlla jonbie, buiaIll111enfe~te. @o{i!ei [oU 3tuar bereits im ~aljre 1612 ein mifrolfop alt 
ben Slönig lSigislllunb bon ~o(en ge[d)idt ~aben, eß ift aber nirgcnbß ertuiiljnt, bon roeld)er 
3uiammeltfe~uug unb jillirtung ber ~\,\,arat getuefen [ci, uub au13erbem ift bon bie[em ober 
einem äqnlid)en @alilei'\d)en ~nitntment biß 162-l nid)t lIIc1lr bie fficbe. ~n bem lebtem 
~aqrc, geifjt eß, gabe er baß IDHfro\fop bebeutenb berbeffert ultb bann eine grofje ~nöa~f 
berfelben angefertigt. <;Darauß ld)eint bur @enüge ljerboquge1lcn, bo13 iljm an bie\er Q;r· 

. finbung eben [0 wie. an ber beß ~ernrogrß fein anberer ffiu~m alß ber, bie weitere !Befannt· 
ldjaft unb ben @ebraudj beridben bermittelt bU ~aben, 3uetfannt werben fonn. 
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1:lieier mullm tuirb aber 3U einem bebeutenben burd) ben (iifer, mit tuefdjem bie ~i;;en~ 
fd)aft in ~tafien bag neue ~nftrument bei i~ren ijorfdjungen uertuanbte, 10 bau burdj ben 
(Jäufigen @eumud) lBeranlaHungau mannidjfadjen lBerbefierungen gegeben tuurbe. ijran~ 
ceg C 0 Ei t e {( u ti ~atte fef)on 1625 bie m:natomie ber .e>onigbiene mifrolfopiidj unterluef)t; 
Wlarcelf 0 IDlafj.Jigl)i in lBofogna tuie~ bie Q:irfufation beg ~fute~in ben ~aargefäüen ber 
EidJlVimllll)llld beß ijrofd)es naef); ber :Dptifer 1:l iuini fe~te an SteUe einer bifonuej;en 
üfularfinie 3tuci j.Jfanfon\.1e~e @fäfer, bie fief) mit ber IDlitte il)rer gefrümmten :Dberf{ädje 
bcrül)rten; baburef) lVurbe bie fpl)ärifdje m:blVeief)ung bebeutenb uerringert; Q:ampani 
erfanb bas naef) igm benannte üfular. 

~n ~nglanb gab mob er t .e> 0 0 f e 1665 feine IDlifrograpl)ie, ~eobadjtungen über bie 
Struftur ein3e(ner l:l)eife bes j.Jflan3fief)en unb tl)ierifdjcn S{'örper~, l)eraus, bie er mit lelblt~ 
uerfertigten ~nftrumenten gemaef)t l)atte. Sein Wlifrolfoj.J beltanb aus einer uiertl)eiligen, 
in einanber 3U fdJiebenben möl)re, in tuefef)er fidj :Dbjeftib, S{'OUeftib unb :DruIar beranben. 
91Wtels einer SdJraube fonnte eß bem 3u beovadjtcnben @egenftanbe gan3 aUmäqHdj näl)er 
gefül)rt tuerben. Uebrigeng 1)aUe fdjon @aHfei leinen ~nftrumenten belVegfidje mö1)ren ge­
geben. madj ~oofe berbienen in ber @efef)idjte mifroffoj.Jifdjer Unterfudjungen bie ~ng# 
fänber .e> e n f ef) a tu unb !n e 1) e m i a s @r e tu genannt 3u tuerben~ 3n1:leutfdjIanb l)at fidj 
um bie ~eruoUfommltltng ber IDlifroffoj.Je Sturm in !nürnberg vefonbers baburdj berbient 
gemadJt, baü er, um fpf)ärifef)e unb djromatildje m:blVeief)ung 3u bermeiben unb möglid)lt 
fd)arfe unb farbenfreie lBilber l)erbor3ubringen, bas :Dbieftib 3uerlt aus 3IVei fombinirten 
ml1jCIt, enhueber aUß 3tuei bifonuej;en ober aUß einer j.JIantonbej;en unb einer bifonbeken, 
huiallt1nenfteUte. ~r erreidjte inbes feinen 3IVecf nief)t nadj !lBunfdj, unb infofge ber genann­
ten Wlängel, bie aud) burdj bie Uon ~u~g1)ens borgefef)fagenen mnfen bon groüer lBrenn~ 
weite nur 3um l:f)eif befeitigt tuurben, blieb eben ber einfadje 2upenavvarat fo bief in 
m:ufl1af)me, tuäf)renb baß 3ufammengeie~te IDlifroffov Uon !lBenigen unb faft nur berfudjß=o 
loeile in m:ntuenbnng gebradjt tuurbe. 

1:lie ~ervefferungen an ber medjanifdjen Q;inrief)tung bes aufammengefeßten IDHfroffops 
be30gcn fidj l)auptiädjlidj auf ben übjeftträger unb ben ~efeuef)tungsaj.Jj.Jarat. 1:ler erftere 
ItJurbe fel)r bafb nad) ber ,poofe'fef)en ~bee mit einer feinen 6ef)raubeneinfteUung berfe~en, 
3U bem fet}teren wurben mnfen lInb €lj.Jiegefborrief)tungen balb einheln angelVanbt, balb 
mit einanber fomvinirt. ID1aj3gebenb für bie fväteren \1Tugfül)rungen tuurbe bie Sfonftrnftion, 
luefdJe 3uerit unier 2anMmann .perter anlVanbte. ~r gab feinen ~nftrumenten einen 
€lpiegel, ber, ttad) aUen ffiief)tungen brel)bar, jebe möglief)e 2age gegen bas :Dviert ein~ 
tte~ll1C\t tonnte; ber Dbjeftträger l)atte eine runbe :Deffnung für burfid)tige @egenftänbe; 
für Ilnburd)fief)tige, je nadJbem, eine lUeifle ober eine fef)tuar3e !J3latte. 1:lag mo~r tuar in 
einem (1~arnier belUegfief) unb fonnte fotuo{ €ldjraubenmifrometer alg !,ne§mifrometer be$ 
1)ufß mifroffop[fdjer IDlefful1gen aufne~men. 1:lie ,perteI'fef)en ~nftrumente bienten i~rer 
aUgge3eidjneten lBraudjbarfeit tuegen fpäteren Dptifern, tuie IDlartin, m:bams, ~oUonb, mein~ 
tl)aler in 2eiV3i9, l8ranber in m:ugsbllrg u. f. tu., bielfadj al~ lBorbilber, unb igre Q;inri4J~ 
tung fviegeU fief) im @roj3en unb @an3en noef) in ben l)eutigen IDlitroffopen tuieber. 

iman braef)te bamafs audj bereits Sammlungen bon mitroffoj.Jijef)en mieften für 
2icbf)aber naturluiflenfef)aitlief)er Unter1)altungen in ben .panbef. 

1:lie eigentlidje €leele bes IDlifroffopß aber, bie @läfer, erfu~ren i~re boUfomnmere 
~!u$vilbung in ber 3eit naef) ~uler. mobert lBader unb m:nbere tuoUten fdjon, tueil 
bie lIoef) nief)t beieitigte ijarben3eritreuung ben lBilbern ungemein fdjäblidj luar, re fl cf­
ti ren be 9111 fr 1) i f 0 pe, in benen, tuie in ben SpiegeUeleffoven, bas :Dbjeftib burdj einen 
.po~.ffpiegel erfet}t lVar, in lJIufnal}me bringen, aber ber groj3e 2idjtmangef ber ~i{ber 
uemtefte folef)e )Beftrebungen. ~m @egent~eif uerfudjte ~ e n a bar e burdj eine eige~ 
HJ~I1I!idje ~l'ombination feiner ()fufare aus Q:rotun$ unb ijHntglasfinfen bie fV~ärifef)e m:b$ 
ItJcld}~~:tg 3U b~rril1gern unb burdj Q;inidjaftung einer ~oUeftibfinfe baß @efief)tsfdb 3" 
uergroaern. ~te Sturm, lUanbte audj er berfef)iebene :Dbieftibe an, um berjef)iebene lBet'Jröfle~ 
rungen ~eruorollbringen, unb ridjtete 3u bemfefben .8tuede feine mol)re aum lBerlängern ein. 
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~eUabare fefbft gat aber nod) feine ad)romatifdie ~ol'l'emnfe angetuanbt, bielme{jt"gat bies 
3llerft ~ e:pi n us getgan, nad) tueld)em bann bie .p.oUänber 5Be erb 13 ni b er, ~ an unb .p er" 
man ban ~ e t) 1 ausge3eid)nete ID1ifroff.ove berfertigten. ~ie mevinUI3'fd)en :;)nftrumente 
litten aber immer n.od) an bem ID1ange(, mnfen b.on jU gr.oj3er \Brennweite jU befi~en, ba" 
burd) lUurben fie ungemein lang unb ·i~re .panb~abung fegr unbequem. ~ie ban ~et)l'fd)en 
Dbjeftioe, beren geroö~nlid) 3tuei jU einem Wlifr.off.o:pe gef)ürten, f)atten bagegen nur eine 
\Brennweite oon 30, f.ogar nur 15 ID1iUimeter, unb beftanben aus einer bif.onbe~en @;r.oltJn" 
glaslinfe unb einer faft v1anf.onfaben2infe bon ~fintglas, unb foUen nad) .parting's Urt~ei{ 
f.o ocrtrefflid) getuefen fein, bau He feH1ft fväteren tueit b.oqu3ie~en waren. 

(\);5 f)at in ber 1:~at fange gebauert, ef)e ben nun immermef)r fid) fteigernben ~nfor" 
berungen .ber f.ortfd)reitenben Wiffenfd)aft fd)rittf)altenb Mn ben ausübenben D:ptifern ge" 
nügt werben f.onnte, unb wenn aud) ~ra u n f) .0 f er' s Wlifr.oif.o:pe in Widlid)feit bas .pöd)ite 
n.odj nidjt erreid)ten, f.o tuaren es b.odj aud) f)ier bie ~been bes genialen ®eifte~, weld)e 
mnbere ber )8.oUf.ommen~eit rafdj näf)erten. muf ~raunf).ofer'fd)e \Beftimmungen fuucnb, 
gab ber franjüjifd)e jj3f)~fifer (\);rnft ®elfigue bem :Ovtifer ~f)eba[ier )8.orfd)riften 3U 
einem ID1ifr.off.op, tuefdjes in feiner Wirrung aUe bageroefenen übertraf. (\);5 f)atte oier adjr.o" 
matifdje ~.ovveHinfen u.on 37 WliUimeter \Brennroeite, bie fidj mit einanber uminigen liesen, 
eine (\);inricf)tung, bie mit bem grüuten ~rf.olge bei aUen fl'äteren WUfr.off.ol'en angen.ommen 
tu.orben ift. ~eHidj aber tuaren bie \BUber b.on nur geringer .peUigfeit, weil ~1)eua1ier bei 
feinem Dbjeftib 'oie gefrümmte ijläd)e ber mnfe bem ®egenftanbe jugefef)rt f)atte. ~ m i ci .. 
burdj ben (\);rf.o1g überf)aul't angeregt, liej3 feine bamalS in f)alber )8eqweiflung begonnenen 
®l'iegelmifr.off.o:pe f.og1eid) liegen unb wanbte lid) audj tuieber ber .perfteUung b.on 2infcn, 
.objeftitJen jU. (\);r .orbnete aber feine 2infen f.o, bas f.ow.ol im Dbjeftiu als aud) im Dfular 
bie ebene ijläd)e nad) aU)3en fam, unb f)ob bie mbweid)ung burd) bie Sluge!geftaH auf biefe 
Weife faft o.oUftänbig auf (al'lanatifd)es Wlifr.off.ol'). ~as ~af)r 1827, in wefd)elll 
~mici fein erftes berartiges Wlifr.off.ol' b.oUenbet f)atte, tuirb baf)er in ber ®efdjidjte ber 
:prafifdjen DVtif immer alS eine (\);v.od)e betrad)tet tuerben müHen. 

~as jufammengefe§te Wlifr.off.o:p llatte bamit bas einfad)e in je'oer \Bejieljung gefdjlagen, 
unb ber ®ieg tuurbe tJ.on ~aljr jU ~aljr ein b.oUftänbigerer. ~ie ~amen Wl e r j u n b 
®öf)ne in Wlünd)en, ~.obert in @reifstualb, I.l3löj3( in iillien, ®d)iecf in \Berlin, Ober" 
gäufer inl.l3aris, lR.oU, l.l3.otuelU, ®mitlj unb \Becf in 2.onb.on, ~e(lner in iille§lar 
(je~ige ~nljaber \B eftf)t)f e unb 91e~r.o tg), \Ben e d) e, iill a if ed ein unb iill a~l' e n f) ans 
in \Berlin, 3 ci U in ~ena u. f. w. fnÜl'fen fid) ruljmtJ.oU an bie tuid)tigften (\);ntbecfungen, 
tueldje 'oie fe~ten breij3ig ~aljre f.o überreid) auf bem ®ebiete bes .organifd)en 2ebens gebrad)t 
ljaben; benn biefe (\);ntbecfungen finb jum bei weitem gröj3ten 1:f)eile erft burdj .pü(fe ber 
Wlifr.o\f.ope, weld)e aug ben m3erfftätten jener R'ünjtfer f)ertJ.orgingcn, mög1id) gCltJ.orben. 

iler ~ebrllud) bes Atikrorkops. ~ie gr.oj3e ~erbreitung, weld)e biefe ~nftrumente 
inf.olge igrer \Billig feit in ber le§ten 3eit gefunben ~aben, unb 'oie bamit 3ufammenljängen'oe 
2uft an mifr.olf.ol'ifdjen mrbeiten tJeranlaffen uns, n.odj einige m3.orte in \Be3ug auf bie \Be" 
ljanblung beg Wlifr.o\f.ops ljier an3ufügen. . . 

3unäd)ft ift es wid)tig, wenn man fid) nid)t mit ber lBetrad)tung b.on feritgen mtfr.o< 
ff.ojJifd)en ~rä:paraten, wie f.oldje o.on tJerfd)iebenen ®eiten in 'oen .pan'oe( gebrad)t we:ben, 
genügen laffen, f.onbern felbft feine Dbjefte fidj juredjt mad)en will, einen ~l'l'a~at jUjam< 
men~ufteUen, in weldjem nadj I.l3r.ofeff.or iilliUf.omm'g mngabe fid) finben müffen: emc 2(n3a~( 
Dbieftträger unb gan3 feine, etwa 1/2 ~entimeter ins ®etJierte f)altenbe ®(~splättd)cn, !.o" 
genannte ~ e cf 9 lä f er; einige fd)arfe I.l3rävarirmeffer unb I.l3rävarirnabe{~, eme ®d)e~~, eme 
~incette, ein @id)leifftein, ein @itreid)riemen, einige ~aarpinfe1. Uf)rgla~er, ®lasitabd)e~; 
l.l3.oqeUanfd)äld)en, eine ®l'irituslampe, ein Ueiner 2upena~parat u~b eilte mnh(1)( d)eml' 
\d)er91eagenüen, wie (\);ffigfäure, @;l)l.orcalciumlöfung, @(t)cerm, ~.obl.o\U\lg, abf.olutcr 2Hfo. 
1).01, nerbünnte engHfdje ®d)\uefelfäure, ®all'eterfäure~ ~.opal~acf, ~anababalfam unb 3ucfer~ 
löfung. mfS Dbjeftenttäger bienen längHd), bierecftge @iple~e!gla~pfatten n.on ehtJa jwe~ 
~entimeter 2änge, 21/ 2 ~entimeter \Breite unb 2 9JUUimeter ~tdc, bte aber burd)aus farblo" 
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fein müffen unb leine ~nafen ent~alten bürfen. ~Cs $rä~arh:meffer fan.~ man fi~ feiner 
engli[cger ffiafirmeffer mit möglic9ft bünner, gan3 fIac9 (mett ~o~l) gefc9ftffener ~ftnge be, 
bienen, fie müffen fe~r f)äu~g auf bem Streic9riemen abge30gen werben; bei ~arten @egen' 
[tänben, .porn, .pof3 u. f. tu., mufi man IDleffer bon [tiirferen ~Hngen, ebenfalls auf einer 
Seite fIaet gefc9Hffen, antuenben; weicge Dbjefte, ~uretfetnitte bon $flan3entljeifen ober 
bon feJir ffeinen @egenftiinben, .paaren u. bergt., priipatitt man 3tuijdjen storf, inbent 
man ben @egenftanb 3tuijdjen bie 3wei .piiCften eines ber 53änge nac9 getgeiUen feinen 
st'orfftöpfe{s Hemmt unb fenfreett gegen bie 2ängsac9fe feine Scgeibcgen bes ~orfes ab, 
fdjneibet. @s ift babei 3tuecfmöfiig, bünne Dbjefte, wie .paare, mitte!s @ummilö[ung 311 

megreren 3ufammen3uffeben unb ben fo ergaHenen ftie(förmigen ~örper auf biefe $eife öu 
3er[c9neiben. ~ie.$räparirnabe{n be[tegen au~ gan3 fein~m. ~ar~em Stalif,un~ ~üffen e~ne 
gan3 roftfreie Spt§e gaben, westuegen man fte oft auf emem femen Sdjfetfftem abfc9!etft. 
~uäer g.eraben 91abefn tuenbet man beim jßriipariren ber Objefte'tvö!jrenb bes 5Beobac9tenG 
auc9 lJlabefn mit !jafenförmig gebogener Spi§e an. 

IDHfroffope, tuie fie für bie meiften Unter[udjungen ausreidjen (brei :Obieftibf~fteme mit 
15, bis 400fadjer mnearbergröfierung mit st'aften unb ,ßube~ör 3um jßreife bon 90 IDlatf), 
!iefem in ausge3eic9neter 2frt bie 2fteHers bon 5Benedje unb bon ~afferfein in lBerrin; 
gröäere - !jaupt[iidjlidj für pf)t)[iofogifcge ,ßhlecfe - Setiecf bon 150 IDlatl an; für bie 
feinften ,snftrumente bürften st'eUner in ~e~far, $föäf unb :Ober!jöufer am meiften 3U 
empfef)fett fein. @itt fofcger 2fpparat foftet freific9 390 IDCatf unb me!jrj bie grö\3ten eng' 
{ifdjen IDCifro[fope, tuefcge aber eitte IDlenge 3um 1:lieif unnötl)iger 91ebenapparate ent!jaUen, 
ftegen fogar auf ben jßreißfurattten mit 1500 bis 240.0 IDCatf ange3eigt. 

~ngaben über bie!ßergrö\3erung ber berfdjiebenenDbjeftibf~fteme finb ben3nftrumenten 
immer beigefügt. 3ft man jeboet in Ungetui\3lieit barüber unb in bem ijaU, ein 3nftrument 
feIbft auf feine bergrö\3ernbe st'raft prüfen 3U müiien, fo bienen ba3u eben fofdje IDlitro' 
meter, tuie wir He beim ijernro!jr fennen gefernt !jaben , ober ber ~amera fuciba öbnHcge 
!ßorriettungen, in benen mitte!g eineß Spiegefg bag bergröfiede lBilb eineg mifroffopifeten 
IDlaaftabeg mit einem nebenbei gefelienen betannten IDla13e 3ur ~ecfung gebrac9t tuirb. ~Ug 
ber )Bergfeic9ung ber beiben @röj3en föfit fic9 bag !ßerliäftnifi bann feidjt beredjnen. ~ie 
ftiirffte )ßergröäerung, wcfcge man bei ben beften 3nftrumenten gebraudjen fann, bürfte 
ungefiigr 1500 fein. @g ift inbefi biel e @ren3e nidjt über~aupt bie iiu\3erft erreic9bare, 
fonbern nur bei bem je§igen Stanbe ber optifdjen unb meetanifcgen st'ünfte bie in ber ffiegef 
erreidjbare, wefdje ben 2fnfprüeten an .peUigteit unb ~eutfic9feit ber 5Bilber genügt. ~a\3 
3nftrumente, bei beren .perfteUung IDlüge unb st'often in feiner ~eife gefdjeut tuorben finb, 
um bie göcf}ftntögfidje 2eiftul1g 3U erreidjen, nodj gan3 anbere ~etgröjjerungen geben fännen, 
verfte!jt fic9; war bodj auf ber jßarifer ~ugfteUung 1867 ein IDlifroffop bon .partnad in 
\llarig 3U felien, bag bei gfeidj3eitiger ~ntuenbt1ng feines ftärfften Dbjeltibs unb bes ftiirfften 
Dfulars eine lineare !ßergrö\3erung bon 5000 ergab unb babei noc9 !jil1reicgenb !jelle unb 
bcutfid)e )8ifber fieferte. IDlan fann aucf} bei gewöqnfic9en IDCifroffopen für biefelben @Ciifer 
bie )Bergröacrung burdj .t>eraus3ie!jen ber ffiolire, @ntfernen bes Dfufarg bom Objeftib, 
nodj fteigem unb !jat auf biefen Umftanb ffiücffic9t 3U ne~men, tuenn bei jßrüfungen auf 
bie )Bergröj3erung ein 3nftrument bei bem gewö!jnficgen Stanbe beg Dfufarg ben an' 
gegebenen ,ßaljfen nidjt 3U entfprecf}en fdjeint. 

@in IDCifroffop fann aber eine felir bebeutenbe !ßergröjjerttng geben unb tro§bem un' 
braucf}bare 5Bilber !iefern . .peWgfeit unb ~eut!icf}feit berfelben fOhlie bie @röue beg 
~eiicf}tßfelbeß finb baqer von tueH wefentficf}erem Gfinffujj auf bie 58eudgeitung ber @üte 
etn~g 3nftrumentes aIg bie )Bergrö\3erung. Gfg giebt getviffe $riiparate, 3.)0. bie ftaub­
artigen edjuppen eineg in ~eutfdj{anb ljiiufjgen 1:agfdjmettetfingg Hipparcbia Janira, bie 
~an ~n llafienber ijorm bei ben Dptifern 3U faufen befommt, mit beren .püffe alg Dbjefte 
ft~ .ble ,snftru~~el1te f,elir gut vergfeicgen laffen. 3ene Scf}uppen 3eigen bei genügenber )ßer­
grolle~ung 3ul1acf}ft eme gro\3e ~n3aq! bon paraffelen 2änggrippen, bei ftlideren @fäfern 
erlcf}emen bann bieie einJelnen 53iingsrippen burc9 ein ne~förmigeg GSewebe ~ö~ft feiner 
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Ouedinien mit cinanber tlerounben. mermag man biefe OuerHnien mit ber 3$ Oi9 400fad)en 
l8ergrönerung eine9 mittelgronen ~nftrumente9 3u ertennen, fo ift bafl'eloe gut. 

m3enn ber Illnfiinger aoer mit feinem ID1ifro\fo.p feine guten j8ilber er~ä1t, fo barf er 
baffe10e besltJegen nid)t fogleid) als unbraud)bar fd)eel anfe~en. ~ie (5d)ulb ltJirb tlid öfter 
an igm ielbit liegen. ßunäd)ft fommt auf bie .perjteUung guter $rä.parate ~Ue9 an. ~a 
burdjfd)einenbeß md)t bem auffaUenben in aUen ijäUen tlOr3u3iel)en ift, fo müffen bie Obiefte 
in gan3 3arten, bünnen \{3liittd)en angefertigt tuerben. ~as ift nid)t fo leid)t; eine tlodäufige 
Unteriud)ung mit ber 53u.pe tuirb aber fd)on erlennen laffen, ob bie .perfteUung gelungen ift 
ober nid)t. ~as \{3rä.parat tuirb fobann, mit einem ~ro.pfen reinen m3affers beneit, auf baß 
Doieftitlglas gebrad)t unb mit bem ~edglägd)en bebedt, fo bau feoine53uftblafen ober :t~eild)en 
frember ~ör.per mit ba3tuifd)en lommen. ~g ift überl)au.pt bie grönte ffieinHd)feit nötl)ig unb 
müffen aUe &läfer iebe5mal gan3 fauber a6ge.pu~t tuerben, 1tJ03u man lid) am beften eineß 
alten, auggeltJafd)enen leinenen 53ä.pVd)en5 bebient. @;l)emild)e ffieagentien, bie mitunter 3ur 
~eganb{ung ber miefte geuraud)t tuerben, bürfen tueber in j8erül)rung mit ben IDletalI$ 
tl)eilen bes IDlifroffo.peg lommen, nod) barf man aud) bie mnlen bamit tlerunreinigen laffen, 
weil biefelben aus bfeil)artigen, fel)r leid)t angreifbaren &la5forten beftel)en. 

ijür bie Unterfuef)ung ift'es am beften, tlon tlornl)erein nur fef)tuad)e mergrönerungen, 
aber mit grönerem &efief)gfefb, an3ultlenben unb erft Wenn man baburef) bie geeignetften 
$artien belll Obieftes erfannt gat, bie Illuflöfung burd) fd)ärfere &läfer tloqune1)men. &an3 
bejonbers gut gelungene \{3rävarate gebt man auf, inbem man fie 3ltJifd)en 3ltJei ffeine, fäng$ 
lid)e &la5.platten tlon geringer l)ide Hemmt unb beren \Ränber, um bie äufleren ungünfttgen 
~inf!üffe ab3ul)alten, mit \{3a.pier tlerUebt, fd)1ien1id) audj mit Illf.p~aUfirnin ober mit in 
m3eingeift aufgelöitem ~oVa{{acf tlertittet. ~ie ~urd)fief)tigfeit 6eltJagrt man il)nen, inbem 
man je naef) ber matur ber .prä.parirten ~ör.per 3tuifd)en bie beiben &läfer einen ~ro.pfen 
m3aner, m3eingeiit, ~er.penttnöl, @;anababalfam, @;l)forcalciumlöjung ober bergleid)en giebt, 
el)e man lie 3ujammen.preflt unb tlertittet. 

Was ~t~t milu ~urdJ bas Jailtrofkop? ßu Ief)ilbetn, ia fdbft nur in ben all­
gemeinften ßügen an3ubeuten, ttJefd)en ~inf{un auf bie ~örberung aUer naturtuiffenfef)aft$ 
lidjen ~iIll3i.p1inen tuir bem IDlifrolto.p tlerbanfen, fönnen ltJir nid)t unternegmen. @:5 tuürbe 
ba3u ber ffiaum eines biinbereid)en m3erte5 not~ltlenbig fein. ~enn bie &efd)id)te ber orga$ 
nild)en m3iffenfd)aften ift nur eine $ara.pgrafe ber ~ntbecfungen, ltJefd)e lief) an bie @:rfinbung 
beß IDlibbelburger j8riUenmad)er5 fnüVfen. m3enn ltJir bal)er in einigen fd)HenHd)en !8e$ 
merfungen bon bem &ebiete ber O.ptif Illbfd)ieb nel)men unb, um ung bie ijrüef)te 3U tler$ 
gegenltlärtigen, ltJeld)e bie @:rforfd)ung unb ~rfenntnin ber ltJunberbaren @:rfd)einungen beß 
md)teg getragen l)aben, bie neu erfd)loffene !illert ber fleinften \Räume aug ber ~ogeffd)alt 
gerao betraef)ten, 10 ltJirb unß nur bas Oberf{äd)Hd)e auffaUen, bie äunere &eftaftung reief) 
bebauter 53anbfef)aften; bie 3arteften j8fumen aber, bie feinen ijormen, entl)üUen fid) nur 
~emienigen, ber iid) in einem ber 3auberifd)en &rünbe nieberfalien fann. 

m3ie ba9 €5d}\Ueiterinitrument, ba5 ~efeffov, ertueitert aud) balll ID1ifroffol', inbem e~ 
unfer ~uge tiefer unb tiefer in bie &el}eimniffe be5 unenblid)en \Raume~ einbringen Hint, 
3ug1eief) unferem &eifte bie &ren3en ber begreifbaren ßeit. ~aburef), ban eg bie ~inge in 
i~re ein3efnen j8eftanbtl}eife auflöft, 3ei9t eä unä i1)r m3erben, länt e~ ung morftellungen 
geltJinnen tlon bem ßuftanbe, auf tuelef)em ba~ !8eftegenbe lid) aufbaute, unb tlon ben 
*räften, bie fid) in bem unge~euern ffial)men ber mergangengeit regen, befiim.pfen unb ge~ 
bären muaten, e~e alle bie meränberungen burd)laufen ltJaren, beren 8~uren nur nod} wie 
ein grolles &eri~~e ~inter un~ liegen. mimm ein (5tücl ~reibe in bie .panb unb bringe ben 
feinen €5taub, ber an beinen ~ingern l}aften Mei6t, unter bag IDlifroffo.p. !ille(ef)er ffieid}$ 
t~um regelmäniger !8ilbungen, bie organifd}em 53eben i~ren Urfl'rung tlerbanfen! ~a5 
gan3e €5tücf ber tueiüen maffe beitegt aU5 lauter feinen, fiefeHgen unb faffigen $an3ern 
untergegangener ~~iere, l,ßolt)tgalamienfd)alen unb (5felete tlon fold)er ~(eingeit, baä in 
einem ~ubifcentimeter ~reibe oft mel)r als 298,000 millionen neben einanber gebettet finb. 
Unb in ben Illlpen giebt e5 &ebirge tlon Xaufenben bon IDletern (>ö~e - aus fauter fold)en 

~aß taudj ber lirjinb, 7. IlU\l. II. I8b. 38 
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~~ierreften aufgebaut, unb bom 57. ~rabe nörbfid)er 5areite bi~ ~inunter an ba~ Sl'a4' .porn 
1ft bie Sl'reibeform.ltion berbreitet! ~id)t genug, baB biefe ein3elnen ~l.Jeild)en nad) i~rem 
Urfvrunge unterfd)ieben werben rönnen, igre einftigen5aefi~er finb in2lrten georbnet worben, 

wie wir bie ijifd)e ober !Bögel 
ffaffifihiren. tif)renberg. ber 
berügmte tirforfd)er ber mifro$ 
)fopifd)en ~eU, ber ben ffiugm 
gat, bon allen 9Jlenfd)en am mei$ 
ften ~eues hum erften 9Jlal ge$ 
fegen unb bie~enntniji ber ~atur 
mit ber gröjiten Sag( neuer ~gat$ 
fad)en bereidJert hU gaben, 3ägrte 
aUein in ber ~eibe bon ®rabeS$ 
enb (gig. 298) 51 berfdJiebene 
~oIl}tgalamienfdJalen; im~eibe$ 
faff bom 2lntHibanon (ijig. 299) 
fanb er beren 43, unb bie 18er$ 
gleidjung ber in ben beiben 2lb$ 
bilbllngen bargefteUten ijormen 
wirb ieben 5aefdJauer be(e~ren, 
wie fidJ berfdJiebener Urfvrung, 
abgefonberte, ber Seit unb bem 
9taume nad) getrennte !aHbung, 

\3'ig. 2~8. lfretbe uon (jjraue~enb. felbftbertiinflua fpätererQ:vod)en 
bem bewaffneten llIuge hweifeUos 

berratgen. ~ie tirgebniffe mifroffopifd)er ®efteinßunterflldjungen, namentlid) ber Unter$ 
fud)ung gefd)id)teter @)ebimentgefteine, gat tif)renberg ou einer faft feIbftänbigen m3iffen$ 

fdjaft, ber 9Jlifrogeologie, ge$ 
orbnet, weld)e bie tuidJligften 
~apitel ber ®efdJidJte ber tirb$ 
entwicflung nodJ 3u fdJreiben 
berufen ift. 

m3ir treten gin aur !ßflan$ 
henweIt. ~a ift ein flarer, fd)nell$ 
fHejienber 5aad), fein ®runb ift 
bon einem faftgrünenffiafen über$ 
hogen, ber burd) bie fid) berfi1hen$ 
ben unb berfd)lingenben Sweige 
einer llI(ge gebilbet tuirb. 3n 
ben erften Seiten beß ertuadJenben 
'iJrügIings1öfen tuir ein@)tücfd)en 
ffiafen ab, um es bageim hU be­
obad)ten. m3ir entwirren be~ut­
farn einige ijäben, unb bas 9.m. 
froffop 3ei9t ung, baa fie aus 
einfad}en ober bei attbern 2lrten 
aUß in SeUen getgeiUen @)d)Iäu< 

ijig. ~~. ~reiD'I.lI Dom Vlntilibdnon. d)en befte~en, in wefd)en ~ügef. 
d}en ober störnd}en Hegen. 'Iliere, 

@)poren genannt, fangen, Wenn igre Seit gefommen ift, an, in igrem ®efängniffe 10 
{~nge au brättgen, bis fie beffen ~änbe aerfprengt f)aben; fie treten aus, einae(n ober in 
~aufen, unb geratgen afsbafb in lebgafte 5aewegullg, fagren im m3affer ~in unb ~er, taud}en 
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auf unb ab, fo ba\3 man meinen mödjte, bie I.13flan5e l)abe ein ':t~ier geboren. ~ber nein, 
es i;t etroas ~nberes. ~as merfroürbige ~ing rubert aUerbings mittefs 3arter, leb~aft lidj 
beroegenber .\)ärdjen ober )fiim~ern roie mit (Sdjroimmfü\3en, aber [eine !Beroegung ilt eine 
uöUig roiUenlofe, fein .\)erumjdjroärmen f)ängt Uon taufenb .8ufälligfeiten ab, es fteuert auf 
entgegenltef)enbe ~inbernifje gerabe los unb OfeifJt an ber lffianb bes @efäfles oft roirbelnb 
f)ängen, roo bie mit roiUfürfidjer !Beroegung begaOten @efdjöPfe fdjneU 3urüefpraUen luür~ 
ben. ~ie\e )fiimverberoegung ift eine fel)r allgemeine Waturerfdjeinung in ber ':t~ier< unb 
~flanl!emue(t, beren ma~re Urfadje nodj nid)t gan3 Har uorfiegt. ~tadjbem unfere (S~ore 
lid) 10 bis 20 9JCinuten f)erumgetummeft f)at, roirb i~r 2auf immer langfamer, enbridj 
fommt fie nadj etllJa 31lJei (Stunben our mu~e, bie !Beroegungen ber m3imlJern f)ören auf, 
biefe felbft uerfd)llJinben, bie @)pore nimmt bie ~ugclform an, fie befommt an mef)reren 
@)eiten ~ortfä~e unb luiid)ft 3ur ~lge aus. m3ir ~aben bas @ebiiren einer I.13flan3e beobacfr 
tet, bie (SlJore ilt ein l.l3f!an3enfeim. Unb mie gro\3 ilt eine fold)e (Spore? Wun, mit bfoflett 
~ugen fann man fie Id)merfidj fef)en, bei 400fadjer lBergröflerung aber erfdjeint fie 10 grofl 
luie ein ~irfd)fern unb faft eben fo geftaftet. m3ie aber biefe erften megullgen einer \l3flan3e, 
elienfo jeigt uns bas IDlifroffo.p 
bie @e~eimniffe i~rer f)öd)ften 
G:ntroieffung; es6ele~rt uns über 
bas ~efen ber lBefrudjtullg, unb 
mit f einer ~ülfe erfaf)ren mir, 
mefdje ~unftionen ben einz,elnen 
':tf)eifen ber !Blüte z,ufommen. 
~ir f)alten ben !B1ütenftaub (bas J /1 h " 
1.130ffen, mie ber !Botaniter jagt) ~J: ~/"'I,._" ,_ e 'I [ 
ber \:ßflanz,en, roenn roh H)n ~.it { ':-.... .. < 1 0 ' 

Mo\3em ~uge betrad)tell, fur "" , ' !.rI" 6 
nid)ts roeiter, als für ein über~ '>\" ,., 
aus hartes l.13ufuer, an bem roir ~i~~~~~eod ~r~cl:~;!~~~b'd ~~~!~:~:~t:~ ,~o~a~te~!:~~!;; ~ ~~W~::;:i~~'r~; 
nid)ts af5 feine meift gelbe ~arbe g Glolbbi(tel; " \!:idjori'; i IM,r. 

beooaef)ten fönnen. Wef)men mir 
if)n aber unter bas 9Jiifroffo.p, fo roirb bas mef)fartige l.13ufuer öu regeftniiaig geftafteten 
~ör.pcrn, beren beftimmte ~ormen uns bie 9JMterlJf!an3e, mefef)er fie entftammen, mit 
@)idjerf)eit erfennen faffen. lffiir f ef)en, bafl jebes ~orn aus einem innern, mit einer f)ödjft 
z,arten ~aut I.mfe~enen ~örlJer beftef)t, luefd)er Uon einer äunern ~aut mit mandjerfei 
~usmüd)fen, @)tad)efn, Deffnungen u. f. ro. umfdjfollen ilt, burdj roeldje le~tere es f)eraus~ 
queUen fann, luie es bei c, d unb em in unierer ~6bifbung ber ~aU ilt. Unb roenn mit 
bie ~eiterentmieffung biefer ~örttdjen uerfofgen, fo roirb es uns Har, roo3u biefe merfluürbige 
@eftaltung nü~{idj ift. )fiir minen, ban auner ben (Sta u6 fäben, roe(d}e ben !B(ütenltaub 
in ben (Staubbeuteln entflaften, bie !B(üte in bem l.13iftill bas eigentlief)e lBefrudjtungs~ 
organ trägt. ~leles ':ßiitiU, me{cges uns ~ig. 301, 4 uergröaert 3eigt, beftef)t aus bem 
unteren ermeiterten ':tf)eile, bem iJru dj tf n ot en a, in me{djem bie ~ier e auf biefen @)tie1en 
li~en, aus bem @riffe1 b unb aus ber Warbe, bem oberften ':tgeile, mefef)er auS 3arten 
b!afigen .8effen beftef)t, bie eine Hebrige, 3ucfergaltige ~{üHigfeit, bie Warbenfeud)tigfeit, ab~ 
fonbetn. IDlit ~üffe biefer ~eudjtigteit gält bie 91arbe bas au! fie ge{angenbe 1.130ffelt feft 
unb bemirft ein ~ufqueUen ber innern feinen ~aut, roelcf)e in ~orm Uon fabenförtnigen 
@)d)läu~n aus ben Oeffnungen ber äunern .paut ~erau5tritt. ~ie ~ntltegung ber 1.130Uen~ 
Ie!)läudje geifJt bas ~eimen bes $oUen. ,3n ~ig. 4 ilt unter d ein gefeimtes (Staubforlt bes 
9.naiOlümcgenß, unter 2 ein foldjes bes mJeibenrößcf)ens, unter 3 einß ber (Svril~gurfe 
abgebilbet; 4, aber 3ei9t, mie bie 1.130Uenfd)läudje, in bie fief) ber 3ä~flüHige ~nflaft bes 
~ornes erg offen gat, bure!) ben oft fef)r fangen @riffel f)inabmaef)fen in bie ~rucgtfnoten 
f)öf)fe ginein , roo fie in bie oben geöffneten G:ier burd) ben G:iermunb f)lnein gelangen 
tljig. 5, 6 unb 7) unb gier bute!) Ueberfügren if)res ~nf)afte!3 bit' iBefrud)tung bemiden. 

38· 
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58ei Big. 5 unh 9 ift her ~organg augeuifbet, wie er uei 'ber !faiferfrone in berfd)iebenen 
6tabien ber @ntlvicffung ftattfinbet, wä~renb 7 ein me~qeUiges steimfüge1d)en eber 
Pictia obovata, einer tropifd)en m3affervfIan3e, 3ei9t. 

IDlit biefen m3a~rne~mungen ift jebod) bie @ren3e nodj nid)t errcid)t, uis 3U toefdjcr 
bie auflöfenbe Sfraft bes IDlifroffop9 3U bringen bermag. 9lur fönnen toir an bieier 6telle 
nid)t auf bie fuutifften Unterfud)ungen toeiter einge~en, beren ~erftänbnij3 anbere ~or­
begriffe borausfe~en würbe, 0.15 wir 3u erfäutern ben maum ~auen. ~as auer wirb aus bem 
2!ngefüljtten fd)on Ijerborgeljen, ban bie @efammt~eit ber fofd)ergeftaft gewonnenen 2!n­
fdjauungen unfere ~orfteaungen uom m3efen ber organifd)en @euifbe ffären muj3 unb ban 
uns biefe ~tfenntnij3 aud) IDlitte! 3eigen wirb, auf rationelle m3eife m3ad)st~um, 58lüte unb 

4 tl 

_ e 
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Brud)t 3u uegünftigen, idjäbfid)e ~infIülie aU3uweljren unb nadj unlern .swccfen Me uneut­
beljrfid)e '.tljätigfeit bcsl.ßflan3enreid)s 3U erljögen. ~rft burdj ben @ebtaud) bes IDlifroifops 
iit uns bie .s e {( e 0.15 ~{ementarbeftanbtljei1 ber I.ßfIan3e befllUnt unb bie \Botanif burdj bie 
I.ß ff an" enp Ij t))i 0 (0 9 i e, we{cf)e ficij mit ben ~eränberungen bes organifdjen m3erbens 
unb Wacijfens unb iljren Urfadjen befdjäftigt, 3u einer wirUid)en m3iffenfcijaft geworben. 

Was uns 0.15 wibriger 6djimmef an !Brot unb anbern 6peifen begegnet, berwanbelt 
fid) unter beUt IDlifroffope in ben 3ierfidjften Walb, bon gröj3erem ijormenreid)tgume 0.113 
alle unfere S3aub. unb 9labe{wälber. i)er '.trauuenid)immel befte~t aus 3elligen Bäben, Me 
fid) entweber burdj 2!bfdjnärung ober burdj uefonbere Brudjibef)äUer mit 3al)1reidjen Sfeim-
3cllen fortpf{an3en. @5o bermag fidj bas @ewädjs mit reinenber 6djneUigteit weiter Ou 
verbreiten. midjt nur bie SfartoffeHrantljeit, fonbern fog ar tlJieriidje unb menidjHdje Sfranf· 
!jeiten, wie bie R'inberidjwämmdjen, finb burd) gewiffe auftretenbe l.ßf{an3en, namentHdj 
6djimmefuifbungen, d)arafterifirt, unb bie neueren Borfdjungen gaben es waf)rfdjeinlidj 
gClIladJt, bai eine grone 2!n3a!jl bon Sfrantljeiten, bie iljren l)auvtiäd)iid)en f.tl)arafter in 
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d}emi\d}en ~erä1tberungen bes 5Blutes ober 'Ocr ~äHc bcs Sför-\)ersljaben, mit bem ~orljanben, 
lein mifroltopi\d}er pflanjlid}er ober tljieri\cljcr ®eoilbe in engfter ?!Bed)\elbejie~ung ftel)en. 

':t~ier' unb ~flanjenwe1t berüf}ren fid) auf allen ®ren3punften ber beiben 9ieid}e, lie 
greifen in einanber über, unb bie Unter\cljeibungen, welef)e 'Oie oberf1äcljfid}e ~~ftematif 10 
Ief)arf ljillhufteUen lief) lJermaü, 1.1Ctlcljwillben, je weiter wir ljineinbringen, um 10 meljr. llliir 
Iteljen enbHef) nid)t me~r an ber ®ren3e bes \l3flan3enreief)s ober ber %f)ierweft, lonbern an 
ber ®renhe bes organi\cljen ~eins übetI)aupt, unb 'Oie Q;rfaljrungen, wefdje wir auf ber 
einen ~eite lammeHen, finb uns ein günftiger ~ingeroeig nadj ber anbern. 

~ie ~iatomeen, winhi9 Heine ®efef)övfe, we1clje bas bloue muge erlt lieljt, wenn einige 
lmiUionen berlelben beiiammen Hegen, belte~en aus einer .püUe oon ~ielelerbe mit etroas 
~ef)leim im ~nnern unb \ellen balb wie @icljiffcljen, balb wie ~täbcljen, ~emme1teir)en, 
%re-\)-\)en, Siebe, ~cljeibcljen u. I. w. aus. ~~re faber~aft ralclje ~ermef)rltng geldjiegt oljne 
Umltänbe baburclj, baj3 eines aus bem anbern geransluiief)ft, ober anclj burclj %l)eihmg. 
®ie feben im ?IDaffer unb 
in feud}tem Q;rbreid}e, 
aber wie leben fie? ~ie 
treiben unb \ef)aufefn 
im ?maHer - bas ilt 
mUes. ~eine S-\)ur oon 
Organen hur mufnaljme 
non 9Caljrung ober Ion' 
ftige tljierilef)e weerf, 
male linb 3u entbeden, 
eben 10 roenig aber lai' 
len lief) 'Oie ®elcljöpfd}en 
bem geroögnHcljen !lk 
griff ber I,ßflanje uuter' 
orbnen. ~ie finb 10 OU 
lagen 'Oie \l3rimärftufen 
bes organilef)en 2ebens. 
Q;ljrenberg fanb, baü 
beinalje gan3 !BerHn 
auf folcljen ?!Be\en ftegt, 
'Oie in ben obern @icljief)' lJi~. 302. IDlälUt. lJi~. 303. a ISlü(f IJleildi mit du!g,ld)nittenen strid)inenfapl'ln; 
ten nod} reben. SDa lid)e stridjine. b illleiblidie sttidjine; c jjlc!flf) mit nerfalften stridiinenfavlcln. 

iljre !rief efpanoer un' 
lJerwesHclj flnb, \0 ift 'Oie ID1enge abgeftorbener Q;!,emplare begreifliclj nod} oiel gröjjer. 
~gre ~atafomben linb 'Oie 2ager oon !riefelgu~r, !Bergmeljl unb mergeligen @efteinen, 
IVeld)e, roie 'Oie ~reibe, ganbe @ebirge bUben. 

?!Bie ber !Botanif, 10 i1t naturgemäj3 bas weifrolfo\> aud} benjenigen lffiiffenlef)aften, 
IVe!cf)e fief) mit bem animaHIef)en Organismus belef)äftigen, bas IVelentlidjfte iYör'Oeruugs. 
mittel geworben. SDie rolje Q;mpirie in ber !Beganblung non ~ranfljeiten gat nernünftigen, 
rationeUen .peifmetgoben \l3la~ macljen müHen, benn man ljat gelernt, 'Oie %giitigfeit ber 
9Cernen, ber .paut, her weusfefn aus ber genaueften !Beobaef)tung iljrer tleinften Organe 3u 
ertcnnen unb 'Oie !8eriinberungen im normalen ~erlaufe ber förpetfief)en ~l1nUionen auf il)re 
wagren Urlacljen 3urüd3ufügren. SDas mifrolfop unterlef)eibet auf bas @enauefte menlef)' 
lief)es !Blut non tf}ieti\ djem unb enttarnt mit berl elben ~ief)ergeit bas grii13lief)lte ~erbrecljen, 
tuie es 'Oie ~erfälfd}ung leinener ®etuebe ober tgeuerer @ewüroe aufbedt. 

man 3äf)1t bi~ .Baf}l ber 58futföq>etef)en in jenem "gan3 befonberen @ioffe", ber ullier 
53eben erf)1iU, unh IVei13 iljrer mrmutg 3u fteuern, igren ffieidjtgum oU minbern. ~e{d}er 
2lqt will eine .pautfronfqeit geilen, IVenn er leIbft nief)t IVei13, in IVeldjer lffiei\e 'Oie .pout im 
förperlicljen Organismus tf)ätig i\t! Unlete ~innesorgane felbft, 'Oie loid}tiglten lffietf3euge, 
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benen tuir alle st'enntnijj berbanfen, fie finh uns erft in igren uerborgeniten ijunftionen 
belannt geworben bur-dj bie mifroffovifef)e Unterfuef)ung il)re~ inneren ~aues. 

jffiir bürfen bei ben etuig jungen jffiiffenfef)aften ber ~atur nid)i tutii 3urüdgreifen in 
bie !Bernangengeit, um 1preef)enbe ~eifpie(e 3U finben. mOl' tuenigen ~af)ren entbedte 
Dr. Senfer in 1)re5ben neine varajitifef)e ':tgierd)cn, ':t Ti cf) in e n, tue(ef)e fief) &arb in 
gröj3ercr, balb in geringerer unenge in ben unu~fefn Q3erftorbener tJorfattben uttb bie im 
Su;aUlIUenl)attg mit geltJiflen SPranfgeitserfef)einungen 3U ftegen fef)ienen. !Bon bem ~ugen" 
bIide an, wo bie Il!ufmerffamfeit auf biefe ®ef)maro§er gelenft tuar, tuud)s bie ~n3alJl bel' 
oeobadjteten ijiiLIe ungfaubfidj, unb ba man in nidjt feftenen g:iiUen ben eingetretenen 
fdjmer.;gaften ':tob alg g:ofge ber mafiengaften @inltJallberung jetter ':tfJim anregen mujjte, 
befam bie ®adje eine göd)ft bringricf)e ~ebeutung. iEdjon aus ben ~eobad)tungen ber @in" 
gelvcibcwürmer, namentfid) aU5 ben Unterfuef)ungen über ben 5.8anbltJurm, ltJujjte man, bajj 
tJiere ':tfJiere geltJiffe Beben5pf)afett in tJerfdjiebenen gröj3eren '.tf)ieren burd)maef)en, unb eil 
bauerte nicf)t fange, fo fanb man, ben anbeutenben ®lJUrcn fofgcttb, baj3 bie ':tridjinen 
tJorsug5ltJeife burcf) ben @enuj3 rogen @)d)weitteflejfctje5 in bett menfef)fief)en !rörper über .. 
gcfilgrt werbett. :.tem @)ef)ltJeitte finb ltJagrfdjeinfief) biefe inneren ~eltJogtter nief)t riiftig, 
non bett 9Renief)en aber aufgenommen, bermegren fie fid) auf ba5 Ungfaubficf)fte unb ltJiffen 
bann igren jffieg nadj ~uref)bogrung ber @ingeltJeibeltJänbe in bie IDIu5fefn 3u finbett, wo 
He fief) mit eitter laffigen R'at;Jfe( umgeben unb jene fd)meq~aften @)t)mt;Jtome ~ertJorrufen, 
bencn in tJiefen g:äUen ber unabwenbbare ':tob gefofgt ift. @eltJij3 finb bie ':tri~inen feine 
&rfjnbun9 ber !Reu3eit - fie finb jebenfaU5 in frü~erer Seit eben 10 aufgetreten unb ~aben 
vlöUfief)c '.tobe~fiiae eben fo beltJirft tuie je~t. ~ber man gatte in ber Unfentttnij3 ber ltJagren 
Urfaef)e unter gunbert mögfief)en anberen bie ~ußltJagL ~ft e~ boef) borgefommen, ball man 
auf abiicf)flief)e Q3ergiftungen gefcf)lo]fen unb auf oberfläef)ficf)en jßerbaef)t gin Uttterfudjungen 
angeiteUt gat, beren @runbLofigfeit fid) erft je§t, naef)bem man in ben wieber au~gegrabenen 
2eief)ett bie ':trief)itten naef)ltJeifen fonnte, ergeben gat. 

!Reben berartigen gatt3 unfd)ä§baren materieUen @rfofgen tJerbanfen ltJir bem IDlifroffol' 
ttJie feittem anbern ~ttftrumente eine meinigung ber ~egriffe, eine R'fät'Ung ber ~been, burdj 
loelctje bie etaften jffiiffenfu)often gof)e reformatorifef)e .!Bebeutung ergaften. ~em auf bem 
teid) gebüngten g:elbe ber ~ummf)eit unb ~nbo(en3 üppig wucf)ernbe !rraut ,,~bergrauben" 
wirb eine ~ur3ef nad) ber anbern buref) bas WHfroffop abgefcf)nitten. 

jffidcf)cn @)d)redett ()aben nid)t Gi:ridjeinul1gen, ltJie 'Blut-, @)ef)ltJefefregenu. bergt, ber 
unfuttbigen unenge eingenöj3t? mHt .püffe bC5 IDIifrojfops finb fie auf i9re ltJagren Urfaef)en 
hurücfgefüf)rt ltJorben. ~a5 erftgenonnte $giinomen berugt auf bem Il!uftreten einer ltJinjig 
Ueinen ~nfuforie, bie man ltJegen ifJrer erftaunfid) fef)nerren ~ermef)rung bie jffiunber" 
monabe genanttt gat. @5 gefang Gi:ljrenberg, biefe ~nfufionstf)ier~en genau 3u unter~ 
)ud)cn. Gi:r fanb HJre Q3erltJanbtfcf)aften, beobadjtete igre @ntwidfuttg uttb maa igre @röj3e, 
bie tJon 1/1:'00 bis 1/4000 2ittie beträgt, )0 ball 3ur ~u5füUUllg eine5 st'ubifcentimeterß 
2/1;>50,000'000,000 bi5 50"000,000'000,000 gegören. 1)ie unottabe fJeltJe~t fid) febgaft 
unb unftät mit .püffe eine5 ((einen mÜffel5, unb ba bas einhefne ':tgier faft farblos ifi unb 
nur 3ltJci win3ige rotge \l3l!ltfte fJefi~t, fo fann matt fief) borfteUen, ItJcfef)e Sa~fettmengen 
~Ol\ ~ttbi1Jibuen ba3u ge~ören, um eittem ®cf)necfefbc tJon oft meifcttweiter ~usbeQnl!ttg bie 
rotl)e g:iirbung mithutijeifen. ~er 6 ef) ltJ e f el r e 9 en Jeigt bei mitroffopifef)er Unterfudjung, 
bau er au~ bem )slütenitaube bon Gi:rfen, Ulmen, g:ief)ten, SNefertt ober bergfeid)en beltegt. 

~(uf bem uerfaulten pg05p1)orefcirenben jffieibenljofJe erbfiden wir eine mifroffopjfcf)e 
g:fcd)te, wefdje eittett eigentgümlicf)en @)ef)ein aU5ftragft, unb ba5 Jauberifd)e Beud)tcn bCß 
uneere0 ift bie g:olge non unt)riaben Hein er ':tf}ieref)en, bie 3U .puttberttaujenben in jenem 
'tropien funfeftt. R'ann e~ nun einem Q3ernünftigen ein farren 311 beflagen, bau bie Unter­
fltdjltttg ben @runb einer ~rief)einung bargefegt 1)at, wefcf)e ba5 @emülg be~ ~eidjallerß 
In t()rer unuerglcief)lid)en @)ef)ön~eit miief)tig ergreift? . 

Hnb bocq ~at man ben !Raturwiffenfef)aften fofdje albernen ~orwürre mad)en ~ören. 
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3ier1er €;pin'odn in gogem lIDertg. ~urd) 'oie meibung nämtidj, lVefdjc 'oie looUcncn Biitlen 

on 'ocr iEpinbef nerurfod}ten, Iourbe ber lBernftein in einen eigent~ümlilf1en Bujlnnb uer­

jctlt, fo bojj er 'oie f(einen aäferlf1en, 'oie fid} IlOn ber m3o[{e (oß(öflen, on,\og unb luicbcr 
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uon fief} ftiefJ, unb auf biefe >meife ben ijrauen 'beim @)pinnen ber beluftigenbe 2fnbHcf 
eines fef}einbar lUilUürfief}en @)pides fief} barbot. 

SI:liefe ~igenfef}aft bes !Bernfteins, an5ie~enbe ~raft 3u entltlicfeln, ~atte ~m auef} ben 
91amen @{eftron, bon bem griecf)ifef}en lffiorte iAxew, lUeIcf)es an fief} 3ie~en bebeutet, 
uerjdjaijt, unb feine !Benennungen in anberen @)pradjen - f 0 ~ieu er bei ben 2ateinern 
harpax, ber 9'täuber, bei ben l.ßerfern caruba, "ltJelef}er @)preu an fief} reifJt", ltJoraus bann 
Irarabe entftanben ift - beuten bar auf ~in, bau biefe feine ~igenfef}aft fdjon frü~aeitig 
eine aUgemeine 58eaef}tung gefunben ljat. 

2fus bem 91amen ~leUron leitete man fviiter ben 91amen für Me ~raft felbft ali unb 
nannte biefeIbe ~leftti3ität unb bie buref} fie lielUirften ~rfcf)einungen efefttifdje. 

IDtan lannte aber fef}on im 'llltertljum auaer bem !Bernftein nodj anbere störl'er, ltJefd)e 
in gleief}er llBeife lUie biefereleftrifeg ltJurben, 5.!B. ben .p~a3intlj, unb im 2aufe ber Seit 
'(Jat fieg biele ~igenfegaft als eine feljr allgemeine unb fo berfdjiebentrief) fief} äuäernbe 3U 
erfennen gegelien, bau bie 2e~rc uon ber ~(efri5ität 3U einer ber bebeutenbjten ber \l3lj~fif 
geworben ift. 3n iljren ein3eInen ijormen erltJiefen fief) bie eleftrifdjen ~rfef}einungen niegt 

nur ganj ungemein 
übmafef}enb, eil er< 
ltJuef}s aU5 iljrer 

~ ~rfenntnifi auef} für 
mannief}faef}e praft, 
tiid)e SlUede eine 
ltJid)tige, nu~barc 
!BerlUenbung. 

lffiie tueii ba5 Wltetlljnm noef} mit bem grofien 
@ebie!c befannt toat, basloit je~t aHl bae meid) biejer 
eigentljümfief}en !naturfraft fennen, ift fdjtuer 3U ent, 
fd)eiben; es fönnte freilief} manef}ma[ fdJeinen, af!'! ob 
mandjen reIigiöfen $rulten, beren innere )llebeldung 
bie <,ßriefter olS &eljeimniffe uon &efdj(edJt 3U @e< 
fef)led)t rief) überlieferten, tuie eine tiefere !Ratur< 

jjig. 30~. Q:r~. !!left rir, l"lltn fd) ine edenntnifi über~aul't, 10 namenfTief) eine genauere 
DUo Mn 01uttitf,'~. IBeEOltllt[dJoft mit bem m3tfen ber e!efftifdjen \l3ljäno< 

mene oU Qlrunbe gelegen ljabe. 
3nbelfen alle biele Sfenntniffe, tuenn iie je buref} eine allgemeine Wnfef}auung, buref) 

ein erlanntes &efe~ mit einanber uerlnüpft lUaren, finb für un~ bedoren geltJefen unb für 
bie ~ntlUicf(ung ber 1)eutigen ~feftri3ität~le~re o1)ne !Bebeutung geblieben. lffiir fönnen 
bieiefbe uiefmeljr erit mit llB i Hi am & Hb ert beginnen, einem bebeufenben engIifef}en 
~~~fifer, lUefef)er uiele störller auf iljr eleftrifef)e~ )ßerljllUen unterfuef}t gatte unb in feinem, 
im 30ljre 1600 3u 2onbon erfef)ienenen llBerfe «De magnete}) ein llufegnfidjes !Ber3eidjniti 
jolef)er Sförper, lUelef}e buref} 9'teioen e1eftriief} ltJerben, 3ulammeniteUte. 

SI:laf; bie ~leltri5itiit, ltJe{ege in ber %1)at boef) eine nidjt minber allgemein ltJitfenbe 
maturfraft ilt als bas 2ief}t ober bie llBiirme, fief) ben forfdjenben !BHden ber $gifofov~en 
10 longe 3u ent3ieljen tuuute, ljat feinen &runh barin, baj3 lUir für igre ~ml'~nbung ein 
eigentfief}e~ 6innesorgan nief}t befi~en, unh baa baljer nur 'oie beträdjtfidjen lffiirfungen, 
lUenn fie uon medjanifdjen ober non mdjt~, @)ef)all- ober lffiärmeeijeften begleitet finh, oe­
fonben~ auffaUen, biefe ljertlortretenberen lffiirfungen aber aUerbing5 nur unter gClUif!en 
)ßerI)ältuiHen unb berein3eH 3ur @tfef)einung gelangen. @ieH ®i{licrt aoer ge5eigt gatte, 
ba~ buref) 9'teiben eine fef)r grotie Sa1]( bon störl'ern in efeftrijef)en Suitant> berle~t lUerben 
fllnn, n(1)m bie eml'orlirül)enbe 91aturforjef}ung rief} mit ~ifer ber tueitern Unterfudjung an. 
~mntt fuef)te nndj IDlittefn, um Me @{eftri3ität (wefef)e man 5uerit nur in ber einen \Hrt, ber 
bure!} meiben 1]eruorgerufenen, ber 9't eili 11 n 9 ~e{ eftri3 i tä t, tannte) in gröuerem IDlaj3e 3U 

eqcugen, ullb Dtto oon @ueride fteUte bie erlte ~(eftririrmafef}ine ~er, inbem er 
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eine @Haßlugel mit 6d)tuefef ausgoji, ba~ <Mfaß buref) ~Uif{ol'fen bon ber @)d)tuefe1fugef 
entfernte unb bieie mittefs eines burd)geftecften @)tabes mit einer 2!d)fe berla~, um tueldJe 
fie burd) eine ~urbe{ raidJ gebre~t unb an ber bagegen gebrücften Hnfen ~anb gerieben 
tuerben lonnte ('3ig. 305). ~ätte ber ID1agbeburger ~ürgermeifter bie <MfaßgüUe nid)t 3er­
fef)fagen, f onbern fie fefbft anftatt ber 6ef)tuefe{fugef gerieben, fo tuürbe er bie ~rfinbun9 
ber ~feftriiirmaidJine tuefentlief) tueitergeförberi gabenj fo aber gab er einen !BortgeiI, ben 
igm ber SufaU in bie ~anb fegte, unbetuujit auf. 'Iro~bem lönnen tuir igm bie Q;gre 3U' 
ief)reiben, bie erfte, tuenn auef) roge, ~feltrifirmafdJine berfertigt 3u gaben, mit roefef)er er 
eine grojie 2!n3a~f interelfanter ~~l'erimente anfteUte. 

All~it4tll~t ltll~ Ilb~o8tn~t.ira.tl ~tr <fltk­
tri}ität. Um bie e!eltrifdJen '3unbamentafberfuef)e 3U 
maef)en, brauef)en tuir 3ubörberft burdJaus feinen fom· 
.pH3iden 2!vvarat. ~enn tuir eine @)iegeHacfftange 
mit einem tuoUenen 'Iud)e reiben unb fie über ffeine 
~avierfd)ni~efdJen, @)iteu, ~orffügefd)en ober bergr. 
lJaften, fo bemerten tuir, baf; bie !eidJten ~örverdJen 
mit Eebf)aftigfeit in bie ~ölJe fvringen unb fid) ringß 
um bie geriebene ®tange anfe~en. lnad) einiger Seit 
Wfen fie fidJ tuieber fos ober tuerben biefmegr förm. ljlg. 806. 2!na1eljenbe straft ber (Ueftrt3itilt. 

tief) fortgeitof;en. 
lnegmen tuir anftatt ffeiner ~al'ierfd)ni~ef ein Sl'ügefd)en bon ~oUunbermatf unh 

gängen bieß an einem feinen feibenen aaben auf, fo fönnen roir biefelbe ~eobaef)tultg 
maef)en. ~iefes er e ftti f ef) e ~ e n b er tuirb ange30gen; fobafb aber baa ~ügefef)en hie 
6iegeffacfftange berügrt gat, abgeftojien, fo baji eß nun biefefbe eben fo fliegt, tuie ea ilJr 
borger fofgte. Q;ine <Mfaßröf)re - am beften nimmt man 3u ben !Berfuef)en mögrrn bon 
gattern tueijien <Mfaie, ettua 1/2 ID1eter fang unb 2 Q:eutimeter im ~urdjmeffer - mit einem 
feibenen 'ludJe gerieben, 
3ie9t an unb ftöjit ab, fd)ein· 
bar genau in berfefben \2lrt 
roie ®iegeHacf. \2l!lein eß 
finbet 3tuif d)en ber ~irfung 
bea 6iegeHadß unb ber bea 
<Mfaf eß boef) ein namgafter 
UnterfdJieb ftatt. ~enn liän' 
gen roir 3tuei~oUunbermarl. 
~ügefdJen in ber borg in an· 
gegebenen ~eife iebeß für 
fief) auf unb berügren ba~ 
eine mit ber geriebenen 
6iegeHadftange, fo baji bie 
Q;feftri3ität barauf übergegt, 
bas anbere in berfefben ~eife 
mit ber <Mfaßröf)re, fo fliegt ijig.307. (f!efttildje3 'Uenbet. 

bas erfte bon bem 2!ugen. 
Mief bet ~erügrung an wo! ben @)iegeflad, bagegen tuirb eß mit um f ° gröjierer ~eftigfeit 
non ber <Mlaatögre ange30gen. Umgelegrt näger! fid) baaienige ~ügefd)en, tue1dJea bon ber 
@Haarölite abgeftojien tuirb, begierig ber ®iegeffacfftange. 

t.Jo~tiue ltnb nega.tiut <fltktri~ität. ~ie <Mfaßeleftri3ität 1ft bon ber ~aqeldtri3ität 
tJerfef)ieben. ~n ber ®\lradJe ber ~iffenfdJaft geiUt bie erfte vofitiue, bie 3tueite nega· 
ti tJ e Q;leftri3ität. ID1an be3eief)net fie fuqltJeg mit + E. unb - E. ~er Q;rfte, tue1cf)cr 
biefen Unterfef)ieb erfannte, tuar ~u aa ~ (1773), unb feine ~ntbecfung ift eine ber beb eu­
tenbften in ber ganben <MefdJicf}te her ~lit)fif. 

Itai !BucfJ ber litfinb. 7. ~ufl. U. !!Ib. 39 
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~Ue ~ör\>er nun, bie burd) 9!eiben eteftrifd) tuerben, flnb enttueber \>ofitib ober negatib 
eteftrifdj, b.~. fie enttuide1n unter benfe1ben !8er~ä(tniffen immer tuieber biefelbe (Heftri· 
bHät. ~eld)er ~rt biefe aber ift, fönnen tuir mittels bes eldtriid)en ~enbels unteriudj.en. 
3ft bas ~orffügeld)en burd) ~erü~rung mit einer geriebenen GHasrö~re \>ofttib eleftrtfd) 
geworben, 10 boa es bon ber 6iege{{adftange angeAogen tuirb, fo tuitb es in gleid)er ~eiie 
jebem negatlb e1eftrifd)en R'ör\>er f01gen, bon jebem \>ofititl eleftriid)en aber abgefto~en 
werben. ~as !8er~a(ten ber beiben tt(eftri3itäten gegen einanber fönnen tuir burd) ben Ea~ 
ausbrüden: GHeidjnamige tt1eftti3itäten ftouen fidj ab, ung1eidjnamige 3ie~en 
fidj an. ~uf bieles l8ergaUen grünbet fid) bas tt1eftro\fop, bas tuir bei ber ~elpredjung 
ber tt1eftrifirmafdjine tuerben fennen lernen, fotuie bas ~1eftrometer, bon beffen ttinridj­
tung, tuie fie if:Jm fein ttrfinber 5Bennet gegeben, 3ig.308 eine ~nfidjt 3ei9t. tts befte~t 
bas ~efenHidje bes Heinen 2lpparates in 3IUei fur3en Stüddjen Strol}l}a1m ober ~olb­
b1ättcfjen ober f onft 1eidjten srör\>erdjen, bie mUtefs eines 1eitenben ~~)ra~tes an einer 
metaUenen, fonft aber ifoHrten ~uge1 aufgegängt finb. ~irb biefer R'uge{ @1eftri3ität mit-

getgeHt, fo bau bie Strogbfättdjen beibe g(eidjnamig 
eleftrifcfj tuerben, fo tuerben fie einanber abftouen, unb bie 
~röue bes ~infers, um tueldjen bies gefcfjiel}t, 1äUt einen 
6dj1uU auf bie relatibe Städe ber efeftrif c(jen ttrregung 
3u. ~n berffiegef benu~t man ben ~\>\>arat nur a1s @(eftro­
ffo\>, um über~au\>t bie ~egen\t1art freier tt(eftri3ität unb 
beren \>ofitibe ober negatltle matur naef)31ltueifen. 

~enn ä\t1ei mit gleicfjer @(eftriäität gefabene R'örper 
mit einanber in ~erü~rung gebracfjt werben, fo bertgeiH 
lidj bie ttfeftrioität, fo ba~ eine g(eief) ftade 2abung aur 
ben R'ör\>ern ~mfef)t. ~(eic(je 9.Rengen \>ofitiber unb 
negatiber @1eftrioität bagegen geben fic(j, \t1enn fie ou­
fammenlommen, in i~rer ~idung auf. tts tritt ber Su­
ftanb ber ffiu~e lUieber ein, tuie i~n ~erjenige genieUt, 
ber mit 100 9.Rarf !8ermögen 100 9.Rarf 6ef)ufben beAaqft 
gat. matürHef) b(eibt jeber Ueberfdjuu in irgenb einer 
9!idjtung für fief) \t1irfenb. ~as 18eftreben ber beiben ber­
fef)iebenen @1eftri3itäten, fidj 3u bereinigen, ift ein fe~r 

IJlg. S08. l8ennet'ltf)c~ ~le!ttometet, gtOUes; es ift bie Urf adje ber ~nAielJung, tuelc(je ein 
eleftrifdj gefabener R'ötver auf anbere ausübt. 

Dbtuo1 über bas eigentridje lmefen ber@leftri3ität- in tue1ef)er~eife nämfic(j biefelbe aus 
imeUen befte~t, \t1ie bas 2ief)t unb bie anberen R'riifte - bie ~nfief)ten noef) lange nic(jt gdliitt 
finb, fo 1affen fidj boef) bie befannten ~l}änomene mit.pülfe einfaef)er~nnal}men leic(jt edliiten. 

ttine fofdje 2lnna~me ift benn audj bie, baa in allen ~ör\>ern ein neutrales, aus gleidjen 
[fccngen \>ofitiber unb negatiber ttleftri3ität 6eftel}enbes deftrifc(jes ~emiief) borqanben fei, 
bas man als ein ~öef)ft feines g:1uibum anfiel}t, ol}ne bamit aber eine befonbere ttigenfc(jaft 
erfef)ö\>fenb beAeic(jnen 3U tuoUen. 3ür fidj mac(jt fic(j baffdbe natürlidj in feiner imeife be­
merlbat, benn bie beiben ~itfungen müHen fic(j, \t1ie eben gefagt, gegen einanber auff}eben. 
~Utdj 9!eiben aber tuirb bas eleftrifc(je 3luibum in bem teibenben fowo{ al~ in bem ge­
r~ebenen R'ör~er getrennt, an ber ~erül}rung$fläef)e gef}en bie entgegengefevten .päfften 3u 
em?nber .über unb be~einigen fidj tuieber, in ben abgetuanbten Xf}eifen ber srörlJet aber 
ble~ben bte anbeten 4>dlften gefonbert. m!irb 3. ~. 6iegerfad mit einem tuollenen 2a~\>en 
gerte~en, fo trennt f~dj in beiben R'ör\>ern bas e1eftrifdje ~emifdj in feine \>ofitiben unb 
negatt~~n .. ~eftanb~~etfe; es bereinigt fidj aber an ber fBetüf}rungsf{iidje tuieber bie ~ofitibe 
~left~t3ttat bes,6tege{{ads mit ber negatiben au~ bem 2a~ven, unb fdjHefllidj bleibt balJer 
Im Sleg~rracf ~te negatibe ttleltri3ität 3urüd; im 9leib3eug aber tuürben wir, wenn tuir bem. 
~~~en ntc(jt .md unferer .pa nb bie ttfeftriAität entaögen, bie pofitiue ttleftri3ität nadjtueifen 

nen. imtr tuolIen aber nidjt berfef}len, 9ana befonbets f}erboqulJeben, baa bie ~nfidjt 
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uon bem eldttifdjen ~luibum eben nut eine bilblidje ~nna~me ift, lUddje bie G;rfdjeinungen 
finnlidj lJergleidjen läut, burdjaus aber nidjt roörtHdj ba~in bU beuten ift, baü bie G;ldri3it1it 
eine lUidlidje materielle ~{üffigfeit lUäre. 

feittr nnb Uidltleittr. i)ie G;(dtri3ttät uerbreitet fidj in gelUiffen ~ör~ern mit un$ 
gemeiner 2eidjtigfeit unb länt fidj burdj biefe, bie be~~(\n, audj 2eiter genannt lUerben, auf 
jebe ~ntfernung fortteiten. 3n anbeten bagegen beroegt fie fidj nur fdjroierigj abet lUie ej 

feine bollfommenen 2eiter giebt, lUeldje ber ~ottberoegung bet G;(dtri3ität gar feinen i"ßiber­
ftanb entgegenfe~ten, Jo giebt es audj feine abfoluten 9lidjtleiter ober 3folatoren. 

Su ben guten 2eitern ge~ören bor allen i)ingen bie ilnetalle, bann bie ~rbe (b. ~. bet 
~rbför4ler) unb ba~ i"ßaffer, ba~er audj ber menfdjHdje ~öt~er unb grüne $flan3en j 3u ben 
fdjledjten ober 91id}t(eitern bagegen finb alle .paqe, bie trocfne atmof4lgärifdje2uft, @SdjlUefel, 
~autfdjuf, @r.a~, Geibe unb eine grone Sagl anberer Sför4let 3u tedjnen. 

i)ie ~ort4lflan3ung~gefdjlUinbigreit beträgt bei mögHdjft geringem i"ßiberftanbe be' 
leitenben Sför4ler~ ungefägr 62,000 meilen in ber @Sefunbej lUagrfdjeinlidj ift fie in uer­
fdjiebenen 2eitern audj berfdjieben. @Selbft ber befte 2eiter fe~t ber ~eroegung ber ~lertri-
3ität nodj i"ßiberftanb entgegen, unb 3lUar um fo megr, je geringer fein Ouerfdjnitt ift; er 
bergält fidj lUie eine 9lögre, beren grönerer ober geringeret SDurdjmeffer audj bie ~inburdj­
ftrömenbe ~lüffigreit lUeniger ober megr beginbert; in bem grouen ~rbför4ler erfolgt bie 
~u~breitung augenbHcfHdj. 

i)urdj 9leiben lUerben eigentndj alle ~ör4ler eleftrifdj, aber ba bie 2eiter, lUenn nidjt 
befonbere l80rlegrungen getroffen finb, bie ~lettri3ität gleidj lUieber abgeben, fo gat eä lange 
Seit gebauert, e~e man über~au4lt bie e1ettrifdje ~rregbadeit ber 2eiter erfannte. i"ßenn 
man aber einen 2eiter mit nidjtleitenben Sför4lern umgiebt, ign 'foHrt, fo ban bie ~leftri-
3ität nidjt nadj ber ~rbe abflieüen fann, fo bermag man barin bie ~lettri3ität feft3Ul)aUen 
unb an3ufammeln (~onbuUoten). @Sie fdjeint fidj, lUenn lUir bei ber l80rftellung eine' 
~luibumä bleiben, auf ber Dberflädje als eine @Sdjidjt aU93ubreiten, bie bei einer ~ugel 
überall uon gleidjer SDicfe, bei anberä geformten Sför4lern bagegen beratt bejdjaffen ift, ban 
an ben ~erbottagenbften %geHen fidj bie ~leUri3ität förmlidj anftaut, an ben fladjen ober 
gat uertieften @Stellen bagegen lUeit geringere mengen fidj anfammeln. ~ei einer .pogl­
fugel, bie oben eine f(rine Deffnung gat, finbet man an ber innern Oberflädje, felbft lUenn 
bie stuge! fegr ftad gelaben ift, faft gar feine ~leftri3ität j bi-efe!be fi~t nur an ber äunern 
.pülle. i"ßir lommen bei ~ef4lredjung bee ~li~ab(eitere nodj befonberä auf biefee eigens 
tgümlidje l8ergalten 3urücf. 3eit lUenben lUir un~ lUieber unferm .pau4ltgegenftanbe 3U. 

IHe (flektri~rntardline. i)as [Sefentlidje biefeä ~4I4Iarat9 beftegt geute nodj, lUie fdjon 
bei ber erften @uericfe'fdjen ~inridjtung, in einem nidjtfeitenben ~ör4ler, lUeldjer gerieben 
lUirb, unb in einem 9leib3euge. SDae le~tere flegt mit ber ~rbe in leite nb er l8erbinbung, 
baä erftere bagegen ift HoHd. &uericfe bebiente fidj, lUie lUir gefegen gaben, feiner .panb 
alä 9ieiboeug j ebenf 0 berfugr breinig 3agre f4läter nodj .p a lU U b e e, ber aber anftatt ber 
@SdJlUefeUugel eine @lasfugel rieb, bie er mittele einer st'urbel umbregte. i)ie Unuollfom­
men~eit bie;er erften ma;djinen ~at igrer allgemeinen ~nlUenbung lange im [Sege geftanben; 
felbft i)u ~al) gebraudjte bei feinen l8er;udjen nodj gelUö~nHdje @(aärögren, lUoburdj er 
nur geringe ~leUri3ität9mengen eqeugen ronnte. i)urdj .paufen, ~ofe unb i"ßinUer in 
2e~3ig lUurbe bann bie ~teftrifirmafdjine mannidjfadj berbeffert unb fanb nun rafdjen ~in­
gang. i)er 2e~tgenannte berbanb bie ~djfe bee ~teUti3itäteet3eugerä, ale lUeldjer ein ge. 
lUö~nlidjee >8iergtaä fungirte, mittelä einer @Sdjnur mit einem i"ßürtel, ber lUie bei ben 
i)redJelerbänren burdj einen ~rittfdjemel in ~elUegung gefe~t lUurbej er bradjte audj um 
1740 an feiner 9Rafd)ine ouerft bae Uom SDredjä(er @iesing in 2eW3ig erfunbene 9leib$ 
3eu9 an, lUeldjej mittelj ~ebem an ben rotirenben @la'cl}linber angebrücft lUurbe. 

SDer ~ 0 n b u Hor, ein 2eitet, gelUögnlidj ein gefdjloffener .po~lcl}linbetUon metall, lUel­
djer bie entlUidelte G;leUtibitiit Quf3une~men beftimmt ift, lUat fdjon früger in ~ebraudj. ~er 
~bbe 91 0 Ud ifolirte ign butd) ~ufgiingen an feibenen ~äben; allein bireft mit ber IDlafdjine 
oerbunben, jo bai er bie lileftriaUdt o~ne mJeiterej aufjaugte, lUurbe er etft uon iBilfon, 

89· 
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lVefdier aud) bie nod) ~eute gebräudifid)e fammartige 50rm bes Buleiters mit gegen ben 
@(asförller gerid)teten €lvi~en erfanb, lVe(d) (e~tere bie ~leftri3ität auffaugen. 

~s tuürbe megr aIg überflüHig fein, bie ~afJ(reid)en beridjiebenen 50nnen an3ufügren, 
lVe(d)e bie IDled)aniler ber ~(eftrifirmafd)ine gegeben gaben, benn nur lVenige biefer 
91euerungen, bis auf bie .pof~'fd)e 3nfluen3e1eftrifirmafd)ine, tuefd)e auf einem gan3 anberen 
~rin3il'e beru~t unb fväter bon uns beil'rod)en lVirb, rönnen ~nfvrud) auf lVeientlidJe }Be­
beutung mad)en. lOb ein @{asct)(inber ober eine @(asfd)eibe gerieben lVitb, ift im @runbe 
gan3 gfeidj; bie in beiben 5ällen eintretenben ~eränberungen im ~rrangement ber einbe1nen 
'l~eife ergeben fid) alS notglVenbig fo bon felbft, baä lVir bas aUmägndje~uitaud)en berfeiben 
getroft übergegen unb ogne ~eiteres unß aur !8etrad)tung bon 5ig. 309 lVenben fönnen. 

ijlg. 309. I5djeioeno(!;lcftrifirmafdjine. 

3e nad)bem ber geriebene Störl'er eine @)(asidJeibe ober ein @(asc~finber Ht, fllrid)t 
man bon €ld)eiben. ober Q:t)finbermafd)inen. 3n unierer ~bbilbung fegen lVir eine 
ber erften ~rt bargefteUt. ~uf einem feftftegenben 'lifd)e ergeben fid) 3IVei oben mit ein$ 
anber berbunbene Stänber, 3tuifd)en benen bie an einer burd) bie $llurbef 1\1 bregbaren 
~d)fe fi~enbe @(aßid)eibe P ftd) befinbet. €lie lVirb oben fotuo( a(ß unten bon beiben €leiten 
gegen bie m ei b 3 e u 9 e k k' gel'reät, bas finb mit 'lud) u. bgf. überoogene .po(3v(atten, bie auf 
berteibenben€leite mit bem iogenannten Sfienmat)er'fd)en ~mafgam (Ouecffilber, Binn 
llnb Binf, l'ulberifirt unb mit 6d)tueinefett 3U einer fteifen 6afbe betrieben) beftrid)en finb. 
~on ben meib3eugen gegen nod) 2aVl'en bOn ~ad)ßtaffet auj G, G, tue1d)e bei ber ~regung 
ber €ld)eibe fid) an biefe anlegen unb bas ~usftrömen ober ~bleiten ber ~leftri3ität nid)t 
nur berginbern, fonbern feIbft nod) burd) bie eigene meibung bie ~feftri3itätsmenge Im­
megren. ~a bie €ld)eibe bon beiben €leiten gerieben lVirb, fo finb biefe ~rt IDlllfd)inen aUS­
giebiger an ~leftri3ität alß C$l)linbermllid)inen unb lVerben bll, IVO bie gröperelt stoften ber 



1)ie ~(eftri\irmajd)ine. 309 

gefef)Hffenen ftaden ®fas~fatten fein ~inbernii3 Hnb, auef) mit \ßorfieoe angeltJanbt. Um 
bie @Jef)eioe greifen red)g unb Hnfs 3ltJei ~ügef F, F', bie naef) bem ®faje gin mit @J~i~en 
berfegen finb, bie 8uleiter; lie laugen bie ~fettri3itiit auf unb fügren fie bem st'onbuttor 
ober @Jammfer ~u, ienen c~1inbriid)en metallenen st'öqmn C, C', bie, mit igren aogerunbeten 
~o~men auf bier i\ofirenben ®lasfüj3en v v fiegenb, buref) eine metallene 53eitung unter lief) 
jltJtidien AA' beiounben iinb. sauf biejer \ßeroinbung, bi~ als feUenber st'ör~er mit öu bem 
st'onbuttor ge1)ört, oefinbet lief) ein fogenannte5 ~fettroifo~ - ~feftriöitiigaeiger - bas 
ilt ein an einem get1)eiHen st'reisoogen oeluegfid)e5 tfeines l.13enbel B, ltJefd)c5 ruqig an 
feinem fiiufenförmigen !Statib I geraof)iingt, IlJcnn ber stonbuftor feine ~feftri3Uiit entgiift. 
~lt ber\efoe aber gefaben, 10 tgeift lid) bie ~fettrihitiit aud) bem l.13enbe1 unb bem @Jtatib 
mit, 'Die ffeine st'uge! ltJirb bon ber gfeid)namigen ~(eftri5ität aogeftonen unb fef)fägt au5. 
~e gröner ber ~ogen 11t, ben fie mnef)t, um \0 gröj3er ift bie !S~annung ber ~feftri3ität. 
~ine metaUifef)e, feitenbe st'eHe fügrt bon ben lReioöcugen öur ~rbe. 

@Jooafb nun bie !Sd)eibe in Umbregung tJerje~t ltJirb, beginnt buref) bie lReibung bie 
~rennung bes efeftrifef)en ®emifef)cs in !Sd)dbe unb lReiböeug, ltJie ltJir fd)on oben erltJiignt 
gaben, unb infofge beren bas @fas ~ofitib, bas lReib3eug aber negatib efeftrifd) ltJirb. ~urd) 
bas von fetterem f)eruntergängenbe st'ettd)en (bie ~6feitung) luirb bie ewugte negatibc 
~leftri3itiit bes lReiböeugs gfeief) bei igrem ~ntftegen entfernt, baburef) ltJirb aud) bie ~ofitibe 
frei unb fann auf ben st'onbuftor übergef)en. ~iejer jßorgang finbet of)ne Unterbreef)ung 
ftatt, 10 lange bie lReibung angält. 

~er st'onbuftor ober biefmegr bie .Buleiter ltJirfen nun öltJar eigentHd) nief)t, mie ltJir 
ber Stürbe lUegen gelagt gaben, bUl:d) ~uT\augung, biefme1)r finbet aud) jmild)en ®las unb 
.Buleiter immer eine iif)nfief)e sausgfeief)ung bltJeier ~feftri3itiiten ftatt ltJie beim lReib3eug. 
~as neutrafe ~feftri3itätsgemiief) bes 8uleitetG trennt lief) butd) bie ~inmirhtnß bon ber 
@laGfef)eibe ger, ba5 negatitJe %fuibum itrömt butd) bie @5\)i~en nad) ber !Sd)eibe über unb 
neutra1i\itt bie bort eben entmicfefte ~olitibe ~feftri3ität, bie frei IlJerbenbe \)ofititJe beG .Bu­
feiters gegt nad) bem st'onbuftor. \ßerbinbet man, anftatt nnd) bem ~rbboben abjufciten, 
bas lReibjeug aud) mit einem fefbitänbigen $ronbuftor, io fann man in bemfefben bie nega­
title ~feftrioitiit anlammefn, unb jlUar genau fo tJicl af~ bie !S~eibe lJojititJc eqeugt. 

~ie in einem 53eiter angel ammette ~feUri3itiit jpringt auf einen geniif)erten anbern 
über uhb giebt babei bie ~r\d)einung eines %unfens, foltJie eines me~r ober meniger 
ftaden st'nifterns. ~m luftleeren lRaume erfofgt ber Uebcrgaltg itetig unb geräufef)lo~. 

~ie 53abungsfägigfeit eine~ st'onbuftors f)ängt tJOn ber @röj3e feiner merf{äef)e ab. 
!Sie 1)at gewifje ®renjen, unb bon einem öU ftad gefabenen st'onbuftor entmeid)t bie ~leftri­
oität nad) unb nad) in bie 53uft, meld)e ja niemal5 ab\olut trocfen ift, ober fie flJringt mit 
~1i~ unb st'naU fe!b)t auf meit abftef)CI1be gute 53eiter über. Wer mit gronen IDlafd)inen 
O\leriren lal), finbet e~ reef)t mog! mögHd), bau bie barauG fd)fagenben fangen ~1i~e fd)on 
bebeutenbe Wittungen auf ben menjd)fief)cn :Organismu~ aus3uüben tJermögen. Uebrigen~ 
läut lid) bie ~ntfabung eineG Stonbutlors audj gano unmerflid), of)ne ~unfen unb SfnaU be­
medfteUigen, ltJenn man igm einen ~bfeiter entgegengiiH, ber in eine ober megrere feine 
@J)Jitlen ausgef)t. ~ei feud)ter 53uft f)at bie ~feftri\irma\cf)ine menig ober gar feinen ~ffeft, 
unb id)on bie @egenlvart me1)rerer IDlenlef)en in einem ge\ef)fofienen lRaume mirft 1)inberfief) 
buref) bie %eud)tigfeit, mefef)e ber ~tgem ber 53uft beimengt. ~er st'onbuftor alG guter 
53eiter tJerliert mit einer einjigen ~nt1abung faft feine gan3e freie ~{eftri3ität, mägrenb 
man bem @laie 3.58. nur aUmiigHd) bie ~feftri3itiit af~ fef)ltJad)e ~unfen, etma burd) ~n· 
n(1)erung eineG ~ingerfnöd)e{G, entjiegen fann. ~esmcgen gat man mit bem gefabenen 
Stonbuftor borfidjtig umjugef)en unb lief) vor feinen !Sef)fägen forgfäftig jU f)üten. ~(nbers 
ieboef) iit e~, menn man Mr ~eginn bes 2aben~ fief) mit bem Sfonbuttor burd) }8erüf)rung 
beWeiben ober burd) ~rfaf\ung eineG bon igm ausgef)enben 'llragte~ in\ßerbinbung fe~t unb 
fief) auf eine iioHrenbe Unterlage (~\ 0 fi r\ ef) eme 1) lteUt. ~ier mirb ber menfef)Hd}e 
Sfiirper f 0 gut ltJie ber $ronbultor ge1aben; er gieht %unfen, 1U0 man ign berüf)rt, fein 
st'oVf jeigt im ilunfefn einen blaffen 53id)tfef)ein, bie ,\1aare fträuben fidj fteif empor, 
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benn fie finb alle mit @:(eftri~ität gefaben unb fa~ren, tubem fie ftdj gegenfeitig abftoßen, 
aUß einanber IVie bie ~olbb{iittdjen am ~ennet'fdjen G:fefttometer. 

DampftltktrinrnulfdJint. ~n neue· 
tet 8eit ~at man audj bie meibung be9 
llBafferbamllfeß beim 2lußftrömen aUß 
engen Deffnungen benu,t, um bebeutenbe 
Quantitäten @:{ettri"itiit ou entlUicfeln, 
unb 2(rmftrong in @;ng(anb ~at 1840 
barauf l)in eine eigene ~ amllfe(eltri· 
fi rm a f dj ine fonftruirt, von lUe!djer 
~ig. 310 uns eine 2(bbilbung giebt. @:r 
lii\3t ben fe~r geftJannten ~ampf beim 
2(usftrömen gegen eine vielfadj gebrodjene 
Deffnung aUß ~udjßbaum~of3 ftoflen, 
weldje fidj in bem bei c angebradjten 
@Stücl befinbet, unb nimmt i~m bie burdj 
!Reibung erregte @:leftri3ität mittelß eineß 
"infenförmigen 8uleiterß v ab. WH! biefen 
@Spi~en fte~t ein Sfonbuftor B in lBer· 
binbung, ber bie @:lettri"ität fammelt. 
~er ~amllf lUirb in einem befonbern 
Sfeffe! entlUiclelt, beffen lBentil s fo (ange 
gefdjfoffen ge~nften wirb, bis bie nöt~ige 
@Spannung erreidjt ift. 

\}Ig. 310. Vlrmflrong'ß i)am~felertrifirmQldjine. \ltrt~tilung. @:fettri3ität bon ge' 
wiffer )Befd)aijen~eit ~at immer baß )Be· 

ftreben, fidj mit fofdjer tJon entgegengefe~ter }Befdjaijengeit auß3ugfeid)en. ~ies }Beftrel1en 
loidt in bie lJerne, fo bau, wenn man' einem gefabenen SfonbuUor einen 2eiter nä~ed, in 

iJlg. 311. 1ltibenn 
~(Qld)., 

biefern burdj bie 2(n.;ie~ung tJorn Sfonbuftor aUß bie @:feftri"itäten ge· 
fdjieben lUerben. ~ie mit bern Sfonbuftor gfeidjnarnige fliegt nadj ben 
entfernteften '.t~eilen unb fann ~ier abgeleitet lUerben, bie entgegen· 
gefe~te lUirb nad) ben bern Sfonbuftor 3unäd)ft gelegenen ~unften ge· 
30gen unb gänft fidj bort an. ~ie abfllerrenbe 2uft tJer~inbert bie 2(uß' 
gfeidjung; wirb aber bie @:ntfernung nod) geringer, fo erfolgt bie lBer· 
rnifdjnng ber beiben @:(eftri3itäten burdj einen \Junfen. ~iefer i80rgang 
finbet allema( ftatt, wenn ein eleftrifdjer ~unfe von einem Sförper auf 
einen anbern überfpringt; fe(bft wo bie@:(eftri"ität eineß ftatt ge1abenen 
Sförperß auf einen mit gleid)namiger Q:leftri"ität, aber idjwädjer ge' 
labenen anbern 2eiter überge~t, ift eine lold)e llBirfung im @Spiele. 

IDean fann biefe mettwürbige m3idung ber @:fettri~ität, bie lBer­
rf}e il u n 9 ober bie ~ i nb u n g, auf tJerfd)iebene llBeife e~perimentell tJerwenben. 8unädjft 
fann maU bloß baburdj, ba\3 man einem gefabenen SfonbuUor einen anbern nä~ert, bie 

@:lettri3itäten barin trennen unb burd) 2lbfeiten ber gleidj. 
namigen @:feftri3ität ben ifofirten 'seiter mit ber ungleidj. 
namigen fidj laben laffen; fobann aber fann man burd) baß 
gegenfeitige ~inben in befonberß fonftruirten 2(llparaten fegr 
grofle @:leftrioitätßrnengen angäufen unb burdj igre i8ereinigung 
bebeutenbe @:ffefte gertJorrufen. 

31g, 312. {lrnlt~'Id)rr Wullaber. ~ie .JranklinTdJe laftl ift eine auf beiben @Seiten (tJon 
ber IDlitte aUß bi~ dlUa 3 (Ienttmeter bom manbe) mit @)tanniol 

belegte Q)(aßtafel. llBenn man bie eine @Seite mittel6 be6 Sl'onbuftorß einet @:leftrifit. 
mafdJine mit vofitiver @;leftri,Jität labet, fo lUirb baburdj auf ber gegenüberHegenben, 
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bem @(afe auffiegenben 5fäcf)e ber atlleiten Stanniofpfatte ein gfeid) gro§es Quantum nega­
tiber @leftri&ität ange30gen, bie ouge~örige Vofitibe aber nad) ber 2(uilenf{äcf)e getrieben. 
iSon ~ier leitet man [ie mit bem 5inger ab. ~ie Stanniolplatten finb nun beibe gelaben, 
eine born stonhuftor aUß, bie anhete burcf) iSert~eifung; trobbem aber fönnen i~re ~lef­
tri3itätsmengen feinetfei !IDitfung ausüben, benn fie ~aften [id) gegen[eitig im Saum, fie 
finb ge b u nb e n. Sinb [ie ftarf genug, fo bermögen fie 100l, um i~rem fBeftreben nacf) 
iSereinigung unh 2fusgleicf) ®enüge ou t~un, bie ®fas[cf)eibe 5u burd)fcf)lagen unb fid) einen 
!IDeg qinhurcf)ouba~nen; bei fd)tlläcf)eren Sabungen aber mu§ man über ben manb ber 
®fastare( eine Seitung legen, um fie au einanber übequfüqren. 
~nhefien gefd)ie~t [e(bft bei gano geringen Quantitäten has 
Ueberipringen bann nocf) mit groner .peftigfeit, unb burd) bas 
®efügl fann man ben IJöllig berfcf)iebenen ~ffeft bemerfen, 
ben brr 5unfen einer 5ranfHn'[d)en 'lafel unb ber eines Sf'on­
buftors ~erborbringen. 

Die ftibtntr ...flllFdJt ift ein gana analoger 2fpparat, heffen 
man fii(J 3U größeren efeftrifd)en iSerfui(Jen behient. eiie ift 
eigentfii(J nur eine 5ranUin'fd)e 'lafef in anberer 50rm, benn 

\yig. 313 . IbUabrn bft 
llcibcllcr ljlajrlje. 

fie befte~t aus einem oben offenen ®lasc~finber, ober aud) aus einer 5fafcfle, innen unb 
aunen bis auf etIVa 3tllei ~ritte{ i~rer .pö~e mit Stanniol befegt. W1it ber innern fBe. 
legung in )Berü~rung be~nbet fid) eine 9J1etallftange, tllefd)e in einen W1etaUfnopf enbigt. 
W1an tann [tatt ber innern )Belegung aud) bie 5lafd)e mit @ifenfeile, Scf)rot u. bergt füllen. 
Sie ttlirb gefaben, inbem man hen ~novf bes innern )8elegs mit bem stonbuftor einer 
~leftri[irma[d)ine leitenb berbinbet, tllägrenb man bie 5lafd)e in ber .panb 1)äU ober bas 
äunere )Befege [onftIVie mit bem @rbboben in l8erbinbung febt. ~~re 2fufnaf)mefä1)igfeit unb 
bamit i1)re !IDitfung beim @:ntIaben 1)ängt bon ber Dberffiidjengröj3e ber bei ben )Belege ab. 

Ijig. 314. <lldtrijcfJe !Batterie. 

IDlef}rere foli(Jer 5lafcf)en fo mit einanber leitenb berbunben, bau if}re innern )8elege 
mit berielben ~{eftri3ität gelahen tllerben, 1)ei§en eine er cf t ri [i(J e )B at t eri e. ~ie ein3e(. 
nen ~(afcf)en tllerben babei auf eine gemein[cf)aftficf)e, mit ber ~rhe (eHenb uerbunbene Unter· 
lage geftellt, bie ~nnenfeiten aber burcf) IDletallftäbcf)en, lOelcf)e 3tllifcf)en ben ~növfen ber 
innern )Belege liegen, mit einanber in iSerbinbung gefe§t unb gleicf)3eiti9 gelaben ober ent· 
laben. 5ig. 311 3ei9t uns eine ein3elne 2eibener 51afcfje, 5ig. 314 eine ~ombination 
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meljrerer berfeHien, eine eleftrifdje ~atterie. C, C' ift bei berfefben ber Sfonbuftor, ber 
burdj eine ID1etaUftange T mit ben innern ~elegen ber ein3elnen ~{afdjen bei B in leitenber 
~erbinbung fteljt. ~on ben äunern ~ele!len, bie unter fidj audj berbunben finb, füljrl bei P 
ein l)raljt C' bie burdj bie 2abung frei lUerbenbe ~leftri3ität nadj ber (irbe. ~ine !Serbin­
bung bee innern unb äunern ~eregee ljer3ufteUen, bie ~lafdje 3" enUaben, bebient man fidj, 
lUenn man nidjt anbere &egenftänbe bes !8erfudjes lUegen in bie 53eitung einfdjieben tuiU, 
beg .f)enre~'f djen 2luslabers. l)erfelbe iftin ~ig.312 abgebHbet unb beftegt aus einem 
metallenen Sfreisbogen, beffen beibe .päfften C unb D in einem €ldjarnier 0 belUegltdj finb 
unb mit .püffe ber gläfernen .f)anbgriffe iljre Sfugelenben auf eine beliebige jIDeife bon ein· 
anber einfteUen laffen. l)ie barauf folgenbe2lbbilbung, ~ig. 313, 3ei9t eine anbere ~orm bes 
~nt1abers unb feine 2lnlUenbung; ebenfo lUirb in ~ig. 314, lUenn A bei P mit bem äunern 
)Belege berbunben ift, in bem IDloment ber ~unre bei F überfdjlagen, lUo 3tuifdjen A' unb 
bem innern )Befege bie ~erbinbung burdj ben 2luslaber ijergefteUt lUirb. 

Du (flfktrop~or, beffen man fidj anftatt ber ~feftrifirmafdjine bebienen fann, wenn 
eg fidj nur um ~qeugung geringer ~leftri3itätsmengen ijanbeft, berugt ebenfalls auf ber 
jIDirfung gebunbener ~lettri3ität. ~r befteljt aus einem .f)aqfudjen, am beften aus €ldjellad 
unb benetianifdjem XerlJentin, weldjer in eine fudjenförmige \l3fatte ausgegoffen ift unb eine 

mögHdjft ebene merf{ädje oljne miffe 
ljaben mUß. ~iefer Sfudjen, ber bei 
einem l)urdjmeffer bon 25-50 ~enti· 
meter etlUa 1-2 ~entimeter biel fein 
fann, lUirb burdj \l3eitfdjen mit einem 
redjt trodenen ~udjsfdjtuan3 negatib 
efeftrifdj, b.lj. er erljäft .paröefeftriöi. 
tät. 53egt man nun einen, mit einem 
ifonrenben .f)anbgriffe ber[eljenen ober 
an feibenen €ldjnüren aufgeljängten, 
ettuas ffeineren ~edel, ber entlUeber 
aus einer gan3 ebenen, an ben Sl'an­
ten abgerunbeten ID1etaUpfatte ober 

\}ig. 315. (ile!lropljor. aus mit €ltanniof übeqogener \l3appe 
befteijt, auf ben .par3fudjen, f 0 3erfegt 

bie negatibe ~leftri3ität bes le~teren bas ~feftri3itätsgemifdj im l)edef, bie + E fammelt 
fidj an ber untern, bie - E an ber obern ~lädje, unb man fann biefelbe, lUefdje frei ift, 
abfeiten, benn lUenn man ber obern ~fädje bes aufliegenben ~edefg ben $fnödjef bes 
~ingers näljert, fo [pringt ein negatib deftrifdjer ~unfe über. €lo lange ber ~ede1 auf 
bem Sl'udjen Hegt, ift bie + E an ber untern ~lädje gebunben; fobalb er aber abgeijoben 
loirb, wirb biefefbe frei unb man fann fie ebenfaUß in ~unfen aus iljm 3ieljen. ~iefe5 
€lpiel fann man lUieberljolen, fo oft man tuiU, nur mufJ man lUäljrenb beg 2luffiegens bes 
~edefß feine obere ~lädje ab!eitenb berüljren. ~em .f)ar3fudjen lUirb bie burdj €ldjfagen 
mitgetljeifte ~leftri3ität audj nidjt ent30gen, fonbern nur in einen ßuftanb ber }8inbung 
berfe~t, aus ttJefdjem fie fofort Wieber frei lUirb, lUenn ber ~edef abgeljoben lUirb . 

.3nßutnJ-(fltktri~rmllrdJint. Sfönnte man bie Wirfung bes ~fefirOlJljor~ fontinuirfidj 
madjen, 10 ttJürbe bamit eine neue ~orm für bie ~Ieftrifirmafdjine gegeben fein. ~ieier 
~cballfe leitete 3IUei beut[dje \l3lj~fifer, Xöpfer in ~orl'at unb .f)oIV in )BerIin, unb Hen 
beibe f elbftänbig 3ur ~rfinbung ber "Snfluen3e(eftrifirmafdjine" gefangen, burd} Wefdje 
unfer mpparat, ber feit ber Seit Dtto bon ~ueride's 3IUar fBerbefferungen, aber feine 
lUefenHidjen Umgeftaftungen editten ljat, eine auf boIIftänbig neuer ~runbfage bafirenbe 
~intidjtung erljielt. Sn ~ig. 316 unb 317 geben lUir 3wei fidj ergän3enbe 2lnfidjten biefer 
IDlaidjine, lUefdje alß bie intereffantefte lJlj~fifalifdje ~rfinbung ber levten .sagre genann 
lU~rbe~ muü, .unb 3IUar fteUen bie ßeidjnungen biejenige ~orm bar, lUeldje .poli ber ge­
lUo~nItdj nadj t~m benannten ~feltrifirmafdjine gegeben ~at. 
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3ljm ~intidjtung nad) beltef)t fie au~ 3IUei nage an einanber Hegenben Qlfa~fd)eiben A 
unh B, Don benen bie eritete etttJa~ gröser a(~ Me le§tete ift unb feftfteljt, lUägrenb B fid) 
mit .püffe ber ~ittelan ben ®djeiben S unb S' in rafd)e Umbreljung Derfe~en läSt. ~ie 
@(asfd)eibe A ttJirb feftgeljaIten bon ffiingen aus geljättetem Qlummi, fogenannter Sl'amm. 
maffe, ttJefdje an ljoti30ntafen, oben unt> unten Don ben Dertifafen Qlfa~fäu{en 1, 2, 3, 4 
ausgeljenben ljori30nta{en @fasftäben fi~eu. 6ie ift in her WCitte frei6förmig au~gefd)nitten, 
um her ~eUe ffiaum 3U geben, lUe1dje bie 6djeibe B trägt. ~iefe ~eUe x geljt mit 
ftäljlernen @5vi~en in ben beiben , 3IUiidjen ben 6äu{en 1 unb 3 einerfeits unb 2 unb 4 
anbeterfeits angebrad)ten Ouerftüden k unb h. 2!n bem etftgenannten biefer Ouerftücfe 
fi~en auflerbem nod) bie Sl'onbuftoren g unb i; fie finb mit iljren 6pi~en ber @5d)eibe B 
3ugefeljrt unb enben in bie beiben R'ugefn n unb p, ttJeld)e mittef~ iljrer in f unb e Der< 
fdjieboaren @ltäbe einanber genäljert unb bon einanber entfernt !Verben fönnen. .8lUei 
anbere R'onbuftoren t unb v finb an einem fenfredjten ®taoe Don R'ammmaffe (bultani­
fittem Sl'autfd)ucf), lUe{dje oefanntfidj ein aUßge3eidjneter 3f ofator ift, angebradjt unb lUirb 
jener ebenfaU~ bon bem Oueroaffen k getragen. -

ijig. 316. 3nf!ueIt3,(!:!eftrlfirma!cfJine non (>O!ll. (i8orberanfllflt.) 

9Cadjbem lUir fO bie ein3elnen l8eftanbtljeife ber ~nfluen3'~(eftrifirmafdjine be3eidjnet 
ljaben, fönnen lUir auf iljre ~irffamfeit näljer eingegen. ~s iit baod Dorger bie eigen< 
tljümfidje ~intidjtung ber feftftegenben @lasfdjeibe A nodj ins 2!uge 3u faffen, It)eldje, lUie 
aus ~ig. 316 ljerDorgeljt, nid)t eine fontinuirfidje @{a~pfatte batfteUt, f onbern 3IUei 
einanber biametraf gegenüoerftegenbe ~u~fdjnitte a unb b 3ei9t. ~iefe 2!ußidjnitte bejlnben 
fidj an ber @lteUe, !VO iljnen bie Sl'onbuftoren g unb i gegenüberfteljen. Weben iljnen finb 
auf bie 6djeibe A \j3apierftücfe c unb d aufgeffeot unb Don jebem beriefben ragt ein 3u-
gefpi§ter 6treifen Don Sl'artenpapier in bie oenadjoarte Deffnung ljinein. ~a~ @an3e, 
@5djeibe, \j3apieroe1ege unb Sl'artenfpi~en, ift mit 6djeUacffirni[J übet30gen. 

Um nun bie IDlafdjine in ~ljätigfeit 3u fe~en, lUirb bem l8efege c 3uniidjft ~feftri3i~ät 
mitgetljeiU. 9Celjmen lUir an, e~ fei bie~ babutdj gefd)eljen, bas man an baß 58dege etne 
mit einem st'a~enfell geftridjene ~(atte Don {Jaq ober uon ~ammmaffe angeljaHen ~nbe, 
fo ift c affo negatiD deftrijdj ge!Vorben. ~ie ljier aufgefpeidjerte negatiDe ~feftri3ität 

i)a3 !!lud) btr ftrfinb. 1. lIutl. II. !Sb. 40 
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tuirft burdj bie Q}rasidjeibe B berad bed~eHenb auf ben ~onbuftor g, baü in bemfe1ben 
bie pofitibe ~feftri3ität nadj ben @5jJi~en ge30gen tuirb unb burdj biefe auf bie Q}fasfdjeibe B 
überitrn~ft, bie negatibe aber nadj ber sruge( n ftrömt, weldje tuir uns anfängridj an p 
anliegenb 3U benlen ~a&en. ~on n ge~t bie negatibe ~lettri3ität auf p über nadj bem 
Sl'onbultor i, unb ftrömt burdj beffen @5jJiien auf bie Q}(asfdjeibe B aus an ber \SteUe, 
tuefdjer bas 58elege d ber @ldjeibe A gegenüber liegt. 

1)iefer !Borgang tuürbe fe~r tuenig augenfällig tuerben, tuenn bie @ldjeibe B in i~rer 
2age berbfiebe, unb iebenfaUs tuürbe bie eleftri)dje 2abung, bie fie bon g au~ mit pofitiber, 
bon i aus mit negatiber ~leftri3ität er~iefte, feine tueitere ~irfung ~erborbringen fönnen, 
ba fie gebunben bfeiben müj3te. ~enn aber bie @ldjeibe B gebre~t tuirb, tuie es bie ~feife 
in unferer ~igur angeben, fo fommen immer neue, nodj nidjt mit ~feftri3ität gerabene 
@lteUen ber @lasidjeibe ben sronbuftoren gegenüber unb man fann im ~unfeln beob­
adjten, baÜ bie 2{u5ftraf)(ung bon ben @lvi~en bes sronbuftors g eine fortgeie~te luirb. 

ijig. 317. 3nf!uen3'!i[eftrifirmafdJine bon .(Joll!. (.(JinteraufidJI.) 

~ie bei g g mit jJofitiber ~reftri3ität gelabene @ldjeibe B be~äU biefe 2abung, tueldje burdj 
bie Wä~e ber feften @ldjeibe A gebunben ift, bis fie bem 2{usfdjnitt b gegenüberfommt. 
.\}ier tuirb bie + Eber @ldjeibe TI frei unb betuirft in bem 58elege d eine !Bert~eilung 
herart , baü negatibe ~leftri5ität burdj bie @lviie bes srartenftreifens auf B überftrömt, 
has 58elege feIbft aber iidj mit + E labet. 

~ieies jJoiitibe !Belege d tuirft nun genau in berfe(ben ~eife auf ben SPonbuftor i, 
tuie bas negatibe !Belege c auf ben sronbuftor g, unb 3tuar in bem @linne, baü es bie 
2[u5itraI)rung bon negatiber (Heftri,jität auf bie ~ratte B nodj beförbert, in gleidjem 
9Raj3e aber audj bie jJojitibe iliusitraf)fllng bon i berme~rt. i)ie 2abung ber !Belege tuirb 
ioldjer 2frt beritärft, unb infofge beffen luirb bie \l3ratte Bin ber 3tueiten oberen .\}älfte i~res 
Umlaufes burdj bas evief bei d mit einer ftärferen negatiben 2abung ber[ef)en ars es bor­
{)in bon c aus in jJofitil.lem einne ge[djalj. 3ebe ~afbe Umbre~ul1g er~ö~t in biefer ~eife 
hie elJannung, lInh bieiefbe tuirb balb fo grolL bafi bie stonbultorfugefn n lInb p bon ein­
anber entfernt tuerben rönnen, lInb ber ~unfe, in tueldjem bie ~(eftri3ität übergelit, fann 
aUmäf)lid) 3U bei tueitem gröj3erer 2änge aU9gebe~nt lverben alg burdj bie ~leftrifirmafdjinen 
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ber äUeren 5llrt. mon ben ~onbuftoren aus fann man bie .2eibener ~lafdje laben, inbern 
man bas innere )Belege mit bem einen, bas äuliere mit bem anbern in merbinbung bringt lC. 

ct{tktrird)t UtrrudJt. ID1ittefs ber ~leftrifirmafcf)ine unb ber .2eibener ~fafcf)e ift 
man im !Stanbe, eine grolie .8a~l fe~r intereffanter merfudje ancrufteUen . .8unäcf)ft benubte 
man früger namentlidj bie 5lln3ie~ung unb ~niftoj3ung ber ~feftri3ität 3u mancf)erfei !Spie. 
tereien. ID1an gatte eteftrifdje ®locfenfpiefe, e!eftrifd)en ~ugel. unb 113uppentan3 unb anbere 
58ariationen beffelben ~gemas, tvefcf)e 
barin beftanben, bau hltJifdjen 3tuei mit 
\)erfd)iebenen ~feftri3itüten gelabenen 
113latten, ettua bem -tJaqtud)en eines 
~{eftropgors unb bem ba3u ge~örigen 
'l)ecfef, beibe gori30ntaf aufge~angen, 
feid)te ~ör\>erdjen ange30gen unb ab­
geftouen ltJurben. ~us -tJoUunbermarf 
gab man i~nen berfdjiebene ®eftaft. 

91idjt minber baute man auf bie 
.2id)t- unb lillärmeerfcf)einungen bes 
efeftrifdjen ~unfens aUerf)anb ~ppa. 
rate, unter benen bie )B fi b t a f er unb 
bie }B1ibrögren bie befannteften fein 
bürften. 'l)ie erftere ift eine mit 
!Stanniolftücfdjen mofaifartig befegte 
®fastafef; bie .8ltJifdjenrüume 3tuifcf)en 
ben ffeinen ID1daU\>füttd)en geratgen 
babur(t}, bau ~unten über bie ~afef 
gintueggdeitet ltJerben, ins .2eudjten, 
unb man \)ermag fo beHebige ftraf)" 
(enbe 9.Rufter 3u eqeugen. irig. 318. jßlilltafel 

~ie )Bfibrö~ren aber finb luftleer 
gemacf)te @lasrö~ren, tuefcf)e fternförmig um eine ~djfe angebracf)t finb unb im 3nnern 
ie ein 113aar ~ropfen Ouedfirber ent~anen. ~irb bie lilleUe in Umbre~ung \)erfebt, 10 faUen 
bie Ouedfifberfügelcf)en an ben ®lastuänben gerab unb erregen babei burdj bie ffieibung 
~feftri3ität, tueldje ben fuftleeren maum mit einem pföbfid)en magifdjen mdjtbfi~ erfüllt. 

~üUt man eine mö~re mit einem ®emifdj \)on lillafferftoff· unb !Sauerftoffgas, fo fann 
man bies ent3ünben unb mit @etuaft eine ~ugef aus ber ffiö~re gerausfdjielien laWen, tuenn 
man 3tuifdjen 3ltJei ~ra~tenben im 3nnern einen eleftrifcf)en ~unfen 
überfcf)lagen füUt. 'l)iefe fogeuannte e f e ft ri f dj e 113 i ft 0 1 e ift im 
grouen 9.RaUftabe in ber .2enoir'fdjen ®asmafdjine nad)gealjmt 
worben. !Sdjielipul\)er ltJirb ebenfo ent3ünbet, unb es ift in ber 
113ra~is ba\)on 3um !Sprengen grolier ~eIsmaffen ~ebraud) gemacf)t 
worben, ja man tann fegon burd) bie lillürme, tuefege ber eIeftrifd)e 
~unfe eqeugt, eine abgefegfoffene 2uftmenge fo ausbegnen, bali fie, 
tuie beim efeftrifdjen 9.Rörfer (1. ~ig. 319), tuo ber ~unfe 3tui-
fcf}en T unb T' 3um Ueberfdjfagen gebraegt ltJirb, bie avfverrenbe II'lg. 319. 

~ugel B fortfegfeubert. I!lefttijdjer Wlöt!er. 

3m göegften @rabe intereffant erfegeinen befonbers aucf) bie 
Wirfungen ber 2eibener ~lafdje unb ber eleftrifdjen }Batterie. .8tuar eneiegen tuir mit 
-tJüffe foleger ~parate fange nidjt eine 10 bebeutenbe ~untenIänge, ltJie aus ben ~onbuf$ 
toren bon ~leftrifirmilleginen. }Blln ID1arum er~iert aus ber grouen IDCafcf)ine im l:e~{er'$ 
id)en IDCufeum in 2eiben ~unfen \)on 0,8 9.Reter .2änge, unb lillinter in lillien gat bie nadj 
feinem 113(ane umgebaute ~leftrilirmafdjine bes bortigen 113o{~tedjnifltms logar Aur -tJer. 
borbringung bon ~unfen bon 1 meter 2iinge \)ermocf)t. 

40· 
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~ie (inUnbungen ber 2eibener ijlnfdje gefdje~en melJr mnffen~nft, nller ellen barum 
ift i~re @ellln{t aud} eine gnn3 befonbet~ mäd}tige. €5tade ~Ill'\>tnfeln tuerben uon bem 
ijunfen burd}fd}(agen, GHaßfdjeiben burdjoo~rt, tuenn man, tuie in ijig. 320, bn' äufJete 
taelege butd} ein Si'ettdjen ce I mit einet DRetaUfpije T beroinbet, bet eint 3tueite T' 

gegenüoerfte~t, tueldje i~retfeitJ butdj B 
unb A mit bem innetn taelege in leitenbe 
~erbinbung gebradjt tuerben fnnn. Btui. 
fdjen ben beiben €5pijen T unb T', bie ftdj 
möglidjft na~e fte~en müffen, tuirb bit 3U 
bUtdjbo~tenbe @(asfdjeibe gebrndjt; 10-
bnlb A an B fo tueit genä~ert tuirb, ba» 
bie ~(eftri3ität überge~en fann, trennt nur 
nodj bie ~ntfemung ber beiben @ipijen T 
unb T' bie ~(eftri3ität ber beiben t8eIege, 
unb bei nidjt 3u grouer ~ntfernung fann 
bie @ipannung fräftig genug gem(lC~t tuer. 
ben, bau ber ~unfe bireft burdj bie @faJ. 
tafel fdjlägt. IDletalIene ~rä~te gerat~en 
liei feinem Si)urdjgange in (eb~afteJ @lü~en, 
bünnere fdjme(3en, ia gan3 feine ~latin. 
ober @iilberbrä~te berbrennen mit bien. 
benbem 2idjte unb berftielien tuie ~ebel 
in ber 2uft. ~au f oldje jffiirfungen tUldj 
ben 9lerben fe1)r fü~fbar tuerben müjfen, 
berfte~t fidj bon felbft. jffia~renb ber ijunfe 

nlg. 320. tlutd)bo~ren bon Qllaß mitteil bel nunfenl aus einem Si'onbultor nur eine -\ltidelnbe 
tiner ßcibcner 11Iafcf)e. ~rregung berurfadjt, fann bie ~ntlabung 

einer e!elttifdjen ~atterie einen IDlenfdjen 
augenliHcffid} betäuben, ja ber ~ffeft ein nodj gefä1)tlidjeter tuerben. 

Um fidj beim ~tperimentiren bor ben immer ~ödjft fdjmeqlidjen, unbeabfidjtigten 
@idjfägen au tuagren, {jat man baljer bei ber ~eljanbrung biefer ~Vparate bie gröflte }Bor­
fidjt nötljig. IDlan muU immer 2l:djt barauf ljaben, bafl bet Si'örper nie in bie .s3eitung cJtui. 
fdjen bem innern unb ällflem ~efege geräUj. 



~n um mief) fltt ein luifbt~ Illraulcn, 
l/lll IUDgte fIl)alb unb ijdiengtunb! 
Unb bDd! [tur3t, liebeboU im Saufen, 
'l)t. fIl)a~.tfuUe fid! 3um Sef)lunb, 
Ill etn!en g!fief), ba~ 'it~a( ~u lu<Hltrn; 
'l).r Illlib, Mt flamm.nb nit bttldJluO, 
'l)i. WllmolplJöte 3u btt~ .fi. rn, 
:il>ie ~ift unb 'l)unlt im Illultn tmg: 
Sinb Iliebe~~oten, fie urrrfinben, 
fIl)al ewig IdJafftnb uni umwallt. 

(!lo!l~e. 

IHt · (fr~nbnng bu Blitnbltittrs. 
-:Dn' 0clviflcr. ~ie bQdjlen bit ~nclI bnrliOcr? 
>licrfndjc !!Immr .\11 feiner ~rftriirung. ~fJcoric bc. 
~C lvilf cr. . -:Donnrr IIl1b -:DonnH~rirc. 'i!)lir~un9cn 
bCI ~filltt. ';Bri~ril~rtn . .$djmcr,IUIIßcn, l'i1l(IUn. 
bnngen, ~~bhll1grn, '3>rr jJfi~o~rrilrr., .!!Icine. ~ir. 
~nllg . ~rrnlögCII ber .!!Ipl~rn . ~c.rdjldjle. ~Inndj· 
(U1l9 bet >!Iri~Q6reilm. GIS .$P I~C, 06 ..9!l1gtr1 

~l1rrdt19c~Qngc, "srilling unh ~crrcnfiun9 ' 

i ie bunffe, trübe tJarbe, in bie fi~ -bei einem G:\etviUer ber.\>immef ~üat, bas un~ei(= 
bertünbenbe /Sd}tveigen, Ive(d}es hem nagen ~u5brud.J borau~3ugef)en t.>flegt, ber 
/Sturm unh [Sirbel, 'her bie berberbfidje [Soffe über unfer .\>aullt füf)tt - fie fdjeint 

fid} 3U öffnen unb lii»t bem erfd}rocfenen ~uge in fid} ein ID1eer bon tJeuer erbliden -
fürd}tedid}ei Shadjen, mit tve(d}em ber )Donner fein (anganfjaUenbee !RoUen anf)ebt, biß es 
enbfid}, hurd} ha~ ~d}o in ben berfd}iebenen S!uftfd.Jid.Jten unterf)a(ten, in einem fernen fin' 
ftern G:\roUen baf)initirbt; bor 'lUlem aber ber !8li~, ber tvie eine gfüf)enbe l.l3eitid}e auf bit 
~rbe 3ucft unb Xob unh ~erberben, tvo er einfd.Jfug, 3urüdCäj3t - aUe bieie l.l3~änomene, 
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majeftätiidj unb erfdjütternb, üben auf bie ~inbilbung ben mädjtigften ~influfJ unh raffen 
in ber srinbgeit ber lBöffer bie !Borftellung uon bämonildjen ~eufJetungen göttlidjen ~i1lens 
im @elvitter entftegen. ~uvitet' regiert bie m3e'ft unb ber }8!i~ Ht bas m3ed3eug feiner srtaft. 
m30f alle 9teligionsanfänge ibentifi3iren bie oberfte @ottgeit mit ber Urfadje bet @etuittet, 
unb fo fange eine naiue 91atunefigion fidj unuermifdjt ergäft, fragt man audj nidjt nadj 
anberen Urfadjen bieiet ~rfdjeinung. IDlan nagm bas @etuiUer, tuie bie 60nne, bas ~affer 
unb bie gan3e matur auf guten QHauben, ogne lange nadj @rünben 3u fudjen, unb erhug 
bie fdjäbfidjen ~intuirfungen a{S eine @5djicfung mit bemütgiger ~rgebung. ml an lonnte 
ben @riffe! nidjt fügren, ber bem ~fi~e feine ~agn uorfdjreibt. 

G:rft nad} ber 9teformation betrat man bie ridjtigen ~ege, auf benen man ben tiefer-
1iegenben Urfadjen bel' ~inge nadjgegen lonnte. ~n lBe3ug auf bas @etuittet tuaten bie aus 
biejem }8eftreben getuorgeflenben ~nfidjten freifidj oft ungfücf1idj genug. lllan giert ben 
lBli~ (}8oergaue unb IDlufdjenbtoecf nodj, bie fidj eine fdjon Uon ~riftotefes aufgefteUte 
emvirifdje ~nfidjt 3uredjt fegten) für eine ~ntöünbung in bel' 2uft fdjtuebenber, brennbarer, 
öfiger nnb fd}tueffiger ~ünfte, benen man nad} ~ebürfnia - um bie ben m3itfungen bes 
6rqieaVufuers äljnfid}en ~rfdjeinungen 3u erUären - @5afveter beigemengt fein fiea. ;Q) es­
cartes fefhft meinte, bau ber )8fi~ eine 2id}terfd}einung fei, bie burd} getuiffe ßufammen-
3ic()Ungen Uon m30ffenvartien entftege unb mit benen eine groue m3ärmeenttuicffung notg­
loenbig uerbullben iein müffe; ber ~onner aber ljabe feinen UrftJrung in bem @etöfe, 
lOefdjes m3offenmaffen, tuenn fie aus grouer ~ölje tJ(Ö~!idj auf nicbriger fiegenbe ~o{fen 
fJcrabftüqen, geruorbringen mÜßten. ~nbeffen liefien bie G:rjinbung ber ~fettrifitmafdjine 
unb bie bamit an3uftellenben !Berfudje ba1b @efid}tstJuntte getuinnen, uon benen aus bie 
Un3ulängHd}feit ber bisgerigen G:rflärungsuerfl.\d}e fid} Har an ben ~ag fegen muate. 

~a({, ein englifd}er jßgt)fifer, tuar ber ~rfte (1708), tue1djer bem 2idjt unb bem 
fi'niftctlt, bas beim geriebenen ~ernftein 3u bemerfen ift, eine geltJiffe ~egnlid}feit mit 
']Jonlter unb lBli~ 3uid}rieb. @rat) unb 9101fet fagten m:eljnHd}es aus, unb m3inHer in 
BcitJ3i9 bcljautJtete ganö entfd}ieben bie ~bentität ber ~rfdjeinung, unb bafi ber einöige Unter­
la)ieb 5ltJifd}cn bem aus bem sronbuftor ber ~1eftrifirmafdjine ge30genen iYunfen unb bem 
)Biii,l in ber @5tärfe heiber beftelje. iYr a n Hi n aber, lBenjamin iYranflin, ber grofie ameri­
fanifdJe lBiirger, lieferte butdj birdte lBerfudje ben tgatfädjIidjen lBetueis für bas lBeljauvtete. 
~r gorte mit ~üffe eines jßatJierbrad}en, ben et gegen eine @etuittetltJoffe auffteigen fiefi, 
bie (l;lettriöität aU6 biefer qerab, inbem er bie @5d}nut leite nb madjte, unb etverimentirte 
mit bet aus ben m30ffen gelangten ~(eftriöität genau fo tuie mit bcr burdj Umbre~ung einer 
ill(asfdjeibe ergaHenen, unb tueH tuegen ber gröfiern IDlenge, bie et auf feinem neuen ~ege 
crf)ieft, bie ~ttJerimente uie1 grän5enber ausfiefen, fo tuurben bie iYranffin'fdjen ~etfudje 
ua(b Uon allen 6eiten ltJiebetljoIt, unb bie gefegrte unb nidjtgefegrte m3eU fd}tue1gte eine 
3eit (ang förllllidj in ~(eftri3ität. 2eiber gat bie unlieredjenliare @etuaH biefet ~raft in 
jener Beit einige beffagen6ltJertlje ()tJfer genommen. m3urbe bodj ber $f)tJfifer 9t idj mann 
in jßetersburg, ein erfagrenet unb uorfid}tiget ~nerimentator, uon einem aU6 bel' 2eitung 
hudenben 1B(i~ftrag( erfdjlagen; um tuie uief loeniger bürfen ltJit un6 tuunbern, ltJenn tuir 
ilcute ein ung(ürffidjel3 ~nbe neIJmen fel)en, bie uon ber @5adje nidjts uerftanben unb nur 
ben eiteln ffiuqm mitgeniefjen lvoUten, ben IBli~ uom ~immef gegort au ~alien! 

Wali i~ ~ali (!)cwittrr? ~ie gefagt, es ift nid}ts ~nberes afS ein grouartiget ereftri­
fd}er ~(usg1eid), ber in ber 53llft UOr fid) gegt. ~er IBfi~ ift ber efeftrifd)e iYunfe. 

UeheraU auf ber ~rbe finb bie uerfdjiebenften 1:f)ätigfeiten rege, in beren l}olge fid} 
~(eftri3ität maffengaft öu er3eugen unb, burdj ben aufiteigenben m3afferbamtJf mit emtJor­
gefügrt, allmäg(id) in ben m3o(fen an3ujamme(n uermag. ~ie birfe, feudjte !ffiolfe uergäU 
fidj nun loie ein fegr tuirffamer ~onbuftor, bel' groj3e IDlengen freier ~{dtri3ität in fidj 
aufgenommen gat. @5ie mul3 baljet auf bie unter iqr befinbhdje G:rbefeftti3ität uenljeifenb 
loiden, bie g1eid}namigen (neljmen tuit an bie vofitiuen) ~ljeile beriefhen abftofJen, bie un­
gleidjnamigen, negatiuen anhief)en, unb fie in ben 3unäd}ft gelegenen ljögeren $unften, ben 
@itJfefn bet lBäume, ~adj~riten, ~f)urmfvi~en u. f.IU., gan3 bejonber6 aniamme(n. 
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~s beftegt a110 ~ltJifd)en ~one unb ~rbe eine ~~annung 3ltJeier ~lettri3itäten, 'oie fid) 
bereinigen ltJollen, ltJägrenb 'oie ba3ltJifd)en befitlbHd)e 2uft al5 jcf)lecljter 2citer ber 58er­
einigung ginberficlj ift. Ulber biefel3 .pinberniji ltJirb enbfid) überltJunben, entltJeber ltJenn 
'oie ~oHe fief) ftärfer labet unb baburd) bie ~~annung bermegrt toirb, ober ltJenn fie felbft 
ber <Zrbe näger rücft; enblid), ltJenn gerborragenbe ®egenjtänbe, ltJie goge ®ebäube unb 
mäume, fid) ber m30lfe aud) als eine 2eitung entgegenftrecfen; - bann erfolgt 'oie mus­
gleidjung in ®eftalt eines our ~rbe nieberfagrenben )Bn~es. 

~ie auf 'oIe ~rbe, fo loirb bie 58ertf)eifungsltJirfung einer ftad gelabenen !moffe auclj 
auf anbere !moUen ftattfinben nnb beträcf)t1iclje ~leftri3itätsf~annungen gernoqurufen ber­
mögen, unb ba ficlj 'oie beiben <Zfeftrioität fügrenben Sför~er feicljt einanber näf)ern Wnnen, jo 
wirb auclj bon !moHe 3u jilloffe ein biel leicljterer unb öfterermusgleicf) ftattfinben ars 5toifcljen 
~olfen unb ~rbboben. Sfommen 3ltJei entgegengefe~t gelabene !moffen einanber nage, jo 
gegt tm \l3r03eji bistoeifen in gan3 rugiger !meife nor ficf), nur etltJa bali ®eftart unb :tlicljtig­
feit ber jillolfen babei ficlj beränbern, 'oie eine ober anbere auclj ltJol gon" aufgelöft ltJirt>. 

++++++ +++ + + + ++++++++ 
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3ft bagegen 'oie ~~annung 3ltJijcf)en ben m3o{fen ftäder unb 'oie 2uft 3ltJifcljen ignen fegr 
troden, fo erfolgen 'oie ~nUabungen in ~orm eines ®eltJitters, bas 'oie m30ffen unter 
fi d) ausfed)ten, ogne bafj ein mli~ 3ur ~rbe fägrt. :tlie babei auftretenben eleftrif cf)en 
~unfen rönnen non enormer 2änge jein, unb man ltJiU beobacljtet gaben, bafj m1i~e über 
mänme bon jiebjig unb megr S'rHometer l)inroeg[cljlagen. 

IDCan nagm früger an, bafj 'oie ~fettri3ität ber ®eltJitterltJolfen ~ofitib lei; bieg ift 
allerbingg gäufig ber ~aU, inbeffen fann es nicf)t alg megel geHelt. ~ben jo roenig toiffen 
ltJir in ben ein3elnen ~äUen <ZtltJag über 'oie birette Urfacf)e ber atmofpgärifcf)en ~leftri3ität ; 
benn ltJenn ltJir auclj fegen, baji bei bielen atmof~gärifcljelll.l3r03effen, ltJie 58erbunftung, 58er­
bidjtung, ~rltJärmung u. j. 1tJ., ~(eftri3ität frei roirb, 10 finb bocf) 'oie beftimmenben 58or­
gänge jo taufenbfacljer 21tt unb, obgleicf) in ber ®efammtgeit 10 ungegeuer geroaltig, ein3eln 
bod) oft fo nerjcljroinbenb ltJenig ltJirfiam, bali ltJir aUe Urfacljen, ltJelclje ben grofjen ~ffeft 
~inleiten, unmögficf) aufbecfen unb berfolgen rönnen. ~ir müflen ung eben mit bem ~af­
turn begnügen, bali, je nacljbem non ben übet ung 3iegenben m30lfen 'oie eine gerabe lJofitib, 
'oie anbete negatib gefaben, bie britte nieUeicljt gan3 unefeftrijcf) fein fann. 
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~e~t arfo eine - greid}bief lVie - efefttifd} gefabene jffioffe über bie lirbe ba~in, fo 
lVirft biefefbe bert~eifenb auf baß im lirbboben berbreitete efeftrifd}e ~fuibum unb 3ie~t 
bie ber Iifeftri3ität ber jffiotfe entgegengefcl}te <ffeftrijttät an bie 3unäd}ft gdegene Dber~ 
f{äd}e; bie anbere mit ber jffioffenefeftri3ität gfeidjnamige treibt fie nadj unten. ~aü ber 
~unfe in ber 9legef aUß ber ~o!fe nad} ber lirbe fä~rt, mag 1V0f feinen @runb in ber 
feid}ten ~elVegfid}feit ber jffiolfe ~aben. lis ift jebodj nid}t immer ber ~alI, benn bie fo~ 
genannten 9l ü cfi dj f ä 9 e jeigen uns ~älIe, bei benen umgefe~rt bie lifeftrijität bon ber lirbe 
nad} ber jffioUe ~inauf5ucft, unb fie finb ein t~atfädjfidjer ~elVeiß für bie eben erlVä~nte 
lBertfjeifungsluidung ber @elVittcrlVoffen mig. 323). 

~aß lVir je~t über bas ~elVitter lViffen, bas fudjt feinen 2!usgang in ben lBerfud}en, 
bie ~enjamin ~ranf(jn angeftellt ~at. faenjamin ijranffin, bas fünf3e~nte $tinb einer 
~amifie bon fiebjefjn - lVar am 17. ~anuar 1706 jU lBofton geboren 1V0rben. 6eine 
~efdJäftigungen mit ben 9CaturlViffenfdJaften, lVie 2!lIes, lVaß ~ranffin lVußte unI> ronnte, 
auf eigene jffieife unI> burdj eigene met~obe gelVonnen, fallen erft in bie lBieroiger 3a~re, 
aber I>effenungeadjtet be3eid}ncten balb I>ie !jerborragenbften lirfofge baß große @enie. 

3nfofge feiner lBeobadJtungen gefangte er benn im 3a~re 1747 3u ber feften Ueber-
3eugllng, bau bas @elVitter nidjta 2(nberea afa bie 2!usgfeidjung jlVeier entgegengefe~ter 
~feftri3itiiten, ber faHl} ein mädJtiger efeftrifdJer ~unfe fei, unb bau jener, lVenn er ein­
fdjfage, gan3 fo lVie biefer, an gut feitenben $törvern fortge~e, o~ne auf feinem jffiege 
nad}tljeiHge jffiirfungen 3urücf3ufaffen; bau er jebod} beim Ueberfd}fagen bon einem 2eiter 
3um anbern ftörenbe ~inltlirfungen, bornefjmIidj ßertrümmerungen, 6d}mef3ungen unb 
~nt3ünbungen, f)erIJorrufen rönne. ~ie jffiaf)rne~mllng, baj3 fid} ber fafi~ boqugs­
weife auf fVi~e .perborragungen, wie ~~ürme, maften, lBäume u. f. w., lVirft, füfjrfe ben 
vraftifdjen ~ranmn auf ben füfjnen @ebanfen, 3U berfudjen, ob fief) nid}t bie <ffeftri3itiit 
aus einer jffietterluoffe jur <frbe feiten faffe, unb fo fteUte er benn jenes berüf)mte <f~veri­
l11cnt an, beffen 2ebensgefäfjtfidjfeit er freifid} nidjt af)nen modjte. <fr fertigte einen grouen 
~rad}ell aus 6cibenftoff, fvannte benfefben über ein ~eftell unb befefligte am obern <fnbe 
bes mittfern 6tabea eine ei ferne 6vi~e. ~ie 2eine, 1V0ran 1ger ~radje aufftieg, lVar ein 
gelVö~nfid}er ~anfener ~inbfaben, bas untere <fnbe" eine feibene 6d}nur, an beten <fnbe 
ein 6taf}!fd}füffef afs .panbgriff f)ing. mit biefer lBorridjtung ging ~ranffin einft im 60m­
mer 1752, nur bon feinem 60ljne begfeit~t, bem er feine 2!bfid}t allein entbecft gatte, beim 
.peranna!jen eines @ewitter~ auf eine jffiiefe bei \l5gifabefp~ia unb fieu ben ~radjen fteigen. 
(lflluof nun biefer !jod) ftanb unb bie @ewitterwoUen 3iemIid} bidjt über if)n l}in30gen, 
bemerfte ~ranmn nid}t baa geringfte ßeidjen bon <ffeftri3ität, unb fdjon fürdjtete er, baB 
feine m:nfidjt bon ber 91atur be~ @elVitters bod} nidjt bie redjte fein fönne, afß er, nad}bem 
ein geHnber 9legen ben ~aben angefeud}tet ~atte, Vfö~fid} 3U feiner größten ~reube lVaf)r. 
na~Ul, bau bie fofen ~iiferdjen ber feibenen 6djnur allefammt aufwärts ftrcbten, gerabe fo, 
af~ lVenn fie an bem $tonbultor ber <ffeftrifirmafdjine gefjangen ljiitten. .podjerfreut über 
biefe m:n3eid}en bon <ffeftri3ität, bie notf)wenbig atmofv~iirifd}, au~ ben @elVitterlVo{fen 
~erabgefeitct fein mUßte, erforfef)te er bie <frfd}einllng grünbfid}er, ljieft ein ~ingergefenf an 
ben 6ta~(fd}füffef, unb ein ftader, fegr fief)tbarer ~unfe fvrang auf feinen $törver über. ~ie 
2uftefettrijitiit luirfte ario in greidjer jffieiie wie bie fünfUid} eqeugte. <fin @{ücl für 
~ranffin lVar es übrigens, baj3 bie 6d}nut nidjt gan3 feudjt lVar ober aus feinem befi er 
leitenben 6toffe beftanb; es ljätte if)m fonft feidjt bas 2eben foften fönnen. ~ei fväteren 
lBerfudjen gefang es, eine 2eibener ~fafdje mit 2uftefeftri3ität 3u faben, wefd}e aUe bie 
befannten <frfd}einungen 3eigte. 2!ud} fteate ~ranffin an feinem .paufe eine if orirte eiferne 
6tange auf, um bequemer lBerfud}e mad}en 3U fönnen, unh berfa~ fie an bem untern <fnbe mit 
3IVei ~föcfcf)en, weld}e anfdjfugen, lVenn bie 2uft eine bebeutellbe efeftrifd}e 6vannung befaU. 

5Die ~ranffin'fd}en lBerfud}e, in beren ijofge bie ()~forber Uniberfitiit ben amerifani­
fd}en lBürger 1762 3um ~oftor vromobirte, lVurben in ber ~oIge gäu~g lVieberf}oU unb in 
31uecfmäuiger m3eife abgeänbert. <fin ~ran30fe be 9l 0 m os 3. lB. banb feinen ~radjen an 
eine @5djnur, lVefdje mit einem IDletallbraf}te burd}flod}ten lVar, lieu fte aber unten, um ftdj. 
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bor ben Wirfungen bes 581i~es fid)er 3U fteUen, in einr anbere, einige IDleter {ange, bon 
reiner @leibe übergegen. Um ben ~unfen nid)t mit bem ~inger f)erbOdocfen 3u mü{ien, 
gebraud)te er einen IDletarueiter, tuefd)er mit ber ~rbe burd) eine eiferne ~ette in ~erbin' 
bung ftanb unb an eInem nid)t feitenhen ,panhgriffe gef)aHen tuerben fonnte. ~er ~rad)e 
lUeg 180 IDleter god) unh lJaHirte 2uftjd)id)ten, tueld}e im göd}ften @rabe mit ~feftri3itiit ge. 
fdjtuängert fein muj3ten, henn be ffiomas ergieft binnen einer ®tunbe hreij3ig ~euerftragfen, 
beren jeher eine Sänge bon faft 3 IDleter gatte unb bie ein @eräufd} gören Hej3ell, tuefd)es bem 
Sl'naUen eiuer ~iftofe gtid}. madj fo gfän3enben ~rfofgen muj3te ber @(aube an aUe frügeren 
~abe{eien bon öligen, faflJetrigen ~ünftenag Urfad}e be5 }Bfi~e5 boUftänbig bernid)tet tuerben. 

Dfr ilonner. Sufammengängenb mit ber ~rfenl1tnij3 her Urfad}e be5 @etuitters Härten 
fidj elUd) bie IDleinungen über bie Watur bes gan~ unfd)ufbigen ~onner5, ber bodj jebem 
~eobad}ter bei einem @etuitter ben gröj3ten ®d}recfen berurfad}t. ~r entfte1)t febigIid) burd) 
bie @ld}tuingungen ber getuaHfam erfd}ütterten 2uft. lffienn ber 58!i~ bie 9ftmofV{)äre burd); 
3ucft, ergi~t er bie benad)barten '.tgeifd}en fo ungegeuer, baj3 fie fid} lJfö~lid} auf ba5 !Bief· 
taufenhfad}e igre5 frügeren ~ofumen5 aU5begnen, gfeid) barauf aber aud} tuieber, tuenn 
bie m3ärme fid) bertljeift, in fidj 3ufammenftüraen. ~s tuirft affo hiefefbe Urfad}e, tuie bei 
bem ~!intenfd)n!i, unb bie ffieffe~ion be5 @)d)a((es an ben berfd)iebenen Woffenfdjirgten, 
~er!len unb Wdlbern ruft bas ~d)o unh bas aUmäg!id}e ~erfJaUen bes @eräufdjes f)erbor. 
~a ber ®d}aU fid} fangfamer fortbetuegt afs bas 2idjt, fo fegen tuir ben 58(i~ eger lInb 
auf einmaf in feiner ganjen 2änge, tuägrenb bel' ~onner unfer Dgr erft flJäter unb bon ben 
entfernteren ~unften be5 oft biefe IDleifen fangen ~Itltfens nur nad} unb nadj erreid}t. 
mer)Uten tuir an, ein 58!i~ fagre in einem \l(ugenbficf eine Wleile tueH bagin, fo fnaUt es altl'lj 
gfeid)jeitig auf aUen ~lInften biefer mnie. \l(ber es giebt feinen Drt, tuo bas :Ogr aUe 
biefe ®d}aUtueUen jllgfeid} auffangen fönntej fie gefangen nur aUll1äg!icg bei bem j8eobad}ter 
an unb berfeibe bernimmt bager ben Si'naU af5 ein berfängertes @eräujcg. ()()nc uns nad) 
bem @etuitter umjujegen, gören tuir an bem ~onner, fOltJie er ftäder unb ftäder tuirb, 
fein Wagen. ~n ber Wäf)e be5 :Ortes, tuo e5 einfd}lägt, bernimmt man bcfannUidj gldd)' 
3eitig mit bem 581i~ einen einjigen vraffefnben @)d}fag; ift bas @eltJitter entfernt, f 0 liegt 
ie nad) ber ~ntfernung eine um fo längere jßaufe jtuifd)en 58li~ unb :llonner. 

~er ~onner giebt uns ein bequemes IDHttef, 3u beurtgeifen, tuie tueH ein @eltJittcr 
bon uns entfernt ift. :lla ~fi~ unb ~onner gfeid}jeitig entftegen, Me ~ortvffan3ung be~ 
.2idjtes für irbifd}e ~ntfernung afs eine augenbficffid}e betrad}tet tuerben fann, ber @ld)aU 
aber in berfelben Seit nur 340 IDleter jurücffegt, fo braud)en tuir nur bie Sagl bel' @lefunben, 
tuefdje 3tuifd)en 58fii unb ~onner bergegen, mit 340 3u muftilJfi3iren, um bie ~ntfernung 
in IDletern fennen jU fernen. 

~ie @lage I)on ben ~onnerfeHen, I)on benen man annagm, bau fie 3ugfeidj mit bem 
~H~ in bie ~rbe gefd)leubert tuürben, mag tuol erft baburd} berallfaj3t tuorben fein, baü 
man lid} bie ~ntftegung unb regefmäj3ige !MeftaU getuiffer längfid); runbel' unb born 3ll' 
geflJi~ter @lteinformen, bie man in mand}en @egenben nad) geftigen 9iegengüffen an 58erg. 
l)alben ober in 'Iqntgrünben fanb, nid)t anbers 3U erHären bermod}te. @leit man aber jene 
~ifbungen aud) in ge[d}id}teten @efteinen eingebettet gefttnben gat, tueij3 man, baf! es !Ber' 
fteincrungen bortueltfid)er '.tf)ienefte finb, unb tueit entfernt, iljren Urfvrung über unfern 
,päulJtern 3U fud)en, gat bie @eofogie bie ®eburtsftätte bieler j8e(emniten tJielmel)r in ber 
'.tiefe fd}fammabje~enber IDleeresbecfen erfannt. ~benfo ift bel' @faube an bie bef"nbere 
matur be5 burc(J ben }Bfi~ ent3ünbeten ~euers, bau bieies burdj fein WUttel löfd)bar fei, 
ein ~rrtgum, ber freifid) {ange genug geflJuft gat. 

Wirkung ~e6 tlU~t6. ~er ~fi~ an unb für fid) ift nidjt geiU; er eqeugt erft bie 
.pi~e, wenn er bei feiner ~ottbetuegung lilliberftanh finbet. ~n ben oberen ffiegionen ber 
~tmofpiire, tuo bit 2uft 10 tJerbünnt ift, baUlie bem \l(u5gleid) ber ~leftrijitäten fein .\)inber. 
nifJ entgegenfe~t, erfolgt·bQ~ I8li~en als ein gerältld)101e5 m3ettedeudjten, wägrenb in 
ben tieferen 2uftfdjic(Jten ball .\)emmnij3 ber fd)lec(Jten 2uftfeitung erft mit @etuaU butdj· 
brod)en tuerben muU. ~inbet ·ber I8li~ einen guUeitenben srörper bon groflem Ouerfc(Jnitt, 
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fo luirb er in bemfetben ~erabfa~ren, o~ue metflid)e S~uren au ~interralTen. 9Jlu& er fiW 
aber burd) bünne ~rä~te ober burd) trodne ~araige .t>öl3er ~inburd)quälen, fo er~ivt er 
biefelben bei fold)er Wrbeit auf eine gaua enorme ~eife. 

~in ~ifenct}Huber leitet ae~ntaufenb IDlal me~r ~(eftriaität burd) ftd) ~inburd) al~ ein 
gleid)gro&cr ~t}{jnber bon IDleerwaffer, weldjes gewiffe Salae aufgeröft eut~äU; biefer aber 
luicber taulenb IDlal me~r als reines ~affer, unb bas reine ~affer ift ein nod) biel befrerer 
Beiter als troelenes .t>ola ober gar Sd)wefer, .para u. bergl. ~eun aber bei Waebem nod) fo 
bebeutenbe ~(eftriaitätsmaffen in ben )sli~en fid) ausgleid)en, ba& felbft biele ~ifeuftangeu 
burdj ben ~iuburd)fa~renben ijunfen gefd)tIIolaen werben, fo barf es nic9t auffallen, wenn 
anbere, weniger gut leitenbe $för~er babon gana aerftört werben. IDlit ber grojien ~ärme­
elltlDidlung l)äugen bie enormen mec9anifcgen $fraftfeiftungen 3ufammen, Welcge burd) ~Ci~­
fd)liige ausgeübt werben. ~enn ber )sH~ in einen )Saum fc91ägt, fo fUc9t er feinen ~eg 
uot3ug~weiie awifcgen minbe unb .t>ola, in bem fellc9ten Splinte. ~as ~alTer uerwanbelt 
fic9 plö~nc9 in ~ampf unb baburd) etflärt fic9 bie au&erorbentficge .Berreijiung unb .Ber­
fpliUerung, bie wir an bom )S{j~ getroffenen )Säumen beobac9ten rönnen. 

~erfefbe )S(i~, welcger bie bide Stange eines !Bli~abreiterg nur mäjiig erwärmt, fd)milat 
bie }Bergofbung bon )Sj(berra~men, über wefcge er ~inwegfä~rt, bollftänbig ab • .pumbolbt er-
3ii~ft in feinem ,,$fosmoß", bau er auf feinen meifen in Sübamerifa, 100 allerbing~ bie 
&ewitter mit einer bei uns unberannten .t>eftigfeit wüt~en, mancge ijelfen auf ber Dberf{äcge 
bom )S{i»e gau3 berglaft augetroffen ~abe. ~ie )s1i~rö~ren, bie man in ebenen, fanbigen 
&egenbcn gar nic9t fcHen flnbet unb oft auf eine 2änge bis au 12 unb me~r IDleter in einer 
mid)tung ober in Wefte beqweigt unter ber :06erf{äd)e beg )Sobens berfofgen fann, ftnb 
Saub unb }Bobentf)eHe, bon bem einfc9fagenben !B(i~e gefd)molaen unb au rö~renförmigen 
&ebifben mit eillallber betfittet. 

man ~at iu beu friif)eren mirafelfüd)tigen .Beiten eine IDlenge wunberbarer !BUbungen 
entbeden IDollen, luefd)e ber ~fi» ausgefü~rt ~abe, unb ferbft &e!e~rte fonnten nid)t ber 
18erlud)ullg IDibcrfte~ell, berg!eicf)en au beric9ten unb i~nen metfwürbige Urfacgen unter-
3llfegen. So follte bafb burd) bie 2ic9terfcgeinung beim ~Hi in eine ijenfterfc9eibe bie .Beic9-
nUllg eines gegenüberfte~enben %(lurlltes eingebrannt worben fein; balb wollte man bei 
bOIll ~!i~ ~rfd)!agellen auf )Sruft ober Wrmen Sc9riftaüge ober $freu3e ober ijiguren bon 
&egenftönben, bie in ber !näge geftanben ~atten, eingeäit gefunben gaben u. f. w. - unb 
man fal) bon ntandjen Seiten barin eine, wenn auc9 nodj unerroric9te, aber bOc9 wol gefe»­
mäj3ige ~rt bon lJH)Otogral'f)ie. Wlle bergfeicgen ~rfcgeinungen finb aber gaua 3ufäUiger 
!natur, bon ber erf)i~ten q3f)antaiie erft ausgemaft. llagegen bringt ber fBli» gewaltige 
lIIccf)anjfdJe ~irfungen ~erbor. 

3n ber @egenb bon IDland)efter fc9(u9 am 2. Wuguft 1809 ber )SH» ein. ~in ~etter­
ftra!){ fu~r 3lDifcf)en einem !reUer unb einer ~ifterne in bie ~rbe unb berfc90b eine mauer 
bOIl 1 IDleter ~icfe unb 4 IDleter .f;öge, fo baa ber weggefc90bene Xgeil an einer Seite 
me!)r af~ 1 IDleter, an ber anbern 3 IDleter abftanb, wobei natüdidj aUe ~öf3ernen }Ber­
liillbungsftüele 3erbrocgen waren. 3n bem bewegten IDlauerftüd befanben fic9 7000 ~ad. 
fteilte mit einem &efammtgeluidjt bon 26,000 SH!ogramm. 

~s ift borgefommen, bau ber !B{iV in bie IDlaften bon Sc9iffen gefc9lagen unb babei bie 
fi'ollll'aunabel in ber ~eife umgebre~t (lat, baji ber lEteuermann ben $fur~plö»nc9wieber nac9 
.'Daufe 3U na~m ullb, faUs i~m llidjt Sternbeoac9tungen feinen ,3rrtljum aufbecfteu, erft burd) 
~(nrttfen liegegnenber Sc9iffe wieber auf bie rec9te faaljlt getenft wurbe. faei ber ~efpred)uttg 
bes IDlagnetismu~ lllerben wir uns über ben &runb biefer merfwür~igen ~rfcgeittung unter­
ridjten, bie unß ie~t fc90n einen innigen .Bufammenljang ber beiben ströfte a~nen läut. 

ßUtabltittr. !nidjtß ift na!üdicger, ars baa man fic9 gegen bie bergeerenben ~ir­
rungen bes ~{j~es 3u ficgern fudjt, unb bie !Beobac9tung, baa ljoc9 eml'orragenbe ~egen' 
ftäl~be boqug5lDeife be~ fa{j~ anaie(leu, mag - wofür mancge %gatfad)en 3U fl'recgen 
fd)emen -:- al!dj fd)on Inl Wltertljume gewiffe }Borfe~ruttgen gaben treffen laffen, bie im 
~cfen IIlIt uni ern ljeutigen }B!ivableitern Weljnfic9feit gatten. !numa unb %ullus .t>ortifiu~ 
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folIen bie Sl'enntniU bereITen ~aben, bie fdjiibfidjen Wirfungen bc~ ~fi~es ab,julucll'ocn. @~ 
lUirb nicf}t gefagt, ltJorin i~r ~erfa~ren beftanben ~abe, biellcidjt abcr barf man es in ~er' 
binbung fc~cn mit 'ocr ill arten Beiten beficbten ~uffteUung ef}ernet ~ifbfäufclI, um meteo' 
rifdje ljunfen ~erabhU3ief}en. ~on bCII aHen ~ltbiern etää~(t Sl'tefia>3, baB fie fidj eine>3 
ge ro i H e n @if eu >3 bebient ~ätten, roefdjes bon i~nen 3ur ~(bfeitung hünbenbcr ~fi~e auf, 
geridjtet ltJorben ltJäre. ~ie '!emlJef, namentridj ber bes ~lJoU, loaren mit 2orbcr~ainen 
umgebcn, roeil fie baburdj gefdjü~t fein foUten, unb 3U Sl'ar!'s bes ®rouen 3eiten roar es 
6itte, in ben ljelbern Ijoge 6tangen 3ur ~bIeitung bon .t)agelroettern auf3uridjten, ltJas 
jebodj bon bem grouen Sl'aifer ars abergIäubifdj berlJönt rourbe. @>3 Heuen fidj nodj biele 
anbere (§;itate anfügren unb Ueberliefernngen in bel' genannten 9'tidjtung beuten, inbeHen 
roollen ltJir unfere ~ufmerffamfeit bel' auf erfannte ®efet}mänigfeit natürlidjer ~orgänge 
gegrünbeten ~r~nbung 3ultJenben, eine ber fegen>3reidjften aU er Beiten. 

~ e n ja mi n lj r a n f 1 i n ift ~erjenige, bem roir unbetfÜtät unb unberfümmert ben boUen 
9'tugm babon belaffen müffen. @r gat feinen ~orfäufer gegabt, feine @rfagrnngen ~{nbmr 
benut}t, fonbern fidj bas ljunbament fefbft gegraben unb @ltein auf 6tein mit eignclII lj(cifi 
gebrodjen, be~auen unb eingefügt, bi>3 ba>3 ®anje fo boUenbet bor i~m ftanb, ban 'oie fpäteren 
Beiten nidjtß me~r baran 3u berbeffern fanben. 

~ie ®eroitterltJo1fen finb mit ~feftrihität gefabene Sl'onbuftoren. mun ift aber für ba~ 
lffiefen bel' @leftri3ität djaratteriftifdj, baji biefeibe, roie roir gefegentfidj fdjon angebcutct 
gaben, auf bel' Oberf(ädje bel' R'örlJer angegäuft, in einem 3uftanbe be~ 3ltJange>3 fidj 'Oe, 
finbet. 6ie ftrebt fortltJä~tC\tb nadj ~usgleidjung unb roirb bon bel' umgebenbClt 211ft ober 
anbeten fdjledjten 2eitern nur geginbert, biefem ~eftreben ®enüge 3u tgun. ~e nadj bel' 
®eftaH ber Sl'örlJer Hnb audj, roie roir ebenfaUs fdjon gefe~en ~abelt, 'oie 6lJall1l111tgstm, 
gärtniffe berfdjieben. ~ine aUfeitig gleidj gefrümmte stugefoberf(ädje ift überall bon bcn 
gleidjen !miberftänben umgeben, unb baljer bU'oet auf igr bie @fertrijität eine auf aUell 
~untten gan3 gfeidj biefe edjidjt. 6et}en ltJir bagegen auf 'oie Sl'ugei eine ()erbotragcubc 
@lpi~e, fo fonöentrirt fidj in biefer 'oie ~(eftriöität, unb eine entflJrecf}enbe !mirfung gat jcbc 
Ungleidj~eit bel' Sl'örlJer, ~efen, STanten u. f. ro. ~ie ~feftri3ität fammert fidj in grÖBeren 
?JJiaffen unb mit gröjiem 6pannung in ben 6pi~en an unb ftragit enbfidj, \1Jcnn 'oie 
@llJi~e fein getlug ift, gera'oehu a1l9: eine @rfdjeinung, bie luir im 1luntefn a15 einen gliinö Clt, 
ben 2idjtbüjdjef beobali)ten fönnen. 

~ies fogenannte Q3 er m ö 9 c n be r @3lJ i ~ engoben roir jcf)on in ben ~IuT[ ougern ber 
crfeftri[irmafdjine lJrnfti[dj oll~gebeutet gcfunben, roir feflen es in ber matur bir,lucifen ag 
ben ®runb einer merfloürbigen crr[djeinllng, beren ~rf(ärung fange 3eit grojie @ldjlvierig' 
feiten baq1lbieten fdjien, bel' f ogenannten rtlt. @fmsfeuer. 

~s fommt bor, baji an geltJiffen fcljtuüfen ~benben fidj über beu 6vi~en bon ~fib' 
abfeitern, über '!gurmhlölJfen, an ~efen bon metaUenen 1la(~rinnen u. f. w. Heine bfaue 
%(ämmdjen 3eigen, 'oie fidj nidjt a1lS{öicf)en laffen unb enbfidj ebenfo bon felbft roieber bel" 
\djroinben, roie fie entftanben finb. ~te\e @r\djeinung 3ei9t fid) befollbet:~ f)iiu~g aud) auf 
ben IDlaftipi~en bel' 6djiffe unb fie galt bei ben arten ®riedjen unb mömern für ein 3eicf)cn 
bes balbigen ~uf~örens bes ~turnies. 3ltJei ljfämmdjen, (§;aftor lInb 1.l30U1I6, luarcn gHicf< 
bringenb, unb ein ciuhiges, .t)elena, berberbHcf). ~us bem le~teren ma1l1Clt tft @lt. ~(ias, 
crfmen unb ~fmsfe1ler entftanben. Uebrigens braudjen bie 6pi~en 1lidjt aUemal fel)r ~odj 
über ben @rbboben empor 311 ragen, man ~at ljfämllldjen auf ben STöpfen bon @ltatuen, auf 
ben ~an3en bel' ~ofbaten, auf ben ~üten ber Wanbernben bemerfti ja e6 roerben ljäUe 
berid)tet, in benen bie D~ren bel' I.l3ferbe bergfeicf)en eleftrifdje ~icf}tausftrng{ungen 3eigten. 

ljür un6 ~at ba61.l3~änomen nidjts mät~[ef~aftes metjr, es ift bas ~usftröltlen bel' 
~leftri3ität, fei e6 baü biefe nur infofge bel' 3u gronen I5pannung im ~oben benferben 
uerläilt, ober bau fie fidj auf biele fliUe Weile mit bel' entgegcngefe~ten ~feftri3ität ber 
~tmoilJ~äre ausgleidjt. ~uf jeben ljaU roirb burdj bcn ~ro3en bie @3pannung cerminbert 
unb auf atIltlä~lidje, frieblid}e !meile ein 3uftan'o bes ®feicf)geloicf]ts ltJieber borbereitet, ber 
burdj ben 581i~ nur unter gelUaltfamen, 3erftörenben ~ftionen ~erbeigefü~rt roerben fann. 

41* 
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:;Der llHi»abfeiter ~at benfetben ,ßwed unb fein genialet irfinber ~at i~n in tid}tiger 
(irlenntnil3 jener maturerfl(!einung auf bas !Sermögen ber ®41iien gegtünbet. 

~s bürfte laum eine (irfinbung geben, wdl(!e bei i~rem ~uftau~en bie gan3e gele~rte 
unb nid}tgere~rte, fromme unb vrofane ~ert fo in ~ufregung berfeit ~ätte wie bie ~ranmn·s. 
rolan fü~!te i~re unge~euere }8ebeutung -aber ber@faube, jenes Hebe ~inb ber @ewo~n~eit, 
fam mit ber ~iffenf~aft in St'onf{ift; ber entfte~enbe ~amvf bauerte lange unb ~inberte bie 
icgensreil(!e (iinfü~rung. (is feul(!tete !Sieten ni~t ein, bem Heben @ott ein fo bequemeS 
,ßül(!tigungsmittef wie ben }8lii aus ber .\)anb winben au wollen. ~nberlU1irts war eS 
lUieber bie mationa{eiteUeit, well(!e einem ~remben für einen fo ~errn~en @ebanlen ni~t 
banfbar lUerben wollte. ~äf)renb bie amerifanif~e Slegierung fi~ bie allgemeine Unter­
ftü~ung ber 3ranmn'f~en 3bee auf bas .\)ö~fte angelegen fein liel3, mälerte ~ranfrei~ 
berbrofien baran ~erum, lUeH fie ni~t bon einem 3ran30fen ausgegangen lUar. 

~s war im 3agre 1760, afs 3rantfin ben erften ~liiabfeiter, ber fi~ im ~efent­
{idjen in nidjts bon unferen ~eutigen unterfdjieb, auf bem .\)aufe bes ~aufmanns ~eft in 
ll!rJj{abell'~ia erridjten Hel3i ein eiferner @itab bon 3 BReter Sänge unb 27 rolillimetet im 
SDurdjmeffer war bon bem <Mebäube burdj f~fedjte Seiter ifolirt unb mittels einer metallenen 
,ßufeitung mit ber (irbe berbunben. @io einfa~, wie biefer ~l'arat in feinet ~usfü~rung 
balllals tuar, ift er geblieben; benn alle .But~aten bon $fatinfl'i~en, befonbere .\)erftellung 
ber 3fofirung u. bergt ~aben bem ~efen ni~ts meues beigefügt: 3n biefer (iinfad}~eit 
aber fiegt 3u9feil(! bie }8ebeutfamfeit, bie in igrer ~irlung nidjt gefteigert werben fann. 

~ar es in 3ranfreidj bie ~iteneit, fo lUar es in ~ngfanb mationaf~al3, burd) ben 
Unab~ängigfeitefrieg, in lUefd}en beibe ®taaten bamafs eben berwide1t waren, entaünbet 
unb u\tter~artett, lUae bie ~bol'tion ber ~nbung ~inberte. ®ie erfofgte in ber Xljat 
erft gegen bas 3a~r 1788, unb nur bie ®orge um bie ®cljiffe tonnte bie @iö~ne ~rbions be­
ftilllmcn, auf ben rolaften berfe{f)en }8Hvabfeiter au erricljten. (i~e bie revteren auf @e{iäuben 
~(lttucnbung fanben, berging nod) eine geraume ,ßeit. !Bon gan3 befonberem (iinf{uj3 tuurbe 
aber bie ®timme bes berü~mten f~lUei3erifl(!en ll!~~fifers Sauffure, lUef~er im 3a~re'1771 
auf feinem .\)aufe in <Menf einen ~Hvabfeiter ~atte erricljten unb, um bie batüber entfeiten 
gottcefürdjtigen @elllüt~er 3u beru~igen, eine 18rofdjüre über bie müiHdjteit ber(ifeftriaitäts' 
fciter ~atte bmden raffen, bie er gratis bertgeilte. $~ifaberl'gia gatte im 3agre 1782 auf 
feinen 1300 .päufern fdjon über 400 }8Hiableiteri aUe öffentridjen <Mebäube, mit ~usna~me 
bee .potels ber fran3öfifdjcn <Mefanbtfdjaft, lUaren bamit berfegen. Unb gerabe in bies .paus 
idjfug am 27. rolär3 1782 ber ~Hi. (ir töbtete einen Dffi3ier, unb nun aUerbings fiea ber 
&cianbte 3rantreidje fein $afais mit ber @idju~uorridjtung berfe~en. - ,ßu .paufe er~oben 
bel' ~(bbe moUet unb be Slomas i~re @iUmmen ebenfaUs, unb nun, ba eigene Sanbeslinber 
unterbeffen i~ren Slu(Jnt eifrig an bie 3ranffin'idjen !Serful(!e mit gefnü41ft ~atten, lonnte 
bie grande nation fidj enbIidj 1784, mit bel' @iadje ernftridj befaffen. ~ie (ingtanb feine 
6djiffe, 10 ~atte 3ranlreidj, bon jef)er ber gröl3te @iall'etedonfument, babei bor3üglid) ben 
@idju~ ber jJMuermaga3ine im ~uge. ~ae jJ!ubHfum, befangen unb furdjtfam, bet~ei(jgte 
fil(! aber gier tuie anberlUärte anfängfidj fegr mäflig, unb ber 18Hiabfeiter blieb fange .Beit 
giuburclj ein rolerf3eidjen öffentHdjer @ebäube. SDie Slegierungen mul3ten feine (iinfü~rung 
befretiren unb ftiel3en babei nod) auf ärgerfil(!e ~iberfl>rüclje. 

Scljon im 3alJre 1778 gatte bie Slel'ublil !Senebig i~re rolarine mit bem neuen ~etter~ 
fdju~ berfe~en. 3riebridj m3iffJe(m II. bon $reul3en ortmete im ganaen Umfange feiner 
6taatcn bie ~ufridjtung bon ~fi~ableitern an; merflUürbiger ~eife berbot er abet au~ 
brücffidj, auf bem @idjfoffe ®ansfouci einen fordjen anaubringen. 

.. .«iurhbtuug ~ttl Sli~abltittrtl. ~er matur ber Sadje nadj beite~t berlerbe burdj~ 
ganglg QUa !DletaU, unb 3IUar tvürbe bas am befien leitenbe aud} ben !Soraug berbienen. 
~Ul~u nimmt inbeffen bea geringern $reife6 lUegen gewö~nIidj ~ifen, obwol ~U4lfer bei 
g{e.~djer ~irfung einen fiebenma{ ffeinern Ouerfdjnitt gaben fönnte. (iin nidjt 3U unter< 
f~a~eltber !Bort~ei{ ift babei aber, bal3 eiieme }8Ii~abfeiter burdj bie oröj3ete @itäde audj 
elite bebeutenbere 3eftigfeit er~alten. 
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~n bem !B(i~ali{eiter ~aben tuir nun brei ,pauvtt~eile 3u unterfd)eiben: bie ~ u Hang e~ 
ftange mit ber 6vi~e, bie in bie ~rbe fü~renbe 2eitung unb bie jßerfenfung ber 
le~teren. ~ä~renb bie erftere immer ftangenförmig ift, ~at man für bie 3IUeite aud) bie 
~orm tJon 6treifen, ~raf)tfei{en unb f)of)len 9löf)ren angetuanbt. ~nftatt ber 6»i~en ~at 
man f)ier unb ba sruge1n auHelJen tuoUen, inbem man ben 6viIJen ben jßorlUurf mad)te, 
ball fie nid)t im 6tanbe fein f oUten, fo grone 9Ralfen tJon ~(eftri3ität lUie bie srugeln auf· 
3unef)men, bau fie 3U leidjt bom !B(i1J geid)mol3en lUürben, enbfidj audj, bau fie bem ~unfen 
i~rer sr{ein~eit lUegen fein fid)eres gier barböten , lUas aU es bei ben srugefn anbers fein 
foUte. ~s betueifen bergleidjen ~inlUenbungen aber nur, ban bie ~iberfadjer bom ~efen 
unb ber ~idung ber 6vi~en feine jßorfteUung gaben. ~er !Bfi~ali{eiter foU nidjt ben !BHIJ 
a'n3i ef) en, bielmef)r foll er burdj unausgefe~te ~usftraglung ber ~rbefeftri3ität bie in ber 
2uft tJorf)anbene (!feftri3itätsmenge neutra!ifiren, alfo nidjt burdj eine einmalige ~b~ 
leitung fdjülJen, fonbernburdj f 0 r t~ 
tu ä f) ren b e ~irfung bas ~Heid)~ 

getuid)t ber maturfräfte lUieberf)er~ 
fteUen. ~enn ein @elUitter über 
~äfber mit f»i~ em»orragenben 
!Bäumen 3iegt, berfiert es getuögnc 

Hdj feine srraft, of)ne ban es ein· 
3ufdjlagen braudjt. ~n tJerftädtem 
ID1aue, tuie f)ier ieher ein3elne !Baum 
tuitlt, foU audj ieber !B1i~ableiter 
tuiden. ~ie srugel f)inbert aber 
einen berartigen ~usgleldj j fie 
bient nur, um einen einfaUenben 
~etterftraf)l auf3ufangenj übrigens 
l)at fie aud) f)ierin nidjts bor ber . 
6»ilJe boraus , benn biefe madjt 
burd) ~usftraf)lung bie gan3e um~ 
gebenbe 2uftmalfe eleftrifdj unb 
bietet baburd) gelUiU bem !Bfi~ einen 
eben fo fidjern ~reffpunU bar. ~b~ 
gei elJen aud) bon aUen ard)itef~ 
tonifdjen !Bebenfen, bie fidj ben 
!B1i~ableitern mit srugefn f)äufig 
entgegenfteUen lUerben, finb alfo \'\'19. 324. !BenJamin \l'Nnllin. 

6»ilJen unbebingt boqu3iegen. 
ID1an gat igre gaglen 3ulUeifen bermeqrt unb 3, 4 ober 5 auf ein unb berfe1ben 6tange 
angebradjt. !Bei eijernen ~uffangeftangen madjt man bie 6»i~e ber belfern ~auer f)alber 
gern bon sruvfer unb bergolbet ober platinirt fie. 

~ie ~uffangeftange IP, ~ig. 325, ift ber ~f)eil, lUeldjer fidj bom ~adje bes 
@ebäubes in bie 2uft ergebt. ~m beften giebt man igm ber gröneren ~iberftanbs~ 
fägigfeit lUegen bie ~orm einer fid) fdjtuadj beriüngenben tJierfeitigen ~~ramibe. ~ie ,pöf)e 
1ft tJerfdjieben, fie gef)t bon 3 - 6 ID1eter, unb nadj ber .pöge ridjtet fidj if)r Ouer' 
jdjnitt, fotuie tueiterf)in audj ber Ouerfdjnitt ber 2eitung. 

)ffienbet man srupferbraf)t an, fo tuinbet man benfelben 3u einem fviralförmig gebref)ten 
So»f 3ufammen. ~iferne ~uffangeftangen fteat man aber aus mef)reren 6tücfen bar, bie an 
einanber burd) 6djraubengetuinbe 3ubefeftigen finb unb eine bequemere~ufridjtung geftaUen. 
~m untern ~f)eile I, ba lUo bie ~uffangeftange auf bem ~irft bes .paujes aufltegt, lJat fie 
ein f(eines ffiegenbad), um bie !Befeitigung im @eMlf trocfen 3u galten . . mad) ber geltJö1)n~ 
Hdjen 2lnnagme fdjü~t eine 2luffangeitange einen Umfreis bon 12-16 meter ~urdjmelfer, 
bager ein @ebäube tJon megr als 20 meter 2änge minbeftens 3tuei 6tangen ergalten foU, 
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gröliere lBaufid)feiten nad) l8et~ä(tniÜ. Ueber~au~t ift e9 beITer, bie .8a~( ber 6tangen 
reid)lid) 3u ne~men unb aUe ~er\)orragenben \l3unfte bamit 3u befeben. 

i)ie 2eitu ng re febt bie ~uffangeftange mit ber ~rbe in !8erbinbung. !&enn me~rere 
6tangen auf einem @ebiiube fte~en, fo fann man fie butd) eine .t)aul'Ueitung abfü~ren, 
umgefe~rt aber audj einer ein3igen 6tange 3wei 2eitungen geben; nur muji bann ein ge­
luiffes l8er~äUnili 3wifdjen ben 6tangen unb ber !!RetaUftörfe bes ~lifeiters beobad)tet 

/ 

I ' 
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werben, bamit bie (;feettri3itiit nirgenbs be~inbert 
ift. ~ie in bie ~rbe gefül.Jrte 2eitung biegt einige 
g:uÜ unter ber OberfIiidje l.1om .t)aufe ab bei A unb 
enbet am beften in einem !Brunnen BE, ober Wo 
bies nid)t ange~t, wirb fie wenigftens fo tief nad) 

;l..-::-.::.~- -=- :-::..::- unten gefügrt, ba§ fie bie beftänbig feud)te (;frb-
-- - - ~ - fd)idjt erreid)t. 3ft bie 2eitung l.1on (;fifen, 10 wirb >- ,) /", - fie burdj ~nftrid)e möglid)lt l.1or ffioft geld)übt. 

!!Rögen übrigens bie ein3efnen ~inridjtungen 10 
ober fo gemad)t werben, bie .t)auvtbebingung ift 
Immer bie, bau eine gan3 ununterbrodjene, nir­
genbs 3U fd)lUad)e ober fd)abgafte metaUifd)e !Bagn 
l.1organben fci, burd) lUeld)e bie eleftrifdje !!Raterie 
bequem in bie ~rbe gefangen fann. ~n jeber 
6telle, 1U0 bie Beitung unterbrodjen ober ftarf l.1om 
!Roft angefreffen ift, liegt @efagr, baji ber !B{j~ 
abfvringt unb irgenb einen bequemem Weg 3ur 
~rbe einfd)liigt, auf lUeldjem er bann leid)t burd) 
.8ünbung ober .8ertrümmerung 6djaben füftet. 
~a~er ift es not~lUenbig, bie 2eitung, alS ben 
lUidjtigften X~eil alll gan3en !Bli~ableiter, bann 
unb lUann einer genauen !Befid)tigllng 3U unter­
lUerfen, um etlUa entftanbenen E5djöbcn fofort ab, 
gelfen 3u fönnen. 

fiig. 32~. fiü~run9 btt lleitung. 

!!Ran lUar früger ber ~\lfid}t, bau fid) bie 
(;f{eftri3itiit an ber DberfIiidje ber srörper fortleite, 
unb baj3 es besgalb 3lUecfmiij3igfei, biefe bei Wetter­
ableitungen möglidjft groj3 3u mad}en. ~s ift bies 
jebod) ein 3rrtgum, benn ber Wieberftanb, ben bie 
(;fleftri3itiit erfä~rt, giingt uon bem Ouerfdjnitt 
il.Jrer Beitung ab. !&enn man bager, tuie es fo 
l.Jöufig gefcfJie~t, ben Ouerfdjnitt auf bas 2lUer· 
äuj3erfte rebu3irt, fo bege!)t man ein groües Un, 
redjt, lUeil fid) nirgenbs eine übel angebradjte 
6varfamfeit fd)1immer beftrafen fann, als gerabe 
bei ber ~n{age bon !B(ibableitem. Unter 200 
OuabratmiUimeter als äuj3erfte ®ren3e für eine 
eiferne 2luffangeftange unb eine eiferne Beitung 
foUte nirgenb~ ~erabgegangen lUerben bürfen, 1U0 

l11öglid) aber ber Ouerfdjnitt ber ~eitungen fo gro}j genommen werben müITen, wie bie 
OucrfdJnitte ber ~(uffangeftange 3ufammen, bie in bieferbe münben. ~ie Beitung HeUt man 
a~d) gc~uögnlid) au~ eifernen 6töben ober aus ftadem ~ifenb{ed) bar. ~a es 6djwierig' 
feiten bieten würbe, fie aus einem ein3igen @)tüde 3U mad)ett, fo fe~t man fie aus megreren 
31~,fantmen .. unb ~eroinbet fie, wie es g:ig. 325 3ei9t, mit einanber; bie .8ufammenftoÜung~~ 
11~d)en m~ITen fld} auf aUen ~lInftell berüf)ren unb gan3 blant auf einanber Hegen. ~ie 
allf)rllng uoer bas ~ad} unb am @ebäube gin belUerfftelligt man burd) ifolirenbe ~räger, 
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bellen man bie in 3ig. 326 bargefteUte gorm geben fann. ,snbeffen ift e~, tuenn bie 2ei­
tung nidjt gerabe na~e an groj3en, im ,snnern be~ ®cbäube~ fiegenben IDletaUmaffen bor­
iibergefii~rt roirb, .nidjt fo not~roenbig, eine gan6 bollfommene ,sfoHrung, ettua burdj ®fa!3 
o,~er ~oqeUan, ~Ie ,all6u ängfHief)e ®cmiitf}er roollen, an3urocnben. !lBelln bie 2eitllng ~in­
f~nghdjen Ollerldjnttt ~at unb o~ne Unterbredjung bi!3 in ben feudjten ~rbboben füf}rt, roo 
fldj bie ~(eftrt3ität augenbfidlief) roeiter berbreiten fann, fo roirb biefdbe immer ben füqercn 
unh bequemeren iIDeg bor3ie~en unb nidjt in ~erfudjung geratf}en, ab311fvringen. IDlan 
~enbe ha~er anftatt foftiviefiger ,sfolirborridjtllngen bie Wufmerffamfeit lieber ber mög. 
h~ften ~ergrö»erung be!3 Ouerfdjnitte!3 ber 2eit1lng 311. WCit ber 2eitung bom eigenUidjen 
!Bhbab(eiter fc~e man tuomöglidj audj biejenigen '!()ei(e bc!3 .paufeJil in leitenbe !Berbin. 
hung, llJe(dje burdj i~r IDlaterial, metallene 'l>adjrinnen u. f. tu. ober burdj if)te f}erbor ' 
ragenbe 3orm , ~dcn unb ijirften, gefegentfidj audj ben !B!i~ an3ief)en fönnen. 1lie in 
gig. 325 mit M beöeief)neten ®ebäubet~ej{e finh fofdje \ß1Infte, auf tuefef)e man 3luerfmäj3ig 
bie 2eitung be!3 !B(i~abfeiler5 m it ~in be3ie~('Jl fann. 

'l>ie ~ e r f en tu n 9 in ben ~rbooben ift ber britte roidjtigc '!(Jci( ber !B!i~ab{eitung. 
maef) ber oben entloideften '!~eorie berfte~t e~ fief) bon feibft, bafi bie !lBirf[olllfeit ber 
gan6en ~inrief)tung babon ab~ängt, tuie rafef) bie ~(eftri6ität OU5 bem !Boben buref) bie 
Beitung in bie Wuffangeftange unb OU5 biefer buref) bie 6vi~e in bie geloitterfdjluangere 
2uft abftrömen fann i anbererjeit5 im 
ijall be5 ~infdjfagen5 aber, tuie fef)nell 
bann bie ~(ettriöität au!3 ber 2eitung 
in ben !Boben übergef}en fann. gür 
beibe ijälle mufi ba~ ~nbe ber 2ei­
tung in fe u ef) t e m ~rbreief) Hegen, 
benn bie 3a()Hofen feinen m3affer. 
abern, bie ben !Boben burd}3ief}en, 
finb eben fo bief feitenbe ~efte, in \}ig, 326. \}Ig, 327. 
benen fief) ber !Bli~ftraf}( beqloeigt, 8u!ammen!ellung unb )jü(jrung ber {leitung. 

ober lueldje bie neutralifirenbe ~(ef. 
trt6ität f}erbeifüf}ren. iIDollte man bie 2eituug in trodencm fanbigen ~rbreief) vföbfic~ a6· 
breef)en, fo roürbe ber !Bfi~ab(eiter gefäf}rlidjer für ba5 @ebäube fein, af~ tuenn bafidbe 
gar feinen befäj3e i mufi man bod} feloft in feudjtem !Boben bie ~b(eihmg noef) eine 6trede 
roeit fortfü~ren, bamit möglief)ft bief ~u5ftraf}fungsvuntte tf}ätig fein fönnen, Wm 3ltmf. 
mäfiigften aber ift e5, bie ~b{eitung tuie in 3ig. 325 oei E 3u beqtueigen ober fie in eine 
IDletall~{atte ausgef}en 3U laffen, roeif ber bei tueitem grö!3ere m3iberftanb ber ~tbe nur 
burd} einen gröfieren 'l>uref)meffet ber feiten ben @)djief)t vatafl)firt tuerben fann . 

!Bei ber aieftauration beß gteiburger IDlünfters, tuefef)er im ,saf}re 1844 nadj grid'!ä 
Wllgaoe mit !Bli~abfeitern berfe~en tuurbe, fanb man 3af}freief)e @)~uren e(eftrifef)er ~nt' 
labungen, aber aUe tuaren an borfvringenben IDletallt~ei(en f}erabgegangen unb f}atten nur 
roenige !Befdjäbigungen berurfad}t. 'l>et neue !Bfi~abfeiter ge~t !.)on bem ars !lBettetfa~nc 
bienenben metallenen 6tern aus unb befte~t in einem aus fed}s ungefäf}r 2 IDIillimeter biefen 
sruvferbrä~ten 6ufammengefe~ten 'l>raf}tfeif, tueldjes in bie ~rbe gefüf}rt ift unb womit alle 
IDletollmaffen be5 'l>omes buref) 5 IDIillimeler biefe Si'u~ferbrä~te in ~erbinbung gefe~t finb. 

'l>ie bo~peHe !lBirfung bes !B(j~ab(eiters, ber ~rbe{eftti3ität ein ftetiges neutra!ifiren; 
bes ~bftrömen in bie 2uft öU verftatten unb fo einmaf bas @eroitter feloft allmäl}!id} jU 

neutralifiren, ein anbermaf bie 9lüeffef)fäge ab3utuenben, bann aber audj ben in feiner 9läf}c 
l)erabfaf}renben !B(j~en einen 10 bequemen iIDeg 3u bieten, baa fie if}n boqugsroeife ein· 
fdj(agen: biefe !lBidung tuirb nur erreief)t, tuenn alle ~norbnnttgen mit b,er ~röiiten ~e. 
roiffcn~aftigfeit getroffen unb aUe !Beftanbt~ej(e mit ber ängfHidjften ®enaulgfelt geatbelt~t 
unh mit einanber berbunben finb. l:ro~bem ift man bei ben atmof~f}ärifd}en I,ßr03effen ~Ie 
.perr ber Umftänbe. ~s finb merftuürbige gälle borgefommen unb blefefben treten \todj em, 
luo ber !B(j~ bie gan3 bortreffHd}e 2eitung bermieben unb \taf}e babd eingefd}lagen lJat. 
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3m IDlaga3bt bon 'urfleet f~{ug ber ~tta~{ in eine eiferne stlanlmer, weldje an einer 
oberen ~de bel .paufej nur 16 BReter bon ber Wuffangeftange angebradjt war. ~d ~erf· 
~aul au .peding~am bei ~ortui~ tuurbe am 17.3uiti 1783 tro' feiner adjt 3ugefl'i,ten Wuf· 
fangefbmgen an einer bon ber nädjften ~tange nur 13 ID'teter entfernten unb 2,5 ID'leter 
niebrigeren ~de bel ~adjej getroffen u. f. w. ~nein baI pnb ~ane, bie tuir alj ~ujna~men 
betrad}ten mUffen. 3m GSanaen ift bie mJirfung ber ~H,ab(eiter eine fo anüerorbentlidje, 
baß an i~rem ~utlen 3U 3weifdn ~~or~eit wäre. 

i)ie fran3öfifd)e BIegierung ~atte 3ur Unterfudjung ber ~{i,a6{eitung6frage eine Shlm. 
miffion niebergefe\}t, in weld}er wir bie ~amen Wrago, ~iot, $oiffon, GSirarb, ~elnd, 
~alJ·2uffac unter anberen nid}t minber berii~mten begegnen. ~en BIefuUaten, we!dje biefe 
~orf~er i~ren Wrbeiten über ben GSegenftanb entne~men fonltten, bÜtfen wir bie @ittigfeit 
einel @efeiej aufdjreiben. tlie ~ommiffion edfärte, baß ein ~li\}ableiter mit 3ugefpi,ter 
Wuffangeftange um fidj ~er einen freisförmigen maum, beffen Sltlbiuj gleidj ber boppelten 
.pöl)e ber ®ttlnge fei, nodj fräftig au fd}üten ·betmöge, unb grünbete barauf 3ur ~id}erung 
ber @ebäube bon berfdjiebener 2änge unb ~reite aud} 58orfdjläge, wie fie fidj unj auj ber 
)2(ntuenbung bel GSefagten erge6en. lionte el au!8 baulid}en BIüdfidjten nidjt mögn~ fein, 
eine ~uffangeftange auf ber hurdj biefe BIege{ beftimmten ~telle an3ubringen, fo ftlnn man 
bie l)eruorragenbften ~eile bej ~adjej entweber burd} ~{ei. ober ~upferftreifen mit 
einanber unb bann mit einer .pau~treitung uerbinben ober wenigftenj ben ~djornftein unb 
bie ~den mit einanber unb bann mit ber tirbe in leitenbe 58erbinbung feien. lBetterfa~nen, 
Stangen, tuetdje ben ~tern ober ~no~f tluf ~~ürmen tragen, {affen ftdj, wenn fie nidjt au 
tueH in btl!8 innere GSebäU ~ineinragen unb ben GSlocfen au na~e fommen, o~ne mJeitere!8 
aI!8 ~uffangeftangen benuten, unb tl{j eine ttefflidje 2eitung biirften ftdj bie @aj· unb 
!Bafferrö~ren berwenben laffen, wefdje bei uer~äUnifjmä&ig großem Ouerfdjnitt ben nidjt 
genug au fdjätenben ~ort~eit bttrbieten, in fe~r große in ber ~be liegenbe IDletallmtlffen 
iiberaufü~ren. 3n jebem einadnen ~ane mUß freilidj bd 'affenbe audj erft gefudjt werben. 
~tel)t ein .pauj auf einem ~erge ober auf einer .podjebene fern uon allen 'unften, weldje 
ben ~!it mel)r an3u3ie~en bermödjten, fo wirb ej felbftuerftänbfidj me~r 3U fdjüten fein, af!8 
in einem tiefen, wQlbigen ~l)tlle. ~ie Wujfü~rung aber follte .nur erfa~renen, mit ben 
.p~lJfiftlnf~en @efetelt ber babei in 58etradjt fommenben i80rgänge uollftänbig uertrauten 
~edj1tifern überIaffen werben. 

mJefdjen ~egen bie tirfinbung ~anffin'i geftiftet ~at, bai rönnen wir 3war nidjt in 
ga~Ien Qu!8brüden, allein wenn wir bebenfen, baß unfere geit bie lBälber, bie natiirlidjen 
!Bälle, an benen ftdj bie !But~ ber @ewitter bradj, immer me~r rebu3irl unb baburdj bie 
GSefa~r vergrößert, fo müffen tuir bie t~atfädjIidje ~erminberung fdjäbIidjer GSewitterfdjläge 
icbenfalU ali einen ~rfolg betradjten, ben wir ber ~finbung bej großen ~meritanerl 
banfen, unb ben fdjönften BIu~m, ber einem ~terb(i~en ~u ~~eiC werben fann, il)m uns 
uedümmert laffen: 

Eripuit coelo fulmen, sceptrumque. tyrannis. 
llcm -tlimmel enttiD n bcn 181iQ, ben ~l1fannell b4' ecc\lter. 



\lJ1iinet im !flel"Tb,!eadl!<1I 
::Imme< (iinl roie 2IUe' cd)h'lI; 
!lltdjl9 ift bIIn",u, nidJu ift b'"uil'lI : 
!J)enn !Ve' Innen, bel tfl cuÜ ..... 
S o ngttifd o~ne Sd.llmi" 
(leitlg ~ffentlidj <.!lt~timni8. 

(!Iort~r. 

(JJ;nlunnismuli, tlehtrifd)es fid)t unb Ofjalunntlpln~ik. 

~4Cpani unb bit :iröfdjt. \SCcRlri5ifölmrtgun9 burdj ~trüijrung .. ~cr ga[panifdjt .$Ironl. ~orla. ~rentcltf 
unb .$ütt[e. "erfdjiebenc :formen berreWen. lIam60nifdje 'situ[e. ':ger iirog. Inb bcr ~edjerapvaraf. 1)ic Hau· 
/lanfen ~affericn. ~unfclt'fdjc idlc. ~irftttngcn bCl gaCpanifdjen .!MrontCf. 1\libcr/lanb. l!IlörntcCffc!ilc nnb 
iijre l!fn",cnbun9. ':9a. ,Ccfilrifdje 'sidjl. ~ijcntifdjt l!Ilirftungcn. ~CclilrorUre. 1\larrtr5,rfe~un9 burdj j,untpijrcll 

':9apy enlbedif. ':9ic 6aCpanopCaf(i1i unb bit gaCpanirdje "ergofbung. 

~ enn bie gröfdje eine Beitredjnung ~aben, fo müffen fie bas Saijr 1790 als einen 
"~ ~enbe~unft iijrer ~l;iften3 anfe~en, unb nadj bem ~djidfaf, tuefdjem fie feit jenem 

Saijre uerfaUen finb, tuäre es nidjt tuunberbar, tuenn fie uon ba ab ein e~ernes 
Beitatter redjneten. ~enn Sa~rtaufenbe lang ~atte bas fartbfütige @efdjledjt feinen natur­
gemäuen !freislauf uoUenbet, in freier ~nttuid(ung fidj entfa{tet, gelebt unb geHebt, burdj 
nidjts in feinen !8eftrebungen unterbrodjen, als ettua burd) bie @e!üfte eines @ourmanbß, 
weldjem aUß bem 3a~((ofen @efdjledjt einige ~djenfel geo~fert wurben. IDlit ber ';jran3öfi­
fdjen Sleuolution aber, tuenn audj nidjt burdj biefelbe bebingt, uerfjefen bie ';jröfd)e einem 
~erijängniu, bem fie faum jemals tuieber entgegen fönnen. @eije~t, gefangen, gequält, ge­
fdjiiU, gefövft, getöbtet - ja, tuenn es bieß nur tuäre, möd)te es ange~en, baß müHen fid) 
aUe @efdjöVfe gefaUen (affen, beren g(eifdj einen }Braten, beten ~aut einen Sliemen, beren 
';jeber einen ~djmucf ober beren Saft fonft (!;ttuas ~ergeben fann. IDlit bem 1:obe ift benn 
bodj bie Qual norbei. ~enn ber IDlau(tuurf aber, inbem i~n bie Uom }Bauer gelegte 
tüdifcf}e Scf}linge in bie .suft fcf}neUt unb ~eftige ~U~mungsbefcf}tuerben feinem ,se ben bie 
gröute @efa~r bereiten, tuenn biefer ben im na~en Sumvfe quafenben ';jtofdj um ben !BoU­
genuu bes ,sebens beneibet, 10 \ft er biimmer a(s ein <!ief. ~oba(b er bas Sterben über­
fommen ~at, \ft feine (lua( 3U linbe. t8eim ';jrofcf) ge~t fie ba erft an. 

~el !8ud) bn Iffpnb. 7. 91uf[. II. IBb. 42 
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'l)er l'!rofdj iit feit 1790 ein ~~t)fitanidjer 2t~~arat. Sein 2eben ge~ört nidjt me~r 
ber matur - es ift ber ~iffenidjaft llerfaUen. 'tler ~ob fdb;t ~at bieiem neuen ~igen· 
t~ümer gegenüber feine IDladjt berforen. 'tler l'!tofd) barf, obwol i~m ber ~ol>f abgeid)nit. 
ten. bie .paut abgchogen, bie IDlusfe(n aus einanber gefdjält, bas ffiüdgrat burdjftodjen 
iUorben ift u. f. w. - cr barf nodj nid)t 3ur ffiu~e einge~en, auf bas @e~eij3 bes ~~Wfers 
müfien feine 91eroen fidj nodj regen, feine IDiusfeln nodj 3ufammen3ucfen, bis bas le\}te 
~rö~fdjen 2ebensfeud)tigfeit tJertrocfnet ift. ~ie ber .p.answurft in ber ~omöbie, m.uj3 er 
IDlunterteit l)eud)efn unb toUe Svrünge madjen, wenn tlJm audj bas .peq gebrodjen 1ft. 

2{rmes ~lJier! Unb aUes 'tlas qat @albani auf bem @ewiffen. @aluani, mit feinem 
naUen 91amen 2uigi 2tfoifio @albani, war bon 1775 an ~rofeffor ber 2tniltomie an ber 
UnitJerfität 3u !Bofogna, feiner lBaterftabt, in ber er am 9. Sevtember 1737 geboren tuorben 
war, unb bie er aurq feHen nur berfaHen f)at. 3m Saflre 1797 feiner voHtifdjen @e;in· 

. - , 
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nung wegen eine fuqe Beit tJon fei· 
nen 2temtern remobirt, iebodj balb 
tuicber in biefefben eingefe~t, ftarb 
er 5u !Bologna am '4. 'tle3ember 1798. 
Geine Unterfudjungen erftrecften fid) 
auj3er auf rein anatomifdje @egen­
ftiinbe aud) auf foldje bon l>f}t)fiolo­
gifdJer matur, ltJie auf bie 91eruen­
ni3barteit, unb babei war es, baj3 
ber 2tnatom eine ~ntbecfung madjte, 
alt ber bie ~gt)fifer bisl)er hmr{os 
tJorübergegangen waren. 'tlie @e· 
fdJid)te war aber fo: 

'tlie @attin bes !Bolognefet 
maturforfd)ersltJar hanf, ultb 3U ilJ· 
ter Stärfultg ltJurben il)r bie !Brügen 
tJOlt iJrofd)teulen berorbltet. ~ines 
~ages, ltJie eqälJlt ltJirb am 6. mo­
nember 1780, lag nun 3ufäUig eine 
m:lt3a~1 3u biefem BltJecfe abgel)äute. 
ter iJröfd)e in bem Bimmer bes 113ro'" 
feffors, weldjer mit megreren @e", 
noffen befdjäftigt ltJar, e!eftrifdje 
lBerfud)e 3U madjen, ba, tuie er 

glaubte, ber ~feftri3ität bei ben IDhlSfel- unb 91erbenfunftionen be~ srörVers eine tuefent. 
licl}e IDlitltJirfung 3ugefdjrieben werben müHe. 

!Bei biefen fSerfudjen tuurbe bemerlt, bas bie getöbteten l'!röfcf)e aUemal in eigen. 
t~ümndje Budungen gerietl)en, wenn aus bem ~onbuftor be.,r ~lettrifirmafdjine ein ~unre 
fd)(ug. @aluani bermutgete eine ~inltJirlung ber in ber 2uft ent~altenen ~lertri3ität auf 
bie meruen, unb um biefe 3u erforfd)en, ~ing er ~räl>arirte ~rofdjfdjenfer mitter~ eines 
gebogenen fUl>fernen 'tlra~te5 an feinem eifernen !Balfongefänber auf unb fudjte fie burdj 
.pin. unb .perfdjwenfen mit mögHdjft tJiel 2uft in !Berüljrung 3U bringen. ~nbeffen Uer· 
ljielten firq bieielben gan~ ru~ig; lUenn fie aber bisweilen an bag ~ifenge1änber anidjlugen, 
bann oudten fie bei jeber foldjen !Berül)rung l)eftig aufammen. 

'tlieje ~ljatfad)e unb eine 2tn3aljl unter tJerfdjiebenen 2tbänberungen bes fSeriu~s be· 
obad}tete, nid}t minber merflUürbige (ii;rfd}einungen, wer~e @aluani mit genauer S~ilberung 
ber Umftänbe ueröffentfid}te, madjte grases unb gered}te~ 2tuffeqen. @afbani badjte fidj, baä 
~urd) bie metaUifd)e 2eitung eine beionbere, ber ~reftri3ität ä~nlidje iJlüfjigfeit, 1Ue1~e nad} 
l~~~ bie galtJanifdje iJlüfjigfeit genannt wurbe, uon ben 91ertJen au ben IDlusfeln über· 
gerul1rt tuerbe, unb ber srörper, ber jidj nadj bieier ~~eorie lUie eine gefabene 2eibener 
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~(afdje Iler~aften llJürbe, burdj bie ~ntrabnng in Bndungen Ilerfc§t IlJcrbe. ~in grofler 
'.t~eif ber ®e1e~rten ~ieU 3iemIid) lange an biefet (hWirnng feft, tro§bem fie fe~r balb 
burdj bie ausge3eid}neten Unteriud}ungen ~n e~ a n b er !!3 0 {t a' S llJibedegt unb an i~re 
Stene eine neue unb bei llJeitem beffere '.t~eorie gei c§t ttnlrbe. 

~oHa ift 3U ~omo am 19. ~ebruar 1745 geboren. !Bis 3u ~nbe ber iieb3iger ~(1)re 
bes borigen ~a~r~unberts tuar er ~rofeifor ber \l3fJt)fif an bem ®llmnofium feiner 18oter­
ftaht, fväter~in no~m er ben p~t)fifaHfd}en ~ef)rftllfJl 
öU l,ßal.Jio ein, bis 3um ~a~re 1804, tuo er berob­
fdjiebet llJurbe. \Ra\Jofeon I. ef)rte ben berü~mten ..:.r __ ~~ 
~orfd}er burd} ~rnennung 3um ®rafen unb Senator 
l:1on ~toHen; ber !'raHer ~ran3 im ~a~re 1815 311m 
~ireftor ber .lJ~t)lofovgifd}en Unillerfität 3u \j3abua. 
~a6 ~nbe feines ~ebens Ilerbrad}te ber groj3e @e­
fel)rte 3U ~omo j er ftarb ~ier om 5. ffiCäq 1827. 
91age feinem ®eburts~oufe got man feinem 2fnbenfen 
eine ffiCarmorftatue errid}tet. 

Dtr tltktrirdJt .,strom, 0aluauhillt1t!l. ~o(ta 
~atte of~ bos !lBefentIid}e in bem ®altlani'fd}en iSer­
fud}e erfannt, bafi bie metaUifd}e ~eitung aus 3lU ci 
l:1erfd}iebenen ffiCetaUen, mefd}e mit einonber in 
58erügrung gebrad}t llJerben, befte~en müffe, unb 
unfere ~efer fönnen lid] Ilon ben gafllanifd}en ~unba­
mentafllerfud}en felbft übeqeugen, menn fie nod) 2fn­
leitung Ilon ~ig. 330 einen !'ruvferbragt c unb einett 
Binfbrogt z mit eincmber Iler!ötgen ober oud) nur 
burd) Ummicfefn in innige 58erügrung bringen, unb 

ijiQ. :1Ju. !i)er 'llolta'f(f) <' 'l3etfudJ. 

mit bem einen ~rogt bie Sdjenfefnertlen, llJefdje burdj Il(otrennnug ber unterften lltüdcn­
IlJirbef Mofi gelegt llJorben finb, mit bem onberen aber bie @)djenfefmusfei eines ~rof(1)es 
oerügren. !Bei jeber !Berü~rung, fOllJie bei jeber Unterbredjnng ber !Berügrnng, wirb bie 
rolusfef in Budungen gerat~en Ultb biefe &mv~ubHdjfeit er~ä!t fidj 3iemfidje Beit nod) 
uadj bem '.tobe be~ '.tgiere~. Q30Ua 3eigte, baf! bei !Berügrung 31lJeier Ilerfdjie'oener ~eiter 
fortwä~renb ~feftri3ität entllJicfeft IlJcrbe, unb nafJm an, bofi an ber !BerüfJrnng.alteUe bas 
ueutrafe eleftrifdje ®emifd} fidj 3edege, 
bie \)ofitil.Je ~feftri3ität nad} bem einen, 
bie negatille nod} bem anbern ilJletaUe 
gin abftröme. ~a bie &qeugung unb 
bas Il(biliej3en ber ~fettri3ität o~ne 
Unterbred)ung fortbauert, f 0 ift bo~ 
~ro'outt ein gO{lloni!d}er Strom 
genannt llJorben. ~ie &lettri5ttät felbft 
ift nur in ber 2frt igrer &ntftegung tlon 

..r. ro . (. I'..r.' ... ijig. 331. Q;leftd~ität~. ber bur") inelvllng er3eugten ller'\4)teuen, et3eugung but(f) ~etü~tung . ijin. ~n @QIUQnl\l!It,!il,mtnt 

in aUen i~ren &igenid}often aber ber-
idben entf4'red}enb. ~~ren ~ntbcdern 3U &f)ren nennt man fie @ 0 (\) 0 \t ii m ui ober )8 0 (= 

t Q iim u~. .Bur &r3eugung eines efeftriid}en @)tromei ift aber aufier ben beiben tlerfd}ie­
benen metaUen nod) ein feudjter ~eiter, ber mit beiben in !Berügrung fte1)t, notf)wenbig, 
unb ltJagrfdJeinlid) ift ber Drt ber ~(eftri3ität~fd}eibung nicf)t an ber ~erü{rcll\tgifteUe ber 
IDletoUe, fonbern an her !'rontattf{äd}e berjeiben mit 'oer ~{üfiigteit 3U lud}cn. 

(flektromotorifdJe jlrl1ft. llie !'rraft, we{d}e an ber !BerügrungsfteUe bie ~{eftri3i. 
täten fd}eibet, ijot man efetttomotorifd}e !'rraft genllUnt, ogne über iQre 91atur eine 
idjarfe ~orfteUting 3U ~aflen. (is bftrTte inbei1en of~ am llJa~rfd.Jeinfid}ften angenommen 
werben, boj3, llJie flei ber ~(eftriiirmQfd}ine bie infofge med)onifd}er stroftfeiftung eqeuote, 

42* 



332 Qjal~ani~mu~, tlefttifd/eG llid/t unb ~Clh"lno~laftir. 

~ier bie bei djemi;djen jßro3ej'fen ftehuerbenbe tmärme in ~(eltri3itat umgefe~t ttlirb. ~enn 
bie djetnifdjen morgänge fpie(en bei ber ~r3eugung ber ~erü~rungseIettri3ität eine fo be­
beutenbe ~oUe, baji ttlir fie ars eine aUgemeine unb not~tuenbige ~ebingung anfe4en fönnen, 
unb tuo es uns nidjt gelingt, fie bireft 3u beobadjten, tuir rebigfidj ben @runb in illrer 
6ubtiHtät unb ber Unvollfommen~eit unferer fonftigen ~rfennungsmitter fudjen müfjen. 

~5 liegt fdjon im ~egriff bes e(eftrifdjen 6tromes, bau 3ur ~r3eugung belletben bie 
beiben berü~renben Sl'ör~er Beiter fein müHen. 9lamentndj erttleifen fidj bie IDtetaUe bes­
l)alb bon grouer 5ä~igteit. ~mein hie eleftri3itäterregenbe, efeftromotorifdje $fraft ift nidjt 
bei aUen gleidj groa, fonbern e~ finbet unter il)nen ein feflr merltuürhiges merl)arten rottlol 
in ~e3ug auf bie Oualität arg auc(J auf hie Ouantität ber ~(eftri3ität ftatt. mäl)renb 
5flt~fer I mit .Bint berül)rt, negativ efeftriidj ttlirb unh bas .Bint l'ofitiv, ttlirb es, mit @olh 
in ~l'olltaft gebrac(Jt, l'ofifiv unb bas @olb negatitJ, unb fo ift fein mer~aIten, ttlenn es audj 

-. -
'-::-' 

gegen bafjelbe [RetaU immer baffelbe 
bleibt, bodj gegen berfdjiebene audj 
ein berfdjiehenes. ~ie Beiter laffen 
fidj ba~er in eine ~ei~e herart neben 
einanber fteUen, bau jeher berf elben 
negatitJ efeftrifdj ttlirb, ttlenn er mit 
einem her borl}erge4enben in ~erü1)­
rung gebradjt wirb j hagegen ~ofitiv, 
tuenn er bon einem ber nadjfolgen­
ben berül}rt wirb. ~iefe ~ei~e ~ei&t 
bie eleftrifef)e 6l'annungsrei1)e 
lInb ift für bie ~au~tfädjlidjften ~le. 
mente bie folgenbe: .Bint, ~lei,.Binn, 
I.tifen, $ful'fer, 6ilber, @olb, ~latin, 
Sl'o l)le. ~e ttleiter in il}r 3wei srörl'er 
bon einanber abftel}en, um fo ftärter 
tft bie 3wifdjen iflnen ttlaUenbe dd· 
tromotorifdje $fraft. 

«;nIunnifdJrfl (firment. 3n 
ber einfadjften, abgerunbtiften 50rm 
fel)en wir ben morgang bes garvani. 
fdjen e>tromes bsi einem fogenannten 

Big. 333. \llleftanbto lBolta. ~ rem e n t e. ~in f oldjes beftel)t aus 
ttleiter nidjts als aus 3wei ber, djieben= 

artigen 6tücfen W1etaU, bie an ber einen 6eite fidj berül)ren, ttläl}renb fie auf ber anbern 
burdj eine leitenbe 5füffigteit mit eiKltnber verbunben finb. ~n 5ig. 331 ift 3.~. ein .Bint. 
ft~eifen mit einem $fu~ferftreifen an ber obern $fante 3ufammengelötl)et unb in ein <»eläB 
~ltt @3a13waffer geftefft. :.Die efeftromotorifdje $fraft fdJeibet an ben einanber gegenüber 
hegenben ~erüfJrUl1g;3f1ädjen ber [RetaUe mit ber 51üHigfeit bie efettrifdjen @emifd}e, bie 
l'ofitibe ~leftri3ität fammert fidj auf bem $fupferj bie negatibe auf bem .Binf, an ber 
~crüfJrungsfteUe tmeinigm fie fid). 3n bem IDlane, ttlie bie mereinigung ftaUfinbet, 
fdjeibet fief) aber in ber iJIüffigfeit tuieber ~lettri3ität aus, bie immer in berielben ~rt unb 
~nunterbrodJen hur !8ereinigungsfteUe abftrömt. ~ie 9lid}tung biefe~ efeftrifdjen 6tromes 
1ft man überein gelommen naef) ber 9lidjtung ber ~ofitiben ~{eftri3ität 3u beoeidjnen iman 
fagt alfo :Jier, ber 6trom betuegt fidj innerl)aIb ber ~Cüffigfeit in ber ~id}tung bom .Bint 
3um R'uPler, auiier~aIb ber ~{üffigfeit umgefe~rt. 

~~ feudjtet ein, ba& ber efeftrifdje 61rom in berfelben meife ftattfinben mu&, ttlenn 
Qud) .Bm! unb $fuvfer nidjt tuie in 5ig. 331 bireft mit einanber in ~erü1)rung fte~en, 
fonbern Wenn 3Iuifef)e~ beiben ein anberer Beiter eingefdjaltet ift, ttlie ber bie beiben IDletan. 
platten a unb b verbmbenbe ~ral}t in 5ig. 332. ~er Umftanb, baB bie ~röjje bet 
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eintaudjenben Ober~ädjen für ben ga1banifdjen ~ffett ma13gebenb jft, begünftigt gan3 bei on= 
bers bie djemildje 1:georie ber etromenhvicf{ung , we1d)er fidj jett bie \ßgt)iifer immer 
entfel)iebener gegen bie ältere srontafttgeorie 3uneigen, ber ouf01ge bie CHeftri3ität eigent­
Hel) aus nidjts gätte entrtegen müff en. 

Die lJolta'fdJe .$iiule. Wie man in ber efeftrifdjen ~atterie bie Wirtung ber .2eibener 
iY1afel)e burel) f8ereinigung megrerer fummirt, fo tann man auel) burdj ~(neinanberrei1)cn 
einer gröflern .Bag1 bon ~1ementen bie ~ffefte beß ga1banilel)en elromes fteigern, unb es 
gefel)iegt bieß in ber 1:1)at überall ba, wo ou irgenb we1el)en .Bwecfen ga{vanifdje ~fettri3ität 
eqeugt wirb. f8ofta, ber eel)öpfer ber neuen .2egre, gat biefen feinen @ebanten bcrtvirf­
fiel)t, inbem er 1800 bie nad) igm benannte 6äu1e erlanb. 

~iefe1be befte1)t, wie es iYig. 334 .;eigt, aus wed)fe1sweife über einanber gefd)id)teten 
~1atten bon sru~fer unb .Bint, we1d)e l>aarweife bon einanber burd) .;wifd)engeld)artete, 
gleid) grofle unb mit ea13waffer getränfte ~i1.;becfe1 getrennt finb. ~iele feud)ten ~H3-
hecfel, bie je nad) )8e~nben eben fo gut b~rd) ein 6tücf '.tud) ober angefäuertes 5.:!öjd)= 
papier erfebt werben fönnen, bertreten bie 61eUe ber ~(üiiigteit in ~ig. 331 unb 332. 

ijig. 334. ilfe 
!!loll.'f<!)' 'Säule. 

\):fg. 335. ilet stro~.v~.tat. 

ljig. 336. iler !8ed)erd~varat. 

~n unlerer ~bbilbung finb fie burd) bie lJunftirten ed]id]ten angebeutet, wägrcnb bie 
\d]ltJaroen ~1atten baß ~upfer, bie 1)eUer fdjraf~rten bas .Bint bebeuten. ~ängt bie 6äu1e 
unten mit einer ~~ferv1atte an, 10 fd)1ieilt fie oben mit einer Bintp1atte. ~er 9lame 
"eäu1e" erflärt fid) aull ber iYorm, weId}e ~oIta bem ~pparat gegeben gat; fie ift übrigens 
unltJefenUid], benn wir werben legen, baa eine groj3e ~n3ag1 anberer ~norbnungen bie­
leIben, ja oft beffere ~ffefte geben fönnen. 

$Die fBofta'fd}e eäule muj3 ifohrt, b. 1). auaer Ieitenbe ~erbinbung mit bem ~rbboben 
gefe~t werben. IDlan erreid)t bies, inbem man fie auf @Iasfü13e ftellt unb bie etänber, 
.;ltJifdJen benen bie \l3{atten aufgefdJid)tet werben, ebenfalls aus @(as ober ltJenigjtens au!3 
gut ladirten ~D13ftäben berfertigt. 

Unterfud}t man nun ben eleftrijd]en .Buftanb ber eäuIe, 10 flnbet man, ba13 fie in 
ber IDlitte lid} uö11ig neutral uer1)äIt, bafl aber nadJ ben beiben ~nben ou bie eleftri\d]e 
epannung ltJiidjft unb enbIid} i1)ren f)ödJften @rab an ben beiben äulierften \l31attenpaaren 
erreid]t. ~n bem ~be, nndj lUe1djem 1)in bie Binfv1aUen liegen, flnben ltJir bie eumme 
aUer politiuen ~Ieftri.;ität. an bem nnbern bie ge\ammle nega!iue. unb bC51ucgen 1)eifJen 
~{nfang unb ~nbe: bie beiben ~ole, vo\itiu unb negatiu. ~ie ®pannung bel: (f(eflri6ität 
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wiief}ft mit ber ~n3a~l ber ~rattenvaare ober @:lehroben, bie IDlenge ber etäeugten 
@:[eftri3itiit mit ber @röae ber fief} berü~renben ~latten. 

€So lange bie ~ole ber @liiule nidjt mit einanber in 58erü~rung gebraef}t werben, ift 
audj feinerfei lffiirfung erfidjtfief}. @:rft wenn ein SDra~t ober fonft eine 2eitung 3tuiidjen~ 
eingefef}aftet wirb, bemerfen tuir bie ~ffefte, wefcf)e i~rer @:rfdjeinung nad) lomo! rein 
pf}tJjifaHicfJe, als pf}l)fiologifef}e unb djemijd)e finb. 

58e\:lor wir uns aber 3U i~rer 58etradjtung wenben , woUen wir ben berfdjiebenen ~b· 
änberungen, tueldje bie )ßoIta'fdje €5iiule nadj unb naef} erlitten ~at, unfere ~(ufmerfiamfeit 
3umenben, 3umal biefer @egenftanb in ber Xefegrapf}ie, ber @afbanopfaftif u. f. tu. eine 
groae >Bebeutung erlangt ~at. 

3uniidjft ift bie .8 a m Ii 0 n i' fdje €5äufe in if}rer ~inridjtung gan3 ber )ßoUa'fdjen ent. 
jprecf)eub; nur befte~t fie nief}t aus maffioen IDletaUplatten, fonbem aus @olb' unb €Silber­
papier, \:lon bellen je 310ei ~Hatt mit ben IDletaUfeiten an einanber gefegt unb biefe $latten· 
lhlare in clltfpred)ellber ffieif}enfofge aufgeidjid}tet flnb. ~as $apier, we1djes immer etwd 
~afier aus ber 2uft an3ie~t, bertritt ~ier bie €5teUe bes feudjten 2eited. 91atürlicf) fann 
eine fo{cf)e @liiu(e feine ftaden Itjfefte geben; ba lltan aber bequem me~rere Xaujenb 
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~avierbfätter auf einanber fegen fann unb bie ~feftri3ität~enhvicf{ung, ttlenn aud] ber 
mangeUjaften Beitung ttlegen langfam, fo bod] fange Beit anbauernb ftattfinbet, \0 läf)t 
)id] bie Bamboni'id]e 6äufe bod] für mand]e Bl11ecfe red]t gut tJerl11enben (~etpetuum 
mobile, ~leftrometer u. f. ttl.); eine weiterge1)enbe vraftifd]e ~ebeutung gat aber biefe, 
aud] ~ r 0 cf e n f ä u fe genannte m:norbnung nid]t. 

'1)er gauj>tiäd]üd]ite Uebe1itanb, ttJefd]er ber 18olta'fdjen 6äufe angaftet, iit bel', baf) 
bie ~irhmg berfefben feine ftetige, fange anbauernbe ift, fonbern baa fie, obttJof im \21n~ 
fang fegr häftlg, nad] fuqer Beit nad]fäat unb immer [djttläd]ere ~feftri3itätßelltttJicffung 
öeigt. 1)er@runb batJon liegt in ber d]emifd]en Berfe~ung. '1)ie ~ntttlicnung bes gafvanifd]en 
@)tromes ift nämlid] mit einer Berie§ung bes lffiaHers im feud]ten Beiter tJerbunben, ber 
@)auerftoff gegt 3um Binf unb tJerbinbet fid] mit bieiem öu Binfo!;~b, ttle1d]es fidj in ber 
fäuregaHigen ~1üHigfeit auflöft; ber lffiafferftoff bagegen gegt 3um Si'llpfer unb fe~t fidj 
f)ier in ~orm f1einer >Bläsd]en an, Itlefdje nun an all ben einöelnen ~unften bie birefte }Be~ 
rügtung bes Si'U\1fers unb ber ~lüHigfeit f)inbern unb \0 ber ~[eftri'litätsentl11icflung id]aben. 

\l'iß. 33S. :iIlao )lJultjen'id)c II'lcmCIII. jjig .. 3a9. \Die i8unien'ic!)e l8atteric • 

.snner~a{b einer !Säule ttJie ijig~ 334 fann man \ie aber \c~llJer entiernen, ttlenn man niel)t 
ben gan3en >Bau aus einanber nelJmen ttliU. 1)arum unb aud] ttleil burdj bas @ettJidjt bel' 
barüber faftenben ~rattenl'aare bie ijlüHigfeit au~ ben unteren ~i13becfeln ausgequetidjt unb 
hamit eine \djäbfidje birette Beitung 3ttlifdjen ben einöelnen ~lattenpaaren f)erbeigefiif)rt 
ttlirb, l)at man bie· einhefnen ~!emente neben einanber in einen länglidjen, tJierecfigen 
Sl'aften 3ufammengeftellt unb bie ba3ttJifdjen entfte~enben BeITen mit ber leitenben ~füHig~ 
feit ausgefünt. 1)ies ift ber fogenannte Xr 0 9 al' l' ara t (g:ig. 335), ttJcfdjer baburdj nodj 
eine m:bänberung erfagren gat, bau man für bie Bellen ein3eIne @efäae anbringt unb bie 
Q:femente in ber lffieife mit einanber in l8erbinbnng ie~t, ttJie es tiiig. 336 anbeutet 
(}Bed]eraVj>arat). 9Ran gat bei bielen m:rrangements ben l8ortgeil, leidjt iebe~ einDelne 
~fement gerausnegmen 3u fönnen. ~ine 10fdJe l8ereinigung megrerer ~lemente l)eiat eine 
galtJanifdje >Batterie, unb es änbert im )llielen bes \2lPvarat5 nidjtl8, ob bei ber einen 
ober ber anbern anftatt Sl'upfer unb Binf anbere 9Retalle, Bint unb 6ifber, @)i{ber unb 
~{atin u. f. ttl., alS ~Ieftrihität~erreger mit einanber tlerbunben finb. ~ine ber miidjtigiten 
}Batterien ttlurbe auf >Befef)f 9'lal'oleon's I. für bie ~ol~tedjnifdje 6djule tonitruirt; ber 
~grgei3 ber ~ngliinber lieu eill aber nid]t 3U, of)ne einen äf)nlidjen ~varat 3U fein. 9Ran 
eröffnete eine !Suo\friVtion, um ba~ Baboratorium bes bcrüljmten ~1)emifers '1) a tJt) mit 
einer grouen )llioUafton'fdjen ~attcrie aus3uitatten. i)iefefbe ift in ijig. 337 abgebilbet unb, 
tuie aus ber Beidjnung ~er\)O'cgc1)t, ein Xrogavvarat tJOn 200 ~(ementen. <line fidj immtr 
gfeidjbfeibenbe )lliirfung laffen biele m:vparate aber fäl1tllttlidj nidjt erreidjen j ber \2lnfang5 
legr fräftige Strom nimmt eben infolge ber fidj anic~enben lffiafferftoffbfä~en rajdj ab. 
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~ie kDn~ol1trn Boltrrirn fudJen biefen Uebelftanb 3U umgl'~en, unb 3mar inbem fie bie 
dJemifa,e Berfet}ung fo birigiren, ba{j fein fdJiiblidJes @d ausgefdJieben mirb, bielmeijr alle 
$robufte in 5:löfung bfeiben unb bie 3Iüffigfeit mo mög{ia, immer biefelbe Bufammenfet}ung 
unb Sfon3entration be~iirt. BRan meidJt biefen Bmed, menn audj nie boUftiinbig - benn bas 
ift nia,t möglidJ, meif für Me Q;fdtri3itätßeqeugung immer ~tmaß barangegeben tuerben 
nnt{j, tuoburdj ein djemifdjer $r03e{j fidj einleitet, infolge belfen.baß eine ~lement aUmä~lidj 
allfge3e~rt unb in bie 3!üffigfeit gdöft überge~en mirb - 10 bodj annii~ernb unb, bei nidjt 
au ftadem ~fdtri3itätsfonfum, audj für eine 3iemlidj fange Beit baburdj, bafi man baß 
negatibe BRetall in eine anbete 31üHigfeit taudjen liifit alß baß ~ofitibe, beibe bon einanber 
aber burdj ~oröfe Bmifdjenmänbe abf~mt, fo bafi bie ~1üHigfeiten immer mit einanber in 
18erü~rung finb unb bie 5:leitung feinerlei UnterbredJullg erleibet. ~l~ ~ofitibeß roletaU 
bient faft immer baß Bin!, tueCdje~ in berbünnte @Sa,mefdfäureeinge!audjt mirb, afß 
negatiueß bei ber ~anieU'fdjelt 18aUerie sru~fer, in eilte fon3entrirte 5:löfung bon Sfu~fer~ 
bittiof eingetaudJt, bei ber @r 0 b e' f djen $fatin in fon3enitirter CSaC~etetfäure, bei ber 
18 u n f e n' fdjen 18attetie enbHdj fefte Sfo~fe, ebenfaUß in fonaentrirter CSaf~eterfäure. ~aß 
Binr mirb bei aUen, um bie birelte ~inwitfllng ber @Sc!jmefeffiiure ab3u~aften, mit Oued~ 
fHber oberf{äc!jfidj amafgamirt. 

~ir mollen afß 18ejfpid nur bie ~inridjtung ber 3ufe,t erlUii~nten 18un f en'fa,en JBat .. 
terie betradjten, mefdje für gröfiere ~raftif~ BlUede bie meiften ~oraüge in fidj bereinigt. 

~ebeß ~lement biefer JBatterie befte~t aUß bier CStMen: 1) einem @efiifi A bon ~w 
3eUan ober @faß (f. 3ig. 338), meldjeß aur ~ufna~me ber übrigen bient; 2) einem ijo~fen, 
gefdjHtten Q:~Hnber B, aUß einer ftaden Binf~latte gebogen, an lUe{djen ein ~~ferftreifen 
altgeföt~et ift; 3) einem ~oröfen X~onc~linber C, unten unb an ber CSeite bollftänbig ge~ 
fdjCoffen, unb 4) aUß einem maHiben Sfo~fenc~1inber D, oben mit einer CSdjraube berfe~en, 
mitte(~ berer ber bom Binf !ommenbe ~~ferftreifen mit ber ~o~fe leitenb berbunben 
lverben. !aun. ~Ue biefe ein3elnen X~eile ne~men in ber genannten mei~enfofge im ~urdj. 
meffer me~r unb me~r ab, lueH fie, mie e9 bie ~bl)ilbung aeigt, beim Bufammenfe,en in 
einanber gefdjadjteIt merben. Buerft fommt ber Binrc~finber, in biefen mirb Me X~on3elle 
gefett unb ba~iuein ber ~o~fenct}Hnber gebradjt. l)er BlUifdjenraum, mo ba9 Bin! fte~t, 
mirb mit berbünnter CSdjmefelfäure, bas 3nnere ber X~onaeUe aber mit fon3enitirter 
CSa1l'derfiiure angefüllt. 

CMeltlö~nndje .tloI3fo~fe fann man au ben sro~fenc~{inbern nidjt bermenben, benn fie 
ift nia,t bidjt genug unb feitet 3U menig. ~9 merben uiefme~r bie ~ärteften ~oats, bie fidj 
oben an ben l)eden ber ~asretorten anfet}en, aU9gefua,t, getlufbert, mit dmas CSteinfo~ren .. 
l'ufuer unb CSiru~ 3u einem feften Xeige angerü~rt; biefe IDlaffe formt man au ~~(inbern 
unb brennt fie ~art, fo ba{j fie mngenb mirb. 18ißlUeifen madjt man audj bie sro~lenc~finber 
~o~l unb füllt fie mit aerftol3enen stoats ober CSanb, ben man mit @jal~eterfiiure tränft; iCl 
billige ~atterien ftellt man auf bie !rueife bar, bal3 man bie X~onaelle C gleidj mit Sfoatß~ 
brocfen unb st'oars~ufller llollftot'ft unb mit CSäure füllt. 

~ie X~onaelle ~at, um bie JBerü~rung mit bem Binr 3u bermeiben, einbelne gfiiferne 
f8orf~rünge, mefdje in bem CMrunbrifi ~ig. 339 beutlid)er ~erbortreten. ilafefbft fie~t man 
aua" in ltleldjer !ruei;e meijrere ~{emente bU einer 58atterie uereinigt werben. Q;~ mirb 
nämHd) ber bom Binr bes erften ~lementß au9ge~enbe ~u~ferftreifen burdj bie Sflemm" 
fd)raube an ben sro~fenc~Hnber bes 3meiten ~lements angebrüdt, ber .8infc~finber bes 
ameiten ~lements mit ber ~o~le bes britten u. f. m~ in leitenbe ~erbinbung geie~t, fo bai 
ber Jfo~lenct}linber bes erften ~fements fdjliefilidj mit bem Binf bei le~ten uerbuuben 
merben mu{j, menn bie ~ette gefdjloffen fein foll. 

~ie Wirkungen ~r!i goluonifdJrn ltrDmrJ finb, menu audj nidjt quaHtatib, fo 
bod} q.uantitatill, in biefen $unften bon benen bes gelUö~nlidjen deftrifdjen 3unfeus fe~r 
~erfa,teben •. ~aß bie ~~~ftfaHfd)en $~änomene anfangt, fo fte~en 5:lidjt~ unb !ruiirmeeffefte 
m erfter met~e, tl1ii~renb bie t{n6ie~ung flei ber ber~ältnifimäfiig geringen @j~annung ber 
(i{eftriaitdt in ber ga{banifdjen 18atterie nur menig ~emedenßmert~e9 aeigt. 
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~n ben e;cf)aujenjtern ber IDCed)anifer fieijt man bisltJeHen ein 10genanntes e1ettrt; d)e~ 
\ßerl'etuum mobile aufgelteUt. ~aiie1be grünbet fein lange anbauernbes epiel auf bie 
2fn5iegung, bie bon ben \ßofen 5ltJeier .Bam60ni'id)er e;äulen auf ein um feinen e;d)ltJer­
vunft f d)ltJingenbes \ßenbei ausgeübt ltJitb unb baiieibe in ~eltJegung ergäIt. ~ie .Bam­
boni'fd)en eäu1en finb nämlid) fo neben einanber aufgefteUt, baa bei ber einen ber 1'0fiti\Je, 
bei ber anbern ber negati\Je \ß01 fid) oben 6efinbet. ~as \ßellbei ift mitten inne bltJifd)en 
beiben aufgegängt unb trifft mit feiner (;5;nbfugel beim ~usf d)lagen gerube bie jßofe ber 
e;äufe. ~ier labet es fid) bei jeber ~erüijrung mit (;5;feftri,}ität, ltJirb \Jon bem gfeid)namigen 
more bann abgeftoflen, \Jon bem anbern aber um fo fräftiger angehogen, bis es, mit ber 
entgegengefe~ten ~feftri3ität gelättigt, aud) gier ltJieber abgeftoflen ltJitb unb 10 abltJed)felltb 
immet gin- unb ijerld)ltJantt. ~nbm 2frrangements biefer ~ellJegungserfd)einung flnb feid)t 
3U treffen, unb unfere 2fb6i1bung ~ig. 340 3ei9t uns bas l,ßenbel mit einem ~ragte \Jet­
bunben, bellen ~eltJegung ben Ueinen eeiHänher auf bem eeHe ijin- unb gerfd)ltJonfen fäj3t. 

~ortbeltJegung unb ~iber­
itanbs\Jergäftnijfe bes gofba­
nif d)en etromes finb entfvrecf)enb 
ltJie beim eleftrife!}en ~unfen. Se 
biefer ber ~raf)t, befto beffer bie 
S3eitung i f e!}ltJae!}e ~räf)te tönnen 
burcf) bas l,ßaffiten ftarter etröme 
bebeutenb ergi§t, g1ügenb gemad)t 
unb eben 10 gele!}mo13en ltJerben, 
wie bure!} ben ~unten ber e1ettri­
fd)en ~atterie. ~ei e;vrengarbeiten 
bebient man fid) bager, ltJeH man 
bas (;5;!:periment gier beffer fontro< 
Hren tann, 3ur (;5;nt3ünbung ber 
S3abungen geltJögnHd) einer gaftJa­
nifd)en ~atterie, beren Q3erbin­
bungsbrugt man bure!} aUe e;l'reng-
(öd)er l)inbure!}leitet. !roo ber ~ragt iJig. 340. \ller~etuum moliile mit Bamboni'jdJer eaule. 

burd) ben e;vrengf a~ geijt, beftegt 
er aus einem bünnern etüef, ltJele!}es bure!} ben etrom ins 0Hül)en gebrae!}t ltJirb. ~a bie 
~rgi~ung aber burd) bie gan3e S3änge bes ~ragtes auf einmal erfolgt, 10 finbet aud) bie 
~!:plolion aller 2öe!}er in bemf eIben IDComent ftatt. 

:;Sn ber Q:f)irurgie benu~t man bie (;5;rf)i~ung fe!}ltJad)er \ßfatinbrägte burd) ben gafua­
nild)en 6trom, um ~leife!}vartien ab3ubrennen. ~er ~ragt ltJirb um ben 3u overirenben 'IijeH 
gelegt, ltJägrenb nOe!} fein 6trom ginbure!}gef)t, unb in bie rie!}tige 2age gebrad)t. ~arauf 
id)Hejjt man bie seette unb fcf)nürt entltJeber bie ~ragtfd)1inge 3u ober fe!}neibet mit bem 
gfitgenben ~aben, ltJi~ ber 6eifenfieber mit bem ~ragt 6eife fe!}neibet. 

Um bie beiben \ßole einer ~atterie mit einanber leitenb 3u \Jerbinbeu, eben 10 rafd) 
aber aue!} bie !roirtung ltJieber aufgören 3U laffen, gat man fogenannte U nt er b r ed) er 
fonftruirt, ltJefe!}e auf bequeme ~eife biefe 2!bfid)t erreid)en laffen. ~ie einfae!}ften ~Vparate 
bieier 2frt finb biejenigen, ltJo bie beiben \ßole in OueeffHbernäl'fd)en gefeitet finb, ltJefd,e 
butd) einen in beibe 9läl'fd)en taud)enben IDCetaU6üge{ berbunben ltJernen rönnen, ber 
Qugen61idlieg ljeraus3ugeben unb ltJieber eiu3ufe~en ift. 

DAS tlektri-fdJe fid)t. ~äf)renb ber efeftrife!}e ~unte eine einmalige 2iegtell'fofion 
1>ber, bei ber 2eibener 'ijlafd)e, ein ta fe!} abneijmenbeß oiciUatorifd)eß 2!ußgfeid)en ift, 
egatafterifirt fieg bie 2ie!}tetfcf)einuug bes gafnaniiegen 6tromeß bure!} iijre ftetige 2fuß­
ftraljfung unb läjjt fieg babutcf) 3U einer praftiie!}en Q3erllJenbung geneigt finben. Um ein 
lebljafteß megt ljernoqurufen, mujj man aber ie!}on eine 3iemfieg ftarfe 6äu{e anltJen­
ben unn anfänglid} bie non ben \l!o{en auegegenben ~räljte einauber fegr nalje bringen. 

~~I 8udj bn lirjinb. 7. ~ufl. 11. I8b. 43 
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mt aber bon einem \13o{e 3um anbern burdj einen überfpringenben ijunfen einm~{ eine 
{eitenbe ~rücfe gebaut, fo ge~t bann bie Ueberftra~{ung bOn ®tatten, audj wenn bte ~nt~ 
fernung bel' beiben \13o{enben bon einanber Imgröf!ert tuirb. 

®ir .pumpljre~ ~ab~ ~at mit feiner Säule au!3 200 fräftigen .8inr- unb ~upfetp{atten. 
PQQren bie etften nam~aften iHdjteffefte babutdj eqieU, baf! et bie \13o{e berielben in 3wei 
R'o~(enenben aU!3laufen tietj. 9'lä~erte et biefetoen einanbet, fo ging bel' Strom übet, unI> 
bel' ~idjtfdjein naljm, wenn bie R'oljlenenben bann {angfom bon einanbet entfernt wutben, 
bie &eftaft eine!3 nodj au[tuärt!3 geftümmten ~ogen!3 an, bel' etft oei einet ~ntfernung 
bon 47 1/ 2 I!enttmetet etlofdj. ~ie ijatbe be!3 2idjte{l Wal' b{enbenb weif! mit einem 
bläuHdjen ®aume. 

~a~ elefttifdje 53idjt ift fe~t teidj an djemifdj witfenben Stra~{en. ~Utdj ~etgleidjung 
~at man gefunben, baf! 48 gewöljnlidje R'0~len3infelemente eine 53eudjtftaft entwideln, wie 
572 m!adj!3fet3en. ~iefe gtOue .peUigfeit, fowie bie 9Rögtidjfeit, ba!3 53idjt plö»1idj ~etbot. 
tufen unb eoenfo Vlö»lidj wiebel' betlöfdjen 3U fönnen, Heuen oalb bie ~bee einet vraf" 
tifdjen ~etwenbung auftaudjen. 

'llnfang!3 bel' ~iet3iget ~af)te wutben in \13ati!3 bon ~ er eu if ~etfudje gemadjt, ba~ 
efefttifdje 2idjt hur ®traf!enbe1eudjtung hU gebraudjen. ~r be1eudjtete mitte{!3 98 .8inl. 
foljlene{ementen ben \13abiUon eine!3 .paufe!3 am \13ontneuf. ila!3 ~~vetiment madjte un~ 
gefJeute~ 'lluHeljen. man tuollte eine "~tleudjtung!3,,l!ompagnie" grünben, unI> bie 
'lldjerau'fdjen ~e(eudjtungen beß l!oncotbienV1a»e!3 1844 ~ieUen bie S~mpat~ien beß leidjt" 
oetuegtidjen \13arifers bem ~toieft geneigt. 

~n ~eter!3burg wurben ebenfatt~ merfudje bon ~a c 0 bi unb 'lldj etau 1849 mit einer 
~atterie bon 185 .8inffo~(ene{ementen, jebes bon 1200 Ouabratcentimeter Doerf{ädje, an" 
geftettt. ~ie 58atterie ftanb vartme, 53eitungßbrä~te fü~rten 3um 2idjtapparat, bel' auf bel' 
.pölje beß 'llbmiraHtätßt~urmes ftanb unb bon gier aus am 8. ~e3emoer in einet 9'lndjt bon 
ttmnberbarer R'far~eit bie in fdjnurgerabet UHdjtung nuf ben ~~utm 3u{nufenben btei .paupt" 
ftral3en, ~1ewßf~.\13rofpeft, @tbfenftraf!e unb m!o!3nefenßf~~~rofveft; fo ljett oefeudjtete, bafl 
in einer ~ntfernung bOlJ 100 edjritt bie .peUigfeit 25m,al, bei 3-400 Sdjritt iebodj nut 
nodj boppelt fo gtof! War, wie bei gewö~nlidj.em @a!3lidjt. ~n biefer 'llbnaljme bel' 53eudjt­
fraft mit bel' ~ntfernung Hegt aber bie Unberwenbbnrfeit einer ein3igen 2idjtqueUe für bie 
~e{elldjtung bon ®traf!en unb \13{ä~en. ~etein3efte e1efttifdje 53aternen bagegen, in ~nt~ 
fernungen bon einanber aufgefteUt wie bie @aß{aternen, tuürben feinen @ewinn gewäljren, 
weil für jebe womögHdj eine bcfonbere 58aitetie eingetidjtet werben mödjte. 

~ro~bem nun, baf! bie 'llußfidjten be!3 e{eftrifdjen ~idjtß für ®trnf!enbefeudjtung feljr 
gefdjtuunben finb unb baf! audj burdj ben ~erfudj, wefdjer 1852 gemadjt wurbe, bie 
~evutirtenfammer in ~rüffe{ efeftrifdj 3ll be1eudjten, ein ~ll~en für ~eleudjtung ge" 
fdj{offener ffiäume fidj nidjt ljetausftettte, fo giebt es bodj eine grof!e .8alj{ anberet .8Wecfe, 
benen es mit ~ortljeif bienen fann. 

~ie gfän3enbften Stabttljeife in ~ariß wurben bon 9'lapo{eon III. au!3 ben ~rümmern 
niebergeriifener after ~aracfen mit .8auoerfdjnette ~etbotgetufen. Dljne Unterbtedjung 
wiiljde bie ~ljiitigfeit. ~er ~ag ljatte 24 'lltbeitßftunben, in bel' einen .pälfte fdjien bie 
®onne, in bel' anbern ba~ eldtrijdje mdjt. ilie m!eftminfterbtücfe in 53onbon, bie ffiljein" 
brücfe bei ~eljl, bel' 3nbuftrieva{aft bon 1862 unb anbete grotje @ebiiube wurben 3um ~ljeil 
bei eleftrifdjem 53idjt gebaut unb bie ffiiefenarbeiten in ~ari~ für bie 'llußfteUung bon 1867 ge" 
fdja~enebenfattß mit feiner .pütfe. man Wenbet baffelbe auf 2eudjtt~ürmen hum Signalifiren 
an, tuie auf bem 53eudjtt~urm 3U ®outg-ijorefanb unweit ~Ober, unb ba es, um fort3uleudjs 
te~, nidjt an baß ~organbenfein bon ®auerftoff gebunben ift, fo ift e!3 ein ausgeaeidjnetell 
mitte!, um unter m!affer bem ~audjer ben IDleereßboben 3U beleudjten, ober ijijdje an" 
3ufocfen. IDlan fann e!3 feljr gut benu~en, um ben menfdjlidjen R'ör~er beljufß D~etationen. 
3· 58 .. in be~ ffiadjengögfe u. bergt, bon innen 3u erljeUen. Unb auf!erbem beljäU ball 
e~eftrtfdje 53tdjt feinen unbeftreitbaren m!irfung!3treiß auf bem ~geater, wo i~m 9Rel)erbeer 
etne gan3 befonbere 'llufnagme beteitet gat. 
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60 einfadj bie ~t3eugung be~ efeftrifdjen 2idjtes auf ben erften ~nfdjein ausfie~t, f 0 

finb bodj bamit @Sdjltlierigfeiten berfnüvft, wefdje grünbHcf) 3U ~eben je~t nodj nidjt einmaf 
boUftänbig gefungen ift. ilas fdjönfte mdjt er~ält man, wenn man, wie fdjon erltläf)nt, bie 
~nben ber \l3ofbrä~te in @Stäbe bon ~arter srof)fe, foldjer Wie fie 3U ben ~unfen'fdjen srof)Iens 
ct}Hnbern genommen wirb, ausgegen Iäflt. IDCan ~at audj ben @Strom in einen f)erabfaUen­
ben Oued[iIberfaben gefeitet Uttb ba~ babei fidj entroideInbe blenbenbe mdjt ausnu~en 
woUen, aUein mit wenig @lIüd, ba bie IDCet~obe Wegen ber fidj bifbenben Ouecf[iIberbämPfe 
3n gefäf)rIidj if1. ilie srof)fenenben bagegen ~aben ben Uebelftanb, bafl fie infolge ber grof>en 
m3ärmeentbinbung, weldje gleicf)3eiti9 mit ftattfinbet, nadj unb nadj berbrennen, tuoburdj 
fidj ber .8ltlifdjenraum mef)r unb me~r bergröflert, big enbridj bie ~ntfernung 3u grof> 
unb ber @Strom unterbrodjen wirb, wobei natürIidj bas 2idjt berIö[djt. 

Um biefem 3u begegnen, finb eine ~n3af)1 bon ~vvaraten er­
funben worben, weldje als ffiegulatoren widen unb bie srof)Ien­
fpi~en in gleidjer ~ntfernung ~a1ten i ja, Wenn infolge bes fdjwädjern 
€Stromes ber 2idjtbogen an 3ntenfität abnimmt, fie einanber fogar 
nä~ern unb bie urfvrüng1idje 2eudjtfraft wieber ~erborrufen. 
9lamentficfj wirb bie bon @S e ri n fonftruirte 2ampe als vraftifcf) 
ge[cf)ilbert, we!dje, obwol in iljrer ~inridjtung etwas fomp1i3irt, bod) 
[0 forib unb fteHg in iljrer )liirfung ift, bafl tro~ bes ljo~en \l3rei[es 
iljre vrattifdje !8erwenbbarfeit nament1idj für .l3eudjtt~ürme nidjt 
be3weifelt werben fann. )liir fe~en in ~ig. 34.1 eine eleftri[dje 
2ampe, roelcf)e bon ilub 0 s q fonftruirt Worben ift unb bei weldjer 
c6enfaUs ber übergeI)enbe @Strom bie ffieguIirung 3\tJi[djen ben srof)Iens 
[pi~en 0 unb 0' Wbft beltlirft. ~uf ber Ie~ten \l3ari[er 3nbuftrie­
ausiteUung Waren bergleidjen ~pparate oft ftunbenlang in ~f)ätigfeit, 
oI)nc einer 91adj~ü{fe ou bebürfen ober wefentHdje @Sdjwanfungen in 
ber .peUigfeit ou 3eigen, unb wäljrenb ber ~elagerung bon \l3ari~ 
tuaren bie eleftri[dJen ~eIeucfjtungsapparate namentIidJ in ber erften 
Seit, a15 man bem \l3ubIifum nodj bann unb wann eine effeftboUe 
@)djaufteUung geben 3U müffen glaubte, faft aUnädJt1idj in ~ttion, \119· 341. lireltrilcf)e Sam~e. 

um i~r mdJt in unfere !8orvoftenfteUungen 3U werfen. 
«/JemifdJe Wirknngm befl galuanifdJcu $tromCli. ilie eigentljümHdJen )liirfllngen, 

tuefdje ber eIeftrifdJe @Strom auf ben menfdJIidJen srörper, auf 91er\.Jen> unb IDCusfelit)ftem 
ausübt, madjen fidJ be[onbers bemerUidj beim ~intreten unb beim !8erfdJwinben bes gaI> 
banifcf)en @Stromes, al[o bei ben UnterbredJungen beffeIben, weniger beim fteHgen ~er1auf i 
3U igrer ~rheugung finb be.swegen audJ gan3 befonbere ~ppara1e nötljig. )liir Wnnen fie 
ie~t nidJt 3um @legenftanb unfrer jBetradjtung madJen, bafür aber erübrigt un.s, einen ~Iid 
auf bie dJemifdJe m3irfung be.s eleftrifdjen @Stromes 3U werfen. 

3n jeber 3ufammenge[e~ten djemifdjen !8erbinbung finb bie ~eftanbtf)eile bon \.Jer> 
fdjiebener eleftrifdier Ouafität, infolge berer fie berfcf)iebene @SteUen in ber e1eftriidjen 
@)pannung.sreilje anne~men Würben. )liaffer befte~t O. jB. aus )liafferftoff unb @Sallerftoff, 
bon benen ber erfte gegen ben 3weiten vofitib, ber 3weite gegen ben eriten bagegen negaHu 
fid1 ber~ält. ffiagen nun bie beiben \l301e (~leftr!lben) eine·r ~inlängHdj Harfen gal\.Jani> 
ld1en sreUe in )liaffer fo, baa ber @Strom burdj baffelbe bon einem hum anbern übergef)en 
fann, fo erfolgt, wie wir fdion bei ber ~ona'fdjen Säule gefeljen gaben, eine .8erfe~ung in 
ber ~rt, baf! ber vofWbe \l30!, ober bie ~ n 0 be, ben negatiben @iauerftoff, ber negatiue 
~ol, bie srat~obe, bagegen ben 4'ofitiben m3afferftoff anoie~t. jBeibe @lasarten enttuicfe!n 
fid1 in Ueinen !8{üsd}en an ben \l3o!enben, Wo fie aufgefangen werben fönnen mig. 342). 
'1)abei er~a{t man immer bo\>\>elt fo bie! )liafierftoff als @iaul"rftoff, weil in biefen ~erf)ä{t. 
niffen beibe ~afe im ~affet mit einanber berbunben finb. 

ilie 8erfebung be~ )liaffer~ ~atte man fdjon im ~a~re 1800 fennen gelernt i 1807 
entbecfte .pum\>~re~ ilab~ bie 9an3 analoge ßerfebbarfeit ber ~{fanen unb ~rben, we!cf:Je 
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man big ba~in für efementare $förper ge~aften ~atte, unb 3ei9te, bnu biefefben fogenannte 
O~lJbe, b. i. einfnd}e 58erbinbungen eigent~ümlid}er ID1etaUe mit SauerftDff feien. 3n ber 
~otafd)e fa nb mnn bag R'aHum, in ber Sobn bas matrium; Q:afcium, IDlagnefium, 2numi~ 
nium unb Sificium wurben afg bie ~runbbeftanbtljeife ber R'afferbe, ber Xan-, '.tljonerbe 
unb bes R'iefefs etfannt, unb burd} biefe '.tljatfad}e geWann bie Q:ljemie erft bns fid)ere ijlm-
bament, auf wefd}em fie fid} fo ungemein rafd) unb erfofgreid} entwicferte. 

Irig. 342. I!l.laffer!erftbunq bure!) ben eTeftrHclJen /Strom. 

~ie genannten R'örper finb IDletaUe ober 
metaUiignHd)e R'örper, fie ftegen in ber e1eftri­
fcfJen ®pannungsreilje am iiuäerften pofititlen 
Q;nbe. ~er ®auerftoff bagegen ift einer ber 
negatil.iften $förper unb er fd}eibet fid) ba~er 
immer am tJofititlen \l3ofe aus, Wii~renb jene 
IDletaUe am negatiuen \l3ofe einer ftaden j8at­
terie in gebiegenem Suftanbe fid} abfagetn. 
~iefer gebiegene Suftanb ift jebod} unter ge~ 
lUögnfid}en ~er~iiftniffen, b. ~. bei Sutritt ber 
atmofp~ärifd)en 2uft, für bas R'afium, ma­
frium u. f. w. burdjaus nidjt 3u garten. ~gre 
58erwanbtfdjaft jum ®auerftoff ift fo groä, 
baä fie fofort wieber benfelben aus ber 2uft an 
fid} reiüen unb fid} unter 2idjterfdjeinung mit 
iljm uerbinben, uerbrennen. ~esWegen tin.bet 
man bergfeidjen Q;femente eben audj nidjt in 
ber matur in gebiegenem Suftanbe, unb es ljat 

langer Seit beburft unO einer ~oljen Wusbifbung ber Wiffenfdjaft, um fie aus igren 58er~ 
binbungen baqufteUen. ~ a b ~ gefang es, inbem er einen j810cf \l3otafdje (geid}mof3en unb 
wafferfrei) mit bem poiitiuen ~Me einer ftarlen galuanifd)en j8atterie uerbanb. ~en nega­
tinen \l3of leitete er in eine ~ö~lllng biei es j8{ocfes, bie er mit Ouecffifber angefüllt gatte 
mig. 343). ~as am negatiuen \l3o{e fidj ausfdjeibenbe $faHum, wefd}es bei früljeren ~er­
fud)en immer berbrannt War, fanb je~t in bem OuecffHber einen R'örper, mit bem es fid} 

(jfg. 343. Illabl)'ij SerftlJung ber I/marien. 

nerbinben fonnte unb ber es Uor ben Q;inwirfungen 
ber 2uft fd}ü~te. Q;ß bifbete fid} R'a{iumamafgam, 
aus weld}em 'l)aut) bann baß R'afium burdj Wbbeftif~ 
riren bes OuecffHbers ifofirte. 

®af3e, bas finb fompfi3irtere d}emifdje 58er­
binbungen, in benen je 3wei bereits 3ufammen­
geie§te R'örper fid) mit einanber jU einem britten, 
neuen nereinigt !jaben , werben nidjt5beftottJeniger 

aud) öeriegt, Wenn fie nur in einen f!üffigen Suftanb fidj überfü!jren laffen, fo ba)3 fie in 
bemfelflen bie 2eitung 3wifdjen ben beiben \l3ofen übernegmen rönnen. ~ljre IDlofecule jers 

fallen babei norerft in bie beiben 3uniidjftliegenben j8eitanbtljeife, ®äure unb j8afi5, bie fid} 
an bie entfpred)enben \l3ole begeben; inbeffen gegen fie lJier aud} fogleidj in weitere Ser~ 
fe~ung über, 10 ban fid}an ben beiben ~(eftroben bie entgegengefevten ~{ement~ aus­
fdjeiben. Xaudjt man O. j8. in eine 2öfimg bon fdjttJefeHaureut R'upfero~~b bie ~olenben 
einer j8aUerie, fo fteigen aut pofitiuen Q;nbe ffeine j8!äsdjen bon @)auerftoff a(s beß nega­
tinften R'örperß auf, am negatibelt \l3o(e bagegen f~eibet fidj metallifdjeil R'upfer afs ber pofi~ 
tinfte R'örper aus. ~ie ®d}wefeffiiure begiebt fidj an ben pofitiuen \l3o( unb röft ~ier, wenn 
eil if}r geboten Wirb, eben fo nie( metallifdjeß R'uvfer wieber auf, als fidj am negatiuen 
~ore augfdjieh. ~iefe 58erf)äftniffe ~aben bei her fdion erwäljnten ~ an i e U' fdjen f8 a tt erie 
öur 2lnrocnbung einer R'upferuitrioUöfung, in wefdje bie negatine R'uvferpfatte getaudjt 
wirb, gefüf)rt, weif auf biefe ~eife immer eine bfanfe ID'letallpfatte mit ber ijlüjfigfeit 
in !Berüf)rung bleibt. ~erner aber f)aben fit bie matur 3u einer merfwürbigen $fünjtferi n 
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~eranliifben gefegrt, inbem biefe st'upfernieberfd)läge 5ufammengängenb, feit unh bod) jo 
fein unb 3art geroorgerufen tuerben fönnen, bafl fie aUe ~rgögungen unb fßertiefungen, 
bie fid) auf ber negatioen $oll'latte oorfinben, auf baß ®enauefte aliliifben. ~iefe in. 
buftrieUe fßertuenbungsart nennt man 

(§ßlußnOlllß~ik. ~er erfte ~ntbeder igrer ®runberfcfjeinung ift llB ad)' tuefcfjer 1830 
bei her st'onftruftion einer fonftanten st'ette bie 2tlifagerung oon st'upfer liemerfte. Btuar 
tuirr man fd)on ben alten 2fegt)ptern bie 2fusübung biefer st'unft 3ufd)reilien, tueil man in 
ägt)ptifd)en ®räliern grofle giguren, ®efäfle u. f. tu., aus fegr bünnem st'upfer eqeugt, 
anbere aus .p013 gefertigt mit einem fd)tuadjen st'upferüoequg, oorgefunben gat unb man 
ficfj bie .perftelIung biefer ®egenftiillbe burdj ben galoanifd)en 6trom oo1I30gell uoriteUt. 
2fUein bie ~etueife finb fo fd)tuanfenber Watur, ban tuir bie ~rfinbung tuol erft aus biefem 
~af)rgunbert batiren fönnen, tuo biefeloe mit ~etuufltfein gemadjt unb auf ®runb ber genau 
erfannten fßorgänge 3ur fßorrtommengeit ausgebifbet tuurbe. 

llBagrf d)einlid) treibt bie 9latur 
ben galoanopfaitifdjen $r03eij feit 
9J1iUionen oon~agren fdjon in gröfl· 
ter 2fusbegnung i tuenigftens giebt es 
für bie ~rnärung bes ~ntftegens ber 
2ageritätten oon gebiegenen 9J1eta1-
fen, bie fid) gier unb ba finben, an 
ben Oberen 6een in Worbamerifa 
3. )S., jotuie bes fßorfommens I>On 
gebiegenem st'upfer innerl)alb ber 
6cfjid)ten febimentärer ®eiteine, 
feine einfad)ere unb naturgemäijere 
~rflärung als bie 2fnnagme, bafl 
ber efeftrifd)e ®trom, ber im 2abo· 
ratorium bes ~gemifers bas st'upfer 
aus feinen 2öfungen 3U fcfjeiben 
uermag, audj in ber groflen \illerf· 
ftätte ber 6d)öpfung feine 1:f)ätig­
feit immeibar geübt gat. 

gür uns finb es aber nament· 
licfj 3luei IDlänner, .p. ~acobi in 
\ßetersourg unb ® pe n cer in 2ioer-
poof, roefd)e, roie es fd)eint, gfeid)- ljig. 344. .{) . .;Jacobi, r.!:rfjnber ber Q!alnanoplaflir. 

3eiti9 unb ogne uon einanber 3U 
tuinen, ben ®ebanfen, bas am negatioen \ßo1e fidj nieberfd)lagenbe st'uvfer ülier lieftimmte 
gormen road)fen ou laffen, ausfüf)rlen. ~s fd)eint, als ob ~acolii (1838) 3uerit 3u einem 
günitigen ~rfolge gefommen fei, roenigftens roirb er aUgemein ars ber ~rfinber ber praf­
tifcfjen Wletgobe angefegen, unb bon ber ruHifdjen jRegierung ergieH er nad) ~eritenung 
feiner erften ga1oanovlaitifd)en \ßrobufte eine ~elof)nung uon 25,000 jRubeln. 

~ie ga1oanov1aftijcfjen 2fpparate flnb nid)ts tueiter ars galoanijd)e st'etten, ge­
roöqnlidj uon Binf unb st'upfer, beren negatiuer $01 in eine 2öjung uon fdjroefe(jaurem 
st'upfero~~b, beren pofitioer bagegen in uerbünnte 6d)roefelfäure eintaud)t. ~ie beiben 
glüHigfeiten finb burd) eine l'oröfe \illanb - tgierifcfje ~fafe ober eine 1:gon3eUe - uon 
einanber getrennt, roie roh: bei gig. 345 beobadjten fönnen. 

IDlan fann fid) mit einem st'oitenaufroanbe uon nur wenigen @rofd)en jefliit einen ein­
facfjen 2Ipparat biefer 2frt qerftelIen. ~n ein ct)1inbri f a)es, j ogenanntes Buder - ober 
C!inmad)egfas roirb ein offenet qöf3erner ~t)linber, etlOa eine runbe ®d)adjte1 ogne ~obcn, 
bergeftaU eingepant, bafl tingsum reicfjlid) 11('1. Q:entimetCt ®piefraum oorganben ift; bann 
nimmt man ein 6tüd naITe 6d}lOeins- ober jRinbsbfaje unb liilbet baraus einen ~oben für 
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bie Sdjtldjtef, tnbem man bie !B{afe um ben !Ranb mit me~rfadj umfdjlagenem 58inbftlben 
redit feft binbet. ~as untere ®efäB bient 3ur ~ufna~me bes negati\Jen ~oles, bie ~oröfe 
Belle für ben ~ofiti\Jen ~ot; erfteres wirb ba~er mit sru~fer\Jitriollöjung, leitere mit tler= 
bünnter Sdjwefelfäure (30-40 ~~eile ~affer auf 1 ~geH Sd)wefelfäure) gefünt; bann 
~ängt man bie 58lafe jo in baß ~las, baB in beiben bie ~!üfiigfeiten ungefä~r gleidj ~od) 
fte~en. 2egt man nun in bie S{'u~ferauflöfung eine srupfer~latte, an Weld)e alS 2eitung 
ein Streifen sru~fer= ober 9J1eHingbled) ange!öt~et, ober tlud) nur ein sru~ferbra~t feft an' 
gebregt ift; gängt man ferner in bie Sd)wefelfäure eine Binlplatte, an weld)er fid} eben­
falls eine 2eitung, wie oben befdjrieben, be~nbet, unb \Jerbinbet beibe 2eitungen enbfidi 
burdi eine srfemmfdiraube, fo gtlt man bamit bie sreUe 3ufammengefe~t, unb es wirb fid) 
balb auf ber unteren ~latte aUß ber 3erjeiten sru~ferauf!öjung ein feiner Wieberjdjlag 
bilben, ber nad) unb nad) imm er ftätter wirb unb aus f olibem, ganß reinem sru~fer beitegt, 
bas fidj in alle lBertiefungen ~ineinfeit unb fo ein gan3 genaues , \Jette~rte!8 ~bbilb ber 

~latte giebt. ~ig. 345 3ei9t uns bas ~r­
rangement in etWaß befferer ~u!3füt)rung. 
m3ir fegen bas äUßere @efäli, weldjeg bie 
stupfer\Jitriolaufföfung entt)äft; in baffefbe 
taud)t ein 3weiteß, unten mit einer !B{aje 
3ugebunbene!3 @las mit ber \Jerbünnten 
®djwefelfäure. ~er .pol3becfel ift blos ba3u 
ba, um bas .pineinfallen \Jon ®taub in bie 
stupferflüHigfeit 3u \Jert)üten unb bem in­
neren ®efäne .palt 3u geben. ~ie Binr­
~fatte ift mit ber stupferj:>fatte leitenb lJCt­
bllnben burd) metallifdje ~rät)te, wetd)e 
fidj in einer stlemme \Jereinigen. ~er 
@egenitanb, \Jon weldjem ein ~bbrucf ge­
nommen werben foll, be~nbet fid) auf ber 
stuj:>fer~latte. mt biejer 3. 58. eine ge­
ftodjene sru~fer~lattr, jo entt)äft bie ~b, 
lagerung aud) bie feinften Büge berjelben 
ergaben, unb Wenn man biefe Wbfagerung 
wieber in ben ~~parat bringt, fo fann 
man einen neuen Wieberfdjlag entftet)en 

ijig. 345. Q:infadjrr ga(uano~(aftifcf)rr ~~~arat. laffen, ber alle Büge wieber bertieft 3ei9t 
unb eine fo genaue sto~ie ber erften jßfatte 

ift, ba\3 man \Jon beriefben Wbbrücfe ert)äft, bie bon benen ber Originalj:>latte nid)t 3u un= 
terjdjeiben finb. ~n ber ~gat wirb biefes 58erfagren \Jielfadj angewenbet, um \Jon einer 
stuj:>ferplatte, bie fonft nur etwa 800 gute ~bbrücfe liefern würbe, burd) met)rere, nad) 
einanber über einer \Jon ber Originalj:>latte genommenen ~atri3e er3eugte ~latten beriebig 
\Jiele ~aufenb ~bbrücfe 3U net)men. Ilrusgebet)nte ~nmenbung \Jon bieiem 9J1ittel, geftodjene 
tl)euere I.l3latten 3U fdjonen, madjt man 3. 58. in ben betannten gronen 2anbfartenfabrifen 
3U ~eimar unb @ot~a unb in ben ~nitaften für ,petlteUung \Jon m3ertgj:>aj:>ieren; auuer­
bem aber bebient fid) jebe größere ~ruclerei bes 58erfat)ren9, um .pof3ftöde u. bergt, an­
ftatt fic 3U clidjiren, gal\lano~faftifdj 3U \Jerbieffäftigen, weif gier natürfid) aUe ~eint)eiten 
\Jicl fdjöner unb 3arter miebergegeben Iverben, als bllrdj bie Sd)riftmaffe. 

Q:,3 ift aber gar nidjt unbebingt nötgig, baß bie ~orm am negati\Jen ~ol, Wddje mit 
stupfer übeqogen fein foll, \Jon 9J1etall fei; es genügt, baB igre Oberfläd)e leitenb gemad)t 
werbe. ID1an fann bann 3u ben 9J1atri3en .po13, @ij:>s, Sdjwefel, ®Iearin, fuq jeben Stoff 
an\venben, ber bilbfam genug ift, um irgenbmie geformt werben 3U fönnen, unb ber ben 
~lufent~alt. in ber Jhtl'~errofung berträgt, mas 3. 58. ~iV!3formen an fid) nid)t fönnen, 
Wenn fte ntd}t borger mtt ~etflent ~ad)a u. bergt burdjtränlt morhe" flnh. 
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IDlutta~ gat im ~agre 1840 3uerft auf bie IDlögtidjteit f)ingetuiefen, nidjt metaUiidje 
lJormen 3U galbanovlaftifdjen 9lieberfdjfägen 3U benu~en. ~lg ein au>3ge3eidjnete>3 ~(b. 
formung>3mittel gat fidj bie für biefe .Btuecfe fo überau>3 nü~Hdje ~uttaperdja ertuieicll. 
@)ie nimmt, tuennn fie in geij3em }illaffer ertueidjt unb fo auf ba>3 Original gebrüdt tuirb, 
bie feinften ~etaif>3 beffelben fo boUfommen an, tuie faft fein anberer @)toff. .Bur 2eitenb. 
madjung ber :06erf(ädjen bieten fidj berfdjiebene IDlittel bar. IDCan reibt bie lJormen mit 
fein gefdjlemmtem ~rapgit ober IDletaUoron3en ein; giej3t man lJormen au>3 @)tearin, f 0 

fann erftere>3 \l3ufber gfeidj in bie gefdjmofoene IDlaffe mit eingerügrt 111erben. lJerner fann 
man bie feitenb 3U madjenben lJfädjen mit einer @)ifoerföfung beftreidjen unb fie ben 
<;Dämpfen bon @)djtuefefätger aU>3feben, in tuefdjem ettua>3 \l3go>3vgor allfge{öft ift; e>3 bifbet 
fidj gierbei ein feine>3, fef)r gut feitenbe>3 {\äutdjen bon \l3go>3pgorfi1oer. 

~a ber negatibe \l3of an aUen @)teUen, mit benen er in bie ShtjJferbitriof(öfllng 
f)ineinragt, lidj metaUifdj üoeroiegt unb biefer Ueoequg bann fdjtuer a0311föfen fein tuürbe, 
10 oeftreidjt man bieienigen jßunfte, an beuen fidj fein SfujJfer aofe~en foU, mit einem 
lJirnij3 ober mit }illadj>3 unb fäj3t nur bie ab3uformettbe lJfädje feitenb. 

}illie man fiegt, ift arfo bie 
ID'lögfidjfeit gegeoen,bie ~atbano­
praftif auf bie bielfeitigfte lllieife 
nu§bar an3uwenben, unb e>3 ge­
fdjiegt bieg audj fo gäu~g, baj3 
wol jeber 2efer fdjon, bieUeidjt 
ogne es 3u al)nen, irgenb einen 
gafbanifdjen9lieberfdjfag in .\)än­
ben gegabt gat. IDlan gat biefe 
Sfunft nidjt unjJaffenb " falten 
®u\j" genannt, unb in ber stgat 
fann fie überall, tuo e>3 fidj um 
Q;qeugung f(adj ober gogf mo­
beUirter ~egenftiinbe flanbelt, ben 
®un bertreten, nur leiftet fie gin­
fidjtlidj ber lJeingeit bei tueitem 
megr. 60llen gog(e runbe 6tücfe il'ig. 346. ,ptrfltllung galuanoplafli\cI)er G!tg,nftnnbe in ,volJlform. 
eqeugt tuerben, fo munber9lieber-
fdjfag natürIidj an ben ~nnentuiinben einer .\)ofllform bor fidj geflen, unb es tuirb bie lJorm 
ungefiigr 1)equfteUen fein, wie e>3 lJig. 346 3ei9t. ~er negatibe \l3ol ftegt 1)ierbei burdj bie 
2eitung c mit ber .\)ogfform in lßerbinbung, tuiigrenb ber pofitibe \l3ol burdj bie ~räl)te 
bon k au>3 in ba>3 ~nnere ber lJorm gefügrt tuirb. 

IDlan 1)at auf biefe ~rt 3agfreidje }illerfe ber IBifbgauerfunft berbieffäftigt, ia in bieren 
lJiiUen 1)at ber ~ünft{er fein llliert gleid} in einer über bem au~gefügrten IDlobeU f)ergefteUtClt 
-po1)lform niebergefdjlagen, anftatt e>3 in 6tein ober in ~rogun gequfteUen. ~ntereffante 
~nadjbifbungen fleiner stfliere, tuie ~ibedjfen, Sfiifer u. bergt, fönnett in .\)oglformen gal­
IJanopfaftifdj eroellgt tuerben, inbem man ba>3 stf)ier mit tueidjer tgoniger ijormmaffe um­
gieot, bief e trocfnet unb orennt" bie .\)of)lung bon ben mfdjenreften reinigt unb bie ~nnen­
wänbe leitenb madjt. - ~ben fo wertgIJoll, tuie bem st'uVferftedjer, bem ~ofhfd}neiber 2C., 

ift bie ~afIJanovfaftif af>3 lßerbieffiiftigung>3mittel für ben 6djriftgiener, inbem fie if)n in 
ben !Stanb fe§t, mit ~rfparung beß etemjJeffdjneibenß in 6tafll bon iebem gegoHenen 
~udjftaben eine tuvferne IDlatri3e unmittelbar 3U gewinnen unb fo ben IBud}ftaben in be­
liebiger mn3af)1 auf>39leue 3u gienen. 2ludj bie getuögnlidjen !Stereot~'ppfatten, wie bie ein­
öefnen IBudjftaben, berftegt man auf igur SDrucff(iid}e mit einer bünnen, feftgaftenben 2age 
~lupfer 3u über3ief)en, tooburd} fie um lßie1e~ bauerlJafter werben. !Se1bft bie 'iqeugung non 
glatten \l3fatten mit godjfeiner ~otitur, 3. ~. hum ~eguf ber ~agumeot~vie, bee ~upfer­
ftidj6 für @(ättvreffen, ift auf ga{uanifd}em llliege bortfleiff}after ale auf bem med}ani[d}ell. 
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6ef)r gute ~!atten lo!ef)er \2!rt entftef)en faft tuie bon felbft in ber~eife, baji man lJol~rte 
@lastafeln ef) e mi i ef) berfilbert (tuorüber !nägeres bei ber 6lJiegelfabritation) unb an blefe 
6ilberfd}icf)t eine 2age ga!tlanifd}es ~ulJfer antuaef)fen raUt. ~er groae m3ertg ber @aluano· 
lJ!aftif für bie 9.Rün3' unb 9.RebaiUenfunbe flJringt bon fdbft in bie \2!ugen. 

@ine fegr intereffante 5llntuenbung ber @a!bano.).J!aftif bHbet bie bon ~ 0 ben er· 
funbene @albanogralJgie mit ben berwanbten stunft3tueigen ber @ltJlJg ogra \>1)ie, 
6tt)10gralJgie u. f. W., bie im erften >Banbe biefeg m3erfeg bereitg beflJroef)en worben finb. 
6ie grünben fief), ber @afuano\>faftif entgegen, 3um ':tgeil auf bie ':tgatfaef)e, bau an bem 
lJofitiben ~ofe in gleief)er m3eife ~ulJrer aurgelöft tuirb, tuie lief) folef)es am negatiuen ab· 
fef)eibet, unb man maef)t babon aud) \2!ntuenbung beim 5llelJen ber 3um ~ulJferftief) bertuen' 
beten 1.l31atten (@ alb a 1t of a uftif). ~ur3, bie \2!ntuenbungen ber ef)emifef)en m3irfungen beg 
galtlanifef)en 6tromes finb in ber tuqen .Beit feit igrer >Betanntfef)aft fo 3aglreief) getuorben, 
boa tuir 9.Rüge gaben würben, uns aU er 3u erinnern. @ß finb groue inbuftrieUe ~tabliffe. 
mentg entftanben, in benen aUe galuanolJlaftifef)en \2!rbeiten ausgefüf)rt tuerben. !nament· 
lief) l)at l.l3aris fegr bebeutenbe fofef)er \2!teliers auf3utueifen, unb eine ber groflartigften gal. 
banolJfaftifef)en Unternef)mungen bürfte tuol bie naturgetreue !naef)bHbung ber ':traj ans· 
f ä u1 e in ffiom fein, tue1ef)e bas ~tabfiffement bon Oubin unternommen gatte. 

~efannt1ief) liea ber römifef)e 6enat bem beften aUer ~aifer 3um ~anf für hie 5Be. 
iiegung unb Untertuerfung ber räuberifef)en ~acier ein lJraef)tboUes ~orum erbauen, auf 
wefef)em bann jene betannte 6äule err1ef)tet tuurbe. UrflJrünglief) ergob fief) auf igr bag 
6tanbbifb ':trajan's, flJäter aber fiea einer ber l.l3älJfte bas 5Bilb beg \2!lJoftef5 l.l3aulus an 
beffen 6teUe fe~en. ~ie OberfIäef)e her 6äule 1ft über unb über mit 6Mpturen bebecft, 
111efd)e bie ~aulJtereigniffe ber ':trajanifef)en $triege 3um ®egenftantle gaben, unb nid}t nur 
if)rer lünftlerifef)en \2!usfügrung tuegen, fonbern gan3 befonbers auef) fraft ber l)iftorifef)en 
Ucbedieferungen, bie fie uns über ~ötlJerbi1bung, 2ebensgetuogngeiten, ~feibung, 5Be· 
111affnung ZC., fotuo1 ber ffiömer unb igur ~ü1fgbö(fer, als ber bon ignen unterioef)ten 5Bar. 
baren geben, eineg ber we.rtgtJoUften 9.Raterialien für bas 6tubium ber ~uHurenttuid1ung finb. 

'l:Iie 6äu1e flat eine .pöfle \.Jon nage an 40 IDleter unb ift aus 33 IDlarmorb1öden 3u, 
fammcngefe~t, bon benen 8 ben 6ode1, 23 ben 6ef)aft, einer bag ~alJitä1 unb einer bas 
~uageftell ber ~igur bilben. ~n ber IDlitte ift jeber biefer 5Blöde tuie ein 9Rüf)1ftein burd). 
brod}en. ~uref) bie fentreef)te Oeffnung füf)rt eine m3enbeltrelJ\.1e auf bie $lattform ljinauf. 
~ie 5lluaenwanb trägt bie ~ilbgauerarbeit, tuefef)e fid} fdJraubenförmig in 3tuan3ig an· 
fteigenben !ffiinbungm hur ~öf)e öief)t. Unten ift bie .pöge ber ~iguren 0,6 IDleter, am obern 
':tgeile, tuelef)er \.Jom 5Befd)auer entfernter liegt, bas ~o.).J.).Je1te. ~ie @eftaft bes ~aifers tuieber· 
gort fi~ ettua 50ma1, bie .Bagf ber ~iguren über~aulJt aber beträgt otuif~en 2000 unb 3000. 
~iefes bebeutfame !ffierf alter 18ilb~auer.funft nun foUte in ~ar~ auf ~often !na.).Joleon's 
gal\.Janoj)faftifdJ reprobu3irt tu erben. l80n bem Original tuaren @ilJsabgüffe genommen 
worben; biefelben tuurben in bem \2!tefier beg .penn Dubin als IDlatrioen in ben ga{Mno. 

,lJ1aftifef)en \2!.).Jparat gebraef)t. ~elef)e 5llusbeflnung über~aulJt bas Oubin'ldie ~tabnHement 
~at, bürfte aus ben ':tgatfad}en ~er\.Jorge()en, boj3 baHelbe bereits bor 3egn ~agren jägdief) 
über 50,000 Kg. fef)tuefelfaures ~upfero6t)b unb an 12,000 Kg . .Binf berbraudite. 

>Bei ben rein ga(tJonopfaftifef)en l8erfaf)ren fommt eg, tuie tuir gefegen gaben, gau.).Jt. 
fäd}fief) barauf all, neues stulJfer in folef)en ~ormen öU eqeugen, bali fie fefbjtänbige nu~. 
bare 6tücfe bilben. ~nfofern bie Urform \.Jon IDletaU ift, mUß babei ~orforge getroffen 
luerb'en, baj3 ba!3 !neue mit bem \2!Uen nief)t ettua untrennbar oufammentuaef)fe. ~iefes tuirb 
feid)t bergütet buref) ein fef)waef)es Q;inölen ber ~orm, buref) Q;inreiben mit @ralJgit u. f. tu. 
~irb aber ein 6tücf ffi1etaU mit 6äure gan3 rein gebei3t unb gleief) in ben \2!p\>arat ge. 
f)ängt, fo gaftet ber !Rieberfd}fag bief fefter, 3umaf tuenn er nur eine gano bünnl! 6ef)ief)t 
bilbet. .pieraus ergiebt fid} bie ffi1ögfief)feit, ein 9.RetaU mit einem anbern oU übeqief)en, 
ober auef) nief)tmetaUifef)e ~örlJer metalIif~ ein3ugüUen. 9.Ran über3iegt auf biefe \2!rt 
lIIand}erfei @}egenftänbe mit stulJfer, um fie bauerf)aftet 3u maef)en. \2!m Ij/iu~gften aber 
benu\)t man biefe!3 9.Ritter, um uneble IDletaUe mit etllen 3u überfLeiben. 
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Die galuanirdJc \lergol~ung un~ tJernlberullg namentfidj ~at eine fegr aui3gebeflnte 
mnttJenbung erlangt unb wirb auf eine menge lBerbraudjaartifef angewenbet; bie befann­
ten @;ginafHberwaaren 3. 18. beftelJen aua gall>anifdj I>erfifliertem meufilber. 

~ie ~tltlarate oum }8ergolben, lBerfHbern u. f. w. unterfdjeiben fidj nialt lUeicntIidj 
bon ben fdjon befdjriebenenj nur bie jJlüffigfeiten finb natürHdj anbete, unb bem 3U über-
3ielJenben ®egenftanb wirb ala 3weiter !l3ol beim lBergolben eine ~o{bvlatte, beim )8er­
fUbern eine ISHberVlatte u. f. ttJ. gegenüber geftellt. ~(a 2öfungamittel venu~t man beim 
l8ergolben unb }8erfifliern eine 2öfung I>on @;~anfaHum, unb audj bei ben ~rbeiten mit 
st'utlfer ift biefe1be 1>0dlJeiUjaft hU I>erroenben. man bereitet bie jJfüffigfeiten entttJeber fo, 
ball mon 3u ben 2öfungen I>on st'utlferl>itriol, @;glorgolb, falveterfaurem lSilber ober bergt 
fo lange @;~anfanum giebt, bia bie entftanbenen mieberfdjläge wieber aufgeföft worben Hnb, 
ober man benu~t eine ftarfe !Batterie, beren ~rägte man in eine 2öfung I>on @;~nnfillium 
taud)t: baa negatil>e ~ragtenbe ift mit einem !l3latinbfedj, baa vofitil>e mit einem IStücf bca 
auf3ulöfenben metalla l>erfelJen., ~ie ~uflöfung gefdjielJt burdj biefelbe strnft, bie nm on· 
bern !l3ole ben 91ieberfdjlag be­
ttJidt, baa lBerfagren alier gat 
man @aCl>anofouftif genannt. 
~ie jJCüffigfeit ift gefättigt, f 0-
balb neuea metall am negattl>en 
$fatlnvol auftritt. 

~ie gallHmifdje lBergolbnng 
~at eine groae !Bebeutung, nid)t 
nur infofern a16 bure!) biefelbe 
grolle Quantitäten ebfer metalle 
erftlart werben, fonbern aud) 
ttJeil babure!) bie infolge ber fid) 
entttJicfelnben QuecffHberbämtlfe 
gö4lft gefägrHdje jJeuerl>ergof. 
bung eine fegeni3reidje !Befdjräl\" Ijig. 347. @lalnanifrl)c !Berfifficrllna. 

fung erlitten lJat. 
3n 9lulJCa (l:lJüringen) ttJerben mit brei !mad 4 - 600 ~u~enb !l3feifenliefdjCäge 

nerfHvert, fo baa alfo auf ein ~u~enb nidjt megr afe für 0,72 !l3fennig ®Uver fommt; 
anbererfeite I>ergofbet man mit 5 QSran QSolb (anbertgafli matt lUertg) 12 ~u~enb 
st'növfe I>on 21/ 2 @;entimeter ~ur4lmeffer; liei geringern ~orten beträgt bie ~icfe bee Uelier· 
huge nidjt megr aCe 1/100'000 @;entimenter QSolb. Um für fofdje .8IUecfe bie ridjtige menge 
lSilber ober QSolb aue ber 2öfung ali3ufdjeiben unb ben uerlangten QSrab ber lBerebelung 
httJar gerl>oqurufen, alier aucfj nicfjt überflüffiger }lieife bie foftliaren !metalle 3U nergeuben, 
1)at man befonbere }liagen fonftruirt, ttJefdje ben jJortgang bea !l3r03effea felbfttgätig unter· 
brecfjen, fobatb bie beabf1djtigte Wlenge Wletall aligelagert 1ft. ®ie finb fo eingericfjtet, ba13 
bie Ou übeqielJenben 0}egenitiinbe an ba,t! eine ~nbe einee boVtlefarmigen }liagelialfens 
angegängt ttJerben. ~er Strom gef)t aue bem gall>an1fcfjen <ifemente burdj ben }liage. 
balten unb ben ~uff)ängungßbraf)t, unb 1ft 10 longe gefcfjloffen, afa bie anbere Seite bei3 
m3agebaffcne burcfj ein QSettJicfjt, wefd)et ber ab3ufcfjeibenben IDletaUmenge entfllrid)t, 
niebergelJalten lUirb. Sobalb aber fo uief uon bem mieberfd)fage fid) a.lJgefe~t gat, ba13 
biefeß QSewicfjt überwunben ttJirb, gelJt biejenige ®eite, an we(d)er bie QSegenftänbe gängen, 
f)erab, ber Strom wirb unterbrod)en unb bie QSolb. ober ®Hberaua)d}eibung gört bann 
mit bemfefben 'HugenbHde auf. ~ine foldje }liage befanb ficfj im ~a~te 1867 auf ber 
$arifer }lie(taußitellung. 

~amit inbeB ber QSofb- ober Sifberübequg bie gan3c Dbcrfläd}e auf eine g(eid}förmige 
Weife bebede, mUB ber @egenitanb uoUfomnten gereinigt unb 9än31id} frei Uon aUem 
~ette fein. 3e nadjbem eine ~e(lgelbe ober röU)lid)e jJarbe ~eruorge~en foU, bienen uer­
fdjiebene ~lüHigfeiten. 9!einee @;glorllolb in Q:~anfaHum unb }liaffer geröft giebt eine 

~4ä ~u~ b~ lirjinb. 7. Ilufl. II. ~b. 44 
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<»ort c. 

Die dektromagndifdJen Apparate. 
@rrllch'f ~nlbecfiung. ~orellRlIno ber llIilagllelnaber. ~Itlvhe Ullb bo. >l(ltIphc'Cdje I\licrc~. ':Der ;mllfli.'fifi'llor, 
erFnnben von ,!!,djweiggrr. 'llu !lIloi. 'iNeyltlonb. lY'lralTc[e ,$Iröltle 3iefjell ndj 0110 G:feRlroll1agnc!ien"l. lInb 
~agnclorrefilri3iliil. ;;!'arabau. ~ola!iottf· lwb ~nbuR!ion~apparale. 'Pc,unofogirdje ';!\\irRlInAen. ~rope ~c"fllfione· 
apl'aralc 3um !lllar~rdjfang unb 6eijnF. bel ISr3Cngnng bel efrfilriCdjm .sh~lr.. 'llel ~feftlroma9ncli.nlUo afo 

!lIlelric6ffirofl. ~agc'. unb ,$Iöljrel'. ~oc,f)illcn. 

i ie merftuürbigen ~rfd)einungen, ou tuefd)en Me mofta'fd)e Siiufe meranfaffltng gao, 
gatten in ber ge!egden ~eH ein groließ 2!uffef)en f)ertlOrgerufen. 9Iamentfidj war eß 
igre pofare\Befd)affengeit, tuefd)e bie bama!ß fegr tf)ätigen 9Iaturpgi!ofopgen oefonbcr~ 

befdjäftigte unb ~f)antafie unb Sdjarffinn in \Betuegung f e~te, um bie morfteffung Il on ber 
"Urfraft", für tue(d)e man bama!ß fdituärmte, aUß ben tägIid) fid) mcgrenben neuen ~r· 
faf)rungen enbfid) geraußcrufd)ä!en. ID1an gatte fid) auf Iliefen Seiten in ben stopf geie~t, 
bie moHa'fd)e @:läufe mit boem ID1agnet 3u ibentifi~iren, unb eß ltJurben mit lllärfJligen 
2(l>l>araten merfud)e angeftefft, um bie Ueoereinftimmung ber burd) 5Berü(jrung entftanbenen 
<Heftriöität unb bes ID1agnetismuß nad)crutueifen. ~nbeffen ltJaren bie barauf gerid)teten 
~eftrebungen Ilergeofidi, obtuo! jene ~offnungen auf!3 9Ieue ocfeflt wurben burd) bie auf 
anberer @:leite gemad}te ~ntbedung, bau ber \B1i~ foltJo{ a{ß bcr ~unfc ber 2eibener "J(llfdje 
auf ID1agnetnabefn einen ganj entfd)iebenen ~influu auiWtüflcn Ilermögen, inbem ;ie bie 
I.llo{e ber\e!oen umfe~ren ober igren ID1agnetißmuß ganj unb gar tlcmidjten, ober au.f) nicf)t 
magnetifd}e Stagfnabe1n 3U 9nagneten mad}en fönnen. ~ß feg(te nod} an bem wf)ten 
~orte, um ben \Berg @:Iejam 3U öffnen. 
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i)a mac9te im )IDinler bon 1819 oU 1820 Derfteb in !open~agen in einer feiner 
~orrefungcn über $lj~fif bie merflUürbige ~eobac9tung, bau ein feiner $latinbra~t, tuefcger, 
mit ben $olen einer !8ofta'fdjen @läufe berbunben, gfü~enb getuorben lUar, eine IDlagnet~ 
nabel, über lUefdje er gerabe lUegging, in gano eigent~ümndje @lc9lUanfungen berfe~te. 
~ange borljer lUaren übrigens analoge ~rfdjeinungen bereits bon bem $lj~fifer 9lomagnofi 
bemerft unb bon ~Ibini beröffentridjt lUorben. ~nbeffen lUirb bies bon anberer 6eite be~ 
ftritten. SebenfaUß ~aben tueber 9lomagnofi nodj Deriteb feThft bon born~erein bie ~idjtig~ 
feit iljrer ~ntbecfung geal)nt. i)enn audj 1820 nod) Heu ber ~ettgenannte me~r alß ein 
l]albes ~aljr bergeljen, elje er feine ~eobadjtung ben !naturforfd)ern in einer ®djrift befannt 
madjte. Unb bann bauerte es lUieberum berljältniumäUig lange, elje bie aufgefd)offenen 
faljdjcn !8orausfetungen befeitigt lUaren unb ber !8erfudj in feiner einfadjen ~eftalt fonftatirt 
tverbcn fonnte. @lo ljiert man fiilfdjHdjer )IDeife 3uerft bafür, bau eine groue ~n3alj( bon 
~(attcn, alio eine grojie 6vallnung, ben ~ußfdjlag ber !nabel bergröjim, lUäljrenb eß 

babet nidjt barauf , fonbern bielmeljr 
auf bie Dberffädjengröjie ber ftrom~ 
erregenben $latten anfommt. ~nß 
aber nadj unb nad) bie Oerfteb'fdje 
@ntbecrung fidj fi~irte, ba rief fie 
einen förmridjen 9laufdj ljerbor, einen 
@ntljufiaßmuß, lUie iljn in ber gan3en 
@efdjid)te ber )IDiifenfdjaften nur etlUa 
bie erften~uftbaUons ent3ünbet ljaben. 
~ür einige Seit lUurben aUe übrigen 
@ebiete ber $lj~fif bon if}ren 58earljei~ 
tern berfaffen; in ben lUiffenfd)aftHdjen 
ßeitfdjriften begegnete man faft nur 
~eridjten unb ~isfuHionen bon !8er~ 
fudjen, lUeldje fidj auf bie Derfteb'fdje 
@ntbecrung bafirten, unb nid)t nur bie 
!naturforf d)er, $lj~fifer unb ~erDte 
tuieberljoHen unb t'robirten, f onbem 
Ilud} ~ilettanten unb ®oldje, tueldjen 
berartige ~orfdjungen fonft fremb oU 
f ein t'~egen, bemädjtigten fidj, lUie 
~faff fagt, mit einer unerljörten 

\jig. 350. g;~riftiQn (letf!eb. ~eibenfdjaftlidjfeit ber neuen :tljat~ 

fadjen. Derfteb lebte in ~Uler IDlunbe, 
unb bodj fonnte nodj Wiemanb bie :traglUeite feiner ~af}rneljmung unb ber barauß ab~ 
gefeiteten 6djlüff e af}nen. ~enn lUir l]eute freifidj bie aUß jenem Sl'eim gef\lroj3ten @rfolge, 
beren grojiartigfter bie e!eftromagnetifdje :telegrat'~ie ift, erlUägen, fo fd)eint eß uns laum 
gIaubIidj, baj3 ber UrfVntng ber ganäen )IDiffenfdjaft nidjt bief tveiter aIß ein ljalbeß 3a~r~ 
ljunbert ljinter uns buriidliegen foll. 

~cn Derfteb'idjcn ®runbberfud) fönnen lUir leidjt anfteUen; wir braudjen nur ben 
®d}licßungsbra~t eines galbanifdjcn ~!ementß fo über eine freifdjlUebenbe anagnetnabeI 
oU haIten, baß er ber natürHdjen ffiid)tung Worb.®üb berfeIben fOlgt. ~e~t fein 6trom 
burdj ben ~raljt, 10 be~iilt audj bie~nabeI if}re ~age nadj Worben; fobalb aber bie Sl'ette 
gefd}loffe~ lUirb, fd).lägt fi~ aus unb fudjt fidj je nad) ber ®tärfe bes 61romeß mit me~r 
ober lUemger ~ntfdjlebenf}ett fenfredjt auf bie 9lidjtung bes ~raljt{5 oU fteUen. @s bleibt 
fi~ aber nid)t glcidj, ob ber i)ral]t, anftatt ober~alb, unter~alb ber Wabel fJingefü~rt 
IUtrb. Xle~ m:usfdjlag erfOlgt 3lUar in beiben ~iiUen, allein es tritt ber Unterfdjieb ein, 
b~fI baß eine anal ber WorbpoI nad) Hnfs, bag anbere anal nadj redjts auslUeidjt. Xlie 
.9hdjtung bC5 ~(usfdjlageß ljängt mit ber 9lidjtung bes ®tromeß in ber ~rt 3ufammen, 
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baa, tvenn man fid} mit bem ~trome fd)tvimmenb benft, unb 3tvar ba~ @efid}t ber [nagnet­
nabel 3ugetvanbt, bie ~orbf~i~e ber ~abe1 jebe~mal nad) Hnfs, bie !Sübfvi~e bagegen nad) 
red)ts ausftreid}t. 5.!eitet man ba~er ben ~ra~t, nad}bem er ober~afb ber ~abel tveggefügrt 
tvorben ift, untergalb berfelben tvieber 3urücf (;. ~ig. 351), ;0 tvirb er in beiben ijäUen in 
bemfelben ~inne tvirfen unb ber lllußfd}lag mufl mit uerbovvelter R'raft gefd)eI)en. ~n 
ijig. 352 iit bies bon bem fran3öfifd}en ~g~fifer III m~ er e, bem tvir bie tviffenfdjaftlid}e 
58egrünbung ber e1eftromagnetifd}en ~rfd}einungen berbanfen, erfannte @efe~ bifbHdj au~­
gebrüdt. CD unb EF fteUen ~rä~te bar, tveld)e in ber ffiid)tung ber \l3feife bon bem 
eleftrifd)en !Strome burd)f(ogen tverben, BA ift bie magnetnabel, in toefd)er affo A ben 
~orbvol uorfteUt, tvägrenb in ber bor~er. 
gel)enben ijigur, too bie Stromrid)tung 
eine entgegengefe~te ift, bie bunM ge· 
öeid}nete 4>älfte ber ~abef ben ~orbvol 
trägt. lillenn man nun toeitergin ben 
~rngt freisförmig immer in berfelben 
mid)tung tvicfeH unb innergafb bief er 
lillinbungen eine [nagnetnabel frei­
fd}tvebenb aufljängt, fo toirb biefefbe, 
fobalb ein !Strom burd} ben ~ragt fäuft, 
aud} mit einer um fo ftärtern R'raft ab. ijig. 351. I!!blen!ung bet ~t~~~.nabel burdj ben galuan!ldjen 

gelenft toerben, je gröfler bie .Bag1 ber 
lillinbungen ift. 91ur mufl, bamit ber !Strom aud) toirtlid} feinen ganöen !IDeg 3lltüdfegt, 
ber ~ragt ifoIirt fein, toaß burd) Umfvinnen mit !Seibe gefd)iegt. 

!S d}1lJ ei 9 9 er gat baraufgin einen IllV\larnt erfunben, mit tveld)em man im !Stonbe 
ift, ungemein fd)road}e !Ströme nad)hutoei)en, getoiffermaflen ein e1eftrifd)cs mifro\fov, 
\lJe1d)es er nad) feiner lillirhtngiltoei\e fe~r treffenb multivlitator getauft gat. ~er 
~d}llJeigger'fd}e muftivlitator ift bieUeid}t ba~ bebeutfamfte ~nftrument ber neucrn 
$g~fif; er ift nid)t toie bie @la~finfen ein IDHtte1, einen unferer !Sinne bel)ufs feinerer 
58cobad)tung 3U fd)ärfen, fonbern, inbem er uns Illeuaerungen ertennen läflt, beren seraft­
urf ad)e llJir o"ne lilleitereß 
mit unferen !Si~nen tti..r.t 1U ~ .., 0 .F ~ _.....- E 
emvfinben bermögen, bertritt ~-=::~. ===--------------'---=--
er bie !SteUe eineß böllig neuen .ß ---

Organeß, tve(d}es mit einer 
!Sd)ärfe unb !Sid}erljeit un9 C' ---

ijlg. 352. 9!ldjtung ber I!!bltnlllnn na(f) 21m~!t" ß <!leieIl. 

feine ffieaftionen übermittelt, 
baj3 tveber Illuge nod) Oljr einen 
~orf\lrung in bieler !8ehiegung 
begaHen. lillir geben beega1b in ijig. 353 unferen 2elern eine Illbbifbung bie\e!3 \lJid)tigen 
Snitrumenteß, bellen ~inrid)tung leid}t uerftänblid) toerben toirb. 

~ie magnetnabel, bie .Bunge an biefer lillage, gängt an einem [oconfaben uon bem 
~ecfef eineß @faßc~linberß, llJeld)er ben gan3en ~vvarat ber ~intoirfung ftörenber äuflerer 
~nf(üffe, 5.!uft3u9, ~eud}tigteit u. f. tv., entrücft. Illuf bem 580ben beffelben liegen bie 
i)ragttoinbungen, beren Illnfang unb ~nbe burd} ben 580ben ljinburd} nad} auj3en gegen, 
um mit ben !Strom eqeugenben R'ör~ern in ~erbinbung gefe~t toerben 3U rönne:". 1:lie 
Illtt unb lilleife ber lillinbung fOllJie bie ffiid}tung bes !Stromeß loU burd} bie ffeinen \l3feHe 
angebeutet werben j gegt alf 0 ber !Strom red}tß in ben [nultivfifator ginein , 10 tritt er 
finfß toieber aUß. ~ie \Inagnetnabel befte~t nun nid)t aUß einer ein3igen 91abe1, fDnbern 
aUß einem ~abe~aar bon möglid)ft gfeid}er !Stärfe, llJeldjeß 10 mit einanber feft uerblm'oen 
ift, baa bie entgegengele~ten ~ole über einanber liegen. ~ie eine bieier 9labe{n fd)llJingt 
ofJer~atb ber !S~irale, bie anbete aber, uon llJelcf)er llJir nur bie eine !Spi~e fe~en, 
inner~atb berfeIben. mt alfo beifvie1ßweife baß obere unß 3ugeridjtete ~nbe 'oet 9lorbpo!, 
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fo ift bas untere fid)t6are bie Sübvo{fvi~e. ~iefe 18erbinbung 31tleier entgegen gerid)teter 
9labefn, ein f ogenanntes a ft at i f d) es mabefvaar, bietet ben gronen 18ort~ei!, ban es, ob, 
Itlo! uoUftänbig magnetifd), bod) nur fo biei laeftreben ~at, fid) in ber ffiid)tung "on morb 
nael) Süb ein3ufteUen, alS bie srraft ber einen mabel bie ber anbern überltliegt. ~ie ma· 
bein Itlerben alfo bon bem ga!banifd)en Strom im WluftiVfifator um fo !eid)ter abgefeuft, 
unb ba bie 3ltlifd)en i~nen Hegenben Wluftivfifatorltlinbungen ber berfd)iebenen l,ßolrid)tung 

tuegen auf beibe 9labefn in 
gfeid)em Sinne ausfd)fag' 
gebenb finb, fo tuirb ba· 
burd) bie &usltleidjung fo. 
gar berbovveft. 

~s ift begreifiic!), bau 
man mit .püffe eines imuf· 
tivfifators bon biefen taufenb 
Winbungen f e~r f d)ltlad)e 
Ströme nod) nad)ltleifen fann, 
unb in ber X~at ~at man 
bamit erfannt, baa fefbft 
bei ben geringften djemifd)en 
ober VlJ~fifaHfd)en Unter' 
f d)ieben fid) berülJrenber 
srörVer deftrifd)e @Ströme 
entltlicfeft Itlerben. .BlUei 

B'ig. 353. Gd)tueiggrt'~ IDlultiplilotor. I,ßfatinvfatten, bon benen bie 
eine fur3 borf)er au~gegfülJt 

Itlorben ift, bie anbere nidjt, bringen bie mabel 3um ~usfd)lag. 3a, es bebarr nid)t einmal 
metaUifd)er ~icftroben. ~s ift bie ~Heid)3eitigfeit bon Wlusle{· unb merbentf)ätigfeit einer· 
feUs unb gallJonifd)er Ströme anbererfeits unb in biefen ~äUen bas ab~ängige 18erljältnin 
beiber 3U einanber nadjgeltlief en Itlorben. ~ie ~i~fuffion ber merflvürbigen vlj~fiofogifd)en 
!illirfungen galbauifdjcr Ströme 1)at eine gan3 neue Wiffenfdjaft ~erborgerufen,ltlefd)e 
namentlid) burd) ~ u !B 0 is lJt e ~ mon b' s ~orfd)ungen iljren Sd)ltlefterltliffenfd)aften eben­

bürtig gemadjt Itlorben ifi. iman ~at gan3 neue 
&nfd)auungen bom organifd)en .ßeben getuonnen, 
unb bie imebi3in Itlirb, Itlenn aud) nid)t im Sinne 
®olbberget's, bes befannten ffiljeumatismusfetten. 
manns, unb einer groaen Baljl äljnfid)er ®elb· 
mad)er, bie neuen ~rfaljrungen f egensreid) in i~ren 
.f)eifberfaljren berltlenben. 

~ragen tuir uns aber: Itlas ift bie Urfadje, 
ban bie imagnetnabel burd) ben elettrifd)en Strom 
eine fo metfltlürbige ~inltlirfung erfäljrt, fo fönnen 
Itlir bie &nttuort au~ einem anbern ~tperimente 
lefen. ?menn tuir nämfid) einen quabratifdj ober 
freisförmig gebogenen ~raljt AA (~ig.354) leid)t. 

ljig. 354. mn3ie~ung pmlleler Rräfje. beltlegHd) auf~ängen, inbem Itlir. iljn in @Svi§en 
enbigen laffen, bie auf bem !Boben ffeiner Oued. 

iilbernävfd)cn aufii§en, unb einen Strom burd) biefen ~raljt ge1)en laffen, fo bre~t fid) ber 
lebtere fo lange in feinen mävfd)en, bis bie Stromrid)tung fenfred)t auf ber ffiid)tung ber 
Wlagnetnabel ftc~t. ~in neuer !BeItleis , ban 3ltlifd)en Wlagnetismu6 unb deftrifd)en Strö. 
men in. ber :tfjat bie inuigften !Bejieljungen ftattfinben müffenj benn Itlo ber @Strom fiad 
genug lf~, ~d)tet e~ ben Wlagnetismus j lUO aber biefer ftärfcr ift af~ ber !lBiberftanb, übt 
er auf ble etromnd)tung eine beftimmenbe straft. 
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~nun foU man bem erften 1:lraljte AA einen jweiten B B niiljern unb beibe bOn ®trömen 
in ber burdj \l3feife angebeuteten jilleife burdjfaufen laffen, fo ttJirb man bie IBelllertung 
madjen fännen, ba}i fidj ber bettJegfidje 1:lraljt A A .)Jaraael bem .;tueHen B B einfteUt; bie 
%ljeile, in benen ber ®trom eine alilUärtß geljenbe 9'iidjt:mg ljat, niiljern fidj, elienfo bie­
jenigen, lUo ber €5trom auffteigt. \Bringt man fie umgefef)rt einanber gegenülier, fo fto}ien 
fie fidj ab. @;ß ift aber biefe m3irfung nidjt bon ber djemifdjen matur ber beiben 1:lräf)te 
bebingt; man fann bie aUerberfdiiebenften IDIetaUe baju neljmen, baß }8erljaften lifeilit baf· 
fellie, eß jeigt fidj alier nur, lUenn bie 1:lriiljte von ®trömen burdj[1offen lUerbcn. 1:lie 
®tröme ülien auf einanber felbit jene merftuürbige GrinlUidung aUß, unb jtuar nadj bem 
@efe~, bafl .)JaraHer faufenbe €5tröme fidj anjieI)en, entgcgengefc~t fau­
fenbe bagegen fidj aliftoflen. 1:liefeß ®efe~ ift baß Don ~(m.)Jere aufgcfteate efeftro­
magnetifdje ~unbamentalgefe~. 

fitg. 355. ~nbre IDIarie ~lmpere. 

mm.)Jcre, befien mame mit ber 
@efdjidjte beß Grfettromagnetißmuß 
auf unbergiingfidje jilleife berbun· 
ben ift, mujL obtuof bie Baljf ber 
2(rbeiten, lUefdje er ber jilliffenfdjaft 
geidjenft ljat, eine berljiiftniflmä}iig 
geringe ift, tro~bem jU ben gelUaf­
tigften \l3lj~fitern geredjnet lUerben, 
bie je gelebt gaben. Bu 2~on am 
22. ~anuar 1775 gelioren, lUo fein 
~ater ein faufmiinnifdjes @efdjäft 
lietrieli, baß er alier aufgali, um 
ein t1eines 2anbgut jU lielUirtg­
fdjaften, gatte ber junge mm.)Jcre 
eine metljobifdje }8orliereitung für 
bie jilliffenfdjaft eigenUidj nidjt er­
langt, bielmeljr nur feinem eigenen 
regen \Bifbungstrielie 1:lasjenige jU 
berbanfen, lUaß er lUu}ite, unb lUas 
iljm feinen 2elienßuntergaft ars 
2eljrer ber Wlatljematif gelUägrte, 
a15 fein bäterlidjeß}8ermögen burdj 
bie 9'ie'Oolution ljinlUeggerafft IUw 
ben lUat. ~ladjbem mm.)Jere meljrere 
~aljre in 2~on burdj \l3ribatftunben 
fidj er~aHen gatte, fiebelte er nadj 
IBourg ülier, tuo er an ber ij:entraffdjufe bie \l3rofeffur ber Wlatljematit erljielt; barauf 
ttJurbe er nadj 2~on unb enblidJ an bie \l3of~tedjniidje ®d)ule nad) \l3aris berufen. Grr ftarli 
am 10. muguft 1836 auf einer ffieife, bie er alS @eneralinflJeftor ber UnitJerfität jur ~n­
fpeftion ber €5djüler unternommen gatte. mu}ier ben fd)olt erlUäljnten mrbeiten auf bem 
@eliiete ber GrfeftrijHiit51eljre gat er einjelne mufgalien ber Wled)anif f otuie ber D.)Jtif lie­
l)anbeH, aud) rein matljematifd)e Unterfudjungen, wie ülier bie ID3agrfd)cinfid)teit, gehefert, 
'oie aUe ben €5tem.)JeI ber Sl'faffijitiit tragen. 

(Urklromllgnrtilimu9. Wlagnetismus unb efeUrifdje €5tröme e.rtueijen fid), lUie lUir 
gefeljen gaben, aUerbings alß ibentifd), lUenn aud) in anberer iBeoteljung, alß man bor 
Derfteb'ß ~ntbecfung ober biefmef)r bor mm.)Jcre's Unterfud)ungen fidj borfteUte. 1:lenn 
geljen lUir einen €5dJritt lUetter unb gängen einen nid)t nur einmal gebogenen 1:lraljt, lUie 
A A in ~ig. 354, leidjt beroeglid) auf, fonbern einen 1:lraljt bon ber in ~ig. 356 bargefteU. 
ten 1pira(förmigen @eftalt (ein fogenanntes ®o(enotb), 10 roerben fid), tuenn ein @Strom 
f)inburdjgeljt, alle ein3e(nen Sl'reisroinbungen beffellien fenfredjt auf bie ffiidjtung her 
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IDlagnetnabet aufftellen, bie 2äng~ricljtung ber €il'irale roirb aber infolge beffen bon 91w 
ben nadj €iüben heigen unb alfo mit ber 9licljtung ber 9Ragnetnabet übetein\'timmen. 

~ir finb fonadj geotvungen, eleftrifdje €ittöme aIß bie Urfadje beö ID1agnetißm~ an-
3une~men, unb bie ~inbungen be~ €iolenoibß geben unß bie 9licljtung an, in tllelcljer bi eie 
bie fldnften ~~eilcljen bes ~ifenß umfIienen müffen. ~enren tvit un~ mit bem @5trome 
fcljtvimmenb, fo liegt ber 91orbl'o( allema( 3Ut 9lecljten, ber @5übl'o( bagegen oUt mnten. 
3n ijig. 356 tvütbe affo a ben 91orblJo(, b ben €iübpol bebeuten. 

r 

"OOOO~. 
1)'19. 356. tSolenoib. I)'lg. 357. Ifntfte'ljung bel (j;!eftromagneiUmul. 

Unterftü~t tvirb tiefe ~nficljt auclj burclj baß fonftige l8ergalten ber ~lJirale, tvetdjes 
in allen ~eu}ierungen mit benen natürlidjer 9JCagnete übminftimmt. !Ridjt nur ba}i fie 
~if en an3iegt, unb 3tvar an igren $olen mit bei tvettem ber grönten ~raft, in ber ID1itte 
bagegen mit ber geringften, fo ertvecft fie auclj in ~ifen unb €itag( ben 9JCagnetismuß eben 
fo, ars 00 man biefelben mit ftäftigen ID1agneten ftrid)e. ~in ~ifenftab in eine bon einem 
@Strom burdjlaufene ifoHrte @5lJirale gefteelt (f. ~ig. 357), berftärlt bie ~irfung berfefben 
auf bie 9JCagnetnabel ober auf einen ftromfügrenben beroegHdjen 2eiter, tvie A in ijig. 354, 
bebeutenb. ~er ~ifen - ober @5taglftab tvitb felbft magnetifdj, unb 3tvar in ber ~eife, ban 
er an bemfelben ~nbe tvie baß €iolenotb einen morb\)ol, an bem anbern einen €iüblJo1 ergält. 

~eidjeg ~ifen uerliert biefe magnetifdje iBefdjaffengeit fogleidj tvieber, tvenn ber €itrom 
unterbrodjen tvirb; bei €itagl bagegen gärt ber magnetifdje .suftanb audj nadj bem ~uf­

gören be~ €itromeß in ber 
®lJira(e nod] an, unb e~ 
tvirb bies l8etfagren bager 
je§t allgemein angetvanbt, 
um fräftige €ititglmagnete 
3u eqeugen. ~idjtiger 
aber als biefe finb bie tvei. 
djen ~ifenftücfe, benen nur 
3eittveilig magnetifclje ~raft 
mitgetgeift tvirb, bie f 0-

genannten ~leftromag­
n et e j benn fie finb bas 
~efentlidje ber efefttomag-

I1lg. 3~8. 3nbuairte $tr5me. netifdjen ~\)arate. ~it 
tverben ~e1egengeit gaben, 

auf biefe!.ben be~ iBetrad]tung igrer uerfd]iebenen ~nroenbungen hurüd3ufommen; bor ber 
.t'>anb muffen tvtr aber nod) einige ~igentgümHdjfeiten beß eleftrifdjen ®tromeß ins ~uge 
faffen, tveldJe ou jenen in inniger iBehiegung ftegen. 

'sarabillInull. ~er engfifdje $~~fifer ~arabal) roar es, tveldjer im 3agre 1832 bie 
~ntbedung madjte, ban ein eleftrifcljer €itrom in jebem freißförmig gefdjloffenen 2eiter, in 
beffen miige er tJorbeigegt, ebenfalls eleftrifdJe @Ströme gertJonuft, eine ~rfdjeinung, bie 
ma n im engern €iinn 3 n b ur ti 0 n nennt. ~iefe 3nbuftionsftr.Clme, ober nadJ i~rem ~nt. 
bel;fer ~arabißmuß genannt, bauern immer nur einen ~ugenbnä unb finben blOß in 
bem IDl~ment. ftatt, tvo bie enegenbe ~ette geöffnet ober gefcljloffen tvirb. iBeim Deffnen 
gat ber tnbu3~rte @Strom eine bem .t'>auptftrome entgegengefe§te, beim @Sdjfie}ien aber eine 
bemfelben g{eldj{~uf~nbe SlidJtung. ~ine gleidJe ~itfung tvie bas ScljHenen ober Oeffnen ber 
~ette gat bd vlö~hdje 91ägern ober bie 2Bieberentfernung eineß ftromfü~renben ~ragtej. 
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~e nä~er ber ou inbu3irenbe .2eiter bem .2eitungsbra~te ber $fette Hegt, um fo ftüder ift bit 
!!Bidung, unb um fie in ~öd)ftem @rabe aus3unu~en, nimmt man oU bem erfteren bes~arb 
oft aud) einen überf~onnenen :tlra~t, ben man enttueber bem .2eitungsbra~te ~araUel unb 
neben bem[elben ober für ficlj fo auftuicMt, baji er ber e1pitale bes .2eitungsbra~tes genä~ert 
be5ie~entlid) in biefelbe eingefü~rt tuerben fann. ~ie ~etrad)tung bon i}ig 358 ltJirb ba~ 
@efagte beutrid) mad)en. ~ie e1~irale H ift mit bem 9JCuHi~mator G blKd) i~re beiben 
:tlragtenben bei A unb A' lJetbunben, alfo gefd)loffen, tuenn bei A ober A' fe~ne Untetbted)ung 
ftattfjnbet. Ueber biefe1be läjit lid) eine 5tueite in bemf erben e1inne getuieferte e1pirale H' 
1)inltJegfcfJieben, beten Grnben bei B unb B' mit ben $olen einer ~atterie in l8erbinbung 
gefetlt ltJetben fönnen . .2äuft nun burd) bie e1pitale H' ein e1trom, fo fann man burd) 
mufftü{~en berfelben über bie e1pirale H in biefer einen gegengericf)teten, burd) iillieberent· 
fernen einen gleief)gerid)teten ~nbuftionsftrom ~erborrufen, belfen Grntfte~en unb ffiief)tung 
burcf) ben musfd)lag ber ID1agnetnabel in G ange3eigt ltJirb. Grbenfo fann man I ltJenn bie 
6pirale H' über H geftüIpt ift, bUl'cf) e1d)1iejien ober Deffnen ber stette bei B ober B' bie­
felben e1tröme inbu3iten. 

Ijlg. 359. l1li!ii'ß lJlotationilmajdjine. ffig. 360. I5te~rer'idjer lllotationßapparat. 

ID1an lann es leicfJt einricf)ten, baji ber e1trom ber erregenben )8atterie fortltJä~renb 
mit grojier ffia[d)ljeit iief) [elbft öffnet unb tuieber [d)(iejit, fo bau ber 3U inbu3irenbe ~r(1)t 
gar nid)t 3ur ffiu~e lommen fann unb eine anbauernbe Gr(ettri5itäts~robuftion ftattfinbet. 
:tlie fo erregte ~leftri3ität beigt aUe !!Birfungen ber buref) @aIlJanismus eqeugten e1tröme, 
1)at aber befonbed nod) eine groue e1pannung, tuie bie ffieibnngse1eftri3ität, unb fpringt, 
wie biefe, gern in i}unfen über, w(1)renb ber galbani)d)e e1trom nur auf fe1)r fur3e ~nt· 
fernungen \:lon einem ~raf)tenbe in ein anberes überflieUt. Db ein e1trom in bic neben ber 
~nbuftionsipirale aufgetuieferte 4'au~tf~irare eintritt, ober OU bie \:lon einem ftetigen e1trom 
burd)f(offene ~aupti~irale ber ~nbuftionßroUe genä~ert wirb, bas bleibt iiclj im ~ffefte 
gan3 g[eiclj. ~benfo ift es gleicf)bebeutenb, ob ber e1trom unterfJrod)en ober plö~lid) tnt· 
iernt wirb. Unb gan3 biefe1ben ~nbuftionser[d)einullgell erfolgen aud), wenn man einem 
gcfd)loffenen ~ra~te rafd) einen fräftigen IDlal\net n(1)ert unb i1)n wieber entfernt. ~ei ber 
~(nnä1)erung entfte~t ein fuqer inbu3irter e1trom in einer, bei ber ~ntfernung ein anbeter 
in entgegengefetlter ffiid)tung. !!Bir [e~en al[o, baj3 aud) 1)ier ~{eftriGität unb IDlagnetißmu' 

:tal llIudj btr lirfjnb. 7. Wlufl. 11. tib. 45 
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fidj gegenfeitig bertreten: ein IDlagnet betuidt baffelbe tuie eine \Batterie. Wie man ben 
burdj einen 6trom ~erborgerufenen IDlagnetismus (Heftromagnetismus nannte, fo 
nennt man bie burdj ben IDlagnet eqeugten 6tröme !magnetoe{eftri3ität. 

!totatiousapparalt. Um in bequemer Weife, f otuo{ be~ufs i~tet \Bertuenbung 3U 

lJf)t)fiofogifdjen afs 3U lJ~t)fifa1ifdjen ober djemifdjen Broecfen, Snbuttionsftröme 3U eqeugen, 
f)at Ulan berfdjiebene \Borridjtungen erfonnen, bon benen bie fogenannten motatiOni3alJ\Hl< 
rate bie älteften finb. \Bei ff)nen tuirb burdj Mof!es ~regen eines mabes eine ilra~tfeitung 
eben fo gut efeftrifdj erregt, afs tuäre fie mit einer träftigen gafbanifdjen \Batterie ber­
bunben. ilie IDlafdjinen getuäqren nodj ben \Bortf)eil, baf! man burdj rafdjeres ober fang­
faUleres ilref)en jeben ~ugenbficf Me m3irfung berftäden ober mäf!igen tann. ~er ~lJlJarat 
fJat feit feiner ~r~nbung bieffadje ~biinbetungen erfagten. ~ie erfte, 1832 bon jßi~ii 
fonftruirte ~orm ift in~ig.359abgebilbet. AunbBfinb Die 3tueUlRagnete, biefo mit einanber 
berbunben finb, baf! if)re entgegengefe~ten jßole ben SViraIen E unb E', tuefdje im Snnem 
tueidje ~ifenferne ent~a1ten, gegenüberftegen unb aIfo in ber ~rt tuie bie beiben Sdjenfd 
eines ein3igen ~ufeifenmagnets tuiden. \Bei ber ilretJung ber unterf)aIb angebradjten st'urbeI 
tuedjf elt ber IDlagnet feine Bage bor ben 6lJirafen unb es tuerben in benfellien 6tröme 
eqeugt, tueldje, burdj ilrätJte nadj bem ffeinen Ouecffifliergefäf! geleitet, fidj in über· 
flJringenben iJunlen 3u etfennen geben, tuenn ber eine biefer ~rä~te in bas.Ouecffiiber 
feibft, ber anbere bis natJe an beffen Obcrflädje gefüf)rt tuirb. 6lJäter tJat 6tögrer in 
.\2ciP3i9 bie motationsalJlJarate bebeutenb berbeffert; ~ig. 360 3ei9t eine ber erften bon if)m 
f)crrüf)renben st'onftruftionen. ~n berfeiben bemetfen tuir, auf!er ber st'urbel, afs erften 
tuefentfidjen 'If)eil einen ftaden, aus mef)reren S3ameUen beftetJenben ~ufeifenmagnet, ber 
auf feiner Unterlage feftgemadjt ift unb 3tuifdjen beffen beiben 6djenfe1n fidj bie 6äufe 
erf)cbt, tuefdje bie st'urbe! trägt. \Bor ben beiben jßofen bes IDlagneten fiegt ber burdj bie 
Umbref)ung ber st'urbef rotirenbe 'I~eif; feine 6pinbef reidjt 3tuifdjen bie 6djenteI bes 
magneten f)inein, Wo fie bon ber S3auffdjnur bes lRabes umfaflt tuirb. ~uf ber 6lJinbef 
fi~t born ein Ouerftücf bon tueief)em ~ifen unb an biefem bie ebenfaUs eifernen, ben !magnet. 
pofen 3ugefe~rten (I~finber B B, auf tuefdjen überfponnener st'ulJferbraf)t in 3agfreidjen 
m3inbungen aufgetuideft ift. .parten wir nun unfern Sa~ feft, baf! in einem ~ra~tgetuinbe 
ein gan3 fuqer 6trom erregt wirb, tuenn man bem ~raf)te einen ftaden IDlagnet nä~ert, 
unb ein gegenIäu~ger eben f 0 tur5er 6trom, wenn Ulan if)n tuieber entfernt, f 0 tuirb uns 
bie ~rbeit ber IDlafdjine feidjt berftänbfief) werben. ~ie eifer ne \Borrage unb bie ~i[w 
terne ((I~finber) finb nämfidj in ber ge3eidjneten 6teUung burdj bie Witfung bes magneten 
fefbft 5U magneten getuorben unb bfeiben bies fo fange, afs fie ber an3ief)enben m3irfung 
bes .pau~tmagneten ausgefe~t, b. f). aHl fie fidj in ber Bage bor beffen jßofen be~nben, bie 
fie in ber Beief)nung einnef)men. Wirb aber bie Spinbef gebref)t, fo änbern fidj bie \Ber. 
f)äftniffe; nadj einer \Bicrtefbref)ung werben bie moUen B B mit if)ren ~ifenfernen fenftedjt 
über einanber liegen unb oon ben beiben \ßofen am weiteften entfernt ftegen; auf biefem 
m3ege ift aber fdjon if)r magnetismus oer[ef)wunben, unb bie m3irfung biefes\Berfdjwinbens 
auf bie st'upferbräl)te wirb genau bie nämlief)e fein, aI5 f)äUe man bie ~ifenterne gan3 aus 
ben 6~it!lfen gerausgcbogen, b. g. ben IDlagnet oon ber 5:!eitung entfernt. ~urdj bas 
otueite \Biertet ber Umbref)ung tommen bie (I~linber ben IDlagnetlJofen wieber gegenüber 
Ou liegen; fie werben wicber 5U einem magnet, wietuof je~t mit becwedjferten jßofen, unb 
in ben ~räf)ten mul3 fidj aufs meue ein furäer, biesmaf gegenfäufiger 6trom 3eigen, gfeidj 
afa götte man einen magnet rafef) in bie S~irafen ljineingefcf)oben. Seber Umgang ber 
m3eUe eqeugt affo eine oierfaef)e ~rregung gegenföufiger Ströme. Wo es tuünicf)enswertlj 
ift, ben inbuöirten 6trömen eineriei lRidjtung 3U geben, gefdjief)t bies burdj einen Heinen, 
am borberften 'Igeife ber SlJinbel angebradjten ~pparat, ben sr 0 m mut at 0 r, tuefdjer 3War 
aUe 6tröme aufnimmt, aber aus 3wei .t'>älften beitegt, bie abwedjiefnb funftioniren, fo 
ba~ in jeben ber beiben bei a unb b einmünbenben Beitung5brä~te nur immer bie gfeidj. 
~ertdjtetcn Ströme übergefüljrt werben. ~ie entgegengefe~t gerief)teten etröme fann man 
tn gewiffer \Be3ieljung mit l'ofitiber unb negatiber ~leftri3ität bergfeidjen. 
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llJlan ma~t 1.10n ben 91otationsavvaraten befonbers in ber .peiUunbe eine ausgebegnte 
~nroenbung un'o gat es 'our~ @5teUung bes SI'ommutators in feiner ~eroaft, ben @5irom in 
einer 91i~tung ober abllJe~fe(n'o balb in ber einen, balb in ber anbern bur~ ben Sl'örver 
geqen 3U laiien. ~ie in bem Ie~tern 3aUe eintretenben merl.1enrei3ungcn finb natürli~ bieI 
geroaltfamer burd} bie vlö~li~en, raf~ fid} folgenben Umfeqrungen unb fie rönnen bei fegr 
fleinen ~VVaraten fd}on gan3 unerträg- v 

Hel) roerben, roenn man bie @efd}roin­
bigteit beträ~tlid} )teigert. ~rö~ere 
~varate roiden 10 qeftig, bafj bie 
WCusfeln bes gan3en Sl'örvers in eine 
framVfgafte SI'ontrattion l.1erfaUen unb 
bie freie 58eloegHd}feit boUftänbig ber­
loren gegt. SI'ein ~ef~övf, fei es nod} 
f 0 riefig, fann fid} bem lIJiberf e~en. ID1an 
l)at, 3uerft @5 t ö q r e r in .\3eiNig, baljer 
felbft für ben ~alfifd}fang grofje 910-
tationsavvarate fonftruirt unb mit aus­
ge3ei~netem ~rfolge angeroanbt. ~er 
eine ber beiben ~eitungsbrägte wirb in 
bas <Seil ber .parvune geflocljten, ber 
anbere bagegen ins ~aiier geroorfen. 
~er <Strom gegt auf biefe ~eife burclj 
ben SI'örver bes getroffenen ~aIfif~e5, 
unb ein ein3iger ID1ann ift im <Stanbe, 
bur~ ~regung bes ~vvarates bie ge­
roaltfamen 58eluegungen bes ':tgieres in 
einen regungslofen <StarrframVf 3u 
berllJanbeln, lIJäl)renb benen es mit 

lJig. 361. motation~mafd)ine bon ~larl. 

muqe boUenbS getöbtet lIJerben fann. ~er ~vvarat ift in ber ~eife cil1gcricf)tet, bafj fi~ 
bor einer ~n3aql im SI'reife angeorbneter )tarter Wlagnete ein SI'ran3 bon ~nbuftio115rorrm 
borbeibellJegt. ~a eben fo biel 910Uen neben einanber )teqen, aHl Wlagnetvole in bet 58ot, 
tetie borl)anben )inb, fo lIJäcljft bie ~n3al)1 ber bei jeber Umbrcl)llng iltbuhirten @5tröttte mit 
bem Ouabrate ber \}3013agf. 

~ine anbere ~rt ber ~inrid}tung 
eines 3'totationsavvarates fteUt uns bie 
(f la rf' f~e ID1af~ine (f. 3ig. 361) bar. 
58ei berleIben l)at ber Wlagnet FF' eine 
1 enhed}te <SteUung; nal)e feinen \}3olen 
liegen, roie bei bem Stögret'fcf)en ~vva­
rat, bie (leiben Sviralen E E' mit igren 
G:ifenternen an ber <SVinbel AA', lIJel~e 
burd} bie Sl'urbef 1\1 in Umbregung bet­
lc~t lIJirb. ~ie beiben <stüde A un'o A' 
)teI)en 3ttJar mit ber <SVirale E unb ben 
2eitungsbräf)ten R unb m in fdtenber '" '. 

"Ig. 302. ltolnlnutJtor an ~Cln ~lar!'fdJrn 9lotatloIlß'lppn-ar 
merbinbung, finb unter fid} jebo~ ijorirt; . ..... '. 
burd} biefe belonbere ~inricf)tung, bon ber 3ig. 362 no~ cine ~(bIJtlbung \ur ft~ gtebt:. tft 
'oie Sfommutation ber Ströme in ber l.1erfd}iebenften \Ud etmögIi~t.. Wlan fann bte St,ro~e 
in berfeIben 3'ti~tung burd) ben Sl'örver gegen laffen, luenn man bte .ponbljaben r.~ 1\1 em' 
fel)aItet, o'oer in abllJed}feIn'oer 91i~tung; ober man fann aud) ben fog:nannten b tr e ft e n 
ober vrimären Strom, ber bon ber ~in\tlidung ber ID1aguete.ljerrul)r1,. ober nur ben 
i efunbären, ber bei ber Unterbred)ung be9 bireften <stromes tn ben <Svtra(en entfte~t, 
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benuven, inbem man bie Seitung in berf~iebener !!Beife fombinirt. ~ine b~rartige Sfommu· 
tation erlaubt übrigen~ au~ ber @5tö~rer'fd)e ~4>4>arat, unb gab <$to~rer btefdbe 3u.~rf~ an. 

(i!3 ift fdbftberftänbli~, baB man mit berartigen 2{4>4>araten aud) alle n~r mog.h~en 
4>~t}fifaHf~en (i{eftri3itätßerfd)einungen. ~erbot3ubring~n ber~ag. Unter btefen 1ft e!3 
namentHd) bie md) te n t IU i cf er u n g, ble X er e 9 tQ ~ ~ t e, f olUte ~Ud) bas ~erfa~ren ber 
~afbano4>{aftil, tue{dje fomit burd) bie medjanifdJe ~aft, ble ba!3 ~re~en' ber 3~· 
buftion!3rolle bedangt, f)äufig auf billigere jilleife belUirlt lUerben rönnen, a{ß bur~ ble 
immer1)in foftf4>ieHgen ga{banif~en !Batterien. 

l)'ig. 363. lJlotationßa~~arat aum BlDecf tleftTilcf/er !!leleucf/tung. 

~iefe ertueiterte ~nlUcnbung größerer motationßa~vatQte 1)at aud) auf if)re ~erfteUung 
(iinffuB ge~abt. Q;ine \ßarifer ~efeUfdjaft L'Alliance ~at einen 2lVvarat bauen faffen, ber 
aug 40 fombinirten ~VlJaraten befte1)t unb an bem bie ~~fe mit i~ren 164 3nbuftions. 
fpira{en bur~ eine ~amlJfmafdjine bon 3tuei \ßferbefraft in ber ID1inute 373 9Ra{ umgebreljt 
lUirb. 3ebe @5lJirafe gef)t bei jeber Umbre~ung an 16 ID1agneten borüber , unb eß entfteTJen 
aHo in iljr bei jeber Umbreljung über 10,000 elettrifd)e <$tröme, bon benen bie eine .pä(fte 
ber anbern entgegengefcvt geridjtet ift. Uniere ~bbi{bung ~ig. 363 fteat einen ffeineren 
~pparat bon nur 24 9Ragneten bar (jeber aU!3 mel)reren ~ameUen befteljenb), bie immer 
3U breien auf einer 2eifte rittHngs befeftigt finb. .8IUif~en je 3tueien biefer ffi'lagnete be· 
tuegt fi~ an ber ~relja~fe eine meifingene @5~eibe, lUe(dje bie 3nbuftion!3roqen trägt. 

Um bie jillirfung ber ffi'lagnete in g{eidjem @5inne gef~el)en 3u {affen, fitlb biefe fo 
geftem, ban fi~ bie gegenüberfte~enben \ßo{e, tuefdje bie moUe gfei~3eitig paffirt, entgegen· 
gcfeVt fiKb. ~ie auf ben ~ufeifen angebra~ten ~u~ftaben :N unb S (Worb unb <$üb) heigen 
bieß an. - (iine anbete feljr fompenbiöle R'onftruftion fü~rt ~o{meß in Q;ngfanb aui!, 
ber feine ~pparate f)auptfäd}!id) für !Be{eu~tung!33tuecfe ~erfteUt. ~ei aUer ~ortreffH~feit 
finb fie aber 3iemHd) foftfviefig: für einen 2{lJlJarat bon 48 9Ragneten (au!3 je 6 2ameUen 
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befte~enb) unb 160 ®~irafen beträgt ber I.l3reü~ gegen 800 I.l3funb ®terfing, fo baa nur 
für .2eudjttgürme bergleidjen .2idjtqueUen Q3ertuenbung finben fönnen. 

Dit tltklromagndifd)t JirnflmafdJint. Umgefe~d tuie man in ben motations­
a~~araten medjanifdje ~rbeitsfraft in ~feftri3ität unb burdj biefe in mdjt unb Wärme ber­
wanbeft, fiegt man in ber groaen @etuaft, mit tueldjer ~ifenmaffen bon ~feftrogmagneten 
ange30gen unb feftge~aften werben, bie ~feftri3ität in medjanifdje ~rbeitsfeiftung umgefc~t. 
~s ift nidjt fdjlUer, ~feftromagnete ~et3ufteUen, tuefdje bie getuögnfidjen ®taqfmagnete 
gunbertfadj an .8ugtraft übertreffen unb bie mit )8equemfidjfeit tuo! einige taufe nb ~elltner 
felt3u~aUen im ®tanbe finb. 

~er @ebanfe, biefe fdjeinbar ungegeuere Sfraft 3um ?mafdjinen­
betriebe aus3unu~en, taudjte benn audj fegr bafb auf, unb man gat il)n 
in ber mannidjfadjften IIDeife 3u realifiren gefudjt - aber freilidj immer 
ogne irgenb einen @elUinn, als bieUeidjt ben einer Heinen, bequem 3U 
ganbgabenben unb bequem 3U untergaltenben SfraftqueUe, tuefdje jeben 
~(ugenbficf auaer 1:gätigfeit gefeIlt unb jeben ~ugenb(icf tuieber ein­
gef~annt tuerben fann unb bie in ber BlUifdjen3eit feine tuefentfidjen 
Untergaftungsfoften berurfadjt. IIDo aber fofdje Q30rtgeife bie auf biefe 
Weife ungfeidj loftf~iefigm ~r3eugung ber Sfraft nidjt ~araf~firen - unb 
bas finbet nur in tuenig ljäUen ftatt - ba ift ber efeftromagnetifdjenSfraft­
mafdjiite nidjt bas Wort 3u reben. 1:ro~bem aber febt bie ~bee in ben 
Sfö~fen bes groaen l.l3ublifums nodj frifdj unb ergält burdj oft fidj 
wiebergolenbe Beitungsenten immer neue 9'lagrung, f 0 baa tuir nidjt 
berfäumen bürfen, einige eingegenbere )8(icfe igr 3u3utu~nben. 

®djon im ~agre 1834 berfudjte b al 9'leg ro ben ~lettromagnetis­
mus a{5 1:riebfraft an3utuenben, unb baß ~agr barauf beröffentfid)te 
~acobi bie )8efdjreibung eines 3u bemfefben Btuecfe fonftruirten ~~va­
rates. ~enfen lUir une einen f)ufeifenförmigen eltaglmagnet fo gefteat, 
baa feine 1.l301e nadj oben in einer ~ori30ntafebene liegen unb barüber 
in gan3 geringer ~ntfernung einen um feine ~djfe bregbarett ~reftr{)­
magnet bon gfeidjem mbftanb ber l.l301e, fo lUirb ber 9'lorbvol bes ®tal)l- A 

magneten bem elüb~ol bes ~leftromagneten nadj ber befannten Wirfung 
ber magnetifdjen ~n3iegung fidj 3U näqern unb ign feft3uf)aHen fudjen. 
Wedjfelt nun in bem ~ugenbficfe, tuo bie fo entgegengefe~ten l.l301e über 
einanber ftegen, bie 9lidjtung bes ®tromee, fo lUerben bie l.l3ofe bes 

MI 

~(eftromagneten fidj umfe~ren; lUas frü~er ®üb~of tu ar , lUirb 3um 
morb\lol, unb tuas 9'lorb\lof war, 3um ®üb\lol. 'llage'ßiJ~~;f~r6:~aglte. 

~aburdj lommen aber gfeidjnamige 1.l30fe über einanber, bie fidj tifc!)e li!raftma!c!)ine. 

abftoaen; ber~(eftromagnet madjt einen galbenUmfauf, um bie anberen 
an3ie~enben l.l301e AU meidjen; in bem ~ugenbficf aber, tuo er fo tueit ift, tuedjfeft ber eitrom 
wieher, unb fo fort, baa bas elettromagnetifdje ~ifen nie Aur 9lu~e fommt. ~n biefer Weife 
entftegt eine 9l0tation, lUetd)e ie und) ber Sfraft ber IDlagnete eine 3iemlidje ®täde gaben 
fann, unb bie man, ba bie fd)tuere ~ifenmane bee ~feftromagneten bier febenbige straft 
auf3unegmen bermag, in anbere )8etuegung umfe~en unb 3um !Betriebe f(einer IDlafdjinen 
berlUenben fönnte. ~n ber 'l:qat finb aud) biete Q3erfudje unternommen tuorben, biefes 
~rin3i\l ber e(eftromagnetifd)en straftmafdjine unter3ufegen; aUein es fteqt bem ein 
grol3er Uebelftanb entgegen. 

1:rägt ein \magnet eine .2aft bon 110 Kg., lUenn er mit igr in )8erügrung ftegt, fo ift 
feine Bugfraft auf biefelbe, wenn bie ~ntfernung 0,1 IDlillimeter beträgt, nur nodj 45 Kg., 
bei 0,25 \millimeter ~ntfernung nur nod) 25 Kg., bei 0,5 IDliUimeter nur nod) 20 Kg. unb 
fo tueiter immer tueniger. mun ift es aber fdjon tuegen ber ~u6be~nung burd) bie !lIlärme 
nid)t t~unlidj, bie belUeglid)en 1:~eile näger a{6 0,$ IDliUimeter an einanber 3U bringen, 
unb man fiegt fo, lUe(dj groue \menge ~leftri3ität gar nid)t 3U nu~barer IIDirfung gelangt. 
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~ui3erbem aber betlänt ber elettromagnetifef)e .8uftanb grönere ~ifenmalien, tuenn fie auef) 
Iveicf) finb, ni~t fo tJollftänbig, bafj ni~t fe1bft ~ierbur~ tuefentlief)e Shaftberfufte ent­
ftänben. ~er {e~tere Umftanb ~at nun 3tuar auf biejenigen ID1afef)inen feine ~ntuenbung, 
bei benen 3tuei an ben ~nben eine~ fBa!ancierg fi~enbe ~ifenterne in eine ~ra~tf41irale 
I)ineinge30gen tuerben, tuenn biefe!be ein Strom burcf)läuft unb fie getuiffermafJen 3u einem 
aRagneten ma~t. ~ine foIef)e IDCafef)ine, bon ~age fonftruirt, 3ei9t ung ~ig. 364. Sie 
befte~t aug 3tuei ~!eftromagneten B unb B', bie aug tveief)en ~ifenc~linbern beftegen, 
um lUel~e S41ira!en getuicfert finb. .Btuei anbere tueicf)e ~ifenferne F unb F', tuelcf)e fotvo! 
unter fief) alg auef) an bem ~Mancier T befeftigt finb, rönnen in bag ~nnere ber ffiollen B 
unb B' aHernirenb eintreten. ~enn bur~ bie S41traIe B ein ®trom läuft, fo ift bie anbere 
®41ira!e B' aufier merbinbung mit ber ga!banifef)en ~atterie. B tvirb magnetifclj unb 3ie9t 
ba~ ~ifenftücf F in ficlj ginein, fo bafi ber stagmen C C', an bem baffe!be gängt, eine ab­
tvärtg gegenbe lBetuegung mad)t. mt berfe!be auf bem Hefften ®tanbe angetommen, fo gört 
in B ber ®trom auf, ber 4l1ö~fi~ nad) B' überf41ringt unb biefe ®l'ira!e 3U einem rolagneten 
mad)t, bie igrerfeitg nun ben Q:infenfern F' an3iegt unb bamit ben stagmen C C' tvieber 
gebt, big tvieber ber Strom naef) B tritt unb bag Sl>iel bon born anfängt. ~a jebegma! 
nur bie eine 61'irafe bon einem Strom bur~floffen ift, bie anbere alfo feine ~n3iegung 
auf ben betreffenben ~ifenfern augüben fann, fo ift fein ,pinbernifj für biefe ~etuegung 
lu eiter botl)anben, arg ber ~iberftanb, ben bie steibung berurfad)t, unb bie ~aft, tue!d)e 
an bem llMancier T gängt. ~iefe fann nun in berfef)iebener ~eife ltJiden unb bie l)in- unb 
ljerge!)enbe fBeltJegung beg }f,alancier~ in berf~iebener ~rt bur~ einfa~e me~anifd)e Um­
fe~ung 3u il)m UeberltJinbung benu~t ltJerben. Sl'leine ~uml'tuede 3. fB. fönnten fo ogne 
Weitereg getrieben tuerben. Sn unfem .8ei~nung l)ängt an bem fBalancier eine ~!eue!­
ftange, tvef~e bie Sl'raft auf rotirenbe ~rbeitgmafd)inen übertragen fann. ~llein bie ber­
minDerte ~irhtng in bie ~erne, tue!ef)e au~ gier ftatt~nbet, ftef)t einer bOUftänbigen 
5J(u5nu~ung ber in il)rer Q;qeugung burd) bie fBatterie ogne1)in fegr foftfl'ieligen Sl'raft 
IJinbernb im ~ege. ~ill man aber bie €ltröme burd) med)anifd)e straft, bur~ bie billigeren 
~llbuftion5al'l'arate gerborrufen, fo ljat ~eber bag ffied)t 3U fragen, ltJarum man bann ni~t 
lieber gleid) bie bi5ponibIe ~riebfraft 3U bem enbfid) getuünfd)ten Q:ffefte berltJenbet. 

~en beften ~ffeft ltJoI, ber übergaul't in biefer .pinri~t 3U erreid)en ift, gat Stögrer 
mit feiner eIeftromagnetifd)en Sl'raftmafcljine er3ieU. ~ei if)r tvirb bie fBeltJegung ebenfallg 
burd) ein.en c~Hnbrifcljen ID1agnet (~feftromagnet) mit bfeibenben ~o!en gerborgebracljt, 
ber Hd) 3tuiid)en einem au~ ~raljttuinbungen gebiIbeten staljmen um eine ~d)fe VeltJegt. 
~e nacljbem ber €ltrom in ber einen obcr anbern ffiicljtung biefe ~inbungen burcljläuft, 
)uerben bie ~ole beg IDCagneten ange30gen ober abgeftoflen unb berfelbe, ba bei jeber Um­
bregung bie ID1afd)ine felbft burclj eine einfa~e morrid)tung biefen €ltromltJed)fel 3tueimal 
beforgt, baburd) in einer rotircnben fBeltJegung erlja!ten, fo lange bie Sl'ette grfcljlofien ift. 

~ille grone fi'raftfeiftllng bermag aber aud) biefe 9Jlafd)ine nid)t aU$3ufül)ren. ~a. 
gegell arbeitet fie mit grofler @efd)ltJinbigfeit, unb ®tiiljrer gat il)re ~igentl)ümndjfeit ;in 
ber 4laffenbften ~eiie benll~t 3um Ueberf41innen bon tupfernen 2eitung$bräljten mit €leibe, 
unb fi~ feine ~rfinbullg fo 3U einem 9üffrei~en ~rbeitggenoifen gemacljt. Waclj ben ge­
lIIacf)ten Q:rfal)mngen, bie nid)t ettua burd) ltJeitergegenbe merbeiferungen ber medjanifcljen 
5J[u5fül)mng irgenbltJe1~e bortljei1l)afte ~enbemng er1eiben fönnen, benn fie gängen notg­
tucnbig bon ber 4lf)~fifaHfd)en Watltr unb ~irfunggtveife ber gafbanifcljen €ltröme ab, ift 
ben cf.cft.romagnetifd)en fBetrieMmafd)inen eine grofle .8ufunft nid)t megr 3u proplje3eien, 
un~ ble lubelnbcn ~~ffamationen beg rei~t entJünblid)en \ßubrifumg, a($ ~acobi 1839 mit 
,)~o(f \ßerfonen auf einem burd) feine e1eftromagnetifdje Sl'raftmaf~ine getriebenen fBoote 
lllC 9leltJa befugr, tl/erben, ltJie fie immer megr unb 1I1el)r berftummt finb, ficlj audj faum 
lIIc{Jr bei ägnrteljen @efegengeiten gören laffen. 



3dl re~·. 
tBle IBII~e ~leT. bDtt iSolfen nitberl~auen. 
IlBle enblol Webt! um bie !Bole grauen. 
Qie um ben QHel~tT ble l!lu{!ane Taud)en, 
Unb mle In rtetem Saugen unb l8tt~aud)en 
:il)ie BebenUralle I~rubeln unb ~erf1iejj," 
U"b IBlumen oletd) n~ annen unb ndJ !d!1i.&tn • 

.p. l!1aß9' 

llit Cfrffubuug bu t!t1t!lnl~~CU. 
1)ic lrefc9nwfjlc ber ;rffen. 'iNnfcrrinien. 19vfirdjc lSefegrapijen. :larner. 1ll1b :lr,lggcllfigllafc. ISfjoppc'e. \Scfe· 
gravO. ~erdjidjfc unb l'Sinri<fjfllng. ~liu~irdjc unb ijybraurirdjc \Sefegropfjic. ']ic crclitrirdje \Scfcgl·apl)ie. ~illl\ftr. 
C. M. .selllonb unb ~oemmantt . ,$önllucriug'. ga[vouirdjcr \Scfegravf). .$d)ilJiug vo tt \l!onn~o bf. ~allU UllO 
'l\ie6er. ']af ~crbicnll Stoofte'l. 'l\iijcal~onc. ']et ;nobrf. unb ']oppcfnobertcfcgropij. 3fdnl)cif'ß .$djreiOlcfcgtal,tj. 
']any er~ubef unb ~fjeaf~one per6eITeri ben .lldgcrlefrgrapf)cn. .$Iciufjeif'.f Iollulbcmllug ber Illrbfeiluug. ']ie 
djemifdjen \Scfegtarl)elt. ~orrc,,$y~cm. :Zn einem ~crcgtaptlcuOurcau . ~ufol1lntifdjc \Scfcgrnpljic. ']'I.f I»egeu[predjett. 

']ie 'scilullg. !llnfcrrecirdic unb unferitbir,~e Sla6cf. .scgllng bCI affauli[djm SlaUcfß. C!lfcfilri[,~e l!(fjreu. i .. _ ..... " .. __ . 
ai! l8ebürfnifL lUid)tige ~lad)rid)ten möglid)ft fd)nell nad) entfernten :Orten 3U beför­
bern, mu\ite fid) jd)on in ber crften Beit ber ~öaerentluicffung einfteUen. UelierfäUe 

- unb f onftige ®efaliren ben ~reunben lUarnenb an3ubeuten, ober [ie 3U rafcf)er ,püffe 
lierliei3uliofell, ellbrid) glücflicf)e ~reigniffe 3U tJerfünbigen - bahll fanb fid) ®efegenlieit, 
fobafb bie IDlen[d)en ülierliaupt 3u einanber in alli!gebelintere @)tammes- ober 6taalen­
Iie~ief)ungen getreten lUaren. ~i! bürfte balier aud) fef)r fcf)lUer, lUelln nicf)t unmöglid) fein, 
ben erften @)puren ber 'Ie(egraPliie nadj3ugelien, eigenHicf) ber Sl'unft, in bie ~erne 3U 
icf)reiben (non 'tijAS, in bie 11erne, fern liin, uub 'Y~Ii(jlm, fd)reibett). 

l)ie öuer;t angelUanbten IDlitte( finb übrigenil bei aUen ~öUern fo urjprüngticf)er 
!J1atur gelUefen, baa an3une~men ift, fie flub faft überall aud) in gfeid)er mJeife angelUenbet 
Ivorbel1. ~ u i!g e;t e (( te $ 0 ft en riefen eiuanber entlUeber bie 91ad)rid)t 3U ober melbeten 
einanber burd) lUeit fid)tbare @Signale, ~ e u e t3 e i dj e n, 11 1 a g gen, 9l a u cf) f ä u {e n u. bgl., 
ba,3 ~intreten einei! tJoraUi!gefe~enen ~reigniffei!. 
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580m verfif~en SIönige ~arei05 ~~ftnfve~ toirb eqägrt, bau er, our ~eförberung 
toid}tiger ma~ri~ten aus ben entferntefteu !ßrobinoen bes ffieid}s na~ feiner .\)au\)t;tabt, 
laut rufenbe IDliinner in getoiffen &ntfernungen auf 5l{ngögen aufgefteUt gabe. ~iefe 
"Dgren bes ~önigs ", toie man fie nannte, riefen einanber bie ma~ri~ten ou unb ber­
breiteten fie an einem Xage bi~ auf eine G:ntfernung bon 30 Xagereifen. 

3n bem Xrauerfvie( "m:gamemnon U bon 5l{ef d}t)lo~ toirb erwiignt, bau bie @attin 
Des G:roberers bie 91a~rid}t bon ber G:iunagme Xroia'~ no~ in berfelben 9lad}t bur~ 
®ignalfeuer erfagren gabe, tro~bem eine 6trecfe bon 70 IDleilen bajwif~en unb barin 
bag 5l{egiiif~e unb IDC~rtoifd}e IDleer lag. ~ie 6tationen für bie Xefegravgenwäd}ter waren 
bei biefer ®elegengeit auf bem 3ba in Xroas, bann auf bem ,permiios in ~emnog, 5l{tf)os, 
IDlafifto~ in G:uböa, IDlefavio~ in ~öotien, Sfitgiiron, 5l{egiblanftos in IDlegari~ unb 
5l{ rad}niio~ in 21' rgoHs. . 

~er ~önig \l3 er f e u 13 gatte, wie ~erobot erhägH, förmH~e Xefegra\)genlinien, auf 
benen alle toi~tigen 91a~rid}ten mittels ~acfelfignalen beförbert wurben, unb ,p a n n i ba 1 
foll in 6panien unb 21'frifa fog ar fefte Xf)ürme als @3tation~.»lä~e erri~tet gaben. 

~ur~ blofle ~anale, toie fie bon allen 58öUern, bon ben @rie~en unb ffiömern bis 
3U ben I!ginefen unb ben Ureinwognern morbamerifa'~, angewenbet ttJurben unb bon 

ben ~ergbö!fern 
'. 6~0tt{anb~ , ber 

6~weih u. f. ttJ. no~ 
angettJenbet ttJer­
ben, laffen fi~ na­
türfi~ nur fef)r 
mangelgafte IDlit­
tf)eilungen madjen. 
~ie ~acfelfignale 
aber, beren 5l{fter­
tlJum ebenfall~ ein 
fef)r goges ift,erlau­
ben fdjon bie IDlit­
tgeilung fef)r ber­
f~iebenartiger unb 

519. 366. \jatfeltelegtajlf). ganh unborl)erge-
fegenermad}ricfjten. 

&13 f)eiflt, baU f~on ~{eognes unb ~emofritos (450 b. I!gr.) fBudjftabenf1Jfteme auf­
geitellt f)aben follen. mamentli~ ttJirb ein 21'Pvarat mit f~acfjbretiignlidjer G:inri~tung 
ertoiignt, bei ttJelcfjem bie 25 ~u~ftaben bes 21'l.»gabets in fünf ~orijontal. unb fünf 
58ertifafreigen angeorbnet toaren, fo bafl jeber berfelben bur~ httJei ßaglenangaben mittel~ 
~acfeln bei macf)t ober ~laggen bei :rage ri~tig bejeid}net ttJerben fonnte. Ober man be3ei~. 
nete in brei Quartieren, hnfs, in ber IDlitte unb red}ts, bur~ 1-8 ~ade1n ober ~agnen 
be3iegent1i~ einen ber ad}t erften, ber a~t mittelften ober her a~t le~ten ~ud}ftaben bes 
2I'lpgabets mig. 366). G:nhh~ bienten au~ .polj;tücfe, bie man auf :rgurmftangen auf. 
ging unb balb in bie .pöge jog, balb fenfte, jum Xe1egrnvgiren. 

:rro~hem alle biefe tJerf~iebenen lS~fteme mit groflen Uebelftänben begaftet ttJaren, 
fam man fpiiter hod} 3um Deftmn wieber barauf jurücf, unb Si'e& 1 er' g &r~nbung (1617), 
lDefdje barin beftanb, in einer :ronne ein ~i~t 3U brennen unb bie 6telle, toeld}e her 3u 
bejei~nenbe )8u~ftabe im m:lpga&et einnimmt, bur~ fo unb fo bielmaHges Oeffnen bes 
~ecfels 3U marfiren, ftegt no~ ganj auf bem mibeau ber alten römii~en G:inridjtimgen. 
~afl bagegen auf ben 6~iffen geute nod} ~(aggen. unb ~am.»enfignale in ~ebrau~ finb, 
i jt burdj bie 91atur ber 6adje bebingt. 

G:inen ~ortfcf)ritt madjte man erft in ben ilreiuiger 3agren be~ 11. 3a~r~unberg ttJo 
bel' ell~riid)e IDlarquiß bon mJorcefter (1633) einen optif~en ßei~ente(egrap'~en 
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angab, ltJefd]en Illmontons (1663), ein tauoer iJranöofe, ausoifbde. ~m ~agre 1684 
trat ber <;rng(änber ~ 0 0 f mit einer <;rrfinbung auf, burdj beltJegri41e mneafe geomeh:ild]e 
~iguren 3u te{egrolJgiren, über beren f~ftematifd)e jßebeutung man fid) berftänbigt gatte, 
unb 1765 baute fi~ ber <;rng{änber <;rbgeltJortg einen :tdegralJgen 3U feinem jßribat­
gebraud] ötuifdJen S3onbon unb 91eltJmarfet. 

~n bemfelben ~agre heigte jßroreffor jß er 9 lit ä ä e r in ~anau in feiner ~~ntgentato­
gra\J1)if, tuie man in einem S3ager bon 200,000 Wlann ~olbaten allen @enera{en 3u91ei41, 
unb iebem gerobe fO bief, afs er ltJifien foUe, unb 3ltJar ogne groäen lllufltJanb bei 1:ag unb 
bei 91ad)t, jßereg1e ertgei{en fänne, unb bradJte bie <;riltrid]tung einer fol41en ~ i 9 na I polt, 
tuie er fie nannte, bon S3eilJ3i9 nadj ~amburg in jUorfd]lag. Wlan madite audj im ~olllmer 
bes S'aijrcs 1786 aur ber ad]t ~tunben bOn ~anau entfernten fogenannten @olbgrube am 
~lläe bes iJelbbergs einige jUerfudje, ltJel41e gan3 guten <;rrfofg gatten, aUein bie ~adje 
lUarb nid]t oefonbers beadjtet unb bager oafb bergeffen. 1llf5 fie aoer afs fran.;öfifdje Gl:r­
finbung, unb besga{b Idjon bid geräufdjboller, nadj ~eutfdjfanb 3uriicffegrte, fd]enfte man 
igr jene Illurmerffamfeit, ltJefd]e fie urflJrüngfidj berbient gätte. 

Dtr «~apptTdJt «tltgrap~. <;rs geiät, baä ber S'ngenieur 
~ f aube ~g alJlJ e, um bon Illngers aus mit feinen beiben jßrübern, 
lUefdje fid] in einem, 1/2 ~tunbe entfernten ~nltitut befanben, 3U 
nerfegren, feinen :tefegralJgen errunben l)aoe. ~as ift nid]ts afs eine 
~abel, biefmegr erfaute ~galJ\)e bie S'bee, a{s er 1790 nad] längerer 
IllbltJefengeit mit feinen nier jßrübern im mütterHd]en ~aufe ou 
\Brulon oulammentraf, burdj eine medjanildje jUorrid)tung einen 
ral djen @ebanfenaustaufd] 3u ermögfidjen. <;rr \lellte eine Illnjal)f 
non jUerfudjen an, ltJe1dje bon ber 91adjbarfdJaft tl)eils beläd]elt, 
tl)eilS berl)ögnt ltJurben, aber enbrid] bod) bie Illufmerff amfeit bes 
mationalfonbents erregten. 91adjbem burd) ltJeiter angeftellte jUer­
fud)e ber \Brüber, foltJie burd) Unterftü~ung bes sronlu15 me1aun~ 
unb bes Ul)rmadjerf! I8reguet, baf! @)~ftem berboUfommnet ltJor­
ben, orbnete jene bamafs beftegenbe jßegörbe, galllJtläd)!id) bllrdj 
ffi 0 m me ba.;u gebrängt, bie <;rrridjtung einer :tefegra\)genHnie < 

.;ltJildjen jßaris unb S3ille, 30 IDleifen mit 22 ~tationen, an (Sufi 
1793). mie erfte tdegra\,gifdje ~e\)efdje ltJar bie 91adjrid)t bon ber 
m3iebercinnagme bon ~onbe (29. Illuguft 1794), auf lUefdje ber \)'Ig. 3S7':ite't~\Il~~~ppe'fd)e 
5ronbent erltJieberte, baä biefer jßfa~ fünrtiggin 91orb·S3ibre geiuen 
foUe, ltJeldjer 91ame aber mit ber ffiebofution ltJieber nerfdjltJallb. jUom ~(fJgang ber SDe~efd]e 
bis 3um <;rinfauren ber IllntlUort berfloffen brei jUiertelftunben. 

Illuf !lIergen, .t>ügefn, 'l:l)ürmen u. bgt ltJurben f1eine, mit 3ltJei iJenftern berfegene 
@ebäube angelegt, 10 eingerid]tet, baä man bon ignen eine Illusfidjt nadj ben näd)ften 
'l:efegra\)l)en ljatte. Illuf ber jßfattform erl)ebt fidj eilte fentred)te ~tange, an beren iE\)i~e 
iidj ein l)ori30ntaf fiegenber, 3-5 IDleter langer unb 22 - 32 ~entimeter breiter ftader 
ffiagmen befinbet, ber iidj um eine burd] bie 1llcf)le ge~enbe jffieUe io brel)en länt, bafl er 
aUe möglid)en iEtellungen in einem bertitafen srreile annel)men fann (T)' Illn jebem ~nbe 
bieies iogenannten ffiegulatorra~men~ belinbet iid] ein 2 meter langer unb 30 ~enti­
meter breiter äl)nlid]er ffia~men, ber S'nbifator ober ~lügef, ltJeldjer ltJieberum gegen ben 
ffiequlator iebe oeHeoige ~teUung altne~men fann (n r N). 'llie einbelnen :t~~ife finb 
burcf) ~egengeltJidjte io borgericf)tet, baf! fie fid] mit einer fe~r getingen 5rrart um e.tnanber 
beltJegen laffen. Um bem m3inbe feinen 3U grouen m3iberltanb entgegen3uie~en, fmb affe 
:t~ei1e nad] Illrt ber ~aloulien gefenftert. Illlles ift fd]lUaq angeltrid)en. . 

iEo lange nun bie IDlald}ine rugt, finb bie S'nbifatoren eingeldjfagen unh. hegen ~latt 
aur bem ffiegu{ator, ;0 ba~ ~e nidjt oU iel)en finb. m3iff man aber tetegra\)l)tid]e ßetd}en 
geben, bann ltJerben .t>au\)tf{ügd unb Illrme in berid}iebene S3agen gebradjt. @idjon an 
eriterem aUein laffen fi41 uiet $eriin'Derungen uornegmen, bie fentredjte (1), ltJagered}te (-), 

:i)~, lBu~ btt ~nb. 7. 11uf!. II. I6b. 46 
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fc!)iefe bon ber ffiec!)ten 3ur 2inten (/) unb bon ber 2infen 3ur ffied}ten ('). ~eit 3a~{. 
reitf}er a{~ biefe finb aber bie ~ewegungen an ben Seitenarmen je nad} ben m3inte1n, in 
h:1efdje ber eine ober anbere ober beibe 3ugfeid} gegen ben ffiegu{ator gebrad}t h:1erben. ~~ 
finb f)ier nur bie fieben leidjteft erlennbaren @)teUungen 3um @)ignalifiren geh:1ii~(t, unb 
3h:1ar 3wei fenfrecf)te (oben unb unten), eine wageredjte, 3wei im 45. &rab oben unb 3wei 
im 45. &rab unten. 1liefe fieben @)teUungOen be~ einen 3nbifators geben mit ben fieben 
SteUungen bes anbern 3ufammen 49 @)ignafe, unb ba biefelben bei jeber ber bier €5teUungen 
beg ffiegulators ftattfinben rönnen, fo giebt ber <!tf)a.)J.)Je'idje ~efegra.)Jf) 196 fe1)r beutIid} 
bon einanber 3u unterfdjeibenbe tyiguren. }Bon biefen 1)at man 70, als bie leidjteft edenn­
baren, f)erausgewiif)ft, unb man bermag mit if)nen nidjt nur bie ~udjftaben unb .Biffern, 
fonbern audj bie Sa~3eidjen bar3ufteUen. 

1lie }Bewegungen ber brei ~f)eife beg ~e{egrn.)J1)en unb if)re gegenfeitigen Steffungen 
h:1erben burdj einen einöigen mann mitteg über ffioUen geleiteter, in bem ffiegulator unb 
ber ,pau\)tf äule f)inlaufenber @)djnüre mit groj3er Sid}erf)eit unb 2eidjtigteit au~gefüf)rt. 
SOer ~e!egra\)f)ift befinbet fidj nämHdj in feinem .Bimmer unmittelbar unter bem ~ele­
gra.)Jf)en, unb e5 ge1)en bie 2eitfdjnüre bon bem le~tern 3u einem ffeinen, bon .ID1etaff ge­
bauten mobenteregrapf)en, ber im .Bimmer fte1)t unb an weldjem ber ~elegra.)Jf)ift bie 3u 
gebenben Signare madjt, bie fief} bann bon feIbft mit grol3er &enauigfeit auf ben grol3en 
Xelegra\)f)en übertragen. ,3n jebem ~eIegrapf)en3immer befinben fid} nun 3wei gute tyern· 
röf)re, weldje gfeidj in ber IDlauer befeftigt unb fo geridjtet finb, bal3 man bie beiben ~ele­
gralJf)en beutHd} im &efidjgfeIbe 1)at, um jebe ~ewegung, h:1eldje mit ifJren ~rmen bW 
genommen wirb, genau erlennen 3u fönnen. 

@)ef)r balb bef)nten fid} bie ~elegra\)1)en!inien über ba5 gan3e 2anb au5. ,3n l)3ari5 
liefen fie fiimmHidj 3ufammen. 3n ber ~bene ftanben bie Stationen oft fed}ß bi~ adjt 
Stunben, in ben &ebirgen weniger weit bon einanber entfernt, fo bal3 man immer ben 
einen ~efegra\)fJen bon bem nädjftfofgenben aus genau erlennen fonnte, unb jebe ~e· 
wegung, h:1efdje bon l)3ariß aU5ging, wurbe fucceffib bon affen bel( %efegra\)1)en medjanifdj 
nadjgeaf)mt, we!dje auf bem m3ege lagen, ben bie 1lelJefdje nef)men fonte. 

'l!uf biefe Weife h:1ar eg möglidj, eine iRadjridjt mit 3iemfidjer @)djneffigfeit 3U ber­
breiten. So erf)ieft man in l)3ariß eine 1lelJefd}e aUß 2iUe, 60 @)tunben weit, in 2 minu­
ten i aU5 <!talaiß (68 @)tunben) in 4 minuten 5 @)efunben; aUß @)tral3burg (120 Stunben) 
in 5 minuten 52 @)efunbeni aus %oufon in 13 minuten 50 @)efunben; aUß }Bal}onne in 
14 IDlinuten; aU5 ~reft (150 @)tunben) in 6 minuten 50 Sefunben u. f. h:1. 'l!nbere 
2iinber folgten bafb mit ä~nndjen ~inridjtungen, fo @)djh:1eben 1795, ~nglanb 1796 
nadj 20rb IDlurral}'ß @)l}ftem, 1länemarf 1802, iYranffurt a. IDl. 1798, l)3reufjen 1833, 
Oefterreid} (Wien-2in3) 1835, ffiufj!anb (Warfdjau-l)3eter5burg) 1839, felbft Dftinbien 
unb bie %ürlei f)atten if)re %elegrap1)en. 1lie bebeutenbfte beutfdje %e1egrav~enlinie 
h:1ar bie bon ~erfin nad} Sl'öln, h:1e1dje bon ber ffiegierung, ebenfaffs nur 3u Staag. 
3h:1ecfen, erridjtet war. ~in ein3e(neß @)ignal braud}te 10 IDlinuten, um bon einem ~nb., 
.)Junlte 3um anbern 3u gelangen, eine gan3e 1lepefd}e erforberte bagegen eine 3iemIid}e .Beit, 
ba bie .Beidjen einanber bod} nidjt fef)r rafdj forgen fonnten. 

@)o berbreitet nun aud} biefe ~inrief}tung war, fo fef)r fie angeftaunt wurbe, fo ~atte 
fie bodj ben bebeutenben IDlangef, bal3 fie nur 3ur Xage~3eit unb bei 1)ellem m3etter ge­
braudjt werben lonnte. ~rat ffiegen ober Webel ein, unb wenn er audj nur 3wifd}en 3weien 
ber \liefen Stationen erfdjien, fo f)örte bie gan3e %1)ätigfeit mit einem IDla!e auf, unb bor 
breii3ig 3af)ren nodj brad}en gewö1)nfidj in ben .Beitungen Me 1levefdjen ba ab, h:10 fie am 
intereffanteften 3u werben berfprad}en. ~6en arbeiten bie ~(ügel nodj rafd) unb ge­
fdjiiftig - p!ößIidj bleiben fie, wie bom @)tarrframvf befallen, auf einem @)ignafe ftef)en­
eine fange .Beit - enbIid} 3ucfen fie h:1ieber unberftänbIidj auf, bann fdjweigen fie wieber; 
h:1äf)renb heffen bertegt bie ~epefdje au~ nidjts ar~ aUß fauter l)3unften - barauf fommtn 
einige Worte - gan3 un3ufammen~iingenb mit ben bor~ergef)enben - wieber $unfte, unh 
fcf1!ieiiridj: " ••• einfallenber bidjter We6ef mad}t bie iYortfeßung nidjt me~r etlennbar." 
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!Relien ben ot>tif~en ~eregrall~en woUen wir nur fuq no~ einiger anbern ~rwä~­
nung t~un, we!~e in berfdjiebenen .8eiten borgef~lagen unb hum 1:~ei1 audj ausgefü~rt 
worben finb. 

~ie \8eoba~tung, bau bel' 6djaU bei feiner ~ortllflanhung burdj Slö~ren nur fe~r 
wenig gefdjwäel)t wirb, lieu ben wieber~oU fel)on erwä~nten !Jleallofitaner ~ 0 r t a um 1579 
ben 580rfdjfag mael)en, anftatt bel' im ~lltert~um gebräudjli~en Sluferfinien 6djaUrö~ren­
leitungen an3ulegen. ~iefe afuftifdjen 1:efegrall~en ~aben inbeffen, tro~bem man 
öfters, unter ~nbern bel' Q:iftercienfermön~ ® a u t~ e t), wiebel' auf bies ~t'Oieft 3urüct­
fam, feine aU5gebe~ntere ~nwenbung gefunbenj 3llt ~ommunifation in gröBeren ~tab(jffe­
ments, ~abrifen u. bg1. bebient man fi~ i~ret aber mit 58ortl)eif. ~ie lBorfdjfäge, aus 
berf~iebenen 1:önen ein 18ud)ftabenfWem 3ufammen3ufe~en, welel)e bon ~ ou f(, 6 u b r e 
unb ~nberen ausgegangen finb (mufifalifdje '.tel egrall~en), erluä~nen wir nur ber 
}8oUitänbigfeit wegen. ~benfo finb bie llneumatifdjen 1:efegralJgen nidjt in ~uf­
na~me gefommen, in benen 2uft burd) eine Slö~re gebrücft werben unb am anbern ~nbe 
alg 18fafen aus ~aifer ~eraustreten foUte (Slowfet) 1838). ~as in biefer lRidjtung fid) 
irgenb ~raftifel)es ergeben fönnte, bas ~at neuerbings bie ~acfetbeförbet'Ung burd) 2nft­
brucf ausgebeutet. Unb bie ~ t) b rau 1i f el) en 1: er e 9 rat> ~ e n finb uerbiente ®d)icfi a!s­
genoifen bel' lJneumatifel)en geworben. ~ine Uför­
mige, mit ~aifer gefüUte ~W~re bilbet bas 
~efentfi~e berfelben. ~ie fenfred)ten 6el)enfel 
finb gleidjmäflig getlJeiU unb befinben fiel) auf 
ben beiben ~nbftationen. ~irb bel' eine mlaf1er­
flliegel mittels eines ~olbens nun auf bel' einen 
f)erabgebrücft, fo ~ebt er fidj auf bel' anbern faft 
in bemfefben ~ugenbficfe um eben fo bief in bie 
.\löge, man fann alfo burdj ®djloimmer beliebige 
\8u~ftaben be3ei~nen laffen. ~ie ~ften lieBen 
aus 3wei auf ben entfernten 6tationen auf­
geiteUten ®efäflen, in benen ein marfirter 6tab 
aufgefteUt war, ~affer auslaufen, bis ber 6lJie-
gel bas gewünf~te .8eidjen erreidjte, worauf \jig. 368 • .j)~braulildJet stelegtall~. 
burdj ein 2iel)tfignal .f.)aft geboten wurbe. 

!Ra~bem affo fol~e }8orriel)tungen fdjon im ~{tert~um (~eneas '.tahifos im 
4. 3a~r~unbert b. Q:f}r.) ausgefülJrt worben finb, ~at man, afs 3u ~nbe bes borigen unb 
3u ~nfang biefes 3a~r~unberts bie 1:efegralJgie anfing groue 18ebeutung 3u gewinnen, 
igr ~rinhill wieber ~erborgefu~t, unb lBramaf) (1796), ~af(ance (1824), 30barb 
(1827) unb 3 01U ett (1847) fdbft no~ ~aben fi~ mit feiner 58erbefferung befdjäftigt. ~s 
ift aber ni~ts bamit erreidjt lUorben, benn einerfeits erfüllten bie Q:~alJlJe7fel)en ~elegralJgen 
bas bamals lBerlangte in ber ausgeheiel)netften ~eife, anbererfeits aber, als biefe flJäter 
bur~ bas geutige 1:elegralJgenft)ftem überflüffig gemadjt lUurben, fonnten fo mangefgafte 
2(lllJarate erft re~t niel)t megr irgenb eine anbere ~{ufmerffamfeit als bie bes f)iftorifdjen 
Sntereffes für fief) berlangen. 

Die dektrifdJe t!tlegrap~ie ift in ber '.tgat bas ~inhige, lBoUfommenfte, lUas be3ü9-
li~ ber ~ernfel)reibefunft erba~t lUerben fann, unb es fel)eint, als ob bas .t>ö djftmög{j~e 
au~ faft fdjon erreiel)t wäre. ~ir ~aben itreng genommen brei ~erioben in bel' ~ntlUicf· 
lung ber geutigen '.telegrallf)ie 3u unterf~eiben, lUeldje fiel) baburel) ~arafterifiren, bau 
na~ einanber bie meibungseleftri3ität, ber ®a!uanismus unh enbfi~ ber ~leftromagnetis. 
mus als ~gens in ben telegrallgif~en ~lJlJaraten angemanbt murben. 

~ie gtofle ~ortlJflan3ungsgefdjlUinbigfeit ber ~(eftri3ität muflte f~on früf}heiti9 auf 
ben ®ebanfen igrer ~nroenbung hur '.telegra\)f}ie füf)ren. 6~on bor megr ale 1003agren 
(1746) fegen roir ben jßrofeffor ~ in f{ e r in 2eiph ig bie ~(eftrihität bur~ fange 1)rägte 
unb unter bel' jßfeifle ginburdjleiten. 580m 1. ~ebruar 1753 foll ein mit C. M., angeblidj 
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ben ~nfangsbud)ftaben bom 9lamen bes 5cljotten ~~ades 9nari~all, unter3eicljneter )Brief 
aue menfrew eliftiren, beffen ~erfaffer riit~, 24 i)rii~te bon einer 5tation 3U einer anbern, 
mit welcljer man in ~ebanfenaustaufclj treten lllilI, 3U fü~ren; bor ieben i)ra~t ein neines, 
mit einem ~ucljftaben be3eicljnetee ,polIunbermarM~ügelcljen 3U legen, bie i)rii~te aber 
unterlllegs burclj Xriiger bon GSld ober ,par3 3u ifoliren. ~erbe auf ber einen 5tation 
nun ein i)ra~t mit @leftri3ität getaben, fo 3ie~e fein 3weites <ifnbe auf ber anbern 5tation 
bae unter i~m liegenbe ~oUunbermarH~ügeIcljen an, unb auf biefe ~eife Illiire es mögliclj, 
rafd) ~orte unb 5ii~e 3U telegrall~iren. 5tatt ber .\)olIunbermarf.~üge(cljen fönne man 
aud) Ueine ~löclcfjen auslöfen unb erUingen laffen. ~efage in ~enf fonftruirte 1774 einen 
fold)en Xelegra\)~en, ben er aber wol feIbft erfunben ~atte. 

3n biefer .Beit unb hlb nacfj~er befcljiiftigten fid) bieIe ~fI~fifer mit berfeiben ~ufgabe 
unb bracfjten mancljerlei ~orfcfjläge 3U ~ege. ~rofeffor .Be~fclje nennt in feinem ,,~briü 
ber GSefcfjicljte ber eleftrifcljen Xelegra\)flie" nod) ~abano 1795, 5aIba 1796, ~etan­
court 1798. ~on befonberem 3ntereffe erfcljeinen nur bie ~orfcljliige bon 20monb unb 
bon ~oecfmann, welclje beibe anftatt ber umftänblicljen 24 i)rä~te nur einen ober 31llei 
anbringen unb burcfj~ombinationen bon,ßeicljen (llln3ie~ung eines ~olIunbermarHl'ügelcljens 
ober Ueberf\)ringen eines ~unfens burd) <ifntrabung einer 2eibener fflafclje, ~oecfmann) bie 
~ud)ftaben fignaHfiren wonten. i)arin liegt fd)on bas ~rin3il>, wefd)es f\)äter beim maber­
telegrap~en fOlllof als bei bem 9norfe'fcljen ~l>arate wieber auftaucljte. Unb merfwürbig,' 
aud) bie 3bee, weld)e bem lange .Beit unb in @nglanb ie~t noclj gebriiucf)licljen .Beiger­
tdegrap~en 3ll ~runbe liegt, finben wir fcljon 1816 bon bem @ngliinber 9!onalbe ans 
gegeben, welcfjer auf ben beiben <ifnbftationen gan3 gleicf)e U~rwerfe aufitellen unb burclj 
bief e mit ~llcljftaben in boUfommener Uebereinftimmung befcljriebene 5cfjeiben in Umbref)ung 
fe~en lie[J. i)ie 5cljeiben breflten ficlj bor einem 5d)irme mit einer ()effnung, burclj bie 
gerabe ein einniger )Bucljftabe bem )Beobacljter erfcfjien. !ram ber gelllünfcljte, fo wurbe bie 
~eltJegung auf einen ~ugenbncf burclj eleftrifcf)e @rregung unterbrocljen. 

~ir fef)en aber bie ~eriuclje mit ber 9!eibungseleftri3itiit aufgegeben, nacljbem im 
(Malbanismus eine biel geeignetere !rraftform entbecft ltJorben ltJar. 

i)ie galtlanifd.Jtn I:t!tgrapbtn laffen i~re GSefcljicljte, ltJie je,t Uar bargelegt ift, biS 
in bas 3a~r 1809 berfolgen, unb es gebü~rt bem beutfcljen $~~fiologen 5ömmering in 
IDlüncf)en ber 9!uf)m, 3uerft mit Uarer @rfenntni[J ber ~rage unb ber 3u i~rer ~öfung bor­
flanbenen WHttel bie )Baf)n befcljritten 3U f)aben. i)en erften ~nfto[J ~ietäu gaben jene ber­
f)eerenben !rriege, llleId)e 3U )2{nfang bief es 3af)r~unberts bon ffranfreiclj aus fi41 über 
<ifuropa berbreiteten. i)er blutige ~erfe~r ber ~ölfer fäde eine 5aat, bie für bie Illa~re 
,pumanität frud)treicljer ficlj entltJicfeln foUte, als je eine 3ubor. lllber merflllürbig bleibt es, 
ba[J gerabe bie fran3öfifclje 9lation, beren groüartige <ifr~efmng als erfter 3mvuls bie nad)­
f)altigen <ifrfcfjütterungsltJeUen trieb, gerabe am fl>äteften unb am mangelf)afteften bie f)eil. 
farnen <ifrfolge ber angeregten <ifrfinbung ficlj 3u mu,e macfjte. moclj im 3af)re 1846 ftemmte 
fiel} bie i)eputirtenfammer gegen bie ~nlegung einer eleftrifcljen Xelegravqenleitung uon 
~oris nacfj 2iUe, unb nur bem 3ltJingenben llluftreten ~rago's ift es 3u3ujd)reiben, baü 
nad) unb nacfj ltJenigftene ~erfucfje @ingang fanben, ruefcfje fcfjliealiclj bie bielbe3ärtefte 
~f)avve'fdJe <ifrfinbung, auf bie ficfj bie fran3öfifcfje 9lationaleiteUeit fo uief 3ugute t~at, 
aUerbinge burdj uuuergleid)lid) ~ollfommnetes 3u berbrängen lllilÜten. 3m 3a~re 1851 
erft wurbe ber eleftrifcfje Xelegropf) in ~ranfreiclj bem $ublifum 3um öffentHcfjen GSebrauclj 
übergeben, unb in ben erften 31llei Wlonaten beförberte er \)on ~aris aue nicljt mef)r als 
500 i)evefcfjen! ~oclj aurücf 3U unferer f)iftorijcljen ~etracf)tung. 

@tlltJar nicfjt au berfennen, baa bie rafcljen unb mit infolge beffen fo überaue gtücfficljen 
Unternegmungen maVofeon's gan3 befonbertl burclj ben auege3eicfjneten 9!apvort, weldjer 
ben ~~~en ~ee @in3igen mit rapiber 5cljneUigleit allen X~eilen feinee ~eeretl übermittelte, 
lInterftll~t, Ja oft f ogar Iebiglidj baburclj aUtlfügrbar ltJurben. i)ie unglücfliclje @infcljlieüung 
~es ~enera19 IDlad in Ulm ltJar ein ~eifpie(, Illelcljee ~a~ern 3U nage bor ~ugen lag, um 
uberfegen 3u Illerben. ~(s nun bollenbs ber gan3 unborgergefegene @infaa bu Defterreicfjer 
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am 9. Wpril 1809, ber ben srönig am 11. hur ~lucf)t aus IDeüncf)en trieb, ma\)oleon fo 
rafcf) burcf) ben o\)tifcf)en ':teregra\)~en ~interbracf)t ltJurbe, bau bereits am 22. ~\)ril 
9Rüncf)en, ltJelcf)es fecf)s ':tage \.Jor~er bon ben ()efterreicf)ern eingenommen ltJorben tuar 
burcg bie ~ran30\en entfe§t tuurbe unb ber $fönig 9Ra~imiIian fecf}3e~n ':tage nacf) feiner 
~lucgt tuieber in feine 9lefiben3 ein3ie~en fonnte, lenfte fief) bie mufmerffamfeit bes balJe, 
rifcgen 9)hnifters IDlontgelas ernftricf) ber grouen lBebeutfamfeit ber ':telegrap~ie 3u. ~r 
t~ei1te ben \lliunfcf}, bon ber mfabemie morfcf}!äge 3u ':te{egralJ~eneinricf)tungen gemacf}t 3u 
betommen, am 5.~u!i 1809 über ':tafel bem antuefenben @5ömmering, einem 9Ritg!icbe 
jener tuiffenfcf}aftricf}en $for\)oration mit, unb mit tuelcf)er ileb~aftigfeit unb UrflJrüngficf}feit 
ber @ele~rte biefer mnregung nacf)~ing, 3ei9t bas ':tagebucf) beffelben, in tuelcf}em bereitg 
unterm 8. ~ufi, affo nur brei ':tage flJäter, 3u lefen ift: 

" ••• nicf)t ru~en Wnnen, b15 icf) ben ':teregralJ~en buref} @asentbinbung reahfirt." 
c, 

ß'ig. 369. 1)er erfte gnTunnifd)e :trTegrnp~ uon lSömmering 

@5ömmering ging gleicf} \.Jon ber ~bee aug, ben burd) bie moUa'fef}e @5äule enttuicfeUen 
deftrijcf}en @5trom für bie ':te(egralJ~ie 3U bertuenben, unb 3tuar tuar es ber @ebanfe an 
bie tuaffeqerfe§enbe !fraft, ltJelcf)e licf) i~m a15 befonbers frtlcf}tbar barfteUte. ~s farn barauf 
an 3U unterfucf}en, bis auf tuelcf}e ~ntfernung lief} bie cf)emifdJe \lliirfung übertragen fiea· 
mm 9. ~ufi gelang, tuie fein ':tagebucf) mitt~eilte, bie @asentbinbung bis auf eine ~ntfer­
nung \.Jon 12 meeter, am 16. SuH 3erfe§te er bis auf 52 IDleter ~ntferttung, am 8. Wuguft 
auf 313 IDleter bas m3affer, unb brei ':tage barauf fonnte er es ausflJrecf)en, "ber ':tele­
gra\11) gelingt". ~ie oon @5ömmering angetuanbte @5äule tuar aus @5j(ber (lBralianter 
':t[Jaler) unb Binl 3ujammengefe§t unb beftanb aus 15 @lieberni als feucf)te ileiter bienten 
~if3e. mit ettuas @5al3tuaffer befeucf}tet. ~ie ooUftänbig aUßgearbeitete moriage em\1fing 
bie mfabemie am 26. Wuguft 1809. 

~ie mbbilbung mig. 369) tuirb heigen, in tuelcf}er mrt ber @5ömmering'fcf}e ':te1egrap~ 
eingerilf}tet tuar. @5ie ift einem @5d}riftd}en entnommen, burd} lueld}es ber @:Iol)n bes oer­
bienten ~orfd}ed bie lange \.Jernad}läHigten unb \.Jerfannten Wlljprüef}e feines maters an ber 
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groaartigften @rfjnbungen unferee 3a~r~unberts biefem bor ber ~elt mit me~t gewa~rt 
~at, ba auf feinem @ebiete bie~er ber beutf~e ~ame über~aU4lt weniger genannt worben 
ift, are auf bem ber Xelegra4l~ie, unb bo~ feine ~ation als gerabe bie beutf~e ben ®tol3 
~aben barf, fi~ 3u fagen: bu ~aft bie 3bee geboren, bu ~aft fie er30gen unb gebitbet fürs 
2eben, unb wenn fie ber ~e{t nü~t, fo berbanft bies bie ~e{t bir. 

~ie bie ~bbilbung (f. %ig. 369) 3ei9t, beftanb ber erfte galbanifclje Xelegra\l~ aus fot .. 
genben X~eilen: 1) ber !8orta'fcljen ®äule Ai 2) bem ~t4l~abet BI, in welcljem ben 24 ~uclj .. 
ftaben ein3elne llrä~te entf4lrecljen, bie mit ber ®äule in leitenbe !8erbinbung gefeit werben 
fönnen baburclj, baa man bas ~nbe bes \l!olbra~ts in bie bur~löcljerten ®tifte ftedt, welclje 
bei B2 in etWas bergröaerter llar;teUung unb bei B3 bon oben gefe~en ge3ei~net finb; 
3) bem !rabel E, beftegenb aus ben unter ficlj i;olirten 24 llriigten ber ®tation B; 4) einem 
bem ~4l4larat B gan3 ent;4lre~enb 3ufammengefe~ten ~flJ~abet Cl auf ber ~mlJfange;tation, 
Wo bie wieber berein3elten ~ucljftabenbrii~te burclj ben ~oben eines @lastroge gef}en, ber 
mit Waffer gefüllt wirb; in Cs fe~en wir benfefben im @}runbrijj; enbficlj 5) bem ~eder D, 
befien .paulJttgeil, ben an einem .pebet fi~enben 2öffel, uns C2 etwas bergröj3ert borfü~rt. 

~oate nun ®ömmering mit ble;em ~lJ4larat telegralJ~iren, fo gab er erft bem ~m/Jfän .. 
ger ber llelJefclje mittels bes ·Weders bas .Beicljen ,,~cljtung", inbem er bie beiben \l!oi .. 
brii~te in bie Defen ber !Sudjftaben B unb C ftedte. ~er ®trom ge~t, ne~men wir an im 
~raf)te B, burclj bas !rabel E unb auf ber entfernten ®tation burclj bie ~lüffigfeit bon B 
nacfj C im llra~te C bes srabe(s wieber 3urücf in bie ®äule. ~eim llurcljgange burclj bie 
%füHigfeit im @lastroge Cl aber Wirb ~ier bas Waffer 3erfe~t, es entwide1n fi~, wie es 
C2 3ei9t, aus ben llra~tenben B unb C @asbläecljen, bie ficlj unter bem 2öffel anfammeln 
unb biefen enbficlj in bie .pöge geben, fo bajj er in bie burclj bie 4lunttide ~inie angebeutete 
2age fommt. fBei biefer <Stellung rutfcljt eine aufgeftedte fBleifugel infolge i~rer ®cljtuere 
bon bem llra~te ab unb fällt in einen Xricljter, ber fie auf eine, mit ber ~uslöfung bes 
~ecfers D in !8erbinbung ftegenbe ®cljale leitet unb bas ®cljlagtuerf baburd) in ~etuegun9 
feit. lliefer Weder tuurbe bon ®ömmering am 24. ~u9uft 1810 erfunben, nacljbem biete 
!8erfuclje, ben gefucljten ~ffeft 3u erreicljen, fe1)fgefcljlagen waren. 

3ft alfo auf biefer Station ~lles 3ur ~ntgegenna~me ber llelJefclje bereit, fo beginnt 
ber ~bfenber bie beiben !ßolbrä~te fo 3u berfe~en, baa fie ber ffiei~e naclj fämmtli~e fBuclj" 
ftalien ber llelJefclje berüf}rt unb fie auf ber ~nb;tation bur~ @}asenttuicUung bemerfHclj 
grmacljt ~aben. ®oU 3.~. bas Wort ".pocljflut" telegra4lf}irt werben, fo wirb ber eine 
~ragt mit bem H, ber anbere mit bem 0 berbunben unb eine fur3e .Beit tuirlen geraffen; 
barauf tuirb C unb H, bann F unb L, enbliclj U unb T unb fd)liej3liclj noclj bas ßeicljen für 
ben !ßunft fombinirt. lla an bem negatiben !ßole bie @asenttuidiung biel reb~after ift 
aCs an bem lJofitiben, fo ift ~ierin gleiclj ein Unterfcljeibungs3eicljen gegeben, um ficlj in 
ber ffieigenfolge ber beiben telegralJgirten fBucljftaben nicljt irren 3U fönnen; es barf nur 
immer berjenige, an tueldjem bie meiften !S{afen auffteigen, 3uerft gelefen tuerben. 

@lei~ naclj feiner ~rfinbung legte ®ömmering ben XelegralJgen, tuie f~on ertuiignt, 
ber IDlüncljener ~fabemie unb balb barauf (am 5. SDe3ember 1809) burd) ben ()berinfpeftor 
be~ IDlebi3ina{tuefen~ ber fran3öfifcljen ~rmee 2arret) bem ~ationaHnftitut (~rabemie ber 
Wiffenfcljaften) in $aris bor. 3n !ßari~ wurbe nun 3war eine !rommiffion Aur !ßrüfung 
ber ~rfinbung ernannt, in weldjer bie ~amen IDl ong e, ~iot, C!arnot u. ~. grän3fen, 
allein man ging mit bem @Sefügl, in bem C!gaV4le'fcljen Xelegrapg ettud Unübertrefflicljes 
AU befiven , ftol3 über bie ganae ®aclje ~intueg, unb felbft ~avoleon, ber bo~ 3uerft ben 
~!uven eine~ folcljen !8erfegrsmittels ~iitte einfegen folIen, nannte bas @}an3e beriicljtri~ 
eme belltf~e Scljtuiirmerei. 

Dbtuol nlln bon ber ~ra~i~ im ®ticlj gelaffen - benn auclj in fBalJern regte ficlj ~e. 
m~nb für eine ~u~fügrung ber galbanifcljen XelegralJgie im @Sroj3en - fe~te (5ömmering 
f~lUe !8e~fuclje bOd) fort unb fü~rte ben l:elegrapgen auclj wirfficlj aus, fotueit es igm eben 
bte Umftanbe geftatteten. (ir telegralJgirte am 4. 3=ebruar 1812 bur~ eine i)ragtlänge bon 
1255 IDleter, am 15. IDlärA burclj 3138 IDleter mit gleiclj günftigem ~rforge, unb fo lange 
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Sömmering in IDeündjen Itlar (bis 1820), ~aben biele ~efudjer fidj bon ber %flätigfeit ber 
nun fdjon oiemHdj aHen ~rfinbung übetrafdjen faffen. Sömmering, bem meflr bie aU. 
gemeine ~infüf)rung als lJefuniärer QSort~eif am .peqen lag, Itlar auf bas <Mefälligfte bereit, 
IDlobeUe feines %e1egralJ~en an 5l!nbere ab5ulaffen, unb fo fam burdj ben ruffifdjen <Me. 
fanbten <Mrafen \l5otod~ aud) ein foldjes nadj llliien, wo ber sraifer, über ben ~rfolg aufs 
.\)ödjfte erfreut, eine telegralJf)ifdje QSerbinbung oltlifdjen llliien unb ~a~enburg flerfteUen 
lallen ltloUte. ~inen anbern %efegralJflen naflm ber befannte ~uftfdjiffer jRobertfon mit nad) 
l,ßaris, ein brUt er fam nadj <Menf, Itlo fidj gerabe Sömmering's SOfln llliiffleim aufflieH. 

Wirgenbs aber madjte fidj bie Unterneflmungsluft rege. ila~ birefte )Bebürfnif! ber. 
langte eine fo fdjneUe srommunifation nodj nidjt, unb bie erfte QSeranlaffung oU ber ~r. 
finbung überflaulJt, ber srrieg, Itlar borüber. ilie gelef)de lllielt aber, Itleldje burdj ~am~'s 
~eridjte in ben )BuUetins ber IDlelii3inifdjen <MefeU\djaft mit ber fo glän3enben 5l!nltlenbung 
bes <Malbllnismu~ befannt gemadjt Itlorben Itlar, faf) wie fo oft mit ber ~öfung ber ~rage 
if)r ~ntereffe barnn alS boUftänbig befriebigt an, foltleit fte überflaulJt je ein ~ntereffe baran 
geflabt ~at. 5l!le~anber bon .pumbolbt, Sdjltleigger unb <Mauß finb faft bie ~in3igen, 
bon benen Itlir Itliffen, ban fte bem Sömmerin,g'fdjen 5l!lJlJarat eine ernftlidje 5l!ufmedfamfeit 
3ugeltlanbt flaben. ~n ~nglanb fdjrieb Dr. %~omas %~omfon fogar 1816 nodj in ben bon 
iqm ~erausgegebenen «Annals of Philosophp, oflne Sömmering'~ in irgenb einer lllieife 
~rwäflnung oU t~un: ber I,ßrofefior Dr. mebmann lIo~e in jßf)i1abellJ~ia ~abe bie ~bee 
ausgeflJrodjen, ber <Malbanismus müffe fidj oum %elegrnlJf)iren anltlenben laffen, bie 5l!us· 
füf)rung bief er "griUen~aften" SlJefulation Itlürbe jebodj nodj biel Beit erforbern. ~s ift 
bies um fo merfltlürbiger, als biele ~nglänber ben Sömmering'fdjen %e1egralJ~en in 
rocündjen gefegen flaben muUten. ~in IDeobeU Itlar wol bamals nodj nidjt undj ~nglanb 
gefommen, aber audj basjenige, Itleldje~ Sömmering flJäter bem ~egationsfefretär ~~onel 
.\)erIJe~ auf belfen 5l!nfudjen bereitltliUigft überfanbte, wurbe Itlieber 3urücfgefdjicft, o~ne baji 
man ber Sadje Itleitm 5l!ufmedfamfeit geltlibmet flätte. 

~ie 5l{lJatflie, Itleldje Sömmering überaU entgegentrat, ift um fo unerflärHdjer, ba 
bie sroften feine~ %elegralJflen lange nidjt fo bebeutenb Itlaren, als bie ber olJtifdjen, mit 
beren ~inridjtung man bodj bamals überaU IJorging. Sdjltleigger ~atte fogar burdj bie 
mebuftion ber ~räflte3afl( auf 2 ftatt 24 es ermögHdjt, baf! Me IDeeile ~eitung burdjfdjnitt, 
Udj nidjt megr als 300 IDlad ou fteflen fam, wä~renb für bie IDeeile beß olJtifd)en %ele· 
gralJ~en 31tlifdjen )BerHn unb sröln baß 5l!djtfadje aufgeltlenbet Itlerben mUßte. 

~ie jRidjtigfeit einer ~bee fidjert i~r nodj nidjt bie allgemeine 5l!ufnaflme, bie IDeenge 
will geftonen unb gefdjoben fein, unb beswegen treten in ber <Mefdjidjte ber ~rfinbungen 
oft ~iejenigen, ltleIdje mit unermübHdjer ~nergie lebiglidj für bie ~urdjfüflrung bes <Me· 
banfenß fämlJfen, fleller flerbor alß ~ie, weldje ben <Mebanfen fe1bft flerborbradjten. llliir 
feflen Sömmering bon ber gan3en 58ebeutfamfeit feiner ~rfinbung erfüllt unb übeqcugt, 
bau er, wie er an .pumlJflr~ ~ab~ fdjreibt, nodj bie ~egung eines %elegralJ~enfabels 
burd) ben srana( erleben Itlerbe; inbelfen biefe Uebeqeugung, bie bieUeidjt IDlandje ge· 
tl)eilt flaben, fonnte burdj fidj felbft aUein nidjt realifid werben. ~s trug lidj aber 3U, 
ban ein ruffifdjer Staatsratf), )Baron jßaul ~altlowitfdj SdjiUing bon lIannftabt, 
ber <Mefanbtfd}aft in IDeündjen 3ugetfleiU, bon bem Sömmering'fd}en %elegralJflen fo ein· 
genommen Itlurbe, ban er ben en grouartige 5l!nwenbung gewiff ermauen al~ f eine ~ebenß' 
aufgabe betradjtete. Sömmering unb SdjiUing Itlurben 3U bertrauten ~reunben, leiber 
aber riefen lJolitifdje QSerflältniffe ben ~eitern fdjon im ~uH 1812 nad} jßetersburg 3urücf, 
unb bie gemeinfd}aftlidjen ~eftrebungen erlitten burd} bie nun folgenben lllieUereigniffe eine 
ftörenbe Unterbredjung. ~nbeffen raftete Sd}iUing besltlegen nidjt. ~ls burd} Oerfteb ber 
~lettromagnetismu~ entbecft worben war, fudjte er biefe llliidungsltleife bes eleftrifdjen 
Stromes fogleid} für bie %elegralJflie nuibar 3u madjen, unb fliermit beginnt bie britte 
jßf)afe bes deftrifd}en l:elegralJf)en. . . 

Die elrktromagnelifdJt «drgra,~ir. Weben Sd)i~ing tuaren es glet9 tn. ber erften 
.Beit nnd) ben Oerfteb'fd}en Q3erfud}en nnmentrid} 5l! mp er e (1820) unb mttdj te, weIcfle 
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bie ~blenfung ber ~aglletnabel burdJ ben galuanildJen Strom aUt elefuijdj ~n BeidJen­
gebung borfdJlugen. ~er berügmte ftan3öfifdje 1.l3~~fifer ltloUte 60 ~äl)te mit 30 9labefn 
berbinben. iJedjner (1829) in 2ei~3ig, ~ab~ unb ~(qanbet in ~nglanb fügrlen eben­
faUs nadJ berfdJiebenen S~ftemen 1:elegra~1}en aus, bie aber fämmtlidj unbead)tet geblieben 
finb. ~benfo rief ber e rft e lJ raft i f dJ aus ge fü g r te unb Itl irUidJ ben ut te el dir 0-

m a gn etif dJ e 1:ef eg ral' 9, Itleldjen @I auu unb ~ eber 1833 in @löttingen ausfügden 
unb lUomit fie, inbem fie aus ben musfdjlägen einer 9Ragnetnabel ein ~giffernfl:Jftem fom­
binirt gatten, einanber bom lJgl:JfifaHfcf)en Sl'abinet nad) ber magnetifdJen ~arte ~evefd}en 
3ufd)icften, tro~ feiner 3tuecfmöf>igen ~inrid}tung aunüd}ft feine lUeitern !nadJaf)mungen 
{)eruor. ~iefer 1:efegra~g lJatte eine 1000 ~eter lange 2eitung unb Itlat bis 1838 in @le­
braudJ. ~ie !nabel beftanb aus einem fegr ftaden unb langen ~agnetftabe, Itlie fofd}e 3Ut 
~eftimmung ber ~rbmagnetismus-)8ergöltni1ie oenu~t tuerben, unb bie musfd}föge Itlurben 

Ijig, 370. ~atl ll'tiebtid/ Waus, 

feit 1835 mit ~agneto<5nbuf­
tionsftrömen beltlidt. 

Uebrigens ift e~ im göd}­
ften @lrabe intereffant, in ber 
@lefdJid}te ber ~ntltlicffung ber 
~iffenfd}aften ~u fegen, lUie aU 
oft mand}e 3bee, Itlie früg3eitig 
fie aufgetaud}t unb in igren 
iJolgen erfannt unb nur 3urücf­
gelegt unb bergeiien tuorben lit, 
tueil bie )8ergüUniffe nod} nid}t 
lBoben genug bieten, in Itleld}em 
bas störnlein feimen tönnte, 
unb feine lBebürftigen borgan­
ben finb, bie nad} feiner ~rud}t 
bedangen. ~em fäUt nid}t 3.lB. 
bie merfltlürbige Ueominftim. 
mung auf, Itlefd}e 3tuifd}en ben 
eben befvrod}enen Illl'varaten, 
igren .8lUecfen unb ~inridjtun­
gen unb ber ~bee, tuefd}e einer 
mufgabe au @lrunbe fiegt, bie in 
~anier Sdjwenter's ,,~a­
tgelUatifd} -Vgi{o[ovgifdjen ~r· 
quicfftunben u, einem in 9lürn­
berg im~agre 1636 erfdjienenen 

~ud}e, ~eite, 346 ff· fofgenbermaaen gefteUt unb geröft tuirb: 
"lHhe mt1 bem ~agnet3ünglein awo l.l3erfonen einanber in bie ~erne ettuas 3u ber­

ftef)en geben mögen: «~enn ~faubius ~u l.l3aris unb .so1}annes au ffiom würen, aud} einer 
bem anbe,rn etltlas 3U berftef)n geben tuoUte, müute ieber einen ~agnetaeiger ober .8üngfein 
~aben, mit bem ~agnet fo fräfftig beftreidjen, bau es einanber bon l.l3ans au ffiom beltleg­
hdj ma~en fönnte. !nun möd}te es fein, baa ~laubius unb 3o~anne9 jeber einen ~om­
vaften gatte, nadj ber .8alJf ber lBudjftaben in bas mfvgabet getgeHet, unb wolten einanber 
ettuas 3U berftegen geben aUeaeH um 6 Ugr bes ~benb9. }IDenn fid} nun bas Büngfein 
3 1

/ 2 ~af umgewenbet bon bem .8eidjen, tueld}es ~laubius bem 30gannes gegeben, fagen 
~~U~e: Sl'omm 3U mir, fo möd}te er fein .8üngfein ftiU ftegen ober belUegen madjen 
01"', tu, baß k, banadJ auf bas 0, brittens auf baß m u. f. f., Wann nun eben in folcfler 
~elt flet} bes 3~~annes 9RagnetJünglein auf gebalf1te lBud}ftaoen aieget , fönnte er leid}t­
ftdj b,eß ~(aubl~ lBegeljren beqeidjnen unb ign uerftegen. ~ie ~nbention ift fdjön, 
aber Iet) aet}te mdjt babor, bali ein ~agnet follf1er tugenb für bie ~elt gefunben Itlerbe. 
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3dj bor meine !j3erfon qarte es mit bem ~rut~ore, glaube audj nidjt, ban ein ffilagnet nur 
für 2 ober :3 ffileil foHe fofdje st'rafft ljaben, es fämen benn bieienigen 6teine ba3u, beren 
idj in meiner 6tenogral'ljia gebadjt ljabe.n" 

'!liefelbe ~bee finbet fidj übrigens audj in Sf'irdjer's «De arte magnetica)). 
~ft in biefen ~useinanberfe~ungen nidjt bas ID3efen unferes ~elegral'ljen böUig ent. 

gaUen? ~rtmdj, aber es ift bodj etwas ~nberes um eine fdjillernbe !Blafe, bie bem ®eljirn 
3ufäUig entftetgt, unb etwas ~nberes um bie bewunte ~usoHbung eines ®ebanfens, ber 
~önnen unb ~oUen in medjnung 3ieqt, unb wenn er beibes einanber 3U entlegen finbet, 
uad) IDHttetn unb ID3egen forfdjt, fie einanber 3U näljern. ®eiftreid) ift jene frülj3eitige ~bee 
jebenfaUs, aber befrud)tenb ljat fie fid) wägrenb ber 3ttJeiljunbert ~agre, bie fie an gewor" 
ben war, nid)t ge3eigt. ~a, bon '!lenjenigen I benen wir bie ~rfinbung ber eleftromagneti. 
fdjen ~degral'gie berbanfen, gat waljrfd)einHd) Sf'einer bon igr befonbere moti3 genommen. 
~m aUerwenigften 6d)iUing, ber fid) mittrerweHe auf feine ®üter 3urüclge30gen gatte unb 
fid) gier mit bed8erboUfommnung beg 
efeftromagnetifd)en ~elegra\)ljen be· 
fdjäftigte. ID3ann er eigentridj feinen 
~\)l'arat erfunben ljat, ift nid)t gan3 
genau 3U beftimmen. ~n ber ljiftori. 
fd)en ~otljeHung für ~rfinbungen ber 
jilliener ID3eltausfteUung bon 1873 war 
eine beglaubigte ~bbilbung bes 6d)i1. 
ling'fd)en ~efegral'ljen 3U fegen, wie 
berfeloe bon ber ~fabemie ber ID3iil en· 
fd)aften nod) aufoewagrt ttJirb. '!ler 
~rfinber foU bereits 1832 ben ~l'l'a. 
rat ausgefüljrt ljaben, unb biefe ~n· 
gabe, bie burdjaus nid)t 6e3ttJeifeft 3U 
ttJerben braud)t, ba, wie oben erl\Jä~nt, 
@3d)iUing, ber 1837 ftarb, fidj mit ber 
3bee fdjon feit 1811 trug, wäre inlo· 
fern bon ID3id)tigfeit, afs fie ein früljeres 
'!latum fonftatirt, afß bem ®aun'fd)en 
%efegral'ljen 3ufommt. 3mmerljin 
bleibt aber ber Ee~tere berjenige, ber 
über bas IDlobeU ljinaus ouerlt bie 
-\lraftifdje mu~oarfeit belegte. '!lenn 
bon bem 6djiUing'fdjen %elegral'ljen ijig. 371. lhtl tluguft e;tein~eil. 

erfuljr man ~usfüljr1idjeres erft auf 
ber l8erfammlung ber beutfdjen maturforfdjer unb ~eqte am 23. ®eptemoer 1835 burdj 
ben l8orfi~enben ber ~btljeifung für !j3q~fif unb @:gemie, !j3rofeff or ber !j3lj~fif IDl u n cl e aus 
.peibelberg. '!lurdj biefen ~ql}fifer wurbe ber 6djiUing'jdje e1eftromagnetifd)e ~elegral'9 
tueiter befannt, ba ~ener fl'äterqin bamit in feinen l80rfejungen bor einem groj3en ~ubi· 
torium l8erfudje anfteate. . 

'!las !j3rin3i\) bee 6d)iUing'jdjen ~l'l'arats War bem ®djweigger'fd)en IDlulti\)lifator 
entnommen; burdj bie ~nsfd)fäge bon fünf IDlagnetnabefn tuurben Saljlen te1egral'~irt, 
über beren !Bebeutung ein Biffernte{ifon ~usfunft gab. IDluncle telegral'girte mit einem 
foldjen ~l'arat, helfen '!lragt burdj megrere ®änge unb 6äfe lief. ~n ber ~ofge foU 6djif. 
ting einen ~l'arat mit nur einer ein3igen mabd fonftruirt ljaben. 

~ner foldjen IDlunde'fd)en l80rfejung wognte benn audj einmal am 6. ffiläq 1836 
ein ~ngfänber ID3iHiam ~otgetgiU @:oofe bei, ber felbftgeftänbHdj bon -\l1j~fifa(jfdjen 
~{l'erimenten gar feine ~bee gatte. ~r War burdj einen Eanbsmann auf bie merfltlürbige 
~irfiQmreit ber neuett (irfinbung aufmetffam gemadjt worben. Ue6errafdjt· bon bem 
~~~~~~n~ fl 



370 ~it ~rfinbung bct ~cltgr~~cn. 

frallvanten litrfofge, Helj er, ba augenbHdfidj in i~m bie ~bee einer vratti{djen ~u5beutung 
auftaudjte, ein IDlobell be5 Sdjilling'{djen i:elegrav~en bauen, mit tueldjem er fid) nad) 
Bonbon begab. lits gefd)a~ bies 3U einer Seit, bis 3U tuefd)er bie litngfänber bolt bem dd­
trifdjen i:eregrav~en nidjt biel gegört ober tuenigften5 bon bem Qle~örten nidjt biet ge~a{ten 
f)atten. ~oofe aber faljte bie Sadje ridjtig an. litr tuanbte fid) an ben berü~mten ~~~fifer 
~f)eatftone unb fegte bieiem, nad)bem er bon ijarabal1abgetuiefen tuorben War, ben 
"IDlönde'fd)en i:elegravg", tuie er ign aus Unfenntnilj bes !namens IDlunde nannte, bor, 
um gemeinfd)aftridj für bie litinfügrung ber deftriidjen i:degrapgie in litngfanb 3u tuirfen 
(27. ijebruar 1837). !fi~eatftone unb ~oofe trafen benn aud) eine fBereinbarung unb 
naf)men im IDlai 1837 3ufammen ein \]Satent auf eine fB er be ff erun 9 (improvement) bee 
deftrifdjen i:efegrapgen, infofge beifen audj am 25. -Sufi ber erfte gröljere fBerfud) gemadjt 
unb burd) einen megrere meilen fangen ilragt tefegrap~irt tuurbe, ber, 3um i:geil in einem 
gronen ®ebäube gin- unb l)ergegenb, 3um i:gei( 6/4 meifen fängs ber !Birming~amer litifen­
bagn bon litufton Square bis ~ambben i:otun aufgefllannt tuar. 

iler fBeriudj gefang in ausge3eidjneter m3eife unb ber efeltrifdje i:efegrav~ bifbete 
bon je§t ab bae i:agesgefllräd). ~oofe unb m3geatftone tuaren in ~mer IDlunbe, tuiigrenb 
!niemanb bee eigentlidjen @rfinber5 gebadjte, ber gerabe in biefen i:agen (6. ~uguft) ftarb, 
wagrfd)einlidj of)ne bon ben litrfofgen feines ~Pvarat5 eine ~gnung 3U gaben. ~iire Sdjif­
Iing fänger am Beben geblieben, fo tuürbe bie litntwidfung bee i:elegrapgenwefene auf 
bem $fontinent getuilj eine bebeutrnb rafdjere getuefen fein, afs es {o ber ijall tuar, benn 
bie ~usfügrung einer Beitung, mittefs tueldjer er srtonftabt mit \]Setergof burd) ben ijin­
nifd)en 9.neerbufen in tefegra.\Jgifdje merbinbung fe§en wollte, wurbe natürlidj infofge feines 
~bfebens in ungetuiife Sufunft berfe§t unb bamit ein übeqeugenber !BetueiS für bie 9Qt§" 
badeit ber litrfinbung ber !fiert borentgaHen. Uebri!lens War bie ~bee in ileutfdjfanb 
nidjt fo gan3 unbeadjtet geblieben. ~rofeffor $fad ~uguft Stein~eif in 9.nündjen War burdj 
@aulj angeregt worben, ber deftromagnetifdjen ~elegrapgie feine ~ufmetffamfeit 3U3U­
wenben, unb tuir werben bafb ®efegeltgeit gaben, 3U fegen, mit tuefdj grol3artigem litrfofge 
für bie ~ra!i9 er bies getl)an. ~ui3erbem gatten audj b. -Sacquin unb ~nbrea5 b. litttings­
l)aufen bereite 1836 in ~ien burdj megme Straj3en ginburdj t~eife burdj bie Buft, tgeils 
unter ber litrbe tueg eine ~efegra.\Jgenfeituug ausgefügt't. 

!fienn bie litngfänber ~geatftone unb ~oofe für bie litrfinber gaUen, fo ift bies me~r 
einer entfdjufbbaren nationafen lititelleit 3u3ufdjreiben, afs ettua bon m3geatftone fefbft er­
l)obenen ~nfvrüdjen. -Sm @egentgeif be3eidjnet biefer ®efegrte in ber !Befdjreibung bes 
m.\Jparats, toefd)e ber litdangung bes \]Satents toegen eingereidjt tourbe, fein ~etf aus­
brüdHdj nur afs eine fBerbefferung. ~oofe gatte fofort nadj feiner !Befanntfdjaft mit bem 
bei IDtunde gefegenen ~e1egraVgen fidj an bie ~ußfü~rung bon }8erbefferungen gemadjt, 
unb baj3 er ein nidjt ungetuögnfidjes litrfinbertafent audj gatte, betueifen bie $fonftruttionen, 
bie er faft unmittefbar entwarf. Sn ber erften .piiffte bes IDliiq fdjon foll er nodj in ijranf­
furt einen bem 6djilling'fdjen ägnfidjen!nabeftefegraVgen mit brei !nabeln unb fed)5ilriigten 
enttuorfen Qaben, bann berfud)te er bie .perftellung bon Seigerfdegravgen, tuobei er 3uerft 
bie ben 6Viefbofen 3U @runbe fiegenbe ~bee mit bre~enben !fiar3en berfolgte, bie inbeffen 
tuegen ber !notgtoenbigfeit eines bollftänbigen 6~ndjronismus ber Umbregungen auf beiben 
Stationen 3U grone 6djttJierigfeiteu bot, unb bie er beßQalb aufgab, um bd !J3rin3ip eines 
$enbefs auf3unegmen, baß 3toifdjen 3tuei litleftromagneten gin unh ger betuegt tuirb unb 
mit einem ~nfer toie in ber \lSenbefugr in bie Sägne eines 6teigrabes eingreift unb biefes 
3agntoeife umbregt. ilen ein3elnen Sägnen entf.\Jradjen bie !Budjftaben bes ruv~abets, 
tuddje, an bem Umfange bes ffiabe5 angebradjt, bor einer Deffnung im 6djirm borbei­
Va Hirten. 60 toeit toar ~oofe, alS er fidj mit !figeatftone ~erbanb. 

iler SdjiUing'fdje ~e{egrap~ gatte, toie bereit5 ertoä~nt, fünf ~ori30ntaf fd)tuingenbe 
~agnetnaber~, ber~n jebe eine fleine, fenfredjt fte~enbe, auf beiben 6eiten berfdjieben be-
3etd)nete $aVterfdjetbe trug. 3m mugeftanbe bre~te biefe Sdjeibe bem 58eobadjter bie 
fdjarfe 6eite 3U, fie tourbe erft fidjtbar, toenn bie !nabeln burdj ben 6trom ltQd} irgenb 
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einer ~eite abgetenft rourben. IDlittets ber fo barfteUbaren 3egn .Beidjen fonnte man eine 
grOBe .Bagl bon ~ombinationen 3uiammenfe§en, benen malt bie ~ebeutultg non ~udj­
ftaben unb .Bagten beHegte. 

!mgeatftone gab ben mabeln eine 
b ertifa 1 e ~teUung unb odmete fie fo 
neben einanber an, baB mitteHI einer 
l:aftatur ber ~trom aUemal 3roei be­
ftimmten 3ugefügrt rourbe, unb biefe, ie 
nadjbem, nad) oben ober unten l}in mit 
einanber fontJergirten. 3nbeffen abolJ­
tirten !ml}eatftone unb ~oofe, ba bie 
~ünfnabel. %elegralJl}en no4/ fel}r uns 
bequem roaren, bas QlauB-Weber'fd)e 
St)ftem mit einer ein3igen mabel, f 0 
baii burd) bie .Bal}l ber .Budungen ber 
mahel ber betreffenbe }8ud)ftabe mars 
firt rourbe. 

~ie beiftel}enbe ~igur 372 3ei9t 
uns bie äUBere ~orm, toel4/e ber nadj 
@;ngtanb berlJf!an3te %elegralJl} auf bief e 
!meife erl}ielt. ~er fidjtbare .Beiger ftel}t 
mit ber mahel im ~nnern bes @}el}iiufes 
in l8erbinbung, roetdje burdj einen ber­
Hfal ftel}enben IDlultilJHfator 3um ~us-
fdjlagen gebradjt roirb. Um nun nidjt 51g. 372. 'ilet \nabeltelegra~~ bon \lll~eatftone unb (!:oole. 

nur ~e~efdjen em~fangen, tonbern audj 
.8eidjen geben 3u fönnen, ift ber .\)anbgriff in l8erbinbung mit ber ~atterie ober bem 
IDlagnet eines 3nbuftionsalJlJarats gefe~t, unb man beroirft burdj feine ~rel}ung nnd) einer 
ober ber anbern ~eite einen Strom, tDeldjer in bemfelben ~inne bie IDlagnetnabel auf ber 
entfernten ~tation ablenft. i)as @;l}iffernf~ftem ift auf ber l80rberfeite bes Qlel}äufes tler-
3eidjnet, unb man fiel}t baraus, baB 
eine ~usroeidjung nadj finfs lI~dj­
tung 1", eine nadj redjts fi, 3roei 
nad) Hnfs a, brei nadj finfs b, bier 
nadj !infs c, bagegen 3roei nadj 
redjts n, brei nadj redjts 0, bier 
nndj redjtß p beheutenj eine.Budung 
Hnts unb eine gleidj barnuf fol-
genbe redjts l}eij3t d, 3toei Hnfs unb 
eine red)ts e, erft eine redjtß unb 
bann eine finfs ift r u. f. tD. 

!Rad) biefem einfadjen m:lJlJa. 
rate tlerbanben bie \l!atentinl}aber 
3\lJei !Rabeln 3n bem f ogenannten 
i)o\>\>elnabel·l:elegra\>l}en, tDeldjer 
im ~runbe nidjts !Reues entl}ält 
unb nur ben l80rtgeH bietet, baB 
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31g. 373. 'ilo~~elnabel,:telcgtap~ non \lll~cat[tone unb !ioole. 

man mit brei ll(ußtDeidjungen eben fo biel .Beidjen geben fann, alß tlorger mit bier. 
~us aig. 373 toirb bie G:inridjtung bes babei befolgten ~l}iffernf~ftems erfidjtlidj, 

tDenn man ben ()rt, tuo bie betreffenben .Beidjen ober 58udjftaben ftegen, für bie 9tidjtung 
bes ~u6idjlags unb bie :miebergolung ber 58udjftaben für bie .Bagl ber ~ußfdjläge mali' 
gebenb fein läBt. @;in einmaliger ~ustd}la9 ber linfen mabe! nad) linfs bebeutet alfo +, 

47· 
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bas .8eidjen für 2ldjtung ober für bie ~eenbigung eines mJorte~; ein 3lUeima~iger nadj Hnfs 
bebeutet a, ein breimafiger Hnfs b, bagegen ein breimafiger 2lusfdjlag nadj hnf9 ber redjten 
mabe! k u. f. IU. ~ie obenfte~enben .8eidjen werben mit einer 9label, bie untenfte9cnben 
mit beiben aufammen ijeruorgebra41t. 

{ilg. 374. SdJema bei 8t1gedefegtaj)~en ~nn Sf/ealfjonr. 

9 

31Q. 375. mefbefdJelbe unb Seidjengetin bel IIBljeatftnne'rdjen .stlgertere9ra~flell. 

i80qügridj ber {e~tgenannte Umftanb lUar eß, ber ben $rofeffor ®teingeH in IDlün­
djen, wcldjer fidj bon 2lnfang an uie! mit ber Xeregrav~ie befdjäftigt ljatte, \leranIa&tcr 

fein 2lugenmerf auf bie ifonftruftion eineß ®djreibtdegraVljen 3U ridjten, unb beuor 
mJljeatftone unb (;toofe iljren erften gröjjern ~erfudj aUßfü9rten, war bereitß @)tein~eil mit 
feinem 2lpvarate fertig (mitte 3uIi 1837). (h ljatte bie 2eitung \lon feinem .paufe in ber 
2erdjenftraüe nadj bem GJebäube ber 2lfabemie ber iBiffenfdjafien unb tlonbort nad) bem 
()bferuatorium in ~ogenl)aufen angelegt. ~ie i)riiijte gingen oberirbifdj tljeilß auf !l3fä§len, 
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tgeifs tiber bie .t>äuler ber 6tabt. ~ie IDlagnetna\)eln trugen an igren ~nben Heine %arben= 
.\linfe! ober ~äpfd)en, aus benen bie %arbe etttJas gerausficferte, unb brücften bei bem ~us= 
fdjlage bamit gegen einen ~a.\lieritreifen, ber iid) mit .t>ülfe eines UijrttJerfs in fortttJägrenh 
gfeidjbfeibenber ®efdjttJinbigfeit borbeibettJegte. ~uuerbem aber gatte 6teingetl afuftifdje 
6ignale angebradjt, inbem er bie ~abe{n gegen ®röcfdjen bon berfd)iebener l:ongöge an= 
fdjlagen Heü, io haü ~uge unh Dgr fidj gegenfeitig fontroHren fonnten. 

Wie bei bem ®aun=Weber'id)en l:elegra\)gen ttJurbe aud) gier ber eleftrifdje 6trom 
burdj einen ffiotationsa~\)arat gerborgebrad)t, unh nidjt nur bieß, fonbem aud) ber 3eid)en= 
emlJfangenhe, bettJegte ~a\)ierftreifen - ein ie~t nodj unentbegrHd)es ffiequifit ber l:ele= 
gralJgeneinridjtung - ift alfo ttJieberum eine beutfd)e ßugabe. 

'Der ]eigcrttlegrnJ.l~. ~ie ~erfud)e @:oofe's bur $ronftruftion eines ßeigeriefegra\)gen, 
roefdje bis in bas ~agr 1836 3urücfgegen, gaben ttJir fdjon erttJägnti @:oofe fe~te bieferben 
fort unh fanb für ieinen ~\).\larat ~nbe 1839 eine berbefferte %orm. 9JCittferttJeife gatte 
nun Wgeatftone hie gfücfHdje ~hee geijabt, bie m3irfung bes efeftrifd)en 6tromes mit ber 
Wirfung eines faUenben ®ettJidjts ober einer g:eberfraft bU fombiniren, unb ~atJ~ gatte 
biefen ®ebanfen in ber ~rt 
3u glücffidjer ~usfügrung 
gebrad)t, bau ber efelttifdje 
6trom ben ~nfet eines 
burd) bas ®ettJidjt gettie­
benen 6teigrabes auslöite 
uub ttJieber arretirte. ~ber 
ber Beigertelegra\)g, ttJeldjen 
SDatJ~ barauf tonitruttt gatte 
unb auf tueld)en er am 4. ~a= 
nuar 1839 ein ~atent nagm, 
tuar in feiner 1 onftigen ~in= 
tidjtung 3u fom\)fi3itt, f 0 

ban fein gfücflid)eret ~atent­
follege Wgeatftone ienen ~.\l~ 
tJarat bas ~agr barauf burdj 
eine 3ttJecfmänigete $ronftruf­
Hon erfe~en fonnte, ttJefdje 
if)m nun .\latenlirt ttJurbe. Ijlg. 376. .3elgett~legra~~ (\J!ßc!leite). 

Wgeatftone fe~te mit bem 
6teigrabe einen Beiger in ~erbinbung, ttJeld)er auf bem Umfange einer mit !8udjftaben 
unh ßagl3eid)en befd)riebenen 6djeibe gingHtt un~ 10 bie ttJünfd)ensttJedge IDlittgeifung 
birett budjftabirte, inbem er auf bem betteffenben Beidjen 3um ~1tgafte1t gebradjt ttJurbe. 
~s geinen bager aud) bie in ~nglanb nod) gebriiudjfidjen ~\)varate allgemein bie 
Wgeatftone'ld)en Beigertelegta\)gen. 

~a biefer ~pparat einet ganben ~laffe bon l:elegrapgen bum ~usgangspunft gebient 
gat, fo ift es ttJol erlaubt, einige Worte über bas Welentfid)e feiner ~intid)tung gier an­
bubringen unb bas bU 6agenbe butdj etnige ~bbifbungen bU iUuftriren. 6efbftberftänbHdj 
geben ttJir bamit nur ein fdjematifdjes !Bilb, in ber .\lraftifdjen ~usfügrung 3eigen bie 
einbe1nen l:geile bes ~pparates, ttJie an ben folgenben ~bbibungen oU fegen ift, ein ganb 
anberes ~uslegen. m3ar bei ben Wabeftelegtapgen eine 9JCagnetnabel, ttJe1dje burdj ben 
efeftrifdjen IStrom beeinf(uut ttJurbe, fo ift gier ein 6tücf ttJeidjes ~ifen, bas burdj ben 
6trom beitlUeiHg bU einem 9Ragneten gemadjt lUirb, bie .\lau\)tfad)e. ~urd) abttJed)fe1nbes 
6djfienen unb Oeffnen ber srette, in lUefcf}e bie 6lJirale bes ~(efttomagneten eingefdjaltet 
ijt, ttJirb ein bor bem {e~tetn Hegenbes belUeglidje~ 6tücf ~ilen, ber ~nfet, balb an= 
ge50gen, barb lUieber ausge{affen, a{l0 eine bo~\)eUe !8elUegung bcifelben bettJirft, bie in 
beridjiebener Weife 3ur 15idjtbarmad)ung ber Beid)en berlUenbet lUerben lann. 
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3n unierer erjten 2lbbilbung (ijig. 374) ftellt A ben ~ufgQbeort, B ben (imvfQnggort 
ber l)epej dje bar, gleidjbid ob bie beiben (inbftationen 5 ober 500 IDleilen bon einanber 
riegen. ~a3wiidjen follen einaelne Stationen nodj eingeidjartet fein, wie e9 C, ein einfadjeg 
!lBärter~äusdjen, anbeutet. ~er bie 2eitung bermittdnbe ~ra~t ift mit 5 be3eidjnet unb 
Quf Stangen non einer StQtiOIt aur anbern fortgefü~d. ~ie 2lpparate finb auf Qllen GtQ< 
tionen gleidj. A giebt eine ~(lIficf)t bon ber äuuern, Beine ioldje non ber innern ~inridj< 

tung eines foldjen älteren 'Iele< 
grapgenapparateg. ~ie gQlbanifdje 
~atterie, weldje felbftberftänbHdj 
Qud) burdj einen alotationßavparat 
eri e§t werben fann, befinbet fidj im 
unteren 'IgeHe beg 2lrbeitßvurtes. 

~ie gauptfädjHdjften ~eftanb< 
tgeile bes eigentndjen 'Ielegrapgir­
apparatß finb in ber 3weiten 2lb· 
bilbung (f. ljig. 375) etwaß gröjier 
bargeftelIt. ~arin ift A bie am 
ilMt bemerfbare aifferblattägnlidje 
Sdjeibe, wddje an igrer $eripgerie 
22 ~udjftaben - x unb y fe~len, für 
v unb w gilt bafielbe ,ßeidjen - unb 

ijlg. 377 • .8elgette[egtlt\)~ (Illlltbtt!eite). 10 ,ßaglaeidjen trägt, awiicf)en benen 
au oberft unb au unterjt Sterndjen 

eingeidjaUet finb. ~ieie 6cf)eibe fül)rt ben !namen ID? e Ib ei cf) ei be, aum Unterfdjiebe bon 
bem im 2leuuern gana ä~nndjen .8eicf)engeber C (in B bon oben geaeidjnet), weldjer auf 
ber ijIädje beß jßuHes angebradjt unb burdj bie .panb bes ~eamten bewegbar ift, tuägrenb 
b~r .8-eiger ber WMbefdjeibe nur bon ber anbern Station aUß burcf) Oeffnen unb SdjHejien 
ber Sl'ette gerücft wirb. l)er .8eiger fi§t nämfidj born an einer burdj ben mtttelpunft ber 

6djeibe gegenben bregbaren 2ldjfe, 
weldje tuie bie .8eigeradjfe ber Ugren 
im 3nnern ein Gteigrab gQt, in bQß 
ein 2lnfer (wie 1 in ljig. 375) au 
beiben 6eHen eingreift. l)ie .8ä~ne 
beß 2lnferg finb fa geftellt, baji im­
mer einer in bas alab greift unb 
biefeß bei ber gingegenben ~etuegung 
beg 2lnferg um einen ,ßaf)n unb eben 
fa wieber um einen bei ber f)ergegen< 
ben ~etuegung norwärtß rücfen fann. 
~g wirb nun Qber jebesmQI, wenn 
ein Gtrom burdj ben l)rngt gegt, 
baß .pufeifen 4 magnetifdj, ber ~nfer 
tuirb angeaogen unb bas burdj ein 
fallenbeß @etvidjt gefpannte 9läbdjen 

51g. 378. ~tt !llaniuulatot. 3 rüeft folgfidj einen ,ßa~n weiter; 
tuirb bie J!'ette wieber geöffnet, fa 

brüeft bie ljcber 2 ben recf)ten ed)enfef bes 2lnferg bon bem nun nidjt mef)r mQgnetifdjen 
.\)ureijen ab, wobei bag aläbdjen um ben 3weiten .8agn borwärtg gefdjoben wirb. 3eber 
Gtrom bewirft aff 0 burdj 6djHeuen unb Oeffnen ein ijortrücfen um awei ,ßägne, unb ba 
ba~ 31ab boppelt jo bier .Bägne gat, QIs auf ber IDlefbeidjeibe ,ßeidjen angebradjt finb 
~ gier 68), jo gegt her mit bem aläbdjen 3 feft berbunbene .Beiger Quf ber IDlelbefdjeibe 
lebe~ma{ um einen ~udiftaben weiter. 
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~er }Se amte in A (ijig. 374) ~at feinen .8eid}engeoer red}t~ uor lid} auf ber ~{iid}e 
beg \lMtes, unb burd} bie bollfommene Uebereinftimmung ber inneren m3etfe ilt e~ lid}er, 
bafj genau biejelben }Sud}ftaoen, tueld}e er mit feinem .8eiger berü~rt, auf ber IDlelbe· 
ft:(leHle in B ange3eigt lUerben. 

1)ie ~intid}tung be~ .8 ei d} eng e b eU erle~en tuir aUß 3ig. 375, lUo man bielen 
tuid.Jtigen ~~eil be~ m:~~arats fOlUol bon oben (B) alg im ~urd}ld}nitt (C) gegeit:(lnet er­
bIidt. ~n biefer le~tgenannten ~urd}fd}nittß3eid}nung bebeutet 7 eine fu~ferne 6d}eibe, 
beren Umfang 34 .8ä~ne ~at, fo bal3 ber burd} ben barauf Id}leifenben ~eiter 5 übertragene 
<6trom 34mal unterbrod}en tuirb. ~ie .8tvifd}enräume 3lUild}en ben .8ä~nen finb mit '\>013, 
.porn, ~lfenbein ober einer anbern ä~nlid}en, nid}t leitenben @5ubftan3 ausgefüllt. i)er 
<6trom felblt ge~t aUß ber }Satterie burd} ben i)ra~t 8 in bie fu~ferne @5d}eibe unb lUirb 
allo, lUenn bieier @5d}liel3ung~bra~t auf einen metallenen .8a~n trifft, lUeHer 3u bem 
~leftromagnet 4 gefü1)rt. 9'lat:(lbem 
er beffen m3inbungen burt:(llaufen 
~at, ftrömt er burd} ben i)ra~t 6 
ber ~b~fatte 3u, unb ge~t, burd} 
bie ~rbe lUeitergefeitet unb auf ber 
anbern 6tation bann tvieber bon 
ber ~rb~fatte 9 aufgenommen, in 
bie !Batterie 3urücf. ~ebes 30rtrücfen 
beg .8eid}engebers 10 unb bamit ber 
6d)eibe um einen .8a~n entf~rid}t 
alio einem m3eiterrücfen beß .8ei· 
gers auf ber WMbeld}eibe um einen 
}Sud}ltaben. 

m3ie man aber mit einem tele­
gra~1)il d}en 2Cvvarat, nad) 5l!rt beß 
in 3ig. 374 bargelteUten, im <6tanbe 
ilt, ieben 5l!ugenblicf Uon A unb einem 
anbern ,orte, ben lUir Z nennen wol· 
fen, fOlUol telegra~~ifd}e 9'lat:(lrit:(lten 
3u em~fangen, alg aud} fold)e ba~in 
ab3ufenben, baß ilt aUß 3ig. 375 
erfid}tlid}. ~g taud}en nämlid) bie 
Uon A unb Z fommenben i)rä~te 15 
unb 16 in fleine OuecffHbernävfd}cn \1ig. 379. 6amutl 9Jlorje. 

(wie lie in 3ig. 375 unter 13 unb 
14 beutlid}er bargelteUt linb); aUß biefen fü~rt wieber je ein .2citung5bra~t in ein britteß 
9(ä~fd}en 17, Uon lUo bann ber i)raut um ben ~leftromagneten lid} lUinbet. i)er IDlagnet 
fann fomit feine ~rregung bon 3tvei @5eiten 1)er emvfangen, unb um nacf) einer oeltimmten 
ffiid}tung ~in 3u telegrav~iren, fd}altet man aUß bem gemeinld}aftHd}en Ouediilbernävf· 
cf)en nur ben betreffenben .2eitungßbragt auß. 

Uebrigenß linb bie m:vvarate nod} mit ~ecfern unb anbern .\iülf~uorricf)tungen ber­
legen, auf beren nägere !Befcf)reibung lUir un~ nid}t einlaffen Wnnen. ~ben 10 wenig bürfen 
wir eß für unfere m:ufgabe anfe~en, bie bieferlei lBerbelferungen ober nur lBeränberungen 
anfügren 3U lUollen, lUeld}e uerfd}iebenen ~bfid}ten 3U @efallen ausgefü1)rt unb 1)i~r unb ba 
in ~nlUenbung gefommen finb. ~n 1)eutfd}lanb gaben biele .8cigertelegrapgcn ntd}t fofort 
5l!ufna~me gefunben, gier tuar 3arbel~ ber erlte, ber lie baute i Sl'ramer, @5tö1)rer unb bes 

fonberß 6iemenß gaben tuid)tige lBerbefferungen an, unb eß ilt in ber @efd}id)te ber def· 
trifd}en ~elegravgen befonberß ein bon ISiemenß in !Berlin au~gefü~rter unb im ~a(Jre 
1846 in ~reul3en vatentirter .8eigertelegravg baburcf) merfwürbig, bal3 er auf X9ven• 
brud 3ug1eid} mit eingeridjtet lUat. 
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$Da6 äUBete 2rnfef)en ber .8eigerldegr~f)en ift tro, ber inneren l8erfd)ieben~eiten be6 
~l'arat6 ein Aiemlid) übminftimmenbe6. $Die m>bilbungen ijig. 376-378 beigen un6 e~ne 
2ru9fü1)rung6weife, wie fie in ijrantreidJ burdJ !Breguet in 2rufnaf)me gebrad)t worben t~t. 
ijig. 377 erfiärt fid) burdj fidj fetbft; be3ü9lidj ber 2lbbilbung ijig. 376 aber wollen Wtr 
bemetfen, baB EE ben (Heftromagnet barftellt weldjer burdj feine beitweiHge ~regung 
ba9 um bie 2rdJfe 00' beweglidje ~ifenftücf A an3ie~t unb wieber l06läBt, wenn ber 6trom 
burc!i feine 6viralen unterbroc!ien ift. $Die !Bewegungen be~ ~nter6 A übertragen fid) 
burd) ben ()ebel Lauf ba6 6teigrab, welc!ie6 10 eingerid)tet ift, baB bei jeber 2lu6fÜdung 
ein .8agn borbei vaHirt. Si)a5 6teigrab erf)ält feinen ~ntrieb burdJ ein Uf)rwerf, baß ud 
burd) ben trei6förmigen 6djirm berborgen tuirb. 2ruf ber anbern @Seite fitt an einer ~elle 
ber .8eiger. $Der 2rvvarat, mltteg befien bie .8eidJen gegeben werben, ber IDla n il'it!ator, 
ift in ijig. 378 bargeftellt. $Der ()auvtbeftanbtf)eil beffelben ift ber ()ebel AB, bet um ben 

~unft 0 fdjwanlt unb 
burd) ba6 ~nbe B mit 
bem Xetegravijenbraf)t 
L, ber burdj ben6dJlüf# 
fef N einmünbet, in 
leitenber iBerbinbung 
ftef)t. $Dem anbern 
2rrme A fte~t eine me# 
tallene BeHung pi 
gegenüber,WeldJe~urdj 
ben $Dragt P mit ber 
!Batterie berbunben ift. 
megt ba6 · ~nbe be6 
()ebetarmeil A an P' 
an, fo ift, ba ba6 an· 
bm ~nbe B nidjt auf· 
Mrt, in leitenber !Ber· 
binbung mit bem Xele· 
grapijenbral)t L AU fein, 
bieSl'ette 9 ef djloff en unb 
bem15trom eber $Durdj· 
gang burdj bie mnie 
geftattet. (Sobalb aber 
A bon P wieber l06' 

IJlg. 380. 3n einem '.telegtQ~~enbuteQu. tlufgabe btt i)ejlei~t. gef)t, wirb audj ber 
6trom wieber unter­

btodJen, unb bieß erfolgt allemal, tuenn bie 6pite B, bie burdj einen 6tift in einer wellen· 
förmig aU6gefdJnittenen minne gefüf)rt wirb, weldje i~rerfeit6 mit bem .8eiger M berbunben 
ift unb mittels beffelben unter bem baß ~rvf)abet ttClgenben .8ifferbratte fucceffibe ~inweg' 
gefüf)rl wirb, bi6 ber AU telegrapf)irenbe !BudJftabe etteidjt ift, wenn biefe Spi~e B in ein 
~ellentf)al gelangt ift, wie in bem IDlomente, ben unfete m>bilbung beraugenfdjeinlidjt. 
@ioldjer tuellenförmigen ~uilbiegungen 1)at bie minnenfdjeibe eben fo biel al6 bas .8iffer. 
blatt !Budjftaben ober fonftige .8eidjen trägt, unb eil leudjtet ein, bai bie abtuedjfelnben 
@idjlieBungen unb Unterbred}ungen beil 6tromel in ber fd}on entwicfelten 2lrl auf ber 
IDlelbefdjeibe ber ~mvfangilftation biefelben !Budjftaben madiren, bie f)ier burdj ben 
IDlanipulator angegeben werben. 

~n bem .8eigertelegrapf)en AU arbeiten erforbert feine befonbere ijertigfeit, unb für ben 
~ifenbaf)nbienft finb foldje 2rpparate beiltuegen bon gewiffen 58orlf)eilen. 3nbeffen ift bie 
Be~tbauer, wddje bie ~bfenbung einer Si)ellefdje bedangt, berf)äUniBmäBig groB, ba ber 
Belger nur in ber einen mid}tung bewegt werben fann unb, um auf einen im W1t>f)abet 
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3urücffiegenben \8ud)ltaben 3u gelangen, ben ganhen Shei5 erft burdj!aufen mUß. eoll 3. \8. 
ba5 lffiort amor te1egra\J~irt werben, )0 genügt 3ltJar ein einmalige~ ~urdjlaufen ber WMbe­
fdjeibe; ber %e1egra\J~ift ~äft erft auf bem a inne, räflt bann ben .Beiger , inbem er e1fma! 
ben etrom unterbridjt, bi5 m fortrücfen unb wartet ~ier ltJieber einen ~fugCl1blicf, gc~t bann 
3um 0 unb )djfieflfidj 3um r, immer in berfefben ~re~ung. lffienn aber ba5 umgefelJrte 
~ort roma annoncirt ltJerben foll, fo mufl er erft ba~ r fignalifiren, barauf ben ganJcn 
Si rei~ Inieber bi5 3um 0 burdjlaufen, bann ltJieber faft einen bollen Umlauf madjen, um 3um 
m öU gelangen, unb fommt fdjlieflfidj, nadjbem er biermal ben Beiger um bie gan3e edjeilic 
9 efügrt ~at, mit bem a oum Q:nbe. ~ie[e \8e[djltJerIidjfeit fjat biel ba3u lieigetragen, ben 
ID~orfe'idjen ~eregrap~en bie günftige ~ufna~me 3U berfdjaffen, ltJeIdje fie gefunben fjalien, 
unb ben 91amen igre>3 Q:rfinber5 mit einem @(an3e ou umgelien, ber fidj auf ein licfdjcibe~ 
nere~ mafl 3urücffüfjren ltJürbe, ltJenn anbere, nidjt weniger ltJertfjbolle ~rfinbungel1 auf 
bicjem @eliiete ben i~­
nen geliüfjrenben ~n~ 
tf)eil audj immer er~ 

~aften fjätten . 
.stfin~rirs itüdt­

lritung. lffiir fte~en 
~ier gerabe an ber 
(Stelle, wo ltJir einer 
f 0 Idjen Sf'apitalerj1n~ 
bung gebenten müHen, 
bie bon einem SDeut~ 

) djen gemad)t unb bc'::~ 

Incgen tJieUeidjt bon 
feinen s:lanb5(cuten a15 
,.l.l3fIid)t unb edjulbig~ 
feit" angefel)en, bon 
~remben aber gar 3u 
gcrn üliergangen ltJirb, 
ooltJof e5 jc~t auf ber 
gan3en ~rbe feinen 
cin3igen %elegrap~en ~i~~~J .--=-~ 
9 iebt, ber fidj ifjrer ~ -
nidjt bebiente, unb oli~ 
luol es gerabe biejenige 
Chj1nbung iit, ltJeldje Jig. 381. ~11 einem \tdl'Brap~cJlbureau. WJl!unf! bcr ilel'ejefle. 

baburdj, baf! fie bie 
(hnrid)hlltg~toften auf bie ~iHfte ~erali\e~te, ber %elegrap~ie ülier~aupt bie gröflte !ßet'~ 
f.reitbarfcit gab. Q:s ift bie bon e te i n ~ ci 1 im ~a~re 1838 getroffene Q;inrid)tung, mit 
('i!!~m ein3igen~ra~te a15s:leitung 3u te1egrap~iren unb bieQ;rbe a15\Rücfleitung 311 licnn~en. 

~a bie bebentenben !roften ber boppelten SDra~t{eitung für bie ~ufna~me ber ~ele~ 
grap!jie ein groi3e~ .j)inbcrnij3 ltJaren, jo bcrjudjte etein~eir bie \Rücf!eitung bei Q;iienlia~n­
tefegrapl)en burcf) bie ein- für aUemal bor~anbenen Q;ifenbafjnfdjicnen üliernet)men 3u laffen 
11n'o bamit ben einen ~ra~t 3u fparen. Q;r ftellte 311 biejem \8eljufe auf ber Q;ifenlial)n 3111i, 
'.:fJen ~ürnberg unb ~ürt~ Cftperimente an. ~abei fanb er jebodj, baj3 e~ gar nidjt b~r 
~iienliagnldjienen bebürfe, fonbern baj3 man olJne m3eitere~ bie (hbe in bie .s:leitung ein~ 
jdjaften fönne, unb je~t fü~rt man nadj feiner ~ngabe allgemein auf ber e~nel1.eta~ion 
ben poiitiuen, auf ber anbern ben negatiben \1301 lJinab in bie Cfrbe, anftatt fle ItJle frnl)cr 
burdj einen befonberen 1)ta~t mit einanber 311 berbinben. ~ur ift e~ notglUcnbig, lUei! bie 
~rbe liei gfeicf)em ~urdjmeffet bem e1ettriidjen etrome einen {'ei ltJeitem gröfleren [8iber~ 
ft,lnb entgegenfe~t als ~etaU, 3ltJifdjen bie bei'oen l.l3ofenben ein entfprcd)cnb bicfere~ 

~a~ !Budj btr ~rfinb. 7. Vlufl. 11. IBb. 48 
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~rbl>rißma 3ur 2eitung einöufdJalten; beßl\1egen läÜt man bie ~röQte in metallene ffifaUen 
aUßgel)en, bie man bann in ben ~oben berfenft. . . 

Der ßtorre'rd)c Drucktelegrll1J~. ~ß ift fegr fdjltJer, aUß ben \)on ber jRugmreblgfelt 
ber mmcrifaner biftirten unb oon bem aU3ugrof>en lBertrauen ber ~eutfdJen immer gfäubig 
aufgenommenen ~qälifungen ber 911orfe'idJen ~rfinbung baß ~agre geraußbufdJälen; beß­
\llcgen \1Jollen \1Jir un5 oor ber ~anb nur an 'IliatfadJen unb an bie ~agre53agfen gaUen, 
in benen oon 9)1orfe \1JirHidje unb nü1;)fidJe 91euerungen gemad)t \1Jorbw finb. ~ß barf unß 
nicf)t megr beftedJen, \1Jenn eß geißt, ~)1orfe gabe bereit5 1832 bei feiner Ueberfagd bon 
~uropa nadJ ~merifa an )8orb beß !SdJiffeß ,,!SuUt)" ben efeftromagnetifdJen 'Ielegra~gen 
erfullben. ffi10rfe \1Jar in ~uro~a ge\uefen, um fidJ a15 ffi1aler aUß3ubifben, unb oerftanb 
oon I.l3f)t)[if unb if)rer mnlllenbung bamafß nodJ gar nidJtß. ~ätte audJ ein mit auf bem 
!Sd)iff allluefenber Dr. ~acfron aUß ~ofton, ber bie l.l3afiagiere biß\1Jeifen burdJ ~l;l>erimente 
mit einem ~feflromagneten unb einer ~oUafdJen !Säufe unterf)aften gaben foU, in 9110rfe 
bic :;Sbee ber efeftromagnetifcf)ell 'Iefegrapgie flar geroor3urufell ge\1Juj3t, fo \1Jar bodJ 1837, 
afS bie 91adJridJt bon !Sleinl)eil'ß tefegta~gifdJer ~inridJtullg in 911ündJen nadJ IHmerifa 
gelangte, bon ben Wlorfe'fc(Jen !8erfudJen, \1JefdJe biefer feit 1836 mit einem \)3rofeffor ber 
Q:lientie, Dr. 2eongarb @ aU, angefteat, unb \1Jorauf er, afß bie amerifanifdJe 9legierung 
optif dJe 'Ielegrapgentinien einridJten \1JoUte, burdJ )8egünftigung ein f41ü~enbe5 \ßatent 3U 
erlangen \1Jußte, bem \)31lblifum no41 nidJt ber geringfte ~rfolg befannt ge\1Jorben. 'Iro!?­
bem reHamirte eine 9'la41ric(Jt in «The New-York Journal of Commerce» im lHuguft 1837 
bie ~()re ber ~rfinbung ber eleftromagnetifdJen 'Ielegra~gie mit ber grüj3ten UnoerfdJömt. 
geit für Wlorfe, ,,\1JefdJer auf bem !SdJiffe fein @egeimnij3 bon feiner ~bee gemadJt un1> 
biefefbe ben jReiiegeiögrten aUer 9'lationen frei unb offen mitgetgeift gabe." ~arauf \1Jurbe, 
U1\l baß I,ßublifum oon ber ~l;iften3 ber 911orfe'fdJen ~rfinbung 3u übeqeugen, ber 'Iele. 
grapf) aU$geftellt. ~enn wir er\1Jögnen, baß ber ~leftromagnet in bemfelben ein @e\1JidJt 
oon 79 Kg. gatte, fo \1Jirb man fi41 harau5 fdJon einen ~egriff bon ber UnbegülffidJfeit 
ber ~inrid)tung ma41en fönnen. ~ie erfte ~epef41e, aUß fünf ~orten beffegenb, tam am 
4. !September 1837 3u !Stanbe; 3u igrer .perfteUung gatten 143 .8eidJen gegeben \1Jerben 
müHen. ~ß ift fein ~rrtf)um, \1Jenn \1Jir fdJreiben 1837, ftatt, \1Jie ge\1JögnfidJ gefdJief)t, 1835~ 
bie (e~te ~agreß3ag( ift unridjtig unb nur baburdJ in Umfauf gefommen, baj3 ber lHutor bon, 
« The Telegraph Manualn, ltJef41em bie meiften 9'ladjrid)ten über Wlorfe entnommen finb, 
fidj 3U @unften ber amerifani)dJen IHnfprüdJe ba5 Heine iJölidJungßbergnügen gemadJt gat, 
0011 ber in römif41en ,ßag13eidJen gefdJriebenen ~a9re53agl ber ~e~efdJe 1837 bie beiben 
fe§ten !Stridje \1Jeg3ufaffen unb biefefbe baburdJ in 1835 3u ber\1Janbefn. 

~lle anberen auf bie Beit ber ffi1orfe'fdJen ~rfinbung behügridJen ~ofumente {eiben an 
äf)uridJen UnfidJer~eiten. ~aß bie !SadJe übrigenß in igrer unboUfommenen @eftaft anfäng. 
fidj audj bei bem ameritanifdjen \)3ubfifum geringen ~nf(ang fa nb , \1Jirb \1J01 am beiten 
burc(J ben Umftanb be\1Jiefen, baji ffi10rfe 1839 ltJieber äur ffi1alerei unb il>äter 3um 
1laguerreott)piren griff. IHf5 enbridJ in ~ngfanb bie mü1;)fi41feit ber efeftri\dJen 'Ie1egra~gen 
erprobt loar, gewögrte aud} ber Sl'ongref> (im Wlöq 1843) bie oon ffi10rfe fdJon früger ber~ 
langte, .!Suboention, unb 1844 \1Jurbe als erfter !8erfudj ~a\qington mit ~a(timDre te(e. 
grllpl)qd) oerbunDen. ~ie erfte 1lepefdje burdJhef ben ~ragt am 27. 911ai. IHber bie bamafß 
auge)uanbten IHpparate \1Jaren nodJ gÖcf)ft mangef~aft, unb erft afß Wlorfe \1Jieber iu ~uropa 
~clllefen unb 1845 aUß iJranfreidj ein ~J(obell mitgebradjt, nadJ \1JefdJem er feine ~pparate 
!lnberte,fonnte fein !S~ftem fidJ aUmä~hdJ 3U ~raftifdjer ~ebeutung gerau5bilben. 

1la>3 illl 0 r i e' f dJ e @) t) ft e m - unb barauf rebuöiren fidj aUe IHnfprüdJe be5 oiel ge .. 
uannten :n~annes - l1erbanft aber feine allgemeine >8erbreitung !ludJ nidJt einmal einem 
ucnen otlgmeUen @eollllfen, biefmegr ift ba5 Q:garafteriftifcfJe baran, bie .8eidJengebung, 
tuclcf',e bur~ ,einen mitte(s be5 ~(eftromagneten in einen fidJ be\1Jegenben I,ßapierftreiien 
gl'cbru~ten .;:,ttft gef~ief)t, mit mandJen frügeren !8orjdJlögen, \1Je1dJe 3. ~. ftatt I:lertiefter 
U:lllorucfe tarolge .8eldJen beöloedten, ungemein nage. ber\1Janbt. IHm aUer\1Jenigften ift unfer 
'IeLcgrapf) übCl'~aupt eine IDlol-je'f41e ~rfiltbultg, unb bas fdJöpferijdje !8erbicnft ID?orfe'5, 
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gegen ba!:'! eine!:'! 6ömmering, 6~imng, 6 teinlj eil , Weber, @aul3, Wljeatftone u. ~L ge. 
ljaften, berf~\tlinbet faft gän~1i~. ~ie IDCorfe'f~en0:inri4Jtungen boten aber gettJiffe 180rtljeife 
ber lSequem1i~feit, unb ba bur~ [ie bie ljrage na~ einem %elegravljen, ber lifeibenbe 8ci~en 
gab, für bamalige mnforberungen in anneljmbarer Weife getöft ttJurbe, [0 erfolgte bie 
2!bovtirung ber IDCorfe'f~en 5lfvvarate faft allgemein j l.l3atente [i~erten ben 5lflleinbe[i~ unb 
ma~ten iljren Snljaber 3u einem reicfJen unb berüljmten IDCanne. 

Wenn \tlir ljeute un!:'! in einem %elegravgenbuteau bie gebräu~li~en ,snftrumente 
beigen laffen, \tlef~e alle 9J1orfe'f~e geiBen , \tleif bie 0:igentljüm!i~feit be!:'! 6~reibftiftes 
beibeljaften \tlorben ift, unb fragen, tuer biefe ober jene 18erbefferung angebra4Jt, [0 ttJerben 
tuir bur~ bie mnt\tlorten an W'Corfe [erbft faum meljr erinnert, bie!meljr ljören tuir immer 
unb immer \tlieber \namen, tuie bie bereits genannten, 
unb anbere, \tlie 6töljrer, Sl'ramer, IDCeil3ner, bor 
allen 6iemens unb .palsfe. 6ie Hnb es eigent1i~, 
tue!~e bur~ bie [~arffinnigften 0:rfjnbungen bie mV' 
lJarate ~u iljrer ljeutigen 180llenbung gebra~t ljaben. 
@ine lSe[vre~ung au~ nur ber gerborragenbften biefet 
0:rfinbungen ift leiber an biefer 6telle ni~t mög1i~, iJig. 382. %after ober ISd)liiffel. 

toei( [ie te~nif~e mU5einanberfe~ungen bedangt, bie 
un5 bief ~u \tleit füg ren ttJürben. Wir müHen un5 begnügen, nur in ben ljaulJtfäd)1i~ften 
,ßügen etnlSifb bon bet Wid[amfeit eine5 [of~en %e!egravljenavvarate5 3u entttJerfen, unb 
ttJollen bie5 ber[u~en, inbem ttJit un5 auf bic ljiguten 380 unb 381 be3ieljen. 

Sn lSelJug auf baß 5lftrangement im groBen @anöen ljaben \tlir ni~t nötljig, be· 
f onbere 0:rläuterungen 3U mad)en. Wir [eljen in ljig. 380 bie lSatterie, \tle(dje ben @)trom 
eqeugt, unb in bem ~taljt1aufe bie mi~tung an gebeutet , bie er bom 8infvol aUß nimmt. 
<!tt tritt ~unädjft in ben 
@)~{ü\1ef, mit ttJef~em ber 
tefegravljirenbe )8eamte butdj 
Deffnen unb 6~!ieBen ber 
~ette feine 8ei~ett giebt. \l{Uß 
bem 6~füffe{ gegt er um 
~ine IDCagnetnabe1 (@al. 
na n 0 met er) , aUß beten 
merljarten erfi~t!i~ \tlirb, ob 
überljauvt ein 6ttom in ber 
Sl'ette erregt \tlirb ober nidjt; 
bann burd)fäuft er eine eigen· 
tljümHd)e 18orridjtung, ben 
581 i ~ ab 1 eiter, beftimmt, ben 
<.tefegtavljirenben ebentuell irig. 383. lIler IDlorfe'id!e ed)reiba~parat, 
bor ben gefäljrHd)en m3ir= 
lungen ber atmofvljärif~en 0:1eftri3ität 3u fdjü~en unb bie le~tere bireIt in ben 0:rbboben 
ab3ufeiten, unb geljt enbHd) bur~ bie meljr ober \tleniger lange 2eitung H na~ ber 0:mvfang!:'!= 
itation ljig. 381. .pier tritt er umgcfeljrt au!:'! ber 2eitung H 3uerft in ben lS(i~alifeiter unb 
geljt bann burd) baß @aftJanometer in ben bon ber lSatterie je~t abge1öften 6djlüffel, aus 
bielem in ben 0:feftromagneten unb fobann in ben mbleitungsbraljt Z nad) ber <!trbe, bur~ 
toe(d)e er lid) nad) ber auf ber mnfangßftation in bie 0:tbe berf enften 3ttJeiten 1.l30{Vlatte ber 
58atterie (f. ljig. 380) 3u bettJegt unb [0 bie $fette f~fiel3t. 

~ie eigentlid) te1egtavljirenben m3erföeuge in biefem gan3en mvvarat finb nun 1) ber 
'Xafter ober 6d){üffel unb 2) ber 6~reiber; beibe geben ttJir in ben folgenben 
iS'iguren in gefonberter i:>arftellung. . . . 

~er %after (f.ljig. 382) be[teljt aus einem metallenen .pebe!, ber um fllle ljort30ntafe 
2ld)fe breljbar ift. mn bem uorbern [o\tlol alS an bem ~intern mrnte befinben fid) ffeine 
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metallene ~egel, bon benen je einer auf eine barunter liegenbe metallene ~latte gebriicrt 
unb mit biefer in leitenbe ~crbinbung geje§t werben fann. l)1ennen wir ben borbern ~ege! 
1, ben ~intern 3, unb bie barunter Hegenben llHatten behiegentlidj 2 unb 4, 10 ruflt 3 auf 
4, tvenn ber @riff nidjt niebergebrücrt wirb, fonbern ber ,pebe1 bie in ber aigur angegebene 
etcllllng einnimmt. ~ie $fatte 2 fte~t mit bem s:!eitllng~bragte ber )BaUerie in ~erbinbung. 
Sn ben ~örper bes ~ebefs münbet ber s:!eitllngsbraf)t nadj ber entfernten 6tation, toäf)renb 
bie $(aUe 4 mit bem jugef)örigen Gdjreibapparat in ~er6inbung fte~t. 

.sn aig. 380 würbe affo nodj ein ~raf)t uon bem Gdjfüfjef jU bem Q;feftromagneten, 
unb in aig. 383 ein ~erbinbung5braf)t bes Gdj(ü!i efs mit ber s:!ofaf6aUerie f}inju jU benfen 
fein, wenn nidjt nur ~epeidjen beförbert, fonbern audj empfangen werben foUen. ~ieje 
~rä~te finb in unferen ßeidjnungen ber Q;infadjfleit toegen weggefaffen Worben. Wenn eine 
~epeidje anfommt, fo burdjfäuft ber efeftriidje t5trom ben ~ebefförper bes ~afters in ber 
2( rt, baj3 er aus bem ~raf)te in bie \l3fatte 4, bon ba burdj 2 in ben ~ebe{förper unb aus 
biefem burdj ben mittfercn .2eitllng5braf}t nadj bem Gdjreibapparat flielHi 1 unb 2 finb 
1uäflrcnb bieier ßeit unterbrodjen. GoU eine ~epefdje a6gejdjicft werben, jo ift 3 unb 4 
unterbrodjen, unb 10 lange ars 1 unb 2 3eitweifig gefdjfoffen werben, geljt ber Gtrom au~ 
bem mittferen .pebefförper in bie ~raljtfeitung nadj ber entfernten Gtation. 

A. ­
Ac . -
.ß - .. . 

D 
E 
E ' .. - . 
F .. - . 
G 
H ... . 

I .. 
.J . ­
K 
L . - . . 
.M 

0 - - ­
Oe - -­
p 
Q -- . -

B'ig. 384. ~a~ lJJlorje'jdje ~l\l~abrt. 

R 

T 

u 
V 
W . - ­
X 
Y 
Z 

1 

!IRan gat eg ganj in feiner @ewaH, füqere ober fängere Gtröme f}erboqurufen. ~a~ 
ift tvidjtig. ~enn fo fange tvie ber Gtrom burdj bie Gpirafen.lUM' bes t5djreibapparates 
(3'ig. 383) auf ber Q;nbftatiolt fäuft, fo fange finb bie barin ftedenben Q;iienferne magnetifdJ 
lInb hieflcn bas barüber fdjluebenbe Q;ifenftücf B alt, fo fange wirb audj ber am a-nbern 
2I'nl1e A befinbfidJe t5tift 0 gegen ben \l3ajJierftreifen P geprej3t, wefdjer burd) bie m3af3en 
V unb W in ber midjtung bes \l3reifes uon ber moue R abgewicfeH wirb, unb bringt bem" 
gcmäß in bicfem mit feiner Gpi~e für5ere ober fängere Cl:inbrücfe, \l3unfte ober Gtri~e, 
{)Crbor. m3cnn ber Wlagncti>3m1l5 l.Jetfdjtoinbet, i 0 3ief)t bie aeber f bie ejJi~e wieber ljer~ 
unter unb {lebt baburdj bie Q;ifenpfatte B bon bem &{eftromagnelen. ~ie ~ewegung ber 
Wn{Jcn V unb W beforgt ein burdj ein @ewidjt G getriebenes Uljrwerfi bie 2!usweidjung 
bC5 edjreibf)eoefs um bie 2(djfe C aoer ltJirb burdj "wei Heine GteUidjrauben (s:!imitirungs~ 
fd"ranben) m unb n forrigirt. Um bie Q;inbrücre beffer fidjt6ar DU madjen, liegt ba,5 \l3ajJier 
ba, wo bcr edjreioftift auftrifft, etwa5 ~oljf. 

!IR orf e {lat aus ber Stombination uon Gtridjen unb \l3unften iein 2(fp~abet ge6ifbet 
~~cfdje~ mit feinen 2(pparaten ie~t faft anf affen Xeftgrapljenämtern angenommen worbe~ 
t1t. ~Ie ~cfcgrapf)enbealllten {Jaben baficCbe ;0 im ~opfe, baj3 fie fdjon aug bem @eräufdj, 
Wddjc_~ ~a~ 2(lIicf)~agen bes edjrei6apparate5 oerurfadjt, ben .sngaft ber ~epefdie foiort 
{Jcrnll",Cclcn. Ue{)r.lgc~s ~at man baju nocf] befonbere 2I'pparate, jogenannte ~Hopfer, er'" 
fllnben, Ivefdjc allo ellle förmfidje s:!alltipradje füljren. 
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:tlie 6ef)utborrief)tung gegen ~(i§, beren ltJir noef) oU er\uäqnen gauen, ift in 

iqrer erften ~bee bOn ~teinfleil angegeben ltJorben. 1ler atmojpqtiriief)en G!:leftribität gegen~ 
über l.1erfliHt jief) ntimlid) ber ~efegrapq mit feiner ~(bfeitung in bie G!:rbe loie ein riejcn~ 
qafter 58liiJabfeiter j bie 'i:räf)te üb erlaben fid) bisloetfen fo mit G!:feftri5itiit, baj3 eine Unter' 
bred)unA ber ~eitung nad) ber G!:rbe, ltJie fie ja bei ben ~rbeiten am ~after fortloäf)rettb 
ftattfinbet, für ben ~eamten im qöd)ften @rabe gefäf)rHd) werben fann. G!:s wirb baf)er für 
eine ieitfid)e ~(b(eitung ber ®ewitterefeftribität gejorgt, inbem man an ben 1ltllf)t eine jßw 
rid)tung uon gegen einanber ftef)enben epi§en ober öwei gebaqnten ~fedjcll, bie nur jdlr 
lllieniges bon einanber abftef)en, anfd)rauot. :tler gafuaniid)e 6trom gat nief)t genug 6pnn~ 
nung, um bielen B\oifd)entnum 3U überfpringen unb, nnftntt im langen s:!eitung":;bmf)te 
fort3ufliej3en, in bie G!:rbe nb3uftrömenj bie @ewittereleftri3ität bagegen, luefcge fief) in ben 
'llriH)ten anqäuft, gef)t mit 5}eid)tigfeit 3wifdjen ben 6pi§en über unb ftrömt auf biefem 
jillcge ullnllsgefett nnd) ber Gl:rbe, mng ber edj(üffe1 arbeiten ober nid)t. 

Die (tlwcllbrndtldegroplJcll. ~er jlliunjd), ltJefd)er bie geloöf)nfief)en 6cf)reib ~ obcr 
1lrucftcfcgrap1)et1 erfinben liej3, nämlicf) bie :tlepcfcf)e in bfeioenb ficf)tunrcr @eftlllt 1.10n bem 
tefegrnpgijd)en ~ppnmte öu empTnngen, 1)at, wie es fd)eint, fef)r früfneitig fcf)on bie )1k 
jtrebllngen bnrlluf gefenft, einen ~pparnt ön fonftruiren, loe1djer bie ~epefcf)e in einer 
allgemein l.1erftänbfidjen 6cf)rift wiebergieut unb nid)t bfos in Q:f)iffern, 3n beren G!:l1triHfr 
fcfung bie Stenntnij3 bes 6t)jtellls geqört. :tlenn ItJcnn loir bie allcrbings erft nllS bem 
~a1)re 1847 ftammenbe WlittI)eifung ilJ1orfe's 10ört1id) berltef)en bürfen, jo f)nt ucreiE'l im 
~rüfJinl)re 1837 ber ~merifaner jß a i! einen ~(ppatat qergefteUt, loclrf)cr bie burd) ben 
gafunniid)en etrom üoermtttefte ~epe\cf)e mit ~t)pen brucfte j 1 H40 tmt )Bain mit eincm 
,lttberu ~ppamt qerl.1or, 1841 fteUte m.lf)eatftone einen ~t)penbracftcfenrnpgcn in bel' Sl'ö' 
nigfid)en \.13ort)ted)nifd)en @efeU\d)aft nusj ~nrbel~ erfanb in :tlentfd)fnnb einen ~l)pen' 
brucftelegrapflen, ber 1844 bereits nuf ber ~nunusbaf)n ~(lllueubllng faub j ben 1846 uon 
Siemens erfunbenen Beigertefegra\lf)en mit ~t)penbrudl.1orticf)tnng flnuen wir uercitß er~ 
ltJäqnt. Unb feitbem f)at lid) bie Bal)! ber ~pparate nod) betriidjtricf) l.1ermef)rt, ja es ift 
geloij3 ~eber, ber fid) mit bel' jßerl.1oUfommnnng ber ~eregrapf)ennppnrate befrfläftinte, 
meqr ober weniger ber ~bee nad)gegangen, biefes ~beaf ber tefegra\l1)ifd)en 6d)reiultJeiie 
3n emid)en. m.lenn tro~bem fo fange 3eit tlergangen ift, ef)e fid) einer ber uielcll erfun~ 
benen ~t)penbrucfnppnrate in allgemeine ~ufnaqme 5u bringen gelouj3t f)at, f 0 liegt bies 
an ber Stompliöit:tqeit ber Gl:inrid)tnng, weld)e mit fo erl)öf)ten ~nfprüdjen \Jerbnnben iein 
muj3te, unb wefd)e nnmentfid) in )Bqug auf bns .\)aU\lterforbernij3, mögfid)ft rafcf)e unb 
fid)ere 6d)reioweife, ben auf qof)e etufe ber jßoUfommenfleit geurnd)ten ~morfe'id)en 
~\lpnraten gegenüber \lraftifd)e jßortf)eile nidjt 3U geltJäqren Icf)iellen. 

G!:rft ber \Jon bem amerifanifd)en \.13rofeH or .\) u 9 fl e 13 erfunbene ~pparat entfprid)t 
bic\en ~Ilforberungen \Jollftänbig, ja er geftattet ein bei weitem fd)nelleres ~efegrapf)irCl1 
als fdoft 'oie ueften m1orfe'fd)cn ~fpparate, unb ba feine ~ef)anbfung auj3erbem eine Icqr 
leid)t 5u erlernenbe ift, fo mürbe er nlle nnbeten ~P\larate fcf)on aus bem ~elbe gefcf)fagen 
f)nuen - ltJenn eoen nid)t and) fein m1edjanismus 10 überaus fuotil 5ujnmmengejet.}t loiire, 
bau \Reparnturen bnran nur uon ganh eingeroeiflten unb gc\d)icften Wledjnnifern, bie nid)t 
üocraU 3U @ebote ftef)en, ausgeiüflrt werben fönnen. 1ler ~ugqes'fd)e ~IJPenbrudtefegravf) 
ilt in ber Xgnt ein med)anijd)es lffiunber, belfen Gl:rfillbung bie f)öd)lte ®enialität bofu~ 
menürt, unb er tlcrbient, baj3 loir uns mit iqm befd)äitigen. 

':t)en meiiten ~lJPenbrucftcfegra\lqen gemein ift bie ~rt unb jlliei[c, in ItJcfd)cr bie 
:tlrucftlJpen angeorbnet finb; auf bem Umfange eines ftäf)fernen \Rabes, iif)nfid) cinem Bnfln' 
rabe, finb fie auf ber äuj3eriten \.13eripgerie erqaben ausgearbeitet. ~enft man fid) bieies 
'rl)penrnb auf ber einen mit einem ilJ1anipulator auf 'ocr anbcrn etation in ~eruil!bunfl. 
lOie e,'; bie ~me(befdjeioe unb ber Beid)engeber bes lllif)catitone'fd)en Beinertefegrapl)ell [inb, 
10 luirb man lief) lJoriteUen fönnen, baii, anftatt bai> flier 'ocr Beiger ben Uminng ber 
~((pf)ab~tjef)eioe burd)läuft, bie ~norbnung 10 getroffen fein fönnte, btlj3 ba.:; ~l)penrnb 
bieie :tref)ung ausfül)rt, ois ber entjpreef)enbe ~uef)itaue genau üoer bem ltJeij3en ~apier~ 
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ftreifen fte~t. ~lt bielem IDloment fönnte ber ~rucf erfolgen, natürHcf} müflte ba3u ba!3 
'It)\)enrab uor~er ge~örig eingelcf}lUäqt fein unb burcf} eine anbete !l3onicf}tung e~ entlUeber 
gegen ben \l3apierftreifen ober biefer gegen jene!3 angebrüdt tuerben. ~ierauT tuürbe e!3 
notf)tuenbig fein, bafl ba!3 \l3apier fo tueH fot!ge30gen tuürbe, bafl ber l1rucf ber näcf}ften 
)8uel)ltaben neben bem 3ufe~t gebrudten erfolgte. 

!mä~renb im 2fUgemeinen bieje uier !l3orrid)tungen 3um ~infteUen be!3 'It)l'enrabeg, 
3um 2fnpreffen be!3 \l3apiereg, 3um 6cf}lUäthen ber '.tt)l'en unb hur ijortlüf)rung beg \l3itl'iereg 
bei aUen 'It)penbrucftefegra\)f)en uorganben fein müffen, unterjd)eiben fid) biele namentlidj 
!:ntrel) bie 2ft! unb !meife, tuie bie etftgenannte 2lrbeit, ba!3 ~inftellen ber '.t~pen, auggefüf)rt 
tuirb. !mir fjaben ben !l3ergfeid) mit ben !mgeatftone'fel)en .8eigerteiegral'gen fdjon gemadjt. 

~~. ," 
~ine2fn3af)l2lp\)arate(bie 
bon !mf)eatftone, ~ain, 
~rett, ~oufe, )8reguet, 
l1igne~, ijreitef, Mouille-
ron, l1ujarbin, '.tgomlon, 
l1u monce( u. 2f.) f)aben 
bieg \l3rinoip mit ~d)ap­
l'ement, lUefcf)eg burdj 
eIefttijdje 6tröme au!3< 

lJig. 385, \llantele9ta~~ Q:ajeUi, Otiginaljditifl, getöft lUirb unb .8agn für 
.8a1)n ein 6teigrab fidj 

brefJen IaHen. 2lnbm bagegen, bie bon !l3aH, 6iemen6, '.tf)eiIer, 110unier, 2frHncourt, 
SDeggoffe!3 uub audj bon .pugfJe~, beforgeu bie ~inftellung ber 'I~l'en burd) owei auf beiben 
6tationen gfeidjfaufenbe Uf)ttuerfe. ~!3 finb bie!3 bie 2lpparate mit f~ndjroniftifd}er 
)8eluegung. !mir tuollen nur ben einen babon, ber burdj feine au!3ge3eidjneten S3eiftungen 
fiel) bieffacf) ~ingang t1erfd)afft f)at, etlUa!3 eingef)enber b~fprecf)en. 

Der ijuglJf9TrlJf Allllarat. ~er ~aupttfJei( bejfefben iit ein, nadj' 2lrt beg .8eiger~ 
bei bem !mf)eatftone'fd}en ßeigerfefegrapf)en, fidj über eine runbe 6djeibe in rald)erfflotation 
(3tuei Umläufe pro 6efunbe) belUegenber 6djfitten, beflen )8etuegung mit ber !!3etuegung be~ 

~ ~rJL '.t~penrabe!3 3ufammen-.' '7' ~ . f)ängt unb gan3 gen au 
~ .?bl/Vne- . übereinftimmt, fobal3, 

'/ // lUenn eine gelUiffe fei-
__ :,:;:,-~,;--_ , ?~.p. tenbe 6telle beg 6d}lit-

~_""'-~~~'-".4>", ~:. :::~~~'e~ b([~~~; 
_. hifferbfattäf)nHel)angeorb-

~ uet Hnb) ltegt, berjeibe 
ljig . 386. Uebetmit!ellln9'be~ejdje, ~ucf)~tabe be5'.t~~enrabe~ 

fidj genau unter~alb 3um 
2fbbrucf bereit eingefteUt gat, jo baa eß nur eine5 raid)en .peraufbrüdenij beg \l3apier­
ftreifene bebarf, um fein ~ilb oU erf)aften. ~ie ~uel)ltaben finb burd} ffeine metarrene 6tifte 
bettreten, lUefd)e aU9 einer ed)eibe ~erbotfommen. eie belUitfen gelUiffe eleftrifd)e Ueber­
leitungen unb unter~aUen baburd) bag 6pief eine!3 ~feftromagneteu, lUeld}er bie med)anijdjen 
~uslöfungen, bag 2lnbrüden be!3 \l3apieres u. f. IU. beiorgt. 

2fuf ber anbern 6tation, bon tuefdjer bie ~epejd)e abgefanbt lUerben foll, ift ein gan3 
eben; old)er 2fpparat aufgefterrt. ~ie Uf)rlUerfe Deibel finb telegrap1)iid) in Uebereinftim­
mung gebrad)t unb ®d)fitten unb '.t~penräber laffen in bemfelben \D1oment bielelben )8udj< 
f~abell bllrd)ge~en. ~ie Illufgabe ber ~epefd)e erfofgt mit .pülfe einer SflatJiatur, beren 
c\lt3c(nc 'taften bie lBudjftabeu bebeuten; burd) ~ieberbrücfen berfefben lUerben bie ent­
!preel)e~ben 6tifte emporgeiel)neUt, unb ber raid) über fie f)inlt1eg rotirenbe 6d)fitten nimmt 
\lt bemlelben moment ben efeftrifd)en 6trom auf. m!irb 3. )8. bie 'tafte beg )8udjftaben M 
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niebergebrücft, 10 gegt ber etrom burd) bie 2eitung in bem moment, wo fid) ber ed)1itten 
über bem em\lorgegobenen etifte 1\1 be~nbet; in bemfelben momente i;t aber auf ber an­
bern etation ber \8udJftabe I\I bes 1:~\lenrabes gerabe über bem jßa\lier;treifen. SDer lEtrom 
erwecft ben ~(ettromagneten, biefer 3ie~t an unb brucft im !jfuge ben '8ud);taben :M ab. 
eoba1b 'oer ed)fitten über ben IEtift gintoeg ift, toirb ber lEtrom unterbrod)cn, ber jßa\lier­
ftreit rucft einen Sa~n toelter, unb er fann nod) Wäf)renb beifeIben Umlaufes bes ed)littens 
ben '8ucWaben U ober einen anbern nid)t 3U na~e an 1\1 liegenben aufncljmen uub öUllt 
Si)rucf weiter geben, toenn ber 1:efegra\)gift raid) genug bie ent\\lred)enbe 1:afte nieberbrücrt. 

'l)a aber in iebem !jaUe, Wenn aud) ein boUftänbiger Umlauf bes lEd)fittens bis 3um 
näd)iten '8ud)ftaben notf)wenbig fein foUte, bei 3toeima!igem Umfauf minbeftens 3wei '8ud)­
ftaben in ber 6efunbe tefegra\)girt werben rönnen, \0 feud)tet ein, baa in ben {!änben ge­
übter 1:efegra\)~iften ber {!ugges'fd)e 2{\)\)arat, toas eegneUigfeit ber )Beförberung bett'ifft, 
von feinem anbern fo feid)t erteid)t werben fann, unb feine unberfennbaren ~ortgeife gaben 
i1)m benn aud) eine \l{ufnagme bereitet, bie bon 1:ag 3u ~ag Wäd)ft unb ftets aUgemeiner wirb. 

Die d)tmird,rn (lt1tgrtlp~tll. ~ir ~aben fd)on erwägnt, in wefd)er ~eife IEtcin1)eif 
bereit~ einen iBerfud) gemad)t 1)at, einen 1:efegra\)f)en 3U fonftruiren, wefd)er bie SDe\le!d)e 
in bauernber @eftaft fid)tbar wiebergäbe. \l{uaer bem etein1)eiI'fd)en lEd)reibtefegrapf)e1t 
giebt es nod) me1)r Seugniife ber nad) biefer ffiid)tung gewanbten '8eftrebungen. SDer fd)on 
erwägnte SDab~'fd)e \l{\l\)arat - eine in ieber '8ehiegung in ber ®efd)id)te ber ~efegrav{)ie 
geruorragenbe ~r~nbung - gatte anftaU bes betoeglid)en Seigers, weld)er i1)m bon lmeatl)ftone 
gegeben tuurbe, einen lEiift, ber bei iebem \lIn3ieljen bes \lInters gegen ein fid) ftetig über 
eine ffioUe beluegenbes, d)emifc1) \)rä\)arirtes jßa\)ier brücfte unb auf biefem, inbem er bie 
batin ent1)altenen d)emifc1)en €ltoffe burd) ben ljin'oureggeleiteten lEtrom 3erfe§te, farbige 
$unfte ljeruorbrac1)te. SDas $a\)ier luar in !jelber abgetl)eift, unb au~ ber \lInorbnung 'oer 
.8eicljnung fonnte bie SDepefege abge!efen luerben. €lo bebeutenb biefe ~r~nbultg aber aueg 
für 'oie Umgeftaftung ber ~efegra\)genapparate gäUe luerben fönnen, fo nagm fie boc1) 
feine fefbftänbige ~nttoicfCung. lEie ntltaie fief) baljer gefaUen laffen, bon lmgeatftollc in 
bas lEc1)fe\l\)tau genommen unb hU bem fc1)on bef\)rodJenen, für bie bamalige Seit auc1) 
31uecfllläaigen Seigertefegra\)C)en umgeftaltet 3u werben. 

~as jßroblem eines ec1)reiba\)\)arates toar baburc1) feiner ilöfung wieber entrüc!t 
ltJorben. lE\)äterf)in finb bie eg e m i f d) e n ~ er e 9 ra\) C) e n 31uar bon ~ie1en bes Defteren 
ltJieber ljcrlJorgeiud)t unb verbeHert ltJorben, aUein fie ltJoUten bas ~erfangte boeg nic1)t in 
ber wünfegeMwertljen einfaegen ~eife leiften, obwo! fie in igrer \lItt bisweilen auf baß 
ec1)arifinnigfte eingerid)tet Waren. ~or einigen ~agren 'noeg gat ® i 0 ban n i (;t a f e f1i 
in ~(oren3 mit feinem fogenannten jßantelegra\lgen fo bier bon fief) reben gemaef)t, baa 
tuir an biefer IEteUe bie egemifd)en 1:efegra\lgen niegt buref)ans übergeljen bürfen, obgleieg 
bie ilangfamfeit, mit ber ;ie arbeiten, i!jrcr ~infüf)nlllg feljr ljinbernb im ~ege ftcgt. 

~m jßrin3i\) ljaben bie d)emiiegen R'o\lirtelegra\lgen, 3u benen auef) ber (;taieUi'fc1)e 
gegört, bie ~igentljüm1id)feit, bie 'Ile\)ejef)e in benfelben Sügen wiebequgeben, in benen fie 
mit einer nief)tleitenben ~inte auf eine metaU\)laUe aufgejcljrieben worben ift. Ueber biefe 
9JletaUj.1fatte (lEtanniol, bas um eine ~al3e gewiefelt ltJirb) bewegt fieg bie lE\ll§e 'oes einen 
$ofbrahts, ber lEtrom wirb afio aUemal unterbrod)en, ltJenn jener @'tift auf einen mit {!aq 
geid)riebenen '8uegftaben auftrifft, unb baburef) wirb eine gfeieg fange Unterbred)ung in ber 
Serie§ung bes cljemiief) bereiteten $a\)ieres auf ber ~nbftation bewirft, mit~in auf bcm 
Wapier eine enllpreef)enbe .8eidJnung gerborgebraef)t. €lelbftuerjtänbficlj luir'o baß '8ilb 'oer 
~epelef)e bie lEd)riftöüge ober bie ilinien ber ,ßeid)nung niel)t ununterbroef)en luiebergcben, 
fonbern 3ufammengeie~t aus fuqen mnienelelllenten, bie ber 'l)auer be~ 6trollle~ ent. 
fvred)en, welef)e wägrenb ber Seit, bau ber lEef)reibftift auf 'oer nief)Ueitenben ~inte .b~~in. 
glitt, unterbroef)en war. ~ig. 385 mag bie auf bie leitenbe \-lHatte aufgetragenc OngmaC. 
'ocveid)e bariteUen, bann ift ~ig. 386 bas \lIbbifb, \UeldJcs ber ~areUi'iclje ~e{cgra\l1) auf 
ber <fm\lfang6itation baIJon fiefert. SDie ~inric1)tung beß Wlecljanismus 3u beid)reiben, 
bütrcn wir un~ erlaiien. 
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}.utomatirdJt Q';rlrgraplJit. ~er Umitanb, bau bie bis~er betracl)teten 3eicl)en­
gebenben ~pparate ftets bireh tJon ber ~anb eines l::elegrap~iiten in !8eroegung geje~t 
merben unb fomit in ~em, toas fie übermitteln, tJon ber augenbricUidjen €Stimmung eines 
i)JCcnfcl)en, tJon beffen ~ufmerfiamfeit, ~bfpannllng u.f. ro. abgängig Hnb, liiilt ben !ffillnjdj 
einer !Serbeiferung nndj ber midjtung hU, bail bem 3eief)engtbenben ~"parate eine in ge· 
eigneter !ffieife hugerief)tete $Depeief)e untergelegt wirb, loelef)e bie 6tromgebung in auto­
matiidjer !ffieife feloft beiorgt. !ffiir ~aben nun hroar in ben djemiidjen '.telegraplJen i~on 
Q:inridjtungen fennen gelernt, weldje ben angefü~rten ~orberungen Q\enüge leiften, allein 
bie[elben arbeiten 3u langiam, unb es iit gerabe bie ~usnu§llng ber 2eitllng, alS be>3 foft­
fpieHgften ~nlageobjeftes, bie !8eförberung einer mögfief)ft groiien ~n301)( ~epefef)en in 
möglidjit fuWr Seit, bnsienigeimolllcnt, roelef)es auf bie !SertJoUfommung ber telegrapl)ifdjen 
~(pparate brängt. ~ür unterfeeifdJe 2inicn nnmenHidj ijt bafielbe tJon ber l)öcl)ften !ffiief)tig­
feit. ~man {Jat auf tJerfef)iebene \!Beile ben Sroecf 3u erreief)en tJerjuef)t. 

im 0 r i e bereig fü~rte ben Q\ebanfen aus, inbem er bie :Deffnung unb 6djHeuung ber 
Stette bllrdj einen iögeblattartig ausgejef)nittenen !81edjftreifen beroirfen lien. ~au mit einem 
foldJen ~ü(fglllittef bie lBetuegung be>3 '.tafters ing !!Bert gefe~t tuerben fann, liegt auf ber 
{lanb, unb ebenfo, baa, menn einmal bag ~epefdjenbfedj tJorbereitet ift, bag eigentfief)e 
~(btelcgrapl)iren rafef)er unb fief)erer erfolgen fann, alg tuenn bie Seief)en tJon ber ~anb eines 
l::cfegrapl)iften gegeben ton'ben müffen. ~ie .\)erfteUung ber ~epefdjenpatrone fann un-

abl)iingig bon bem übrigen tefegrapl)i­
fdjen ~pparate borgenommen tuerben, 
unb e>3 IaHen fidj gleicfneitig beliebig 
biele berfeloen 3urief)ten, fo bon es 
fd)eint, alS ob bie 2eiftungsfälJigfeit ber 
~(pvarate unb ber 2eitung fidj foroeit 
allgnu~en laffen münte, als es mit beln 
~Jlorfef~ftem iiber1)aupt möglidj ift. ~en 
Utnftonb, bau bie meef)anifdje !Sorbe-

Ufg. 887. !Dlor[c'jcf)e i:q~en für ble automatildje lteleBra~fjit. teitung ber ~epefdjen aufl)äUfief) unb 
loftipiefig ift, befeitigtt imorfe felbft 

baburdj, bau er aus !8(edj einhelne '.t~~en ausfcl)nitt, bie er 3U bem ~epefcl)enftreifen 3u­
fammcnfe~en fonnte. iJig. 387 giebt uns bie ~nfid)t einiger folcf)er '.t~pen, beren !!Birfungs­
lueife fief) bon feloft erHärt, loenn tuir uns eine leitenbe ~metallfeber barüber ~infef)feifenb 
ben fen. ~ie fpi§en Sii~ne geben \l3unfte, bie breiten bngegen 6trief)e. @in Uebelftanb, 
bel' weniger leidjt 3U geben loar, heigte fidj aber barin, baa bie @(eftromagnete bei bem 
bal11aligen 6tanbe ber Wpparate ber @itromgebung nidjt rafdj unb ficf}er genug ber ~us' 
löfung bes '.tofters 3U folgen bcrmodjten. 

58 a i n e fef)lug bes1)alb fegr balb barauf (1846) einen anbern \!Beg ein. @t ber3eidjnete 
bie ~e"efdje auf einen \l3apierftreifen, 10 ungefö~r mie fie aus beln 6djreibapparate {JertJor­
fommen tuürbe, mit ben 9JCorfe'6trief)en unb \l3unften. ~iefe @idjrift3eief)en fdjlug er aus 
bellt '.ßapier aus, fpannte bas le~tere über eine j))1etaUtrommel, in tuelef)e bie 2eitung ging, 
unb lieb eine j))1etallfeber über bie ~epefdje fcl)leifen, tuefcl)e an allen buref)fodjten 6teUen 
auf bie Wletalltrommel auftraf unb baburdj eine @idjfiej3ung bes 6trome6 beroirfte. ~ieies 
~rin3ip ber burdjloef)ten ~epefdjen itreifen tourbe audj fpiitergin beibeI)oHen unb namenUidj 
bOIt <S i e m en s tourben berbeHerte Wpparote angetuanbt, tueIef)e bie ~urdjlodjung auf 
llIed)anifef)e !fficife mittels breier '.taften heroiden. 521udj bie Wlorje'jdje '.t~penid]iene ift 
~n ber. 1 edHiger ~al)ren bon @i i e m e n s unb .p als fe mieber aufgenommen tuorben, naef)bem 
Iit anberer !ffieife ber 6tromgebung mittel gefunben roaren, bie borbeln auftretenben 
ed)tuierigfeiten 3U umge{Jen. 

~n ben. neueften automatifdjen ISdjnellfef)reioavparaten, beren !SertJollfommnung gan~ 
bef oubcr~ 6tcll1enß unb ~alsfe fief) gaben angelegen fein laffen, ift bie bor1)ergef)enbe, bon bem 
ftrl'lIlgebenben 2(pvarate unabl)ängige morbereitung ber ~epefd)e roieber aufgegeben roorben. 
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~~ ltJirb a[erbing~ ber l,ßal'ierftreifen audj nodj gefodjt, unb 3ltJar mittef~ eine~ '.:taften, 
ltJerfe~, ltJefdjes bie einoefnen fBudjftaben, 3a~f3eidjen u.f. w. ent~äft unb infofge be~ bei 
bem .pefner ~ ~UenfJecf'fdjen ~l'~arate au~ 49 '.:taften beftef)t. ~lIein ber ~urd)fodjung~, 
aVl'arat ift mit bem ftromgebenben ~~~arate berbunben, fo baji ber eben erft gefodjte 
)Budjftabe audj gfeidj barauf tefegral'f)irt ltJirb. ~er fBortf)eif rafdjerer 3eidjengebung, 
we1djer bie automati;djen '.:te1egra~f)en überf)aul't f)erborgerufen f)at, beftef)t f)ier fo gut 
wie früfjer, benn ba mit jebem '.taftenbrucf ein fBudjftabe gefodjt ltJirb, ber bei bem [Rorje~ 
ft)ftem burdjjdjnittlidj au~ brei 3eidjen befte~t, fo wirb baburdj fdjon eine bei weitem 
gröliere (SdjnelIigfeit be~ ~e~ejdjiren~ ermögfidjt. ~uflerbem aber ift bas )Beljanbefn ber 
~laoiatur ein leidjteres ars bas bes '.:tajters. 

~iefe neueren automatijdjen ~l'l'arate finb audj bereits in berfdjiebenen R'onftruftionen 
erfdjienen: man f)at 1lojenjdjriftgeber unb S'rettenfdjriftgeber, beren fl'e3ieUe fBerfdjiebenljeit 
aus einanber ou fe~en ltJir an biefer (SteUe nidjt unterneljmen fönnen. ~a fogar auf bie 
'.:tt)penbrudtelegra~1jen ift bas automatifdje \ßrin3il' angeltJanbt ltJorben ((S dj n e Bb ru cf er). 

lIDa~ bie (SdjneUigfeit bes '.te(egral'ljiren~ anbefangt, fo wirb be~aul'tet, baa fidj 
mittell3 automatifdjer 3eidjengebung in ber ID~inute bie 3a~f ber tefegra,pljirten )Budjftaben auf 
100 bringen fäflt. 1las gäbe, ltJenn für eine 1le~efdje burdjfdjnittridj 33 f)in~ unb ~erge~enbe 
lIDorte a 6 fBudjftaben 
geredjnet ltJerben, für L 
bie (Stunbe 90 '.:tefe~ 

gramme, elltJa nodj 
einmal f 0 biel ag malt 
mit bem .pugljes';djen 
~,pparat geltJöf)nlidj 
erreid)t. 

Dils ~tgeurprt­
d.Jtll, Dopptlfprcd)ell. 
~ie ~bee, 3u gfeidjer 
3eit 3wei (Ströme in 
entgegengefe~ter iRidj~ ijig.388. I5dJemotiidJe 2lnotbnung bel Ilblutlb'idJen 2l\J\Jotote3 6um @eocn\prCd)l' n. 

tung burdj bie 2eitung 
3u fdjicfen, bie fidj gegenfeitig nidjt auf1)eben ober ftören foUen, ljat auf ben erftcn ~nb!icf 
etltJas ungemein Ueberrafdjenbe~, unb bie ~rage, ob eä ltJaljrfdjeinfidj fei, baü oon einer 
(Station A nadj ber entfernten (Station B unb in berjefben 3eit umgefe1)rt bon TI nadj A 
in berftänbfidjer Weife tefegra,p~irt ltJerben Wnne, bürfte fdjltJerlidj bon ~cmanb mit ~a 
beantltJortct ltJerben, bem fie 3um erften [Rafe borgelegt ltJirb unb ber bon ben tljatfädj' 
fidjen fBerljältniffen eine genaue ~eltntl\ij3 nidjt 1)at. Unb bodj ift bie (Sadje au~fii1)rbar 
unb in ber '.t1)at audj au~gefü1)rt ltJorben. 

lIDie bei biefem fBorgange bie (Stromber~ä(tniffe im ~nnern ber 1lraljtfeitung finb, 
barum braudjen ltJir un~, ltJenn ltJir un~ bon ber @:iadje fefbft eine fBorfteUung berjdjaffen 
1tJ01Ien, nidjt 3U fümmern. '.:tljatfadje ift, baj3 gleidj3eiti9 bon 3ltJei (Stationen auf einanber 
ou 3eidjengebenbe (Ströme abgelaffen ltJerben Wnnen. 1lie (SdjltJierigfeit lag für bie '.:tedjnif 
nur barin, ben (Sdjreibal'varat fortltJä1)renb mit in bie 2eitung ein3ujdjaften, i1)1t affo fo ein~ 
äutidjten, baj3 berfefbe nur burdj ben bon ber entfernten (Station fOl11menbcn @:itrom in '.t1)ätig~ 
feit geje~t ltJurbe, ltJäf)renb ber nadj jener (Station f)in gef)enbe (Strom ign 3war mit burdj' 
laufen muilte, oljne jebodj eine Wirfung auf i1)n au~ouüben. lIDenn loir uns bie ~ig. 387 unb 
388 bergegenwärtigen, f 0 werben ltJir uns über bie eintretenben )!3e3iegungen leidjt f~ar werben. 
1lort ljaben Ulir gefeljen, baü für geUlöf)nfidj ber @:idjreiba,pparat au~ ber ~eltung aU6~ 
gejdjaUet ltJirb, Ulenn undj einer anbern (Station tefegrapljirt wirb. 1ler @:itrom geljt oon 
@:itation A aua ber fBattetie burdj ben '.tafter in bie 2eitung nadj (Station TI, baferbft in 
ben edjreibal'~arat unb au~ bielem burdj bie ~rbe in bie fBatterie A 3urücf, Wäre au 
Station Aber (Sdjreibal'parat in bie 2eitung eingefdjfoffen, ltJie er e~ auf @:itation TI ijt 
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fo tuürbe ber bon ber ~atterie A ausge~enbe (Strom ni~t etft in bie ~eitung nn~ Bein­
treten, f onbern ben füqmn ~eg bur~ ben (Sdjreibavvnrat A, ben er in X~ätigteit feten 
loürbe, 3ur @rbe tvägfen. ~ei bem (Megenfvredjen muü jebodj ber (Sdjreibavvnrat auf 
beiben (Stationen mit in ber ~eitung fidj befinben, es muü alfo ein m:rrangement getroffen 
loerben, !oefdjes ben (Sdjreibavparat A gegen ben bon (Station A nadj B gegenben (Strom 
unempfinbfidj madjt, bagegen igm feine @mvfinbfidjfeit bem bon B au~ anfommenben 
(Strome gegenüber ergäft, unb ebenfo barf ber (Sdjreibapparat B nidjt burdj ben bon B 
nadj A gegenben, fonbern nur burdj ben bon A nadj B lommenben (Strom in X~ätigteit 
gefet}t tverben. ~ies fann auf berfdjiebene mJeife gefdjegen. 

mJir tvoUen ag ~eifpiel für bie m:usfügrbarfeit ber ~bee nur biejenige m:norbnung 
im jßrin3ip erfäutern, tvefdje bon @blunb in (Stocfgofm gerrügrt. ~a3u bient uns bie 
fdjematifd)e ~arfteUung iJig. 388. ~n berfefben ift V bie ~atterie, T ber Xafter, eber 
(Sdjreibapparat ober bas Vlefais beffeiben, ben tvir uns burdj einen tveidjen @iienfern 
repräfentirt benlen, tvefdjer burdj ben efeftrifGljen (Strom magnetifdj tvirb unb ben @)djreib­
ftift an3iegt. Gift bas @afbanometer, L bie ~eitung, P bie @rbpfatte; auf ber 3tveiten 
(Station fint> biefe(ben ~eftanbtgeife bes m:pparates bur~ gfeidje mit I berfegene ~udjftaben 
be3eidjnet. (Sie gaben übrigens bis auf ben (Sdjreibapparat in igrer @inridjtung nidjts 
~efonberes. ~iefer bagegen ift bon @bfunb auf eine fegr geiftreidje mJeiie fofgenbermafjen 
eingerid)tet tvorben. ~er bon ber iBatterie V ausgegenbe ftromfügrenbe ~ragt tgeift fidj 
bor bem (Sdjreibapperat in 3tvei .stveige a unb b, bon benen ber eine burdj bie bOU aus­
ge30gene mnie a, ber anbere burd) bie punftirte ~inie bangebeutet tvirb. ~iefe beiben 
~räf)te a unb b finb um ben tveidjen @ifenfern e in ber m:rt gefüf)rt, baü bie mJinbungen 
ban a benen bon b entgegengefe§t faufen; ift affo a bon redjts nadj Hnfs, fo ift b tJon 
HnfG nad) redjts getvicfeft ober umgelegrt. ~aburdj tuirb nun erreidjt, loas man erreidjen 
looUte, nämlidj baü ber bei inieberbrücfung bes (Sdjfüffefs T bon ber ~atterie V ausgegenbe 
(Strom auf ben ~ifenlern e gar feine magnetifirenbe )ffiirfung ausüben fann, benn an ber­
fefben (SteUe, an tvefdjer bie (Stromgäffte a einen inorbpof gerborbringen tviU, tvürbe bie 
entgegengefe§t faufenbe (Stromgäffte beinen (Sübpof eqeugen, bie fidj in ber (Mefammt­
!oidullg notf)tvenbig aufgeben müffen. 

~er (Strom felbft gegt, nad)bem feine beiben Stueige ben @ifenlern umfaufen ~aoen, 
eineGtgeifs burdj bie ~eitung L nadj ber (Station B, tvofefoft er 3unädjft ben @feftro~ 
magneten e' umfreift unb ben (Sdjreioapparat in ~etvegung fe~t, bann aber, tuenn ber 
Scf)[üffef T' niebergebrücft ift, burdj bie )Batterie C', nu~ tvefdjer er burdj ben (Sdjfüffef in bie 
@t:bpfatte feinen mJeg nimmt unb burdj bie @rbe 3urücf nadj ber (Station A in bie ~atterie V 
gelangt. mt aber auf (Station B ber ;tafter T' nidjt niebergebrücft, fo ge~t ber bon A 
lommenbe (strom, nadjbem er ben (Sdjreioapvarat vaffirt ~at, ben burdj bie punftide mnie 
angebeuteten lIDeg burdj bag @afbanometer G' in benjenigen ~~eH ber ~eitung, tvefdjer 
ginter bem ;tafter in bie @rbpfatte überfügrt. 

m:uf (Station A ift no~ ber 3weite ;tgeif bes (Strome~ 3U berfofgen, tvefdjer aus ber 
~atterie V bie punftirte ~agn burdj ben .stveig e eingefdjfagen ~at. ~erfefbe gefangt 
ebenfalls au~ bem (Sdjreibapparat burdj bas (Mafbanometer in bie ~eitung ~inter bem 
(Scf)füffef, allein er gef)t nicf)t in bie ~rbe, fonbern nimmt fofort feinen lIDeg burdj ben 
niebergebrüdten (Sdj!üffe! in bie ~atterie e 3urücf. 

iBebingung für bie böllige Unempfinbfidjfeit beg @5djreibavvarate~ gegen ben eigenen 
(Strom ift, bafj bie beiben Stromgäfften einanber in ~e3ug auf (Stärfe tJörrig gteidj finb. 
~a nun bie ~eitung L bur~ ben lIDiberftanb, wefdjen fie bem fie paffirenben Strome im 
l8crgäftniü i~rer ~änge entgegenfe~t, benfefben fdjtvä~t, fo muü man bem S!oeige e einen 
fünftfidjen lIDiberftanb in @eftaft bünner ~ra~treitung tJor bem edjreibavparat einidjaften, 
ber an ber (Stromftärfe eine gfeidj groüe l8erminberung bewirft. m:n biefem Umftanbe, fo 
ciltfadi er für ben erften m:nbficf 3U fein fdjeint, fdjeitert für tveitbeqtveigte ~anbfinien, auf 
belten mit tJerfJäftniijmäijig ftaden ~atterien gearbeit tvirb, bie praftifdje m:u!3nut}ung bc~ 
(Megeltfpredjen~; benn abgefegen babon, baÜ eine fräftige ~atterie unter feinerlei Umftänben 
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fonftant bleibt, fo werben aud} burd} bie fortwä~renbe 21uä· unb ~in;d}(\rtung neuer mnien 
in bie 2eitung beren ~iberitänbe fo mannid}fad} geänbed, bajj man ben Gd}reiba\)\)nrnt 
nur immer für fe1)r fuqe Seit gegen bie eigene lBaUerie unem\)~nbfid} erf)aIten fnnn. 

~nbelfen wirb für fubmarineR'abef, bei benen jene Uebefftänbe nid}t in ber geid}ilberten 
~eife auftreten, bas @egenfvred}en ef)er bon nadjgaUiger lBebeutung, um fo megr alg f)ier 
bie Sl'often ber 2eitung bief bebeutenber ins @ewid}t faUen. ijür ung fam eg nur barauf on, 
bie 2öfung bes q3robfems nadj3uweifen, wir entf)alten uns baf)er eine~ nä~eren ~inge~en~ 
auf bie 21usfüf)rungen, \'tJefd}e bas jßerfaf)ren bon 2euten wie @int{ in ~ien, ijrijdjen in 
4)annober, Giemens & 4)alsfe in lBerlin u. 21. gefunben f)at. 

9leben bem @egenfvredjen f)ot baä ~ovveftfvredjen benfeflien Swecf, mögfidjft biel 
~evefdjen in ber mögHd} füroeften Seit burdj benfelben ~raf)t 3u beförbern. ~ag ~oPlJert· 
lpredjen unterfdjeibet fid} aber im \prin3iv bon bem @egenfpredjen baburdj, bajj bei jenem 
gleidj3eiti9 3wei ober fogar mef)rere ~evefd}en bon einer GtoHon nadj ber onbern abgefaHen 
werben. ~er Gdjreibavvarot gat bie 21ufgabe, bie b~rfdjiebenen unter einanber gemijdjten 
Seid}en fo wieber aug einanber 3u fegen, bajj je bie 3u einer ~evefd}e gef)örigen audj wirf. 
lidj ben Wortraut berfefben 3ufammenfe~en. rom .j)üffe f~ndjroniftifd}er lBewegungen ift 
bog in ber T~at gefungen, unb biä je~t bas jßoUfommenfte in biefet 21rt bürfte wo( ber 
auf ber Wiener 21uäfteUung 1873 fungirenbe bierfadje Telegrapf) bon IDCe~er in q3aris fein, 
wefdjer bier Telegravf)iften geftattete, gleid}3eiti9 mittelä eine~ 
~raf)te~ bier ~evefdjen 3u 6eförbern. ~ie ~inrid}tung biefes 
geiftreidj erfunbenen 2lvvarateg 3u befdjreiben würbe un~ 3U 
weit füljren. 

Die feiluug. ~ie übrigen T~eife bes Telegravljen, auf bie 
wir unfere 2lufmerffamfeit 3U ridjten f)aben, finb, auj3er ben eben 
gefdjilberten 2lvvaraten, ber ftromeqeugenbe 2lvvarat unb 
bie 2 e i tun g. jßon ben erfteren nodj weiter 3U reben bürfte wol 
unnötf)ig fein, ba bie Gtromeroeugung burdj galbanifdje lBatterien 
fowol arg burdj ~nbuftion~avvarate unä bereit~ 1)inlängHdj be· 
fannt geworben ift; bie 2eitung ba gegen ift ein @egenftanb, 51g. 389. molirte 18rfe[tiQung 
beffen Widjtigfeit un~ nidjt erlaubt, fo o1)ne Weiteres barüber beß :;relegral>~enbra~teß. 

f)inweg3ugef)en. 
~ie erften Tefegrapf)enleitungen waren bie bon @auj3 unb ~eber in @öttingen unb 

bie Gteinf)eif'fdje in IDCündjen, beibe t1)eilä über .j)äufer, tf)eilä über roMtbäume weggcfüf)rt. 
lBei grojjen Telegravf)enanlagen müHen für bie ~räf)te mei;t befonbere Gtü~vunfte erridjtet 
werben, unb man bebient fidj ba3u je~t gewöf)nfidj 3 - 5 IDCeter, nad} Umftänben mef)r 
ober weniger f)of)er Gtangen, bie man mit bem untern ~nbe in ben lBoben eingräbt unb 
f 0 weit oberf{äd)Hdj berfo1)lt. ~n 2lmerifa befeftigt man bie ~rä9te f)äu~g audj an lebenben 
lBäumen; nur mujj man bann beä .j)in. unb .j)erbiegens wegen burdj ben ~inb eine be· 
fonbere 2luff)ängung anbringen, bajj ber ~raf)t burdj bie Gdjwanfungen felbft nidjt leibet. 
~ie Sfolirung bewirft man entweber burd} glodenförmige Träger bon q3oqcUan, burdj bie man 
bei unä in ber betonnten ~eife bie ~räf)te laufen fäjjt; in ~ranfreid} ift eine anbere ~{rt ber 
,sfofirung übHdj, wefdje in ~ig.389 abgebHbet Ht. 9leuerbingä wenbet man ftatt q30rjeUan 
ober @faägfoden, bie bem Serbredjen leidjter aUßgefe~t Hnb, aud} gujjei[erne @1oden mit 
~[olatoren bon .j)orngummi an. Wäf)renb man frü~er Sl'uvferbra~t 3u ber 2eitung ber' 
wanbte, 1)at man fväter aUgemein 3u bem billigeren ~ifenbra~t gegriffen. IDlan gfeidjt ben 
gröneren Wiberftanb burd} eine entfvred}enb gröjjere ~ide aus; ber ~ragt er1)ält babur~ 
nid}t nur eine grönere ~auerf)aftigteit atmofvf)ärifd}en ~inflüffen gegenüber, fonbern au~ 
gegen biebifd}e @etü;te, benen R'uvfer immer ein fel)t annegmbareß Dbjeft ift. GdjabI)aftc 
GteUen in ber 2eitung fud}t man burdj ~inf~aften eines @afuanometerß auf. IDlan Ilcrmag 
auä bem Wiberftanbe, weld}en bie 2eitung bem Gttome entgegenfe~t, mit oiemlidjcr 6i~er' 
geit uon ber Gtation aUß bie ~ntfernung ber !BrudjfteUe 6U beredJnen, waß bor6ügfidj für 
i ubmarine !rabel bon grofler ~id}tigteit ift. 
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@5tein~ei1'ß tintbecfung ber tirbrüdfeitung ~at aud) nOd) baburd) einen WefentHdjen 
)8ortlJeil gebradjt, bafi man, weil ber !l!3iberftanb auf ber .t>äIfte beß !l!3egeß burd} grofie 
~rt)vIatten faft berfdjwinbenb flein gemadjt lUerben fann, aud) bem 2eitungßbta~te je~t 
eine geringere ~ide geben fann, um bie[efbe @5tromtuidung oU er~aften. 

!Bei fe~r fangen Beitungen inbeffen fdjwiidit fid} fdjHefiHd) ber ®ttom bod} in fo be· 
beutenbem 9.Rafie, bafi er nicf)t me~r im ®tanbe [ein würbe, ben @5djreibavvatat in ~e· 
wegung 3U fellen, unb bie 9.Rögfidjfeit einer tranßat{antifdjen '.tefegrav~ie lUürbe in fe~r 
tueite, ja uneneidjbare ijetne gerüdt [ein, Wenn nicf)t ~~eatftone eine f80nidjtung erfun· 
ben f)iitte, ben fogenannten Ueberttager ober baß ffie1ais, wefdje5 mit erneuter Shaft 
[elbit bie fdjwiidjften @5tröme 3ur ~idung bringt. ~s beru~t biefer aU5gejeidjnet nü~ndje 
~{pparat barauf, bafi burd} ben bon ber ®taiion 1 ausgel)enben ®trom auf ber timvfangß' 
ftation 2 nidjt bireH ber tileftromagnet erregt lUirb, fonbern bafi ber burd) bie grofie 
~ragt1iinge tlieUeid)t fe~r gefd)lUiidjte ®trom nur, inbem er auf eine gan3 feidjt beroeglidje 
91abel ober ijeber lUirtt, ein entfpred)enbeß Oeffnen unb @5djHefien einer galt1ani)d)en ~at. 
terie, ber B 0 fa 1 ba tte ri e, ~ertlorbringt, lUeldje if)rerfeitß mit bem @5djreibavparat in 
)8erbinbuug ftegt unb biefen bann mit ber uöt1)igen tinergie in !BelUegung fe~t. 

Uutcrrrcird)c unb untcrirbirdJe !nbe{ berfangen, ba fie überall tlon fe~r guten 
Beilern umgeben finb, eine gan3 bejonbere ~[o{irung. 

~ß wurbe früger erltJägnt, bafi ber \l3rofeffor m3inf(er in Beipjig fdjon 1746 bie 
lReibungseleftri3itiit mitte(5 (anger ~riigte burdj bie ~feifie gefeitet f)at, inbeffen finb lUeber 
bie bamaligen Stuecfe nod) bie jU @ebote ltegenben ~ütf6mittel in f8ergleidj 3u itellen mit 
ben )l(nforberungen, lUefd)e an ein Sfabef gemadjt Werben, beHen Begung über ':taufenbe 
tlon 9.Rciten in '.tiefen bon megr a15 50009.Reter ginab ftattfinben foU unter erfd)werenben 
tircigniHen aUer Ur!, beten jebe 9.Rinute neue bringt unb bon benen ein ein3ige5 ~inreidjt, 
unglücffidjen ijalls jagrefange Utbeit unb 9.Rü1)e tlerloten 3U madjen. 

ijür ~inf(er unb bie bamalige .Beit 1)atte bie @5ad}e nodj ein rein wiHenfdJaftlidjeß ~n· 
teren e. ijür ben Beiter bes britif djen '.te{egrap1)enwe[ enß in Oftinbien, @5ir!l!3. 0 • ®1) a n g. 
ge f f ~ I aber lUaren bei ben )8etfudjeu I bie er im .t>ugftr@5trome bei Sfaffutta aniteUte, fdjou 
prafti[ef)e Stuecfe mafigebenb, unb eben[o bei 9.Rotfe, ber im ~(1)re 1842 iu Illmerifa fief) 
mit ber Beitung nnter ~affer be[d)äftigte. ~nglifd}e ~erfe geben an, bafi Oberft Q:olt 
1846 tlon 91elU'Vorf nad} bem Ufer tlon ~roof(~n einen untermeeri[djen )Dragt gefegt gabe, 
unb bieß bürfte bemnaef) aIß ba5 erfte lUirflidj aU5gefü1)rte Unterne1)men biefer Urt an­
gefegen werben. ~n ~uropa War bWar ber @ebanfe tuieber1)oft fef)on angeregt tuorben unb 
namentlief) gatte bereitß 1840 ber jd}on oft genannte ~1)~fifer !l!3geatftone bem \l3arfamente 
eine be3ügfidje f8or(age gemadjt, aUein man erfannte nodj nidjt bas lBebürfnijj banacf). 
Unb aufier bem geringen .Butrauen, baß man in bie "lRentabifitiit" berartiger Unternef). 
mungen [e~en modjte, tuaren eß nodj manef)erfei ted}nifef)e UUbolltommenf)eiteu, bie erlt 
bcfeitigt werben mufiten, e~e ber @(aube an ein gfücffidjeß @efingen \l3ro\>aganba 3U 
mad}en ~offcn Hefi. 9.Ran gaUe im .t>afen bon Sfie( im @5dj{eswigldjen Sfriege tlon 1848 
gegen bie biinifdjen ®djiffe untermeerifef)e @5vrengungen borgenommen, unb mit gan3gutem 
thfofge, aber für bie .\)erfteUung gröfierer SfabeHiingen 3U telegrap~ildjen Beitungen lUaren 
bie ~[oHrungsmetgoben mitte(s ~autfdjufß nodj nid}t genügenb. )Denn baß fllautfdjuf tler. 
änbert fid) unter !l!3aifer nad) unb nadj unb berHert hamit feine ifoHrenbe ijä~igfeit. 

~a luurbe um bie[e1be .Beit bie @uttaperdja in gröfieren IDlaffen in ben ~anbef ge. 
braef)t, unb man fa nb [e~r halb, bafi biefer @5toff f otuo{ feiner feidjten ~e1)anb1ung lUegen 
\)or bClll Sfautfef)uf gan3 wefentfid)e )8oqüge bomuß ~abe, nod) megr aber burd) ieine ~igen. 
t~ülII(idjfeit, im ~a[ler nid}t nur nid}t 3U tlerberben, fonbern fogar infofge ber .Bufammen. 
~~ffllng, w~(dj.e ber ~rucf ber auf bem Sfabel (aftenben !l!3affermaHe aUßübt, eine gröfiere 
;t:td}te ~nb tnlttgeren .Bufammen1)ang ber ein3efnen X1)eife aU3une~men. 

~~e @utt~.perdja lUurbe tlon jellt ab ein nie fe~(enber !Beftanbt~ei{ in ber ifoHrenben .t>ülle 
fub~artner )Dra~te i 1849 bereitß tefegrav~irte!l!3 a f fe r burdj eine über jlUei IDleilen fange unb 
tu bte ®ee tler[enfte BeHung, unb !Brett, lUe1djer bon ber franjöfiid}en lRegierung für bie 
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.\'>erftellung fubmariner 2eitungen 3wifdjen ~ranfreidJ unb ~nglanb ein l.ßatent auf 3e~n ~agre 
ergaIten gatte, legte am 28. ~uguft 1850 ben fedja 9ReHen fangen l)ragt hwifdjen ~afaig unb 
~ober. ~er nur 3 ID1iUimeter biefe unb mit einer ifolirenben .\'>ülle bon@uttaperdja umgebene 
~ragt wurbe gfücffidj bon bem l)ampffdjiff ,,@oliatg" abgewiefeft, unb, inbem baß Sdjiff 
brei bis bier englifdje ~Uleilen in ber Stunbe hurücflegte, War 'oie ~rbeit gegen ~benb be. 
enbet. mon 100 3U 100 9Reter ~ntfernung befdjwerten !Bfeigewidjte bon 7-12 Kg. ba~ 
st'abef, um e~ auf bem IDleeresgrunbe fefthugaIten. ~Ue Sdjwierigfeiten waren glücffidj 
beliegt, aUein 'oie ~reube bauerte nidjt fange, 
benn bas Sfabel - Wie man fagte, burdj neu. 
gierige fran3öfifdje ~ifdjer 3eridjnitten - ber­
fagte in wenigen '.tagen ben ~ienft. 

~ber bies fdjreefte ben lJlöblidj fegr rege ge­
worbenen Unternegmungßgeift nidjt hurücf. ~a 
wurbe ein bief bieferes st'abef aus bier st'Ul'fer­
brögten bon ber Störle eines geroögnfidjen @locfen. 
bragtes angefertigt, wefdje jeber für fidj in eine 
hoppelte .fJülle bon @uttaperdja eingefdjfoffen 
waren; alle bier wurben mittels einer ID1ifdjung 
bon .fJanf, '.tgeer unb 'tafg 3U einem @5trange bOn 
30 IDliUimeter l)urd)meffer 3ujammengewunben, 
unb bas @anhe fdjHejilicfj mit hegn l)riigten bon 

ll'iQ . 3~(). 

"fflg. 891. ffig. 39~. 
ttntttfeelflfle ftabel. 

galbani!irtem ~ifen. jeber ungefögr 10 IDliUimeter bief, umflJonnen, fo baß bas Sl'abef einen 
3iemlidjen l)urdjmeffer erl)ielt. ~ie 2egnng gefdjal) bom 25. bis 27. @5eptember 1851. 

!Balb barauf wurbe nun eine grof;e ~n3agl bon '.tefegralJgenfabeln burdj ljfüffe, Seen 
unb meere gelegt; 10 wurbe 1852 ~nglanb bon .\'>of~geab aus mit ~rlanb (.fJoartg bei 
l)ublin) burdj ein Sfabel berbunben, beffen molirtüdjtigfeit, als man es nadj 3Wel ~agren, 
weH es burdj einen ~nfer befdjöbigt worben war, wieber bom @runbe gerauff)oIte, fid} aIß 
boUftönbi!1 ergaUen erwies; bas ~agr 
barauf ~nglanb unb ~elgien (l)ober­
Dftenbe), fpöter ~nglanb unb .t>oUanb, 
l)önemarf unb ber Sl'ontinent u. f. w. Um 
biefelbe 8eit (1853) gatte ~rett eine Sl'on-
3effion erg aUen • ein Sfabel bon @5pe,jhia 
über Sforfifa unb @5arbinien nad) ~fgier hU 
legen, allein 'oie ungünftigen '.tiefenbergöU­
niffe, weldje ~bgrünbe bis 3u 3000 IDleter 
mitbem Sfabel hU belegen nedangten, lief;en 
bas Unternegmen trob ber größten ~n~ 
ftrengungen fdjeitern. ~as rafdje ~b(aufen 
bes '.taues bei nod} mangelgaft fonftruir~ 
ten ~b(aufmafdjinen befdJöbigte bas Sl'abel, 
unb wenngfeidj Sforfifa glücffid} meidjt 
wurbe, fo muate bod} Icfjon ~ngefidjt5 
ber afrifanifdjen Sfüfte 'oie 2eitung nodj 

~i9. 393. i>~namom't,r unb >Ilremfuorridjtung. 

getap"t unb bamit ber ganae ~rfolg aufgegeben werben. ~urdj 'oie grof;en ~ibeau~Unter' 
fdjie'oe War nömlidj eine nie( größere SfabeHänge berbraucfjt worben, als man bered}net 
gatte; ba3u war nodJ 'oie ~otgwenbigfeit getreten, ein @5tüef, ba~ fdJabgaft geworben war, 
wieber auf3uwinben unb burd} ein befferes 3U erfelJen; fuq, man war mit bem Sfabe{ 3U 
~nbe, als man 'oie linbitation nod} nidjt erreidjt gatte. 8roar war 'oie ~adJbefteUung fdJon 
unterwegs, allein in ber .Bwifdjenaeit, wögrenb welcfjer 'oas Sdjiff an bem !l'abel über einer 
IDleerestiefe bon 800 9Reter förmlidJ bor ~nfer lag, ergob fidJ ein @5turm, un'o infofge 'oer 
.Bertungen, 'oie gierburcfj baI ~afle{ erlitt, betfor 'oafielbe plö~lidj feine 2eitungsfä~igfeit: 
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e~ mujjte lVieber gefappt lVerben, bn an ein ~uflVinben ni~t ~u beulen tuar. Uebet biefen 
~rbeiten lVaren faft 3IVei ~aljre bergangen; 1857 lVieberljone man ben ~erfu~, abu eben 
10 lUenig mit glücfHd}em ~rfofg. ~nbere Sfa'&e{{egungen bagegen, au~ im IDlitteUänbii~en 
9J~eere, glücften beffer: fo b. ~. bie 58erbinbung bon 3tafien mit @ii3ilien (1855); @iarbinien 
mit 9JlaUa unb Sforfu (1858); ein ~abe{ bur~ ben $errif~en Glolf für bie 3nbifdje 1!inie 
hurd) bie ~ürfei; ~ranfreid) legte bon IDlarfeille au~ eine .seHung nad} ~gier u. f. IV. u. f.lV. 
iler tmrd)gängig günftige ~rfolg biefer Unterneljmungen rief ben grojjartigen Glebanlen 
in9 .seben , bie. ~lte mit ber 9leuen m3elt telegrapljifdj bU berbinben. 

ilen muljm, bie erfte 3bee ber ~u~füljrung geljabt bU ljaben, neljmen bie ~metifaner für 
fidj in ~nfprud}, unb 3IVar lVar ber 3ngenieur Q}i~botne, burdj bie btuifdjen ~ober unb 
~a(ai~ glücflidj boUbrad)te ~abeHegung angeregt, i)erjenige, tuefdjer ba~ norbamerifanifdje 
~e(egravljenne~ mitte{~ einer .seHung burd} 9leu-mraunfdjlVeig unb 9leu.6djottlanb nadj ber 
!Breton-~nfef, bon ba butd) bie ~~pt)-58ai über 9leu=ijunblanb unb burd} bie Xtinitt)=58ai 
mit ber ~ften m3e1t in ~erbinbung fe~en tuoUte. ~f~ ~nrnüpfung~punft tuar gier 58alentia 
in 3tlanb au~erfeljen. 3nbeffen gelang e~ iljm lange nidjt, bie nötljigen IDlittel bufammen 
3U bringen, unb erft burd) ba~ ~in3utreten be~ grojjen Unterneljmer~ ~t)ru~ ~ierb lVurben 
bie 580rarbeiten in ein 6tabium gebradjt, tuetd}e~ bie 3nangriffnaljme ber tuirfCidjen Sl'a'&e{­
legung geftattete. m3ir fönnen biefe 58orgefd}id}te nid)t in iljren ~in3elljeiten ljier befpredjen, 
fo intereffant biefelben aud} fein mögen. 9ladj unfäglicf)en IDlüljen, ~nitrengungen unb 
IDlijjerfofgell fam man im @Sommer 1857 3ur glücfLicf)en ~u~füljrung. 

ilai3 atrantifd)e Sl'abef, bon berren ~inridjtung bie ~iguren 390 unb 391 einen 
!Begriff geben, gatte ein ein3ige~, aU9 fieben fefltuad}en Sl'upferbrägten 3ufammengef~onnene~ 
.seitungi3braf}tfeif d (f. ~ig. 390). ilaffdbe lVar 3uniidjft mit einer au~ brei fonbentrifd}en 
@uttaperd)alagelt beitegenben UmljüUung c, fobann mit einer ~anf(age b bon fedj~ .si~en 
umtreibet; aujien aber fdjü~te ba~ Q}an3e ei.ne au~ 18, burdj 3ufammenge3tuirnte ~ifen' 
briigte gebilbeten m~en befteljenbe 6d)ale a. i)a~ Sl'abel erfdjeint im ~ergii{tnijj oU (lUberen, 
loie 3.!B. gegen ben 3IVifd)en@Sarbinienunb ber afrifanifdjenSl'üite gelegten 6trang (f. ~ig. 392), 
hiemlid} 1cf)lVad}, inbeffen ift e~ auf bem tiefen IDleere9grunbe tueit lVeniger 3erftörenben ~in­
ffüffen aUi3gefe~t, af~ eine an ben Sl'üften gin gefegte .seitung. ~n fold}en Drten lVurben 
übrigen~ audj in bai3 atfantifdje Sfabef ftärfere 6telfen eingefügt. 

ilie 2eQung felbft geidjag in ber m3eiie, bajj 3tuei®djiffe, ,,~gamemnon" (bon ,,58alorouj" 
begleitet für ~nglanb) unb ,,9liagara" (bon "Q}orgon" begleitet für ~merifa), iebe~ mit ber 
,pälfte ber 3u legenben 1!eitung belaben, fidj nad} lVieberljon feljlgefd}lagenen 58erfudjen auf 
bie fillite 3loifcf)en ben beiben ~nbftationen begaben - e~ fag biefer $unft 52° 5' nörbf. 58r. 
unb 32° 42' lVeitf. 2. bon Glreentuidj - gier am 20. 3u(i 1858 bie ~nben be~ Sl'abef~ an 
cinanber fd)lVeifiten unb fidi nun IDlittag~ 1 Uljr 25 IDlinuten auf borgefcf)riebenem m3ege 
bon einanber entfernten, ,,~gamemnon" ber europiiifdjen, ,,91iagara" ber amerifanifdjen 
Sl'üfte ~ugewanbt. i)er i)ragt {ag auf bem ~erbecf au einem riefenmiif3igen minge auf­
gelVicfelt, unb burdj feine eigene 6djIVere unb burdj bie metuegung be~ 6dJiffe~ lief er mit 
einer Q}efcf)lVinbigfeit bon fünf bi~ fedj~ Sfnoten in ber 6tunbe über eine moue ljinab au 
feiner rugigen 2ageritätte. 

~ine ~auptaufgabe lVar e~, bem ~abel, ltJeldje~ an feinem eigenen Q}etuid}te bi~ ljinab 
auf ben @}runb fcf)on fegr biet au tragen ljatte, nidjt nodj me~r burd} eine ungeeignete 58e­
IUcgung be~ @;cf)iffe~ au~umutgen. ~~ burfte baljer weber ~u raf~ no~ bU {angfam ge= 
fagten lVerben, benn ein .8erreiÜett be~ Xaue~ lVäre natürlidj ein bollftänbige~ IDlifilingen 
be.r gan3en Unterneljmung gewefen. Um bie 6d}nelligfeit be~ in bie Xiefe fdjiefienben srabel~ 
Intt ber @}efd)luinbigfeit be~ ®djiffe~ in Uebereinftimmung ~u erljalten, ift eine~tijeilil ein 
~t)namometer, lVelcf)ee bie Svannung be~ Sl'abelil anaeigt, aus ber man einen ®d)lufi auf 
bi~ Scf)neUigfeit bee ~blaufen~ m'adjen rann, unb fobann eine ~rem~botrid}tung nötgig, 
lIt1tte{~ wcldjer man ben .sauf bee 6d}iffe~ reguliren fann. 3n lVeldjer ~rt bie ~inrid}­
tung bei ber aUantijd)cn Sl'abeUegung getroffen lVar, beigt ijig. 393. C' C" ift bai3 ~ele­
grapljenfabd, ba~ auf feinem m3ege nad} ber ~bgleitroUe unter ber moue G ~inweggeljt. 
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'l)iefe molle laltet mitteg hes ~d)lVeren sro16ens K, ber ~idj in bem ~~linber U auf- unb a6fü~ren 
läjit, auf bem sraf:Jel, unh je uad) her @eid)lVinbigfeit, mit ber le~teres in bie ~iefe fdjiejit 
unb mit her ~eine €l\Jannuug lVädjft, lVirb bas &etvidjt K megr ober lVeniger eintvirfeu 
fönnen; her an her sro16enltange ange6radjte Beiger luitb me'f)r ober lVeniger tief iidj fieITen 
unb hamit her ID5infel, ben bas ~abel ac" an ber molle bilbet, flJi~er ober fflllllpfer lVerben. 
~s ilt hamit ein Beidjen gegeben, 
hie ®eldjlVinbigfeit bes €ldjiffes 
öU rcgufiren, lVas burdj ~n· 
öienung bes mabes T gefdjiegt, 
be lien !Bewegung burdj ein über 
bie lRolle P faufenbes Sei! uadj 
ber Scfjiff~maidjiue überfragen 
wirb. mur bie geilJanntefte muf­
merffamfeit, ~ag unb madjt auf 
bas ablaufenbe €lei{ geridjtet, 
~as rafdjefte ~rgreifen ber ridj­
tigen WUttef fann einem Unfalle 
vorbeugen . 

. 8u lViebergorten mafen trat 
benn audj bie@efagr nage genug 
'f)eratt. ~in ID5alfiid) ging einmal 
gerabe unter bem .\)intert'f) eil bes 
€ldjiffe5 ginburdj, ein anbermal 
ItJurbe eine fdjab'f)afte SteUe oU 
ilJät entbecft, unb miemanb 
glaubte an bie möglidjfeit, bie 
~nben tvieber 3ufammenfdjlVei­
f3en 5U fönnen, fo fange nodj 
bie lRoUe bie gefunbe Eänge ab· 
3uIVicfefn gatte; ferner fteuerte 
ein amerifanifdjer ~amlJfer ge­
rabe auf bas R'abe! f05 unb 
tvürbe e5 unfe'f)fbar 3erriffen 
'f)aoen, tvenn nidjt 3eiti9 genug 
ber ,,21gamemnon" ben srun'l ge­
linbert l)ätte, u. bergt m. !Beibe 
Sdjiffe, "miagara" unb "mga­
memnon", ;tanben immertvä'f)­
renb im ~erfe'f)r. jilleldje muf­
regung, tvenn einmal burdj einen 
Umftanb an ber !BaUerie bie 
eignafe ausbfieben! - man 
f djlVeote fortlVägrenb in ber 
m ngit, ben Sdjrecfensruf "Ber­
rii\en!" 3U gören unb i(1)refange 
ID1ügen unb grone Summen tlU~' 
{os tlergraben 3U fegen. mm 3. ~uguft ~atte man vom ,,~gamemnon" 134 ID1eilen '.tau 
abgewicfeH, unb am 5. muguft frü'f) 6 U~r lVarf man in ber 'l)ou(u5.!Bai 2lnfer; fUf3e .Beit 
barauf melbete bie erite 'l)e\Jefdje, bali audj ber "miagara" glücflidj feine Eanbung auf 
91~u.\Junbfanb belVeditelIigt gabe. i)as Salir vor'f)er fdjon gatte man bie Eegung in ber· 
feloen jilleife, aber mit fegr unglücf1icfjem 2lu5gange, veriudjt. mitten auf bem IDleere, als 
bie beiben Sdjiffe (biefdben, lVelcfje 1858 bieß Unterne'f)men glücffidj 3" ~nbe fügrten) etWa 
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1000 engt IDleifen bOn einanber entfernt lUaten, ~örten 4lfö~li~ bie eignofe, bie fie bur~ 
baß Sfabe! fortlUäf)renb mit einanber lUedifeUen, auf - bet ~ra~t lUar 3erriften, unb es Mieb 
ben ®~iffen nidjts übrig als, um ben meft hU retten, hU fa4141en unb lUieber no~ ~aufe 3U 
fagren, um bas für immer bedorene Stüd bur~ ein neues 3u erfeien. !Bie d ~eifJt, lUat 
bies ~reignijj baburdj beranlaf!t lUorben, baf! man auf bem anbern Sdjiffe an ber ~b· 
tuicffungsmaf~ine eine ~enberung f)atte anbringen tuolIen, tuägrenb baß ~au übet fie 
ununterbrod)en f)inlUeglaufen mul3te. ~as ~au 3errijj infolge beffen, unb 1U091 ober übel 
mujjte au~ bas 3tueite Sdjiff fi~ bon igm 109madjen. 

~ie9ma( alfo tuar bie Sadje glücflidjer abgelaufen. ~ie gan3e, oon ben beiben Sdjiffen 
hurücfge1egte unb burdj ~raf)t(eitung nun berbunbene ~ntfernung 3lUif~en ber Xrinitlr!8ai 
auf 9leu·g:unb(anb unb !8alentia in ~rlanb beträgt 1650 engt IDleilen; etlUa 2050 IDleilen 
Xau tuaren abgefaufen, tuobei auf bie ~tunbe 6-8 Sfnoten famen. f80n ber XrinitlJ·!8ai 
tuurbe ber XelegralJf) hU ilanbe, tuie fdjon ertuäf)nt, nad) ber anbmt ~eite ber ~nfel gefügrt 
unb bon ba mit ber ileitung na~ ber \ll~lJlJ<!8ai auf ber !8reton·~nfel berbunben, lUeiter 
alm na~ 9leu-~djottranb unb meu-~raunfdjtueig gefeitet, 1U0 er bann in ba!! ametifanifdje 
XelegralJf)ennei fidj einfügte. ~ie SPoften ber ilegung betrugen gegen 24 IDlilIionen IDlad.­
~ie ~eglücftuünfdjungsbevefdje ber SPönigin f8iftoria an ben $räfibenten ber }Bereinigten 
Staaten beburfte 3ur Uebermittefung 16 ~tunben, benn bie IDlaffe bes ~aues berf)ieft fidj 
im m3affer tuie eine ileibener g:fafef)e, bie erft gelaben tuerben muf!, ege fie if)ren aunf· 
tionen naef)fommen fann. 

ijlg. 395. \)'19. 3~6. 
~a~ 71elleefabel ~om 3ali~e 1865. 

ileiber aber tuar ber ~ubel über ba9 ~efingen ber Unternef)mung ein fegr fuqer, 
benn e~ heigte fief) aud} jeit fef)r balb lUieber, bajj biefelbe abermals berungfüdt lUar. 
~ie ~ignafe tuurben balb nadj ber erften !8egrüf!ung unbeutlidj, fdjlUädjer unb fdjtuädjer 
unb görten enb(j~ gan3 auf. ~ie @rünbe biefer fatalen SdjlUeigfamfeit fudjte man auf 
f eljr berf diiebenen ~ebieten; tuo fie aber audj liegen mo~ten, e9 lUar getuijj, baf! fie lidj 
nidjt fo rafdj befeitigen Hejjen, unb baf! ber @ratulationsaustauf~ 3tuHd)en ben beiben 
Staat90berljäu41tern am 5. ~uguft 1858 bie foftfpiefigfte SPorrefponben3 getuelen, tueldje je 
auf ber ~rbe gefügrt tuorben ift. ~m ~anhen tuaren bi9 3um 1. September, tuo bas ~abel 
3U reben aufgörte, nid)t megr aHl 129 ~epefd)en aus ~uropa nad) mmerifa unb 271 in ber 
umgefef)rten mid)tung burd) baf1elbe beförbert tuorben. 9ladj bieler fuqen Xf)ätigfeit lag 
ej tief unten, bieUeidjt IdJon im Sdjlamm eingebettet, tuo es fidj 3u einem mötf)fef für nadj­
menfd)lid)e @eofogen ausbilbete. ~as tuaren für bie ~ntereffenten traurige @ebanfen. 

'l:ro~ beß fef)lgefdJfagenen }8erfud)e~ bauerte eß aber nicf)t lange, bajj lidj nidjt 
tuieber Stimmen berne~men lief!en, tuetdje einer m3ieber~ofung beg f8erfudJes bas m30rt 
rebeten. \llftien3eidjnungen tuurben aufg meue hUfammengebradjt, unb 3u mnfang bell 
~af)reß 1864 erfdjien bog Unterne~men fo tueit gefidjert, baf! man fid) mit ber ,perftellung 
be9 neuen stabels befcf)öftigen fonnte. madj ben gelVonnenen ~rfaf)rungen rourbe es biell­
mal ettuaß anbers fonftruirt alß früger. ~eine ~ujfü~rung überna~m baß englifdje ~au!! 
@(af! unb ~Uiot, bie ~ifenbrö~te ba3u lieferte bie aabri! bon m3ebfter uut> ,porsfaU in 
~.irmingf)am. Unb bag tuar eine fe~r bebeutenbe ilieferung. ~enn lUie bie mbbifbungen 
31g. 395 unb 396 3eigen, beftanb bag ~ieffeefabe{ aus einem liebenfadjen ileitungsbra~t 
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tlon stupfer, ber burcfJ eine tlierfacfJe ®uttaperdja~Um.liüUung ifofirt un'o UOt 'ocr ~intuidltng 
idjäblidjer äuf>em ~infIüffe 3unödjit burdj eine befonber!3 präparirte .panfbecfe gefdjü~t 
tuurbe, tuefcfJe aujierbem nodj tlon 3e~n fdjtuadjen ~ra~tfeifen fpirafförmig umfponnen luar. 
~a!3 '.tieHeefabef ~atte einen ~urd)meHer uon 30 WliUimeter; für 'oie Sl'üftenftrecfen, an benen 
eine ~(bmt~ung burdj @5d)euerung infofge ber etrömungen 3U befürdjten luar, rrf)ieft 
es noeI) eine ~rmirung tlon 3tuöff @ifenfi~en, jebe aU!3 brei gafuanifirten, 6 WliUillletcr 
ftaden ~ifenbrä~ten beftel)enb, unb bamit einen ~urd)meffer uon ülier 60 WliUilllcter. 
'l:ie ganöe Sl'aliefmaffe tuog 82,000 ~entlter. ®ie luurbe, nadj'oem ~Ues ge~örig gepriift 
tuar, auf ben ®reaHhftern uerfa'oen, 'ocr bann am 23. ~ufi 1865 bon ber irifdjen Sl'iifte 
au~ feine \Ja~rt nadj iIDeften antrat. ~~ idjien jebod), afS foUten fid) biefefben WiberltJl'irtig~ 
feiten, 'oie id)on frii~er bas ®efingen bereitert fJatten, luieberf)ofen. iIDurben aud) 'oie erften 
Heinen UnfäUe gfücflid) umgangen ober in il)ren \Jo{gen unfd)äbfidj gemadjt, fo luar bod) 
bas Serreiflen be~ st'abelS infofge mef)rfadjer ~uftuicflungsuerfudje, 'oie man anfteate, um 
eine uermutl)ete fdjabl)aftc @5teUe oU ergän3en, für 'oie UlIIfel)r fdjfiejifidj 3luingenb. 'llie 
~(nftrengungen, bas uerfcnfte Sl'abef empor 3u geben (liei(äuRg gegen 1000englifdjeWleilen), 
tuaren umfonft, bet @reat,@aftcrn fef)rte 
in ber 3tueiten .pölfte bes ~uguft 1865 
nadj ~rfanb 3urücf. - 9J1an gatte bief ge~ 
lernt, aber bas Begrgelb tuar luiebernm 
fegr god) getuefen. 91id)tsbeftotueniger 
fam in fuqer Seit tuieber ein Sl'npitaf uon 
12 ill1iUionen ill1arf ou\ammen, ein neues 
Sl'abel tuurbe angefertigt I neue ~uftuinbe~ 
mafcf)inen fonftruirt, unb el)e ein ~al)r 
bergangen tuar, am 13. ~ufi 1866" 
bampfte ber ®reaH~aftern 3um 31ueiten 
Wlar aUß !8alencia, bas tuertuerfnüpfenbe 
~anb idjfingenb, unb 14 '.tage fpäter, 
am 27. ~ufi 1866, lanbete bas 3tueite 
Uiercnbe bea atfantifdjen stabels in 91eu~ 
\Junbfanb. 'llie @5pleiflung tuarb an bem~ 
fefben ~benbe nodj uollenbet, unb bie WW~ 
tbeilung bauon tuar bie erfte 'llepefd)e, ~ig. 397. ilne Ilüjteillabe( uom 3n~te 1865. 

lucfdje bieamal tlon bel' öftfid)en nadj ber 
tueftlid)en ~albfuge( gefd)icft tuurbe. 'llaß iIDert tuar alfo gelungen. 

~{ß erfte .panbefsbepefd)e burd) baß atfantifd)e stabel empfing Bonbon aUß ~merifa 
(lReuter's Office) 'oie R'urfe bom 28. ~ufi: ,,®ofb 50, .Bonbon 164 1/ 2 , ~onbß 7 1/ 4 , ~aulII~ 
tuolle 36 c. ruf)ig." 'lliefe ~epefdje fdjreuberte 'oie ~rue iIDelt tJfö~fidj um 3tuöff '.tage bor~ 
tuärls in if)ren ~e3iegungett 3ut neuen; benn 'oie fe~teingefaufencn Wad)ridjten luaren am 
16. ~uli per 'llampfer tlon 91etu~IDorf abgegangen. 

jillir in 'lleut\d)fanb, bon bem Sl'riege 3tuifdjen ~reuf,en unb Oeftmeidj erldjiittcrt, 
gaben bamafs bem grojien G:reignille nidjt bieienige ~ufmerfiamfeit 3utuenben fönnen, 'oie 
es uerbient, um 10 me~r tuar 'oie neue !8erbinbung gerabe jU jener Seit für 'oie ~(merifaner 
interefiant. ~ie preuf,ifdje '.tgronrebe 3ur @röffnung be6 ~bgeorbnetenf)allleß nadj bem 
Striege tuurbe ganj uadj ~merifa tefegrapf)it! alS erfte 'llepeid)e tlon \ofdjem Umfange. 
®ie foltete 900 ~fb. ®teding. SllJei '.tage, nadjbem fie in ~erlin gegarten worben luar, 
fonnte man \ie in aUen norbamerifanijdjen Seitungen gcbrucft feien. 'ller befannte ill1iUionär 
\l3eabob~ f)atte lie be3af)ft. 

~er gfücffid)e G:rfo{g fadjte ben llBunfdj tuieber an, bae im borigen 3af)re uerforen 
gegangene stabe{ 3u geben unb tuenn e6 fid] nod) braud]bar erluie[e, wie tuo{ nidjt jU be~ 
htueiiefn ftanb, ben !8erfud] 3U ~agen, an bas Sl'abef bon 1865 anjufnüpfen unb eine jlucite 
Beitung nad] 91eu~ijunbfanb 3u fegen. ~ie Unternef)mung tuurbe foiot! inß iIDert gefe~t. 
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~er ~reat-~aftern lt1ar mit feiner llluilt1inbemaidjine mit ba'bei. ~~ gatt 3unädj;t eine 
\Stelle 3u fudjen, 11.10 baa Sl'a'be( in niif)t 3u grofler ':tiefe lag, um \lon ben Illnfern gefaflt 
3U !verben unb butdj fein @elt1idjt beim ~eben nicf}t 3U 3erreiflen. €5obalb man bieie ge­
funben, lt1urben bie ,pebeborridjlungen in )Belt1egung gefe~t. Illm 1. €5e~tember fdjon ~atte 
man bas stabel fo gefal3t, bal3 man eslt1ieber über bem IDleeresfpiege( 3u fe~en ~offen burfte. 
~ie €5pannung lt1udjs mit ieber IDlinute. [lUtten in ber 91adjt enblidj taud)te es em~or, 
unb eine €5tunbe barauf ~atte man auf bie ioiort nadj malenda gefanbten ~epefcf}en fdjon 
ffiücrantlt1ort. ~a(l ~nbe \vurbe mit bem mitgebracf}ten morrat~ 3ufammengefdjlUeiät, nodj 
in ber ijrü~e bes 2. €5eptembcr ntl~m ber ~teaH~a;tern feinen Sfur~ lt1ieber auf, unb am 
8. eeptember lt1aren bie beiben ~rbt~ei1e ~uropa unb Illmerifa burdj eine boppelte tele­
grap(Jifdje ~eitllng mit einanber bcrbllnben. ~ie beiben SPabel (auien einanber falt parallel 
uub lt1enige IDleifen bon einanbet entfernt, bas bon 1866 liegt etlt1a~ füblidjer. 

~n3lt1ifdjen finb eine grofle Illn3agl fubmat1net ~eitungen ausgefü~rt lUorben. IDlit 
~nterifa allein i;t ~uropa je~t bUtdj fünf ~eitungen in merbinbung, ber füqeren mnien 
gar nidjt 3U gebenfen. 

~ie Illd unb !meife, lUie ber ttansat!antifdje Xe(egrapf) feine ~mgungen uns bemerl­
bar mad)t, 11.1 i e er f pd cf} t, ift fef)r \lerfdjieben bon ber ber gelt1öf)nridjen ~anbte(egtapljen, 
bei benen llan3 anbete merf)ärtniffe ber ~eitung, ,molirung u. f. 11.1. ftatt~nben. 

~ie ~ntfernungen ber @5tationen bei ~anbtelegrapljen, 31t1ifdjen benen gefptodjen 
lUirb, ift eine berljäftuiflmäflig htr3e, befonbets aber ber bie äuflere Umgebung bes ~eitungs­
bra~te(l bilbenbe Sför~er ,,211ft" \lon lt1efentridj anberem ~inf1uu auf bie e!eftrifdjen mer­
l)äCtuiffe a(a baa !maffer, lUe(djea bie fubmatinen ~räljte umgiebt. 

~amt aber eutfte~en, f 0 oft burdj baa fubmarine Sfabe( ein €5trom ge~t ober untet­
brodJm lt1irb, in bet umgebenben !lliaffermaffe butd) ~nbuftion €5ttöme, lt1e(dje lt1ieberum 
auf bm .8uftanb bea Sl'abela eiltlt1iden, in bemfelben €5tröme ljetborrufen unb es not~­
lueltbig madjen, bal3 man ltadj jebem 3eidjengebenbelt €5trome fofort einen 31t1eiten, 
fd)!uäd)eten, aber elttgegeltgefc~ten €5trom butd} ben ~ra~t geljen (äl3t, lt1eld)er ben ~lt­
buftioltßftrom auff)ebt. ~as ,patl~t~inbernifl aber, lUe(djea fid) bet fubmarinen ':tefegtapljie 
ber ~altbte(egrap()ie gegenüber in ben !meg fteUt, liegt batin, bafl ~eitungsbraljt, @uttaperdja­
gülle unb !maffer fidj genau 3u ber !mitfung einer 2eibener ijfafdje bereinigen, bei lt1e!djer 
ber ~eitungsbra~t baß innere )Befege, bie @uttapetd)af)ülle bas @(aa unb baa IDleeteslt1affer 
ba>3 äunere )Belege abgiebt. ~icfe ~(afdje ift etwas i)t bie 2änge ge30gen, benn fie reidjt 
bon einem Sl'ontinent 3um anbern, unb lUenn man baa Sfabef bon biefem @efidjt~"')llnfte 
aus bettad)tet, lt1irb man nidjt meI)r bartibet er;taunen, baä eine gelt1iffe 53abung ber 
.8eid)engebung bOtaU!?ge~en mun, e~e eine !mirfung an bem anbern ~nbe ausgeübt lt1erben 
fann. ~iefer Umftanb tritt bei ben langen fubmarinen ~eitungen fo bebeufenb auf, bau 
eil 3.~. auf einer ~inie 31t1ifdjen ijranfreidj unb llluftra1ien einer .8eit bon ungef(1)r 
1 0 ~1J1inutClt bebürfen luürbe, biß ber ~eitungsbra~t gefaben unb ber fontinuirlid)e €5trom 
ljergeitcllt, a(io ein telegraplJifdjeß .8eidjen möglidj lUäre. 

!mir lJaben aber bei ber 58etradjtung ber ~eibener ~(afdje gefeljen, baä bie ®pannungen 
ber ~lettri3itäten ber beiben )Bc(ege, aiio gier bes ~raf)teß unb bes IDleerlt1aifers, lUenn fie 
3U ftarf \uerhen, baß ,pinbcrniä, tueldjeß bas )Belege i~rer mereinigung entgegenfe~t, burd)­
bollren unb burdj bie ~lofirllng f]inburdj fidj einen Weg baf]nen. Xritt ber ~aa bei einem 
fub\l1arinen Sl'abel ein, baj3 bllrdj bie e(eftrifdje @5pannung bie ifolirenbe @uttaperdjaljürre 
bei! ~ral)tcß burdjbtodjen tuirb, f 0 ift bie 5:!eitung 3erftört unb, ba man in ben meiften 
~iiUell ben idjabf)aften $unft nut fef]r idjwierig entbecfen lt1irb, bas Unternef)men gefdjeitert. 
lifJ~_ man burdj bie $ra~iß \lon biefen !8orgängen gen aue Sfenntniä er~ie1t, finb auf fOldje 
~elJe mand)e stabel unbraudjbar getuorben. IDlan glaubte, um bie !miberftänbe, lt1e(d)e 
bl~ _~änge .~er ~eitung \lerurfadjen, überlt1inben 3U fönnen, ftade )Batterien anlUenben 3u 
!uullcn, !ua(lrenb lIlan gera~e baburdj 31t1ifcgen ber ~feftri3ität im ~raljt unb ber \lon bieier 
Illl ~llfier gebllnbcnen eine ief]r gefä~rtidje €5pannullg ~erborrief, lt1efdje an oljneljin 
fd)lUlldjen ~tef{en ber 3jofirullg feidjt einen bUtcgbof]rcnben ~unfen beranfaifen fann. 



Um bie efeHrifdje 61Jannung 31uifdjen bem Beitung,zlbraljt unb ber äuueren ~)iiUc auf 
cinungefä~rfidje>3 9J1au 3uriicf3ufüljren, barf man nur fdjluadje lStltteriell 511r ,ßcidjcngebullg 
bellu~en. (tin fdjtuadjer 6trom, 3uma( ba er bei feinellt ~nrdjgtlnge burrlj ben 1lm(Jt lIocf) 
einen :t~ei( feiner ~nteniität betriert, luirb aber am anbern Gtllbe tlurlj nur eine frljlllaiJe 
m3irfnng ljerborbringen fönnen, unb be>3tuegen finb .bei fubmarinen ~efegmtJf)etl, bmn 
Beitungen beträrljHirlje C1:ntfernungen übeqieljen, bie getuö~nfidjen ~(ppartlte, wie fie an 
unieren 6rljreib~ unb ~rucftefegrap~en 3ur 2rntuenbuug fommen, nirljt 3U gebrtludjen. 

:treten tuir in eine>3 unlerer :tclegmpljenbureau5, fo ljören tuir ein laute>3 ~icfen bel' 
6djreibftifte, bie mäber ber U~rtucrte laufen frljnarrenb ab unb ba5 geübte :Df)r lieft aU-J 
ben Unterbredjungen be5 :tafter5 ljerau5, tua5 nadj WCarfeiUe tc1egratJgirt tuirb, tuäfJrcnb 
e>3 gfeirljöeitig eine lSotfdjaft aus ~etersburg em1Jfängt. ~ie entfegenften Orte bel' Cl:rbc 
fpredjen ljörbar mit einanber. midjt fo auf einer 6tation be>3 atlantijcf)cn :telcgrap~cn. 
jffiä~renb bort nadj aUen 
,pimmel>3gegenben lSot~ 
fdjaften gingen unb bon 
affen madjridjten lallten, 
bellt lßerfe~r in einem 
~aubenf)allS bergleidjbar, 
ift es ljier nur eine einöige 
6timllte, ber tuir laufdjen. 
Gtine 6timme, beren Ur~ 

lprnng f 0 tueit bon uns 
entfernt liegt, bafi tuir ben 
~ftl)ellt anl)a1ten, Ullt if)r 
6äul eht nidjt 5U über~ 
1)ören - ringsum berbrei~ 
ten toir bie 6tille ber 
9cadjt, benn tuir ertuarten 
einen muf bon bel' anbern 
.pälfte bel' Gtrbe, bel' fid) 
nirljt bertuifdjen barf in 
bem @erällfdj unferer Ullt' 
gebung. 

Snmitten eine5 tuei, 
tm bunnen ,ßimmer5 fi~t 
ein WCann, aufmerffam 
burdj ein Heine>3 3'ernroljr 
eine an einem langen, tJon [jig. 398. l\'abeHaJerllllg im Xi'traum, eineß ecf)iffe,j. 

bcr 1lecfe l)eraol)ängenben 
~aben fcf)lUingenbe 9J1agnetnabel beobacf)tenb. 2rUe5 ift borgeicf)en, bamit nid)ts ben leicf)t~ 
lielueglicf)cn srörper ftöre, weber il)n in 6cf)lUingungen berlc~e nodj iljn auf(Jalte; feloft 
bel' feifteitc Buftftrom tuirb abgeljalten, benn bie leifefte ,ßucfung bcbeutet ,ßcicf)clt tJon 
ber anbcrn .pentifp~äre, bie leicf)tfinniger m3eife burdjau>3 nicf)t tJerluirrt loerben bürfen. 
Um bie Ueinen 2ru>3frljfäge bel' mabef, bafb recf)ts, bafb fing, aus bcrcn Sl'ollluinationen 
bas 2rfpl)auet 3ufalltmengefe~t ift, fidjer erfennen 5u fönnen, trägt bie ~magnetnobC( einen 
Ueinen 6piegel, in tue(d)em ber lScooadjter bas ref(eftirte lSifb eincr 1lIe()rcre 9Jleter ent~ 
jcrnten un'o l)ell uefeudjteten 6fafa mit bcm 3'ernrol)r tJcrrofgt unb bcn ~inn bcr ffcinften 
Scf)luanfllng aus ber leife 5ucfenben lSetucgung bes f5picgelbilbc>3 untcrfcf)cibet. ~enn ein 
itljt tJcrjd)lUimmenber .paucf) nur ift bie Shaft, bie tJon bel' anbcrn Gtrbf)ä(ite ()crüucrfolllmt, 
unb bie fuvti(ften 2rpparate unb 9Ret~oben aUcin (afien if)t morf)onbcnicin rrfcnncn. 

ctlrhtrifdJc H~rrn nnb Wrmn~~nrntr. 1lcr @cbanfe, bie ,ßcit {)lI tclegrapl)ircn, 
Il1nr3te jet)r halb auftaud)en,·nacf)bem üocr()aupt bie c1cftrijd)e (Ycrnjcf)rciulllIg bie erftett 
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~(nfänge überfd)ritten ~atte. ~~ tuaren auclj ~ier bie beiben bebeutenben ~orfd)er, 6tein= 
he i ( unb lffi ~ e at ft 0 n e, tuefef)e huerft, unb ötuar 6teingeif fd)on 1839, ~geatftone bas 
~a()r barauf , bie ~inricljtung gafbanifcljer Uf)ren ber\ud)ten. 6eit jener 8eit gaben iid) 
faft aUe ~rfinber auf bem @ebiete ber l'raftifd)en %efegral'f)ie unb eben \0 Ugrmad)er, 
~(ftronomen unb \ßf)~fifer mit ber l8erboUfommnung ber gafbanifcljen Ugren be\d)öjtigt. 
9?an~ntlid) aber ~aben bie S'fon\truffionen bon Q3ain, 6töf)rer unb ed)oUe, 6iemens unb 
,palsfe u. ~. burclj beionbers 3tuecfmö~ige ~enberungen lid) ~erborget~an. 

~a5 m:le\en ber efeftri\ef)en Uf)ren beru~t barauf , baa mit einer getuö~nHd)en, burclj 
@etuid)te getriebenen 9?ormalugr mitteg Beitung5brägten bie entfernten 3eit5eiger in Q3er· 
binbung gefe~t finb. ~a, lUo ficlj bie 9?ormalugr befjnbet, fief)t 3ugfeid) auclj bie )Batterie 
für bie ~qeugung bes galbaniicljen 6tromes. ~uf jeber entfernten 6tation aber ift ein 
~feftromagnet angebracljt, lUefef)er burd) ben Mn jener )Batterie ausgegenben 6trom erregt 
wirb. @r öief)t bann, tuie bei bem lffigeatftone'ief)en Seigertefegrallf)en, ein anferfömige5 
~ifenftücf an lief) unb föat baburd) jebesmaf einen 3agn eines 6teigrabes frei. @ntfprecljenb 
ber ~(rt, in tuefef)er auf ber .pauptftation bie stette gefef)foffen tuirb, ob aUe @5efunben ober 
aUe Minuten, ober fonft in einem BeitinterbaU, ift nun auf ber entfernten 6tation bas 
®teigrab mit einer 3a~neintgeilung berief)eft, tuefd)e ben Beiger auf bem 3ifferbfatt bie· 
fe(()e lJortrücfung maef)en lä~t. ~ie Umie~ung Mn Minuten in 6tunben u. f. tu. erfolgt 
bann in getuöf)nlief)er lffieife burclj übertragenbe 3af)nräber. 

lffif)eatftone ~at enbrief) auclj bie augenblicflief)e m3irfung bes efeftrifd)en 6tromes 3Ut 

~ußfügrung eines fegr intereffanten ~f)ronoffoll es benu~t, tuefcljes ben 3eitunterfcljieb 
3lucier überaus rafd) auf einanber folgenber 9J1omente fid)tbar unb meabar mad)t. @s 
()cigt auf l1id)t öu miabeutel1be lffieife bie 3eit bon bem Momente, in tuefcljem bie ~anonen. 
fugel im mof)re if)re Q3etuegung begann, bis öu bem, tuo fie bas mof)r bediefl, bie @efd)tuin' 
bigfeit, mit tuelef)er bie 9?erl1enreihe bem @ef)irn übermittelt luerben unb bie Beitbauer, 
wefd)e ber lffiiUe brauef)t, um auf feinem 9?erl1enlUege bie 9J1usfefn in %f)ötigfeit 3u fe~en. 

~as ~f)arafteriftifef)e biefes ~Vllarates befte~t in einer fef)neU um ifjre ~d)fe rotirenben 
6ef)eibe, beren @efcljtuinbigfeit burd) ein Uf)rtuerf regufirt tuirb. ~em mit einer 6tearin· 
fd)id)t übeqogenen öuflerften minge ber 6ef)cibe ftegt ein fd)arfer 6tift gegenüber, fo mit 
einem ~(eftromagnet l1erbunben, baa er beim ~intreten bes efeftrifd)en 6tromes borge= 
fd)neUt tuirb, unb bie glatte 6tearinbecfe \0 fange ti~t, ars ber 6trom angäft unb ber 
~nfer an bem 9J1agneten gaftet. ~ie @3cf)eibe felbft i\t mit einer mögfid)\t feinen streis= 
tgei(ung berfef)en, bon tuelef)er bei einer öef)nmafigen Umbref)ung in ber 6efunbe ein @rab 
1/3600 6efunbe 3eit braud)t, um bor ber 6pi~e bes 6tiftes borbei 3u paffiren. Madjt biefer 
af\o einen 6trid) über 9 @rabe gintueg, fo ift bie Beit, lUä~renb lUefdjer ber @3trom gefd)fo\\en 
tuar = %600 ober 1/400 6efunbe j man fann aber mit @enauigfeit 3e~ntergrabe able\en, 
von benen einer bem fed)ßunbbreifligtau\enbften %f)eif einer 6efunbe entfpred)en lUürbe. 

~ie ~rt unb lffieife, tuie bie beiben in i~rem Beitunterfd)iebe 3U melfenben Momente 
6d)fieaen ober Oeffnen ber galtlaniid)en 58atterie belUirfen, tuirb für jeben bejonbern iJall 
aud) beionbers erfunben tuerben müHen. ~ie stanonenfugeI 3. Q3. tuürbe man 3lUi)d)en bie 
beiben l10n aujien in bas S{anonenror,r eingefüf)rten l,ßolbrögte fo einfcljaUen, baa in i~m 
muljelage ber 6trom bure!} fie ljinburcljgeljt, tuögrenb fie burd) Bmeiflen eines feinen, 
quer 110r bie illWnbung geipannten ~ragteß einen anbern 6trom unterbred)en fönnte. 
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firin gröil<r Q\.~ ritltlti fl 01 3 .\!i r~. Itll b ,fl aB. 
mit' rnblid), DIlII). luirb nur .,duiir!, 

. eubu!b brt 'So! b.n 'Bol brrill)rt. 
'il) rullI baul.t (\Jo t!, i~r e~~It' b.r grit , 
maä er bit 'Bol. fi,r 'Iuig "'!Jludt. 

'l'Iic ~ftcn ~annfcn nafiirfidjc ~agnclc, ~orl;on1ntcn bcrfcWcn. ~ra9firaff I1l1b ';Z!idjflirarf. 'llic !Yofc. .$iünOfidjc 
:magnefc unb ifjrc JJcrßclTlIlIg. 'llic Grfinbllllg Ort .$iompa~Cf. \ZlIIridjtl1n9 bc~cWcn. \\irbmagllcfi~lIl11e. 'llclifi· 
nafion. Jnlifinafion nnb 'lIfcllnfill. ;!larinfiollcn bc. Grbmagllcfiomlle uub ifjrc ';!Ilcnimmun9. ~agncfifdjc 

SfnfiollCil. 'llae ;r!orbfidjl cin ntannclifcljet ';Nngcwiffcr. 

r@ s giebt in ber matur einen fd)ltJiiqlid)en, unfd)einbaren @itein, beffen Q;igenfd)aften ~ ltJert~uoUere finb alS bie bes toftbarften 1liamanten. 1lerfelbe fd)mücft tu eber, nod) 
~ tann man feine @iubftanj jU etltJas ~nberem verarbeiten alS etltJa jU einem @itücfd)en 

Q;ifen; ber 9Cu~en, ben er geltJii~rt, muli ba~er in einem ganj befonbern !Ber~a1ten liegen. 
Sn ber ~~at, man erlen nt fogleid) , ltJenn man ein fold)es mineral burd) eine @idjadjtel 
mit Q;ifen~feiff~iinen jie~t, bali in bemfelben eigentf)ümlid)e Shiifte wirfenb fein müHen, 
benn Uon ben ~eiIf~iinen finb ganje \j3artien an bem @iteine ~aften geblieben unb l)aben 
fidj bartii~nlid) an feiner 52!uj3enfliid)e, boqugsweife in groj3er Wlenge aber an 3ltJei cnt· 
!,!egengeie~t gelegenen \j3unften, gru~~irt. Unb ltJenn ltJir ben @itein in ein auf bCIIl !maHcr 
id)wimmenbes @id)iffdjen legen, fo mögen ltJir ben Stiel beffelben nadj einer -tJillllllelsgegenb 
fieUen, nadj ltJeldjer ltJir woUen, immer ltJirb es fid) wicber brcf)en unb nadj einer gan.; bc, 
ftimmten lRidjtung jeigen, fo baj3 ein geltJiffer \j3unft bes @iteines immer bem morblJo!, ein 
anbcrer hem eühlJo{ 3u gerid)tet ift. Unh biefe beiben mcrfroürhigcn \j3nnfte, bie man bieier 
ffiidjtfrait roegen ielbit mit bem mamen 9Corb\lol unh @5üh\lol entllJrcdjcnh bejeid)net, finb 
gerabe jene, an benen fid) hie Q;ifenfeilf\liine fo befonhers reid)Iid) angefe~t ~attcn. 
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:mir brau~en es nidjt erit nodj aus3uj~re~en, ban bieler (Stein bas unter bem 91amen 
~l a 9 n e t ober !lJl agnetft ei n berannte mineral ift, beften tuunber\lolle ttigenidjaft, mie 
i)er ijaben ber ~riabne, bem (s~iffer ben iEeg heigt in !nadjt unb !nebel aur her unbe~ 
gren3ten IDleereßflä~e unb i~n mit einer (si~er~eit fü~rt, als befänbe er jidj auf einet 
geba~nten (Strajie. 
• ~er IDlagnet ift ein G:ifener3, er befte~t aus G:ifeno~~b.O~~bul, einet ~erliinbung, 
bie fi~ bon bem getuöl)n1idjen (;tifenrofte nur burdj einen ettuas· geringeren <Me~a1t an 
@iallcrftoff unteri~eibet. ~r ~at jeinen !namen bon ber {~bij~en 6tabt magnefia, in beren 
~ä{)e er in )8erglverfen gefunben tullrbe; aujierbem ~ieji er au~ l~bifd)er 6tein, (Stein bes 
~ercu{es u. j. tu., unb biente ben ~rieftern ber ~((ten j~on, um i~ren m~fteriöien <Me· 
bräu~en ein ~ö~ms, ge~eimniji\lolles ~nie~en 3u geben. 

il ucre 3 eqä~{t bon eifernen mingen, bie, an ber ~ede ber Xem\)el aufge~angen, einer 
ben anbern trugen, Iebiglidj burd) bie ~nhie~ung, We1d)e fie an ben )8erü~rungsftellen auf 
einanbcr ausübten. IDlan fannte bie !lBidung bes [Ragnets bur~ e~erne (S~alen, unb bie 
~llltgigfeit uncrfa~rener geiten übertrieb biefe !illirfung in bie ijerne jo, ban man \lon 
~roüelt IDlagnetfe1fen im :03ean faberte, tue{~e bon !illeitem fd)on alles ttijen an fi~ högen 
Hub bie (sd)iffe unauf~altfam bon i~rem iEcge abfenfen müjiten, no~ e~e man bie !nä~e 
ber gcfälJrIi~elt ~1'filJlJe bllrd) ettuas ~nberes ahnen rönne. ~erg{ei~en m~t~en er~ieHen 
fief) 3um grof;en 9ladjtlJeH ber (Seefa~rer lange Seit, unb tuir bürfen es a{s ein eigent~üm. 
hd)cß .8eid)cn anfel)ell, ban gerabe bieielbe Sfraft, 1tle1d)e man für fo gefa~rbringenb anfa~, 
burd) eiltc fpäter ertannte mcuf;erungsweife ben IDlutf) 3ur ~urdjf~iffung bes unbefannten 
~cUmeercG belebte. 

~n tturopa f~eint man im m(tert~lIme nur bie Xragfraft bes magneten betuunbert 
3U {)abcn; l)ätte mau jeine eigent~üm1idje mid)tfraft gefannt, fo (ag bie WUlvenbbarfeit 
bcrrclben al5 Ijüf)rer bei ilanb. unb 6eereilen jo na~e, baji fie tuof laum überie~en tuorben 
Iväre. ~ie lilJineien bagegen batten, wie wir erralJren, fdjon 1000 unb me~r ~agre \lor 
unierer .8eitre~nung Heine magnetifdje !illagen, weldje i~nen ben iEeg burdJ bie unermef;. 
lidjcn etclJpen ber Xatarei 3eigten, benn ein barauf angebrad)tes IDlänn~en wies immer 
mit bcm ausgeitrcdten Wrme nad) (Süben. ~m britten ~agrgunbert na~ G:grifto bebienten 
fidJ bie Q:()ineien fdjon einer an einem 6eibenfaben aufge~ängten IDlagnetnabeL ~m ~benb· 
lanbe unb wll~rf~ein1idJ 3uerft bei ben feefagrenben 91ationen be5 !norben5 ~ing man ben 
(Stein felbft an einem ijaben auf ober man fegte if)n auf ein )8ret~en unb Hea i~n auf 
ruf)igcm ~aller fdjtuimmen. ~n bem altfran3öiifdjen mo man \lon ber mofe, ber 1180 ge· 
[djrieben tuorbcn ift, tuirb bes IDlagnete5 unter bem !namen IDlarinette geba4lt, tuas fdJon 
auf )8e"iegungen '3ur (Sdjiffa~rt fdjHcaen läjit. ~ie eigentfi~e (;tr~nbung biefer ~ntuen' 
bung f~reibt man - oblVO! &inigc fagen, IDlarco \]3010 gabe ben ®ebraudJ \lon ben 
Q:~incfcn erlernt - eincm gClviiien ljlavio ®ioja aus bem Vlea\)oIitaniidJen bU, ber um 
1300 lebtc. )llieU ber [Ragnet ben lReiienben feitete, giea er bei ben norbifdJen ~ö{fern 
ilcitftcin ober ileitarftein, unb es ift wa~rfdJeinIid), bau fegr frülJ"citig fdjon IDlagnete 
in 910rlvcgen unb 6~tucben gefunben tuurben, benn igr ~orfommen ift burdjau5 ni~t an 
'oie ll)biidJclt )8erglverfe gebun'oenj man trifft fie in grofler IDlenge in ilagern unb 6töcfen 
bei 'l)annemora, ~renbar, in (sibirien, ttng{anb, im .pa,q, bei \]3irna u. f. tu., Ivo bet 
IDlagncteiienftein, ber aber freiH~ nid)t bur~giingig aUe bie bemerftcn ~igeni~aften in 
gfcicf) hof)cm <Mrabe f)at, a19 bas befte (;tq 3ur @etuinnung bon (;tifen verarbeitet tuirb. 

Die lIatürlidjrn Jltaglldc folIen i~re Sfraft erft befommen, tuenn fie aus ber (;trbe in 
~ie freie iluft fommen. IDlan fann [ie in ilJrer ~irfung, namentri~ in i~rer l:ragfä~igteit, 
lcf)r bebcutcnb vcritärfen, tucnn man i~re beiben ~o{ieiten mH eiicrnen (Sdjienen bef{eibet, 
I~cld)c in 31Vct bicfcre, einanber na~e fte~cnbe ~nben ausraufen. ~ieie beiben (;tnben \let< 
blllbct mall bl1lln burdj einen G:iienitab, oen ~ n f er, lInb ein bergeftart arm ir t er IDlagnet 
Oet'lnllg olt mef)r a15 bas SweilJunbertfa~e ber frü~eren 53aft feft3ulJaUen. Dbtuof eß afs 
9ir~c( giet: ban jeber IDlagnet nur bwei \l3ole, einen 91orb. unb einen (SübjJof, unb ba. 
3lUQcf)Cll elllC neutra(e eteUe gat, fo lommen bo~ aud) ijälle bor, tuo melJure ~unfte 
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gröijter llin3iegung, aIfo meIjrerc l,ßofe borganbcn finb i es ift bic~ abcr Icrten unb immer 
eine IT;ofge bon Unregelmiiaigfeiten in bcr innern etruftur bl'~ etcins. 

Uebrigens erftredt fief) bie Wn3icgung nicljt bl05 auf Q;iien, fonbern in geringerem 
&rabe folgen auef) 9?idel unb Sl'obalt bem 9JCagneten i ia lJal'l1ba~ unb ~(nbcrc fjaben naclj' 
geluie\en, baa bel' 9]eagneti6mUS auf aUe Sför\>er cincn nid)t 3n IJerfenncnbcn Q;inf(uu an~' 
übt. Q;s ift berrefbe af5 eine eigcnHjümliclj gerief)tctc ~!bftoaung bU crfcnncn unb SD i a' 
mag n e ti ~ mus genannt morben. übluof bie Unterfud)llltgen über bicfen &cgcnftaub noclj 
lange nief)t gefcljlofien finb, fo laffen ficlj bod) mit abfoluter eief)ergeit aUe jene iiberfd)lUCn9' 
ficljcn lJoIgerungen, bie man aU6 bcrglcicljcn j!jeobad)hmgcn auf bas biamagnctiidje ~er' 
galtcn bcs menfef)Iicljcn srör\>ers gebogen IJat, unb bamit bel' 
gan3c epuf von 9J(csmcrismus, tgierjfcljem 9JCognetismus, eom, 
namDufismus, üb, 'tifef)rüden, ~ünfcljefrutge, unb mas f onft 
noclj mit fjincingcrcd)net ttJorben ift, 015 ba~ müaige 'traum, 
gcbäube noturlUiffcnfcljoftficlj ungebifbeter I,ßfJontaften be3eicljncn. 

fiiill~lidJc JUagllrtc. ~ie magnetifcljen Q;igcnfef)aften faffen 
ficlj aud) auf füuftliclje ~cife bcm G:ifcu uub !Stag! mittf)cifen. 
Q;in 9Rittef baJu gabcn wir in bcn cfeftri[cljcn !Strömcn (Q;fettro' 
maguete, f. !Scite 351), unb ~mpere fjot baraus eine einfaef)e 
'tgeorie über bas \fie[en bes 9JCagnctislltus abgeleitet. SDanaclj 
tft bcrferoe nur cine eigcntgümficlje Q;r[d)einungs' unb ~irhtJtgs' \1'lg, 400. Wrlltiruttg b,e IDlagl,,·!,n. 

Wcife belUcgter Q;feUri3ität. ffiefjmen lUir an, baa bcn magne, 
tiill1ett Si'örper varaUc1e, gcfcljloffene, b. g. in ficlj burüeflaufcnbc, cfeftri[d)c etrülIlc Ulll ' 
heilen, fo fönncnluir aUe magneti[cljen Q;r[eflcinungcn mit bClt betanntcn Q;rfaI)rtlngl'n über 
bie \fiirfung cIcftrijcljer etröme auf einanber erHären. Illienn lUir ben W~ognct mit bellt 
9?orb~of auf uns öugericljtet f)aHen, fo gegcn bic etröme auf bel' finfen ecitc f)crab, auf 
bel' reef)teu Ilcwufi ftegt bcr eüb~oI uns cntgcgcn, [0 ift es umgcfeIltt. 

Q;in @)lücf Q;i[cn, luelef)cs wir in bic 9?ä11e bcs l,ßoIes eincs ftorfen 9J(ognctcn brin(1l'n, 
erIläH magnetijd)e Q;igenfcljoften. ~as ift cine %batfacf)c. ~ic Ur\acf)e bavon tft, baa bllrclj 
bie elcftrijd)cn !Ströme bes 9JCagneten in bem bisIlcr uumognctifcljen 
<:rijenftiid bie entflJrecljenbcn Sl'rci;3ftröme megt Iverbcn. über 
Wenn wir bon ber !8oraus[e~ung aU5gcgen, baa elicn fo wie in 
iebcllt srörper eIeftrifd)cs &emifclj borganben ift, we1cljcs burclj 
2fnniigenmg cines efeftri[d)en Sl'ör\>ers nur in feine ~ofitiven unb 
negativen j!je[tanbtgeife ge[onbcrt wirb, auclj in bem Q;i\clt [cljon 
elcftrif clje !Ströme freif en, aber naclj affcn miigficljcn ffiicf)tuugcn 
unb bes~afO ogne )ffiirfl1ug Itad; al1aCn, lUci! fie fief) in biefer gegen, 
[eilig auf~eben, baa bann bicfc [cljon borIlanbenen etröme burclj bie 
Q;inltJirfung bel' bcitimmt gericljtetcn etrömc bes genäf)crtcn W~agneten 
jälltmtIid} in \> araU eIl' 2age geölUungen lllerben, nad) ~nafogie bon \i' ig.I01. 

ßig. 354. Q;s i\t bann 3ug1eid) felbftverftänbliclj, baa bem ffiorblJol 
be~ urfprüngIicljcn 9.)eagneten gegenübcr ein !Süb\>ol unb bem eüb, 
lJol gegcnüber ein 910rbvol ent[tcgt (lJig. 398), unb baa ffiorbpoI unb i<lo. 402. 

eübvol ficlj anjic()cn, bie gfeicljnamigen l,ßoIe bagegcn ficlj abftofien, lJJlittl)rilulIobt·'9Jltl\1U't i ~, 
mu. burd) lÖcrtl)ci lung. 

Weil in biefen bie !Ströme cine entgegenge[e~te mid)tung gabeu. 
1:ieje Q;rregung bes 9J(agnctismus bl1rclj 9( ä f) eru n gift geltJijf ermafien mit bel' !8crtf)eifuug~ ' 
luirfung bel' C!(eftri3itäl 3u tJergfeid;en. ~n ben vom 9JCagnet angc()ogenen Q;ifcufeilflJänen 
iinb aud) etröme erregt worben, unb cs ift nicljt bie eub[ton3 bes G:ifcns, ltJeld)c onge,)I.1r1 w 
wirb, jonbern eben bie Q;inwirfung ber paraUe! gerief)teten !Ströme auf einanbcr ift C.:i, 

luefclje a15 gegenjeilige ~n3iegung ~erlJortritt. 
~a Ijarter etaI)l bie [0 erlangte magnetiiclje lBe[d)afienIleit bouernb bcfliift, [0 er~cugtc 

mon jiclj f ü n ftI i clj e W1 ag n et e, tnbem man !Stafjfitäbe im liter in bcrfcfben mid)tung mit 
~incllt fräjtigcu, fcljon vorganbenen, glcidjlJief ob natürlid)cn ober fiinftlicljen9Jlagnet uejtrid). 
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Se~t bebient man fic(J 3u bielem \Begufe faft aU51c(JHeaHc(J ber eleftrifd}en \Ströme. ~egrere 
fofdjer magnetifirten \Staglftäoe bereinigt man vaITenD DU einem \BünDel (einem fogenannten 
mag n eh 1 c(J e n ~ aga 0 in), unb gewögnlic(J biegt man fie in ~orm eines ~ufeijens AU­
fammen. Sn Demfeloen müHen bie gfeic(Jnamigen l.ßole über einanber liegen. 

)$ir naoen noc(J auf eine ~igentf)ümlid)feit ber lmagnete ginhuweifen, tuelc(Je fe'f)r 
geeignet ift, bie 2Imvere'fef;e Xgeorie oU beftätigen. m3enn man nämlic(J einen ftabförmigen 
Wcagnet in ber ~itte, ba tuo leine neutrafe ffiegion ift, aus einanber bric(Jt, fo belommen 
'oie abgebroc(Jenen \Stücfe an Der \Brud)~äc(Je jeDes einen \lSof, wefd)e einanDer entgegen­
gefe~t finD. ~em abgebroef;enen 91orbvof orbnet fief; ein neuer \Sübvof, bem im anbern 
@)tiicf üoriggeblieoenen @)übvof ein neuer 91orbvof DU, fo ban man auf biefe jillejfe 3\tJei 
gefonberte ID~agnete ergärt. Umgefegtt, tuenn man an ben 91orbvof eines ~agneten ben 
@)übvof eine~ anbern anfegt, berfef;winbet gier bie magnetifef;e llBitfung, unb nur an ben 
~ciben ~lIben o{eioen bie beiben \lSok ,ßur ~rffärung biefer ~rfc(Jeinung barf man fic(J 
nur bie @)virafe (1. ~ig. 358) bergegenroärtigen unb biefefbe in ber ~itte burc(Jfef;nitten, be-
3iegentfief; burc(J 2Infügen eines gleief;en @)tücfes, 91orbvol an @3übvo{, berrängert benfen. 

Dfr i'tompllg ober bie ßouWolt. ~iefe bei tueitem bebeutungsboUfte 2Inroenbung 
ber maguetifd)en ~rfd)einungen ift weiter nid)ts alS eine ftägferne ~agnetnaber, bie fief; 

um igren WCittefvunft boUftänbig frei beroegen tann. 1)ie beftimmte 
lRidjtung, luefd)e bie 9Cabef fid) feloft üoerfaffen immer einnimmt, 
bient af5 llBegweifer bei ben berfc(Jiebenften Unternegmungen. 
91id)t nur @)eefal)rer oebienen fic(J il)m, aud) Sngenieute bei il)ren 
oberirbifef;en, [ler!lfeute bei igren unteritbi\d)en ~erme1iungell, 
@eofogen 5ur \Beftimmung bC5 \Streic(Jens unb ~aU:en~ ber @e­
birgsid)id)ten, Banbreifenbe, 2lftronomen unb \lSg~fifer mad)en bon 
if)r @eoraud), unb entfvredjenb biefen mannid)fad)en 2Intuenbungen 
ift aud) bie \BouHofe berfdjieben eingeric(Jtet. \Bafb iit 'oie 9Cabef an 
einem ~aben aufgel)ängt, balb fdjwingt fie auf einer fenfted)ten 
@)tJi~e ober gat fonft wefdje \Stü~tJunfte. ~ie einfadjfte ~orm ift 
Diejenige, wo bie ~agnetnabel in ber ~itte mit einem entroeber 
aus gattem \Stal)l ober aus j)ofirttm 2Ic(Jat gefertigten ~ütc(Jen 
tJerfegen ift, roelef;e~ auf ber @3vi~e eines fenfredjten @)tiftes fidj 
lml)t. Untergalb ber ~nabel gefinbet fid) ein eingetf)eilter Streis, 

I1lg. 403. {luftijtnnt4gftet. nadj wefd)em man bie @röne ber 2Ibweic(Jung irgenb einer lRid)tung 
bon ber 910rblinie beftimmen fanlt. 

1)er \Sd;iffgfomtJan ift infofern etroas anbers eingerid)tet, afs gier bie getgeifte 
Streißfd)eibe, bon \lSalJier auf ~arieng(as ober @fimmer geHebt, mit ber 91abel feft ber­
einigt, fidj mit biefer bregt unb bie 2Ibweid)ungen burc(J eine aunerl)a(o liegenbe ~arfe, 
weld)e ber Bängsfinie bea ec(Jiffes entfprid)t, be6eid)net werben. )Bei ben ~f)inefen gat 
biefer Streis eine ~intgeirung in 24, bei ben Sapanefen in 12 Xgeife, oei unieren \Berw 
feuten, bon wefd)en ber @eorauc(J auf Sngenieure, @eologen u. f. w. übergegangen iit, 
eine ':tgeilun!] ilt 3roeimaf 12 \l(ofd)nitte, @3tunben ober horae genannt (f. ~ig. 404). llBiffen­
fdjajtfidje \Beitimmungen mad)t man inbefien naef; ber fonft übfid)en Sl'reistljeifung in 
3liO @rabe. ~ie ~J1abef ift bei ben geroögnlid)en 58oufiolen in einer mnben, oben mit einem 
@fa5becfel berfegenen 1)oie angeorad)t. Um iie für bie 2eit, wo man igrer 2Ingaben nid)t 
bebarf, in ffiuge 3U l)alten, beriicl)t man fie mit einer 2Irretirung, roefd)e bie Wabe( tJon 
il)rer Unterlage aogeot. ~er ed)iff5fol11tJa& ift wegen ber geftig fc(Jroanfenben \Bewegung 
in einer fogenannten ~arbaniid;en \l(ufgängung beteftigt, bas iinb 3ttJei in einanber 
tcid)t betoegfid)e ffiinge, beren 2Ic(Jjen red)troinffig auf einanber ftegen (i. ~ig. 405). 

CfrbmagnrtismU5. ~ragt man nad) bel' Urjadje, weldje ber ~agnetnabel igre lRic(J~ 
tllng giebt, 10 Wirb id)on bie oberfläd)lid)ite Ucoerfegung heigen, bali bieielbe eine bon aunen 
~~irfc~be fein muil. 1)cnn eß fann in einem Störper eine nodj jo ftade Sl'raft mädjtig iein, 
IIC tOlrD benfefben nid)t beroegen unb rid)ten fönnen, wenn igr nic(Jt aud} aunerljafb 
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geltliffermanen ein .@)tüb~unft geg~6en ift. Unb ba wir nun leicfjt er\Jr06en fönnen, bal3 
ben IDlagnet bon fetner 9hdjtung mdjtß a6öulenfen bermag, alß ltIieber W?agnetißmuß ober, 
ItI~ß baffef6e. ift, .efeftrifdje @)tröme, fo liegt eß nage, af!3 bie Urfadje ber magnetifdjen 
ffitdjtfraft, bte ItItr auf ber ganöen ~rbe unb 6iß in bie gödjften ffiegionen beß 2uftfreife~ 
6e06adjten fönnen, eine aUgemein ber6reitete magnetiidje !8efdjaffenf)eit ber Q;rbe an~ 
3unegmen. 

~ie ~rbe bergält fidj ltIie ein grol3er IDlagnet; fie gat 31vei \lMe, beren einer in ber 
91äge beß 91orbIJoleß, beren anberer in ber 91äge beß @?üblJoleß liegen mufi, benn amtiigernb 
fällt auf ber gan3en ~rb06erfIädje 
bie ffiidjtung ber IDlagnetnabef, ber 
mag n eHf dj e IDl eribia n, mit ber 
IDlittagßlinie ober bem Q;rbmeribian 
3u[ammen. !BoUftänbig ift freilidj 
bie Uebereinftimmung nidjt, ja eß 
unterliegen bie erbmagnetifdjen !Ber· 
gäftniffe nidjt einmal einer unltlan­
belbaren !8eftänbigfeit. 

~ie !8eftimmung beß magneti­
fdjen .8uftanbeß ber ~rbe '61eibt 
baljer fortltlägrenb eine ber ltIidjtig­
ften 2I:ufgaben ber \13gWf, benn toh 
gaben eß gier mit einer aUgemein 
tgätigen ~raft 3u tgun, beren ~in­
flul3flJgäre auf bie irbifdjen !Berljärt­
niHe toh nodj nidjt einmal boU-

ijlg. 404. 18ergmann~bouffole. 

ftänbig 3u überfegen IJermögen. !8efonber!3 gerbortretenbe ~rfdjeinungen aber, toie baß 
91orbfidjt, geben unß genügenben .pintoeiß auf bie grofie !8ebeutfamfeit, toefdje bem 
Wlagnetißmuß in ben irbifdjen .8uftänben 3u3ufdjreibett ift. 91amentlidj ljat fidj .pulllbolbt 
um biefen 1:geif ber ~rblegre unfterbfidje !Berbienfte ertoorben. ~uf feine fräftige 2I:n, 
regung ift über ben gan3en ~rbraum ein lneb bon meteorologi[djen @)tationen ge30gel1 
toorben, in benen nadj einem gemeinfamen \13(ane 3U feftgef ebten @)tunbenbie lBeränberungen 
im 2uftbrud, iJeudjtigfeitßgegalt, in ber 1:emlJeratur, 
mlinbridjtung u. f. IV., namentIidj aber baß mag ne­
tifdje lBergaIten unferß $laneten, gemeffen unb ber-
3eidjnet werben, fo baa man im @)tanbe ift, burdj 
!Bereinigung ber berein3ert gemadjten !8eobadjtungen 
ein genaueß !8ifb über beu allgemeinen .8uftanb ber 
~rbe, f otoeit er bon biefen ~raftäuaerungen abgängig 
ift, fidj 3U madjen. Unb toenn .pumbolbt bie aUge-
meine ~ufmerffamfeit unb tljatfröftige Unterftübung . 
biefem toidjtigen @egenftanbe 3uwanbte, fo gaben iji9· 405. I5djWl~r~T:g~~ni~ ~Qrbamfditr 
~nbere burdj ~rfinbung aUßge3eidjneter IDletgoben 
ber !8eobadjtung unb burdj ~ißfuHion ber fo ergaHenen ffiefuHate bie nodj fegr junge 
mliffenfdjaft fdjon auf ba5 @{än3enbfte bereidjert. 91amentfidj finb Cß @aua unb Weber, 
beren geniale !8eobadjtung5metgoben, überall angetoanbt, 3um ~ußbau eineß ber widjtig' 
ften 'l:l)eife ber 91atudel)re ba5 mlefentfidjfte beigetragen ljaben. ~urdj bie IJon ignen er' 
funbenen IDlittel ift eß mögHdj geworben, ben gegeimnifiboUen mlanb1ungen jener ~natllr' 
fraft nadj311f\lüren unb beren 2I:eufierllng 3U erfennett, audj wenn [ie 1:all[enbe bon IDleifen 
IJon unß entfernt ftattfjnbet. .. . .. 

Deklination, lnklination unb lnttl\~tiit. mlenn Wtr bte ~rbe einem IVtrf!ldjel1 
IDlagnete IJergleid)en unb ben \1301, ber in ber 91öge beß 91orb\Jo(cß liegt, ben ma~nct.'ld)en 
91orblJol nennen, 10 ftent eigentlidj berjenige l,ßunft ber W?agnetnabe(, Ive(djer fldj lenem 

i)a' lBu~ ber lirfinb. 1. \I(ufl. 11. IBb. 51 
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morbpole 3uri~tet, ben magnetifegen !Sübpol ber mabd bar. ~ir nennen ibn 3tuar n~cf}t 
fo, fonbern enth)re~enb ber .t)immdericf}tung, ber er 3ugetuanbt ift, aud) 9'lorb\lof; blefe 
~enennung ift 3tuar fa{fcf}, aller ba fie feinerlei !8e3ie~ung hur innern matur bei IDlagne< 
tiimue ferlift gat, fo tuoUen tuir fie aueg, bie fo lange gebräud)Hcg getuefen ift, getroft 
beibegaHen . 

.t)ängen tuir nun eine IDlagnetnabel berart auf, baB fie ficg niegt nur in ~ori30ntaler, 
fonbern aueg in uertifafer ~bene frei um ben 21uf~öngungspunft bregen fann, fo liemerfen 
tutr, tuie fie nelien igrer »liegtung naeg bem magnetifdjen morbpol aud} eine liefti~mte 
meigung gegen ben .t)ori30nt einnimmt unb fidj, fo oft man fie aud) aue biefer Eage linngt, 
immer tuieber in biefellie 3urüd begielit. ~ir tuerben aHo annegmen fönnen, bab fid) ber 
~unft ber magnetifdjen 21nöiegung in ber uerlängerten fflidjtung ber IDlagnetnabel befinbet. 
m3ie man bie midjtung ber ~ori30ntalen St'ompaBnabel burd) ben ~infeI, ben fie mit bem 
aftronomifd)en IDleribian macgt, bie fogenannte ~ e Ui na ti 0 n, beftimmt, bie man, je 
nad)bem bie 21fJlueid)ung lIad) üften ober nad) m3eften ftattfinbet, öftIid)e ober tueftIid)e 

~effination nennt, fo lieftimmt man jene meigung, 
bie 3 n f ( i n a ti 0 n, burd) ben jlBinfel mit ber !8erti­
fafen. IDlan liebient fid) ba3u eine9 liefonbern 3n­
ftrumentei, be9 3nUinatoriums, belfen ~in­
ridjtung aus iYig. 406 lei~t erfannt tuirb. ~e­
flination unb ~nflination finb für uerfcf}iebene Drte 
ber ~rbe uerfd)ieben, unb man lie3eicfJnet biejenigen 
Einien, tt>eIcf)e bie Dberfläd)enpunlte ber ~rbe Uon 
gleidjer ~efIination ober glei~er 3nfHnation mit 
einanber uerliinben, burd) ben mamen m agne­
tif dje!ru rU en. @lteUen bie ~ef{jnation6furben bie 
magnetifcf)en IDleribiane bor, fo lie3eicf)nen bie 3n­
flinationsfurUen getuilfermaiien bie ~aralle(freife 
(f. ijig. 407). ~ie !8eobacf}tung ber ~eflination, 
ber Xgatfacf)e alfo, baii bie magnetifcf}en jJ30le nid)t 
mit ben jJ30fen ber ~rbe 3ufammenfaUen, finben 
lVir 311m erften IDlale in ben !Sdjiffsbüd)ern bes 
lirgrifto\l~ lirolumbu6 uer3eidjnet, tt>eIcf}e berfelbe 
auf feiner erften ~ntbedungßfafjrt 1492 fügrte. 

\'jin. 406. 3nfltn4torium. Unter bem 13. !September geiiit ei barin: ,,\Beim 
21nbrud) ber mad)t heigte ber !rompaii eine 21b. 

tt>eidjung gegen morbltJeften, am IDlorgen tuar bie IDliiiltJeifung ein tuenig geringer." ~en 
G}runb ber ~rfd)einung aber fud)te ber fügne Geefagrer nidjt in ben magnetifd)en !Ber­
~äHniffen ber ~rbe, über beren matur man ia bamaIs fegr mangeIgafte !Begriffe gatte, 
fonbern in bem Umftanbe, baii ber jJ30Iarftern nicf)t ben aftronomild)en jJ301 genau an3eigt, 
fonbern eine St'rei9lietuegunn mad)t, ltJeld)er bie mabeln nidjt folgen, unb mit biefer ~r­
!lörung berugigte er, unterftü~t burd) bai 3ufäUige !Borfommniii, bai am folgenben IDlorgen 
fidj nidjt ltJieber liemerfIidj mad)te, ba9 !Sd)iffsuort, tueldje9 bie tuiebergort fidj 3eigenbe 
~tfdjeinung mit 21ngft aufnagm. ~rft auf bem »lüdlVege aus jlBeftinbien fag lirolon feinen 
~"tgum ein unb erfannte, baii ei im 21tfantifd)en IDleere eine Einie ber 9led)ttueifung gebe, 
nadj beren Ueberfcf)reitung bie IDlagnetnabeIn eint 21bfenfung bon iljrer morbrid)tung er­
fitten. ~abei müffen tuir Uorgreifeftb bemerfen, baii bie 9lid)tung ber IDlagnetnabel im 
2 aufe ber geit ~enberungen erleibet unb 1492 bie mabdn auf bemjeIben ~unfte anberlJ 
tuiefen alg ljeute. Unter ben beiben jJ30len fte!jen bie IDlagnetnabeln fenfred)t, bie ~ef(jnation 
berf~tuinb.et g~n3nd). ~ie 3nffination bagegen nimmt nad) bem ~equator gin ab, unb 
es gtebt gIer rtngs um bie ~rbe einen @ürtel, tt>o fie gleicf} mull ift, bag ~eint, tuo bie 
~agne~.nabel,. bon beiben jJ30fen gleid) ftad ange30gen, in uoUfommen 90ri30ntaler Eage 
ftdj ergart. illerer &ürtd !jeiiit ber magnetifdje ~equator. 

nad) 
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~uuer ber ~efHnation unb ber Snffination ift aber nodj ein ~aftor in !8etradjt 3u 
3ie6en, bag ift bie Sn te n i i t ä t beg Q;rbmagnetißmuß, bie gefammte etärfe ber Shaft, 
tue(d]e fim in ben beiben genannten Q;ridjeinung~tueifen afg in 3tuei Sfomvonenten äuflert. 
~ie Sntenfität tuirb unter anbern ~etryoben auf f)öc(Jft fdjarffinnige jilleife auc(J bllrc(J bie 
edjtuingungsbauer grouer ~agnetftäbe gemeffen; biefe(ben oS3iUiren um fo fdjneller, je 
ftäder bie Sntenfität, um fo fangfamer, je fdjtuäc(Jer biefe ift. 

$d)UJankungrn brs Cf[bmaguctilimltli. Sfeiner aber biefer brei ~aftoren beß Q;rb. 
magneti~mus, tueber bie 1:leffination nod) bie Snffination, noc(J auc(J bie Sntenfität, {)feiM 
fidj immer gfeid}. Sm Q3egentf)eil änbern fie fid} faft forttuäf)renb, benn fie finb oon ben 
2idjt·, jillärme. unb Q;leftri3itätßoerf)Öftniffen, tuenn audj in nodj unerfannter jilleife, ab< 
f)ängig, unb tuie biefe im vf)~fifaliic(Jen 3uftanbe ber Q;rbe tued}fefn, fo bebingen fie gfeidj­
öeitige edjltJanfnngen ber magnetifc(Jen lBerf)äftniffe. ~iefe lB a Ti a ti 0 ne n 3U beobac(Jten 
unb burc(J !Bergleid}ung in langen 3eiträumen baß Q3efe~ ber m:bf)ängigfeit tuomögfic(J 3U 

ergrünben, ift ber 31tlecf ber grouen IDlürye, Itldd}e auf ben 3af)freidjen ma!lnetifdjen 
etationen in Snbien foltlol afg in ben 6tevven ber djinefifdjen @ren3e unb Itleit auf ben 

ijlg. 407. 'mQ~netiftfJe !lut~e'1. 

Snfeln ber 6übfee, in Q3rönlanb, am Sfap ber guten .))offnung Itlie in ben 2aboratorien 
europäifdjer Unioerfitäten unaußgefe~t auf bie !8eobad}tung ber 3itternben magnetnabel ge· 
Itlanbt Itlirb. ~er jilleUreifenbe 3ägU baß IDlagnetometer 3U feinen Itlidjtigften m:vparaten, 
unb Itlie ~umbolbt auf ben (iorbillmn 6übamerifa'j unb in ber feimt ge3immerten ~ütte 
in ben fumpfigen Urltlälbern beß m:ma30nenftromee, fo gat Sfane f)odj oben in ben arfti· 
fd}en megionen burdj feine magnetifd}en !8eobadjtungen ben Q;rbltliffenfdjaften bie Itlid}tig­
ften ~ienfte gefeiftet. 

IDlan gatte für ein3dne ,ode fd}on früger eine allmägfic(Je m:enberung ber ~ef(jnation 
bemerft, fo betrug 3.!B. in ~ariß biefefbe im Sagre 1580 11 0 30' öftHd}, 1618 Itlar fie 
nur nod} 80 , 1663 fiel ber aftronomifdje IDleribian mit bem magnetifd}en 3ufa"c!me~, 
100 Sagre fväter Itlidj bie ~agnetnabef um 8 0 10' nad} !illeften ab, 1780 um 17 55, 
1805 um 22° 5', 1814 um 22 0 34'. 6eit biefer 3eit aber gegt bie lJlabe! Itlieber 3urücf 
unb 1852 betrug bie tuefttid}e m:bltleid}ung nur noc(J 20° 22'. ®ofdje fangiame m:e~ber~ngen 
geiflen fäfulare !Batiationen, fie erftreden fic(J über bie gan3e Q;rbe, unb tn bleiern 
6inne gaben alfo aud} bie erbmagnetifdjen Sfuroen feine !8eftänbigfeit unb bie Sfarten ber­
f erben müffen bon 3eit 3u 3eit geänbert Itlerben. 
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~ie 91iel)tung ber ~riebriel)sftra{3e in ~erlin ift genau nael) ber magnetnabel 3ur Seit 
igrer ~rbauung angelegt; bie ~ouffofe tuirb baburel) 3U einem el)ronologiid)en gnoment. 

~ie IDlagnetnabef gef)t aber bei igren gro{3artigen iäfularen Sd)tuingungen niel)t einen 
fteHgen @ang, fonbern fie mael)t unter ber Seit ltJieber f)in< unb gergegenbe Sutfungen, 
tuelcf)e unter fid) audj eine getuiffe 91egelmäuigfeit, je nael) ber 3agres< unb 'Xage93eit, 
edennen laffen, tägliel)e !8artationen. ~ür unfere @egenben f)at bie ~efHnation6< 
nabel IDlorgens um 8 Ugr HJre öftliel)fte ~u6tueidjung, bann gegt bai Worbenbe 3iemHdj 
rafcf) nadj ~eften, 3wi)eI)en 1 unb 2 Ugr fegrt fie wieber um unb gegt in ben 'Xage9< unb 
~benbftunben rafel)er ag in ben Wael)tftunben tuieber if)rem frügern Stanbe 3u. 

~ben fo loie bei ber SDefIination gat fiel) auel} bei ber ~nfIination eine fäfu(are, jägr< 
Iiel)e unb eine täglidje !8ariation feftfteUen laffen, unb ba bie ~nflination unb SDeUination 
in f ° grouer mbgängigfeit bon einanber ftef)en, io bürfen ltJir für beibe ~rfel)einungen 
biefelben Urfael)en borau9fet}en. ~ber wäf)renb man in ben Uimatifdjen ~enberungen eine 
~ed)fe{behiegung 3U ben füqeren l,ßerioben erfennen fann, ift man über bie Urfael)en ber 
fäfufaren @)eI)wanfungen nod) 9än3liel) im Unf(aren. 

DOll UorblidJt. ~iefe !8ergäHniffe füg ren un~ or,ne ~eiteres einer ~rfd)einung 3U, 
beren ~rf{ärung frügeren Beiten unbefiegbare Sdjwierigfeiten barbot unb bie besf)alb bon 
~urel)t unb mberglauben nur mit ängftridjen @efüglen betradjtet tuurbe. Sfönnen tuir UM 
aber auel) f)eute noel) nidjt über bie ~rt unb ~eife aUer jener !8orgänge, ag beten <itrgebnin 
ba9 Vrad)tboUe Worbfidjt über ben .pori30nt fidj erf)ebt, erfel)öVfenb 91edjenfel)aft geben, f ° 
toifien tuir bodj aus unbeftreitbaren ~rfagrungen mit @)idjergeit, bau baffelbe mit bem 
erbmagnetifd)en Suftanbe im innigften Su\ammenf)ange ftegt unb am vaffenbften a19 ein 
magneti\eI)c9 Ungewitter aufgefaut ltJerben muu, in ltJelel)em bie geftöden !8erf)äftniffe burel) 
einen Vlö~lidjen mU9gfeiel) bem @Ieidjgewiel)tshuftanbe tuieber huftttben. 

58ci un9 erfel)einen bie 910rblidjter 3iemlidj feUen, in ben nörblidjer gelegenen @egenben 
aber ergfän3en fie faft aUabenbfidj am .pimmeL ~uf einer im .sagre 1838 nael) 910rwegen 
mtsgefanbten ~!vebition beobadjtete ber @)djiffsleutnant ilottin wägtenb eines Beitraumes 
bon 206 ':tagen nidjt weniger als 143 !norbfidjter. 

"Sloif el)en 4 unb 8 UfJr bes mbenM färbte fiel) ber obm' ':tgeil be!l! HeI)ten 91ebe(!l!, 
ltJefdjer bort faft immer gegen !norben 3u gerrfel)t. ~er liel)te Streifen ttagm allmägIidj 
bie @eftatt eines 580gens an, beffen ~nben fiel) auf ben .porihont ftüiten. @)ein @ivfel 
blieb in ber 91iel)tung be9 magnetifel)en IDleribian9. 58alb erfel)einen fdjwäqliel)e @)treifen, 
ltJelel)e ben lid)ten 580gen trennen, unb fo biIben fiel) @)traf)Ien, tueIdje fiel) balb rafel), balb 
langfam berlängern ober lmlür3en. ~ie @)traf)fen fd)ieflen über ben .pimmel ~erauf unb 
berlängern fidj bi9weifen bi9 hU bem \l3unfte, tuefel)er burdj ba!l! Sübenbe ber .snffinatton9< 
nabel be3cid)net wirb, fo ba9 ~ragment eineg ungef)euern ilidjtgcltJölbeg bilbenb. .sn bem 
@(anöe beg nad) bem ßenitf) f)in wadjfenben 580gens 3ei9t fid} eine tuellenfötmige 58e. 
ltJeglll1g, ber @lan3 ber 2iel)tftraf)len wädjft ber ffleif)e nael} bon einem ~ufle 3um anbern, 
unb es gef)t bie!l! ~ogen be9 iliel)tg balb bon !Weften nadj üften, balb in umgefef)rter 91idj. 
tung. muel) in feiner f)ori30ntafen ~1I~breitung lommt ber 580gen in 58ewegung, er tuaUt 
unb wogt, er entwicrelt liel) tuie ein bewegte9 58anb ober eine wegenbe ~agne. IDlaneflmal 
berläUt einer ber ~üfle ober felbft beibe ben .pOrt30nt, bann tuerben biefe 58iegungen 3af)1. 
reid)er unb beuHidjer. SDer 580gen erfdjeint nun a{$ ein Iangeg Straf)lenlianb, ltJeldje9 fiel) 
entwicfeU, in megrm ':tf)eHe trennt unb gra3iöfe ~inbungen bilbet, tuefel)e fiel) faft fdjIieflen 
unb bal8 f)erborbringen, ltJag man ltJoI bie ~rone genannt f)at. mlgbann änbert fiel) Vföilid} 
bie ilidjtinten\ität ber @)traglen, fie übertrifft bie ber Sterne erfter @röne; bie @)tragfen 
fd}ieuen mit ~d)neUigfeit, bilben 58iegungen unb entrollen fiel) wie bie ~inbungen einer 
@)d)lange; nun färben fiel) bie Straglen, bie 58afil8 ift rotg, bie IDlitte grün, ber übrige 'Xgeil 
li.egärt ein b(aflgelbeoi iliel)t. ~ie\e ~arben bef)aUen immer igre gegenfeitige ilage unb f)aben 
etn~, be~unbern!5würbige SDurdjfiel)tigfeit. ilas 91otf) nägert lid} einem fJellen 581utrotf), bas 
~run emem blaffen ~ntaragbgrün. ~a enbIidj nimmt ber@(an3 ab, bie ~arben tJetfd}winben, 
ble gan3e Gfrfd}einung erHfel)t entweber v1öiliel) ober fie ltJirb nael) unb nae(! fel)wäel)er. 
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~in3e~ne 6tücfe bes \8ogens aDer treten ltJicber auf, er oi!bet lid) bon %uem, er ie~t feine 
aufftelge~be .\8eltJegu.~g fort unb näf)ert .lief) bem ~enitf). 1>ie 6trar,!en crfef)einen burd) bie 
~erfpethoe Immer fuqer, a!sbann erretd)t ber @Ivfe! bes !Bogens bas lIIagnetifd)e 3enitf), 
e~nen ~unft, nad) ltJe!ef)em b~e 6übf~i~e ber ~nmnationsnnhe! flinweift. Unterbeffett 
fa(ben flef) neue \8ogen am .f:>orl3onte i fte folgen emanber, inbem aUe faft biefe!uen \l3f)nfen 
burcf)Iauten unb in oeftimmten 3ltJifd)enräumen bon einanber bfeiben. IDlanef)lIIn! ltJerben 
~iefe 3\oifd)enräume Hein er , lIIef)rere biefer \8ogen brängen einanber, fie erinnern burd) 
tf)re 'lCnorbnung an hie SPuHffen unferer 'Ir,eater, bie, auf bie 6eitenMiffen geftü~t, ben 
~imme! ber 'If)eaterfcene oUben. 60 oft bie 6traf)!en am lJoflen .pimmel bas mngnetifcf)e 
.8enitfl üoerfd)ritten f)aben, fd)einen fie bon 6üben flet nad) bie[em \l3unfte 3u fonocrgiren 
unb bifben afsbann bie eigent!id)e SProne. i)ie ~rfef)einung ber Sl'rone ift of)ne 3ltJeife! nur 
eine m3irfung ber \l3erflJeftibe, unb ein \8eobad)ter, Itle!d)et in biefem ~rugenblicfe ltJeiter 
nad) 6üben fief) befinbet, loirb fid)erfid) nur einen !Bogen fef)en rönnen." 

\}Ig, 408, ll!ane, baß IJJ/agnetomttet beobadjtcnb. 

,,~entt man fid) nun 
ein lebf)aftes 6d)iejien bon 
6tralJ!en, ltJeld)e beftänbig 
lOWO! in \8e3ief)ung auf 
if)re 2änge afs auf if)ren 
@lan3 fid) änbern, bau 
fie bie lJmHd)ften rotf)en 
unb grünen ~arbentöne 
heigen, ban eine ltJellen­
artige \8ewegung ftatt­
finbet, ban md)tftröme 
einanber folgen unb enb­
lief), ban bas gan3e 
,SJimmefSgewö!be eine un­
gef)eure präd)tige mef)t­
fuppe! 3u fein f d)eint, 
ltJe(d)e über eilten mit 
6d)nee bebecften \8oben 
ausgebreitet ift unb einen 
bfenbenben jRaf)men für 
bas ruf)ige IDleer bilbet, 
ltJe!d)es bunfe! ift wie ein 
'lClpf)aH\ee, \0 f)at man 
eine unboUftänbige !SOt· 
fteITung uon bielem ltJunberbaren 6d)aufpiele, auf beffen \8e[d)reibung man uer3id)ten 
mun." 60 Id)ilbert 20ttin bie 3U \8oflefop beobaef)teten 91orbfid)ter. jillas ltJir in unferen 
@egenben uon biefer ~r\ef)einung geltJaf)ren, fann mit bem @(an3e, ltJe!d)en ba~ \l3f)änomen 
im 910rben lJat, nid)t oerglief)en ltJerben. 

~ie fpeftroffopilef)e Unterfud)ung ber 91orblief)tet f)at ergeben, ban bas 6peftrulII beß 
md)tbogens bor3ugSltJeife aUß einer ein3igen fJellen, gelbgrünen mnie, 3ltJilef)en 'oen ~raun. 
fJoter'fef)en mnien D unb C gelegen, beftef)t. i)iefe!be 2inie f)at ~lngftröm im 6peftrum beß 
Bo'oiataHid)teß beobaef)tet, fie ftimmt mit feiner ber uns befanntc~ @aß{i~ien ü.bcrein. 

ilie @ren3en, innetf)a!u berer ein unb baffefbe 910rblid)t 11~)tbar 1ft, fmb oft ,feqr 
ltJeit enHegen i barauß läUt fid) auf bie grofie 4)öf)e, in ltJelcf)er f1d) 'oer \l3r03e~ abfpmnt, 
ein 6ef)!ufl mad)en. 60 ltJurbe 3. \8. baß 91orblief)t oom 28. ~(uguft 18~9 a~f c,mer, 6t~,ede 
uon 140 2ängengraben, uon ~a1ifornien bis Olteutova unb uon ~amalfn bIß tn ble notb­
lid)ften @egenben bon !Btitild). 'lCmerifa beobaef)tet, unb au? äf)nlid)en 2BQf)~ne()munge,n 
lJat IDlairan auf .\)öfJen uon mef)r Q{ß 100 geograpf)ild)en IDleilen gefd)loffen, tn benen ble 
.2idjtentwicffung ftattfinbet. 
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3n bem ~uftreten ber $olarlicijter fcijeint eine gemiffe $eriobi3itdt <Meltung 3u ~aben. 
~bgefe~en babOn, bau 200mis für ~anaba bie ®tunben gegen 11 U~r macijts, für ~ö~m 
~reiten bie IDlitternacijt unb 1 U~r IDlorgens als tdgHcije .Beit i~rer ~dufigften ~rfcijeinung 
angiebt, ~cdien <iin3e{ne, namentlicij ~~fcfj, neuerbings nacij3uwei:en berfucijt, ba& ein 
IDla~imum ber -i)duj1gfeit ber morblidjter immer nacij }8erlauf bon 11 3a~ten miebede~re. 
ijünf folcfjer elfid~riger $erioben foUen \2!bfcfjnitte be3eicfjnen, welcfje burcfj nocij bebeutenbere 
ID1a~ima ~erbortreten. IDledwürbig mürbe babei fein, bau mon aucfj für bie befonbers 
~äufige !miebede~r ber ®onnenf{eden eine erfid~rige $etiobe unb für bie ber @iternfcijnuvven 
(2({e~anber bon -i)umbolbt) eine breiunbbreifligid~rige beobadjtet 3U ~aben glaubt. 

~ie Uebereinftimmung ber ®tra~lenridjtung mit bem magnetifcfjen IDleribian Heu 
fcijon 3eiti9 auf bie }8ermut~ung fommen, bau bas 9'lorblief)t mit bem lirbmag~etismus in 
engem .Bufammen~ange fte~e. !Beftätigung er~ie1t bies burdj ben Umftanb, bau bie IDlagnet­
nabel wä~renb ber ~auer einer f oldjen lirfcfjeinung i~r }8er~aHen auf merfwürbige !meife 
änbert unb in eine eigent~ümncfje Unru~e gerät~, bie ficij burcij ~in. unb ~erge~enbe 
.Budungen 3U edennen giebt. ®eit man nun aucij nocij beobadjtet ~at, bafl über bem .\)im­
md bes ®übvo1es biefelben wunberbaren ~usftra~lungen bon .Beit 3u .Beit ftattj1nben unb 
biefe ® üb lief) t er oft gleicij3eiti9 mit ben morblicijtern ~erbortreten unb beibe in Ilnber­
fennbarer ~b~ängigfeit bon einanber fte~eni feit man bie liinf{üffe berfelben auf bie 
IDlagnetnabel mit ben feinften ~vvaraten oft unb fo genau beobacijtet ~at, bau \2!rago bon 
feinem .Bimmer aus 3U $aris, biele ~unbert IDleilen born 9'lorbvol entfernt, aus ben !Be­
megungen feiner mabe{ bas gleicfj3eitige \2!ufflammen eines 9'lorbHcfjts über ben norbifcfjen 
-i)imme( bedünben fonnte, feitbem ift es feinem .Bweifel Jlle~r unterworfen, baü biefe bier­
bellJUnberte, bielgefürcijtete 9'laturerfcfjeinung in ber 'l:~at ift, was fie .\)umbolbt nennt, ein 
magnetifcijes Ungemitter. ~ie ftörenben ~inf{üffe, welcije bas morblicijt auf ben 
eleftrifcijen ®trom in ben 'l:elegrav~enbtii~ten 3U .Beiten fo mäcfjtig ausübt, baü bie ~vva­
rate bon felbft anfangen 3U arbeiten unb ~evefcijen auf berftdnblicfje !rueife nicijt beförbert 
merben rönnen, finb ein !Beleg ba3U, ba e{eftrifcije @itröme nur wieber burcij eldttifcfje 
@)tröme in folcfjer !meife irritirt merben fönnen. m3ir fönnen mit .\)ülfe luftberbünnter 
9täume, in benen wir unter bem (iinf{uffe eines ftaden eleftrifcfjen $oles (i{eftri3ität bon 
einem $olbra~t ber !Batterie 3um anbern überftrömen laffen, bas 9'lorblicfjt fogar rünftlicfj 
im !tleinen barfteUen, unb menn mir uns bie lirbe bon eleftrifcfjen ®trömen in oftweftHcfjer 
9ticfjtung umfloffen benfen, fo finb uns barin }8er~iiftniffe angegeben, welcfje bie lirfcijei­
nungen bes morbHcfjtes in faflbarem .Bufammen~ange barfteUen. 3nbeffen muu bocfj 3U­
geftanben merben, bau tro~ ber unbeftreitbaren 'l:~atfacfjen, melcfje bas Unridjtige gewiffer 
~rf{ärungen gan3 ebibent baqu{egen im @itanbe finb, eine in aUen ~unften erfcfjöVfenbe 
'l:~eotie ber \l3o{arlidjter nodj nidjt ~at gegeben merben rönnen. 

~ber fo meit finb mir ficijer, bal3 wir in biefer lirfcfjeinung feine übernatürlicfje 
IDla~nung 3U erbliden ~aben, wie ber ~berglaube fürcfjtet. 

,,~ItG ben !IDolfen 'bfutig rot~ ~ängt bet .\')errgott feinen 2riegGmanteI ·tunter." 

~iefe abergläubifcije $rov~e3eiung bergangener 3a~r~unberte ~at für unfere .Beiten 
nief)ts @icijredlidjes me~r, unb bie vradjtbollen morblicijter, melcfje gerabe 3ur .Beit ber Ueber­
gebe bon IDle~ (linbe Oftober 1870) me~rm mädjte nadj einanber am -i)imme{ aufflamm­
ten, {lallen gewiu fein erneutes 2luffobern ber !triegsfadel bebeuten fönnen. (iine licfjtboUe 
~tfenntniB ift an bie ®teUe ängftricijer ~eutung getreten. ~as !Begreifricfje aber bediert 
ble fllrcijterregenbe IDlacijt, burcfj wefcfje bas !munberbare über bie ®cfjwacfjen ~ettfcfjt. 

~as magnetiidje Ungewitter ift wie bas efertrifcije ein }8erfö~nungsaft, ein }8ereinigen 
ent.gegengefe~.ter !träfte, ein \2!usg{eidj bon @ivannungen - ein ®I}mbo{ bes eintretenben 
ijrtebens i !Bh~ unb !Rorblicijt finb 

,,~iebesboten. bie bedünben, wd ewig fdjaffenb uns umwallt." 



UuU "nb m.n', - \l1,mtllt'"Qtilt't, 
SUnR,n nid)! lUibtrrte~n be~ Ilfrrgllng; 
1Il6tt bel 'llI.njdJen QStifl rann 'lllriftrr 
illerb'R jrin,. QI,mül~ebtIUtQII"g. 

V!üd'ett. 

Ilit melt her Q;Öne. 

$dja[tIl.ll'.n 'ijr. :J'orfl'jf.n.\lIng unb 6.fd)lIIinbig. 
Reif. 'ill'!Iuion. ~djo. .$I'r.dj· "nb j,orrofjr. \Jon 
nnb :tar6.. \Jicr!l' "nb f)odjn. \Jon.. .$djIPing.nb, 
lail.n. 'nl,rfmnJ. ':Du 'i!IIonodjorb. '"leIPall'r 
"nb Wonfeilrr. 'llur nnb ;moll' j,trmfjor~. 3dilllin. 
gnnA.finol.n an .i.ilrll IInb !J'fall'll. ~~r.bn i'rdjr 
ifanoRgllr,n- G~.rlonr. ..irangfar6. ber '"nru. 
IIIIII/C. ~. ~_ , _ G. Jl( . ..iomOin.tion.fonr \J.,'i"i 
II nb .$or91. 'lli. 'lfrifrn. G'Trn. unb g.ba6.lr 

?f,if,n. 'llat \JrfrpQon . 

. ,Iie 2uft ift bie '.trägerin bee @)~aI. 
(el3", jagt ,t>lImbolbt im ROl3mo', 
"arjo au~ bie '.trägerin ber(5pra~e, 

ber IDlitt~eiIung ber 3been, ber @ejelIig' 
reit unter ben !Böffern. !IDäte ber (irbbaU 

bet ~tmolp~äte beraubt, tlIie unfer IDlonb, jo ·ftente er ri~ un' in ber (iinbilbung 01' eine 
fIangloje (iinöbe bar." 

!IDie unfer Wuge 2i~teinbrüde auf bie !IDeije empfinbet, baii bie Eid/netuen burcf1 bit 
tlIeCIenartigen (itfcflütterungen bel QUllerbniteten ~icf1tät~er' in entfprecf1enbe lirregung 
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uerießt werben, {o {inb bie ~inbrüde, bie wir buref) unfer Df)r erl)aHen, ebenfalls nicf)tß ~nbms 
afs bie ~ofge non lBellJegungen, bie fidj burdj ben @egörawarat bes Dgres ben @egörnerbcn 
übertragen. )lliir gören ben ~nQU eines abgeief)offenen @ellJef)res unb tönnen an ber gleidj­
oeitig eqitternben ~enfterfef)eibe bemerfen, in wefcf)e ~ricI)ütterung bie 2uft geratgen war. 

~Ues, llJas llJir gören, ~f(egen llJir mit bem 91amen ® d) a (l 3u beheicf)nen, unb llJir 
nennen bie 1Sef)lningungen, llBeUen, llJefd)e ben ®d)aU gerborliringen, besgalli aud) 1ScI) a n­
~ d) IV in 9 u ng en. lSie Illerben gerborgebracI)t burd) alillJed)fe1nbe !8erbicI)tungen unb !Ber­

bünnungen ber ~Mt. m30 bie 2uft mangelt, fönnen llJir auef) 
feine @ef)örem~finbungen mef)r gaben. m:uf gogen 58ergen mngt 
unfcre ®timme fdjllJäd)er als in ber ~bene, IlJd! bie 2uft bort 
uerbünnter i{t. lSauffure ~d)ofl auf bem IDlontb1anc ein \l3i{tot 
ab, unb ber ISdjaU, tvdd)en baITefbe bellJitfte, erief)ien bem 
58eobad)ter nid)t ftäder, als ob 31lJei .polhftücfe auf einanber ge­
~d)lagen llJürben. )llienn tvir unter ben ffiehi~ienten einer 2uft-
4'um~e bas ®ef)fagroerf einer llgr bringen, 10 gören llJir bie 
~Hocfe 10 lange gan3 gell, afs Illir nod) nicI)t 3u 4'um~en an­
gefangen gaben. ~n bemfefben IDCafie aber, alß bie 2uft burdj 
baß m:us~um~en berbünnt llJirb, berminbert fief) aud) ber ISdjall, 
unb er llJirb enblidj, obtllol llJir ben .pammer arbeiten fegen, 
gan3 ungörbar, roenn bie @focfe leer ge~um~t ift (f. ~ig . (10). 

lJie .iortpnlln~uug ber lSef)alhveUen geid)iegt gIeidjmäfiig 
3'lg. 410. 6d)[agllJedunlet bem na..r. aUen lSeiten, (0 bat. bie )llieUen mit i(,rer ("\ber>rä..r.e 

I)lc3ipicnlen. "1 1 P ':I lU I' "1 
immer eine um bie ~rregungsurladje gebadjte ~ugel bilben. 

9~adj jebem ein3eInen \l3unfte gefangt bager ber ®d)aU in einer geraben mnie, man f~ridjt 
in biefem lSinne bon ®d)aUftraglen. ~s gängt mit ber ~ort~flan3ungsatt beß ISdjaUes 
311f\1mmen, bafl feine ®täde mit ber ~ntfernung immer id)llläd)er llJerben mufl, unb 3llJar, 
Illie aus einer einfadjen matgematifdjen lBetrad)tung fofgt, nimmt bie ~ntenfität ab mit 
bem Ouabrate ber ~ntfernung, fo bafi ein ~iftofenfd)uj3, llJenn bas @eltJegr einen ID1eter 
bon unferem Dgr entfernt los gebrannt llJirb, gunbertmal fo ftad auf unfer D~r llJidt, 
aIß Ivenn llJir 10 ID1eter bon bem ISdjü~en entfernt ftcf)en. 

~n ber 2uft bellJegt fief) ber ISdjaU mit 
einer @efdjroinbigfeit bon 342 IDCeter in ber 
lSefunbe llJeiter, llJobei noef) 3u bemerfen ift, 
ba)j bieie @efef)ltJinbigfeit nadj ~erfudjen, bie 
ffiegnault in \l3aris angefteUt got, fidj mit ber 
~ntfernung bon ber ISdjaUltJelle etlllaß ber­
ringert. )llienn afio ein mdjtftragl bon ber 
1S0nne biß 3ur ~rbe 8 ID1inuten 13 lSefunben 
braud)t, fo Illürbe ein entf~red}enb lauter 

ijig. 411. 3'ortpflan!ung ber \!5djallwellen in ber !luft. Suruf erft in 16% ~agren auf bem ent-
fernten @eftirne gegört ltJerben. llelirigen~ 

bürfen llJir aUß bem @efagten nidjt abfeilen, ba)j ®djaUtveUen Iebiglidj unh allein non 
ber 2uft Illeitergefügrt tvürben; es ~fIan3en iief) bie ~rfdjütterungen audj burd} fefte ~örper 
fort. SDie @efdJltJinbigfeit bes ®d)aUes ift in f(üHigen unb feften Sl'ör~ern fogar eine 
gröfiere aIß in Iuftförmigen. ®ie beträgt 3. 58. für Sinn baß ISiebenfad}e; in ~ifen, 
@5to{j{ unb @Iaß ift fie 10%-, in lSiIber, ID1eHing unb 9luäbaumf)oI3 eben fo bieImaI, in 
il'uvfer 12-, in 'fbengof3 14%-, in '.tannen~Or3 felbft 18maI fo gro)j Illie in ber 2uft. 
~aß '.tanl1engo{~ ift aIio gan3 boqüglidj geeignet, bie 1Sd}llJingungen beß ®djalles auf-
3uucf)men, be~lvcgen fpielt es audj in ber .perfteUung mufifaIifdjer ~nftrumente eine fo lie­
beutenbe moue. ~or3üg{jdj llJerben barauß lSaiteninftrumente unb biejenigen '.t~eiIe gemadjt, 
bie burdj igr eigeneß IDlitfd}lvingen llJirfen folIen, Illägrenb ~Iöten, Sl'farinetten unb anbete 
3nftrumente, beren ~örper nidjt fertift in 1Sef)llJingung gerat~en folIen, aUß bem trägeren 
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efbengo13, !Budj~oaumgo13, ~lfenoein unb bergleidjen IDlaterial gefertigt tuerben. ~as 
{}SebrüU beg !Buffang IDlorne @arou auf @St. !Bincent görte man big am IDlaracaioo.@See -
150 beutfdje IDleilen. ~er @Sd}aU war nidjt burdj bie 2uft, fonbern burd} ben ~rbooben 
fortge41ffan3t worben, unb eg ift oefannt, baji bie Wilben mit grojier @Sidjergeit bag .peran. 
nagen beg {jeinbe~, feine ffiidjtung unb @Stärte 3u erlennen tiermögen , inbem fie bag Ogr 
auf 'en !Boben legen. ~aji fid} ber @Scf)aU in {jfüffigfeiten ebenfallg mit grojier 2eid}tigfeit 
fort41ffan3t, wirb 3eber fd}on beim !Baben 3U beobad}ten @elegengeit gegabt gaben. {jig.412 
Hellt ein ~rrangement bar, wie man bie {jort41TIan3ungegefd}winbigfeit im Waffer meffen 
fann. ~ie @Hocfe C wirb auf ber einen ber beiben, in igrer ~ntfernung genau gemeffenen 
@Stationen burd} ben .pammer M 3um ~önen gebrad}t. ~ie~ gefd}iegt burdj einen .pebef, 
ber mittelß eine~ über eine ffiolle laufenben {jaben!3 P mit einer bewegIidjen 2id}tqueUe 
berart uerfJUnben ift, ba[J bie le~tere eine ~u~weid}ung mad}t, wenn ber .pommer 3um 
~nfd)lagen gebrad}t wirb. ~er !Beobacf)ter auf ber 3weiten @Station, ber burd} ein .pörrogr T 
bie @Sd!allroellen auffängt, fiegt natür!id} bie !Bewegung be!3 mcf)teß uiel ef)er, afg er ben 
@Scf)alI gört. ~u~ ber !Ber3ögerung fann er aber beffen @efd}winbigfeit leid}t beredjnen. 

lttntrion ~tlJ $djIlUtlJ. Xreffen @Sd}allwellen auf entgegenftef)enbe .pinbernific, fo 
werben fie mannicf)facf) irritirt. 2eid}t beweglid}e, aber wenig elaflifd}e R'ör41er geben bie 

\jtg. 412. lJJIefiung ber lJottpl'lanAung'gelcfltulnblgleit tm llllafier. 

~rfdjütterung, wefcf)e fie auf­
negmen, nid}t ober nur unuoll­
ftänbig weiter; wollene ~ecfen, 
Xe41pid}e, !Borgänge ~c. bämvfen 
bager in 9läumen, wo fie aUß­
gebreitet finb, @efvräd} unb 
)))iufif. @Sie laffen weber bie 
m3eUen uollftänbig burdj fid} 
ginburdj, nOd} werfen fie bie· 
felben fräftig 3nrücf. .t)arte 
elaftif d}e R'örver bagegen uer­
galten fid} anber!3. @Sie ref{ef· 
tiren bie @Sd)allftraglen, unb 
3war nad) benfelben @efe~en, 
wie 2id}tftraglen uon ignen 
3urücfgeworfen werben würben. 
mun finb aber bie@Sd}allwellen uiel gröjier unb negmen 3U igrer m3eiterbewegung ungleid} megr 
.8eit in ~nfvrud}; bie langfamfte 2idjtjd}wingung erfolgt in 1/450 !BilIiontel einer @Sefunbe, 
wägrenb ber tieffte görbare %on aug @Sd}wingungen uon ber 'l)auer einer .8weiunbbreifligftel­
fefunbe beftegt. ~arum gegören 3u einer uollftänbigen .8urücftuerfung fegr auggebegnte, 
wenig unterbrod}ene {jlädjen, obwol biefelben burd}auß nid}t fl>iegelblanf 3U fein braud}en. 

@Stegt bie ref[eftirenbe m3anb eine @Strecfe weit uon un!3 unb 3ugleid} uon ber @Sd}aU­
quelle entfernt, fo ba[J ber @Sd}all eine mertlidj grö[Jere .8eit gebraud}t, um auf bem ge­
brod)enen m3ege in unfer Dl)r 3u gelangen, jo gören tuir bie 3urücfgeroorfenen @5d}aUweUen 
für fidj unb fväter alg bie birehen unb nennen biefe Q:rfdjeinung ein Cf d} o. Wo bie Um­
ftänbe günftig finb, fann ein foldjeß ~d}o nid}t nur Worte, fonbern ganoe @Sä~e wiebergolen, 
unb namenthd} finb bie @egenben ber Ouaberfanbftein.{jormation mit ben regeImä[Jigen, 
ftei! abfaUenben grojien Wänben, wie in ber @Sädjfifdjen @Sd}wei3, ~bedbadj ~. f· w., bu~d) 
3(1)Ireidje ~d}0!3 au~ge3eidjnet - 3um groflen ~erger ber 9leijenben, .benn b~~ fvefulahbe 
'llusnu§ung ber matur gat barauf eine gan3 eigentf)ümlid!e ~lIbuftrte gegrunbet, bmn 
.t)anbwerfß3eug, !Böller, $ofaunen unb geroögnlidj fdjon arg mitgenommene 30bledel)len 
nur mit ben @Sd}lüffeln unb .8angen ber .8agnärote etwa einen !l3er~leid} auggalte.n fann. 
5Berügmt ift ba~ ~d}o am 2urleifelfen unb gan3 uoroüglid} aud} bai! tm @Sd}loffe €:5tmontta 
bei IDlailanb; burd} ba!3 ~bvraUen bei! @Sd}aUeg an ben berfdjiebenen {jlügeln bei! @S~loffej 
wirb ein aui! ben {jenftern bei! .\)auptgebäubei! abgefeuerter @Sd}u& gegen 50mal gegört. 

ild tlucfl bn IiTfinb. 1. tlul'l. D. I8b. 52 
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~elrümmte ~lädjen rönnen bie einaelnen e;d}aUftra~len eben fo fammeln tuie ,po~l­
h)iegel, unb befanntlidj madjt man bauon einen tuidjtigen ~ebraudj bei ber ~nlage uon 
Sl'on3ertfälen, X~eatern unb ä~nlidjen ~ebäuben. 9lidjt nur baü man ben innernBi?um 
berfeIben mit ~änbcn umgiebt, bie möglidjft tuenig burdj i~re lDeic!)c @)ubftana (Xeppldje) 
ben @)djaU auf~alten unb tobt madjen, unb baü man ~den, ~infel unb $feiler uermeibet, 
tuefdje ben @)cfJaU berlDirren unb 3eneiüen, fo fudjt man burdj eine möglidjfte ~nnäberung 
an bie ~orm einer ~Uipfe bie ~ödjft bort~eil~aften ~igenfdjaften biefer Sl'urue fidj au 91u~e 
3U madjen. 3n jeber ~Uipfe giebt eß nämlidj 3tuei $unfte bon ber ~igenfdjaft, baü aUe 
6tra~len, bie uon bem einen berfelben aUßge~en, bon ben @)eitenlDänben fo ref{eftirl Iverben, 
baj3 fie aUe genau 3U gleidjer Seit lDieber in bem anbern 3ufammenfommen; ber @)djaU 
tuirb baburdj fo 3ufammenge~alten, baj3 in einem uoUftänbig eUiptifdj getuölbfen Biaume 
an bel' betreffenben @)teUe baß leifefte ~ort, baß weit entfernt babon gefl>rodjen tuirb,' 
beutlidj 3U ~ören ift. ~ie berrät~erifdjen Xreppen, ~enftet, @)äIe, auf beten ~nregung 
frü~ere faaumeifter in @)d}löffern oft groj3e IDlü~e bertuanbten, finb beutlidje faetueife babon, 
unb bae berü~mte O~r bee ~ion~ß, ein 3u einem ~efängnij3 eingeridjteter @)teinbrudj, 
ItJorin, lDie eqä~lt lDirb, bie @)taat.egefangenen nidjt unge~ört ~a6en fpredjen rönnen, lDürbe 
feine gefii~rlidje faebeutung berfelben ~igent~ümlidjfeit 3U berbanfen ~aben • 

.$prad}ro4r ullb J!jörro4r. ~o bie I6djaUlDeUen immer fo 
bon ben einfdjliej3enben m3anbungen tef{eftirt lDerben, baü fie nur 
nadj einer Biidjtung ~in ficI) ausbreiten fönnen, ba tutrb i~re st'raft 
aufammenge~alten unb fommt biefer Biidjtung 3ugute. faiot, ber 
berü~mte fran3öfifdje $~t)fifer, ~at mit Biö~ren, bie in $arie be-
1)ufe einer ~affer(eitung gelegt lDurben, f8erfudje gemadjt. ~r 
fteUte fidj in einer ftiUen 9ladjt an bem einen ~nbe einer 900 IDleter 
langen Biö~re auf unb liejj an bem anbern ~nbe berfdjiebene 3n­
fttumente fpielen, fpredjen unb ~eräufdje in aUer~anb &raben ber 
<Stärre ~eruorbringen; ee tuar nidjt 3u bemerfen, baa auf biefe 
lange @)trede ~in bie @)djaUtueUen irgenb ~tlDae bon i~ter 3ntenfität 
berloren ~ätten; ber leifefte %on lDurbe bernommen unb bae einaige 

\jlg. 413. tlal t\Brt'o~r. IDlittel; gar nicfJte 3U berne~men, tuar, lDie er fidj Iluebrüdt, nur 
boUfommene @)tiUe audj Iluf bel' anbern @)eite. 

@)eH langer Seit finh Uon biefert ~~atfadjen ~ntuenbungen im @)pradj. unb ,pörro~r 
gemacf)t lDorben. 3n einem aUen, 1516 aus bem ~tabifdjen überfe~ten, 3u Biom gebrudten 
unb fälfcf)lidjer ~eife bem ~riftoteles 3ugefdjriebenen faudje lDirb etlDä~nt, bajj ~le~anber 
bel' ~rojje ein ,porn ge~abt ~abe, lDomit er fein ,peer auf JOO@)tabien aufammenrufen fonnte; 
ee barf aber biee IDol nur ale ein st'riegs~orn angefe~en tuerben, lDie baß bee fabel~aften 
9'Manb, Ivomit er im X~al bon Bioncebal 3um lebten IDlale fdjmetterle, nidjt ale ein eigent­
lidjee @)ptQdjro~r, wefd}ee bie ~orte berftänblidj tueiter trägt. ~in f oldjeß 1)at 3uerft ber 
9'titter @)amuel IDlorfanb 1670 erfllnben unb bamit in ~egenlDart R'önig Sl'arl'UI. bon 
~nglanb unb bee jJ3rin3en Biobert 3U ~eal f8erfud}e angefteUt, bei benen er fidj einee aue 
Sl'upferbledj in ~efta(t einee abgeftumpften Sl'egde gefertigten Bio~reß bon 1,68 IDleter 2änge 
bebiente. ~n bem einen ~nbe ~atte baffelbe 5 <!entimeter, an bem anbern 62 llientimeter 
im ~urcfJmeffer, bel' @)dJaU bel' @)timme lDar auf '3 engf. IDleilen berne~mliar • .8lDanaig 
3a~re frü~er fdjon ~atte ber befannte ~t~anafiue Sl'irdjer eine f80rridjtung angegeben, um 
6djlDer~örigen bae f8erftänbnijj gefprodjener ~orte 3u ermöglidjen; biefellie lieftanb eben­
faUe aue einem fege{förmigen Bio~re, beffen fpibee ~nbe in bae O~r geftedt lDurbe; in ben 
erlDeiterten @)djaUtridjter foUte ~ineingefprodjen lDerben. ~rdjer ~at aber erft fpäter barauf 
:l~fn.'erff~m gemadjt, bajj biefee ,pörro~r, lDenn man ee umbre~t unb in baß fpi~e ~nbe 
l)memfprldjt, audj ale 6l>radjro~r 3u gebraudjen ift. 3n unferer Seit ~at baß 3nftrument 
burdj bie berfdjiebenen ~rten ber Xelegrav~ie fellift bie geringe 18ebeutung, tueldle ee frü~tr 
ge~abt ~aben mag, boUenbe eingebüßt, unb man trifft ee feUen, nur nodj auf @)djiffen, 
~o~en !8ergen ober bei X~ürmern, um !8efteUungen unb ~nfünbigungen nll~ unten ~in 
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3U madjen, Illenn man nidjt bie 6djallrögren, burdj weldje man au~ berfdjiebenen mäumen 
uon @ebäuben mit einanber berfegren fann, 3U ben 6~radjrögren mit redjnen will. 

:tlag ~önogr bagegen gat einen bauernben Wedg: eg ift gellliffermaflen für bie Df)ren 
bag, tuag bag ~rennglas für fdjwadje ~ugen ift. 6einer ~inridjtung nadj bilbet eil eine 
etlllas fonifdje mögre mit erllleiteder 6djallöffnung, ägnfidj einem ~orn, unb erfüllt 
31llar feinen .Btueef, eine gröflere ID1enge uon 6djaUIllellen auf3unegmen unb biefelben 
förmfidj fon3entrid in bas Df)r 3U fügren, genügt aber nur 601djen, bie erft in geringerem 
~tabe bem Uebel berfaUen finb unb ftiittere ~inbrücfe nodj auf3unef)men bermögen. iSor. 
trefflidje ~üffsmitter ba3u finb bie @uttaperdja. mögren, beren ~iegfamfeit eine leidjte 
.panbf)abung geftattet, unb burdj iSereinigung mef)rerer 6djaUbedjer mit einem ~auptrof)r 
ift es möglidj gelllorben, ben 6djlllerf)örigen felbft an ber Unterf)altung einei! gan3en 
~ifdjes mit 1:f)eH nef)men 3U laffen. 

«on. Wir gaben bie SdjaUftraf)len fdjon mit ben 2idjtftraf)len berglidjen; ber f8er. 
gleidj be3ief)t fidj nidjt blos auf bie ~rt unb !rueife ber 50rtpflan3ung unb BurücfltJrrfung; 
tuir fönnen bie ~nalogie nodj ltJeiter berfolgen unb tuerben bann, tuie tuir bie berfdjiebenen 
~eftanbtf)eHe bes 60nnenfidjtei! alg 2idjttuellen bon berfdjiebener :tlauer unb ~redjbarfeit 
erfannt f)aben, audj in bem, tuag tuir in bem @efammtbegriff bei! 6djaUeg 3ufammenfafien, 
äf)nlidje Unterfdjeibungen 3U treffen f)aben. 

~in sranonenfdjufl, ein raffelnber Wagen, eine fdjreienbe .perbe, bag mollen bei! 
:tlonned berurfadjen uns ~mp~nbungen, bie tuir mit aUgemeinen mdjteinbrücfen, mit bem 
~ufbliten einer mafete, bem burdj 6piegelung in unfer ~uge geltJorfenen 60nnenfidjt unb 
~ef)nndjem bergleidjen fönnen. 

Wie bai! tueifle 2idjt aber elementare lllieUenbeftanbtf)eHe entgält, bie je für fidj be· 
ftimmte 5arbenemp~nbungen erregen, fo finb jene ~eräufdje audj nidjt einfadje Wellen· 
beltJegungen, fie 3eigen fidj bielmegr ali! ein @emenge 3af)lreidjer, neben einanber beftel)enbcr 
unb für fidj regelmäfliger 6djtuingungen, beren jebe tuie ein fdj\tJingenbes ~cnbel igren 
lBerlauf f)at unb fidj bon ben anberen burdj bie @röfle ber ~ui!ltJcidjung unb ~efd)ltJinbig. 
feit unterfdjeibet. 1S0ldje regelmäflige 6djltJingungen bringen ben 1:on gerlJor, ber fidj 
bon bem bloflen 6djaU unb @eräufdj Illie bie 5arbe bom weiflen 2idjt unterfdjcibet. llliir 
unterfdjeiben an if)m ~öf)e unb 1:iefe unb fef)en als bie Urfadje biefer Quafität audj bie 
@efdjltJinbigfeit, mit ltJeldjer bie ein3elnen !rueUen einanber folgen. ~er 1:on fättigt uni! 
mit einer beftimmten ~m~finbung, tuäf)renb bai! bloue @eräufdj nidjti! ~etadiges betuirft, 
unb ltJir bemerfen audj gier tuie überall in ber matur, bafl ~Uei! nur burdj Drbnung, burdj 
bie fdjöne megel 3ur iSoUenbung fommt, tuie bag WiUfürlidje ber 6djöngeit entbef)rt, tuie 
~armonie unb ~efetmäuigfeit gleidjbebeutenb ift. 

Bur Unterfudjung über bie matur bes 1:oneg eignet fidj nidjt~ fo bodrefflidj als bie 
fogenannte lS~rene, bas ift ein ge3agntes mab, gegen beffen .Baf)nfran3 man mit einer 
engen möf)re Mäft. lllienn fidj bag mab bref)t, fo fdjneibet jeber .Bagn ben burdjgegenben 
2uftftrom unb gärt if)n einen ID10ment auf, tuie bas mab bei bem 5i3eau'fdjen ~parat 
(i. 5ig. 192). rGo lange ber .Bagn bor ber mögrenöffnung fidj befinbet, wirb bie 2uft in 
ber letteren berbidjtet, unb burdj bies ltJedjfelnbe rG~ieltuerben alfo llliellen erheugt, bie um 
fo tafdjer fidj folgen, je gröfler bie Umbregungsgefdjtuinbigfeit bei! mabei! ift. ID1an fann 
bie .Baf)l ber Wellen in ber rGefunbe beftimmen unb gat gefunben, bafl ber tieffte1:on 
32 rGdjtuingungen in biefer .Beit madjt; in ber IDlufif be3eidjnet man if)n ali! bai! tiefe C. 
2angfamere rGdjlllingungen tuerben nur als berein3elte 2uftftöfle empfunben. iler Mdjfte 
1:on, ben Illir 3u 'gören bermögen, entftef)t burdj 24,000 rGdjltJingungen in ber rGefunbe. 
'1)arüber ginau~ l)at unfer Df)r nidjt mel)r bie ~ägigfeit, 1:öne auf3ufafj'en. ,~i! fdjeint 
aber, bafl bie @el)örorgane mandjer 1:f)iere eine bei weitem f)öf)ere ~mp~nblidjfeit beiiten. 
Uebrigeni! Illiffen tuir, bai 3ur ~roeugung eines mufifaHidjen 1:ones jeber elaftifdje S'förper 
geeignet ift, ber burdj rnfdje, regelmäuige rGdjtuingungen bie 2uft burdj f8erbünnung unb f8er· 
bicf]tung in entfpredjenbe Wellenbewegung 3U feten lJermag. rGdjlägt man eine rGtimmga&d 
Dber ~la99lode an ober ftreidjt man biefelben mit bem f8iolinbogen (f. ~g. 414), fo tönen fie. 

52* 
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'Ilurd} ben 6d}(ag finb fie in 6d}tuingungen betfeit ttlotben, tueld}e infolge b.et @{afti3~tiit 
bel1! 6ta~leß ober beß @{afe6 gleid}mäjiig unb an~altenb fottbauem unb bte man leld}t 
fü~len fann, toenn man ben 6tiel ber 6timmgabel an b.ie Sä~ne ~~lt obet ben alan~ ber 
~{ode mit ber ~ingerh)i,e berü~ttj ja bie ~enbe{arhgen 6d}totngungen bet 6ttmm~ 
gabel fann man bon i~t fellift beqeid}nen laffen,. tuenn man an ben ~inen .6d}e~fel 
einen 6tift befeftigt unb benfelben auf einem botbet betuegten !Blatt $~ter fe~ne Suge 
mad}en (äj3t. 6eitbem man fid) in ber 9leu3eit mit bet Unterfud}ung ber 1:onjdjtutngunge.n 
einge~enber beld}äftigt ~at, finb audj eine ~n3a~1 ~~arate erfunben tuorben, tueld}e bte 
afuftifd}en $~änomene in getuiffer \!Beile aud} lidjtbat mad}en. 3nbem man 3. !B. an ba6 
@nbe be6 6d}enfelß einer 6timmgabel einen blanfpolitten runben ~nopf anbtingt, toeld}er 
bal1! 53id}t einer ~eqenf(amme alß einen ~e((en jßunft 3urüdftra~U, toirb man eine gliin~ 
henbe 53id}Uinie eroliden, tuenn bie 6timmgabel in 6d)toingungen berlett tuotben ift. Unb 
3tuar tuirb biefe 2id}tlinie eine gerabe fein unter getuö~nlid}en Umftiinben j nidjt aber tuenn 
man eine 3toeite 6timmgabel nidjt in berfeloen mid}tung tuie bie borige fdjtuingen läUt, 
f onbern ettua fenfred}t gegen jene, inbem fie ~ori3ontal ge~alten toirb, toä~renb bie 6d}enfel 
ber anbern bertifal fte~en, unb an ber neuen 6timmgabel ein fleine6 I.ßlanf~iegeld}en an~ 
bringt, in toeld}em man bie 53id}trinie beß fd}toingenben ~nopfeß betrad}tet. ~iefe bor~er 
gerabe 2inie toirb burd} bie 6d}lvingungen be6 3tueiten 6piegel9, bie in einer anbern alid}. 

hing erfolgen, alteritt , unb je 
nad} bem 6d}toingung~lJer~iilt~ 
nij3 ber 6timmgaoeln nimmt fie 
eine eigent~ümlidje St'urben· 
geftaft an, toe1d}e für bie mat~e· 
matifd}e Unterfudjung toid}tige 
.\)ülf~mittel bietet. 

ller ~nlaj3 bU 6d}toin~ 
gungen fann ein einmaliger 
(6toj3 ober 6d}lag) fein, toie 
~ier, ober ein fortbauernber, toie 

iJtg. 414. (fttBnen ber Stimmgabel. bei ber &eige unb ben !Bla9~ 
inftrumenten. @ine gefpannte 

6aHe tuirb burd) ben ~a1'3igen !Bogen aU9 igrer mu~erage gehogenj fie toill tuieber bagin 
3urüdgel)en, ba erfa\it fie auf~ 9leue ber !Bogen, nimmt fie mit fott, bi9 fie tuieber 3urüd~ 
fd)neUt, unb fo mad}t fie i~re lBetoegungen ,punbette unb 1:aufenbe bon IDlalen in ber 
Sefunbe, unb jeber ,pin~ unb alücfgang erregt eine neu fid} fortpf(an3enbe 2ufttuelle, bie 
alle 3ufammen ben 1:on 1}erlJorbringen. !Bei ben !8lal1!inftrumenten finb e9 bie elaftijd}en 
m~pen ober fd}toingenben Sungen, g:ebem unb !8lättd}en, bie burd} bie fom~rimirte 2uft 
beim lB(afen in !Betoegung gefeit toerben, in getuiffen g:iillen aud} eigentl)ümlid}e Ser~ 
reij3ungen beß 2uftftrome6, bie tuir fpäter 3U betrad}ten &e(egen~eit gaben tuerben. 

60 aOlveid}enb bie auf biefe lJerfd}iebenen @ntftel)ung6urfad}en be~ 1:one~ gegrünbeten 
mufifa(ifdjen ~nftrumente aud} unter fid} finb, 10 liegen bod} allen getuiffe gemeinlame 
pl)~fifafdje I.ßtin3ivien 3U ~runbe. mor aUen ~ingen finb bie~ bie 6d}toingungguer~ii!t~ 
niffe, üoer bie un~ in ber srftr3e bai eintad}jte aller 6aiteninftrumente, bas IDlonod}orb, 
untertid}ten fann. 

lla~ ßlollod)orb ~at, toie fein 9lame befagt, eine einbige 6aitej biefelbe ift bur f8er­
ftärfung be61:oneß aut einem ~o~len f)ö(3ernen ~aften, einem fogenannten alef onan3 bob en, 
be~eftigt. 6ie ~iegt in ber IDlitte frei über 3toei 6tegen unb fann burd} Unterfdjieben eine6 
f(el.nen oetoegh~en .\)013 ftegei beliebig berfür3t tuetben; bie Unter(age ~at eine (lin~ 
t~el(ung. _~n ~Ig. 415 ift ein folmer ~pparat mit 3tuei 6aiten befpannt, tuie er beguf6 
ber Un~er~~ung .ber 6djtuingungßgefeie ~affenb uertuenbet toerben lann, bargej'teat. 
~e~n ble ~a~e mIt bem !Bogen geftrid}en ober mit bem ~inger geriffen tuirb, fo geriit~ 
fte I" ~ujtoel~ungel1 nad) ber 6eite, fie madjt fogenannte1:ran6berfalfdjtuingungen. 
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~er $unft ber gröaten ~(u~tueidjung Hegt in ber ID1itte 3tuifcfJen brn beiben ru~enben ~nb. 
l'unften (f.l'jig. 416); finb bie beiben 6aiten gleidj fang, gIeidj ftad, bon gfeicf)er ~laftihHät 
unb gfeid) ftad gef\lannt, fo tuerben fie audj in berfelben .Beit gleidj uiel 6djroingungen modjen. 
~ber fotuol bie llBeite ber 6djroingungen af~ aud) bie @efdjtuinbigfeit berfelben finb ber­
fdjieben, je nadjbem IDlaffe, f\le3ififdjeg ®etuidjt, Ouerfdjnitt ober 6\lannung bei einer ober 
ber anbern 6aHe berfdjieben ift. Ueber biefe gegenfeitige ~b~ängigfeit befte~en einfadje @efe~e. 
~ie 6\lannung miat man am bequemften, inbem man bag eine ~nbe ber 6aHe über eine be. 
tuegfidje moue laufen räat unb mit @eroidjten befdjtuert; babei finbet man, boa bie 6d)roin. 
gungg6a~r einer 6aite ber Ouabratrour~el aug ben f\lannenben @eroid)ten \lrol'ortionol ift. 
llBenn eine 6aite bei einer )Belaftung bon einem ~ilogramm in ber 6efunbe 64 6d)tuingungen 
maef)t, fo maef)t fie bei 2 Kg. 61Jannung 128 6d)roingungen. ~g fofgt baraug, baa eine 
~odjtönenbe 6aHe auf i1)re Unterlage einen fe~r beträd)tlid)en ~rucf augüben müjite, tuenn 
man fie fonft Mn berfelben )Befdjaffen1)eit ne1)men woate, tuie bie für bie tiefen ':töne. 

iiig. 415. :tal \IJlonocfjo~b. 

Um eine geroiffe @Ieid)1)eit ber .Bugfräfte aber inne3u1)aHen, ift man ba1)er ge3loungen, 
bie anberen (jaftoren, tueld)e auf bie ,völje beg ':tone~ ~infIua 1)aben, 3U änbern: 2änge, 
~icfe, 6ubftan3. ~ag ®etuidjt ber 6aHe ift infofern bon ~infIua, al~ bie e1aftifef)e !fra!t 
ja aUein bie gan3e IDlaffe 3u betuegen ljat; fie tuirb mit le~terer um fo e1)er fertig tuerben 
unb um fo rafdjere 6djtuingungen beroirfen, je leid)ter biefe ift unb einen je geringeren 
~urd)meffer fie 1)at, unb umgefeljrt. ~ie 6d)roingungß3a1)len bon 6aiten aUß gleidjem 6toff 
berljaHen fief) bei gleidjer Bänge unb gleidjer 61Jannung umgefe~rt tuie iljre ~urdjmeffer; 
finb bie 6aiten aber bon berfdjiebenem 6toff, fo ber1)aHen fidj bie 6djtuingungß3(1)len bei 
fonft gIeidjen ~er1)äHniffen um# 
gefef)rt tuie bie OuabratlOuqefn 
aug iljren f1Je3ififdjen@ewidjten. 
~e0roegen ljaben bie tieHten iilg. (16. Scfjtulngenbe Saite. 

6aHen ber @uttarren, miolon· 
ceIIig u. f. tu. eine Umf1Jinnung bon IDletaUbraljt, tueId)e i1)r @etuid)t bergröaert unb bie 
6ef)roingungen berIangfamt. 

~iefe ~er1)ännifle fommen 3tuar bei ber )Be1)anblung bon mufifafifef)en 3nftrumenten 
tueniger in !Betradit alß bei beren )Bau. IDlan nimmt aber, um, tuie eß bei ben ®eigelt, 
@uitarren GS:itf)ern unb äljnfidjen 3nftrumenten ber iraU ift, aug einer in gewiffen 6\lan. 
nung0uerlj'äItniffen befinbHdjen 6aite berfdjiebene ':töne ljeruoquru~en, 3u einem .aud) f)ier< 
ger gef)örigen IDlitteI feine .BufIudjt, oU ber ~ erfil r 0 u n 9 beß fcfJrotngenben ':tf)~tleil .. 

~ine 6aHe uibrirt um fo rafdjer, je filr3er fie gemad)t tuirb. llBenn 3· )B. b.le ~alte ab 
(1. (jig. 415), mit if)rer gan3en 2änge fef)roingenb, 40 6djtuingungen ma~t, fo WIrb fte.beren 
80 in berfelben Beit mad)en, tuenn man buref) Unterfd)ieben beil beroe~ltd)en 6tege0 tn ~er 
IDlitte ben fdiwingenben '.t~eir um bie ,välfte uedilqt; Ui~rmal fO, uleI, wenn ~an bl~fe 
,väIfte nodj e nmalgalbirt u. f. f. ~uß bem Umftanbe, baa ble 6ef)ro.tngU~9~3~f)~ etner 6alte 
in umgefeljrtem ~erljältniü 3u iljter 2änge fteljt, ergiebt ficfJ, ~aä bel~ ~lohnlVle1 burdl bos 
~uffe~en ber (jinger auf bie Saite eine ganoe meilje uon ':tönen mIt aUen nur ben!boTtlt 
IDlittelftufen ljeruorgebradjt werben fann, benn tljatfäcf)lid) tritt burdj 2luffeven bes irmgers 
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nä~er bem Stege ~in !Berfür3ung, burd} .8urüdgef)en nad} ber Sd}nede toieber f8edängerung 
ber fd}wingenben Saite ein. i)ie leere Saite giebt ben nefften, ben @}runbton. . 

mJie jebe 3arbe für fid} 3war gut ift, einen mef)r ober toeniger angenef)men tiimbrud 
auf unier ~uge aber erft burd} .8ufammenftellung mit anbeten mad}t, fo ift audJ ber Zon 
für fid} allein nid}t @}egenftanb einer fünfHerifd}en f8erluenbung, es erwäd}jt uidmegr erjt 
aujj ber f8ereinigung mel)rerer Zöne eine !SjJrad}e berfefben. ~iefes ~ufeinanberbe3ieljen 
ber ~öne, fei es ein .8ufammennuffaffen gleid}3eiti9 erfHngenber, fei es bie toecf)fefnbe 
CfmjJfinbung, in lUefd}e wir burd} nad} einnnber eintretenbe f8erfd}iebenljeiten uerfeit werben, 
fud)t feine enbHel}e ~egrünbung in einfad}en mat~ematifd}en ~erljältniffen, in weld}en bie 
Sc(JlUingungs3a~fen 3U einanber ftegen. 

Aht~klllirdJt 3nltruilUt nnll lIit «onltiltrn. mJenn tolr einen Stein in einen ruljig 
ftegenben Zeic(J lUerfen, f 0 feljen wir, lUie bie ~ellen bem Ufer in lreisförmigen Blingen 
5ueifen. i)enfen lUir uns naclj bem erften !Steine gleicf) nod} einen 3IUeiten genau auf bie­
feHie !Stelle gefcljfeubed, ber aber ~ellenringe uon bOjJjJerter @efcljlUinbigfeit erregen foll, 
fo Wirb in bem regefmäfligen ~edauf ber erften gröfleren mJellen feine befonbere Störung 
eintreten. ~nfang unb Cfnbe berfelben toirb aud} bUfd} einen ~nfang unb ein tiinbe ber 
bOjJvelt fleineren marfid fein, unb es werben fic(J baburd} nur bie $unfte ber gröfiten ~us­
tueicljung - mJelIenberg unb Wellent6al - mit gröflerer tiintrd}iebenljeit bemerflid} mac(Jen, 
tueH an biefer !SteUe bie in bemfelben !Sinne ftattfinbenben mJirfungen fiel} fummiren. mJenn 
aber ber 3IUeite !Stein in berfel6en .8eit, in todd}er ber erfte 3IUei ~ellen betuirfte, beren 
brei erregt, fo lUerben bie $unfte ber Uebereinftimmung allemal erft nad} 3tuei gröfleren 
~eUen wieber eintreten, innergalb biefer .8lUifd}enräume aber bie beiben ~ellen3üge fidj 
aud) beträcljUicf)er ftören als tlorger. Unb fo ltJeiter. 3e fomvH3irter bas ~erljä1tnifl ber 
beiben WeUen3üge 3u einanber ltJirb, um fo berwirder erfc(Jeint bie Oberflädje bes ~affers 
unb um fo llnentfcf)iebener audj ber 2(nfc(Jfag an bas Ufer. - Unfer Ogr ift nun geltJiffer< 
maflen bag Ufer, an we!cfJes bie Blinge ber ~onWellen fc(Jlagen, unb biefelben gegenfeitigen 
58ceinffuffungen, bie 3wei mJafferltJeUen auf einanber ausüben, finben audj in bem !Bedaufe 
ber 2uftltJeUen ftatt unb ltJerben bon ben @}egörnerben emjJfunben. 

~er @}efammtdjarafter einer Zontlerbinbung ift um fo befriebigenber, je rugiger ber 
$erfauf ber entfvrecljenben ~ellen3üge ift; unb aus bem @}efagten ergiebt fid}, baf! bag 
$ergäftnif! 3ltJeier ~öne bon bem !Sc(JltJingungstlergäUnifl 1: 2 bas tlerftänblicf)fte, ltJeil 
einfac(Jfte, fein wirb. SDies !BergäUnij3 be3eicljnet man in ber ~onfjJrad}e mit bem !Ramen 
ber Oftatle. i)er ~bftanb 3ltJeier ~öne bon einanber be3ü9lidj igrer !Sd}ltJingungs3aljfen 
1)eiflt übergallvt igr ~n t ertl an. ~ie Oftatle ift ein fo einfael}es !Berljältnijj, ban man 
fogar bie beiben ~öne ber Qualität nad} als gleicf} anfie~t unb aUe möglid}en ~nterballe 
auf bas ~nterbaU 1: 2 be3ie1)t. [Ran finbet es auf bem IDlonodjorb, lUenn man ben beltJeg­
lic(Jen Steg fo feit, bafl red)ts 2fs, finfß ]/3 ber Saite ftegen bleibt; ber längere Zgei( giebt 
ben tieferen Xon, ber für~ere bie ljöljere Oftaue. @ieVt man ben Steg fo, baf! redjts s;", 
linf!8 % ber !Saite fiegen, fo tlerljarten fiel} bie Sel}ltJin9ungs3a~Ien ltJie 2: 3, unb ltJir 
ergaIten bas näel}fteinfacf}e ~ntertlaU, bie Quinte. ~efanntlid} giebt 3: 4 bie Quarte, 
4:5 bie grofle ~er~, 5:6 bie Ueine ~et3 u. f. w. 

~ie mufjfafifd}en 5liebürfniffe ber !Bötfer ~aDen im 2aufe ber .8eiten immer fomjJH' 
3irtere ~~(1)ähniffe für igre fid} meljr unb meljr berfeinernben .8wede tlertuenben geIernt, 
f 0 baj3 bl6 311 uns allmäljHel} eine fiebenftufige Xonleiter 3ltJifdjen 3IUei Dftatlen ljerau6< 
~ebi(bet worben ift, beren 3nterbaUe fiel} für einen <Mrunbton bon 24 Sd}wingungen in 
to(genben i8erljäUniffen beltJegen: 

12345678 

24 27 30 32 36 4.0 4.5 4.8 
1 % 6/4 4f, SI, 6/. 16/8 2 

SDie barunter jtelj,enben 58rud}3aljlen geben bie $er~äUniffe ber Sel}lUingungg3aljfen 3um 
OJrunbtone an. ~lefer Xonleiter Hegen bie einfad}en 3ntertltllle, @}runbton, Quinte, Quarte, 
groae ~erJ, @5e~te unb Dftatle 3U QSrunbe. i)ie Quinte unb bie groie Zera ffingen bei 
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ben meiften ~önen a{~ bie erften berfd)iebenen 3nterbaUe in ben ~armoniid)en Dbertönen 
C c g c' e fegr bernel)mlid} mit, fie bilben in felbftänbiger 18ereinigung mit bem @runb· 
ton ben einfad)ften l)armonifd)en ~ffeft, ben ~urbreif{ang. ~ie nod) übrigbfeibenben, 
für ein angenegme~ ~onfortfd)reiten immer nod) 3U gronen 3nterbaUe 3tuifd)en @runbton 
unb groj3er ~er3, ~ette unb mtabe tuurben au~gefürrt, inbem man über ber Quinte, als 
bem bem @rullbtone berwanbteften ~one, einen neuen ~reif{ang (@runbton, '.teq unb 
Quinte) aufbaute unb bie Ouinte beITelben eine mtatJe gerunter legte. 

Weben ber groj3en '.ter3 4: 5 oeid)net fid) aber burd) befonbere ~infad)geit be~ ~d)lUin' 
gung~berf;lä(tniITe~ 5: 6 bie ffeine '.teq au~, unb fie ift beegalb if;lrerfeite aud} 3um 2lus­
gang einer ~onleiter, ber IDlo((tonleiter, geworben. 

3n ber ~urtonleiter ift ber ~d)ritt bon ber '.teq aur Quarte unb bon ber 
~el>time 3ur mtabe fleiner all\! Me übrigen I biefe 3nterbaUe f;leij3en ~albe '.töne, weil 
man owifdjen ben übrigen gan3en '.tönen ie ein ägnlidjel\! 3nterbaU nod) einfdjalten fann. 
SDal\! ijortld)reiten innerl)alb einer 
mtatJe bon f;lalben 3u balben '.tönen 
ift bie djromatifdje '.tonleiter. 
mJir fönnen leiber auf bie genauere 
!8efpred)ung bief ee@ebietee, welef)eß 
fief) bon unferm eigentHdjen mJege 
bod) abfeitl\! erftreett, nidjt eingef;len. 
Wur ba e woUen wir nod) bemerfen, 
baj3 unfer '.tonf~ftem in feiner 
iebigen 18erfaffung, mit feiner ~ur~ 
unb IDloUtonleiter, fo matgematifdj 
ftrift aud} bie ~aef)e fid} barftellen 
Hij3t, bod} nief)t ba~ natürlidj ein3i9 
mögHd}e ift. ~igentf;lümlidje !8il$ 
bung5weife unb @efd)macferidjtung 
gaben baffelbe gefd}affen, unb wenn 
unl\! bie IDlufif anbmr, in abwct$ 
djenben 2lnfd)auungen aufgewad)fe$ 
ner 18ölfer nid)t gefällt, fo gaben 
tuir bamit nod) fein 9tedjt, biefelbe 
abfolut ale unfdjön ou be3eid)nen. 
mJie wir unfern @efdjmacf an ge$ 
wiITe 2lufeinanberfofgen aUmäf;lHdj 
gewögnt gaben, fo müfien wir 2ln$ il'ig. 417. t;ermann !]ubll1fn \"\,rf,brid! .f!elmfJofb· 

bern bas ffied}t laITen, babon ber-
ld)iebene, aber eben fo natürHd}e 18ergältniffe 3u beboqugen. 

SDie früger gäufig falfd} unb unflar aufgefaüten l8erl)äUniffe ber mufifalifd)en ~lIt· 
wicflung f;laben erit in neuer Beit eine fla1fiid)e ~arfteUung burd) ~ er mn 0 1 ~ in beffen 
2egre bon ben ~onemvfinbungen erfa~ren, unb nid}t nur bie tl)eoretifirenbe IDlufif fann 
!8egrünbung unb metgobe biefer ~vod)e mad)enben 2lrbeit entne~men, aud) ben vraftifd)en 
~h~3ivlinen bee 3nftrumentenbaues unb ber !8eganbfung ber mufifalifd}en 3nftrumente 
fönnen bie ~rgebniffe in aU5ge3eid)netfter ~eife 3ugute fommen. 

'sdlwingungsknottn. ~ie fogenanllten g 1 a 9 e 0 I e tt ö n e ber ~aiteninftrumente geben 
ung @elegenl}eit 3U weiteren intereITanten !8eobad)tungen. @Sie linb befanntlid} bief ~öl)er 
alg biejenigen, weld)e ber in if;lrer gan3en freien 2änge fd)tuingenben ~aite 3ufommen 
würben, unb entftel}en, wenn man bie ~aite an einem ~unfte, ber einen ol}ne ffi~ft in 
ber gan3en ®aitenliinge 4ufgel}enben 2lbfd}nitt beöeid}net, alfo 3. IB. 1/4, 1/, ober .. berglet~en, 
leife mit bern ginger berügrt unb fie burd} 2lnftreicf)en mit bem IBogen 3urn 'l:one~ brtngt. 
mJenn bie IBerügrung leife genug ift, fo bai babur~ awar ber betreffenbe ~unft tn ffiu~e 
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ge~arten tvirb, bie !Sdjtvingungen fidj aber ber ülirigen !Saite no~ mitt~eifen fönne~, 
fo uilirid bieie allerbingß burd) i~re gan~e 2iinge, aber nid)t alß 03an3eß, fonbetn tn 
lauter ein3efnen ~bid)nitten, gelDiffermajien in fdliftänbigen !Saitenftütfen, tveld)e unter 
fidj gleid) unb burd) bie ~ntfernung be~ feftge~altenen $unftes uon bem nädjften ~nbe 
lieftimmt finb. ilie X~eifl'unfte li(eiben in mu~e unb tverben !Sd)lDingungsfnoten genannt. 
~ägrenb in Big. 418 nur nod) ein fold)er !Sd)lDingungßfnoten KB fid) liitbet, entfte~en 
bei bel' !Berügrung beß erften lBiertels beren alDei, KZ unb K' (f. Big. 419); ~ängt man 
an biefen $unften fleine $apierreiterd)enauf, fo bleiben biefe rugig gängen, lDä~renb 
fie in ben ba3lDifd)en liegenben uibrirenben !Saitent~eilen 81 8z 83 abgelD orfen lDerben. 

ijlg. 418. a:ntfle~un9 ber Sdltuingung3fnoten bel geillannten Saiten. 

~n ber IDlufif 
mad)t man, lDie 
fcf)on erlDägnt, uon 
bief er @Sefbfttgei­
lung ber !Saiten 
uieIfadje 2lnwen­
bung. ~ß bringt bie 
leid)te !Berügrung 
einer 6aite an bel' 
€5telle, IDO man 
ben ~inger nieber­

brUden münte, um bie Quinte 3U ergaUen, bie goge Dftabe, bie leicf)te !Berü~rung ber 
,Quarte bie goge iluobe3ime, bie ber grojien Xer3 bie gö~ere ilol'veloftalle gerbor n. f. ID. 

@Sd)lDingungslnoten entfte~en nid)t nur bei fd)lDingenben @Saiten, {onbem aud) bei 
fdjwingenben 2nftfäulen unb fd)lDingenben $latten; wir werben bei ber ~efvred)ung ber 
uerfcf)iebenen mufifafifdjen 3nftrumenteauf bie 3U .8weit genannten 3urildfommen. ilie leDt­
angefü~rten finb bie lBeranlaffung ber litf)l a bn i' fdjen ~(angfiguren, uon beren ~erborlirin­
gungßart unb "erf~iebellem litf)arafter uni bie Bignren 420 lii~ 423 eine ~nfdjauung geben. 

.. ' s' 

iJig. 419. Ifntflt~ung ber Sdll1lingunglfnoten btl geillannttn 5aiten. 

~ie $Iatte, gfeid) 
biel bon weldjer, 
lDenn nUtregelmiifligen 
Borm, tvirb in einem 
$unfte feftgefvannt, 
mit feinem @Sanbe 
befitent unb burd} 
2lnftreidjen mitteI9 
eines @eigenliogen9 
in lBibration berfe~t. 
2luf allen fdjlDingenben 
$unften geratgen bie 
@Sanbförndjen in eine 
(ebgaft ~üvfenbe !Be­
wegung, infofge beren 

fie fid) bafb in regefmäf3ige Biguren auf benjenigen X~eifen anorbnen, bie bon bel' fd)lDin. 
genben !Bewegung nidjt ergriffen finb. IDlan fann bie Bignren ueran(affen fidj anber5 3u 
geftaUen, lDenn man burd) !Berügren anberer 6tellen mit bem Binger biefe 3lDin9t, in 
muge 3U bfeiben. 

0brrtönr. iliefe ~emerrungen finb gan3 befonber~ wid)tig, benn was wir gier ab­
fid)tridj unb in befonber~ auffäUiger m3eife gerborrufen, bas tritt fortwägrenb in ber matur 
Uon ferbft auf, fo baji tvir begauvten rönnen: ein einfad)er, unuermifdjter Xon ift bie feltenfte 
aller natürfid)en ~rfd)einungen. ~uf bem ®rabe unb ber ~rt ber lBermifdjung mit anberen 
'.tönen a6er beru~en bie tuunberboUften ~efte. ~ollte 3. !B. ein ®eigenfvieler auf feiner 
@laite ba~ eingefiticf)ene c ober irgenb eine anbere mote 3u ®egör bringen, f 0 wirb er bie~ 
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mit aller !l'unft ni~t bermögen. So f~arf unb fidjer er audj greifen, fo rege(redjt er all~ 
ben ~ogen ganbgaben mag, immer mngen anbete ~öne megr ober tueniger ftad mit, inbem 
ft~ bie @iaite bon felbft in ägnli~er llBeife tgeirt tuie bei ben \Jlageolettönen, ober inbem 
bie übrigen ~eftanbtgeile bes 3nftrumente~ mit in Sdjtuingungen geratgen, gau\.ltfä~fi~ 
au~ baburdj, bau infolge ber ungleidjen ~rregung ber @iaite über bie gan3e 2änge berfefben 
ffeine 2auftuellen ge~en, tuie tuenn tuir auf bag ~nbe eine~ geft'annten @ieile~ einen fur3en, 
leb~aften 6~lag fü~ren, neben ben Ouerfdjtuin$ 
gungen affo 2ängenf~tuingungen entftegen. 2llle 
biefe berf~iebenen Urfa~en betuirfen ein3elne 
1:öne, tueldje fi~ 3u jenem @efammtf(ange 3U$ 
fammenfe~en, ben tuir in ber IDlufif fdjleef)tl}in 
al~ l8ertreter ber fraglidjen 910te anfegen unb bes­
tuegen als einen einfadjen 1:on beganbeln. 

Stegen bie mitflingenben 1:öne 3U einanber 
in regellofen l8ergärtniffen, fo belommt ber st'lang 
ben (i1)arafter eines @eräufdjes. !l'lirren, @iaufen, 
~raufen u. f. tu. beftegen 3tuar aus ein3elnen 
regelmäuig berlaufenben 1:önen, bie aber i~rer 
irrationalen 6djtuingungs3aglen tuegen lief) nidjt 
3u einem eingeitfi~en @efammteffeft bereinigen 
rönnen. 

~ie mebentöne ober übertöne - tuie fie 
igrer gögeren @i~tuingungs3aglen tuegen genannt 
tuerben - eines regelmäuig in @i~tuingungen ber~ 
fe~ten elaftif~en st'ör\.lers ftegen 3u bem @runb~ 
tone in einem gefe~mäuigen .8ufammengange, unb 
iljre 3nterballe finb immer gan3 beftimmte, aber 

filg. 420. eerbor~riltotn btr Q;~IQblti'fdjrn 
~IQltgfiguren. 

bon ber matur bes f~tuingenben st'ör\.lers, ben 6\.lannungsbergältniffen ober ber beluegenben 
Sl'raft 3um ~ljeH mit bebingt. - \Jür gef\.lannte Saiten, offene ~feifen u. f. tu. finb bie 
@idjwingungabergältniffe ber übertöne bur~ folgenbe gal}len auagebrüdt: 

6 9 10 11 12 13 14 15 16 

c e g c e g iL c Cf e f g 

81g. 421-423. "~IQbnl'fcflt araltgflguttn. 

,3e nädjbem ein3elne foldjer übertöne befonbed ftad gerbortreten, anbm bagegen 
ftd) fdjwäd)en ober gar berfdjtuinben, änbert fidj bie matur bes st'langes unb e! berugt bie 
!l'la ngfarbe ber berfdjiebenen ,3nftrumente 3u allermeift in bem berfdjiebenen 2luftreten 
biefer gögern ~artiaUöne in ben auf ben 3nftrumenten eqeugten !l'längen. 3a, tuunber· 
bar ift eg, bau bie ~ilbung ber l8 0 f ale, ber eigentgümHdje (iljarafterunterf djieb, w~(djen 
3. ~. a bor 0, u, e, i unb biefe tuieber unter einanber gaben, an bas .sufammenfhngen 
getuiffer Dbertöne gefnü~ft ift. ~enn ein @iänger auf eine beftimmte 910 te be~ l80fal a 
fingt, fo läUt er bur~ bie befonbere 2lnorbnung ber IDlunbljö~le gan3 anbere 'Iö~e neben 
ienem .\>aut'ttone mit anf~redjen, al' tuenn er auf biefelbe 910te ben l80fal 0 ober elUen ber 

!lai euel! btt ~finb. 7. lIull. H. eb. 53 



418 mie llMt ber Zöne. 

übrigen ~.lofa!e intonid, unb biefe!ben Dbedöne mad)en aud) beim gemö~nndjen €5l'udjen 
ben!rfang eben 3u einem a ober je nad)bem 3U einem 0, u, e ober i. ~efm~o!t ~at burd) 
feine Unterfud)ungen nidjt nur biefe %1Jatfad)en nad)gelUiejen, fonb~n e~ ~at aUdj .. 3ur 
~robe barauf burd) .Bufammenmifd)en ber en~fl'redjenben ~onbefta~bt~et1e bte ~Mafe tunft­
lid) ~erborgebrad)t. Sa, bie 91atur mad)t bte~ oft bon fe!bft, mte ber ,~!an~ be~ groüen 
@focfen belUeift, ber in jeber €5l'rad)e burd) €5t1ben unb Wode ausgebrucft tunb, tn benen 
ber jlMaf u eine .paul'troUe fVieH - bum, baum - mä~renb Ueinere GHöcfdjen burdj bas 
~errere i in bim, bim unb bergfeid)en gemiffermaüen rebenb bargeftelIt merben. 

~ie !ronfonanten 1)aben nid)t einen, menn tuir ben ~usbrucf braud)en bürfen, foliar­
tnonifd)en ~~arafter lUie er ben ll.Mafen 3utommt, fie hlerben burd) ®eräufd)e gebilbet, 
beren Q;ntfte~en in ber ffiegel mit einer @)teUungsänberung ber IDhtnb~ö~fe 3ufammen~ängt. 

1lombinntionstönt. Q;ntfte~en bie :Obertöne aUe gfeid}3eitig mit bem @runbtone unh 
liegt i~re Urfad)e in ben toner3eugenben !rörvern fdbft, fo giebt es anbererfeita ~oneml'fin­
bungen, lUefd)e erft burdj bag .Bufammentreffen t>erfd)iebener @)d)aUltleUen3üge in unferm 
D~re ~erborgerufen lUerben. Q;s finb bie~ bie fogenannten !rombination~töne, nad) bem 
befannten ®eiger ~ a r ti n i, mefd)eqlUar nid)t bieferben huerft entbecft, aber bod) bie ~uf­
metffamfeit auf fie gelenft ~at, aud) ~artini'fdje ~öne genannt. ~ie !rombinationatöne 
entfte~en einmal baburdj, bafj unfer D~r bie 3u ungfeid)en Beiten anfommenben WeUen 
tlerfd)iebener WeUen3üge nebenbei als eine ein3ige ~onm;fad)e auffaut unb info{ge beffen 
1)ö~ere ~öne emvfinbet, beren @)cf)ltlingungs3a~! g!eid) ber €5umme ber @Sd)hlingungs3a~len 
ber urfl'rüngficf)en ~öne ift - @)ummationatöne - fobann aber aud) baburd), baü bie 
m3eUen ber ein3efnen .Büge fid) ~egenfeitig berftiitfen, fd)hläd)en ober gar aufl)eben. 

~efe~t, ein ®runbton unb feine groue ~er.; feien gleid)3eiti9 angegebell lUorben, jo 
fäUt aUemal bie biette ~erbidjtung5hleUe bes erfteren mit ber fünften be~ ~lUeiten ~ones 
.;ufammen, unb in bemfefben ~ugenbficf finbet ein ~nfdjlUerren ftatt. ~ieber~oft fid) bag 
in ber @)efunbe genügenb oft, fo faj3t bas O~r bie ~efammt~eit biefer ~erftärfungen, 
.;tuifcf)en benen bann eben fo biere ~bfd)mäcf)ungen fiegen, a!~ einen neuen tiefem '.ton auf. 
~ies finb bie urfvrüngfidj bon @)org e, einem beutfd)en $t'omvoniften, um 1740 entbecften 
Si'ombinationstöne, mit hlefcf)en fid) ~artini lUeHer befcl}äftigte unb bie .f) er m ~ o!~, ent­
fpred)enb ben bon i~m entbecften @)ummationstönen, ~ifferen~töne genannt ~at. 

Wenn bie ~nfd)lUeUungen nid)t rafd) genug fici} folgen, baj3 fie 3ur ~m4>finbung eines 
~ones !Beranfaffung lUerben fönnen, fo bringen fie nUr mecf)anifd)e ~rfd)ütterungen, @Stöüe, 
<S dj Itl e b u n 9 en, im D~r ~erbor. ~iefeIben fofgen fid! um fo fangfamer, je nä~er bie 
<Sdjltlingungs3a~fen ber beiben ~öne einanber liegen; um fo rafd)er aber, Je gröfjer bie 
merfd)ieben~eit berfefben ift, unb fie finb bes~a!b ein fe~r fidjeres unh bequemes IDHttd für 
Drgefbauer, um ilire ~feifen genau gegen einanber ab3uftimmen. 

WHt biefen ~rf djeinungen gängt audj bas fogenannte IDl i tt ö n e n ber @Saiten unb $feifen 
.;ufammen, Wenn man in ben offenen !raften eineg $t'(abiers einen beftimmten ~on raut 
1)ineinfingt, fo erfofgt ein 3iemHd!es ®eräufdj burdj bas Q;dHngen einer gro\3en .Bag! bur~ 
bie 2uftidjmingungen in Q;rfdjütterung berfe~ter <Saiten. ~n biefem ®eräufdj tritt aber ber 
mit be~ gefungenen gfeicl}artige ~on boqügfid) ftad ~erbor, unb er mngt nodj nad), hlä~­
re~b ble ~nbern f~on gan3 berftummt finb, met1 auf jebe @)aitenfd)lUingung eine in gfeidjem 
<St~ne hlttfenbe 2~ftfcl}tuingung bes gefungenen ~one5 trifft unb burdj biefe hlieber~orten 
f(etne~ ~mvurre bte erfteren immer ftärfer erregt Itlerben. ~rre anberen <Saiten ~aben 
<Sdj~tngungen ,~on be,rfdjiebenen ®efdjltlinbigfeiten; bie ffeinen ~nftölie burdj bie 2uft­
fd}ltllltgung,en f,onnen lene beslUegen nidjt in jebem ~aUe berftätfen, fonbern fie lUerben 
gerabe3u bl.smellen entgegengefe~t lUirfen unb ben ~on auf~eben. 
, 'sd)wmgtnbe fuft fäulen, lJfcifcn. Obg1eidj igrem äufjeren ~usfe~en unh her ~rt 
~grer !8elJan~{u~g nadj ,fJödjft berfdjieben bon ben Saiteninftrumenten, berugen bie !B1as. 
tnflrumente lIt, t~rer Wltfun~ bodj auf gan3 analogen &efe»en ber eidjmingung Itlie jene. 
'.;i)le tDe~enarhgen 2uftberbldjtungen unb }8erbünnungen berlaufen in gan3 entfl'red!ens 
ber Welfe, unb nur in ber ~rt bes .\)erborrufens berfe!ben beftegen !8erfdjiebengeiten. 
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3n iijrer@efc!jtuinbigfeit, tuoburdj bie .pö~e beg ~oneg bebingt tuirb, finb fie bon ber ~änge ber 
fdjwingenben s:luftfäule im 3nftrument liebingt, unb biefe ftegt in ganö bireften ~eöiegungen 
öu ber s:länge bes 3nftrumenteg fellift, fo bafi tuir bag \l3rinöip fämmUic!jer ~lasinfttUmente 
auf ein~ einfadje, gerabe ct}Hnbrifdje lRögre 3urücffügren fönnen, in weldjer bie s:lllft ali= 
tuedjfeInb berbidjtet unb berbünnt tuirb, wie bag I,ßrin3ip aUer @)aiteninftrumente fidj in 
ben lBetuegunggerfdjeinungen einer gefvannten @)aHe ausgefprodjen nnbet. 

m3enn wir in eine lange, unten offene lRö~re blafen, fo bewirlen wir bamit hWar eine 
~ewegung ber eingefdj(offenen s:luft, alier nur eine gleidjmäfiig fortfdjreitenbc unb feine 
ofciUirenbe, tuie fie öur ~r3eugung eineß ~one~ notgwenbig ift. ~ine f oldje bermog 
3. 18. eine bor ber [Rünbung ber 91ögre bibrirenbe Bunge ~erbothuliringen, tueldje jebesmol, 
tuenn fie fidj nadj ber 91ögre 3u betuegt, eine !8erbidjtung ber bor igr liennblidjen s:luft= 
tgeildjen bewirft, lieim Burücfgef)en bagegen eine 18erbünnung. man fann inbeffen aud) 
burdj bie @)töfie, Weld)e ein s:luftftrom erfä~rt, tuenn er an eine entgegenftegenbe Sl'allte 
anprallt, eine s:luft[äule in 6djtuingungen ber= tl 

ij'lg. 424. \)'ig. 425. IJig. 4~6. IJig. 427 
Cilebacfte unb offene ~lfeifen. 

fe~en, unb beibe 2frten fommen in ber Sl'on= 
ftruftion ber mufifaHfdjen 3nftrumente 3ur 2fn= 
tuenbung. ~rompete, m3alb~orn, $ofaune, 
Sl'larinette unb ijagott finb lBeifpiele bes erften 
ijaUes, fogenannte Bungenpfeifenj bagegen 
repräfentiren DrgeIvfeifen unb ijlöten bie 3tueite 
2frt, bie fogenannten ijl ötenvfei f en, an benen 
tuir bie gier einfdjlagenben @e[e~e erfäutern 
tuoUen. ijig. 424 unb 426 3eigen bie äuflere 
2fnfidjt, ijig. 425 unb 427 aber ben ~urdjfdjnitt 
ber \l3feife. ~er untere Xf)eil, ber ijufl, bient 
3um mnblafen. ~ie s:luft ftrömt, burdj einen 
eingefdjobenen ~ern c geleitet, gegen ben 
munb ab unb erfeibet gier burdj ben 2fnpraU 
an ber oberen Sl'ante b 3unädjft eine lBerbidjtung. 
~iefelbe bauert 3War nidjt lange, tueil fie gleidj 
nadj aufien gin fid) berbreHen fann j burdj bie 
nadjftrömenbe s:luftmaffe tuirb alier baffeIlie@)piel 
immer tuieber aufg Weue tuiebergoft, unb eg ent­
fte~en f 0 aug ben bid)teren unb bünmren s:luft­
fdjid)ten llBeUen in rafdjermufeinanberfolge. ~ie 
fO ijerborgeliradjten @rfdjütterungen tijeifen fidj 
ber s:luft im 3nnern ber mö~re mit unb fudjen biefe in gleidj rafd)e @)djtuingungen 3U 

berfe~en. ~a bie eingefdjloffene s:luftfäule om leidjteften aber als ganöe maffe fdjwingt, fo 
tuirU fie burdj iijre gewidjtigeren ~ewegungen auf bie @)djneUigfeit ber an ber IDlünbung 
entftegenben llBeUen ein unb regunrt biefellien in if)rer @efdjtuinbigfeit. 3ebe ~eife got bem= 
nadj igren befonberen.~on, ber bon ber 2änge ber in igr fdjtuingenben2uftfäule abf)ängig ift. 

~s leudjtet ein, baü jeber 6tofi. jebe !8erbidjtung, bie bon a aUß auf bie innere s:luft' 
fäule tuirft, fidj in ber ganöen 2änge ber lRö~re als eine lBerbidjtungstueUe fortbetuegen 
tuirb, biß fie baß gefdjloffene ~nbe d (f. ijig. 424 unb (25) erreidjt j bon biefem tuirb fie 
3urücfgeworfen unb gelangt tuieber an bie olim Deffnung. ~ie unterfte 6djidjt ber 2~ft 
an d bleibt babei in 91uge, eg entftef)t gier ein 6djtuingungilfnoten. ~er Xon, ben eine 
gefdjlofiene ~Heife bon 1/", \l3arifer ijUB s:länge giebt, ftimmt nun böUig mit bemjenig~n 
überein, ben bie St}rene bei 512 eltöflen gören läüt. 3n ber s:luft legt. aber ber 6d)all ~n 
ber 6efunbe 1024 $arifer ~ufi 3urücf, unb ba bie s:länge ber llBellen gtete!} bem 91aume fem 
muü, um wefdjen fidj ber eldjall tuägrenb ber Sdjtuingung eineß s:lufttl)eifcf]ens !ortPflan6~, 
fo muü jebe ber ben obigen ~on er3eugenben llBeUen 10""/6l'J = 2 ijuü tang fetn, unb bte 
s:länge einer oben gefcf]loffenen, gebecften ober ge ba dte n \l3feife (f. ijig. 424 unb (25) 
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beträgt bemna~ nur ben bierten ~~eil ber i~rem <Mrunbtone auge~6rigen meUenlänge. ~ie 
Xon~ö~e ifi aHo ber ßänge umgete~rt lIrovortional. 

!Bei offenen $feifen 0. ~ig. 426 unb 427) bUbet fi~ ber ®~lUingungJfttoten in ber 
!nitte ; für benfeIben <Mrunbton mup alfo bie offene ~feife bOllVelt fo laug fein, wie 
bie gef~loffene. 

~ie i)ruduer~ä(tniffe, wddje an ben betfdjiebenen ®teUen einer f~wiugenben ßuJt­
fäule ~errf~en, ~at ~öuig bur~ ein fe~r pnnreidjeJ !Jlittel fidjtbar gemadjt, inbem er in 
ber Wanb einer offenen .\>olavfeife ber ßänge nadj eine mei~e uon ßödjern augebradjt uub 
jebell berfdben mit einer bünnen ~autfdjuIvlatte berfdjloffen ~at. Ueber biefen ßödjern 
befinbet fidj eine fe~r fladje ~avfel, in bie ein <MaßleitungJro~r münbet, wä~renb nadj 
aupen au bie $tIavfel einen !Brenner trägt, an bem bie ~aßflamme entaünbet werben Iann. 
(lj leudjtet ein, boa an @5tellen, lUo im 3nnern ber mö~re abfolute 9lu~e ijertfdjt, an 
jllnotenvunlten, bie ~lamme aufien gana gleidjmäuig fortbrennen Wirb, lUä~tenb an ®teUeu, 
Wo bie $tIautfdjuImembran bur~ ben wedjfelnben ~rud bibrid, bi~ ~lamme audj in eine 
mebr ober minber f{adernbe !Bewegung gerat~en Wirb. ~iefe fogenannten !nanometer­
f!ammen 0. ~ig. 428) erlUeifen fidj für bie Unterrudjung ber @5djlUingungjber~änniffe 
bon ßuftfiiulen alj fe~r emvfinblidje 3nftrumente. 

@ben fo lUie bie Saite ber 58ioline fidj unter gelUiffen ~er~/i1tniffen fteilUillig t~eilt 
unb in i~m ß/inge SdjwingungßInoten entfte~eu liefi, fo pnb audj bie tönenben ßuft­
fäulen unter gelUiffen f8er~/iUniffen geeignet, fidj in aliquote, für pdj fdjwingenbe ~~eile 
au fonbern unb ~ö~ere Dbertöne entfte~en au laffen. man lUürbe natürli~, wenn bie ßuft. 
fäule in einer 9lö~re immer nUr in berreIben ~eife 3u fdjlUingen im @5tanbe tuiire, mit 
einem 3nftrumente audj immer nur einen einaigen ~on ijeruorbringen rönnen. i)urdj jene 
@igenfdjaft ber fdjlUingenben ßuftfiiule ift inbeffen ber $tIünftler in ben ®tanb gefeöt, bie 
berfdjiebenften Xöne edlingen 3U laffen. 

i)ie 9lei~e berjenigen ~ö~mn ~öne, weldje burdj ®elbftt§eilung ber fdjlUingenben 
ßuftfiiule in einer offenen mö~re entfte~en fönnen, lUirb aujgebrüdt bur~ bie mei~e: 

2 3 

c c 

mJeiter ijinauf dden bie ~öne nodj enger 3ufammen. ~Ilen auß einfadjen möijren 
beftel)enben 58(aJinfirumenten giebt man eine grofie ßiinge ber mö~re, um bie ()berlöne 
mögHdjft rein unb flar 3U er~alten; fie lUerben beß~alb audj auf i~ren <Mrunbton feUen 
ober nie benuöt. i)a bie @5djwingungß3a§1 ber Xöne eine gan.} genau befUmmte ift, fo i~ 
ClUdj ein 3nfirument, weldjeJ feine ~onfolge über einem gelUiffen @runbton aufbaut, für 
anbere ~onarten lUenig ober gar nidjt geeignet. 3n ber IDlufir pnb ba§er bei biefer ~rl bon 
3nftrumenten für uerfdjiebene ~onarten au~ berfdjiebene ~emvlare in <Mebraudj, bie Pdj 
bon einanber, je tiefer i~r @runbton ifi, burdj eine um fo me~r wadjfenbe ßänge i~rer mö§re 
unterfdjeiben. i!!! giebt a.58. bei ben {lörnern C-{lörner, F.{lörner, E-.\>örner; bei ben 
~(arinetten C-~larinetten, D.$tIlarinetten, B.~lQrinetten; ferner E.Xrom4leten, Es-~rom­
~eten u. f. w. ~ie ~ofaune lä\jt bie ßiinge ber fdjlUingenben ßuftfiiule unb bamit i~ren 
QSrunbton in ber betannten Weife bur~ ~etlöngern obet ~erfür3en ber mö~re beränbern. 

llaB 01,r. 3n unferem ()~re fdjlagen bie ßufhueUen - unb anbere fönnen ja feine 
~onemPfinbung ~erbottufen - an bd XrommelfeIl, eine ~arte, bie innere .\>ö~lung 
~bfdjhe\je~be, gefvannte IDlembran. i)affelbe nimmt bie litfdjütterungen auf unb 4lflan3t 
fte bur~ ble auf ber anbern ®eite in ber $aufen§ö§le baran liegenben uub tuie ein feine!!! 
~ebe{lUerf. lUirfenben QSe§ödnödjeldjen Weiter biß an ble entgegengefette Wanb ber 
~aufen~ö~(e, lUeldje §ier tuieberum burdj eine gefvannte membran bon bem ßab~. 
~tnt~ ~bgerdj{of\'en tuirb. 3n bem ßab~rintij befinbet fidj eine lUäfferige ~lürfigreit, bol 
,~bl}rtnt§lUaHer. ~emfe(ben t~eilen fi~ alfo bie litfdjütterungen ber <Me~örlnödjel~en 
mIt, u~b. d .wirb bQbllrdj in ~ins unb §erge~enbe ~etuegungen berfqt, bie in i§ret 
"ef~lUtnblgfelt genau ber auf bd liufiere XrommelfeU wirfenben ~on§ö~e entfvredjen. 
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iliefe übrigenß rein mecf)auiicf)en ~elUegungen nimmt enbHcf) ber ~egörner\) mittele 9an3 
eigentgümlid)er, lörmlicf) abgeitimmter ~afern auf, fo bau \lon einem befHmmten l:one 
aud) immer nur gan3 befHmmte biefer ~afern erregt tuerben, auf lUeId)er <irjdjeinung bie 
~eionbergeit ber tonemt>finbung berugt. 

160 \lerlUorren unb mannid)faUig audj bie llBellen3üge fein mögen, bie an unfer Dgr 
fdjtagen, haft bieier ~inricf)tung gat baffelbe in gödjftem ®rabe bie ~ägigfeit, bie 3ufammen­
gegörigen ~rfd)ütterungen \lon einanber 3U fonbern unb fie auf igre ein3elnen Urfad)en 
3Urücfaube3iegen. ~ir uuterfd)eiben in bem ®eräufdj, bas ununterbrod)en bie 2fujienlUert 
erfüllt, baß mollen beg llBageng, 2ad)en, 6vred)en, )8ogefgealUitfd)er, bag ~iden ber Ugr 
unb bie gunberterlei 6djalle unb töne beß belUegten 2ebeng, obgfeid) fie alle aufammen 
unb aur einmaf burd) bie gin- unb gergegenbe ~etuegung ber ®egörfnöcf)efdjen auf bail 
2abt)rintglUaffer lUirfen. ~er ~egöravvarat ift in biefer ~eaiegung unenbtid) betuunberung9-
lUürbig unb \liel feiner alg felbft bas 2fuge, lUefdjeg 3tuar, tuenn es auf ben I6viegel cinc9 
l:eidJeß blidt, in ben tuir an 3lUei ober brei berjd)iebenen I6tellen 6teine getuorren gaben, 
aus bem geträufelten, guitlod)enartig \lerftricften llBellenne~ bie ein3efnen mingft,fteme 
f)erau5 erfennen unb auf igre befonberen Urfad)en 3urüdbe3iegen fann, aber uon biefer 
~ägigfeit im 6tid) gefaifen lUirb, fooalb bie 2fn3ag( ber Q:rfd)ütterungavunfte fidj mcgrt. 

ijig. 428. !DlanometerfTamnten fur ben QSrunbton unb feine CllaUt. 

~ul ber ton flut einer \lollen, belUegten Drd)eftermufif föfen lUir aber bie ~igllren jebes 
ein3efnen Snftrumente6, unb ein geüote6 Dgr \lermag unter .t)unberten \lon l6ängern ben 
~a(jdjfingenben gerau63uf)ören. 

Die q:tlep~onie. <i6 ffingt megr ale Vf)antaftifdj, lUenn es aUßgefvrodjen lUirb, bau 
el möglid) fei, burdj ben eleftrifdjen tefegravgenbraf)t auf .t)unberte bon IDleiftn fidj mit 
einem <intfernten 3U unterfJarten, jo bau biefer mit bem leibtid)en Dgre unfere 6Umme 
mit allen igren ~igentf)ümtidjfeiten bernegmen, bau er bie IDlefobie gören foll, bie lUir 
fingen, bau er emp~nbet, Wenn tuir fadjen, genau fo, afl ob er neben ung ftünbe. Unb 
bod) ift biefe IDlöglid)feit bie 3u einem gelUiffen ~rabe fd)on aur llBirfCid)feit gelUorben. 

iler überlegrer m eis in ~ranffurt a. IDl. gatte ben guten ®ebanten, ben efeftro­
magnetifd)en tefegrallgen, wie er bi0ger ein über 2änber reid)enbee 2fuge tuar, 3U einem 
eben fo lUeit emp~nbenben ()f)re mad)en 3u lUollen. ~er deftromagnetifd)e 2ft>llarat in biefem 
ungegeuern ~e!jörlUerf3eug filiert bie molle ber ®e~örfnöd}e(dJfn, lUefd)e bie ~rfd)ütterungen 
\)on einer IDlembran 3ur anbern fortpflanhen, unb ber einhige Unterfd)ieb 3wifd)en bem 
Snnern ber ~aufengö~fe unb ber ~eroinbungßlUeife 3weier jold)er I6tationen beitegt barin, 
bal! bort bie an ba~ l:rommeffell jd)fagenben llBellen burdj ein ~ebdlUerf, ~ier burdj bie 
~thitterungen eineß Q:ijenftabe6 bemerfbar gemadjt werben. 

ilas meie'jd)e l:elellgon ift in ~ig. 429 abgebilbet unb gat folgenbe Q:inridjtung. 
2luf ber eriten 6tation I befinbet fid) ein go~ler ~aften, \lorn mit einer l6d)allöffnung A 
\lerfegen. Sn biefe ginein tuirb bie IDlelobie gefungen, lUefdJe bem .t)örer auf ber entfernten 
6tation 11 ~örbar gemadjt werben foll. iler !raiten gat an feiner obern ~(ädje eine Deffnung, 
mit einer au~ 6d)lUeinjbünnbarm ~ergeftellten ftraffgefvannten IDlembran btrfdjlofftn. 
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Wuf biefer IDlembran liegt ein gan& feineß ~latin{)led} p, unb barauf trifft bie 6\)iie eineß 
febernben $(atinjtifteß n, ber jo geitellt iit, bap er baß ~led) p, tuenn bie IDlembran ru~ig 
ift, gerabe berü~rt, tuenn biefe1be aber ~in' unb ~erid}tuingt, bei jeber @5d}tuingung .baß 
~lättd}en l>erfäjJt. ~urd} bi eie ablUed}ietnbe ~erü~tUng unb l:rennung tnirb ber eldtnfd)e 
6trom geidjloffen unb unterbrod}en, lUeld)er I>on ber fBunfen'idjen fBatterie B (3-4 ~le· 
mente) aus burd) bie ~lemmfd)raube a in baß ~latinl>1ed} p unb auß bieiem burd} ben 
6tift n in bie &lUeite ~lemmid)raube b -geleitet tuirb. fSon b aUß ge~t ber ~ra~t nad) ber 
3IUeitelt 6tation, umläuft ~ier bie Svirale ce unb geljt auß bieier burd) bie ~lemmfd)raube 
d unb ben bamit I>erbunbenen ~raljt e in bie ~atterie 3urüd. 3n ber IDlitte ber 6pirale 
liegt ein bünner ~iienbraljt, mit feinen beiben (:tnben in 3IUei 6tegen ff befefligt, ttJeld)e 
il}mjeitß auf bem steionan3boben gg ruljen. ~ie '.tgeile hikl in beiben 6tationen geljören 
einer 'Xelegrall~enl>orrid)tung an, burd) lUeld)e bie ~ufmediamfeit beß entfernten .\>örets 
aUf baß ~nfangen ber IDlittgeilung geridjtet lUerben faun. 

31g. 429. 'Da' Il:etev~on. 

~as Wiebergeben beß '.tones beru~t nun barauf , bajJ bau ~ifenitiibd)en iebe~mal, 
!Venn es burd) ben in ber 6pirale freiienben e1eftrijdjen 6trom magnetifd} gemad}t tuirb, 
tu ~rid)ütterung gerätlj. 60 unbebeutenb bie einmalige ~elUegung ber fleiniten ~eilel}en 
auel} ift, fo ift fie bod) genügenb grojJ, um burd} eine regetmäjJige rafdje ID3ieber~olung bie 
@mllfinbung eines '.tones ljerl>oqurufen, ber burd} ben 9tefonanaboben I>erftätft unb ljörbar 
gemad)t lUirb. ~ie ~ufeinanberforge ber €5tromburel}gänge ~ängt aber I>on ben fSibrationen 
ber IDlentbran m auf ber erften @5tation ab, unb es muU fomit ber burd) ben 9tellrobuftions­
aPllarat auf ber 6IUeiten @5tation erregte '.ton in ~e3ug auf .\>ölje unb '.tiefe genau mit beUl 
in bie @5djaUöffnung A gefungenen '.tone übereinftimmen. 

meis liat mit feinem WPllarat bereits im Dftober 1861 gelungene !8erfuel}e angeftellt. 
@ine mäjJig laut ge,ungene IDle10bie lUutbe in einer @ntfernung I>on 100 IDleter burd) ben 
ffiellrobuftionitavparat beutlid) wiebergegeben. Unb lUenngleid) bal $roblem beß ,,~ern' 
lPted)ens" nur erft in ber '.tljeorie als ge{öit betrad)tet Werben bart unb ber ~lpparat nod) 
nidjt biejenige !8oUfommenljeit befi»t, bie eß einem 9tebner mögHd} madjen tuürbe, gleid)' 
3eiti~ an beHebig I>iden unb beIiebig weit I>on einanbet entlegenen \ßunften ber ~rbe groUt 
~erlamm{ungtn burd} feine ~orte au begeiftern, fo ift er bo~ intereffant genug, um an 
bttfer @5teUe (!rlUä~nung 6U finben. 



'!nrnn rine «in seftimmt. 6aH.· !Ii"nt. 
'I)Qnn !ii~ !t bio .nbt.~ lirb,nb fi<ll berd,,"t"n! 
U"b Atebt ben 'lton i~r ,dn IInb ucU Allrü <f. '1>.' ift bBl .ed)a Ijinb.n AIU,h" 6<·,1"" 
'I) QI ift bal mllte, It.btnb. !l.l'tmiiblrn, 
i)rr !linrn 1!irbe lounbtrbQr,1 <lHiid. 

w. edj lc,uballl . 

lIit muftknlird)tn 3n~rnmtntt. 
1t 6 y I ß m H djt 'n n rn m t n Ir. .ianagnrUen. i5alll~ourin. ~romnltr 11. r w. 'loufien. &Coditn nnb ~rocfirn· 
fpieCer. i!I. r 0 b if dj e ~ n n r u 111 e 111 e. -::l)it j,arft nnb iijre IlIrflubung. ';l(egupli(dit j,qrfen. -::l)it ,]quibefjarfe. 
']it ~rbaCijarf" ']it ?CroC.ijarft. ']ir 'saultn, ~uilam nnb Jilijer. '3)0' .irquitr nnb RCa"itrilijnCidjt 'nnrn. 
mtnlt. 6erdjidjlCidjt.. ..'Oam,(lrtl. .$pintll. ßrauicym5rC. lSijrinoraCi', ~r~nbung bel l!'ianoforlt. .$djröltr 
unb .$iW,rmann. ~tiltrt ?l"u.6iCbung bl1rdj lltin, llrtidjrr u. (. w. ~ a n b CI ~ i 0 no r 0 r I t, ber .iörptr, 
bit llItdjanifi. lail,n6t3n.9. ..'Olimmtr IInb ']iimpfl1ng. .iCangfar6e. - -::l)it 6tigt "nb g,igtnilßnl'idjt ::!Innru· 
mtnlt. '6rt 6t(djidjlt. iSfjtori. btr 6eigr. ';!lral(djt, ~ioConctlf nnb ~ap' ';!lCnle btt 6tigtn6ant. in 'Iori,n . 
.iomml burdj lloin.r nadj -::l)tulfdiCanb. lNIiff,nwaCb. - ']it ..-sfatinflrnmtnlt. iSrompdrn IInb Iromptltnorligt 
'nflrumtnle. ~fjrt I.'linridjlnng anb iSfjeork 310m nnb ~oraun.. ?t'nwtnbnnß blr .iCappen unb ",nlift. lax 
anb ~trutny. :Jfult. .iCarinrUt. :Jagoll. ';!lofjm'. lynem. - ']it Glrgtr. 6r(djidjll. llIinridjlung btrfdlltn. 

~t9intr. .sfimllltn3afQmmrnft~nng. ~Qffitr. .sabtßQ~. 'nlrrtlTanlt cgrglfwtrft,. 

I ie 3nbier, Ille{dje in i~rem ~ultu~ ber IDlufi!· bon ie~er einen überauß l)o~en Siang 
. einräumten, laffen e~ fidj nidjt ne1)men, bie <irfinbung ber mufifa1ifdjen 3nftrumente 

. alg eine inbifdje 1)in3ufteUen. 3n ber @Sammlung ber "IDlärdjen be~ \l3al>agei'~", tDeldje 
im Orient fidj einer nidjt geringeren 58eliebt~eit erfreut alß bili ,,':taufenb unb eine 91adjt", 
Illirb bie lMefdjidjte bon bem Illeifen !Bogel folgenbermaüen tt,iä1)lt. ,,1lie ~nbier be~aul>ten: 
ein 58ta~mane ~abe in einem llBalbe 3ttlifdjen ben ~eften eine~ 58aumel bon ber 2uft ge­
trodnete <iingellleibe eineß m:ffen gefunben, ber tDa~rfdjein{jcf) \)On ~ft 6U ~ft gefprungen 
Illar unb fidj ben 58aucf} aufgefcf}li~t ~atte. ~iefe <iingeweibe feien bie erften gefl>annten 
Saiten gtlllefen, bie bodamen, unb erflangen, Illenn ber llBinb barüber ftricf}, in heblidjen 
':tönen. 1ler 58ra~mane, ~ierburcf} aufmerffam gemacf}t, ~abe bann eint ~rt 21}ra berfertigt, 
beren iJorm unb 58efpannung fpäter in allen llBeifen geänbert unb fortgebilbet wurbe. ~ie 
beglaubigte ~nfidjt ift aber bie, bai bie iJ(öte baß erfte betannte mufitalifcf}e ~nftrument 
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war, 3U beren (irfinbung ber löng1i~e, non einer mei~e lleiner, mnbet 2öd)er bur~' 
brod)ene Sd)nabeI bes 5BOgel9 ~~öni~ nOd) im grauen 5HUert~um ~nlai gegeben ~aben 
fon, ba, fo oft ber 5Bogel aUßat~mete, auß feinem Sd)nabel nerfd)iebene wunberbare ~öne 
~ernorflangen! 11 

m3ie bem nun aud) fei, für bie p~t)fiologifd)e ~rörte. 
rung ber arage tft eß non m3id)tigfeit aU bemeden, ba& bei 
allen }BöHern bie erften mufifalifd)en . ~tobuftionen Iluj 
bem m3o~lgefallen an rein r~t)t~mifd)en meiaen ~ernor. 
gegllngen 3U fein fd)einen, benn wir flnben auf ben niebng­
ften Stufen ber ~uUur faft aUßfd)Heulid) fol~e 3nfttu. 
mente, todd)e butd) ein d)arafteriftif~eß QSeriiufd) ben ~aft 
3U ben ~än3en 3U fd)fagen erlauben. 

IHt r~l)t~mirdJtn 3n~rnmtntt. 5Bon einem to~en 
.\>oI3f{oi, auf weld)en bie iJanneger mit ~öl3ernen st'löppeln 
f djlagen, biß 3u ben ~rommeln unb st'aftagnetten, beren 
@ebraud), wenn aud) in befd)ränftem IDlaue, felbft bie 
moberne euro~äifdie IDlufi! nid)t nerfdjmä~t, giebt es eine 

IJIg. 431. ~QI olle ag~\ltif~t Remrem. gan3e mei~e fold)er 3nftrumente, beren aU9fü~rlid)ere ~e. 
tradjtung feIbft alß }Bodöufer ~ier wenig gmd)tfertigt 

werben bürfte. 5HIß eigentlidje ID1unfinftrumente fte~en biefelben auf her niebrigften Stufe; 
fie fönnen an fidj nid)t alß 5Husbrucfßmittel feiner (im~flnbungen bienen. ~a aber in jeber 
llilufif ba~ m~~t~mifd)e neben bem IDlefobifdjen unb .\)armonifdjen feine t)olle fBered)tigung 
~at, ja ein untrennbarer iJaltor betfelben ift, fo werben anbererfeiUI feine Drgane audj in 
getoiffer ~ertoenbung bleiben. 

3n ber fegt ~rimitiben iJorm biefet 3nftrumente bat bie geit feine ttJefentlid)en }Ber. 
befferungen an3ubringen bermod)t, ja 
wenn toir bie geut3utage in @ebraudj 
befinblidjen mit ben t)or5HUerßgeübten 
tJerglei~en, fo bürfte eß unß faft er­
fdjeinen, al~_ ob ein mücffdjritt auf 
biefem @ebiete 3U bemeden wäre. 
@ine gro&e gagl berartiger 3nfttu. 
mente finh, toie bas St'emfem obet 
bie 3fißffa~~et ber arten 5Hegt)~tet, 
für uns nur nodj als ~iftorifdje @egen­
Hiinbe bor~anben. 3nbeffen gaben toir 
feinen @runb, über einen 5Hußfan unß 
3U beflagen, ben ber fid) bifbenbe feine 
@efdjmacf felbft beranfaj3t ~at. 3evt 
bebienen fidj nur nod) biejenigen ~ö{. 
ler, beren nationale ~igentl)üm(idj­
feiten fidj am unbermifd)teften 3U er­
galten tJetlno~t gaben, ber "fruftifdjen 
3nftrumente" bei i~rer IDlupf befon­
bers reidjfidj. i)ie f~anifd)e }Bolfß-

IJIg. m. :tamtam am '.\3a!afje bel dJinefifdJen S!alfer'. mufil berwenbet in igren ~ön3en unb 
. ~~ören als ein djarafteriftifdjes 3n. 

f~rument ble $I' a ft a 9 nett e n, gegö~lte .\)ö{3er in ber iJorm. bon 91ufJid)alen, bie mitte(ß 
emer Sdjn.ur um bie iJinger gebunben unb im Xafte gegen einanber gefd)fagen werben. 
~an~ben .blen~ ba~ ~ am b 0 u r in, ein gÖ{.jerner meif, mit einem gef~annten iJell über30gen, 
l)aufi~ mit ~hngeln befeit, 3ur ID1arlirung bes ml)t)tgmus. (is Wirb beim Xqn3e gebraudjt 
unb, In ber hnIen.\)anb über bem st'opfe gegatten, mit ben iJingerrüden ber red)ten gejd}lagen. 
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:tIie %romme{ in i~ren ber[d)iebenen ijormen: ID3irbeftromme! (ffein unb l)odj), 
2ärmtrommel (~adj) unb grone ~romme(, ift mit bem ~Illllbourin na~e berlthlnbt, 
nur ~at biefefbe einen bollftänbig geidjfoffenen !törlJer bon .\)013 ober !lJIe)fing, oben unb 
unten mit geivannten .piiuten, bem ~ r 0 III m er f e n, bcrjefJen. 

)Bon !lJIetaUidjIaginftrumenten finb bie fB e cf e n, fIacf)e, ettua~ geljöf)fte imctllUtcller, 
gut gegämmert, ber % ri a n 9 er, ber in ber ~anit[d)arenmufif bertuanbte 1) alb e im 0 nb 
unb bas ~amtam 5u erlUiil}nen, le~teres ein metaUenes ~nftrulllent, wefd)e~ bie ijotln einer 
gronen, fdjlOadjgelUölbten ~djale mit niebrigem manbe 1)a1. ~~ fvieft lUie ber @ 0 n g, 
b. i. eine grojje eUi~tifd)e %rommel, eine bebeutenbe moUe in ber djine[i[djen ~taat,;llllll[if. 

~ämmt{idje ber bisl}er genannten ~n[trumente 3eidjnen fidj burdj feinen bl'ftillllllt 
~erbortretenben ~on aus. ~~re !tIanglUirfung ift burdj bas gleidlJcitige .perbortrcten einer 
leljr grolien mn3aljI bon ungarmoni[djen \llartia!tönen d)arofterifirt unb beslvcgen iljr 
mu[ifalijdjer m.lertg ein fegr geringer. Uebrigens ift bie aUerneuefte 9JCufif in ber 58ertuett" 
bung berartiger 9JCittel lUieber biel tueiter gegangen, unb bie ~ud)t, üocrra[d)enbe !tfang" 
cfiefte 3U bewirten, 1)at nidjt nur ben ~djellen, 6lJoren, ®elUittertllfefn u. f. tv. eincn 
\-l3(a~ im Ordjefter angelUie[en, fonbern mandjcn S1'ollq.JOniften 
ijt es afß eine tuürbige ~ufgabe er[djienen, fe1bft baß \llfeifen 
IInb bas ®eräufdj ber Bofomotibe, bas S1'lat[djen ber \l3citfdje 
unb ~egn1idje~ al~ ffiei3mittel 3U benu~en. Ob baß ein ijort~ 
jd}ritt genannt werben fann? 

Q;ine ~tufe l}öger a16 bie borigen [teljen getuiff e, mit jenen 
nodj bertuanbte ~n[trumente, benen aber ein be[tilllmter '.tOll 
ange~ört unb bie beßlUegell in mefobifdjen unb ~arlllolliid)en 
~ollberbinbnngen gebraud)t tuerben fönnen. 

llie \ll a n f c n finb trolllme(artige ~nftrnlllente mit einem 
ljalbfugelförmigen, ~olJfen fUl'fernen !tör~er, über ben ein ijeU 
ge[l'annt ift. 

llie ®locfen bilben gefrümmte ~(atten unb beftegen k 
fanntlidj au~ befonberen imetaUmi[djnngen. ~IJre .perftellung 
bilbet eine eigentgümIid)e !tnnft, bie ,,®Iocfengicjjerei", tueldjer 
tvir im IV. ~anbe mnfmerfjamfeit fdjenfen tverben. 

itI cf I b . frJ. . flig. 433. \l)er lS,tuf,tnA. llie \\!IIo en in , IUte eß ")elUt, djri[tlidjen UrlVtUn9s. Qllode aue bem 6. 3'1~rl)lInDl·rt. 
:tier bentfdje Wame i[t nadj ®rimm bon bem alt1)odjbent[djen 
mlort diu clocba unb biejes bon clocben, b. ~. fd){agen, ffollfen, aböu(eiten. ~m 2ateini" 
fdjen ~eilien fie anjjer campanae audj noiae, unb 31uar, Ivie )ßiele bel)au~ten, tveil jie 311erft 
3u Wofa in (famvanien gegoffen lUorben feien, ober lveil baß bon bort bC60gene Q;q für 
ba~ befte gegolten gabe. ~11I 9. ~a~rljnnbert felJon bebienten fidj bie öffcntfid)en mn9[a,reier 
einer Heinen ®(ocfe, bes Tintinnabulum, ullb es feucr,tet ein, bajj ein [0 einfadjeß ~Ilftm, 
ment jcljr balb in berfd)iebenartiger ~orm unb @röjje ljergefteUt lvorben ift. ~(bbi(bllngelt 
bon @{ocfen unb ®focfenfvielen geben bie !lJIanujfrillte fdjon leljr jrüfjcr ~aljd)nnberte. 
'ller .pauvt~ ober ®runbton einer @locfe IJängt ab bon bem llnrdjmeHer bcr DeHnung, bon 
ifjrcr llicfe, bon if)rClt Q;fafti6itägberf)ältniffen (6 t e i f 1) ci t) nnb enbfidj bon bClll @eloicf)t. 
91eben bem @mnbtonc tritt aber bei jeber ®(ocfe eine grojje IDCengc bon ,obertöncn auf, 
oon benen andj biefe ull~armonifdj tuirten. 1laburcf) unb bnrdj bie cntftclJenbcn $1' 0 III ' 

bination~töne, bon benen man namentlidj bei bellt ~adjlulllmen bie tiefen {Jört, erl)iiH blloß 

®eläute feine grojje '.tonfüUe. lla baß IDletaU felJr Ivröbe ift unb einc nad)träglidJe ~k 
arbcitung auf ber :tIre~ba\lf bief W/ü()C IInb R'o[tcn oerurfadjt, fo ift e\l ~lufgabe, ben ocr' 
(angten 'ton gfeid) burd) ben @lIn 3u er3eugen, unb ein gl1t ftiutlnenbes @cläut ift bll()et' 
ein 3iem(jdje~ R'nnfttuerf. ijrüger megr als ie§t liebte lIlan e~, eiue groue Illn30l)f bon 
bcrjd)ieben geftimmten @{ocfen 3u eiuem ~nftrument 3l1famltlcnjuje§en, belll @ {o cf e ni V i cf, 
unO burd) mnjdjlagen in entlvredjenber ffieigeniofge 9Jlnjifftiide barallf 3U crefutiren. Sn ber 
~t. @eorgsfirdje 311 !8ofd)erbiUe in ber Wormanbic finbet fid) ein all~ bellt 11. ~afjrl)unbert 

~a. ~ud! btr <Zriillb. 7. ~ufl. H. I8b. 
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itammenbes ~asreHef, IVeld)es eine mufi3irenbe QSefenfel)aft heigt mü mnnnid)fad)en ~n. 
ftrum enten, IVie fie bamal,6 in QSellraud) tuaren. ~it gellen in g:ig. 436 eine Illbbilbung 
biefer interefiallten Steinljauerarlleit, auf bie IVi! im !8etlaufe noel) öfter 3U fvreel)en foUt~ 

men ttlerben. Unter ben g:iguren, ttleld)e auf igr 
~argeftent finb, 6efinben fiel) auel) 3IVei, bie beiben 
febten an ber unteren Illbtljeifung, tuefel)e ein 
@focfenfvief trattiren; ber Gtein ift 3war gerabe 
an biefer Gtene bon bem Baljne ber Beit aUt 
eml'finbHd)ften benagt tuorben, inbeften bürfen 
tuir aug bem, IVas übrig geblieben ift, unb bei ber 
~infael)ljeit berSl'ieftueife biefer~nftrumente uns 
bag ~eqfellbe f eljr feid)t in @cbanfen ergänhen. 

Ueber bie Illrt bes Illrrangements ber gröfle~ 
ren QSlocfenfvie1e unb iljre ~eljanbIllng geben un.6 
bie ~iguren 434 unb 435 Illusfunft. 

~n fCeinerem 9Raflftabe ausgefüljrt, giebt es 
auel) in ber Drcfjeftermufif@focfenfviefe, bie burd) 
~[eine .pämll1ercfjen angefd)ragen tuerben. 

~ie gröflten@locfenoefinben ficfj, einigeruHi~ 
IcIje ausgenommen, tuol in 1leutfcfjlanb; unter iljnen' 
ift für uns bie IVid)tigfte bie 1000 ~entner fcfjtuere 
~aiferglocfe, tuefcIje 3ur ~rinnerung an bie Siege 
ber ~eutfd)en bon 1870/71 aus erbeuteten franAö~ 

l)'ig. 434. ®(ocfelt!~tel. fifdjen Sl'anonengegoffenunb auf bem Sl'öfner~oUte 
aufgeljängt IVorben ift, unbg:ig. 433 ftellt eine ber 

iHtcftrn, ben fogel1annten ,,(§;aufang", in ber GI:äcilienfircfje 3U Sl'öfn bar, IVelcfjer aus einer an 
ben 9tiinbern über einanber genieteten ~ifentJlatte ljergefteUt ift. ~n @ngfanb liebt man 

ftatt bes miid)tigen, groflen Sf'fanges megr 
bie Sl'ombinationen meljrerer ffeinerer 
@focfen, unb bie %gürme befi~en bager 
oft @(ocfenwerfe mit einer gan3en Sleil)e 
bon in ber biatonif cfjen, bisIVeHen 
aucfj cfjromatifel)en %onleiter geftimmten 
@focfen. 1las Illnfel)fagen berfefben er~ 
forgt bann aud) nidjt in ben rlj~tljmifd)en 
Bwifcfjenpaufen, tuie bei uns, fonbern 
bie einhernen %öne tuerben in anen mög­
licIjen Sl'ombinationen mit einanber tm­
bunben, fo ba130alb bie@ifalaburdjfaufen 
wirb, balb '.teröen, Ge~tengiinge zc. au~~ 
gefüljrt tuerben, unb es bilben fidj oft 
gan,Jc @efellfdjaften bon Bäutern, IVefdje, 
bas Banb burdj5iegenb, ficfj mit iljren 
~eiftungen gören laffen. )Bei ber Slegef­
fofigfeit berfelben fann biefe aber eben 10 
Wenig, tuie ba~ .perbororingen matge-

nlg. 435. QHotreltl~ielet. matiicfjerR'ombinationen, auf ben ~namen 
. " ,,~unft" ober ,,9Rufif" 2!niprudj macfjen. 

.. ~(nftatt be~ @focfen bertuenbet man fett clIllger Bett 3U gfeidjcn .3ltJecfen grofle metallene 
Stabe, namentftdj uon @uflftagf. ~~re .pcrftcUung unb etimmung ift bei tueitem feicfjter 311 
Cl't~ld)cn, unb alljietbem be~ingt igre ~luf~iingu~g, lueif fie nidjt bllrcIj edjtuingen, f onbern 
bllt~ blojic5 ~(nfdj{agen gefautet luerben, emen btei tueniger fcfjwierigen unb foftfpiefigen )Bau. 
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~ie @(oden\~iere leiten unt! bon \efbft auf ein Snftrument über, tuefq,e~ ie~t faft nur 
nodj in her ~anb bon !marftfünfUern 3u finben ift. Q;t! ift bieß bie iogenannte @;tro~fiber. 
~m ~öfJmiidJen ~eiat fie lI~ö13erne~ @efäef)ter/l, unb bieier ~ctlme brüdt i~ren )ffiert~ fo 
3iemHq, be3eiq,nenb nue. ®ie befte~t aUß ®täbq,en bon trodmem ~annen~013, ItJelef)r, 
ungfeiq, lang, burdj 2lnf#agen i~rer 2äl1ge entfvreq,enb berief)iebene ~öne geben unb fo 
in fe~r engen @rClt3en Utufifalifq,e S3eiftungen au~fü~ren faffen. ilie einöefnen .t)of3ftäbef)el1 
finb mit einanber buref) g:äben berbunben unb liegen f)of)f auf 3tuei fängHef)en @;tro~bültbehl, 
\ue(q,e Illuorbnung bem Snftrument ben eigentf)ümlidjen ~amen ber[ef)aftt ~at. 

{lig. 436. \Dar(lcUllng einet IDlu(iraullü~rung nad) einem )ßaßtclief auß bem 11. ~nIJt~lI11bcrt. 

1llir mdo~irdJt1t 3n~rumtnk ilie bo((fommneren ~lIftrulllcute, 311 beren )8ctraef)tullfi 
wir nUil übergef)elt, untericf)eiben fief) bon ben \lorf)er genannten boburd), baa if)re ~inrid) 
hmg bem S{'ünftler eine mef)r ober tueniger freie i8ef)anbfung bel' ~on\)erbinblllt!lClt et"!llubt. 
~erfolgen tuir bei unierer fuqen ffiebue ben I,j3fan, bOU bem mlljifoli\ef) ~infacf)ftm ,i U bCIII 
3u\amlllengefe~teren unb S3eiftung~fäf)igeren übequgelJen, jo (Jättcll wir bie l~l!odcnipic!c 
ullb bie ®trof)jtbe{ eigentliq, ief)on mit unter bieier Ueberid)rift anfül)rett müHen, inbcHen 
bei if)rer beief)räntten !Bertuenbung f)aben tuir tuol ein lHedJt, iie \lon ben eigentlief)en mufi, 
faliid)cn ~nftrumenten au63uld:/HeUen. 

'l)ie mefobilef)en 3nftrumente tf)eifen lief) nun in jolcf)c, tuelef)e für jeben au~fiif)rbarcn 
~on einen eigenen stfangtör~er befi~en, gleief) biet, fei bi es eine e;aitc ober eine S3uftfäu{e 

54* 
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llon lieftimmter ,gänge, unb in fofdje, bei benen tin iönenber Sför\ler burdj ~eränb~rung 
!t'iner !8erfjäftniffe, .2änge ober 6\lannung eine gan3e ffiei~e bon %önen nadj bem ~efteben 
bes R'ünftfers eqmgen fäj3t. 

~ie erfteren, öu benen 3. iB. bie .parfe, ba5 Sf(abier, bie Orgel u. f. tu. gc?ören, fin.b 
in ~e3ug auf bie mufifafifdje mU5brucf\ifä~igfeit bon ettua5 befdjr~nfterem @~btete a~s bte 
le~tmn, @eige, ~ofaune u. f. W.i inbeffen wäre e5 falfdj geutt~elft, wenn wtr aU5 b~efe~ 
rein \lfj~fifaliief)en Wefcn i~nen eine geringere Wirfnng 3ufef)reiben wollten. Sfunftferhgfett 
in ber !Be~anbfung, @efdjmacf unb bor mUelll bie Q:lllpfinbung be5 llRufiler5 gelien jebem 
Snftntmente erft eeefe unb 2ebeni ~at eß ber "melie" nidjt, fo lifeilit felbft ba5 bOU­
fommcnfte eine" tönenbe 6djeUe " • 

.pier aber, wo tuir es Ivcniger mit ber ~eft~etif a15 mit ber \ß~~fif ber llRufitinftru­
mente 3u t~un ljaben, mag un5 jener @efidjtßpunft einigermaflen ein .2eitfaben fein, unb 
loir lieg innen bc"fja(f, mit ben einfaef)ften iYormen, in Ive{ef)en ge f \l a n nie 6 a it en 3u 
einem mllfifalifef)en ~nftntmellte bereinigt werben fönnen. 

~ic tjarrt ift unter ben 6aiteninftrumenten infofern bas einfaef)fte, af5 bie 6timmung 
jeber ber ge[pannten 6aiten eine feftftel)enbe ift. Sebem %one entfptidjt eine liefonbere 
Silltte, unb ber lfffeft wirb baburdj gerborgebradjt, bafl man bie 6aite burdj ?Reiflen mit 
bcllt jJillgcr in fdjlvingcnbe ~elOegung bcrf et}t. ~ie mnorbnung ber tmfdjieben langen 
8aiten bebingt eine eigcntgümlief)e breiecfige iYorm be5 Snftrument5, fo bafl bie lüqeren 
~iHantfaitclt gegen bcn 8djeitel bes m3iufefß 3u, bie längeren !Baflfaiten ber borberen 
üeffnnng 3u aufgeipannt loerben. mn bem oliern CSdjenfe( befinben fidj tuirliefartige 6tifte, 
buretj beren ~rcfjll1lg bie 6aiten megr ober weniger angefpannt unb garlllonifdj 3u einanber 
l'i1t!Jcftimmt lucrbcn fönnen. 'Ver untere st'örlJer be5 Snftrument5 beftegt gewö~n1idj aus 
einem fjofjfcn ffic[onanöfaften, um bcn %on 3u berftärfeni bie vorbere 6eite be5 'Vreiecfs 
lOirb buraj t'inc @läufe !Jcbifbet, lOe1dje ber 6lJamtung ber 6aiten entgegenwirft. 

~as buraj luunbcrbar fdjöne mufifalifdje Q:ffefte aU!3geöeief)nete afte Snftrument ift 
leiber ljeltt3utage burdj eine ~rn.)a~{ neuerer 3iemfidj berbrängt lUorben. ~ei un~ trifft man 
e~ in feincr t10lfmbeten jJorm nur ausna~m!3tueife in '.tgeatern unb in st'onöerteni in feiner 
artcn, dnfadjm @cftaft faft n~r c in ben .pönben armer bagirenber IDlufifanten i einen 
fteljl'nbclt ~fl1~ nimlll t e~ Weber af5 iYamifieuinftrument, nodj in ber Ordjefiermufif metr 
ein. ~(nbcrs ift es in 6djottfanb, wo bie afte SDabib~{)arfe a15 !nationafinftrument fief) in 
iljrer urfprüng!itljl'n ;Sebwtung bei ben jJamifien- unb )ßon~feften ergaften gat. 

~ie lfinfaef)l)cit ber Sl'onflruftion unb baß ~riUante bes %one5, wefdje5 eine einiger­
maj3en gut gcbante .parfe fjat, finb luof ai5 bie Urfadjen an3ufe~en, baj3 wir biefeß ;sn­
[trument beinafje al~ ein ~i!Jentgum aUcr st'ufhtrbölfer finben. ~ie alten .pebräer fdjeinen 
bie .\)arfc nief)t gefannt obcr tuenigften~ nief)t aboptirt 3u gaben. m3ir müHen gier ein- für 
aUcmal erllliH)ncn, baj3 bie @cfdjil~te ber mufitalifdjen Snftrumente an groj3en Unfief)er­
()eiten leibet, bic llor3ugiilueife buref) bie unöubedäffige ~otllenffatur ~erborgerufen worben 
ift. ~in nllb bllffdbe Snitrument Wirb in berfdjiebenen DueUen liaib unter biefem bafb 
untl'r il'ncm !namen aufgefüljrt, unb für ein ~ing fann man lii~weifen öef)n !Benennungen 
finbcn; balb aber tuicber Wirb biefe{be !Beöeidjnung auf offenliar gan3 tJerfdjiebenartige 
:Jnftrnmcnte angeluanbt, fo baj3 luir, lucnn anbers nidjt betaiUirte !Befdjreibungm ober 
fonfti!Je WlIljalt>3punfte gegeben fiub, luoraus Ivir un5 tJon ber !natur ber angefügrten ;sn­
ftntlllCltte einen ~l'!Jriff lllaef)cn fönnen, bie irü!jere @cfdjidjte berfeleen nur mit groj3er i8or. 
lldjt bctraa~~en b~rfen. ~(fte 6fufpturen, 9,Rafereien unb bergfeidjen bifbfidje Ueberfieferungen 
gl'bcn ben .lld)cr)ten ~{nfjaft. 'Vie ~inrid)tullg ber .parfe lieru~t auf fo nageHegenben ~rin' 
iIl.1tcn, bau man bei il)r faum bon einem lfrfinber unb einer beftimmten Seit ber lfrfinbung 
reben !.llItn, unb ll~r finben bal)er bie äfteften 6agcn genöt~igt, ~enjenigen, wefdjem fie 
~IC (frf1l1bu~g ber -I,)arfc ~ufdjrciben, aus ber Saf)f ber @ötter öu ne~men, tueil feine Beit 
10 lUl'lt 311ru~rag, ban llllln tJon feiner ~eriön(jef)feit eine nä~ere Sfenntni& nidjt gaben 
fll~ll\t~: (l c n 10 rt n u >3, lllcfdjer bie jJabel bon ber ~rfinbung ber .parfe o~ne Sweifef 
grIed)lJcf)cn ~{utorelt entnommen ljat, eqäf)ft, bafl ~\lo(fo ouerft bie aüUe unb 6djön~eit 



mie ~Qtfe. 429 

be~ 't~ne5 ~emerfte, tuelcf)er bie. @ia~te an bellt 580gen fciner @idjluefter ~iana {leim ecf)ttJir' 
r~n ~oren ft~iL un~ baa er abfl~thd} me?r~re fofcf)er @5aiten ncbcn einanber fponnte, Ullt 
et~te f!arm~lt1fd}e )llitrfung burdj tlJre lBere.llttgung 6U cqiefen. ~icie ~llbd "ri!]t fef)r fd)ön, 
IUle eilt g.etfh.J~Ue: !me~.fcf). burdj ~erftänblg.e 2!lIluenbllng einer ein3igcII 91atnrbcobOli)tllng 
bel' ~JCcIIldj~~t! elllen fofthcf)en ~lenft ertuetfen fanlt. ~s bfeibt 11Il5 frcigcftellt, ob wir 'ocr 
Q':qa(lfung ellte5 fofdjen Urfprung~ @'lfauben fdjcnfcn woUen ober nidjt, inbefien l1.Jenn wir 
'oie ältcften äg~\Jtifdjen 4)arfen mit einanber 
l1crgfeicf)en unb fie fo öufammenorbnen, baf.; 
iie uon ben einfadjften 6u ben fompli6irterell 
eine fortge~enbe ffieilJe bilben, f 0 fdjeint 
'oie 9JC~tlje einige )llialjrfcf)einlidjteit bean, 
fpntdjen öu 'tönnen. llliir uerfucf)en burdj 
9lbbilbnng einiger berartiger ~nftrumente 
(l. 'Jig. 437), luie fie im Driginal ba~ 
~Jlufeum im Bouure öu ~ari~ aufbettJaljrt, 
bcm Befcr einen fidjtbaren }8elueis bauon ölt 
geben. ßttJifd}cn ber äfteften autljemjfdjen 
~orm 91r. 3 unb bem gefllannten 3agb, 
bogen bie @5tufe aus5nfüUen, ljat 'Jran~ 
cer,co }8iandjini uer[udjt, inbem er be1)aulltet, 

619. (37. 9!eltefte \Jor",cn b.r .(larfe. 

'00\3 äljn1idje ~nftrumente in einem alten @5arfopljog gefunben worben feien. Dli obl'l' 
ob nid)t, ljat für uns teinen anbern )lliertlj, als bcn einer epiclerei mit Si'llriofitiitl'n . 

}{jci ben alten 2!eglJlllern, auf beren monulllcntalcn ~orftcUllngcll luir öucrft 'ocr .\)arfe 
begegnen, erlJieft biefc1be eine uerfdjiebene lJorm, je naef) bem BttJccrc if)l'Cr ~l'rtucnbIlIlß . 
~ic ffeineren .parfen (3 unb 4) lumben Ö. 58. audj 015 Wlarfcf)inftntment gcliratuf)t unb bei 
biefer @elegenllcit auf ber linfen ed)ulter getragcn, uernl1ltl)lief) mUters eincs micl\lrn~ in 
5iemfidj lJori30ntaler @iteUung befcftigt, unb mit beiben 
.l;)änben gefllielt. ~ie Sag1 ber @iaUen tuar bei gröj3eren 
~nftrumenten eine bebeutenbere, unb fie uermegt!e fief) 
im Baufe ber Beit unb mit ber fortfef)reitenben lItufifa' 
lifef)en 58ilbung meljr unb melJr. ~benfo l1.Jurbe anf 'oie 
änaere 2!usftaltung unb bie tJoUfomlllenere 9lusfüljntnfl 
bcs ~nftruments immcr meljr mücrfief)t genommen, unD 
2!bbi1bungcn fOl1.J01 als im Original aur un5 getommcne 
3nftrumente 3eigen uns ben ljol)cn @rob bel' stunftfertifl' 
feit unb bes @e[ef)macres, luomit bie bamaligen Snftm, 
mentenbauer 3U arbeitcn tuuj3ten. 91amenttief) fd)eincn 
biejenigen 3nftrumente, bie uon ben \l3rieftern bei if)retn 
fi'ultus ge[pielt l1.Jurben, mit aUer mög1idjen Sl'l1nft aU5' 
gcfüljt! luorben 3U fein. ~er srörller tuar auf bas ßicr~ ffig. m. ~fltöo~~ti\c!Jer $ri.fh·r, bIO 

lief)fte geidjni~t, bemalt, mit f~mbofi[d)en 'Jiguren ueqiert, .f)ar f. \pil'lcltb. 

uergofbct tmb biswcilen mit IDlaroquin überoogen. 2!uf 
bem @rabmaf beg @5e[oftrig befinbet fief) bas 58Ub eincs ljarfcjpiefcnben ~ricftct'ß; icinc 
.parfe {Jot 13 @5aiten. 1)er tJorbere ~ljei1 trägt ben stoll! einer göttlid)cn 'Jignr, mit bCI\I 
ljciligen \l3idjent ge[djmüctt (f. 'Jig. 438). 

)8on ben 2!eg~ptern, fo müntcnwir eigentrief) anncgmen, ,ci bie .parfc 311 bcn .pcuriicl'll 
übergegangen. ~ß liegt inbeifen für un5 fein anbercr 5Belvci\3 0(5 bic Q3ertlllltl)l\l1f1 uor, 
bcnn tueber finb unß aus bem alten ~ubenreief)e bilbfidje '1)orftelfungcn iiurifl gcbliebcn, 
01\(\ benen luir eine 58eftiitigung bie\et ~(nfidjt entnc1)men fönlttcn, ltod) aucf) gebw I\n~ 'oie 
idjriftlid)en Ueberlieferungen einen genügenben 9{nf)alt ba,)I1. \!IUe bic 9Iadjri~)te~ uon ~.CIl1 
f)arieipielenben 'llaIJib, aUß bem }8ud} .pi ob u. ,. IV., (affen lief) eben 10 gnt, 10 Tllr~ bell er, 
auf anbete ~nftrlllnente beuten, unb ber in ber Ucbcrje~II\tg gCluiH)!te ~ame aUclII fann 
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ic1tiftberftänbfid) teine <Marantie für bie Uebereinftimmung ber ~egriffe fein. ~s tuirb 3tuar 
faft 3ur @eluia~eit, baü bei bem innigen !Berfe~r, ber 3tuifdJen m:eg~l>ten unb Sl'feinafien 
tieftanb, eine gegenfeitige genaue ~efanntfrtjaft mit aUen ~qeugniffen ber Shtnft unb ber 
~nbuftrie bor~anben gewefen fein muf!. !mir finben aber nirgenM angegeben, bau bie 
beiben ~nftrumente kinnor unb nebel, beren mamen Butger mit ,,~arfe" über!e~t 1)at, in 
ber '.t1)at aud) Ivirfficfj ber ägt)lJtifd)en ~arfe entflJrocfjen gätten, unb fo müHen tuir bie 
'Jrage unentfdJieben laffen, tuenn wir nidJt glauben tuollen, tuas bon ~inigen begaulJtet 
luirb, baf! bie ~uben an bem ~fange bel' ~arfe teinen @efallen gefunben unb beswegen 
i1)re aUgemeine m:ntuenbung berfdJmägt gätten. 

~ei ben @riecfjen bagegen bürfen tuir ben <Mebraud} ber ~arfe unb '(Jarfenartiger ~n, 
fintlllente ars geluiji tJornlt§fe~en, tucnn audJ bie ~ ~ ra, bie Sl'i t gar a unb ä~n(idJe Saiten' 

inftrumente nid)t birett mit unf erer geu' 
tigen .t)arfe aU ibentifi3iren finb. @ine 
tlJCenge m:bbilbungen, namentlidJ audJ aus 
ben muinen bon 113om\Jeji unb aubern füb, 
ita(ienifdjen@egenben, wogin fidj gried)i­
fdJe Sitte unb ~i{bung 3unädjft berbreitet 
(latten, finb unsf\Jredjenbe~eweife bafür. 
'llie ~t)ra fdjeint bas ältefte biefer ~n' 
ftrumente getuefen 5U fein, fie gat fidj lUD! 
bis in bas aegnte ~a'f)r'f)unbert, Wenn 
aud) mit einigen m:bänberungen ergaIten. 
'llie Bag1 if)rer 6aiten fdJtuanfte bon 
brei bis adJt. @elUöf)nlicfj gatte fie beren 
fünf. IDlegr 6aiten, bie bemnacfj aud) 
eine etwas anbere ~orm bes 3nftru, 
mentsbebingten, gatte basll3 fa 1t e do n, 
bas übrigens eben f 0 wie bie ~t)ra auf 
ober 3 wH dJen bie R'niee au fg eftemmt wurbe 
unb beffen 6aiten mit ben lJingern gc, 
riffen wurben. 'llie Saiten3agl fdjeint 
bon 5ef)n bis 5IUan3i9 geluedjfeft3u ~aben. 
!Bon ber Bt)ra War bas \ßiaHerion in, 
f ofern ber! dJieben, alS ber ref onirenbe 
'.tonförper bas ~nftrument bei igm nad) 
oben l)in begrenöie, wie lJig. 439 3eigt, 
we!cfje nadJ einer m:bbilbung in einem 

triO· m. 'lHRltcrion QU~ brm 9. ~1al)r~lIl1bert. IDlanuffri\Jt aus bem 9. ~agrgunbert 

ge3eid)net ift. @ine anbere lJorm 3ei9t 
bie folgcnbe m:bbifbung eincs ~nftrumcntes aU5 bellt 12. ,sagr~unbert, unb in biefer fönnen 
tuir fd)oll bcn lSorfäufcr unferer @uitarrcn erbtielen, weun lUir ben runben '.tgeil, über lUet, 
d)cn bie 6aiten [)inttJcggci\Jannt finb, a[;3 ben refonirenben R'aften ne~men. 'llas \ßfalterion 
lucdJicl.tc im Ballfc ber Beit feine lJorm nodJ me~r, es er1)ielt bis 3u 32 Saiten, unI> IDlllter 
u nb ~ td)tcr bcr bama [igcn Beit berfänmen nie, es feiltelt lUunberbllrelt Wof)[fautes wegen 
arß baß ~or5ügfid)ftc ,snftrument bei bcn [)intmfifdjen Sfoltöerten 3U rü~men. 'ller6lJielenbc 
trug e~ \111 H. ~a[jrf)ultberte anf bel' 58ruft mit 3ltJei uorfpringenben .t)örnern auf feinen 
2(rmclt rul)cnb unb fjotte bie beiben ~änbe frei, um mittefIJ ffeiner 6täocfjen bie Saiten 
returlt ()II f~tlltcn. ~ic~cidit ift baß dolcenulos genannte ,snftrument, ltJetdjes im 14. ~Il~r ' 
!Jllnbrrt au/falll ullb Illltunter a[g l80rläufer bes ~tabicorbs genannt lUirb, nidjHl W"nberelJ 
g~lucfrn, arg ein ~iaftcrion mit 6efonberg groüem, faftenartigem ffiefonan3förper. 
•. (f>.3 tft IIIcrflUiirbig, bau loir an tein r ö m i f dj e n IDlonulllenten fein )8eif\Jid babon 
tlltbcn, ullb lIIögfid)enueije ift bie 4>arfe aud) megr in ben jüblidJeren, bon gried}ii~en 
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SMonien lieböfferfen ~anbffrief)en in @ebrauef) gClue[en, lUä~renb bel' ftrcnge !Sinn her 
\Römer, überl)au\lf ltJenig ben 3arten &inltJirfnngen ber srünfte 3ugänofidl, [einen mll\ifa. 
fi\ef)en j8ebarf buref) bie Ueine, aber fricgerifd)e %romtJcte tJoUftänhig bcefte. 

m3eiter l)inauf nadj morben jebod), in ben germanifef)cn mJälbcrn, finbcn lUir bamlll03 
[ef)on, lUie je~t nodj in ben umlUöfften, l)of)en @coirgen edjoft(anM, bie .parfe al!3 ha03 
eigentfidj nationale unb gcifige ~nftrument, bon bcn j8arben beim mortrag iflrer illdiinge 
ge[pieft. ~er überirbifdje, ätgerifdje S't'lang maef)t bie .parfe allli) ltJie fein anbcre~ ~nftru' 
ment geeignet, mit if)ren %önen bie bom ~ief)tcr ljeraufbefdjlUorcnen neocflioftcn @cftllftm 
bel' ~ergangenf)eit 3U umfdjltJeben ober bcn ~ficf in bie bom begcifterten !SeI)er llllrgcrolltc 
8ufunft 3U begleiten. DHion unh g:ingal fön lien ogne .parfe nief)t gehadjt lUerhen. 1)icficit 
her mpen ltJar [ie überall tJerbreitet. 

m3ie man au~ alten mboilbungen erlcf)cn fann, unterfd)ich fief) bie .porfe aus bcm 
9. ~Ol)r()llnbert Mn her mobernen .parfe fef)r IUcnig in bel' ~orm i~rcr ~0I111rt. ~((ldn 
biefe einfad)fte unh fo 3u fagen natürlid)fte ~orm lJat bas ~nftrument nie!)t 111inbcr oei· 
bef)alten. WHt bel' \8ermef)rung bel' !Saiten, bie bem lief) au~bilhenhen nntjifllliid)cn (,\Je, 
Ief)macf in bel' früf)eren geringen ßaf)1 nicljt mef)r genügten, 
luaren manef)erfei ~ormtJerfuef)e tJerbunben, bie "um ßtuecre 
f)atten, baß umfangreidjer lUerbenbe Snftrument tragoor 3u 
erf)aUen. Wlan finhet bis in ha~ 12. ~af)rf)unbert iu hen 
aUen Wlanuffri\lten ~obifbungen, lUefd)e bie ber[cljiebenltClt 
unh oft fef)r abenteuedidjen @eftaHungen bel' .parfe bar· 
ftellen. \Balh f)aben He einen uierecfigen, balh eincn hrei· 
ecfigen, balb einen runhen Sl'aften; balh ruf)en [ie mit einem 
Duerftücf, bellcn &nbe in tJl)antafti\dje 1:f)ierfra~en auill· 
läuft, auf bel' !Sdjufter; balb ltJerhen fie, hie feicljteften, alt 
einem \Banhe um ben maden getragen, ltJie ". ~. hie .parfen 
her IDlinftrelß. 

~m 16. ~af)rf)unbert trat hie .parfe f)inter anbere ~lt· 
ftrumentc im @eorauclj 3urücf. 1)ie in Stafien unh @StJaniclt 
oeliebten !Saiteninftrumente @uitarre, 1:f)eorbe, IDlanho. 
line u. f. 1tJ. tJerbriingten ficlj alß @Soloinftrument, unh nur 
ha, luo fhi) tiefer begrünbete nationale !Sitten mit if)relll 
!Spiel tJer[ef)ltJiftert gatten, ltJie auf ben ~ritilcljen ~nlcln, 

Il'lg. 4-10. 'lllolt,'!'iOIl 0110 ~,'111 
12. ~tll)rl)ll1tb .. rt. 

er~ieft fie fief) in altem mnfef)en. 1)ie f)eute nocf) gebräud)lid)c Icf)otti[cfjc .~arfc ilt ein ,)il'lIl' 
lidj urftJrünglief)cill Snftrument, lUefcf)es un[eren Wlu[iflicgriffcn nur in geringcr ~ciie ßC ' 
nügen lUürbe. ~n &ng{anb unb g:ranfreiclj [inh bagegcn .\)arfen in öftercm ~cbrallcf), 'oie 
fief) burcf) eine tJoUfommenere ~inridjtung ausöeidjnett unh in bieier lJorm aUerbiltg~ 3U 

hcn fdjönften aUer f)armonifcf)en %onltJerf3cuge 3U rcd)ncn fillb. 
1)ic stunft f)at in bel' (e~ten Seit hie )ßertJoHfolltlltltllllH her einfad)cn ,~arfe auf cinl' 

f)öf)ere !Stufe getrieben. 1)a baill alte ~nftrument Hur cinen biatolliicf)CIt ~qllg hllttC ullb 
hem <Svieler nur ein f)öd)ft be[cf)riinftcill 9l10huliren erlaubte, ltJohurcf) feincm @cut'l1ud) in 
unierer f)cutigcn Wlufif cin grones .pinhcrnifi entgegenftanb, [0 lumben 1I1ancI)crlci ~cr' 
iuef)e gemad)t, helllfclben a03uf)elfcn. ~ie djromati[cf)e 1:onlciter hurcf) lIinicf)nltul1g ncucr 
!Saiten {)ef3ufteUen, ba31l ltJar an bem burdj hie ~(rt unh m3cifc fcil1c~ @curaud)~ in ft'iul'r 
@röi'!e beftimmten Snftrumente fein \ßfa~ 1J0rf)allhen. Wlan (joli fid) bl','<tucgcn ,IUCl";t, tuil' 
e~ noclj bie .j)arfeniftinnen auf ben 9llelfcn tf)un, bamit, biejcnigcn lSaitcn burd) ~ll.li\loll' 
nung 'oe9 jilliroe(ill ltJäf)renb bes <S\liefes um einen galben %011 Öll crfjÖ~c\t, IUcld)c lIt her 
ISrunbftimmung bes ~nftrument5 für eine anbere %onart, a([o 3U ticf fton'oen. ~ß lua:~11 
öu biejern 8ltJede an bem oberen jillirbe!ftod belucgtid)c .pafen angcbradjt. ~le illroUl' 
her erforherlidjen ~reQung giebt bie Uebung 3iemficf) tllfcf) on hic .\)anh. ~n ber oUl'r 
erffen 8eit tJerfüqte man gar hie @Saite blos burd) @Svanllllllg mittels einc!3 aillge~ß. ~!llcr 
[cljon um 1720 erfanb ber berüf)mte .j)arfenfpiefcr .p 0 clj b tU cfer au~ ~onautuortfJ rille 
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~orricf}tung, tuefcf}e burcf} einen tJuütritt in ~ettJegung gefe~t tuurbe unb baburcf} bie elliten 
am QBirbefftod um ben entfptelf)enben ~~eif berfüqte. ~amit entftanb bie $ eb af~arfe, 
eine ~inricf}tung, ttJefdje für bas fdjöne ~nftrument eine ungemeine ~oUfommenl)eit ermög' 
ficf}te. <Sie wurbe benn aucf} fel)r bafb über gan3 ~uropa berbreitet unb bon ~nftrument, 
bauern unb srünfHern rafdj mit ~erbefferungen unb ~rtueiterungen berfel)en. !namentfid} 
<seboftian ~l)rl)arbt, ein ~f\iiffer, ber fidj fpiiter nadj $ads tuenbete unb bort bie 
unter bem !namen ,,~rarb" nodj beftel)enbe unb berü~mte ~njtrumentfabrif begrünbete, 
berboatommnete ben IDCedjanismus ber $ebaf~arfe, inbem er eine iiuüerlt finnreidje fBor, 
ricf}tung erfanb, wefdje bie <Stimmung burdj ein unb baffefbe $ebaf nadj einanber um 3IUei 
l)afbe 1:öne erl)öl)eu fiea, fo baÜ tuir je~t eine jofdje ~rarb'fdje $ebaf~arfe öu ben bOU, 
fommenftcn ~nftrumenten, bie es über1)aupt gieut, 3U 3li1)fen bmdjtigt finb. ~s tuar freiIid} 
feit ber .podjbruder'fdjen ~rfinbung ein Seitraum bon ~unbert ~al)ren bergangen, tuäl)renb 
lUefdjer Scit jene5 Snltrument in alleiniger @eftung geltanben 1)atte. Set}t ilt baffe1be faft 

gan3 berbriingt. ~s ilt bies bielleidjt öu uebauern, benn ber 
l)o1)e$reis ~rarb'fdjer $eba(1)arfen, wefdjer f)äufig bie Summe 
uon 3000 unb 3600 IDlarf erreidjt, Ite1)t einer allgemeineren 
58erbreitung berfefben l)inbernb im Wege. 

~ie SffongttJirfung, bie 1:onfarbe biefer 5l!d Saiteninltru' 
mente ift, abgef e1)en bon ben Unterfdjieben, ttJefdje bie @)ub. 
ftan3 ber <Saite, IDCetall ober ~arm, bewirft, audj uelonbers 
nb1)ängig bon ber 5l!rt unb QBeife, auf tuefd)e bie Saiten in 
6djluingungen uerfe§t tuerben. ~s fann bies burdj ffieiäen 
mit bem ginger ober einem <stift gefdje1)en (ttJie bei ber .parfe, 
@uitarre unb 3it~er), ober bnrdj &nfdjfagen mit einem 
1)ammerartigen ~örper (beim SHabier, <spinett u. f. tu.). ~e 
gröfiere Ungleidj~eiten bie ~etuegung ber 6aite 3ci9t, um fo 
bebeutenber ift bie 6tärfe unb Sal)I ber l)o~en Obertöne, ber 
Strang tuirb fdjarf unb ffimpernb, unb man fie1)t barin bie 
Urfadje, Warum eine mit bem ffiing bes Sitl)erfpielers geriffene 
@laite anbers Hingt, als bie mit bem ginger geriffene .parfen, 
f aite. ~n bem erfteren tJalle nämfidj ift bie ~de, tuefdje bie 
60ite um ben fpit}en Stift bes ffiinges macf)t, fdjärfer, es 
laufen ~e\uegllngstuellen über bie gan3e 6eite 1)in unb ~er, 
toeldje bic Urfodje öa1)freicf)er l)o1)er ()6ertöne tuerben. ~nt' 
fpredjcnb ift bei ben ffabierä1)nfidjen ~nftrumenten ber ljoll, 
100 bie <Saiten mit einem 1)arten, fdjarffantigen metallenen 

.pamlmr gC!djfagcn tuerben, bcr glcicf) wieber alifpringt, folialb er bie 6aite berül)rt ~at, 

.uiif)retlb ber Wnfd)(ng mit eincm breiteren, fif6igcn .palltmerfopf 10 fdjarfe ~isfontinuitiiten 
bel' Saite nief)t [)cruorljringt, fonbern bcrfcllien Seit fiiat, bie j8eluegung auf fidj aUShU' 

brritCll unb f0.f0r~ mit i,()ter 9al13cn 2äuge in :l:ransbcrlal\cf}luinguugcn 3U gerat1)cn. 
, ~(n ble "')Ilrt,~ fd)!tcat fid) cin cigcntf)ümfid)cs eoiteninlttllment, toefdjes burdj ben 

~\ltblton 31l11t '.toncn gcbracf)t luirb, bie fogenanl1te ~ e 01 s1) ar f e. ,,~ie 2leofs1)arfe ift 
Clll Snftru IItcnt, bos, glcid) bellt lingcnbell )8nume im arabifcf}en IDlärdjen bem ~inbe 
1l1higeit'~t, fiir fidj 3U töncn anfiingt. ~ie '.töne gfeitf)en bem fanft anfcf}toeUe;ben unb nod} 
nnb ltll~ luicber baf).inftcrbenben @ejange entfernter <Il)öre unb überf)aupt mel)r einem 
hll:'lIlo~ltld)ell ~lal!fe(lPief iitf)erijcf}cr !!\lcfen, af5 einem ~erfe menfdjfidjer Si'unlt." 150 
beld)wbt iDllltH)lflon bie ~irfung bieje5 einfadjen ~nftrllment~, tuefdje13 aus einem f[ad}en, 
fCllfrcdj~ ftd)CIlbcll .fJof)fcn fficionall3faftcn gebifbet tuirb, über toefdjcm 6-12 ~armfaiten 
~c~cn clllanbcr aur~e.)ogen unb mit einanber in ~inffang geftimmt liegen. QBirb bieies 
01l\~rIlIllCllt bcllt W.ll~bc aU9geie~t, fo ban berieCbe bie Saiten ber 2änge nodj berü~ren 
III1~a, .f 0 foultucn bleIe in @5dj.vingung, unb baburcf}, baa fie enttueber ben i1)nen eigen. 
tI)lIl1lhcf}ell Qhunbtoll angeben ober, je nadj ber etiirfe ber ~rfd}ütterung, fidj in meljr ober 
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weniger für ficfj fcfjwingenbe ~Hiquott~ei(e t~ei(en unb fo eine mei~e ~armonifcfjer ~artia(. 
töne gerborbringen, entftegen in regeUofer unb göef}ft überrafcfjenber Weife jene garmoni. 
fcfjen llliirfungen, burcfj bie wo! 3eber fcfjon unbermutget erfreut worben ift. 

Die Q)uitllmn nnil ]it~ern revräfentiren eine gan3e ~(affe bon 6aiteninftrumenten 
aug einem runben, mit 6d)all(öd)ern berfe~enen, refonirenben SPörver beftegenb, üoer wer: 
c!)en ~arm· ober metallfaiten gefvannt werben, bie man burcfj meijien mit ben mngern 
ober einem IDletaUftifte 3um 1:önen bringt. ~n ben gof)(en ~örver fcfjliejit fief} ein längerer 
.pa15 mit ben 6vanntuirbeln ber 6aiten, ber 3u9feic!) afß @riffbret bient, um bie 6aite 
oef)uf5 ber .perborbringung f)ö~erer 1:öne, alg iljr @runbton ift, burcfj 91ieberbrücfen mit 
bem ginger berfÜt3en 3u fönnen. ~iefeß @liffbret ift mit ffeinen, niebtigen Querfeiften, 
!Bü n ben, berfegen, wefef}e genau bie ben ein"elnen ~önen entfvrec!)enben ~ängen angeben. 
man nannte früf)er bie gan"e ~faffe biefer Snftrumente ~auten, unb ber @lage 3ufolge 
Ht bie nadj einer Ueoerfd)wemmung beg 91j(g 3urücfgebHebene 6c!)ale einer 6c!)i1bfröte "ur 
~rfinbung berfe1ben ißeranlaffung geworben. Ueber bag @ef)äufe ber 6d)Hbfröte fpannten 
bie ~nwof)ner 6aiten, unb bon ber Wittung erfreut, berfud)ten fie fväter ben go1)(en ~ötver 
aug .pol" unb anberem Wlatetial nacfj"ua1)men. ~iefe ~t3ägfung 
beutet nic!)t nur bar auf gin, baj3 bie gan3e SPlaff e bi ef er 3nftru. 
mente aus bem Orient 3u ung gefommen ift, fonbern aud), baji 
biejenigen, bei wefdjen ber f)of)le ~örver bon birnförmiger @e. 
ftaH ift, bie äfteften fein bürften. Sn ber 1:f)at tuaren bie birn­
förmig gewöfbtenSnftrumente frü1)er bei weitem beroreHeter unb 
nolf) oig 3U ~nbe be5 bergangenen Sagr~unbertg in @ebraulf). 
Sf)re @laHen wurben flläter aucfj über einen 6teg gefllannt, wie 
bei ben ißiofinen . .peute noc!) gaoen Snber, \)Serfer unb ~Itaber 
,,(1)HofeiJormen bon ~auten unb @uitarren, welcfje ber urfVrüng. 
fidjen gorm 3iemfic!) naf)e fte1)en. ~ie ~bbj(bung g:ig. 442 giebt 
unß ein ~eifvief babon. !Bei uns aber 1)at bie feicfjtere 4)er­
ftellung megr bie Snftrumente mit f(ac!)en SPaften in ~ufna{)me 
gcbrad)t. ~ie früf)er fegr grojie .8af)l biefer Snftrumente gat ficfj 
bebeutcnb berringert, unb bie meiften ber.fe1ben fennen wir nur 
noc!) bem mamen nac!). ~ie ~aute, bie ~f)or1aute, Wlanbora unb 
IDlanboline, bie 1:1)eorbe u. f. w. gegöden aUe f)ierger. 6ie tuaren 
oft bon eUivtifc!)er@eftart unb befajien einen ttJeicfjen, fanften ~on. ijig. 442. (Il)rl~G bet 3nbltt. 

~ie älteren Bauten gatten nur wenige 6aiten; bie fünf! aitige 
ftanb lange .Beit in @ebraucfj; fie war geftimmt c fad f. @lVäter wurbe biefe .Bagl nacfj 
oben unb unten um "tuei @laHen bermef)rt. maef} unb naef} betam bie Baute mef)r unb biß 
14 @laUen. ~ie f)öcfjften, ~gantereUen, füf)rten bie ~JMobie, bie tieferen, in ~ovvelcfjören 
gebraudjt, bienten 3ur f)armonifcfjen lBerftärfung. 

~ie berwanbte Wlanboline, manbora, Wlanburine, \)Sanbürdjen unb äf:)nficfj ge­
nannt, war befonberg im fübficfjen StaUen, 91ealle{ unb in 6vanien gebräuc!)ric!) i bolf) 
wurbe fie aucfj in ~eutfef}lanb geübt, wie baß @ltänbcfjen im ,,~on Suan" beweift, roeld}eß 
bon 9)'o.;art für bie neallolitanifc!)e manboline gefef}rieben tuorben ift. . 

~ie @uitarre tuar, wie gefagt, anfänglicfj nur ein @lunogat biefer ~nftrumente mtt 
gewölbtem !Baucfj. Sf)re ,perftellung ftelIte fid} aber billiger, unb \0 gewann fie r~~c!) ~ine 
3iemlicfje lBerbreUung. 5Uber fie ftanb barum aucfj in geringerem ~nfef)en, ~nb. \l3r.at~rtuß, 
bon bem fie 1627 unter bem 91amen Quinterna ober Q:g~terna a~ß etn tta~len~fd}eß 
Snftrument aufgefüf)rt wirb, fvricfjt 3iemlid} beflleftirlicfj tJon tf)~, baji fte "nut ble zmrla­
tini unb Salt in Banco 3um «@lcfjrumpenll brauef}ten, ba3u fte ~IUanell~n unb ~nbere 
närtifcfje Bumvenlieber fängen." mad} ber ~efef}reibung. f)atten bte .. bamal~gen @ut!a~ren 
faft fcfjon biefe1be ~orm unb ~inrid}tung, wie unfere ~euhgen, un~ fu~f, metft ~atmratten. 

~ß fd}eint, alß ob bie @uitarre bon @lvanien aUß, wof)m rte b~rcfj ble. IDlaur.en 
gefommen war, nacfj bem übrigen ~uropn rief} betbreitet ~ätte. 3" ~fttfa bebtenen rIef} 

1)Q6 lBudj ber litfinb. 1. ~Il. 1I. IBb. ö5 
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mandje illegerftämme ä~nlidjer ~nftrum~nte, tuie .ein fofdj:s uni! ~ig. 443 ~eigt. ~n 
~eutidjlanb famen fie feit 1788, namenthdj ~urdj bte ,per30gm ~mahe t>o~ m3e~mar, fe~r 
in @eoralldj, unb bie meiften ~nftrumente btefer ~rt tuurben t>on bem tuetmartfdje~ ~n. 
ftrumentenmadjer Dtto angefertigt, tueldjer auf ~nratf)en be!! ~rei!bner ~a~eUmetfteri! 
91aumann um 1797 eine fedjfte @:iaHe, bas tiefe E, f)in3ufügte, fo bau bie @uitarre nun 
E A d g he flimmte. ~ie feof)afte ~ufnaf)me, bie ba!! Snftrument anfänglidj im l,ßuo{ifum 
fanb, Heu aoer oalb tuieber nadj, unb bie $orfieoe bafür f)at im 2aufe ber Beit ~fteri! 
geloedjie!t, fo bau bie @uitarre 3U lOieberf)oUen ID1alen ID1obe:~nftrument gelOorben tft. 

1)ie B itg er ift f)au~tfädjlidj in @eoirgsgegenben georäudjHdj. @:iie tft lOaf)rfdjeintidj 
b.l~ ältefte Snftrument mit fladjem >Boben, tuefdje!! lOir in ~eutfdjlanb f)aoen, unb fdjeint 
in 6teiermarf feit langer Beit 3u .paufe gelOefen 3U fein. ~on ba fam fie mit ben >Berg. 
leuten in ben .paq unh ueroreitete fidj aUm(1)lidj faft üoer bag ganöe geoirgige 1)eutfdjfanb. 
sr)r illame ift ~eranfaffung gelvefen, ben Urfvrung be!! Snftrumeng mit bem ber @uitarre 
bon ber aUen gricdjifdjen R'itf)ara a03ufeiten, inbeu ift bieg ein frudjtfofe!! Unternef)men. 
~cnn e!! ift notorifdj, bajl bie ~Uen an igren @:iaiteninftrumenten feinerlei @rifforet 
fannten, biefmcf)r tuar bie sritf)ara ein f)arfenäf)nHdje!! Snftrument, lOeldje!! lebiglidj hur 
@:itimmcnfiif)nlllg georaudjt tuurbe. 1)ie Bitgern bagegen, OOlOol ~nfang!! audj nur ein· 
tönig gebrauc9t, näf)ern fidj eger bem Wlonodjorb unb finb t>ermutf)fidj audj au!! biefem 

entftanben. @:iie finb garmonifdje Snftru. 
mente, unb be!!lOegen fdjon fann igre je~ige 
~orm nidjt äfter fein als bie Beit, feit 
tuefdjer bie .parmonie erfunben lOorben ift. 

1)a!!l,ßrinöiv, nadj tuefd)em bieBitf)ern 
geoaut finb, ift baffe10e lOie bei ber@uitarre. 
~er srörVer oeftegt eigentIidj aug einem redjt. 
tuinfeligen ~reiecf, lOefdjes mit feiner fäng. 

3ig. 443. <5dJefiuni ·gitljer. ften fdjiefen 6eite bom @5viefer abgefef)d 
liegt. ~ie Bagl ber@:iaiten gat lidj aUmägtidj . 

bon 31uci oi!! auf 31 lJermef)rt, je nadjbem bie garmonifd)e [lCuiif immer reidjere srombinatio: 
nen nötf)ig gcmadjt gatte. @:iie liegen üoer ein fangeg ®rifforet, lOefdje!! burdj )8ünbe, toie 
oei ber @lIitarre, eingetgeift ift, unb lOerben mit ben mngern ber linfen .panb nieber. 
gebrücft, luäf)renb bie rcd)te fie reiat. ~ie oberften 6aiten, in ber ffiege114, bienen 3ur 
'Jii{)rung ber IDCerobie unb finb gelOögnfidj aus ID1etaUbrägten, 9Reffing ober @:itag(, ger. 
nefteUt. @:iic liegen bem @:iVicfer hunädjft unb tuerben mitte!!! eine!! am 1)aumen angeftecften 
.\1 iifdjenringe!! geriffen. 1)ie tieferen ~fforbfaiten finb einfadje ~armfaiten. ~eim @eoraudj 
fcgt ber ~\.liefer bas Snftrument entlOeber auf bie srniee ober bor fidj auf ben Xifdj. 

m:uuer biefen 6 dj {ag 3 itlj ern gieot eg eine eigent~üm{idje gorm, beren @:iaiten burdj 
@:itrcidjen mit cinem ~ogen 3um Xönen georadjt tuerben unb bie besgafb eine ~norbnung 
üoer eine gefriilllmte ~fädje ergoften, fogenannte @:itrcidj3itgern. 

1)05 ftlauicr lllt~ ~ie klauicrä~1I1id)cn .311~rumcllte, fofcf}e, beren @:iaiten burdj 
einen Eton mittel!! eine!! .pommerg angefdjIagen lOerben - batiren ilyren Urfprung um 
~ncf)rere Saf)r~unberte 3uriicf. ~g lOirb immer er"äf)ft, bau bas IDlonocf}orb, beffen man fidj 
1111 11. Sa~rf)llnbert f djon in ben Sl'föftern bebiente, 3ur ~rfinbung bie erfte ~eranlaffung 
gCloot'b~n fei. Qluibo lJon m:rc3jo foU, um einen beftimmten Xon fdjneUer 3U finben, 
unter ble oetrcffenbe 6teUe be!! 9Ronocf}orb5 Heine, mitteI!! Xaften octuegficf}e ,pö(3djen 
anocorodjt ljaben. Snbeffen ift jene ~nnaljme lJon burdjau!! feiner )8ebeutung, benn bie 
EGI~.c be5 IDlonodjorbs erlitt eine gan3 anbere ~eganblung baburcf}, baa fie beridjiebenartig 
bc~·fllr.3t lOur~e, lOiiljrenb bie Sffabiere ~nftrumente flnb, in benen jebem ~one eine eigen: 
tf}ullllt~e @:i~~te 3ufommt, bie ein: für aUema( auf biefen Xon geftimmt tuirb. 

~Ie ~tlll\bung ber X a ft e, clavis, bon ber bie gan3e fange ffieige ber Snftrumente 
ben ~Jlalllen er~a!tcn ~at, ge~t lOeit in ba!! m:ftertgum 3lltücf. ~ie aUen ,peoräer joUen 
~uftt'umente gegabt {jaoen, IDlafcf}rofita unb 9Ragrevga, lOefcf}e mit ~(alJen gejpielt 
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ttJurben, eben fo ttJie bie ~afferorge(n ber @riedjen; einhefne !Radjridjten faffen audj tJer. 
mut~en, baf; bie ~ebräer bereits bie @iaiten burdj auf ~aften geftecrte i'Yeberficfftiicre 3um 
~önen gebradjt ~atten. 'llerg(eidjen !Radjridjten finb aber fe~r unfidjer, Ullb lUi1' föunen 
mit ®idjer~eit eine ä~nHdje ~nttJenbung ~ebe(förmiger ~aften, ttJie fie in UIl[ mn S'fflluier, 
in[trumenteu benuit ttJerben, nidjt f)ö~er ars bis in bas 11. Saf)r~unbert f)inauf nacf)IUcifen. 

'llie ältelten Sn[trumente bie[er ~rt bienten nur hum ~onangeben bei bem ®iuncn 
unb gatten faum ben Umfang einer (matJe. ~ie :taften [dbft ~atten bamafs [djon bie oi>3 
jeit gebräudjlidj gebliebene i'Yorm eines bOjJjJeften .pebers, beffen eines @nbe mit bem ~in!ler 
niebergebrücrt ttJurbe unb beffen anberes einen ®tift ober biefmef)r ein feifförmiges )Bfcdj, 
ftücrdjen trug, bas mit feinem nadj oben geridjteten breiten Gl:nbe an bie @ioite [cf)htg . ~iefe 
Ueinen 9.Ru)iffäftdjen ttJudjfen aUmä~1ic.fJ bis ou 20 :taften, bie @itimmung ItJar bie bel' bia, 
tonifdjen ~on(eiter, bie l)afben ~öne famen er[t f-lJäter ~in3u; im 14. SaT)1'f)unbert cis unb 
fis, f)unbert Sa~re barauf dis unb gis; b War fdjon anfängfidj mit tJereinigt ItJorbcn. 

'llie ~uilbi{bung ber srfa tJ i dj orbil, lUie biere Snftrumente ~iej3en unb lUoraU>3 flJiiter 
bel' 91ame srlatJier entftanben ift, f)iert@idjritt mit bel' )ßertJoUfommnung ber übrincn ®oiten, 
in[trumente, unb namentfidj lUurbe bos beliebte .p acre b re t tJon groucm Gl:infTufl. ~on 
biefem Sn[trumente e~iftirt auil bem Sa~re 1536 eine ~obi(bung, ttJefdje bel' ){)enebiftiltct", 
möndj ~uciniuil 
(!RadjtigaU) in [ei, 
nem ~etfe üoer 
ffi1ufit gieot. @il oe· 
ftegt banadj aus ei, 
nem tJierecfigen,oei­
na~e quabratirdjeu 
Sl'aften unb lUar mit 
fünf 'llarmf aiten 
bon gfeidjer 53änge 
be30gen, bie mittels 
!lI3irlJefn geftimmt Ilig. 444. (!labH~imlialllm au~ b~," 3 "I,re mo. 
unb burdj ffeine, 
mit !8fedj ober ~eber überhogene .pämmerdjen gefdjfagen wurbcn. )fiie ffi1idjacf I.ßriitorilts 
lUefdjer im Sa~re 1619 eine 211JIJilbung biefes Snftruments gegeben, mittf)cift, f)otte bnHdoc 
16 ®aHen unb lUurbe audj mit ben i'Yingern geriffen. @ijJätcrf)in fügte man I1tcf)r lSoiten 
~in3u unb fteUte biefe auil ®taf)l ger, [0 baji es im 18. Saf)tf)uubert bis öU brei ()ftaLJCU 
Umfang er~iert unb unter bem 91amen ~imbaf ober jJer[ifdjes ~acrebrct in 3icmlid)clII 
~nfegen ftanb. ffi1an trifft ferbft jeit nodj 3ulUeifen bas 9änhlidj tJeraitcte .pacreorct, oOluol 
[eine Gl:rfdjeinung in unteren @egenben eine oiemfidj [dtene geluorbcn ift, [0 bafi ficf) 
be[fefben nur nodj ~ett1er unb 9.Rarftmu[ifanten bebienen. SDas ~acreoret fcfbft fc!jcillt ber 
birefte 91adjtomme eines aUgriedji[djen Snftrumenteil, beil ®imifioll ober, \Vie c.:! fpäter 
genannt lUur~, bes ®imifon ou fein, ttJefdjes fdjon im 2. -Saf)rf)unbert n. <;S:f)r. crltJiif)ltt 
lUirb. !Radj ber ~efdjreibung beg @rammatiferil I,ß 0 H U ~ bon 91aufrate.:! bCltnnb bof(doe 
auil einem sraften, beffen 'llecre1 mit 35 @iaiten beljJatlltt ttJar, locfd)c mit Sl!öppcfll ge­
fdjfagen ttJurben. Sm ID1ittefaUer tJermegde fidj bie .8a~f bel' @iaiten. 

ffielJen bem ~acfebret mag bail @ijJinett alS ein lBorfäufct IInjere .:! \l3iallofortc all­
gele~en ttJerben. ~affeflJe fommt fdjon im 14. Saf)rf)unbert tJor lInb flatte bie ~orlll cilll's 
lInregefmäjiigen lBierecr5. ~g liifbete ebenfalls einen tJierecrigell Si'aften, ber bel' ~änne nad} 
mit ®aiten befvannt war. 'llie ~öne lUmben mitteIil ~njd)fagij burdj gabcfartigc :taften, 
I.ß a fm u f ä genannt, an beren f)interem @nbe [idj 'llocrelt befanben, ~cr\)orgclJrad}t. '1:icie 
'l)ocren tJerlag man fväter mit [pi~en \Raben- ober @3troujienfcberjungen, lvcfdje bie 8ait~n 
nidjt ldjtugen, fonbem pizzicato riffen; ballon ergieft bas -Snftrument, wcfdjc.3 aucf} (r{aut' 
~imba{um genannt wurbe, ben !Rumen @iVinett (spiullla, bic @)\li~e). 3m 17. unb 
18.-Saf)r~unbert lUar bag ®jJinett fegr gelJräudjlidj unb l)atte einen Umfanß bt;; 311 \)lerDft(l\)~11. 

55* 
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3n ben uerfd)iebenen 2änbern tmfd)ieben g~na~nt, ~ieli .e~ in- ~eutidjl~nb au~ S~m~ 
v~onia ober IDlagabi~, ~efti~ unb ~hrgtnaf. Sem Xon muli tnbeli Ut~t .fe~r 
ent3ücfenb gelUefen fein, benn e~ ~eif3t in bem 1791 erfdjienenen ~ud)e ,,~er muftfaltfdje 
~idjter" bon igm: "C53~ ge~et finbifdj·" . 

~ig. 444 giebt un~ einen ~egriff, lUie bie alten ~labim befd)affen waren. ~~ gab bet 
benfdben nidjt aUemal für jeben Xon eine eigene ®aUe, fonbern ber ~ilIigfeit wegen fiefi man 
oft eine unb biefeUie ®aite für 3IUei Xöne bienen, wa~ bei bem urfvrüngHdjen IDledjanie~ 
mUß wo ber ~nfd)lagftift, bie Xangente, mit bem Xaftengebel ein feftberbunbeneß @an3c 
au~~adjt, 3ur !notl) angegt. ~ie X~ngente bilbet ba~n, wenn bie taft.e feft niebergeb~ift 
wirb, ben eigenUidjen @lteg ber ®atte, unb e.6 fdjwmgt nur b er t'f)etl, weld)er bar~ber 
f)inauß Hegt: ber Xon mufi f)öger fein, afß wenn bie @laHe in ilirer gan3en 2änge fdjlUtngt. 
~in rafdjeß, fuqeg &nfdjlagen beg Stifteg giebt alfo ben ton ber gan5en ~aite, ein langte 
!nieberbrücfen ben ber berfüroten, unb burd) eine vaffenbe ®teUung beg ®ttfteß fonnte man 
ben tiefften ton um baß 3nterbaU eineg lia!ben tone~ in bie ,pö'f)e treiben. S'rlabiere mit 
biefer ~inridjtung f)ielien geb unbene; bunbfreie lUaren foldje, bei benen jeber Xon feine 
befonbere Saite gatte. ~ie !e~teren finb wo! bie ärteren unb bie gebunbenen aUß biefen 
nur aIß ein ®urrogat entftanben. ~er fid) eine ~orfteUung mad)en fann, wie gebunbene 
srfabiere gelfungen f)aben, ber wirb fid) beß innigften ~anfeß gegen ba~ ®djicffal, weldjeg 
ung bon biefen ,3nftrumenten befreite, nidjt entf)arten. 

~ie berfd)iebene 2iinge ber ®aiten füf)rte fef)r 5eiti9 auf bie ~orm, we!dje ben inamen 
~r ü 9 e! ergieft, unb ~riitoriuß bHbet fdjon ein ford)e~ Snftrument ab, we!djeß in feiner 
@eftalt bmit~ bOUe Uebereinftimmung mit unferen f)eutigen ~!ügeln 5ei9t. ~er !name 
Sdjwein5 fo vf, ben ba~ Snftrument ebenfallg fügrt, ftammt bon feiner fvi~ett ~orm, 
weldje ~ig. 444 5ur &nfdjauung bringt. ~er ~lügel fdjeint im 16. ,3agrf)unbert ein 5iem. 
lid) allgemein befannte~ ,3nftrument gelUefen 5U fein. ~er Snftrumentenmadjer ~omenico 
jJ3 e f a r 0 fertigte ein fordjeß mit brei srranggefdj!edjtern. 

~5 gab ,3nftrumente, beren ein3e1ne Xöne burdj ben 9!eid)3eitigen &nfd)lag bon bier 
Saiten (~g öre n) f)erborgebrad)t wurben (bierdjörig). ~ine bief er bier ®(liten wurbe bann 
biaweifen eine mtabe tiefer aIß ber @runbtQn geftimmt unll eine äweite um bie Ouinte 
göf)er. ~er ~nfdjfag gefdjaf) wie bei bem SlJinett burdj an SlJringer ober ~ocfen gefteifte 
fflabenfiefe, fvätergin mit "freifidj fef)r foftbaren go!benen ~fedjfein". ~ie ~nwenbung ber 
fflabenfeber war übtigen~ biß 5U (fnbe beg botigen Saf)rf)unbert5 bei ben flabieräf)nfidjen 
3nftrumenten in @ebraudj, unb 3elter er3äf}!t fefbft nodj, wie er einen ~Iüger auf bem 
2anbe neu "befielt" f)abe (1790). Um ba~ inadjlfingen ber Saiten oU bermeiben, wurben 
bieferben burdj eingef[od)tene ~udjftreifen abgebämvft, eine IDletf)obe, weIdje aUerbinga nur 
bei Snftrumenten bon fef)r lur5em Xone genügt. 

~ine mertltJürbige Wbweidjung bon bitfem ~Iügel war ba~ !nürnberger ,pacfebret, 
in feiner äujjern &eftart bem borigen äf)nlidj, ebenfaU~ mit Saiten, unb 5war mit ~arm. 
faiten, be30gen, in ber Wrt ber tonemgung aber bon jenem gan5 berfdjiebeni benn bie 
®aiten wurben nidjt burd) ~nfdjfag mittef9 ~oden in Sdjwingung berfe~t fonbem an jebe 
Saite Hefi fid) ein ffeinea, fidj bregenbe~ ffliibdjen anbrücfen, unb bie anb~uernbe ~iftion 
gab einen srfong bon geigenartiger ~iirbung. ~ie ~ewegung ber ffeinen »1äbdjen wurbe 
burdj ein gröjjere5 @5djwungrab unterf)aften, weld)e~ aut3erf)afb beß S'raftenß rag unb mit 
bem ~ujje grtreten wurbe i bag Wnbrücfen ber ffeinen »1äbd)en aber gefdjalj burd) inieber. 
brücfcn ber taften. ~aa ,3nftrument, 1610 bon ,pan~ ,pa~bn in inürnberg erfunben, 
War nod) 3U ~nfang biefeg Saf)rljunbertg in @ebraudj unb mand)etfei $erbefferungen 
wurben baran. borgenommen. ~ie inamen &ambenf(ügel, @eigenffobier, Q:imbeI u. f.llI. 
bebeuten aUe em unb baffefbe. Ueberf)aupt ift 3u bemerfen, bajj bie terminologie ber iirteren 
3n.ft~umenten~auer ge rabe auf bem @ebiete ber ffabieräf)nHdjen Snftrumente eine fef)r reicf1e, 
fret.~tdj aud) eme fef)r unfidjere war. ~ie berfdjiebenen Xonwerf5euge wurben mannid)fai§ 
~eraltbert, ~urdj nette ~r~nbultgen unb 3utljaten in if}rer ~inrid)tung berbeffert, natür­
hd) audj nnt neuen ~amen berfeljen, unb eg riefie fidj eine gan3e IDlenge inamen bon 
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3nftrumentenmacljern auffuegen, beren ,seber ~fnfvruclj auf irgenb eine neue ~rTinbung 
macljen fönnte. ffreifieg beitegen biefefben im @runbe meift nur au~ grofjen Sffeinigteiten, 
unb es toäre 91aumtlerfegtoenbung, eine Wuf3ägfung berfefben tlerfucljen 3u woaen. 

~asienige ä!tere ,snftrument, toefcljes in specie ben 9lamen Si'( a tl i er ergieft, nebenbei 
aber aueg @;fatleein ober ~f ab i eg orb giefj unb mit 91abenfiefen geriffm wurbe, fiatte 
3U Wnfang be~ 17. ,safirgunberts einen Umfang bis 3u 4% ()ftatlen. ~ie .pafbtöne lumben 
burclj ,obertaften , bie biatonifclje ~onfeiter burclj Untertaften angegeben, unb um bas ,sn< 
ftrument für berfcljiebene ~onarten 3U ftimmen, berfofgte man feit bem tücljtigen ,organiften 
~nbreas Werfmeifter (1698) ben noeg geute üb Hegen )fieg ber Ouintenfortfdjreitung, 
inbem man bie ein3efnen ,sntertlaae etwas tiefer fegweben fie~. WH! unferen f)eutigen ,sn< 
ftrumenten bürfen wir aber bas aHe matlier weber in 5Beöug auf ffüae unb 6djöngeit bes 
':toneg noclj in 5Be3u9 auf @röfje unb Wusftattung bergfeidjen . .patte man audj (1768 S.j3 a!ll c a f 
':ta s fi n in S.j3aris) bie wenig bauergaften 91abenfiefe an ben ~angenten bureg Heine ®tiicfdjen 
,odjfengaut erfe~t, fo war boclj übergau~t auf biefem )fiege eine weitergegenbe ':tonbertloU< 
fommnung laum 3u erreiegen. ~ie srfatliere toaren ffeine, bünne ~oninftrumente, bie 
unferem @efegmacfe in feiner !roeife megr entf~reegen würben. ~o3art eqägH ttodj, bafj 
bei einem ~efuclje in einem itafienifcljen mofter igm bas Sl'fatlier bon ben möndjen fort< 
wägrenb nacljgetragen worben fei, bamit man überaa unb in iebem WugenbHcf fidj att feinem 
®~iefe gabe erfreuen fönnen. i)er \j3retg war buregfcljttittHclj tticljt göger afg 90 9Rarf. 
~ieg war aber bie Urf adje, bafj bas ~nftrument eine grofje )8erbreitung gewattn, unb ber 
geutigen srfage: "in jebem .paus ein st1im~erfaften", begegnen wir fdjon bor faft gllnbert 
~agren bei ®cljubart, ber in feiner ,,~eftgem ber ~onfunft" fagt: "mauler fpiea, fdJfiint, 
trommeH unb bubert waes, ber (fble unb Uneble, ber ®tüm~er unb straftmann, O'nlll, 
~ann, 5Bube, ~äbcljen; es gegört mit 3ur guten (fqiegung." 

~ie ~au~tübe1ftänbe, toeIclje man bei aUen biefen ~ttftrumenten nicljt umgcf)en fonnte, 
toaren, bafj fowof eine 2l6ftufung be~ ':tonea bom ftärferen 3um fcljwäcljercn afs aud) eine 
genügenbe ~äm~fung, wefege bas 9ladjfIingelt ber 6aiten berginbert, nidjt gerborßebrad)t 
toerbelt fonnten. ~n erfterer ~infiegt erlaubte 3toar baa ~acfebret, wefcljes mittels .päl11' 
mercljen, bie man in ber ~anb gieH, gefcljfagen wmbe, einige ~erättberungen, unb biefe 
fügrien ben S.j3abuaner fBartofomeo @;griftofaH auf ben @ebanfen, bie (figettt1jiill11iclj~ 
feit be~ ~acfebret(l mit ber Des Sl'fabiers 3u tlereinigen unb bie ~ämmer mit ~aften 3U bcr~ 
6inben, burdj toefclje fie an bie ®aiten gefcljneUt toerben. ~iefe ~rennung bes ~ttfdjfäners 
bon bem .t>ebeUörver ber ~afte ift bas toefentfidj Unterfcljeibenbe ber \j3iattoforte Uon ben 
stfabieren, unb @;griftofafi, ber biefen @ebanfen 3uerft burcljfüf)rte, erreidjte mit feincm 
~nftrumente in ber ~gat bie gewünfcljten ~6ftufungen in ber ®tärfe be~ ~one~, toeIclje bem 
neum ,snftrumente 3U feinem eigent~ümIicljen 9lamen berf)aff. ~a feine neue ~eeganif 
bereits 1711 burclj ~bbifbung unb i8efcljreibltng im ~rucf 6efannt gemadjt wurbe, aUe 
ä~nIicljen aber um ~ie1eg fväter erft erfdjienen, fo müffen wir fie als bag erfte .8eugnifj 
tler (fr\1ttbung unferer {jeutigen eigentgümficljm S.j3 i a n 0 fort e anfegen. 

,06 ber oft cHirte Organift ,sog. @ottr. @)cf)röter, gebürtig aus ~ogenftein in 
®adjf en, weIcljer 1721 am ~resbner ~ofe 3n>ei 9RobeUe tloqeigte, in betten ebenfalle bie 
bei bem einen bOtt unten, bei bem anbern tlon oben an bie ®aHen fcljIagenben ,pämmer 
burd) ':taftcn in ~eltJegung gefe~t wurben, bieUeicljt bie ~bee feitter naclj eigenem @cftänbnifj 
erft im ,saQre 1717 gemaegten ~rfinbltng einer Sfenntnifj ber @;{)riftofafi'fcf}en )8erfudje oer, 
banfte, über wefcf}e bie !Bericljte 3U bamaIiger 3eit bereite aus bem ~taIienifcf)en überle~t 
worben toaren, ober 06 er, toai! e6en 10 gut mögIieg ift, fefbftänbig auf ben @ebattfen fam, 
ift natürIiclj je~t fcf}wer naeg3utoeiien. ffiir bic fe~tere ~nnagme Ivricljt gIeiegluof ber uieI 
uttooUfoml11nere ~ecljanismu~, belfen er ficlj bei feinen ~obeUen 6ebiente. 

(fitt ~ttftrument nacf) ben @5djröter'fcljen ~obellen foll nicljt gebaut worben fein, ba 
®cljröter fe!bft bie 9Jlitte1 bahu fef)lten unb ber fäcf)fifclje ~o! fi~ ber Itlaclje niegt .bel?nbcr~ 
annaf,m. ~agegen War bai! @;f)riftofaIi'fclje \j3ianoforte beretts In! ,saf,re 1711 w!rfhd) ,lU! 
~lt5füf)rung gebracljt worben unb befan ale wicf}tigite ~auptbeftanbtf)ei(e bereite boppelte 
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,peoel, 2!ugföfung unb für jeben ~ammer einen freien ~ämlJfer. ~ie;e llusge3:ief}~et er­
fd)einenbe IDled)anif fte~t benn aucf) über benjenigen jßerfud)en, 'oie bon ~ran301en tU ben 
barauf fofgenben ~a~ren gemad}t ttJurben unb tueld}e felbft je~t noef} ~äufig ertuä~nt tuerben, 
mn 'oie I.l3riorität ber ~rfinbung für ~ranfreid) in j8efd)lag 3u ne~men. ~n ~eutfd}lanb 
tuurbe bag ~ammetffatlier ttJirffief} auggefügrt erft im ~a~re 1728 burd} ben berü~mten 
Drgelbauer 6ifbermann, tue1d)er 'oie 6ef}röter'fef}e ~rfinbung fief} angeeignet unb in 
mand)er 2!rt beränbert ~atte. ~nbeu tuurben bie l.l3ianoforte ber bamaligen Seit bei 
uns fe!bft bon feingebitbeten ffiCufifern, ttJie ®ebaftian j8aef}, nüf}t mit bem ~nt3ücfen 
aufgenommen, tueld)e!3 'oie italienifef}en ~nftrumente erregten. ~as ~nftrument ttJar fd)tuer 
3u fpie!en unb in ber ,pö~e fd}ttJacf) an %on. ~rft burd) ben fdjarffinnigen Drgelbauer 
Sol). 2!nbr. 6tein 3u 2!ugsourg, einen 6d)ü1er 6i1oermann'!3, tuurben bie jßoqüge fo 
anß ~id)t georadjt, baa 'oie ,pämmermedjanif aUmä~1id) ben ~lüge1 mit befieHen :l'locfen 
tlerbrängte. iSon ber Q;~riftofa1i'fdjen IDledjanif tuar 'oie 6djrötcr'fdje ~inrid}tung, tue1dje 
6tein 3u @runbe legte, infofern berfd)ieben, als 'oie 2!d}fe be15 ~ammer!3 in einer Ueinen, 
febernben @aoef bon 9Rejfing ftanb, ttJefdje in ba!3 ~nbe ber %afte leidjtoetuegHef} gefd)raubt 
ttlurbe, fo bau ber ~ammer bon ber %afte fefbft getragen ttJurbe, tuägrenb bei ~griftofan 
ber ,pammer bon ber %afte getrennt ttJar. ~od} babon flJäter. 

:l'lie 6tein'fdjen ~nftrumente tuaren breid}örig unb tuurben für bamalige iSer~äHniffe 
fe~r ~od) bC3a~ft. ~ür eine!3, ttJefd)e!3 naef} main3 geliefert ttJurbe, er~ieU ber ~rbauer 
3. j8. 10020uisbor unb ein ~äfldjen ffigeinttJein. :l'liefer tlerbiente IDlann ftarb 1792 unb 
l)intcrHefl 310ei Sfinber, 2! n '0 r e a 15 unb \n a ne tt e, ttJeld}e er beibe in feiner Sfunft unter· 
ricf)tct 1)atte, fo bau 'oie %oef}tcr tuie ein IDlann mit ~obe1 unb 6äge gantirte. ~n ber ~o(ge 
~eiratgete \nanettc ben Sl'fabiedegrer 6treid} er in ~ien unb erridjtete ~ier eine~erf· 
ftätte für Sflabieroau, in ttJeld}er flJätergin aud} if)r IDlann tgätig mit 2!ntf)eif na~m. ~ie 
barau!3 1)Crborgegangenen ~fügef, 'oie ,,6treid)er", gaHen mit ffiedjt bamal!3 für 'oie beften 
unb begrünbetcn ljaulJtfäd)Hd} ben guten ffiuf, belfen fid} 'oie Wiener ~nftrumente fange 
Seit faft ausfd)ficjifid} in :l'leutf d)fanb erfreuten. 

:l'lie Seit born erften 2!uftreten ber \l3ianoforte IJi!3 in 'oie Stuan3iger ~af)re unferes 
~aljrf)unberts tuar 3iemHef} frud)tbar an aUerf)anb ~rfinbungen unb ~been in j8e3u9 auf 
iScrboUfommnung bief e!3 IDlufifinftrumentes, bie je~t gröatentljeils bem ~ereief} ber Sl'urio> 
fitäten angcljören, ttJo nid)t bedBergcffengeit an~eimgefaUen finb. 2!nbreas 6tein berban'o 
~(ügel unb l.l3ianoforte 3U einem ~nftrumente, baute aud) ~fügef mit ~föten3ug; ein ID'ledja­
nilus ,poglfe1'o in 58edin baute 1757 ein ®eigenffatlier; e!3 tuurben ~nftrumente fon­
ftruiti mit 3ttJei unb brei Sffabiaturen unb mit erftaunHd} tlief Sügen unb ~eränberungen, 
bie für ein3efne ~äUe auf 100, ja auf 250 angegeben tuerben. IDlatf). ID'lüHer'!3 in Wien 
:l'l i tt an a ff a f is tuar ein aufred}tftef)enbes~nftrument, ba!3 auf beiben 6eiten eineSl'rabiatur 
unb einen 6aitenbe3ug ~atte. So lj. ~a f. 6 d) neU tlerfud}te gegen 1790 nid}t of)ne ®fücf, 'oie 
6aiten bes l.l3ianoforte burd} ~in'oftröme, 'oie burd} IDleffingröf)rdjen gequgeleitet ttJurben, 
3um ~rf(ingen 3u bringen. 6ein ~nftrument, 2! n em 0 d) 0 r '0 genannt, f oU eine äujierft 
angencl)me IDlufif gegeben ~aben, unb er erregte bamit in \l3ari15 aujierorbentfidje ~ettJun­
berung. ~s. eignete fici} natüdid} nur für ~orträge mit langfamer, gebunbener j8ettJegung 
unb hur @clangoegleitung. 2!ud) 'oie ~erföljnung 3ttJifd}en bem 2!ften unb Weuen ttJur'oe 
tlon einem SfünfHer angeftrebt, inbem er ~nftrumente baute, an benen fici} nadj ~e1ie6en 
einel.l3ionofor!e. unb eine Sl'labid}orb.IDledjanif burdj einen ~uji3u9 in !illirlfamfeit fe~en fieji. 
601d}e Webenladjen gaben fidj am lj3ianoforte 3iemfid} fange ergaften, unb man trifft bistueilen 
non) je~~ auf alte ~nftrumente, an benen 'oie gan3e ~anitfdjarenmufif mit l.l3aufe, ~ecfen 
unb @lodd)en, 'ocr ~agott3u9, ber ~arfen3ug u. f. ttJ. in metuegung gefe~t ttJerben fann. 
~n neuerc~ Sci~}~f1eiä~gt man fidj einer gröflern ~infad}geit unb fudjt unter m5eg!affung 
bo.n bcrgleld)~n elnc!emen ben Wertg ber ~nftrumente me~r in ber ~auet'f)aftigfeit, 6djön. 
(~e.lt .. unt> 6tar.~e ~es %ones unb ljaUlJtfädjfidj in ber merbo!lfommnung ber IDledjanif in 
-\,)llllld)t ~uf .~oghdjft b~queme un'o angeneljme ®lJie!art. :l'la!3 l.l3ianoforte gat in ber ffiegel 
nur 31vel Suge, ben etnen 3um ~eben ber :l'läml'fer, ben anbern our ~erfd)iebung ber 
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IDledjanif, tvoburdj bie ~ämmer nur eine ober 3toei 6aiten bel' breifaitigen ~~öre treffen 
unb bamit einen Id)tväd}eren '.ton eqeugen. 

91adj ~nglanb fam bie 6djröter,6i1oermann'fdje IDledjanif burdj einen 5lCroeiter aus 
bem ~tao1iffement, tvddjes bel' äHm bel' oeiben ~rüber, 5l(nbreas 6i16ermann, in 6traji, 
ourg 3U 5lCnfang bes borigen ~a~r~unberts oegrünbet gatte unb bas feine bier 6öf)tte ois 
1753 fort\e~ten. ~nbeffen fonnte fie feine grojie 5lCusoreitung finben. ~rft alS bel' 6djlvei, 
3er '.tldjub~ fidj in 20nbon nieberlieji unb mit bem jungen 6djotten iBroabtvoob ber, 
einigte, tvurben oeffere ~rfofge eqieH. 

1las iBebürrniji, ben .pammer, nadjbem er bie 6aite oerügrt gatte, gfeidj toieber 
ouriicffallen ou laflen, fü~rte auf bie ~rfinbung bel' 5lCusföfung, tveldje bon 6tobarb, 
einem 6djüler !Broabtooob's, unb bem beut\djen ~Iabiermadjer }Becfer gemad)t lumbe. 
6ie beftanb in einer lBorridjtung, tveldje bie 6toßounge unter bel' .panllnernafe l)cralls' 
Idjiebt, wenn bel' .pammerfOlJf nal)e an bie @laite gel)ooen toirb, unb 10 bem bon bel' 6toa' 
ounge befreiten .pammer bas Surücffallen erleidjtert. 1liele Sut~at 3U bel' .pamlllerllledjanif 
ift eigenUidj bel' oebeutenbfte iYortfdjritt, tveldjer feit ~ l) r i ft of ali gemad}t Ivorben ift. 
1lie 5lCusoi1bung bel' neueren SWabiertedjnif berlangte aoer aUßerbem ~nfttumente, oci benen 
berfefbe '.ton in rafdjefter 5lCufeinanberfoIge tvieber~o1t 3um 5lCnfdjlag georadjt Ivcrben fonnte. 
~ies toar nur 3U meidjen, tvenn bel' .pammer in jebem oefieoigen IDlomente feines ,ßnrücf' 
faUes bon bel' @ltoji3unge gefaj3t unb wiebel' gegen bie 6aite gefdjnerrt tverben fonnte, fo 
bali, toenn bel' ~inger bon bel' niebergebrücften ':tafte nur toenig fidj etl)oo unb bie '.tafte 
aufs 91eue nieberbrüdte, bel' '.ton augeno1icfHdj unb fidjer wiebel' 3um lBorfdjein fClln. 
~iefe neue Q;rfinbung, ffi elJ etition, tvurbe bon bem 6traliourger ~nftntlllelltCltl11acf)cr 
6eoaftian ~ l) r ~ a rb t ausgefül)rt, bel', tvie wir fdjon frü~er ertväfJntclt, nadj \~ari5 
üoergeliebelt, aIs ,,~rarb" feinen 91amen burdj bie bortreffHdjften ~nftrumentc rul)lnbOU 
oefannt madjte. 

Wenn tvir ~ören, baß in 20nbon allein jäl)rfidj gegen 23,000 @ltücfl.l3ianoforte gebaut 
werben, bie einen ungefäl)ren Wertl) bon 2 W1i1lionen I.l3funb @lterling repräf entiren, unb 
baj3 iYranfreidj circa für 16 ilJMionen ~tllncs jäl)rIidj l.l3ianoforte lJrobu3irt, baj3 ~r1~icn 
gegen 1300, lffiien 2500 ois 2600 fertig madjen, 2eip3i9, !BerUn , !Breslau, 6tuttgart 
biefe ,ßa~Ien aoer burdjfdjnittlidj nidjt nur erreidjen, lonbern log ar üoerfdjreiten, unb IVrttn 
man ba3U ertvägt, baj3 in jeber 6tabt, feIoft in ben ffeineren, es ~nftrumentenoauer gieM, 
oft bon erfdjrecfHdjer I.l3robuftiuität, fo tvitb bie eine l)eqoetoegenbe ~rage: ,)illo fonllncu 
nur aUe bie ~nftrumente ~er, bie uns oft 3U 2eib unb ~ammer aus jebem .paufe entgegen' 
tönen?" burdj bie anbere üoerfdjrieen: "m30 fommen bie 2egionen l)in, bie jebcs ~aljr 
aufs 91eue Idjafft?" SDenn nidjt aur ~eutfdjlanb, ~ngfanb unb ~ranfreidj allein ocfdjriinft 
jidj bel' l.l3ianoforteoau, 5lCmerifa ~at feine @lteintoa~s unb ~f)icfetings, bie mit iBroablVoob 
in !Be3ug auf I.l3robuftibität feel in bie 6djranfen treten rönnen. Unb wenn fie audj nidjt 
tvie biefer 1852 oereits me~r als 108,000 l.l3ianoforte in bie m3elt gefdjicft f)atten, fo ljat 
lidj bafür il)re ~aorifation in bel' fe~ten Seit in um 10 üoerrafdjenberer lffieif e ausgebef)nt. 
SDie 27 erlten l.l3ianofortefaorifen ber jßereinigten ®taaten berfaurten im SafJrc 1869 für 
5,317,402 ~ollarsl.l3ianoforte'ß; 6teinwa~ anb ®OI1S babon allein 2200 ®tücf im Wert~e 
bon 1,205,463 ~ollars, ~l)icfering falt für eine ID1iUion. 

91adj biefem furhen gefdjidjtlidjen 5lCorij3 bürfte es unferm 2efcrfreilc bon befonbercm 
~ntereffe fein, ~iniges über bie innere Q;inridjtung besjenigen ~nftrul11ente,3 3U Crrll{)rCn, 
wefdjes megr arg jebes anbere hur l.l3~ege unb 3Ut 5lCusoreitung guter unb aud) fd)!cd)tcr 
IDlullt beiträgt, bas eine 2iteratur ~eruorgerufen ~at, auf bie lid) anbcre groflartige @e, 
Idjäftsöweige: IDlu\ifalienganbe{, 91otenftedjerei, SDrucferei u. \. w., im We\ entlidjen mit 
ftü~en, unb baburdj 3U einem fufturl)iftorildjen @egenltanbc geworbcn ift. 

Der llinuofortrbnu. Ueoer bie .perftellung bes äuj3eren @el)äufes, bes R'aftcn~ 
ober störper~, fönnen totr fegr fuql)inweggeijen, toei! biefe16e aus\dj1ieufidj @ld)reincr. 
aroeit ift unb auf bie lJ~~fifa1ildje 91atur bes '.tones nur einen geringen Q;inf{lIji ijat. ~er 
~orm bes @el)äu\es nad} unterldjeiben wir gauptlädjfid} brei ~rten bon \}3ialloforte' 
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Snftrumenten: ~lüg e {, mit bem befannten in bie 2änge gefc(Jweiften ~ört>er, ta fel. 
förmige \ßianoforte unb aufrec(Jtftef)enbe Dber $ianinoßj bei aUen treten immer 
tuieber biefelben .pauptbeftanbt1)eife auf· 

~er ffi a 1) m en ober bie .8 arg e, in welc(Je aUe Saiten eingefvannt werben, 1)at infolge 
ber groaen Svannung jeber einheInen einen bebeutenben .8ug aus3~1)afte~, ber bei brei­
d)örigen ~on3ertflügefn ungefä1)r auf gegen 300 ~entner berec(Jnet tft. @tne folc(Je ~aft 
ftreM bie ~nljängevlatte unb ben Stimmftod, in benen Me ~efeftigungßpunfte ber Saiten 
liegen, einanber 3U nä1)ern, bie beiben ~nben be$ Q>eräljmeß 3ufammen3uhieljen, .unb mull 
burc(J ben lilliberftanb beHefven unabfäHig im Saume geljaften werben, benn etne macij­
giebigfeit, nur um ein .paar breit, würbe fc(Jon eine beutfic(J 1)örbare lBerftimmung ergeben. 
~ag .t)aften ber @)timmung ift aber befannt1id) einer ber erften ~nft>rüclje, bie an ein gutes 
Snftrument gemacljt tuerbel't müHen. ~u~gefud)te unb böftig trodene .pö{her berfcljiebener 
2!rt finb be5ljalb aud) baß .pauvtmateria( 3U biefem Q>runbbau. IDlan läat fte mel)rere 
Saljre an ber 2uft lagern, e1)e man fte berwenbet. @etuiffe ljarte .pöI3er, tuefclje nie ge­
l)örig aUßtrocfnen, fo lange fie in ~orm bon Stämmen ober bicfen ~oljlen befaffen werben, 
3erfägt man in bünnere ~reter ober in fofdje Stücfe, baa fie für iljren fünffigen .8wed fc(Jon 
einigermaflen borgeformt Hnb. 2!udj bie böaig fufttrodenen .pöf3er lommen bor ber met­
tucnbung ljäufig nodj in bie Sel)tui~fammer, Wo il)nen burd) lünftlidje m3ärme ber feite ffieft 
Uon ~euel)tigfeit entbogen wirb • .8ur merarbeitung lommen bon ljarten .pöfhern gewöljnficij 
@id)en, ~uel)en, ~f)orn, bon tueidjen ~idjten unb '.tannen. Dft werben htuei ober brei 
.t)of3arten mit einanber berbunben. '.tlas @erä1)me wirb niimriel) nidjt aUß mögridjft groflen 
Stücfen, fonbern aus mel)reren bünneren \ßiatten hu[ammengefügt, wobei man öfterß l)arte 
unb wciel)e .pof3[cljiel)ten abweel)fefn fiiflt. '.tlas ~inbemitte( hwifdjen aU biefen ~eftanb< 
tl)eifcn ift, auacr [orgfäftiger lBeqavfung in ben @cfen, guter .\:leim, ber 1)ierburc(J felbft 3u 
einem tuidjtigen IDlaffebeftanbt1)eif wirb, inbem e$ feine 2!ufgabe ift, bie fämmtfic(Jen einöe{­
nen Stücfe 3U einem ein3igen Q>an3en untrennbar hU bereinigen. ~eim .8ufammenfeimen 
tuerben audj bie .pof3ftücfe warm gemael)t unb ba$ Q>an3e wirb bann mit Sd)raubenhwingen 
ober auf anbere ~rt Dis nael) erfofgter '.trocfnung feft hufammengeljaHen. 

Snbcm man im 2aufe ber .8eit ben @)aitenbehug immer ftärfer mad)te unb affo eine 
immer l)öl)ere jilliberftanMhaft bes ffialjmenß in 2!n[vrudj n(1)m, mufjte man audj für eine 
entivreel)enbe lBer[tärfung beffeIben forgen. ~u13er ben 1)erfömmfidjen .\:liingß< unb Ouer, 
itreben bon .polö, womit bie 2iel)tung beß ffialjmens aUßgeftaft wirb, naljm man baljer nocij 
eijerne Svreiöen 1)inhu, ~nfangg nur eine ober hwei, bann aUmäljfidj meljrere, bi~ in 
ltJeiterer ~ntwicffung bem @runbbau ber Snftrumente immer meljr @ifen einberfeibt 
tumbe. ~s tuerben nid)t nur eiferne .paut>tfvreihen angebradjt, fonbern Die ~n1)ängeftifte 
für bie Saiten fteljen aud) auf einer, ber gefdjroeiften .8arge aufgefdjtaubten eifernen \ßftlite. 
[J(an gat auel) ffialjmen, 2!ngängefeifte unb ,ßwifd)enbarren ganh arg ein einhigeß @)tücf ge. 
goffen unb bamit aUerbingg bie gröflte lilliberftanMfraft erreidjt. ~nbeffen ift bie maffen. 
l)afte ~ifenberarbeitung in ben Snftrumenten bon feinem günftigen ~influ13 auf ben '.ton, 
ber baburdj lcidjt ljart unb fvit} tuirb. 

~ie beiben ~auarten, bie m3iener unb bie fogenannte engfifdje, b. ~. bie im ~u~fanbe 
gröfjtent1)eilg bon '.tleutfd]en fortgebilbete, unterfd]eiben fiel) fcf)on in bem R'aftenbau, in 
bcr ~ugwa~f ber .polharten , 2!ußatbeitung unb .8ujammenfügung bet einheInen ~eftanb' 
H)eile fegt bon einanber i bie leitere ift bei fauberer ~rbeit in ibren @fiebern bünner ober 
fel)ranfer, of)ne beß1)afb weniger wiberftanMfriiftig 3U fein. 

m3a~ bie tafelförtnigen Snfttumente betrifft, 10 finb bei iljnen bie lBer~iHtniffe 
wcniger günftig für bie 6iel)erung ber 6aitenfvannung, ba ljiet bie ~labiatur bon ber 
Seite ger tief in ben R'öq.ler eintritt unb ben Wautn wegnimmt, weldjer für @egenftüven 
bcnll~t tuerben fönnte: @~ mua alfo ber }Boben be~ ~aften5 ben gröflten '.tf}eil beß ~iber­
ftal1b.cß gcg~n ben @)atten3ug reiften, ber ba~er aud} mit befonberer @)orgfaH fowol in ber 
:nrbelt alß l~ ~er ~~glUa~r be5 [J(aterialß ~eroufteUen ift. mael) ber beften Wegel leimt man 
lf}n au~ bm ubmtnanber geregten .polotafern 3ujammen, beren innerfte unh ftärlfte bon 
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Q:idjenf)of5 ift unb mit if)ren ~afern in berfe1ben micf)tung läuft ttJie bie fcf)räg gef~annten 
@iaiten; bie beiben äuneren finb bon ~anneng015 mit gerabeau5 geridjteten 'i}afern. 

man f)at oefanntfidj bon tafefförmigen S'l1ftrumenten borber~ unb ginterftimmige. 
@lie unterfdjeiben fidj burdj bie berjdjiebene Bage be5 @laitcnbe5uge5 unb alfo audj bC5 
@ltimmftocfe5, unb gierburdj finb bie übrigen mobififationen im Bargenoau unb in bel' 
~aftenlänge oebingt. Q3ei bem borberftimmigen (b. 1). born 5u ftimmenben) S'nftrumcnt 
Hegt bel' @itimmftocf mit feiner angeleimten Wiberfage, bem ~eif, gfeidj born fJinter ben 
~aften etttJa5 fdjräg, bamit bie ®aHen, ltJefdje bon bemfefoen nadj bel' redjt5 oefinbfidjcn 
2(ngänge~fatte gegen, neoen einanber jj3fa~ finben; bel' Q3ejug fiegt mit1)in fo, ban bie 
@iaiten ungefäf)r in bie linfe untere unb redjte obere Q;cfe f)ineinfegen. ~er ® ti m m ft 0 cf, 
unter aUen Umftänben ein; oriber ~örver aU5 gartem .p015, fann gier nur auf ben Deiben 
®eitenltJangen be5 ~aften5 Wuffage finben unb Hegt, ba er bie ~rabiatur unter fidj burcfJ' 
laffen mUlL feiner gan5en S3änge nadj gof)f; er oefommt baf)er eine geeignete @jfenftrebe 
öur Unterftü~ung. lBeim f) i n t erftimmigen S'nftrument fiegt bel' @ltimmftocf ginten, feilte! 
ganjen S3änge nadj auf ba5 Bargenf)olj feft aufgeleimt, unb länt biefe ~{ltorbnung einen 
gröflerelt lRaum für ben ®aitenbe5ug, ttJeldjer born ®timmftocf nadj finf5 genmter fäuft. 

man gat audj (Q3[ ü t fJ It e r in BeiVjig) bem 'i}!ügellaften baburdj eine f~ntmetrifdje 
@eftart gegeben, baa man iglt alt bel' einen Bäng5feite nidjt gerabe bedaufctt länt, fottbern 
ebenfaU5 fdjttJeift unb bie mitteffinie jttJei gfeidjgeformte .päfften aOfdjneibet. 1lie f~nt, 
ll1etrifdje ~orm aoer ift nidjt bon ;0 gronem lillertf) , af5 ban man ifJr 5U @efaUctt fidj 
irgenb ltJie BttJang antf)un f oate. 

1lie @leefe be5 jj3ianoforte ift ber lRefonan5 '6 ob en. Q;r ift e5, ber bem ~nftrulllent 
erft bie ®timme berfeigt, benn eine gef~annte @iaite, bie in igrer mäf)e feilte Sl'ör\lcr fJat, 
lvefdje llIitUingen fönnen, fdjttJingt, ttJenn fie angefdjlagen ltJirb, ttJof für5 ~(lIge, afler ba~ 
Df)r bernimmt ttJenigober nidjt5. @rft ttJenn bie ®aitenfdjltJingungen mitteI!3 be!3 ®teg.3 
auf ben mefonanöboben fortgeVffan&t unb bie ~f)ei(djen beffemen baburdj öum ~)litfcljtuillnclt 
angeregt ltJerben, entftegt ein oraudjbarer ~on. Q;!3 eignet fidj aber nidjt iebe5 Q3ret, 
ftücfdjen öu einem lRefottan300ben. )Bearbeitung unb WU5ttJafJl be5 .po15e5 bedangen biel, 
ll1ef)r bie grönte @iorgfalt. 

1ler lRefonan3' ober ~fangfJoben fJeitanb aU5 einer fidj nadj ber tyorm be5 S'nftru, 
mente5 unb bes @iaitenOejuge5 ridjtenben jj3latte bon bünnen .polötafeln, bie ooerlJaHi gall,) 
eben, auf ber UnterfaUe aDer bon einer Wn5alJl angeleimter, tJerfdjiebentfidj gerid)teter 
.poljfeiften unterftü~t unb 5ufammengelJaUen ttJerben. Ooergalb ift nur eine S3eifte aua 
redjt feftem .po15 fo aufgefe~t, ban fie in bie mäf)e ber Wnf)ängefeiite ölt liegen foutlnt unb 
einen äf)nfidjen gejdjttJunfjenen ~er1auf f)at ttJie biefe. 1las i1t ber @lteg, üoer wcfdjen bie 
ge\vannten @:laUen fo gin[aufen, ban fie feft auf if)m anliegen, affo einen 1:fJeif ifJre5 
1lrucfes auf ign abgeben. 21H WCaterial 3ltln Srfang'6oben bient am f)äufigften aU5gefud)te(l, 
l)arofreie5 ~idjtenf)013; inbefien laffen fidj audj anbere .pöf3er, ltJie~ebertt, Bärdjen, 1:annen, 
stiefern, ba3u berttJenben: metaUe, namentfidj @:ltagf' unb ~lIlJferliledje, ferner gefvanntea 
~ergament, finb audj beriucf)t ttJorben, leiften aoer nidjt f 0 oiel ttJie .poljuöben unb finb 
babd ltJeit tgeuerer. 1lie metaU1Jlatten eqcugen grelle, fdjarfe ~(änge. mlln nimmt 3u 
ben lRefonanjlJlatten fcf)1idjte .pöf3er mit gerablinig berfaufenben ~bertt ober S'llllren. Ob 
bicfe ,saf)re inbem fertigen @ltücf mit ben @laiten gleidjgeridjtet, ober querüver, ober cnb, 
fidj fdjräg bedaufen, lva5 WUe5 in ber jj3ra~ia borfommt, icf)eint für bie Qualität bea 
~Otte5 bon feinem ~inffllf3 &u fein; bie .pall~tfadje iit, 00 baß ~olJ gebntngene S'allre {Jat, 
lVoburdj 3ugfeidj feine gröf>erc @lcf)lvere unb ,pärte angebeutet ift, ober ob C5 offener, '6rei, 
tel' geitreift unb besf)afb weicf)er ift. ~ie erftere @attung ift geeignet, unter bie [JÖ[Jcretl 
Eaiten gelegt öU ttJerben, bie anbere fommt in bie megion bes )Bafic5. ~UBerbem madjt 
man bie \Bobenllädje für ben \Ban bünner, für bie göf)eren S3agen bicfer. ~i\t bünllee Q3ret· 
djen bon weidjer @;tntftur läBt feloft beim ~nf{o~fen fdjon eincn ti~fertt 1:on oernellltte." 
als ein bicferes unb f)ärterce. ~ür bie @itäde be5 mcfonall300bens 1ft, auf3er~cm baä flc 
in bemiefoen S'nitrument Dom 1liafant nad} bem Q3alfe f)in a'6nimmt, nodj maagebcnD ber 
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ftödere ober fc!J\t1ii~ere ~C~ttg unb bie Ghöj3e bes ~nflrumcng, fo baä ~fügef jcbcr3cit 
ftörfm ~öben ~a~en ag bie freineren 60rten. ~rrrc georöu~fidjen Stiirlen Iiege~ ettua 
innerfJal~ 3/ unb 1 <irentimeter. ~ie unter~afb angebra~ten9hppen, etwa 2-3/irentimeter 
biefe ~eiftc!Je~ bOn 9lef onan3bobcnf)olö, foUen bem ~o.ben bie erforberl~cf)e @)tar:~eit unb ,an 
allen Stellen gfcidjmöflige Q;fafti3itöt ge~en. lieber t~re Ba~{ unb 9lt~tung gtebt es feme 
fefte 9legel; bei ber fe~teren fielJt man nur barauf, bafl bie ~aljre ber 9lefonan3tafefn mög< 
lic!Jft gefreu3f werben. Sinb biefe ülier bie Quere be5 Q30bens gefegt, fo laufen bemnadj 
bie 2eiften ü~er bie 2önge; man brauc!Jt in biefem gaUe nur wenige, ba bie ein3e!nen 
'!afclenben bann oljnef)in an ber Barge meljr ~uflagelJunfte ~aben. 

mie !midfamfeit be~ 9lefonan3bobens tljeoretifdj Uar SU legen, ift nod1 nidjt gelungen. 
(!5 fommen 3u biele ein3c1ne ~aftoren 3ufammen, beren lJlj~fifafifdje~ ~erf)anen 3u beftim< 
lnen bie gröflten 6djwierigfeiten bietet. 6djon ber Umftanb, bafl wir es in bem gewadjfenen 
.'Qof3e nidjt mit einem feiner Struftur nadj gfeid1mäfligcn imateriafe 3U tgun f)aben, erfdjtuert 
bie Wufga~e tuefentfi~, unb e5 ift für bie \l3rari5 bes \l3ianofortebaue~ baljer bie Q;rfaljrung 
bisljer immer nodj bie ein3ige 2egrmeifterin gebHeben. 

iman ljat fidj bi5 in bie re~te Beit bamit begNügt, bie gorm bes 9lefonan3lioben~ unb 
iibcrf)oupt alles ~effen, tua5 3um eigentfidjcn <iroqm5 ber \l3ianoforteinftrumente geljört, 
0(5 ettllOg burcfJ bie Cimpirie @ege~enes an3ufeljen, an bem man nidjt öu rütteln tuagte, 
unb aUe l8eruoafommnungs~eftrebungen nur auf ~u~wa1j{ bes ID1ateriafe5 unb auf Sorg< 

o 

11-_ _ i faft ber .perftellung ettua ge< 

!jtg. 44~. ([~riftofafi'~ .j)nmmermedjanll, 

ridjtet, wöljrenb bie ID1edjanit 
un~öljnge ~erönberungen er< 
fagren ljat. ~e~t bagegen 
f djeint man Me 9laffinirung 
ber ID1edjanif bor ber .f)anb 
alS genügenb an3ufeljen unb 
meljr ben eigenUidj tonge~en< 

'-- --"'--/l ben >Beftanbtgeifen bes Sn< 
ftrumente5 bie ~ufmerffam. 
feit 3u3uwenben. ~uf ber 
!miener ~u5fterrung bon 1873 

t'mgte ein gfiigel mit getuölbtem 9lefonan5boben, fogenanntem /irello~oben, ber nadj biefer 
:HidJtung gin 3um erften 9.Rale ein neues \l3rin3ip in ~u5fü~rung ge~radjt aeigte, grofje~ 
:Jntereffe. mie Q:rfinbung rü~rt bon bem !miener S'rrabierfa~rifanten ~riebridj Q;ljr~ar 
tJer unb ift fdjon bon igm gefegentIi~ b~r 2onboner ~usfterrung bon 1862 befpro~en 
worben. \nodj bie[er oSbee ift benn aucfJ bon 5Beregf5af3~ in \l3eft 1871 ein gewölbter 
~Refonon5boben in 2onbon, jebocfJ oljne mabier, aU5geftellt tuorben; ber 5Beweis ber praf< 
tifdjen Q3cbeutung bicfeß @ebanfen~ ift jebocfJ neuerbings erft bom urfprünglidjen Q;rfinber 
~cliefcrt worben. ~ie S'rfangf~ön~eit be~ Q:ljroar'fdjen ~rügeIß tuirb bon bem betannten 
~JJ1~fifidJriftftellcr .pan?ficf auf ba5 .pöc(Jfte gerülJmt; tuenn, tuie nidjt unmögIidj ift, bie 
Bett auf bcrartige ~nftrumente tuie auf bie @eigen einen berbeffernben Cirinf{ufj ausübt, 
[0 tuirb bandt eiue neuc <tpocf)e ber S'rfabiere beginnen. 

~a5 .pof3 für ffieionQn,jböben, ffiippen unb S'rrauiaturen tuirb bon befonberen @c< 
fd)litt?fcuten in r)of5rci~en @cgenbcn, boqüglidj im Q3öljmer !marbe, Q3at}erifdjen !mafbe, 
Cocrbot)crn u. [, w. ausgefu~t, mit 6äge unb .f;obe! 3iemIidj borgearbeitet unb [0 in 
58retern Itntl >Bunben in ben .f;anbel gebradjt. . 

.. Drr ßlrdJßnilimU9. 'tiie bcwegIidjen '!ljeife, ba~ aum Wnfcblagen ber@5aitenbienenbe 
.pal11l1.tC,rtu.crf, Otfbcn bie bei weitem intercffantefte lInb tuidjtigfte \l3artie am \l3ianoforte 
IInb blclcmg,c, an ttJcfdjer bie mciftcn Q;rfinber unb lScrbefferer fidj berfudjt f)aben· baljer i~ 
bel:n aI~di bte Bllf!( ber gcliriiucf)lidjcn unb geliröudjfi~ getuefenen ID1ecf)anisme; eine fegr 
oTtl.cfJn.TtcfJc unb tuir fönnen bau on nur fo bief 3ur ~nfdjauung oringen, af5 3ur allgemeinem 
üncnttntng noHJttJcnbig erf~eint. ~ie bielfacf}en !manbIungen ~e3ie~en fidj ausfdjlicjificf} 
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auf bie gintere jj3cn:tie bes imed}anismuß, auf bas ,piimmer- unb ~ät1tvfet\uerf, ttJäf)renb 
bie ~aften if)rer ~eftimmung nad} einfaef)ere 6tücfe finb unb if)re ~norbnung bon .\)auß 
aus eine feft gegebene tft. 

~ie '.t a ft e n mad}t man aus lUeid}en, fd}!id}ten .\)öfjern, bie bem ~er3ief)en nief)t 
unterttJorfen finb, ~inben, \lief)ten u. bgt ~f)rem \l3rinji\) naef) finb fie ~o\)\)e(f)eber, bei 
ttJeld}en befonbers ber ~ref) - ober Wage\)unft bon )!Bid}tigfeit ift; bic .pebeUänge fann 
bcrfdjieben fein unb rid}tet fid} naef) bem ~au bes ~nftrumentes unb ber 6aitenfogc. 
~cn m3ageVunft für bie ~aften giebt eine ~eifte, auf ttJefd}er flaef)e ®tifte eingc[djfagen 
finb, bie burdj einen 6d}H~ in ber '.tafte gef)en. g:ür bie für3eren übertaften firgt bie 
lReif)e ber ®tifte entf\)red}enb ttJeiter borlUärtß. ~on ber ~age bes Wagc\)ltnftes f)äugt 
f)au\)tfäd}fief) bie gärtere ober ttJeitere 6Viefart ab; ferner beftimmt fief} aus bem !fioge< 
\)unft unb bem ®~ierraum, ttJefd}er ber '.tafte für ben Wiebergang unter bem g:inger 
gegeben lUirb (etlUa %, ~entimeter), bie .puOf)öf)e bes f)interen '.taftentf)eirs unb fomit auef) 
bes barauf ftegenben 6töfjers, ber bem .pommer ben ~nftol3 ertI)eift. Wir gaben a{fo f)icr 
fef}on eine gan"e lReif)e bon @röl3en ober IDlal3en, bie fief} auf einanber be6 ic!)cn unb unter 
einanber in .parmonie ftegen müffen, lUenn ein mögHd}ft guter ~nfef)log etrcid)t luerbelt ioU. 

~er äftefte IDleef)anismuß ift baß Q: f) r i ft 0 f a fi' f ef} e .pammerlUerf, beffen Griltricf)tung 
uns g:ig. 445 jeigt. ,3n biefer ~bbifbung ift ab ber f)intere ~f)ci( ber '.tafte f ltJefd)c buref} 
if)r .peraufgef)en ben um e bref)baren Q:ontref)cbef c d mit ber ®toli31lnge f in bie .\)öl)e 
f)ebt unb ben ~äm~fer g 9 leief}- 1" 'l 

jeitig bon ber ®aUe h i entfernt. f & ~l . 
~ie 6toU3unge ftü~t fid) gegen ·r ,/Z ,70' 
einen \)fattgefef}fagenen ~raf)t k A -;;' \J IIIV;~,~ 
unb ttJirb bon ber \leber 1 gef)af< ~u-_·) ~", :1;, 
ten. ~er eigentlief)e .pammer m ~ I e * "" 
beltJegt fief) in ber .pommernul3 n, d , v,::t::2LJI. 
luefef}e in ber .pammerbaf)re 0 \ !J 

liegt; p finb Ueine, freujttJeife a, @ 

gefef)ränfte ®ef)nüref)en, httJi]ef)en ( I 
benen bie .\)ämmer eingeorbnet Il'ig. 446. Sdjröter'jdjer, ~Oll l5il6ermann ~et6c[fertet medJoni~ntnl. 
finb. ~ine oberjläef)fid)e lBe-
traef)tung fef)on fälit bas .8wecfmäfjige biefer IDleef)anif erfennen, ltJefef)es um fo mef)r f)erbor< 
tritt, ttJenn man !Bergfeid)e mit bel' fväter oufgetaud)ten Grrfinbung ® ef) röt er'!5 onfteUt. 

~er arte ®ef)röter'fd}e imedjanismus, wie er nad) einer geringen ~&änbcrung burcf) 
ben 6tra13burger eifbermann an ben bamoIigen ~nftrumenten angebrod)t ttJurbe, ift in 
\lig.446 bargefteUt. ~as 6tücf ab ift bas f)intere ~aftenenbef auf ltJelef)rm ber .pommer c 
mit feinem '.träger d ftef;t. @ef)t bie '.tafte burd) ben ~rucf bes ®viefers f)inten in bie 
.pöf)e, f 0 ttJirb ber um einen 6tift bref)bare ®ef)wanj ober ®ef)nobef e bea .\)alllmers tJon 
ber st'ante ber entgegenftegenben Beifte f aufgef)arten unb ber .pommer mufj bem&lIfolgc 
f)erum unb naef) oben fd)lagen. ~er ®\.lielraum her '.tafte fefbft ltJirb burd) bie untere. 
ge\)offterte ®eite g berfelben ~eifte befef}ränft. ~a ber .\)ammerftiel einen viel fängern 
.pebefarm barfteUt als baß 6ef}wanöenbe, fo mul3 aud} bel' )!Beg unb bie @efdjltJinbigfeit 
bes .pammerfo~fes bem ~erf)äftnifj entfvreef)enb gröfjer fein. ~n ben ~ClltigCIt ,3nftrulllcn< 
ten vergärt fief} ber lniebergang ber '.tafte unter bem \linger bes ®Viclcra f)ier~lI etwa 
wie 1: 8; alfo ber Weg, ben ber .pommerf01Jf in berfefben 3eit buref)eift, ItJäbrenb bie 
'.tafte niebergef)t, ift adjtmal weiter, baf;er auef) feine @efef}ltJinbigfeit aef)tmal gröl3er. 

llBir fef;en, baii ber ~ ä m\) f er, eine~ ber ltJefentfidjften ~rforbernifie, we[dje~ Q:f;rifto' 
faH fo finnreief} angebrad}t f)atte, f)ier noef} fef;lt. ~ie ~bbälllvfung ber nad)f!ingenben 
6aiten gefd}af) auf unvoUfommene llBeife buref) eingef(oef}tene '.tudjftreifen. 3n ~cutldj, 
fa nb berbefferte ®tein ben eef}röter'fef)en IDleef}anisllllls, unb bie !Berlegung feinc!} @e< 
fef}äftea burdj feine st'inber naef} Wien wurbe bie lBeranlofjung 3u ber ~e3cid)nllltg 2Bicncr 
IDleef}anif, lUe1dje fief) fange unb 3um '.tf;eil bia f;eute erf;alten f)at. ®tein erfanb unb ie~tc 
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an <stelIe bel' ftarren ~oftofHeifte f (f. ~ig. 445) ben febernben ~uslöf er g (f. ~ig. 447), 
111eldjer bem .pammer mef)r ~reif)eit gao, unb anbererfeitß, um biefe ~reifjeit nid)t aUßarten 
oU laffen, ben .pammerfänger i. l1er ~u5föfet ift auf feiner 53eifte mit einem 6treifd)en 
$ergament angeleimt unb eine ~rafjtfeber brücft if)n immer einwärtß an bie 9fllolfterte 
~nfdjfagleifte. ~cr .pammer fdjlägt aus bemfeloen @runbe nad) oben tuie beim bongen 
IDledjani5mus, weil fein 6djtuan3enbe e ficlj an ein .pinbernijj ftöjjt; fjiet aber ift bas 
.pinbernijj ein austveidjenbe5, unb auf getviffer .pöf)e bes .pube5 nad) bolI30genem .pammer' 
fdjfag mujj ber ~uff)oner bon ber bann mefjt geneigten @bene bes .pammerfcljnabelß ab, 
gIitfcljen, tvorauf fogleiclj ber .pammer 3urücffälIt, tvenn auclj bie 1:afte noclj gefjoben bleibt. 
l1aß tveitere ~u51)arten auf bel' 1:afte 1)at bann nur noclj bie Wirfung, bajj ber ~bf)eber h 
für ben 1lämpfer nicljt nieberge1)t, alfo bie angefcljlagene 6aite fortffingt. 1ler ~ußlörer 
1)at fidj nadj erfolgtem ~bfarr be5 .pammers tuieber an fein $olfter angefefjnt, unb tvenn 
barauf bie ':tafte tvieber finft, tveicljt er bOt bem 1lrucfe ber gerunbeten Unterfeite bes 
6cljnabel5 abermals ourücf unb fdjnappt tvieber \:Jor, fobalb bel' 6djnabef fo tief gefommen 
ift, baf! ficlj ber !ropf bes ~ußlöfers über ifjn fteUen fann. 1lie ~unftion be~~uslöfers 
erfdjeint fomit als ein forttv(1)renb tvedjfelnbeß ~infpielen feines !rol:Jfeß unter unb über 
ben l.Jorbeigc1)enben .pammerfdjnabef. &ine foldje ~uMöfung, b. 1). eine ~inridjtung, ber, 
möge tvefd)cr ber .pammer naclj erfolgtem ~nfdjlage fofort bon felbft 5urücffäUt, ~nbet fidj 
in irgenb einer Borm an jebem fpäteren IDCedjani5muß; if)r 9?u~en fpringt in bie ~ugen. 

~ber ber .pammer empfängt 
audj bon ber getroffenen 6aite 
cinen @egenfdjneUer, ber i~n 
5um abermaligen ~uffpringen 
bon feinem $olfterfager ber, 
anlaffen fönnte, tve51)alb 
benn ftets auclj ein .p a m m er' 

a fänger borfjanben ift, ein 
ffeiner gepolfterter, etwas 
f cljräg gefteUter @egenf)alter, 
ber ben ~ammerfopfburd) bas 

ijig, 447 . l!\liener IJ.llrd)nlli~ntu" ~nreiben bel' beiben tveidjen, 
rauf)en Blädjen ober auclj burdj 

mel)r ober tveniger SHemmung f ogleiclj 3ur ffiuf)e bringt. 3e ftäder eine ':tafte augefcljlagen 
tvirb, befto ftärfer fcljlägt ficlj ber ~)amlller burclj ben ffiücfpraU in ben ~änger f)inein. 

l1ie ~l)riftofa(i'fdje 3bee, ben .pammer \:Jon ber ':tafte 3U trennen, fo ban er fid) in 
einem befonbern, unbetuegfidjen ilager bref)t, unb if)m mittels einer mit ber 1:afte ber, 
bllnbenen 6toß311nge ben ~ntrieb 3U ertf)eilen, fanb in l1eutfcljlanb 3tvar }8erücfficljtigung, 
unb es giebt ja &in3efne, tvefclje be(jaupten, <Sifbermann f)abe bie &rfinbung felbftänbig 
gemadjt, inbeffen gcfdj(1) if)re $flege f)all~tfäcljficlj in ~ronfreiclj unb &nglanb burd) beutfdje 
IDleiftcr, unb ber IDledjanismu5 fam f~äter als eng I i f dj e r 3U uns 3urücf, obfcljon fein 
&nglänber etwas Wcfentlidjes 3U feiner ~u5bifbung beigetragen f)at. 

l1ie fogenanntc eng li f dj e IDCecljanif unterf djeibet ficlj affo bon ber Wiener tuefentlidj 
b,aburclj, baß bie .pämmer mit if)ren .8ä~fcljenlagern in eine fejtliegenbe Beifte eingebettet 
hegen, ,ItJOblll'cf) bie medjaniidjen ~erf)ältniffe weit einfadjer unb günftiger Iverben als bei 
b~r tJor~gen ~(norbn~ng. ~ie <Stoß3unge f (f, 3ig. 448) Hegt auf ber l'afte ab fenfrecljt unb 
glebt b~tnl @m~,orftelg rn bem .pammer m fuq \:Jor feinem 111'el)~unft II ben <Stojj, ber ign nadj 
oben ,~Il'ft; foltJle bel' etoj3 erfolgt ift, Ivirb auf einer bemeffenen .pöl)e ber .pommer infofge bel' 
~~u{l(oll1ng bon bem eWj3er frei unb fäUt in ben 3ängequrüd. ~ie ~{u 5 1 ö fun 9 bUhet immer 
~m feftft,cl)cn~e.'~ ~inbcrnij3, Ivefcljes ben Eitößer, nad)bem er ein geluifies etüdcf)en geftiegen 
1ft, 3U emcr leltftcf)~n ~neigung nöt~igt, fo bafj feine <spi§e if)ren ~ngriff9lJunft unter bel' 
.pla~lInernuß berla!tc~ mUß, l)er Eitöjier ift bafjer auf ber ':tafte angelenft, in geringeren 
mlctfcn oft nur mIt einem \l3ergamentftreifdjen, in bel' fiegel aber mittefs .\3o~ unb Stift. 
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Gine Ueine iJeber ftrefJt, H)n beftänbig in ber jenfredjten ffiidjtung 3U erl)aften, unb bringt 
if)n baf)in öurücf, menn bie 2!us!ö!ung au~gcmirft f)at. >Bei guten ~1l1trulllelttcll fjubet 
fic(J wo! bie ~inridjtung, bau ber 2!nf)ängepunft bes ®töuers an ber 1:afte burd) ElteU. 
jdjräubdjen etma~ f)öf)er bber tiefer gefteUt \Uerben fann, benn es ift augellld)cinlic(J lUidjtig, 
bie ,pubf)öfle beffelben genau reguliren öU fönnen. Unfere lJigur öeigt eine gewöf)ulid)e 
2!norbnung bes engrifdjen IDCec(Janismus. 1lie 2!usföjung bUbet ljier ein ld)riig burdj bie 
~ammerfeiite gef)enber gefövfter ®djraubenftift e, unb es ift er[idjtfidj, baa beim eteigen 
bes etöjiers bie !djiefe iJfäc(Je bes fe~teren mit bem S'röpfdjen in S'roUifion rommen unb 
ber etöjier fo \Ueit na~ Hnfs aus\Ueidjen muU, bau ber ®c(Jnabe{ oben bic ~l1lltllternuii 
berfäl3t. 1lUtc(J )ßor~ unb .8urüefjdjrauben bes musföfers \Uirb beim iJertigmadjcu ber 
~unft ermitteH, \Uo mnfdjfag unb 2!usfö[ung am beften unb vrompteften erfolgen. 21uf 
bellt f)intern ~nbe ber 1:afte ruf)t ein @egenf)ebe1, wefdjer ben 1lämpfer g trägt. :I)ic 21us· 
fÖlung ber ®toji3unge fann natütfidj berfdjiebene anbete lJormen f)aben unb ljat fie aud), 
if)re )Betradjtung \Uürbe uns aber öu \Ueit füljren. 

~in neuerer, vieffac(J gepriefener, bon anberen ®eiten aber luieber nidjt flodj an· 
gefdjfagener lJortfdjritt im ~ianofortebau ift bie fogenannte ffiepetitionsmcdjl1nif ober 
boppefte 2!us(öfung; bie .sbee ftammt aus bem &rarb'fdjen 2!tefier in \l3ari~, unb burdj 
lJran3 .l:jif3t murbe bie 9'lovität berüf)mt gemadjt. >Bei jebem geluö~nlidjen mlcd)l1ui>:lmU5 
nämfidj muu bie ~aftc nac(J er- _ -- -- --
fofgtem 2!nfdjfage mieber bOU· 
ftiinbig auflvtingen rönnen, bebor 
ein weiterer 2!u!djfng erfolgen 
fann, benn bie ausgeföfte ®tol3· 
3unge muji fidj erft \Uieber unter 
if,ren 2!ngriffspuuft am ~am· 
mer einfteUen fönnen. 1)er ffie· 
petitionsmedjanismus bagegen 
geftattet eine unb biefelbe ®aite 
rafc(J nadj einanber an3uf~lngen, 
\Uenn if)rer 1:afte audj nur eine 
~ebung bon 2 -3 WCillimeter 

b 

ffig. 448. ~n9li!d)e IDI'·d)nnif. 

e 

freigelaffen \Uirb. ,pierburdj wirb bellt iSirtuofen in 2!usfüf)rung raf~er ~tiUcr eine 
luefentfidje ~t1eidjterung gewäf)rt. 

:I)er bon @tarb gegebene ffiepetitionsmedjanismus ift ein .))aufluerf Uon @lficbern, 
bie nidjt am beften georbnet finb; leitbem linb eillfaef)ere IDCedjanismen erlonnelt luorben, 
\Uele!}e bas 91ämfidje reiften, unb bon beren einem \Uir gier in gig. 449 ein !Silb geben. 
!fiir fef)en in bem in ffiuf)efage bargefteUten IDCe~anismus bie ®toii31tnge in lJOrlll eines 
!fiinfel~ebels cde unb aujierbem \Ueiter oben mit einem Dtueiten ®djenfef f berjcf)cn, auf 
tueldjellt eine gebogene ®taf)ffeber fteeft, bie am anbern ~nbe mit einem gepolftcrtelt 
sröpfdjen g fief) unten an bie .t>amllternuji h anlegt. )Bei ge\Uöf)llfic(Jem epicf wirft bie 
IDle~anif \Uie jebe anbete; bas febernbe sröpfdjen gat nidjts 3u tf)Ult, obtuol es ftets an ber 
~ammernuu liegt unb i1)rem 2!uf- unb 9'liebergange fOlgt. !fiirb aber bie 1:afte vom @3piefer 
niebergegaUen, fo bal3 bie ®toji3unge ausgefö\t bleibt, fo fällt ber ~ammer nur ein fllt,le,3 

®tücfdjen 3urüef unb bleibt auf bem sröpfc(Jen ruf)en. 1lie lJeber übernimmt nun intcrillliftijcfJ 
bie ffioUe einer ®tü~e unb eines .\')ebefS, benn fie ift ftad genug, ben .pammcr in ber 
®e!}tuebe 3u 1)alten unb bie fuqen 2!ntriebe, \Ue!~e fidj mit ber niebergebtücften ~aite geben 
Iaften, bure!} bas srövf~en auf bie .))ammernu!3 3u übertragen, fo ban ber ®aite ielb!! 
ldjlUa~e, turo ausge1)oUe ®djfäge in rafdjer 2!ufeinanberfofge ertgeift luerbcn fönnen. 

~amit jebod} finb bie iServoUfommnungen bes l.l3ianoforte nur obenI)in ffi33irt. 
IDCof~eles, 2113t, 1:f)alberg, ffiubinftein, !BÜ{OIU, 1:aufig, unb tuie bie grojien !Birtuofen 
f)ciu en, \Uären nidjt möglie!} gcmcfcn, \Uenn nid}t bas .snftrumcnt bereits eille gcmifje 6tufe 
ber 2!u~bi(bung errei~t gegabt I)ätte i fie heigten, tuaß aui bem \ßianoforte 2!Ue~ gefeiftet 
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werben fann, gaben abet audj ifJrerfeit5 ttJieber ben ~nfaß 3u ttJeiteren 5Betbefferungen. ~~~ 
s.ßianoforte ift bemnadj im .2aufe ber 3eit audj ein g~n3 anbere~ ~~ftrument g.~ttJorben; fe.ln 

ie~iget '.:tondjarafter ift weientfidj \:Jerfdjieben \:Jon fetne~ urfvr~ng1tdj~~, unb arteren IDluftf< 
ftücfen, fellift !Beet~o\:Jen'fdjen nodj, ~ört man an, baj3 fte entfdjteben fur anbete St'fangeffette 
gebadjt finb, af5 uniere geutigen ~nftrumel1te bieten. 

!jür aufredjtftegenbe 
3nftrumente, ttJo affo bit 
.pammerfdjräge, in anberer 
unb gettJögnfidj in gori30n< 
tafer \Ridjtung faUen müffen, 
ift natürfidj eine anbere ~n' 
orbnung be~ IDledjani~mut 
nöt~ig. .pierbei ttJerben bit 

r.< !BettJegungen leidjt etttJa~ 

~B~;::;::~~;i3~~ilß~~.~~~~ träger, ttJeif bie natürfidje 
t ®djttJere babei ttJeniger in \yig. 449. \Jlepetitiol1~med)Qni!. 

IDHtttJirfung ge30gen ttJerben 
fann, man müj'ite benn ffeine bfeierne @egengewidjte mit in ~nttJenbung bringen, ttJa~ bei 
gCluiffcn ~inridjtungen audj ftattfinbet. &5 giebt "on gori30ntal fdjfagenben IDledjani5men 
eine 3iemfidje ~(n3a~f; wir ttJäf)fen 3ur bilbfidjen SDarfteUung in ber !jig. 450 einen ber 
einfadjften, beffen !Bau unb Wirfung aUß bem Q3or~ergegangenen \:Jerftiinbridj ift unb ttJe!< 

"I 
I 

djer \:Joqügfidj burdj eine f)übfdje mnorbnung ber 
SDiimvfung au~ge3eidjnet ift. ab ift ber ljintere 
'.:tqeif ber '.:tafte, cd bie ®toj'i3unge. SDer .pammer f 
bre~t fidj in ber !nuj'i e. SDer SDämpfer k fi~t an 
bem einen ®djenfef eines Winfefqebe{~ g h i unb ttJitb 
\:Jon ber ®aite burdj ein ®tiingefdjen 11 abgebrücft, 
ttJefdje~ "on bem .pinterenbe ber '.:tafte beim !nieber­
brücfen berfefben emporgefdjolien tvirb. ~olia{b ber 
!jinger bie '.:tafte "erfiij'it, brücft eine \Jeber m ben 
SDiimvfer an bie 6aite nn ttJieber an. 

~nbfidj giebt e~ audj eine große ~n3af)f ab. 
ttJ ii ris f dj f a gen b er IDledjanismen. SDief eIben liegen 
mit i~rer Sl'fa\:Jiatur über ben ®aiten, ba~ ~uffteigen 
be~ ginteren '.:taftent~eif5 tvirb bager nidjt 3U einem 
nadj oben gefüf)rten ®toj3e benu~t, fonbern 3ueinem 
.peraufgolen be~ gintern ~rme~ be~ bopvefarmigen 
.pammergeoer~ Uon unten. ®tatt ber ®toj33unge 
gegt ein ueroinbenbe~ @fieb \:Jon ber '.:tafte abtvärts, 
bas enttveber lieftänbig ober in Wngriff unb WUß< 
föfung aottJedjfefnb mit bem .pammer, unb atvar 
mit einem ben SDre1)vunft überragenben ®djtvan3< 
ftücf beffelben, in Q3erbinbung ftegt. 9'lamentridj 

ijig. 4.\0. !IJltcfjQni~mul für ftt~rnbe 3n[trumente. \:Jerfofgte ber ~nftrumentenliauer ~ r ci n er baj 
" '. jßrobfem ber nieberfdjfagenben IDledjanif, unb loir 

g~lien m \Jtg. 451 bte mbbtfbung einer uon igm getroffenen ~inridjtung. SDie ®aite ab 
ttJ~rb \:Jon b.em SDämvfer c uedaffen, ttJenn ba~ gintere '.:taftenenbe d,e aufttJärt~ ge~t. SDabei 
w~rb ber bte ®toj'i5unge "ertretenbe unb unten in einen SDragtljafen h au$laufenbe '.:tljeil f g 
mtt .. geg~ben, unb bas ®djtvan3ftücf i be~ .pammer~ kI, in ttJerdje~ ber .pafen eingreift, 
ergaCt eme.n \Rud, ber ben fetlteren auf bie ~aite fdjneUt. SDie WuMöfung erfolgt baburdj, 
ba~ bas mit ber '.:tafte tlerbunbene 6tüd f g bei einer gettJiffen .puligöf)e an ein ®djräubdjen m 
trlttt unb baburdj baffe(oe 3urücfbrängt, beim .perabgeljen aber burdj eine ~eber tvieber 
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tJorgebrücft wirb. ~ine ~eber ober eine anbete 2lnorbnung nimmt ben .\)ammer nad) 
erfofgtem 21n\djfage lofort wieber äurücf. ~er am ~llbe ber .pammernuj3 er\id)tfid)e 
srör.per n ift eine 21rt ~änger bon ljifh. 

ill1ag nun einer nber ber anbere biefer berfd)iebenen IDledjanißmen 3ur ~rnwenbung 
fommen, \0 fiegt in ben }8or3ügen, bie berfeUie bieUeid)t bor anbern ~at, nodj nidjt bie 
®arantie eineß ltJirUicf) guten ~nftrumeng. ~enn ba ber ill1edjanißmuß für jeben ein3efnen 
%on ein felbftänbiger ift, 10 ge~ört auj3erbem nod) bie grönte ®enauigfeit, bas feinfte 
®efüf)f ber .\)anb unb bas geübtefte ®e~ör ba5u, um aUe biefe ~aufenbe bon einhelnen 
~f)eifen 3U einem übereinftimmenben ®anäen 3U berbinben. 

~enn wir eine st'fabiermed)anif oben~in anfe~en, wie eine fofd)e in ~ig. 451 bar. 
gefteUt ift, fo liegen bie meiften lBeftanbff)eile berfelben berftecft, unb bie ®acf)e fief)t 
nidjt f 0 fom.p1iäirt aus, wie fie in ber ~f)at ift. ~ie Baf)f ber ein3elnen ®tüc!cf)elt ber· 
fdjiebeuer .\)öI3er, ®taf)f. unb ill1eHingbräf)te, ~ud), ljifh, 2eber unb '$ergament alt ber 
Dled)anif eines groj3en, mit ben lubtilften @iurid)tungen au.sgeftatteten ~fügefs fann übcr 
3000 bctragen; jebes einhelne muj3 barin auf ba~ 2Iffuratefte mit ber .\)anb f)ergefterrt 
unb eben fo affurat in bas ®anhe eingeorbnet fein. }8erfd)iebene ,pöI3er fommen für Im' 
fdjiebene ~geirdjelt 311r }8erwcnbung, wie fie nad) if)ren ~igenfdjaften fidj am oeftcn eignen. 
man wäf)rt bas eine, weif ®täbd)en baraug fid) nid)t werfen; bas anbere, wcil es redjt 
flerabe berfaufenbe ~a~re f)at; wieber anbere, weil fie f)art ober ltJeidj ober höfle u. [. to. [inb. 
9(m meiften fommen hnr 21n· 
tuenlnmg 9f~fef., lBirnoaum', 
mnben., audj IDlaf)agoni., 
(tebern', ~ernambuf. unb 
lBrafifienf)of3, unb e~ er· 
f cf)cint faft wunberbar, baj3 / -
bie oft fo fdjltJadjen ,pöf3er ~!_---I 
unb X1räf)tdjen baß ausf)aIten, _u ____ -.;::-__ I 

I 

loas bem '$ianoforte huge· 

n. 
________________ ~~_4 

mutf)et ltJirb. ~arin aber 
hei9t fid) ber IDleifter, baj3 er 
fein ill1aterial fennt unb rid). 
Hg 3U wärlfen tJerftef)t, baf! er 

31g.451. mieberfcf)!agenber lJJledjal1i~l11d. 

allen ~geifen bie rid)tigen '$ro.porlionen unb ~ormen gegeben unb 9fllcß \0 änftllnmen' 
gefteUt f)at, baj3 bie freie lBeltJegung ber @fieber nirgenbS geftört wirb. 

X1ie j}iimmrr ber neuen ~nftrumente beftef)en nid)t, toie bie ~angenten ber st'fatJiere, 
aus f)arten metalIifd)en st'ör~ern, fonbern man f)at, ber groj3en ®aitenföngc entfpredjcnb 
unb um bem bebeutenb berftärften ~one baß .parte, ®djarfe 3u nef)mcn, fic mit roeidjen 
@5toffen überffeibet, bunf) ltJeld)e bie lBeltJegung mef)r auf bie ganbe IDlaffe ber ®aite über· 
tragen wirb unb jene ~in unb f)er faufenben Wellen, bie 3ur ~ntftef)ung ber fIirrenbcn f)of)en 
übertöne ~eranfafiung werben, fid) nidjt in bem @rabe birben fönnen, ltJie bei b:m st'fauier. 
:Ver ~on tuirb baburd) 3toar etwas bumlJfer, erf)äft aber gröj3ere ljüUe. 'llaf! bie 'llömlJfung 
ebenfaU!3 nur burclj tueicf)e ®toHe am beften gelingt, ift fefbftuerftänbfid). 'llie lBefegung 
ber .\)ömmer fotoof alS ber llämpfer ift baf)er eine ber ltJid)tigften 9frbeiten be~ '$ianoforte· 
liauers unb tJerfangt bie grönte ®orgfaft unb bas bolIfommenfte IDlateriaf, toenn ber ~on 
nidjt an feinem urflJrüngfidjen ~f)arafter Uerfieren foll. ~tüf)er, ltJo man nur ®d)affeber 
Hnb 58aumwollenöeug für biefe Bumfe lannte, toaren bergfeidjen Uebcfftänbe unbermcib· 
lidj. BltJar wanbte man audj .pirfdjfeber 3ur .\)ammerbefeberung an, unb biefer ®toff ltJürbe 
aUen 21nforbmmgen genügen, aU ein er ift ie~t nid)t mef)r in auereidjenber ffitenge 3U ~allen. 
C!in groner ljorticljritt War es baf)er, aIß man, 3uer;! in ljranfreiclj, für ,pämmer unb 
~ämlJfer befonbcre ~if3e herfteUen fernte. bie 3ur Beit faft burcljgängig 21nlucnbung finben. 
~n ~ngfanb ltJurbe bie ~abrifation fofd)er ljifF bafb nacf)gea~mt, unb 'lleutf#anb munte 
lange tJon beiben 2änbern faufen, f)a! fid} aller enbfid} aud) [eloftänbig 311 madjen gen1Uj)t. 



448 mie mufifnlififlen 3njirumente. 

~er .p a m m er f i! j erfd)eint in ~afern bon 1 bis 1 Vz Wleter 2ängc unb 'l/:r-3/49.neter 
Q3reite in ber ~icfe fid) berjüngenb (14 big 6 3u 4 big 2 WliUimeter). ~r ift bon grofler 
fieill~eit unb mleid)f)eit unb befte~t aug reiner ober mit etIVas 58aumtuoUe gemif<9ter Sdjaf= 
tooUe, ber IVof aud) Sl'anind)enf)aare 3ugefe~t tuerben. 

~ie ~icfe unb ~unbung ber .pammerfövfe unb eben fo i~rc mleid)e ift am gröuten bei 
ben HeHten Woten unb nimmt na~ red)ts ~in in bemfelben Wlafle ab, IVte bie 2änge ober 
~icfe ber Saiten felbft. Wur bie oberfte 6~id)t bes Uebequgs befte~t aug bem beften ~i{3; 
hum Untervo1ftern bient 015 fogenannter Unterfi!3 eine geringere 60rte. ~ie ~i!3ftüdd)en 
werben mit 2eim on if)re Steae befeftigt unb bei ben ftärteren srövfen fcf) IV äcf) er , bei ben 
biinneren ftraffer ange30gen. ~iir bie ~isfant.' age fommt aud) je~t nocf) 58efeberung bor. 

~ii~renb fo bog IVeid)e .pammer· unb ~ämvfermateriaf mit ben Saiten in 58erüf)rung 
tritt unb ei!tcrfeits ben ~on bilben ~ifft, anbererieitg i~n berftummen mad)t, finb an 
3a()1rcicf)en anberen €lteUen ~ud) ober 2eber ba3u angebra~t, um fein anberes @eräuicf) 
banc6cIl auffommeJt 3U laffen, fo bau ber @ang beil Wled)anismus feH)ft ein böUig unf)ör. 
barer lVirb. Ueberaa alfo, IVo 3tuei ~arte ~f)ei1e beg Wle~anismus in 58erüf)rung treten, 
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befinbet fi~ eine 58elegung mit ~udi ober 
bergleid)en 3ur ~ämvfung bes mögridjen 
@eräufd)es; fo unter ben ~aften 3unädjft 
born am 91ieberbrucf, bann in ber Wlitte, 
IVo bie Scf)(i~e mit ~ucf) gefüttert finb, 
in IVeld)e bie mlageftifte eintreten, am 
f)intern ~nbe ber ~afte fOIVof unterf)alb 
015 !tod) ~rforbern oberf)afb beffefben. 
~n ber ~usföfung für bie Stofl3unge tuie 
an ber Shövfung ber .pammernufl, gegen 
lueld)e bie Bunge fVieft, tft natürHd) eine 
liefonbers gute 58efegung erforberfidj. 
~ben fo finb bie 58acfen ober fogenannten 
sravfefn ausgetu~t, in benen fid) bie 
.pammernufl an igrem @5tifte bref)t. ~it 
.pämmer faUen auf eine gevoffterte S3eifte 
jurücf, unb je na~ ber lomV!ijirten @(ie· 

\j!g. 452. nrabiatur unb .{>ämmeranorbnung. berung bes Wle~anismug ergelien fid) nod) 
fo mand)e anbere 6teUen, IVO eine qarte 

Q3egegnung bur~ ein tu eid) es .8roif~enmittel gefänftigt IVerben mufl; ja bie j8oriorge gef)t 
an jffierfen bon erfter @üte fo IVeit, bafl fefbft enge S3ödjer ausgetu~t roerben, in IVef<gen 
ein 1lraf)t, etroo hur .pebung t>es ~ämvferg, fviefen foU. ~ie .pammerfänger finb ftets 
mit IVcia)em .geber ülietjogen, fo bau ~ier 3roei tueicf)e, rauf)e srörVer mit einanber in 58e. 
rü[)rung fom'!len, roie eg bem Broeete fofortiger 58eruf)igung bes .pammers entfvricf)t. . 

Der .$Iltttnbt}ltg. mlir fommen nunmeljr auf ben @5aiten{JC3u9, auf bie eigentlicf)e 
@5ee[e ben ~nftrumentes, 3U fvrecf)en, IVelcf)em aUe ülirigen ~ljeile nur als untergeorbnete 
@!ieber bienen. ~ie ~eränberungen, roef~e mit ben @5aiten feit etroa fünf3ig 3a~ren 
borgenommen tuorben, erftreden fi<9 foroof auf bie ~rt uni> @üte bes Wlateriafs arg auf 
~ie etär~e ber ~rä~te: ~ie alten SNatJierliauer nanmen 3U if)ren bief bünneren' 58e3ügen 
tn ber 1:tefe ~l)cn., tn ber .t)ölje IDlef)ingbraljt; ben fe~teren fieferte ftets Würnlierg am 
lieften, roä~renb es in ~e3ug auf ben ~iienbraljt fväter bon Q3erIin üliertroffen IVurbe. 3evt 
tft ,bag 9Jeateriar faft burcf)rocg @uuftaf){, eine ~erbefferung, bie aus ~nglanb fam. S3ange 
ß~.tt tu~re~ W ~,b ft er unb.t) 0 r S f 0 ({ nier bie ein3ige Q3e3ugsqueUe für gute st'fabierfaiten, 
lpaterfjt.n fmb lte aber von 9Jlif{er in mlien unb feit ~nbe ber rünf3 iger 3af)re bon $ö~l. 
1Il a n n tn ijronfcnoolllmer nicf)t nur eingef)oH, fonbern bei IVeitem übertroffen IVorben. ~in 
:Broabrooob'icf)er ~fü.g~(, mit IDliUer'fcf)en 6aiten befpannt unb bon innerljalb 3e~n 3a~ren 
tn 460 flon3erten gelpteft, bedor roägrenb biefer Beit nur eine ein3ige eaite. 
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..,. . ~er ~o~ einer ~aite ~ängt 3war, luie wir tuilfen, 1.10n ber .2änge i~res fd)ltlingenben 
:.l.,~:t(es, uon t~re~ !S.tarfe unb 1.10n bem @rabe i~rer !Svannung ab. 3nbeffen fönnen biefe 
bret jJaf~oren.~ Itlle ~te @rfa~rung fd)on (ange ge(e~rt ~at, nid)t befiebig für einanber ein, 
tr.:ten, fte muffen Ule(me~r unter einanber in einem geltliffen lBer~ältnifl fteflen, tuenn ber 
ft~d;te unb befte ~on erreid)t tuerben foll. ~ie @Saite mngt nur bann am ftärtften unb 
rel~1ten, Itlenn fie fo fiad angefvannt Itlirb, baa fie bem !Svringen na~e ift; bie fefteften 
(Satten Itlerben ba~er aud) bie beften fein. R'ann aber ber befte ~on nidjt auf jebem 
®v.annungsgra~e erlangt ltJerben, fo ift es natürlidj, baa bie ~auvtjäcl)ficl)fte lBerlllittelnng 
31tl1fdjen ben betben anbern i)'aftoren, Bänge unD @Stärte, gefucl)t ltJerben mufl. llie ricfJtige 
5Bem.efiung ber !Saitenlängen, ltJelcl)e le~tere fid) ltJieber nadj bel' iBauart bes S'nftrulIlents 
51~ nd)tcn gaben, ift ba~er eine ltJid)tige \2!ufgabe. S'eber ®rab von (Stärte, .\.länge, @e, 
tUtd)t unb !Svannung ber !Saite bringt eine befonbere 5Befd)affengeit bes 'l:ones mit ficl) . 
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ID3ürbe man 31tlei €laiten von gleidjer Bänge unb @Stärte fo uer[d)ieben f\-1annen, baa ilire 
'.töne eine Dftave aus einanber fägen, fo würbe ber ~of)e '.ton vieUeid)t gut, ber tiefm 
bagegen jdjroacfJ unb ftumvf f(ingen; wollte man anberer[eits 3wei !Saiten, um jene beiben 
'.töne ou eröiefen, nur in ber .\3änge ober nur in ber €ltärfe bifferiren laffen, fo Itläre ber 
Unterfdjieb in ber ~onquafität ltJol nid)t fo grofJ Itlie im erftgeie~ten jJalle, aber bie 
gewünfd)te gleidjmäflige '.tonftäde Itlürbe bod) nidjt uorlianben jein. llall! geübte Df)r 
bes S'nftrumentenmadjers ljört fdjon beutlidj ben Unterfdjieb ö1tJifdJen 3ltJei uerfd)iebenen 
!Saltennummern, obgfeidj igrer in einem 3nftrument 3ltJölf' bill! 31uan3igerlei 3ur ~(n' 
1uenbung fommen, unb er fud)t eine 21usgleidjung bure!) ben lebten Ueber3ug bel' .f)ämmer 
I1er3ulteUen. llie \ßra~is ift bemnadj bie, bas man foltlo! bie Bängc als bie 6tiirfe unb in 
geringerem W1a\3e aud) bie 6vannung Uon unten nadi oben abneI)JlIClt fä\3t. @s giebt f)icriür 
luol ffiegeln, aber immer~in ift bas lBerfagrelt nur eilt tJerlllittelnbe~, burd)idjnittlicf)es, 
mobei bem @eliör bie entfdjeibenbe (Stimme uerbleibt. llie ~ianofortebauer foUten besgalb, 
Ulll bie an He f)eranh:etenben i)'ragen felbft beanttuortCll 3U rönnen, mit ben Bef)ren bel' 
mf)l.Jfif, ltJenigftens mit ben ®efe~en bel' \2!fuftif, WeUenueluenllng, ~(afti3ität u. bergf. uoU, 
fommen uertraut jein; leiber aber uerlegt jidj bie W1ef)rjal)I berie1ben faft nur barauf, 
irgenb n1ele!}e W111fterin;trumente ent~irifd) immer unb immer wieber nad)3tlbauen. 

~a~ lBudi btr firfinb. 7. \ltufl. Il. i8b. 57 
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mad) ber ermitteHen eaitenlänge, bie fd)on bes~an; feine gleidjmäuig alJne~menbe 
fein fann, weil nidjt für jebe Xafte eine befonbere eaitennummer eriftirt, ergiebt fid) bie 
gefdjweifte aorm bes Ulefonan3bobenftegs unb bie eteUung ber eH.fte auf .bemfelben. ~fs 
eigentlid)e ~aitenfänge giH nur bie GS:ntfermtng 3wild)en ben ~hften blefes etegs unb 
benen bes am Gtimmftocf liegenben , weil nur bief er 't~eil ber eaite fdjlVingen fann. 

Unfere bem ~e~rbud) bes l,ßianofortebaues bon ~{Üt~ner unb @retfd)el entnommene 
~bbifbung (f. aig.453) giebt uns bie GS:int~eilung eittes arügeffaftens, eines fogenannten 
®tu~es. ~n berfefben be3cidjnet a a bie ~inie, in weld)er bie ,pämmer anfd)lagen; b b ift 
ber etimmftodfteg, ce ber aus 3IVei 't~eifen befte~enbe Ulefonan3bobenfteg, d ber etimm~ 
ftod, eber steif, eine fiarfe ,polöpfatte, bie unmittelbar ~inter ber GpieHabe g auf bem 
borbern 't{jeife bes ®tiutlnftodes fiegt, f ift bie ~n~ängevlatte ,unb burd) h h finb bie 
beiben ®eitent~eife bes SHabiaturra~mens beöeid)net. ~ie 'tafteneintgeifuug ift auf ber 
über ben staften geregten Sleififd)iene R Rangegeben. 

~n biefem ~djema finb ber ~eutfidjfeit ~afber bie GS:ifenberfprei3ungen, wefdje 
€timmftod unb ~n~ängevlatte in ber ridjtigen Q:ntfernung feftgalten, nid)t angegeben, fie 
befinben fidj an ben ®teUen ber mittleren ®atten. ~ie eaiten felbft laufen ~ier aUe 
cinauber parn{fer. ~n ben {e~ten ~al)ren l)at fid) jebod), namentlidj burd) eteinlVa~'s 
~organg, bel' "überfaHige" ober "freucrfaitige" 58e3u9, ber jebod) fcf)on bon arügeren ber~ 
f1lcf)t tuorben lVar, überall 311r @eltung gebrad)t, f 0 bau auf bel' jlliiener ~usfteUung megr 
ars ein ~rittf)eH ber ausgefteaten stlabim gefreu3te eaitenfage 3eigten. ~iefes ~rrange~ 
ment beftef)t barin, baa bom ~isfant aus, tuo bie Slid)tung ber Gaite bem ,pammerfdjfag 
l'araUe{ (j{eibt, bie ®aitencf)öre aUmäf)licf) in fäd)erförmiger ~usbreitung ber 2inie bes 
ffielonan5bobenfteges entfang bon recf)g nacf) finfs gefegt lVerben. ~ie befponnenen eaiten 
bel' tieferen Dftaben liegen bagegen ein wenig ijölJer unb freu3IVeife über ben anberen bon 
finfs nad} redjts ausgebreitet auf einem berlängerten i8al3ftege, welcf)er VaraUel mit bem 
eriten ®tege läuft. GS:ß fiegt auf bel' .panb, bafi burd) bie berfängerten Gtege bes \Refonan3~ 
bobens gröj3ere a!ädjen bes le~tern bebedt lVerben, ber ffiaum 3wilcf)en ein3elnen eaiten~ 
d)ören gröj3er unb baburd) bel' strang mäcf)tiger wirb. ~iefe ~(rJüge mad)en fidj nament~ 
lidj audj bei ben l.ßianinos bemerUidj, auf lVeld)e ®teinlVa~ bie neue ~efaitungsmetgobe 
ebenfalls angewanbt ~at. 

GS:s beitcf)en nid)t aUe eaiten aus Manfem ®taljlbraf)t; in l>er !aaalage ift tliefme~r 
ber etaf)fförver ber €laite mit feinem ~ra~t überfponnen, b. f). fpiralförmig bid)t um~ 
widelt. ~as 9Raterial ~iequ ift feiner, weid)er stupferbra~t ober audj nur in ber erften 
Dftllbe stuvfer, im Uebrigen feiner GS:ifenbral)t. ~urdj bie ~efdjwerung mit bem ~ragt 
wirb bie eaite genötl)igt, fllngfamer JU fcf)lVingen, allo einen tieferen 'ton 3U geben. ~er 
®pinnbragt berljäft fid) babei, als tvenn er 3ur IDlllffe bes ~raljtes felbft g&liörte; tvirb 
3· lB. einer Gaite fo biel ~ragt aufgefvonnen, afß fie felbft lViegt, fo mngt He unter übrigens 
gfeid)en )8erljäftniffen um eine DftatJe tiefer, als biefelbe mumm er unbefvonnen. GS:in anberer 
lVefentHdjer )8ort~eil beß UeberflJinnens ift ber, baa baburd) eine 9Renge mebentöne unter~ 
brüdt tuerben, bie bd einfad}en®aiten, befonbers in ber ~al3lage, ftörenb mitffingen tvürben. 

~lttdj bovveften ober breifacf)en Gaitenbe3ug (~f)öre) lVirb felbftberftänbfidj eine 
gröj3ere 'tonfiiUe gewonnen; bie ~ermeljrung bel' eaiten bewirft baffelbe tvie iljre )8w 
ftärfllng. ~ager finb aUe ffeineren ~nftrumente boppelt befaitet (3weidjörig), bie afüge( 
aber breicf)örig bis 3ur tieferen i8aj3fage ljerab, ltlo bann ebenfaUs bie 3tveiöagl auftritt. 

JUlllIgfllrbt. ~er l,ßunft, wo ber .pammer an bie eaite fdjfägt, ift feinestvegs gfeicf)~ 
giftig. m3irb eine eaite in ber 9Ritte angefdjlagen, io lommen natürfid) aUe biejenigen 
Dbertöne nidjt 3ur ~eftung, lVeldje ~ier einen edjlVingungsfnoten ~aben, benn ber l:ljeil, 
t~o ber .pammer bie. ®aite berüf)rt, wirb gerabe in bie ftärffte ~etvegung berfe~t. ~a aber 
ble Xonfarbe aus ernem .811fammenffingen bes @runbtones ber eaite mit einaelnen ober 
me~rercn ilirer t)bertöne entfte~t, bon benen unter Umftänben einer ober ber anbere ben 
~runbton jogar an ~ntenfität übertreffen fann, fo mufi bas ~usfarren einer ganöen ffieilje 
bon Dbertönen, wie bes 3lVeiten, bierten, fedjften, acf)ten u. f.IV., infofge beffen 3. fB. ber 
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~fang C bann trittt me~r aue ben Xonbeftanbtgeifen e e' g' e" elf g" b" elll •••• , fonbern 
bieUeiett nur aue e g' elf b" u. f. w. beftegen würbe, auf bie srlangfarbe bon tuefcntHttftem 
(finflufl fein. ~n ber Xgat gat eine in ber ID1itte angefttlagene @iaite be6wegen einen 
{Jogfen, niifefnben !rfang; berfe1be iinbert fitt aber fofort, Wenn man bie @:iaHe an einem 
anbern l.13unfte, 3.lB. bei 1fs igrer 2iinge, anfdjlägt, wobei bann bcr britte, fcetfte unb 
neunte Oberton aUßfiiUt, bagegen e e' e" elf b" cll/ U. f. tu. 3ufammenHingen. Gfß finb nUll 
aber bie gögeren Obertöne über ben attten f)inaue fofdje, wefdje nittt megr in ben 1)ur~ 
breiffang bee @runbtonee lJaffen, beren !ruegfaUen alfo für bie Sl'fangfarve beß l.13innoforte 
nidjt nur nidjt bon !nadjtgei! ift, fonbern fogar reinigenb tuirft. ~urtt bie ridjtige 20cirung 
ber Illnjttlagftelle bes .\)ammers fann man aber biefee Illuefallen fer)r woI)f erreidjen, unb 
bie $ianofortebauer gaben bieger, ogne fitt be6 @runbee betuuj3t getuefcn 3U fcin, ben 
~amll1er für bie mittleren 6aitenfagen in Vr bi6 % ber 2änge anfttfagen laffen, fiigfcnb, 
bau auf biefe !rueife ber fdjönfte Xonttarafter getuonnen werbe. ~efmf)of§ in feincm bereit13 
cHirten !illerfe fügrt biefeß emlJiriftte ~anbefn auf feine wiffenfdjaftIidjen @rünbe 3urüd, 
unb ee ift 3U tuünfdjen, bafl bie ~nftrumentenbauer ben 9tefuHaten berartiger ~orfdjungen 
genügenbe lBeadjtung fd.lenfen unb fidj bie bahu nötgige naturtuiffenfttartHdje lBifbullg afe 
ba13 notgtuenbigfte ~anbwerfe3eug anhueignen fudjen. 

~ft enbfitt ber fünftlidje unb mügfame lBau bee ~nftrumentes anfdjeinenb fertig unb 
ftegt baffelbe oberfliidjHdj eingeftimmt lla, fo giebt eß gfeitttuol nott eine IDlenge ~(rbeit 
baran 3u tgun. Gfs fommt nun bas Illuhrbeiten unb Gfgalifiren be6 iUled)alliamuß 
wie ber Xöne. BUbörberft werben alle l:geile beß .\)ammerweds unb ber ~iilllVfuug genau 
burdjgegangen unll jebeß @lieb unterfudjt, ob es bae @egörige leiftet oller 9iadjl)üffc bebarf. 
~er gleittftttuere !niebergang ber Xaften ift auf bas @:iorgfiiUigfte 3u .\Jrüfen uub IJcr~ 
aufteUen, wobei ein auf bie Xaften gefe§tes @ewidjt lBeil)üffe leiftet; baa gcI)örigc ~l\rClftll1afj 
aUer ~ebern, llie ridjtige 6teiggöge ller (Stöfler unb ber bon ignen beeinflu(3tcn .\)ämmcr, 
bie rugige unb lJünftfidje Illdlöfung, fur3 IllUe6, waß fidj auf bas ftull1me @:iVicf bC6 
IDledianismus be3iegt, mufl in befte Drbnung gebradjt werben, worauf bann an bie)!k 
ridjtigung ber Xonbergältniffe felbft gegangen wirb. ~enn autt gier Wirb es llllllld)c 
Ungfeidjgeiten 3u ebnen geben; d fönnen bumlJfe, garte, grerre unb fonft feI)Iergaftc Xönc 
borfommen, unb ber @runb, ber oft nidjt fo Ieidjt erfannt Wirb, fann, tuie wir ie~t ein, 
fegen, bie arrerberfdjiebenartigften Urfatten gaben. !nadjgülfen an ber lBeleberung unb 
Illuswedjfelung einhelner 6aiten werben bielleidjt baß Uebel geben; ift bieß nidjt ber ~Clrr, 
fo ift auf anbertueitige ffegfer 3U fttfieflen. ~onftruftionß. ober IDlaterialfe'f)ler an ben bcr~ 
fdjiebenen Xgeifen beß lBauea rönnen einen böfen litinfIu(3 älläern; (Steg, 9tefonan3boben, 
Bargen,6timmftod, Stegftifte u. f. w. fönnen gegeime ID1iingef ljaben; berborgene ullgan3e 
6teUen, wo ber ileim niett gefaflt gat, ge~eime @:i\>HUer u. bergt müffen ale tüdifdje ~einbe 
aufgefudjt unb unfdjäblidj gemadjt werben. litnbfidj fönnen bie Xöne einoeln genommen 
gut fein, aber fie orbnen fidj Riett 3u einem gfeidjmii(3igen Xotafeffeft. ~arauf gin mu(3 
aufs !neue tlorneljmlidj bie lBeleberung unb ~iim\>fung burdjgevrüft werben. 

Unb fo entftegt benn burdj Bufammenwiden bon .\)anbwerf, !runft unb !IDiffenfdjaft 
jenes intereiinnte @ebiIbe, baß feine lBeitnnbtgeile aus aUen brei 91aturreidjen, mögfitter~ 
weife aUß allen !rueIttljeifen be30gen ljat, baß unter ber lBebingung !luter unb forgfidjer 
lBeganbfung eine Bierbe bes ~aufes, ein treuer @efeUfdjafter unb t~eilnegmenber ~rellllb 
fein fann in ~reub unb 2eib, unh mit bem tuir unß beßwegen fo ausnagmslueije ein' 
gegen'o beidjiiftigt gaben. 

llit Q';tigt nnb bit gtigtnllrtigrn ln~rnmtntt. !Bon ben 6aHeninftrumenten ift I>a~ 
boUfommenfte in feinen afuftifdjen unh mufifaHfeten !Bergäftniffen, fremtt aber audj basicnige, 
beffen pg~fifafifdje l:'f)eorie bie meiften Sttwierigfeiten bietet, bie @eige ober !lH 0 (i neo 

IDlertwürbig ift, bau 'oie .\löge igrer 1)nrjteUung nidjt in unfere Beit, fonbern um ein 
paar ~ngrgunberte 3urüdfiiUt, unb baä feit 1600- 1680 neben hen ffortfdjritten ber 
VglJiifa1iftten unI> mufifalifdjen msiffenfdjllften ein gleidjer ~ortfdjritt auf bem @ebiete bes 
~cigenbnues nittt Ou bemerfen ift. 

57* 
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~ie &eige befte~t aus einem ~o~len refonirellben $faften,. übe~ ~eIdjen me~r~re ge­
fpannte eaiten gehogen finb. B=orm bes Sl'aftens unb 2!rt ber ®atten tft tn ben berf~tebenen 

~änbern ber Q;rbe, in benen bei nur einigermaaen .entwicfeHer 
I. Sl'urtur faft ausnaf)mslos geigenartige 3nftrumente angetroffen 

werben, berf~ieben. Uebereinftimmenb ift aber überallbie 2Id 
unb ~eife, ben %on ~erborhubringen, burdj ®treid}en ber 
@?IaHen mittels eines burdj Q:olol'~onium ~aftenb gemaditen, 
rof>~oarbe30genen ~ogens, unb bie Q;r~ö~ung bes Xones hurd] 
58erfüqung ber @?IaHe infolge bon !nieberbrücfen auf einem 

I langen, ~al5ä~nndjen &riffbret. 

"I ~ie ~iguren 454 unb 455 3eigen uns owei arabifd]e 
®eigen. Wean flnbet bie @eige bei ben {>inbus als begleiten­
bes 3nftrument, lUie fie im W?itte1arter in Q':urOl'a bon ~erum-
3ief)enben @längern gebraucljt wurbe. ~as franhöfifdie }lliort 
für bie um bomaIige .Beit bon 30ngleurs gebraucljte breifaitige 
@eige, Rabel ober Rebek, ftammt aus bem 2!rabifd}en bon 
Rabib, Was eine 2!rt .2~ra bebeutet. ~os mJort 58iofine, lBiolon, 

IJin. 4~4. ffig. 455. ift fl'anifclj unb fommt bon Rioion ~er. 
2!rabijdJe (!leige 2!rabifcf)e@lelgelBorbem5.<)a"r"unbertwaren bie@?ltrei..r.inftrumente 
mit 2 <saiten. mit 1 <Saite. 'V 4) 4) '" 

in Q':uropa wenig befannt. ®ie berbreiteten fi~ nad} ben 
9'lormannen3ügen unb fcljeinen bei ben norbifcljen lBöffern f~oll frü~er in Uebung gewefen 
3U fein. 3mmer~in aber fl'ielten fie in ber W?ufif nur eine untergeorbnete molle uhb i~ter 

,perfteUung fd}enfte mon nod} fange nad}~er nur 
geringe !runft unb 2tufmerffamfeit. ~rft mit bem 
12. ~a~r~unbert änbern fie ~äufig &eftalt unb 
!namen, unb ber lBerbollfommnung in her ®l'iel­
weife, bie man barauf erlangte, folgten aud} !Bel'­
befferungen in ber 2tusfü~rung her !mufifförper. 

~as ältefte berbefferte 3nftrument biefer 
~rt fdjeint basjenige 3U fein, lUas in alten IDlanu­
ffril'ten Crout genannt wirb, ein lIDort , lUel~es 
mit bem 9'lamen eines anbern berwanbten 3n­
ftrumentes rote ober rota 3ufammen~ängt unb 
jebenfaUs aus ber lateinif~en B=orm crotta ab­
geleitet ift. ~er Q:rout, beffen fid} bie norbif~en 
~arben bebient ~oben folIen, ~atte einen läng­
lid}en, an beiben @leiten mf~r ober weniger auS­
gefcljlUeiften XonförjJer, einen .pafs, ber mit jenem 
3uiammen~ing unb in weld)em fid} 3wei Deff­
nungen befanben, bie bel' linfen .panb erlaubten, 
bie @?Iaiten niebequbrücfen, alio ben .Xon oU ber­
änbern. ~ie .Bagl ber @loHen lUar anfängfid} 
brei, über einen @lteg gefjJannt. @ll'äter ber­
me~rte fie ficlj auf bier, ja bis auf fed}5, bon benen 
aber 3IUei feer gingen. ~er ID1ufifer ftrid} fie mit 
einem geraben ober gerrümmten 5Bogen, ber mit 
einer W?etaUfaite ober mit moa~aaren befl'annt 
loar. Ueber bas 12. 3alir~unbert ~inaus ~at fid} 

3i9· 4~6 . . \Iren! .ul born. 9. 3.~t~unett. nQcIj ber Q:'rout nid}t im &ebroll..r. erf.arten. ~r wurbe 
elller alt", 9Jl'II,aturmalerti. b ..r.. b' Q) b CD '" '" 

ur"" le Olote 0 er mota erfetlt, wefd}e im 
13 . .'~a~r~llnbert ~a.IIVtiäclj{id} gefpieft wurbe unb in ber ~bfid)t erfunben lUorben 3U fein 
fd)cmt, eme lBercllIlgung bon @?Iaiten, bie geftridJen, unb fold)en, bie gefd}fagen wurben, 
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fjertJor3ubringen. ~er StörlJer tuar unten, tuo bie 6aiten feftgemaef)t finb, breiter als oben, 
bem ~riffbfatte 3U, er ~atte tJier !Sef)aUföef)er. ~er .pag ift felbftänbig unb näqert fief) 
fef)on mefjr ber fjeutigen ~eigenform. ~a aber ber ~aften fIaef) tuar unb bie !Saiten auef) 
nief)t auf einem !Stege aufgelegen 3lt gaben fef)einen, fo mua es grone !Sef)tuierigteiten gemad)t 
fjaben, eine ein5efne bon iqnen 3um ~önen 3u bringen, unb bas ~nftrnl11cl1t gatte tuafjr. 
fef)einHef) bie 2fufgabe, burdj 2fngabe tJon ~er5en, Quinten unb DftatJen ber gelungenen ober 
tJon einem anbern ~nftrumente geflJieften Wlefobie eine ~armonifef)e 58egfcitung öu geben. 

~an biefe ~nftrumente in iqren tJerfef)iebenen iJormen fange neben einanber beilanben 
unb 2fbänberungen baran auef) f djon feqr öeitig auftraten, elje fie f 0 allgemeinen ~ingang 
fanben , ban baburef) bie äfteren ~onftruftionen gan5 tJerbrängt lumben, berfteqt fief) für 
Beiten, in benen eines nodj tuenig enttuicfeHen ~etfeqres tuegen 2fUes einen fonjerlJatttJen 
@;ljarafter fjatte, bon fefbft. }fiir fegen bes· 
qalb fdjon im 11. ~a~r~unbert in ber meifje 
ber elf mujiöirenben ~iguren aus bem ~alJitäf 
ber @5t. @eorgsfiref)e öU lBofef)erbille, tuefef)e 
tuir in ~ig. 436 abgebiIbet gaben, bie erfte 
ein breifaitiges ~nftrument, tuie eine 18iofa, 
ötuifdjen ben ~nieen garten, mit ~usjef)nitten 
öU beiben !Seiten unb bier monbförmigen 
!Sef)aUföef)ern, eine anbere ein bierjaitiges 
~nftrument tuie eine ~eige flJielen. ~ie 
Uebereinftimmung mit iJig. 459 I~ringt in 
bie ~ugen. ~er Uebergang 3u benienigen 
~ormen, bie ie~t in ben @5treief)inftntmenten, 
tuie es fef)eint, alS tJoUfommenfte fief) geraus. 
gebUbet gaben, madjte fidj gan5 allmäglief). 
~ie ötueite ~igur in ber abgebifbeten ffieilje 
bearbeitet ein !Saiteninftrument in ber 2frt, 
tuie tuir es noef) bei ben ~inberjlJieföeugen 
gaben, bei benen ein Weiter ober ein 58är 
ober tanöenbe $aare burdj eine ~urbef in 
58ewegung gefe~t unb 5ugfeief), inbem eine 
~armfaite buref) bie Umbregung ber ~urbel 
geriffen ober gerieben tuirb, einige quietfef)enbe 
~öne qertJorgebraef)t werben. ~ebcnfalls 
tuaren bie aUen ~nftrumente bon einer IJoll· 
fommneren .perfteUung nnb audj tJon belferer \fIQ. 457. stilnlg ~aulb, bit lJlola fpielrnb (nacf) eintt 
.l3eiftung, tuas man baraus tJermutgen barf, COlHailmalerei in ber IM~ebrale uon Itro~e~). 
baa lie mittelS eines ®riffbretes bie .l3änge 
ber @5aiten 3u beränbern geltatteten. 2fuf ber fe~ten $arifc! 21usfteUung fuef)te fief) biefe 
~orm unter bem inamen l.l3iano quatuor tuieber ~ingang 3u tJerjef)affcn, tuas H)r iebod) 
luof nur in jegr geringem ~rabe gefungen lein tuirb. ~as l.l3iano quatuor f)atte eine 
SNatJiatur unb einen 6aitenbeöug. ~ie !Saiten famen beim 2fnbrücfen ber betreffenben 
Xafte mit einer bief)t bor berfefben fiegenben rotirenben }fialöe in merüljrung, lucfdje buref) 
bie ffieibung einen bem ~one ber !Streief)inftrumente äqnHef)en 1:on lje!IJorrief. ~aljer 
ber mame. ~ie ffiotatton tuurbe buref) ~unljebe{ betuirft. 

~n ber ~ref)e motrebame 3u $aris tuar bor ber WetJolution nocf} am l.l3ortafc ber 
untern !Seite eine ftegenbe ~igur, tuefef)e für ben $fönig @;gifpericf} gegalten wmbe. ~iei~lbe 
ftammte ebenfaUs aus bem 11. 3aljrgunbert unb gieH eine @eige in ber .panb, beren .3Ier< 

fidje iJorm fcf}on auf eine bebeutenbe !8oUfommenf)cit in b~r tecf}lIifef)en.~(u6fiiqru~g .fef)lteÜ~n 
fäät. &benfo ift aUß bem 12. 3agrgunbert in ber ~btCl @5t. ~er~altl bes ~re6 tu. ~artß 
eine muji3irenbe ~igur befannt, weldje eine fünHaitige 18iola trafttrt. ~U6 elller IDhntatur 
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bc~ 14. Saf)rf)unberts in ber mationaHBibliotf)ef 5U $ari~, unb aus einer gleid}5eiti9 er= 
ridjteten (jigur am $ortaI bel' S'ra~eUe 6t. SuHen be~ IDlenetrier~ (I. (jig. 458) ttlie~t man, 
bafl bas bamars ülifidje mebef öiemHd} genau mit einer breifaitigen ~eige ü!iereinftimmt 
unb baj'fe1be logar faJOn bie ®djnecfe unlerer f)eutigen @eigenbelan. 2Bir bürfen baljer bie 
@cfcljid)te ber !8io1ine in if)rer f)eutigen @eitaft biß in bie bamalige Beit 3urüdfüljren. 

~ie wir aus ben (jiguren ber ®t. @eorgsfirclje feg,en, gab e~ toeit frü~er aulier ben 
gettJöf)nfidjen geigen artigen ~nftrumenten auclj nodj benidben enti~red}enb geformte gröjiere 
6aiteninftrumente, bie man, ttJie bie !8iolonceUi'ß, 5ttJifcljen ben R'nieen f)iert, unb bie mit 
brei, vier ober fünf ®aiten, je nad) ben@etoognl)eiten bes 2anbes, be50gen ttJcrten (f. (jig. 436). 

~n igrem !illefen finb aUe berartige ~nftrumente mit bel' @eige 10 übminitimmenb 
unb in bel' ~nttoicffung igres gemeinfamen @ebraucljes 5ur !8eritärfung ober ~armoni. 
firung ber von bel' @eige gefllieHen 9JMobie fo .s)anb in .s)anb mit bieier gegangen, baji 
ttJir bie @efdjidite bes $rin5itJn1initrument~ 5ug1eiclj für bie ~nttoicfelungsgefdiicljte bel' 
übrigen anfeTJen fönnen. 

~ie R'unft bel' ~eigenmacljerei erf)ob fidi voqüg{id} in 
bem mufifafifcljen ~tanen, too bel' lircljHclje ~ebraud} bie 
2!usbilbung bel' ~nitrumentarmufif auf bas 2Befentlid}fte 
förbern munte. SDort gat audj bies Snftrument bie ~lan5= 
veriobe feiner ~nttoicfIung erreidjt. SDie eriten !8iofinen 
mit bier 6aiten ttJurben bon einem gettJiffen 1:eftori ge, 
baut. ~ie 2!rbeit baran ift inbeffen noclj 3iemHd} roq unb 
bel' 1:on fdittJaclj. ~er madjfofger ~eftori'5 aber, ~nbreas 
2( m a ti in ~remona, gob ben ~eigenbau rafdi auf eine 
f)of)e 6tufe ber ~oUfommenTJeit, fo bafl fein muf ficlj toeit 
ins 2!uSfanb tJerbreitete unb burdi Snftrumente, bie S'rarlIX. 
bei iqm befteUen fien, ben itafienifdjen @eigen ein bebeu, 
tenber !8oqug bor aUen ägnfidjen Snftrumenten errungen 
wurbe. 6ein ®ol)n ober feine 6öf)ne lllntonio unb ~en= 
rieus 2{mati - beibe mamen lommen mögfidjer'!illeife 
berfeIben $erfönlidjfeit 5U - wibmeten ficlj ber lllufgabe 
igus !8aters burclj igr gan3es 2eben, unb fie erreid}ten 
es, ban bie tJoUenbetften ,snftrumente, bie e~ tool giebt, 

Ijig, 4,\8. if)rem (j(eine unb igrer 2{u~bauer 5ugefcljrieben werben 
mebefi~ieler Vom 'llortal ber ll'itdje f" <T\' c. f, 1594 f.·.. f"f, 1625 f. '..J. et. 3ulien bei ~ninltrter~ ill jjlarill. onnen. "Vle -'Sa")re vI", unge a")r ve5el"lnen 

ben ßeitraum, aus toelcljem, ttJie man annimmt, bie boll· 
fommenlten 2{mati=~nftrumente f)müf)ren. SDie bebeutenben ~rfofge Heuen in bel' ~ami1ie 
bel' lllmati eine förmHclje @eigenfabrifation entfiegen, lVefdje audi anberttJärt~ für i~re 
ffiecljnung @eigen ~erfterren rieflen, benen fie bann tool bie f~Hen(jdie ~oUenbung unh ben 
mamen gaben. .sn bem gegentoärtig ba~rifcljen 6täbtcljen ~ünen arbeiteten aUein fecij~ 
@eigenmadier für ([remonefer (jabrifen. 

~ie übemidje ~robuftion fonnte freiHclj auf bie @üte bel' ~qeugniffe ni~t bort~eif. 
gaft einwirfen, unb 10 fef)en lVir benn um bie IDHtte bes 17. ~a~rgunberts ben ffiu~m auf 
einen anberen @eigenbauer übergef)en, 2{ nbr e a s ~u a tu eri 0, toefdier, uub nad) i~m fein 
Go1)n ~ 0 I e f, bis in ben lllnfang bes 18. ,saf)rgunbert~ 1)inein ben laau bon 6treicljinftru= 
t~enten in, Q:remona betrieb. ~on i~nen erlernte bie ~unft lllnton 6trabibario, unb 
bleie SDre~ b~rften ttJir afS bie würbigen macljfofger unb gleiclibered}tigten ~unftgenoffelt 
bel' lllmah's In beren ~[üte3eit anfe1)en. ~in ®cljüfer lnifofaus 2{mati's 3u ~remona unb 
~,.3 ebenfalls berüljmten !8imereati 5U ~enebig - ~afob 6tainer aus ~bram in 
:.Llrol - berv\lan3te ben @eigenbaunadj ~eutrclj!anb. 

9Jl~t 6t~iner aber fdj[ieflt bie f[affifclje .seit biefer !tunft ab. 9laclj ben genann­
ten ,ffilctftern ,IIt bel'. ~all bel' !8ioHnen 3war immer ein !ebf)aft betriebener 3nbuftrie' 
owelg fowo! In Stahen a!s anberwärts gebHeben, unb fe~r gute, ja einhelne bortreffCicije 
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~nftrumente finh audj in fväterer Beit gebaut ItJorhen, allein bie ~vigonen ~aben fia, nirgenbs 
auf bie f)o~e 6tufe ber allgemeinen l8011enbung i1)rer l80rgänger 3u fd)loingen nermod)t. 
IDlan barf nid)t gfauben, baa gute @eigen frü~er beffer bej(1)rt ltJurben ars ie~t, im 
@egent1)eif finb für noUfommene ~nftrumente ~reife jU erlangen, ltJefdje bie Illmati unb 
@uarneri fange nid)t befamen. Q:~ fie1)t au~, afi3 ob ba~ @egeimnifj ber Q3crf}äftniffe, bie 
lllu5to(1)f ber .pöf3er, ber 6a,nitt ber einjefnen 'l::1)eife, bai3 Bufammenfügen, ber ~e3ug, ia 
fefbft ba~ Badiren, roe1djes Illllei3 jene arten @eigenbauer burd) einen befonbern ~nftinft er~ 
funben 3U f)aben fd)einen, bedoren gegangen fei, unh bie .2eiftllngen her frügeren finh nur 
burdj ~ad)af)mung i1)rer !8autoeifen einigermafjen jU erreidjen. ~rei!id) ift bie unausfvrea,~ 
fid)e 6a,önf)eit ber Illmati, @uarneri, 6trabuari 3um 'Igei! aud) mit ein \ßrobuft ber 3eit. 

~ie @eigen getoinnen mit bem ~Uter an l8ortrefffid)feit, fo baa biefe(oen ~nftrnmente, 
roefdje f)eute ars boUfommen fd)ön geUen, benfefben Illnfprud) nor f)unbert ~agrcn ober 
nod) fänger bielleia,t nidjt 3U mad)en nermod)ten, unb umgefef}t't, bllfj Snftrumente, bie 
f)eute tro~ if)rer tabeHofen ~arfteUung in 
!8ejug auf 'Ionfd)önf)eit unb ~üUe bie aUen 
@eigen fange nia,t jU erreid)en bermögen, 
in fünfjig ~af)ren bielIeid)t jU gan3 bOt3üg~ 
fid)en ~nftrumenten getoorben finb. Illber 
ltJie beim Weine, fo fdjeint aua, bei ber @eige 
bie Beit f)öa,fter l8oUfommenf)eit eine bc~ 
ftimmte 3U fein, nad) tocra,er fie in i~m 
'Ionfdjön~eit ltJieber jurüdgef)t, unb bagcr 
mag es fommen, baj3 je~t bie @uarnerio< 
unb @5trabuariogeigen ben um 50 ~af}re 
ärteren Illmati'~nftrumenten oft borge30gen 
lUerben. 'Iro~bem man ie~t nid)t minber 
afS früf)er bie 1)öd)fte @5orgfatt unb Sl'unft· 
fertig feit an bas befte IDlaterial toenben fann, 
fa,eint nid)t nur nidjt ein Uebcrbieten, fon ~ 
bern laum ein ~rreidjen ber Beiftungen jener 
berüf)mten@eigenbauer mögfidj jU fein. ~a!i 
aber biefes @ebiet an fidj nid)t ein burd) ein 
einjiges 6d)ema erfdjöVfteß ift, belUei[en 
bie ~nftrumente ber alten IDleifter ginläng. 

i}ig. 459. alltbeutfd)e 9Jlufir.lllten mit !!!Iollne unb !!laD. 
lid)o ~ie IllbltJeia,ungen bon einanber finb !lind) 3. ~(mlllnn. 
nid)t jU berfennen unb fo bebentenb, ban 
geübte !Beurtf)eifer im ®tanbe finb, ben !Berfertiger jebes aHen ~nftrumentcß mit 6id)cr. 
1)eit fa,on aus feinem äuaern 2(nfegen 3U erratgcn. Wenn bie befte ~orm a(s eiue ~r. 
j1nbung ber Illmati 3U betrad)ten ift, fo lUaren tro~bem bie Ucbrigcn feine bfoj3cn 9Iad)aglllcr. 
~ie Q3eränberungen in ben ~in3elnf)eiten beltJetlen, baa fie nad) anberen \ßrin3ipicll unb 
geftü~t auf anbere Q:rfaf)rungen fetbftänbig i1)re ~nftrul11ente bauten unb auf bie eigen· 
tgümfid)e !Bauart burdj befonbere ffiüdfid)ten gefenft ltJurben. 

~n iJig. 460 finb einige aUe @eigen abgebilbet, ltJie fie IDlerfenm in feiner "Unincl'jaf· 
1)armonie" uns überliefert 1)at. ~as grönere ~nftrument ftammt aUß her (e~lell ~äfftc bes 
16. ~af)rf)unberts, unb inan fief)t, baa fief) feit jener Beit bicfe ~orl1l bi6 3u her f)clliigen 
@eftalt (f. ~ig. 462) faft unberänbert fortergaHen 1)at. ~as ffcinere ift eine fogcnanntc 
'Iafcf:lengeige (Pochette), bie bei i~rer ffeinen gorm aUcrbings bon 'Ianjmeiftern lcid)t 
in ben 'Iafd)en her hamangen toeiten möde tranßportirt toerhen fonnte. ~{)r @efd)fed}t ift 
ausgeftorben. !lllenn fidj aber bie iJorm bel' Q3iofine nid)t ltJefenUid) geänbert l}at, fo iit 
bafür ber !Bogen einer fucceHiben Umgeftartung unterfegcn, ltJeld)e H)n burdj bie in 
~ig. 461 abgebifheten gormen feit 5llnfang "origen ~a{Jrgllllhcrts a!Imä~lid) 3U feiner 
f)eutigen @eftaft gebradjt ~at. 
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ße~llnM~tile unb ~~eorie ber «Jrige. ~er ~o~~.e St~ften ift all6 ~e~ter~n Stücfen 
3ufammengeie~t, \lon benen jebeß feine beftimmten ~edJaftntffe beft~t. ~te getu~rbte ~ecfe 
ttJirb aUß )illeiätannenf}of3 ober aud} aug .pafelfidjte f)ergefteUt; ber !Boben ber ~.etge, ebenfo 
bie Geitentuänbe ober Bargen, finb getvöf)nfidj IJon mf)orn~oI3· ~er ~oben tft e~enfaUs 
getvölbt, aber tveniger arg bie ~ecfe. ~ie ~oUfommen~ei~. beg .f;)o~3e5 unb nat?ent1t~ be~~ 
jenigen tud äur ~ecfe IJcrltJenbet lUirb, f)at ben aUergroflten Q;mfluf3 auf bte 6d}ongett 

, beg !oneß, benn feine 

,1 

Ijig. 460, 
~lte ®cigCtt nebft !Bogen. 

Q;Iafti3itätäIJerf)iiItniffe finb 
eg ja faft allein, tve{d}e bem· 
feIben g:ülle unh 9tunbung 
geben. ~ie .paiienbe mus, 
tvaf)I ift beß9afb aud} eine 
ber .f;)au.ptaufgaben ber 
~eigenbauer, unb eß tuirb 
eroä~It, baü bie alten ID1ei, 
fter fid} i9re .f;)öI3er feIbft 
im )illafbe auggefud}t unh 
3u biefem BlUecfe bie ent, 
fegenften &ebirge auf i~ren 
m3anberungen burd}ftreift 
f)aben. ~ie Sa~re5ring~ 
müffen mit einer groflen 
9tegelmäüigteit fid} um 

Ijig. 461. einanber fegen unb bürfen 
Illertdiieb,ne Ijotmen beB !Bollen~. tveber 3U na~e, nod} 3U 

tueit \Jon einanber abfiegen. 
~m ~nnern beg !)of}Ien Sl'örlJed ift ein 6tab au~ g:t~ten90f3 ber 2änge nad} ein geleimt, 
fo bau er gerabe unter bem Hnfen g:ufl beg Gtegeß fid} f)in3ie~t. &uf biefe m3eife lUirb bie 
ficHte ober G,@)aite in eigentf)ümlid}er &rt mit ber ~ecfe feft \Jerbunben. ~ie ~i~fant~ 
faiten finb fo unterftü~t, bafl unter bem rec!)ten ~ufl beß Gtege5 .;tvifd}en ~ecfe unb !Boben 

cin IJertifafe5 ct)linbrifd}eä Gtiibdjen, bie 6timme, 6ede ober 
G tim m ft 0 cf genan'nt, eingellemmt lUirb. ~ie ~ecfe entgält bie fd}on 
erlUäf}nten GdjaIHödjer ober if)rer ~orm nadj j, 2 ö dj er genannt. @)ie 
finb für bie }8ilbung beg Xone5 \Jom aUergröflten Q;influü, tuirfen aber 
jcbenfaUg in gan3 anberer ~eife, a15 man frü!)er annagm, baf3 ~c 
nä11lIid} ben Q;rfdjüt{erungen ber eingefd}foffenen 2uft einen ~(d",eg 
geftatten follten. ~ie 6aiten laufen über bie 2änge ber ~ecfe f)intueg; 

. fie finb unten in ein ffeineg ~retdjen eingeffemmt unb lUerben in ungefägr 
gleidjen &bftänben über ben geltJöfbten 6t e 9 gintveggefü!)rt. ~ie be· 
trcffenbe 2änge erf)aften fie baburdj, bafl an bem störlJer ber ~eige 
bcr fogenannte .f;)aU, ein IJcrfängertes .f;)oIhftücf, in berren oberem 
Q;nbe bic Gpanntuirbel fid) bregen, eingefügt ift. ~er .f;)aI~ bient alS 

filg, 462, :i)te f1olfi. ~riffbret, auf ItJefd}em bie finfe .f;)anb burdj !nieberbrücfen bie 6aUe 
fd)t \Jorm ber aletRe, bcrfüqt unb baburdj ben Xon berfeIben beliebig erf)öf)t. &m oberen 

~nbe läuft ber .pars in bie @; dj ne cf e aus. ~ie 6aUen finb fo georbnet, 
ba\3 ling bie nicferen, fd)ltJeren, mit WletaU überoogenen ~aflfaiten, red}ts bie ~i5fantlaiten 
jid) bcfinbcn. stie Gtimmung ift \Jon fing nad} redjt~ g da e. Uebrigenä ift bit 6tim, 
mUlIg nicf)t immer bieiefbc gettJefen; }8arbeUa ftimmte 3.}8. adfiscis, 20{fi Ddae, 
~aganini as es b f u. f. 1tJ • 

. 1)ie ~ra.tj~e, ~!oIa, ift \Jon ber !Siorine burdj einen etlUa~ gröüern ~orlJus unter­
f~t.cbclt; ble !)ocf)ltc ~alte ber re~tercn feljU i~r, bagrgen gat fie 1I0d} eine tiefere a15 bie 
~Ct9c. !Jlodj gIöäer in icinem störper ift bas mi 0 l 0 n c eU 0, lUeld}eg beslUcgen audj nitVt 
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meljr beim ®Vielen 3ttJifdJen ®dJuHer unb .t)als eingeftemmt lUerben fann, fonbern auf ben 
~oben aufgeftemmt unb 3IUifdJen ben Sfnieen gegolten ttJirb. IDean gat 1 eit ben früf)eften 
Beiten fdjon geigenägnlidJe Snftrumente bon berjdJiebener ®röfie unb lmjdjiebener '.ton' 
ljöge gebaut, unb namentHdj ttJar im 17. Saljrgunbert eines berferben,· bie lB i 0 1 abo 
® 0 m b a, jegr beHebt. ~s entfvradj einer WCittelftufe 3ttJifdjen ~ratlclje unb lBiolonceUo 
unb biente in Sfonöerten gauVtfäcljHdj öur \Begleitung ber ~eige. 'IlaslBiolonceUo in feiner 
ljeutigen @eftart ift nadJ ~ntont) bon '.ta r bi e u, einem ®eiftlidjen bon 'l:arascon unb 
~ruber eines bamals berüljmten SfaveUmeifters, 3U ~nfang bes borigen ~al)rf)unberta er. 
funben lUorben. ~s ttJar anfänglidj mit fünf ®aiten befvannt, bie C G d a d geftimmt 
lUaren; bie fünfte, d, fiel3 man aber balb lUeg. ~n iYranfreidj lUurbe bas lBiolonceUo unter 
2ublUig XIV. eingefügrt; im Drcljefter erfdjien es 1720. 

'!ler ~afi (f. iYig. 463) ift bas ®tuidjinftrument 
bom gröfiten SfaliOer; er gat bie ftärfften @iaiten, lUeldje 
niebequbrücfen jdjon eine bebeutenbe Sfraft beanj~rudjt, 
ja bei ben IDeonftrebilif en, lUelclje gin unb lUieber gebaut 
lUorben jinb, aber megr ber Sfuriofität als einem lUirf, 
Hdjen Sfunftbebürfnifi bienen, gat man bie lBerfür"ung, 
bas @reifen ber ®aiten, bej onberen IDeafdjinenborrid), 
tungen übertragen. 

Sn ber WCulif fpiert bie ®eige bie IDeelobie, ~tatfdje, 
lBio{onceUo unb ~afi bienen ber ljarmonifd)en ~egleitung, 
in lUefdjer ber le~tere ben @rnnbton angie6t. 

'!lie itafienifdjen ~eigen unterfd)eiben fidj bon ben 
beutfdJen baburdj, bal3 fie im '!lurd)fd)nitt etlUa 4 Q:enti, 
meter länger unb etlUas fcljmliler finb alS biefe. '!lie beften 
~matigeigen finb in ber '!lecfe ftarf gelUölbt bis 3ut ,pöge 
bon 3 ~entimeter, fcljlanf, 3ietlidj unb mit nicf)t fel)r 
gerborragenben ~cfen. '!ler manb ift 3iemHd) ftad unb 
jdjön abgerunbet. 1lie ®cljaUlödjer fteljen ber geringeren 
~reite lUegen nliljer an einanber. 1ler \Boben ift meift 
bon geflammtem I2lgorngolcr unb mit einem Hdjten firfdj~ 
braunen ~ernfteinlad lacfirt. 1lod) flnbet man audj, 
namentlid) bon !Jlifolaus ~mati, Snftrumente, ttJeld)e in 
~e3ug auf 1limenfion etlUas bon biefen abtueicljen unb 
bie audj einen geUern 2ad gaben. llie ®trabitJariogeigen 
jinb in igrer llecfe bei lUeitem lUeniger gelUölbt, laum 
galb ;0 biel, lUäljrenb bie ®uarneris meljr mit ben Q3w 

5ig.4<>3. iler !Bau. 

bilbern bes !Jlifolaus Sllmati übereinjtimmen. @Stainer ging nodj IUciter in ber ~öloung 
ber '!lecfe unb madjte biefelbe jo god), bafi man, ttJenn man bie @eige gori30ntal l)liH, untcr 
ber '!lecfe burdj bie beibenI2öcljer ljinburdjfeljen fann. 

~s ift jdjlUierig 3u jagen, ttJeldje ber ein3e{nen 'l:ljeile ber ®eige unb ber mit H)r ber­
lUanbten ®aiteninftrumente 3U bem ®eHngen bea '.tones beitragen. '!lic ~(bftufuu!len 
finb f 0 mannidjfadjer unh unter einanber fo 3art nuancirter I2lrt, bafi bei ben berfcf)ieben­
artigen ~eftanbtgeifen ber ~influfi bea einen ober bes anbern auS bem 3ujammcngclUirftell 
I.l3robutt faum ljeraus"ufefen ifi. @iatlart ljat 3ttJar berfudjt, bie '.tf)eorie ber ®eige uad) 
vljt)iifalifdjen ®tunb\ ä~en 3U entlUicfefn, aUein mit fo gut lUie feinem ~rfofge, benn bas 
jargägnlidje Snftrument, bas er aus jedjs reftangulären ~rctdjen 3ufammenfe~te, ift mit 
einer ®eige in feiner Sllrt 3u tlergleidjen, obtuof eatlad baHefbe als bie \j3rin3ivalgeige anfaf). 
'!lie ~efe~e jdjlUingenber I.l3latten, lUie fie in ber I,ßljt)fif aus einfad)en ~~pcril1lcnten ao, 
geleitet lUerben, edeiben bei ber ®eige eine folcf)e Sfomvli3irun9, einmal burd) ~ie .eigen' 
tljümHdj fonftruirte iYorm, ;obnnn bure!} bie \!Bö{6ung ber ~ccfe, burdj ben ~lIl)d)llItt ber 
f-2öcljer, burdj bie berfcf)iebene '!lide beß .t)oI3es, burdj bie ~efeftigung bCß manbe..J, bure!} 

~a' llJullj ber lirfjnb. 7. Zutl. 1I. IBb. 58 
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bie burc9ge30genen 6täbcgen unb eitü~en, burdj bie berfc9i~bene lBert~ei{un~ b.er eit>an.n~ 
träfte, lVefdje ber lBe,jug au~übt u. f. IV., balL oblVOf aUe btefe ljalt?ren natittl~dJer. ~e~fe 
bon ber einfadJften @efe~mäj3igfeit be~errfdjt ttJerben, bodj bas enbhdje &rgebmfl ntdJt m 
eine einfadje ljormei ,ju faffen ift. ~n gfeicger m3eife ttJirfen nun audj bie Bargen, ber 
lBoben unb ber .pa{s ein. steiner biefer ~l}eire tft aber erfdjöt>fenb für fidj auf feine ~ir­
fungglVeife 3U unterfuef)en, unb be~lVegen finb audj an ~erfuc9~a.).l.).laraten, an benen ber 
eine ober ber anbere ~eftanbtfl}ei1 fel}ft ober berfitmmed bargefteUt ift, feine lBeobadjtungen 
,ju macgen, lVefdje auf bie @eige einen unfeljfbaren eidjrufl auHeBen. ~amit fann feIbft­
berftänbfidj nidjt gefagt fein, baB bie .).l~~fifanfdjen m3iffenfdJaften fidj bon ber @rffärung 
unb lBegrünbung biefes ~nftrument5 gana 3uritcf3ie~en foUten, im @)egentljeif lVerben iijre 
eidjfüffe ben ~nftrumentenbauern lVefentfidje ~ortijeife an bie .panb 3u geben bermögen, 
nur müffen fie umgefeljrt bag ~nftrument afs ein fertiges $robuft anneljmen unb bell 
@rünben feiner @igentl}ümfidjfeit aposteriori nadjf.).lÜren. 

~ie @)eige Ht, tuie fie ift, ein burdjgeiftigteg ~nftrument, ein Organi~mu~, lVie i~1l 
befebte m3efen ~aben; fie ~at R'ör.).ler, VIerben unb eieere; jebes berfefben ljängt bon bem 
anbern ab in natürfidjer m3eife, aber feines fäj3t fidj bon bem anbern fostrennen unb für 
fidj auf feinen befebenben &inffufl bemeffen unh erlVägen. 

~ie eigent~ümfidje Sl'fanglVirfung bereitreief)inftrumente beru~t nadj .pefm~ori barauf, 
bal3 ber @runbton b.ef onber~ ftad ~erbortritt unb ftärfer af~ in ben nalje iljren @nben ge~ 
fd)fagenen ober geriffenen eiaiten bes Sl'fabiers unb ber @uitarre, bie erften Obertöne 
bagcgen berf)äetnil3mäj3ig fdjlVädjer unb erft bie ljö~eren Obertöne bom fec9ften bis etltla 
3UIII 3ef)llten gin mit befonberer 1leutfidjfeit fief) bemerffidj madjen unb bie @)djärfe, lVefdje 
ben SHang aUer eitreief)inftrumente djarafterifirt, ljerborrufen. ~ie neueren ~nftrllmenten~ 
bauer, unter benen namentfidj ~uiffaume in \l3aris, \l3abelVet aus Sl'ar!sru~e, @rimm 
in lBcrfin, Dtto in .R'öfn, ilemböd in ~ien ausgc3cidjnet finb, ijaben fidj in ridjtigem 
l8erftänbnil3 igm ~ufgabc audj IVcniger mit ber .perfteUung bon @eigen nadj neuen 
\l3riltjipien af~ in lBefofgung after IDlufter berfudjt, unb i~re @rfolge fpredjen beuUidJer 
als aUes mnbere bafür, bal3 bieg bor ber .panb ber ein3ige ridjtige ~.eg ift. 

Wlan ~at 31tlar mandjerfei neue @eigen bon IDleffing, eiilber, mit eUi.).ltifdjen ober 
f.).l~ärifcgen R'örpern, mit WletaUfaiten beäogen u. f. IV. bargefteUt, aUein lVenn audj auf 
fofdje m3eife fidj braudjbare ~nftrumente ~eroorbringen fiel3en, fo Itlaren biefe~ boc§ eben 
feine @eigen me~r, fonbern ~onltJed3euge bon gan3 neuen, aber unbealific9tigten &igen­
fdjaftcn. m3iU man ben @eigenton eqeugen in ber Weife, lVie ltJir i~n an ben alten 3n­
fttlllllenten Heben, fo bfeibt eben nidjts übrig, afg i~n mit benfelben Wlitteln unb genau 
auf biei efbe m3eife ~ertJorbringen au lVoUen, ttJie eß &mati, @uarnerio unb eitrabibario 
3uerft unb am fdjöltften get~an ~aben. 

~er (t)rigrllbau in Drlltrd)tall~ fvieft boqügfic§ 3U WlittenltJafb eine feljr grone ffiolle. 
~r wirb bort fabritmäl3ig betrieben, unb bie bei grol3er lBiUigfeit bodj borl}anbene @üte 
ber Snftrumente einerfeits unb ber baburdj bebingte grone mbfa~ anbererfeits ~aben i~m 
eine fofdje 58ebcl1tl1ng berfdjafft, bal3 ltJir audj (lier biefem ~nbuftrie3lVeige eine 58eac§tung 
311 icgenfcl1 fdjl1fbig finb. eein Urfvrung gel}t 311rüd bis in bas 17. ~aljrf)unbert unb 
fnü.).lft fid) an bie ~f)ätigfeit beg aUen Rneifterg @)tai lt e r. ~afob @)tainer, 1627 ben 
1.4. Sufi 311 ~bfa~ bei .\)aU im ~nl1t~af geboren, fam aIß Sl'nabe oU einem Drgefbauer in 
ble .ge~re, oerta111djte aber balb biefe 58efdjiiftigung förperfidJer eidJ ltläe9fidjfeit lVegen mit 
be,m feldjtcrn @elverbe ber @eigenmadjerei, lVefef)C5 bamals in (Eremona bfül}te, unb lVo~in, 
IVle fdjon erltlä~nt, mannidjfadje ~e3ie~ungen beftanben. eitainer fam benn auc§ burdj 
~~p}c[Jfung 3U lllitofaus ~ntati, befien IDletf)obe er fic§ 3U eigen madjte, unb &mati 
1~uI11djte, bajj er bauernb bei i~m bfeiben unb feine ~oc9ter f)eirat~en mödjte. 1lies fdjeint 
bl~ )8era~fa~ung geluefen 3U fein, bal3 eitainer lieimfic§ el1tffo~ unb nac§ l8enebig i U 

Q3lme~catt g1l1g. eväter ficjj er fidj in feinem @eburtsort ~bfam nieber unh erridjtete flier 
f~o~ In ber ~rften .päl,fie ber ~ier.;iger 3agre eine eigene @eigenmadjerei, begünftigt burdj 
ble In ber llla~e 3af){mdj lVac9ienben aU>3gejeidjneten .pöC3er, unter benen er boqügfic§ bie 
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.pafelfidjte lJon bem ®ebirgsrüden ber Qafarfdj unb bea ®Ieirfdj mit groner Umiid)t aua· 
wägIte. Unter ben 6d}ülern unb @eliüffen, bie burdj feinen ?Ruf angehogen wurben, be· 
fanb )ich aud) ein gel1:JiHer Illegibiua Sflo§ aus WHttenwalb, einem ®täbtdjen, weldjes 
wenige ®tunben in nörbIidjer ffiidjtung lJon Illbfam entfernt i[t. ~iefcr srfo~, beffen ~n' 
ftrumente ie~t ben ®tainer'fdjen faft gleidj gead)tet werben, begab fidj nad) 9.Rittenwalb 
3urüd unb eqog feinen ®ogn ebenfallß hU einem ®eigenbauer, ben er mit ben allßgeJeidj. 
netften ~rfagrungen bereidjert 3iegen laffen fonnte, aIß ber[elbe Jur ?ßertJoUfommnlll1g 
feiner Sfunft nadj ~taHen ging. . .pier be[udjte ber jüngere SHo~ bie bcrüf)mte[tcn !fierf· 
ftätten unb gieIt fidj namentlidj in Q:remona unb ~lorenj längere Seit auf. 3u Illnfang 
ber Illdjthiger ~alire aber fegrte er nadj 9.Rittenl1:Jalb 3urücf mit bem I.l3fane, aUß feinem 
@eburgorte ein beutfd)eß Q:remona hU madjen. ®eine weit tJorgefdjrittene fBifbung be. 
fägigte ign, in feinen 6djüfern bie rationellen ®runbfälJe, nadj weldjen bie ~abrifation 
lJon 6aiteninftrumenten in ~taIien betrieben wurbe, )fiuqeI fdjlagen hU faffen. Q:a ergob 
fid) in ber %gat burdj feine energi[djen fBe[trebungen ber bamag faft tlerarmte ~Iecfen ra[(1) 
3U neuer fBlüte, unb ie~t, nadj faft 200 ~agren, muj3 bie ganhe @egenb jenen 9.Rann afß 
igren ?Retter fegnen, für weld)en übrigenß felbft bie mufifalifdje 9lad)weft im @rofien lInb 
@an5en nur ein bürftigea @ebenfen 3u qaben fd}eint. ®djaffgäut( gat in feinem trcfflidjcn 
lBeridjt über bie mufifaIifdjen 3nftrumente auf ber 9.Ründ}ener 3nbll[trie.llluß[teUung 1855 
ben lJerbienftlidjen UrflJrung ber 9.Rittenwalber 3nftrumcntenfabriflltion 3uer[t in ein flarcß 
Qidjt gefteUt, unb wir folgen igm ag fafi ber ein3igen Quelle in biefer 1:larftelhtng. 

wUt ffiedjt nennt er ben W1attgäus Sflo~ einen ~ngeI in ber 9lotf). ~er Umftanb 
nämfidj, baj3 bie bon ,peqog 6igismunb beleibigten fBenebiger Sfauflcnte ben berüljmten 
lBo~ener ~agrmarU feit beiuage ötuei 3al)rgnuberten nidjt meljr bC[lldjt l)atten, luar für 
9.Rittentualb, wogin ~ene wägrenb biefer Seit il)re )fiaarennieberlagen verlegt f)atten, bie 
QueUe eineß ergebIidjen )fioglftanbes getuorben. ~m ~af)re 1679 inbelfen f)atte fBo~en feine 
aHe W1effe lUieber erf)aHen, unb 3ugleidj entftanb eine neue .pallbegrtraj3e über ~inftermünJ, 
~ernftein unb ?Reutte; baburdj aber bertrocfnete ber 2ebensncrb IDlittellloalM, unb nur 
eine neue, naturwüdjfige 3nbuftrie, lUie fie Sflo~ unb fein 609n ~ofef liertJorriefen, fonnte 
ber gänölidjen fBerarmung ber ®egenb fieuern. 

~er trüger beliebte unb 3ur 3eit ber Sl'löfter and) 3wecfmäj3igfte Illbra~betrieb auf 
bem )fiege bes .paufirens lUar ber erfte bon ben ®eigenbauern tJerflld)te, bie, il,re ~rJellg. 
niHe auf bem ?Rücfen, bamit VOll .paus öU ,pauß lUanberten unb - einfad)e @ebirgs. 
belUof)ner - fid) mit einem fegr unbebeutenben ?ßerbienft begnügten. 3nbeffcn madjtcn bie 
tJeränberten .j)anbelsvergältniffe bodj balb eine rationeUcre @efd)äft5cinridjtung nöH)ig. 
Sl'aufleute, fogenannte ?ßerfeger, fammelten aUmäf)Iidj bie ~abrifate 3u einem freilid) fCQf 
niebrigen ~urd)[d)nittßlJreis, unb auf biere )fieife f)abcn fidj jenc bcbwtcnben ~irmen ent· 
lUiefert, weld)e geute bie W1ittenlUalber @eigen nad} aUen %l)cifen ber ~cft tJcrfcnben. IDlan 
erftaunt über bie fabe1gafte fBiUigfcit, luefd)e bie geringften, aber i1l11l1er~in nod) gut ge· 
arbeiteten ®orten 3eigenj eine @eige bon 2 ~f. ift fd)on [ef)r gübfd), bie uiUigften foftcn 
brei %galer baa 1:lulJenb. Illufler in WHUenl1:Jalb beftegen nod) in Wlarfncnfird}en unb 
Sl'IingentgaI in 6acf)fen, @raß1i~ unb 6d)önbad} in fBö~mcn, unb öu W1ireconrt in ~ranf. 
reidj bebeutenbe Q:tabHffementß für @eigenbau. 

Ilic ßla6ill~rumcntc. 1:lie @efcf)idjte ber ~Iasinftrumente ift mit ber @efd)icf)te ber 
W1ufif eng lJerbunben. 3n ben erften Illnfängen bebiente fid) bie IDln[if nur lucniger ':töne, 
unb bie älteften ~rfinber gatten bei .j)erfteUung if)rer ~nftrut1lcntc cine verliäftnij3ll1äj3ig 
leid;Jte Illufgabe. ~aßienige ~nftrument, weldjcs una bieren finblid)cn 3nftanb am angcn' 
fcf)einlid)ften tJerförvert, ift bie fogenannte lß a n f1 ö t e, eine Snfamll1enfteUlIng mcqrcrer ge, 
id}1offener I.l3feifen, aua ffiogrftücfen gebilbet, IUclef)e in i~rcr ~änge bon einanber auweid)en, 
fo baj3 bie tieffte I.l3feife, bie 1ängfte, in ber W1itte fid) ucfinbet. un.b nad}. bei~en ®.eite~ in 
abfteigenber ?Rei~e bie f)ö~eren unb füqeren fid) anorbncn. 6tc finbet ltef) le~t btßtvetfcn 
nod;J als ein 6vielöeug ber Sfinber unb lUirb angeulafcn wie ein {)ol)ler 6cf}(üijel, inbcl1llllan 
ben Quftftrom über bie fenfredjte IDlünbung ftreid}en unb gegen ben ?Ranb berielbcn ftoj3en läijt. 

58' 
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6egr '6afb aber wurbe aud} bon ber ~rfa~rung ®ebraud} gemad}t, ba» ftd} eine 2uft· 
fäufe, bie in einer gefd)foffenen '.ßfeife fdjwingt, berfüqt, Wenn man igr ®degengeit giebt, 
nad) auaen gin aushuweidjen, ege fie ben lBoben ber $feife erreidjt. 6d)neibet man affo 
in eine 113feife nad} igrer 2änge tlerfdjiebene 2öd)er, fo geben biefe, ein3eln geöffnet, beim 
2!:nfJ{afen tlerfdjiebene 1:öne, wefdje offenen ~feifen bon ber 2änge ber ~ntfernung, um 
wefdje ba9 offene ~nbe tlon bem entfpredjenben 2od)e abftegt, entf~rid)t. ~iefe 2ödjer 
lOurben gfeidj anfängHdj fo gebo~rt, baa fie für gewögnfid} mit ben ~ingern tlerfdjfoffen 
gegarten werben fonnten; burdj Oeffnen eineg ober bes anbern @rifffodjeg fonnte man ben 
betreffenben ~on hum 2!:nf.predjen bringen. Unfere ~löte, ~farinette, ~agot u. f. w. finb 
lBeif.piefe berartiger ,snftrumente, beren erfte ~nfänge wir fdjon in bem .paferrogr ber 
,pirten lOie im uralten 1:fdjeng ber ~ginefen beobadjten fönnen. 

~ie gan3e mei~e ber lBfasinftrumente t'fJeift fidj fonadj in brei .pau.ptf{affen bon 3n. 
ftrumenten: in fofd)e, weld)e nur einen ein3igen 1:on geben, gfeidjtlid ob fie offene ober 
gebacfte '.ßfeifen barfteUen, unb bie wir bei ber Orgel tlertreten ~nben; in fofdje, we!dje 
bei gfeidjofeioenber 2änge ber mögre burdj berfdjiebene9 2!:nb{afen me~rere 1:öne geben, 
wie bie ~romvete, bas Wafbgorn u. f. w., bie feffe!förmige IDlunbftücfe gaben, unb in 
fo!dje enbfidj, oei benen bie tlerfdjiebene ~ongöge burdj jemafige 58erfängerung ober 
!8erfür3ung ber fd)wingenben 2uftfäu!e erreidjt Wirb. ~ie !e~teren finb igrer matur 
nad) unter einanber wieber fegr tlerfdjieben, je nadjbem burd} eine wirffid)e !8eränberung 
ber mögrenfänge ober burd} 6eitenfödjer bie 58eränberung ber 6djl1lingung bel1lidt l1lirb. 

~ine ttJeitere lBetrad}tung fügrt unß bemnad} auf 
tlerfd)iebenen Wegen fort, unb e9 ttlirb uniere 
mufgabefein, bie dn3efnen ~nftrumente ober 
l1lenigften9 bie gauptfiidjfidjften gefonben au 
unterfudjen. 

d:rompdt unb J}orn. ~ie örteften !B!aß­
htftrumente waren jebenfaU9 berart, bau auf ignen 

t)'ig. 464. Rellifdje :trompete. nur ttJenige feft beftimmte1:öne 3ur !Berl1len-
bung famen, affo entl1leber offene mogren, bie 

einen ein3efnen 1:on 3u geben er!aubten, ober f ofdje, an benen burd} ®rifffödjer eine ge· 
wiffe 2!:owedjfelung ~ertlorgebradjt werben fonnte. Su ben le~tgenannten gegören ogne 
.Bweifef biejenigen ,snftrumente, ttleldje man im 2!:Hedgum mit bem mamen ber ~föten 
befegte; nur bürfen wir unfl barunter nidjt unfere geutigen OuerfIöten benlen, fonbern 
tliefmegr Snftrumente, bie igm ~inridjtung unh igrer lBeganbfung9tueife .adj e~er mit 
ben Si'larinetten unb Dboen übereinftimmen. 

~ie 1:rompete unb bafl .porn - in i~ren .primititlen ~ormen ibentifdj - fdjeinen 
in ben natürfidjen WlobelIen, tuefdje IDlufdjefn, Ddjfenljörner u. f. 11l. aogaben, ~nf~rüdje 
auf bas gröate mUer madjen au fönnen. Wir ~nben in ber 3fiabe bas @eräufdj be!3 
~amvfes mit bem srfange ber ~romvete (6aIvint) tlergIidjen, unb tuenn un~ aue{) feine 
bifbfidjen Ueoerfieferungen am~ jener .Beit überblieben finb, fo fiiat bod) bie mnfe{)au{i~. 
feit berartiger !8ergleidje !8orfteUungen tlon ber !natur be9 Snftrumente~ madjen. i)it 
@riedjen fdjon bebienten fidj auaer geraben ffiögren 3u igren ~rompeten audj nodj ge. 
früm~ter, benn es ~at auf bie ~igentljümIidjfeit befl ~one9 feinen ~inf1ufj, ob bie 
~djltllngllngen ber 2uftiäufe in geraber mnie geidjeljen ober ob fie einen bogenförmigen 
2Beg oll hllrdjfallfen ~aben. !Bon bem 9)1unbftüde an ertueitert fidj bie möljre fonifdj unh 
tlerläuft enbficf} in einen frei~förmigen mllsgang tlon meljr ober weniger bebeutenbem Um. 
fange. Sn fpäteren .Beiten unteridjieb man je nadj ber äuaern ~orm berf4liebene 3nftru­
mente, unb es fam i~nen bem entfpredjenb eine tlerfd)iebene i8erl1lenbung 3u. IDlit ben 
lan_gen, geraben ~romveten 3. )8, wurbe ba9 !Boff 3um Opfer gerufen. ~er borbern tueiten 
Deffnung, bellt 6 dj a (I 0 edj er, gab man tlerfdjiebene @eftaIt unb, wie bei ben feftifdjen 
~r~mpeten ~arn ~ n ob.er ~arnit (f.~ig.464), fogar bie ~orm bon abenteuedidjen 1:gieren. 
~ur her ~ralansfau(e tU mom flnben wir mancflerlei bergleidjen 3nftrumente abgebilbet. 
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~ie tJa\J~!agonifdje. ~rom\Jete Hef in einen Ddjfenfo\Jf ad, bie mebifdje in eine ~rt Qllocfe, 
~ben fo ~le. t~r:~entfcf}e ober etru5fifdje. ~ie ffiömer bebienten fidj ber ~rom\Jete, bie bei 
~f)nen .~au~g elite gefrümmte ~orm erf)ieH, 1tle1cf}e fie unferem mJalb~orn äf)nlicf} madjte, 
1~ Sf.nege, unb ~anntenfie ~ u b a. Unfete f)eutigen Sagbf)örner, mefcf}e beinaf)e freiß. 
formlg gebogen fmb, fo baf:; fie unter bem linfen \llrme beß j8(iifers f)inbllref)gef)en unb mit 
if)rem Ei~aUbedjer ü~er . ben srovf faft bis aum WCunbftücf mieber f)inaurcidjen, erinnern 
noef) an eme bamafs ubhef)e @eftaft, meldje namentfidj bon 
ber ffieiterei benubt lUurbe (Bituus). Q:in vomvejanifef)es 
18asrelief öeigt einen fofef)en Bitullsbfiifer ober 5Buccinato! 
(f. ~ig. 466), ber auf feinem Snftumente ben WComent ber. 
fünbet, mo bie @(abiatoren bom mJaffenfam\Jf 3um ~auft; 
fflmvf übergingen. Q:ine äf)nlief)e ~arftellung finbet fidj auf 
einer @emme im j8erlincr WClllcllm. 

ilie gliinöenbe srfangfarbe aller f)ierf)er 3äf)fenben Sn' 
ftrumente madjt biel erben tlOr3ügfidj für öffentficf}e .8mccfc 
braudjbar. Q:s mar bei ben ffiömern ein lBorredjt .j)od)' 
ftef)enber, bei %romtJctcnfef)aU begraben öU IUcrbcn; ber 
gemeine mann muj3te fief) mit bem EiVief ber ~(öten be; 
gnügen. @nnius mart in feinem berüf)mten .j)e~allleter 

At tuba terribili Bonitu taratantara dixit, 

unb !Birgi! in 
At tuba terribilem sonitum procul aere canoro 

bas .pertJorftedjenbe be!3 briUal1ten %ones in )fiorten. 
ljiQ. m. ffiömifd),r 'lu6d61iiler. 

Sn ~eg~vten fcf}reibt man bie Q:r~nbllng ber %r0111vete bem 0 f ir i s 3U, unb luir 
fjnben auf alten monumenten öaf)freidje ~arfteUungen, Itlcfdje ben Qlebraudj beß ~nftru ' 
ments fomo( im Sfriege 3um WCarldjiren ber ~rIIvven, ars 3um Eiiß11algclien u11b ,IUIll 

.8ufammenrufen beg !Borteß 3eigen. lBon ~eglJvten aUß wllrben bie .j)cbriier mit ben 
%romveten befannt, beneu fie in if)ren refigiöfcn ~crclltonien 
eine grof:;e ffioUe 3utf)eiften. "WCadje bir 31uei %rolltvetelt tJon 
bief)tem Eiiflier, baj3 bu if)rer bralldjeft, bie @emeinbe 3U Iie, 
rufen unb Itlenn bas .peer auf6reef)en foU; bie Eiöflne ~aron's, 
bie j,ßriefter, foUen fofcf}eß j8fafen tf)un", (jeij3t es im bierten 
j8uef) mofes; unb nncf} ber Eicf}ifberung fdjeinen bei ber Q:r, 
ftürmung ~eridjo'ß auef) trompcienäflnfidje Snftrumente­
Sfof)erims, Itleif fie nUß Def)fenfJörnern gefertigt lUaren - im 
@lebrnudj gewelen 3U fein. ilic gerabe ijotln biefer ~ltftru' 
mente gef)ört waf)rfcf}einrief) einer fetlr alten Seit an; wir 
finben fie faft allsfdjheu1ief) auf ben uns ülierfieferten IDlonu, 
menten bargefteUt. :;Die in einem .pafliöirfe1 gefrümmten 
~ormen treffen wir 3uerft 6ei ben ~egt)\Jtern unb 2t)bern. 

~ie (I(linefen bebienten fief) fU\Jferner ~l1ftrumente, beren 
~rfil1bllng fie in bie Seit iju • .pi'ß, 2950 b. ~f)r., tJerf e~en. jJig. 466. lJIömild)rr l8uccinator. 

~ie ~igur 467 tJernnicf}aufidjt uns baß berü(jmte Qlo(bene 
.porn, eilt metaUenes Snftrument mit funftreicf} tleqierter Dlierffädje. 5Bei ben .pillbu's 
finben wir äf)nhdje Snftrumente ebenfaUs aUß ben früfleftelt .Beiten fdjon erluäf)nt; unb 
wenn unter ben tJerfcf}iebenen !Böffern infofge abweidjenber äft(jctifdjer 5Begriffe fidj bie 
~orm aud} aUmäf)hcf} tleränbert f)at, unb baburcf} foltlo( als burd} lBerlvenbung Qnbern 
materia(ß 3ur .perftellung fd}lieijfidj nidjt nur bas äuflcre ~nfe~en, f onbern audj bie 
SHnngwitfung fidj fo änberte, baij bie tlerfdjiebenen ~ormen oft wenig mit bem gemein 
(jaben, was wir ausfcf}fieilficf} %rompete nennen, fo ift bodj baß !l3rin3iv allcr biefer 
~nitrumente bafjelbe. 
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~n ben tromlJetenä~nn~en ~nftrumenten fdjwingt eine 2uftfäule bon bei tueitem 
gröj3erer .2änge a1g ~icfe; burdj bie berfdjiebene @5tärfe beß ~nb{afeng frinn biefe1be ge· 
bluungen werben, fief) in aliquote fdjtuingenbe ~~eile ~u t~ei1en unb baburdj bie ~öne ber 
biatonifdjen 1:onleiter ~erbot3ubringen. ~us biefem Qlrunbe aä~len wir ~ierger nidjt nur 
bie eigentfidjen arten ~roml>eten, fonbern au~ ba~ .porn, b. g. biejenige ~orm, tue1dje 
burd) igren beutfcfJen 91amen mJarb~orn auf i~re UrflJrüngHdjfeit ginweift. 

:tIa bie erften ~öne, tue1cfJe man auf betartigen ~nftrumenten eraeugen fann, fegr weit 
aw3 einanber liegen, unb ~tuar ber atueite um eine Oftabe, ber britte um eine i)uobe3ime, 

ber bierte um atuei Oftaben gö~er ift alß ber &runbton, fo ftnb bie· 
jenigen Obertöne, tuefcfJe nage genug auf ammen Hegen, um allen 
mufifafifcfJen ~nforberungen au genügen, fcfJon 1:öne fegr goger Orb· 
nung, unb um fie in tuünfcfJenstuertger meingeit unb @5tärfe getbot< 
3ubringen, muj3 tuie gefagt ber mögre eine fegr grofle 2änge gegeben 
werben. :tIaß mJa1bgorn gat eine mögrenlänge bOn 6 IDleterunb ftimmt 
in Es. :tIiefer 1:on aber fowie fein nädjfter Oberton Es tuerben nidjt be· 
nu~t, tuo~l aber bie gögeren 1:öne B, es, g, b, des', es', f', g', as', a', b' IC: 

~iefe grofje .2änge beß mogreß bebingt bie getuunbene ~orm, tueldje 
aUerbingß ,bei ber .perfteUung bebeutenbe @5djtuierigfeiten berurfadjt. 

~s tuürbe laum mög1i~ fein, ogne mJeitere!! einen langen jß(edj' 
ftreifen fo aufammen3ulöt1)en, tuie es bie mögre eine~ ~albgorne!! ober 
einer 1:romlJete aeigt, o~ne baf! ~alten unb ~ucfeln barin borfommen, 
weldje ben 1:on fegr na~t~eiHg beein~uffen. IDlan erreicfJt bie~ aber, 
inbem man erft eine getabe mögre ~erfterrt, biefelbe überaU auf baß 
Sorgfältigfte berlötget unb aUßgämmert, fie barauf mit gefdjmolaenem 
581ei ausfünt unb ben etfaHeten ftarren srörper, ber mit ber möljre 
eine einaige 3ufammengängenbe IDlaffe bilbet, in bie berlangten !l!lin· 
bungen biegt. i)ie babei entftegenben Unebengeiten laffen fidj burdj 
4)ämmern leidjt befeitigen. @5djHefjlidj fdjmil3t man ba~ jßlei tuieber 
burdj ~rgi~ung auß. 

mJenn man bon örteren gefrümmten .pörnern flJridjt, fo meint man 
bamit boqugßtueife foldje, bie im.palbfreiß gebogen ftnb. 3n bemf8üffd· 
1)orn, bem .püft. ober eigentndj .pief~orn ber 3öger unb bem gegenwär. 
tigen engrifdjen f8ug1egorn (uon bugle, tuilberOc(Jß) gaben fidj bergleidjen 
alte ~ormen nodj ergarten. :tIie f8iegungen in lSollfreifen unb ~lliVfen 
bagegen finb feit bem ~nfang beß 16. 3agrgunbert~ in allgemeinem @e· 
braudj. :tIaß mJa1bgorn tvurbe bei unß au ~nfang be~ botigen 3aljr. 
f)unbert~ aUß 113ariß burdj ben in f8ögmen angefeffenen unb burdj feine 
tvunberfidjd,lebenßtueife befannten @rafen 5ra na @5lJ 0 rf eingefügrt. 

\Jig. 467. ilal QSolbene 3n ber IDlufif fvielen bie IDletaUb1asinftrumente o~ne @5eiten1ödjer 
{mn. eine grofje molle. jßiß ~u .t;önbel's Beit, tuo bie .parmonie eine bei 

tveitem einfadjere tuar unb bie sromponiften eine uergöltnifjmäflig 
ffeine Bagl bon ordjeftralen ~ffeltmitteIn fannten, tuar ber 1:romlJete mit ber l8ioline bie 
IDMobicfügrung 3ugetf)eiH. , :tIie gelle srfangfarbe quafifiairte fie ba3u befonber~. ,,~rummett 
ift cin gerrfic(J 3nftrument, tuenn ein guter ID1eifter, ber eß tuogl unb fünftHdj 3tuingen fann, 
barüber fömvt", [agt ID1idjaelll3rötorius 3u 2!nfang be~ 17. 3agrgunbert9. @5päter aber 
l1erluanbte man fie me~r igrer ~onfarbe tuegen, unb igre @5timmen tuurben bemgemäfl megr 
in" b~c ~itte{töne gefegt. SDaburdj gat aber bie srunft bee 1:rompetenbläfed entfdjiebene 
~~,Idldjrtttc gem~c(Jt, fo baflnur tuenige ber ~eutigen ~tompeter ben Bumutgungen, tuefdje 
.\)lmbef n,odj ,~n IEJre .s3eiftungen fteat, gerecf}t tverben rönnen. Wamentridj fdjeint fidj bie 
!1I1,nft, ble ~o~eren ~romlJetentöne leidjt gertJorbringen 3u fönnen, bedoren 3u ~aben, [0 
IUC!.t. bafl IDl03art fcf}on bei 3nftrumentirung be9 .\1önbel'fdjen "IDleffia9" bie ~romveten' 
pallagen an l1erjd}iebene 3nftrumente bertgeilen muflte. 
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~ie fortfdjreitenbe ~nt\uicflung ber ~armonifd)en 9.Rufif, ltJeldje mit ber biatonifdjen 
'lon!eiter fid) nidit begnügen fann, mu§te auf meriud)e füllren , um bie 2uftläule im 
~nnern be;3 ~nftrument5 beliebig verlängern ober verfür5en 
jU fönnen unb baburdj bie jltJifd)enliegenben d)romaHfd)en 
'löne ~ervor5ubringen. lBei bem mlalb~orn, tue{d)e;3 einen 
le~r ltJeiten ®djaUbed)er ~at (f. ~ig. 468), fonnte man 5ltJar 
burd) 58erengerung befl elben mit ber ~auft (® t 0 ~ f e n) bie 
'löne in )Be3ug auf ,pöf)e unb '.tiefe bi;3 öU einem geltJiffen 
®rabe veränbern, aUein bei ber 'lromvete ltJar bie;3 Weittel 
nidjt anltJenbbar, unb man muate jenen 3roecf auf anbere 
mleife 3U erreidjen fuc:flen. Um ben ®rnnbton bes ~nftru~ 
ment5 3u veränbern, 3. lB. um ba;3 C~.porn in ein Es~.\)orn, 
F-.porn u. f. 1tJ. 3u vertuanbeln, bradjte man Gl:infa~ftücfe an, 
fogenannte Shu m m bog e n, tuefdje unter bas 9.Runbftücf 
aufgefe~t ltJurben unb bie lRö~re um bie entfvred)enbe Bänge 
iJergrö§erten. 9Cadj jßrätoritts ~at e;3 gegen 1600 nur einc 
ein3ige ,,'lrommet, vulgo 'lamntara ber~elbtrnmmter in d" 
gegeben. ,,9Cur vor gar ltJenig ~a2ren", fdjreibt er 1619, 
lI~at man fie bei e~fid)en ~ürften unb .\)erren ,pöffeu an 
ber 9.Renfur verlängert, ober aber srrumbbügel ferner barauf 
geftecft, boa fie i~ren lBaa um einen 'Ion HeHer in Mouum 51g. 468. 1)03 ~orn. 

hypojonicum geltimmt." ~nbefl en ~alf l>ie;3 immer nur, ltJo eine ~(enbernng bcr ganjcn 
'Ion art eintrat, bie inner~a(b berfeIben fe~{enbe\t .palbtöue fonnten natürlidi balltH nid)t 
er3ieft ltJerben. WCan erreicf)te biefe ~bfidjt huerft burcf) 
bie beltJegHdien @)d)ieberögren, Itlefcf)e fuftbid)t in 
einanber gingen unb beim .\)erauß3ief)en bie fdjltJingenbe 
Buftfäufe verlängerten, beim .\)ineinftofien fie ver~ 
füqten unb ben ®rnnbton erfjö~ten. ~uf biefe jffieife 
entftanb aus ber 'lrom~ete bie ~ 0 fa une. ~m jßrinjiv 
iinb beibe ~nftrumente voUfommen gfeidj, unb ltJenn 
in ber l,ßofaune bie @;teaung ber lRöljren öu einanber 
fi~irt ltJirb, fo fteUt fie in ber '.t~at nur eine 'lrolllvetc 
von gro§er lRöf)renfänge, bemnadj von einem tieferen 
®runbtone bar. 

lBei bem mlalbf)orn tJerfud)te man biefer ~bee eben­
faUß Gl:ingang öU tJerfc:flaffen, unb bie fogenannten ~n­
vention;3~örner, tuefd)e ~l1ton ~oief .\)elll~e! in 
~re;3ben 1754 erfunben ~at, finb bafür bie erften lBelege. 
~nbef1en roar bie )Betuegung ber lRöf)ren jU fcf)ltJerfäaig, 
io bafl man bavon tuieber ~bftanb nagm, unb um fo 
lieber, al;3 (;na 9 9 e t in ~ngfanb jU Gl:nbe beß vorigen 
~aljrfjunberts unD .peinricf) ®tö~l au;3 \.ßlefl in Dber­
fcf)feiien 1815 mit ber .pauvtröf)re bes ~nftruments 
me~rere in biefelbe münbenbe 9Cebenröfjren verbanb 
unb baburcf), ba§ bie ,ßugänge 3U benfe16en befiebig 
mittelS IBentile, ml e c:fI fe 1, geöffnet roerben fonnten, Die 
fdjltJingenbe 2uftfäule im ~nnern um bie entfvred)enben 
Bängen vergrö§erte. 

~ie mledjfel ltJurben burd) bie iYinge~ gefteat. ,ßuerft Ijlg. f69. !lltntil~arnt~ \)on 11. S., in ~.ril. 
brad)te @)tö~l an feinem .t)orn b{o;3 3ltJet foldjer m3ecf)fel . . 
an, tJon benen ba;3 eine bie Buftfäule gerabe um einen ~alb.en 'lo~ tiefer fttmmte unb ~omtt 
bie d)romatifdje 'lonleiter biß auf baß gis fcf)on ~ertJorbrlltgen ftejj. Um attdj baß gis 3U 
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erreicf}en, munte noel} ein britter ~e~[eI eingefügrt werben. i)ie~ gefel}ag 1830 burdj 
IDlüHer in ilRain3, unb bamit war ba~ lBentilgorn in feiner geutigen ijorm erfunben. 

ller 9Jledjani~mu~, burd) wel~en man bie berfd)iebenen mögrenftücfe mit einanber 
in ~erbinbung fevt, ift ber[d)ieben. ~ei ben beutf~en ~nftrumenten beftanb betfeibe im 
~efent!i~en au~ einem bONJe!t bur~bogrten 4)agn, wie wir einen folel}en bei ber 2uft­
-lJumtJe fennen gelernt ~aben, unb 5ig. 470 3ei9t ung bie ~rt ber inneren mögrenberbinbung. 
1lie llregung beffeiben wirb bur~ ein (!;{abi~ bewirft, wel~eg auf ber ~cf}fe beg .pa~ne~ 
re~twinf{io befefligt iit unb mit bem 5illger regiert wirb. 2ei~te Qleweglid}feit unb böllig 

fuftbi~ter iSerfdjlun finb aber auf biefe 
~eife nur mit \S~wierigfeiten 3u er' 
reid)en, unb ilRei fri e b in \l!ari~ wolIte 
beswegen ftatt ber bregenben ,piigne [enf, 
recf}t [i~ bewcgenbe, burcf}bogrte ~~lin' 
ber angewanbt wiffen, eine ~bee, weidje 
~(b ° ItJ g S a ~, ,porniii unb IDletall, 
~!a~inftrumentenmad)er 3U ~rüffef, 

1833 our ~htßfügrung braef)te. &g wirb bie ~tt, wie biefer 9Jle~anismu~ wirft, ebenfalls 
am beften fi~ burel) ~Ibbi!bung berbeutfief)en faffen, unb wir geben in Big. 471 einen 
1lm:ef)fcf)nitt, in we!cfjem bie Stellung ber \l!iftons bie 9'lebenrölJren abftJertt; in Big. 472 
eincn f ofef)en, wo burcfj 9'lieberbrücfen ber (!;~linber bie 9'lebenrögren eingefef)artet werben, 
unb in Big. 473 bie 5llnfief)t bes innern 9Jleef)ani5mus eines ~n[trument5 mit feef)5 ~ifton5. 

ljig. 47(). ljig. 471. ll'ig.47t. 

\5ig. 47&. ~nfttltment mit led)~ $iflonß. 

m!ie man au~ biefen ~bbi(, 

bungen [iegt, mUß aber ber 2uft, 
ftrom, wenn er bie 1luref)bogrung 
be5 \l!iftong Vaffirt, einen 3iemlid) 
fd)arf gebrodjenen ~eg buref)!aufen, 
woburef) bie 2!nftJradje bes ~nftru­
ments ni~t nur erfd)wert, fonbern 
auef) bie 9'leingeit be5 ~one5 beein­

triief)tigt !Virb .. Sa~, ber fief) mittferlVeife nad} \l!ari5 ge!Venbet gatte, tJerlVanbelte ben 
feftclt Ultb nur mit 3toci engen Sdju6rögr~en tJer[elJenen StemtJel in einen in!Venbig gog(en 
~l){inbcr, Il)ef~er an ben mit ben betreffenben ffiölJren fommuni3irenben Stellen i)urdj' 
fJo()ruugen gatte, unb baburcf}, ban bie 2uft gier einen unberlJiiUniflmii13ig gröneren ffiaum 
Jum ~ltslvei~en er~ieft, wurbe ber ~on aUerbings weid)er unb reiner. ~ie 5iguren 474 

bi5 476 geben uns biefe ~inri~tung bOll 
berfd)iebenen Seiten gefegen: bon aunen, 
burd)fdjnitten unb mit berf~iebener 
Stellung be5 (!;l)finbers, fo aUiifügrlidj, 
baa eine !Veitere Q:rffiirung überflüjjig 
erfdjeint. 

Sa~ gat na~ feinem S~fteme faft 
BiO· m. ljig. 475. Big.476. alle ~{asinftrumellte eingeri~tet, unll 

iI. San (l~linbminrid)tung. bon wefcf)em 9'leidjtlJum ber Bormen lein 
'. 2ager ift, möge bie 2lbbifbung ijig. 477 

"e~gClt, Ivefef)e elltcn ~f)ci{ ber SOl'fcf)en 9Jletall:~fasinftrumente "ur Ilfnfdjauung bringt, 
tVle foCef)e auf b.~n \parifer ~e(t,2!u9ftellungen 3U acfergrouen ~abfeau~ 3ufammengefteUt 
lVa. rcn: U.ebergongc. aus ber einen Borm in bie anbere unb bie ~ombination ber &igen' 
tgu\lth~r~.tten .bcrfcf)lebener betiefben geben ben ~nitrumenten ein ~usielJen, toefef)es mit bem 
ber. u~lPrungftdjen ~romtJete ober bem arten .porn nur wenig 2(egnlief)feit gat. ijür biere 
tJer.1cf]lcbenen \ßrobufte finb. ebenfo berf~iebene mallten erfuuben lVorben: ~allJorn, ()V~i; 
fCClbc, lBal'o!'~t?n, ~~tJlJ~nton u. f. IV., an beren 2luf3iigfung lVir, lVenn toir fie berfudjen 
ttloUten, ber mel~garhgfelt tuegen fcf}eitern tuürben. 
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!Bei einem Q3ergfeicf)e lUürben bie ~efer bie Ueoerjellgung gelUinnen, bOB bie belltfcf)en 
~nftrllmente in feiner lIDeifc ljinter ben @)atfcf)en ollrücffteljen. !.namclttficf) ljat fidj 
W. ~. Q:er b e n~ in Sföniggrä~ burdj bie fortgefe~te i3ertJOUfommnung feiner ~nftntmente 
einen oerüf)mten !.namen gemacf)t. ~r lUar e~, ber bie äftere enge 5Bauart aUer )8{edjbfas' 
inftrumente, bei lUe{djer ber @runbton gar nidjt jur ~nflJracf)e georadjt lUerben ronnte, 
berfiej3, unb feinen ~nftntmenten einen lUetteren '1luref)meffer gab, lUoburef) er eine reine 
unb voUe 2fnflJradje be~ @runbtone~ ermögfidjte. l)a~ ift infofern ein grojier ~ortfdjritt, 
afs fief) bie !Röf)re ber ~ltftrumente für tiefe Xöne um bie ~äffte berfür3en rieU. 

ijig. 417. lJ)letQU6tQ~inftrumente 'oon~. <Sa~ in 'llari§. - 1 <sa.~orn (fdJarf). 2 Eiovran~orn. 3 !Il[t~orn. 4 ~lttrom6Q. 
5 !8aritontrom6a. 6 \8QB~orn. 7 Itontrabafl. 8 Eidjwerer !i'ontrabaii. 9 !i'ontra02!1t. 10 Trombono A piston.. 11 Trom­
pette /). eyUndr.s, 12 Cornet ll. pistons. 13 Trombone il. pistons. 14 Eia~trombone mit 7 'llifton3. 15 \8a&o 
6a~qorn. 16, 17 u. 18 Cornet ll. pistons. 19 Cornet a cylindres. 20 6a~~orn. 21 Cornet /). pistons ll. 2 cl~ •. 
22 Saxotromba alto a c16s et a pistons. 23 Cornet ~ pistons. 2'. Trompette a cylindres. 25-30 Saxhorn et 

Instruments a piltons aTee addition de 016s. 31 Trombon. (\]lofaune). 

~ie beutfdjen ~nftrumentenmadjer f)aben f)ier unb ba anftatt ber @)o~'fdjen Q:~(inber 
bie .t)äf)ne beioef)aften, tuefdje, tueif ber bOlJlJeft bllref)ooljrte !rem nidjt fegr gocf) ift, fonbern 
meljr bie ijorm eilter ftaden @)djeibe ober eines 9labes f)nt, !R n b [1\1 0 f d) in e genannt 
Iverben. ~ie ~llrdjbof)rllltg uerfäuft in 5Bogen, fo bOB bie 5!uftjäu(e auf bicie Weife audj bor 
getuaftfamen @)taudjungen betualjrt ift. ~as ,,91ab{" erf)ieft Uon (ferucnLJ nicf)t b{O>1 3ttJei, 
fonbern bis fedjs ~urcf)boljrungen, unb er benu~te berartige Q3orridjtultgcn, um ba~ ~n' 
ftrument bamit um3uftimmen. ~ie frü~er gebräudjlidjen unb jebc>1l1taf auf· unb loicber 
nb3ufe~enbelt srtummoogen tuurben bauernb mit bem Snftntltlent uerollllbcn unb bur~ 
entfvredjenbe @)teflung ber ~onltledjfe(mafd]ine, bes jRabf9, in bie fdjll1ingenbe 9lö~re 
eingefdjaftet. 

~BiI lllucfJ btr lirfinb. 7. Ylufl. II. lllb.· 59 
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jUnrinelte, ®boe, ..Jngot It. f. tu. ~er fdjtuingenbe ~ör-\ler, tue!d)er bie 2uftfiiu{e in 
ber ~rompete, jßofaune, bem !!Balb~orn u. f. tu. 3um %önen bringt, flnb bie elaftifd)en 2ippen 
unferes munbes. Sie bibriren in bem feffefförmigen munbftücle, unb bie ~imenftonen 
bes le~teren finb bestuegen bon grofler mJidjtigleit für bie lBe~anbfungstueife bes 3nftru­
ments. ~ine anbere stlaffe bon 3nitrumenten giebt es aber nod), bei benen ber fdjtuingenbe 
elaftifdje ~örper mit ber Wögre feft berbunben ift unb aus einer bibrirenben .Bunge, bem 
fogenannten lBlatte, oefte~t, tueldjes burdj feine rafdj auf einanber folgenben 6djläge ben 
boroeipaffitenben ~uftftrom aOlt1edjfelnb 3ufammenbriingt unb tuieber aus einanber 3ie~t, 
berbidjtet unb berbünnt unb auf biefe Weife bie mJeUenbetuegung beranlafjt. 

~er Urt~pus biefer 3nftrumente fiegt in bem ~o~len 6djaft beg ~öwen3a~ns, LeoD­
todon taraxacum, tveldjen bie ~inber, inbem fie i~n an bem einen ~nbe fIad) 3ufammen­
brücfen, 3u einer ~feife geftaUen. ~Iarinette, ~agot, Oboe, 6djalmei unb bie biefen 
ägnHdjen 3nftrumente oefteflen fämmtfidj aus einer t~eifs c~nnbrifdjen, t~ei{g lonifdjen 
Wögre, bie nadj ooen gin in bag munbftücf mit bem fdjlt1ingenben iBlatt, nadj unten ~in 
in ben ertueiterten SdjaUbedjer übergeljt. ~ie Sl'farinette gat nur ein fdjtuingenbes Woljr. 
Matt, bie ()boe unh bas ~agot gaben 3tue! bergfeidjen lBfiittdjen. i)as munbftücf ber 
S'r1arinette ift beg~aro in feinem nidjt fdjtuingenben %1jeile bon grölierer i)icfe, tuii~renb bie 
oeiben anbern genannten 3nftrumente einen langen, gan3 bünnen 6djnaoel befi~en. ~ie 
lBfättdjen befteljen oei ignen gelt1ö~nfidj aus ganj bünn gefdjabtem .Bucferrogr. 

3ebes foldje ~nftrument lt1ürbe - aogefe~en bon feinen Obertönen - nur einen ein­
öigen @runbton gaoen, tuie bag 91öljrdjen bes ilölt1en3agng. ~a bamit aoer in ber IDlufit 
tuenig anöufangen tväre, fo ~at man ben .poI3fÖr-\ler ber 91öljre, tuefdjer fidj nidjt leidjt auf 
ägnHdje )illeife tuie bas metaUrogr ber jßofaune bcr1ängern unb berfür3en laffen tuürbe, 
in feiner ilänge mit ~ödjern burdjoogrt, burd) tuefdje, tuenn fie geöffnet finb, bie fdjtuin. 
genbe iluftfiiule mit ber äuuern 2uft in meroinbung ftegt unb a1fo bie ilänge berfeloen ber· 
füröt tuerben fann. ~eim Spiel lt1erben biefe Oeffnungen, @rifffödjer, mit bem ~inger 
gefdjloffen geljaHen unb nadj }8ebürfnili geöffnet. 1lie gan3e 91öljre mit ben gefdjloffenen 
Deffnungen giebt ben Hefften %on i lt1irb bail bem munbftücf 3unäd)ft liegenbe @rifflod) ge· 
öffnet, )0 entftegt ber gödjfte @runbton. WUt biefen %önen aUein ift aoer bie 91eilje ber 
mögHdjen unb nu~oaren ~fferte nidjt abgefdj!offen, bie!meljr laffen fidj aud) bie fdjtuingen, 
ben mfiquottljeife bel' ~uftfäule aUilnu~en unb eine ägnfidje Weilje bon Ooertönen ~erbw 
oringen, tuie bei ben 9.RetaUolasinftrumettten. 

!!Bol bas äUefte ~nftrument biefcr 2rrt ift bie 6acf-\lfeife ober ber i)ubelfacf, frei. 
lid) audj bag unboUfommenfte, @ine jßfeife mit ein3efnen @riff1ödjern ift mit i~rem 
Sd)nabel in einen fuftbicfjten 2eberfdjfaucfj eingefügt, ber fidj hurcfj ein anbere~ 9101)r auf· 
oIafen unb burdj i)rucf mittels beil 2rrmes tuieber entfeeren fäjjt. ~ie aUilftrömenbe 2uft 
oetuirft has :tönen, unb je nadjbem ber 2rrm ftäder ober fdjlUädjer auf ben Sdjfaucfj brüllt, 
ffingt bie jßfeifc audj mit berfdjiebener ~ntenfität. ~ine ffeine Sl'apfel, bie üoer ben Sdjnabe1 
ge;djooen ift, fcfjü~t biefen bor ~erre~ungen unb bient hem iluftftrom 3ur ileitung. ~er 
1lubeffacf ift ein fegr berbreitetes 3nftrument. mon ben ~uben unb ®riedjen farn es 3u 
bcn mönterni ie~t fpieH es nodj in ber ~ationalmufif namentlidj ber Sdjotten unb jßolen 
eine WoUe. ~ie edjotten ~aoen es mit in bie ~oIonien bervfIan3t, unb in 2rmerifa unb 
muftralien erfreut es fidj nod) einer aiemIicfjen ~fIege. Seine .perfteUung ift fe~r einfadj unh 
bieiclbe gebfieben, wefdje fdjon im fdjönen @riedjenlanb übfidj lt1ar, 1t10 auf her ~{eifd)feite 
gegerbte llliibberfeUe, tuefdjen man aber bie .paare neoft bem ge~örnten stopf gefaffen ~atte, 
,iltr mnfertigullg bienten, nur muliten aUe Deffnungen bidjt bernäljt fein. 

~ie eacfvfeife ift ein 3nftrument für 4)irten, unb für f)öf)ere IDlujif3tvecfe feiner 2rrm­
icligfeit tvegen nicfjt geeignet. 9lidjt nur ber geringe %onumfang, fonbern namentficfj audj 
bie Unmöglidjfeit, eine rünftIerifdje 2rbftufung bon ~orte unb jßiano ~erbotDubringen, 
IllUätcn e5 ben f)öf)eren stufturftufen entfremben. 3ebeil lBlaginftrument erqäft erft eeele 
burdj ben menfcfjficCJen munl>, unh eil fonnten baljer nur biejenigen, weldje bireft bon ben 
.\!lvpen anBcbfafen werben, eine qöqere ~erbonfommnung im ilaufe ber .Beit em-\lfangen. 
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~ie 0 b 0 e i1t jebenfall!3 im \ßrinIJilJ IJurücf3ufü~ren auf bie 9"latur~feifen, wie iie aus 
IJarten, an bem einen ~nbe p{attgebrücrten )Rinben iunger Stueige He!) barltellen laffen, unb 
bamit IDol ein!3 ber ältelten ~n1trumente üoergau~t. mir flnben bei ben alten ~riee!)en bie 
S~tin~, weIe!)e ber ~efdjreioung nae!) eine untlOllfommene Oboe gewelen fein mu&. ~ie 
S dj aI m ei (Chalumeau, bie .pirtenpfeife, lJon calamus, bas iRo~r) ift aber für bie ießige 
~orm be!3 ~nftrumentes a15 ber Ie~te ~orIäufer an3ufel)en. 

~er 9"lame Oooe, .poooe ftammt aus bem ~ran3öfifdjen lJon Hautbois , weif ber srörVer 
bes ~nftrumentes bon .pol3 angefertigt tuirb unb es bor &riinbuttg ber stfarinette bie 
9Refobie aUein 3U füg ren ~atte. Seiner @inridjtung nae!) oefte~t es au~ einer fonifd)en 
mö~re, wefdje fie!) unten etwas ertueitert. .patte man an ben frü~elten ~nltrumenlen, 3u 
benen tua~rfe!)einnd) audj bie fistulae unb bie tibiae ber ~nten 3u 3ä~len nnb, bie <Mrifffö4Jer 
bireft mit ben ~ingern 3U oebecren, unb fonnte man ber ~atur ber Sad)e nae!) nidjt me~r 
ag göe!)ltens ae!)t :tonföd)er anbringen, fo mante ein wefentlie!)er Umfd)wung gefdje~en, 
alS man ba~inter farn, aud) n04J Xonfödjer burdj stfappen lJerie!)lofien 3U ~a(ten unb bie~ 
feOJen bure!) ben SDrucf mit bem ~inger 3\1 
öffnen. man lJermod)te baburdj bie Sa~( ber 
:tonföe!)er 3u lJermegren, unb bie ie~igen ~n~ 
ftrumente gaoen in ber iRegel 16 stfavvcn. 
SDie ~e~anbluKg nid)t nur, f onbem aue!) bie 
.perlteUung bes ~nftrumente5 über~äufte fi4J 
aoer babure!) mit Sd)wierigfeiten, unb in ber 
':rgat gef)ört eine Oboe, wefd)e aUe lJerfangtm 
:töne rein ~erlJot5uoringen erlauot, 3ur 3eit 
nodj unter bie@egellltänbefrommermünjdje. 
So bief aue!) baran berbeffert unb erfunben 
worben ift, fo gieot es immer eine 9Jlennc 
~öne, weld)e baIb 3U godj, oalb 3U tief finD, 
unb bie nur einigermaflen 3u vuri1i3irm 
ber ~Iä[er 3u aUerganb ~ortf)cilen feine 3u~ 
fIud)! negmen mun. ~ie Xon(ödjer fh:l)en 
burd)au5 nid)t an ber Stelle, tuo [ie bClt 
pg~[ifa1i[e!)en @e[e~en gemän gingegörea, 
unb nur eine lJoUftänbige Umge[ta(tung bes 
S~1tems, tuie fie bon ~ ö {pn e auf ganj 
rationeUe Weife gefdjegen ilt, fann ben 
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mängeln aof)elfen, weld)e 3U umgegen vClt ., iJlud) 3.2(111111011. 

~läfern fo gro&e Sd)wierigfeiten madjt. 
~a!3 engfifd)e .porn gat in ~e5ug auf ~inrid)!ung unb srlangfaroe mit ber Oboe 

bie grö&te 2legnfidjfeit. ~er eigentgümlie!)e näfelnbe ':ron tuirb in oeiben ~nltrumenten 
burdj bie 2lntuenbung 3weier ~Iättd)en oebingt. ~er :tonumfang bes englifd)en .\)ornes 
ilt ber[eloe tuie bei ber Dooe, Mn c djromatifdj bur4J 21/ 2 OftalJe, allein bie gögeren Xöne 
werben nid)t benu~t. ~er störper bifbet ni4Jt eine getabe iRögre, fonbern fJat etllJal3 über 
ber mitte ein srnie. Sn ber älteren mu[if lügrt bas ~nftrument ben ~amen Oboi di Caccia. 

~as ~agot ober ber @id)afmeienbaji ift baß brilte ~nftrument biefer ffieil)e. (;ts reidjt 
bon B oi!3 3um g" unb oe[i~t ae!)t Xonlödjer I bon beren Stellung aoer baf1elbe, ja n04J in 
IJerftärftem ffilaiie gUt, was bon ber Oboe gefagt worben ift. ~man fann mit Sd)af~äut1 
bas ~agot in feiner geutigen <Meltaft bas am aUerunIJoUfommenften ei~geridjtete ~lIftru. 
ment nennen, un'o bennod) ift ee feiner gerdid)en m3irfung wegen ltIdjt 3U entoegren. 
eeine ~eganl>fung erforbert aoer besgalo 'oie grönte 9Reifteridjaft. ~ie möllre bel'l ~agoU 
ift 2,62 9J1eter lang; babure!) wurbe bie geoogene 'ijorm bee ~nftrumenteß oebingt. . 

~ie brei genannten ~lal'linitrumente [inb nodj mannidjfad) aogeänbert in berf4Jtebenen 
SDimenfionen ausgefügrt unb mit uerle!)iebenen ~namen oe3ei4Jnet tuorben. 

59* 
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~ie ~ f a ri nett e ift ein tmljäftniflmänig iunge~ ~nftrument; benn fie tuurbe erft im 
~aljre 1696 bon ~~riftolJ~ ~enner in mirnberg erfunben. lSie.ljat nur ein ein3ige~ 
tJibrirenbe~ ffiogrbfatt, tuefdjeß länger unb ftäder afß ba~ ber Oboe tft. ~er ilurdjmeffer 
ber ffiöljre ift audj weiter af5 bei bem fe§tgenannten ~nftrument, unb baburdj berliert i~r 
1:on einerjeit5 ben näfefnben ~ljarafter, anbererfeit~ aber erljäft er eine grönere ~üUe. 

@ine eigentgümlidje ~ofge igrer ~inridjtung ift, ban burdj berfdjiebenen IHnfai bie 
gerab3agligen Obertöne, wefdje bei ben übrigen ~nftrumenten feidjt 3ur 5llnflJradje gebradjt 
werben fünnen, nidjt er[djeinen, ban biefme1)r af5 erfter 18egfeitton ber britte, bann ber 
fünfte u. f. W. Oberton auftritt. ilie mtauen fönnen baljer nidjt mit benfefben @riffen 
ljeruorgebradjt werben, unb e~ madjte biefer Umftanb bie IHnbringung eine~ 3weiten 
6t)ftem~ bon %onlöcf)ern notf)wenbig. ~w an Wl ü n er, ber bie ~farinette uerbefferte, gab 
igr 13 ~favven; bie5 genügt 3ltJar, um aU5 aUen 1:onarten fvie1en 3u rönnen, aUein e~ 
bleiben bodj biele 1:öne unrein, unb eine grünbfidje Umgeftaftung ltJürbe für bie au~üben· 
ben Sl'ünftfer DOn ben wefentHdjften ~ortgeifen fein. ~rüf)er benu§te man in ber IDCufif eine 
grönere 2rn3agf bon Sl'farinetten, mit benen man beim ID3edjfef ber %onarten ebenfaU~ ab· 
wecf)lefn muflte. ~e~t bebient man fidj gewöf)nfidj nut ber C., D. unb A·Sl'Carinetten. 

13 

ffig. 479. e;a!'f~e 1;~l>enblaUnfttumente. 
1 ff16te. 2 Ilnb 3 IUarinette. 4 Oboe. 5 6a~0l>~one, 60\ltan. 6 6a~0\l~one, )Im. 7 5~ol>1jone, 'lenot. 8 S~o. 
\l~one, !Batilon. 9 fflöle. 10 ffagot. 11 ltonlrabaU!latinelle. 12 !BaU!larlnette. 13 SUatinelte, l5~flem Saf· 

14 Rla\l\lenUttjd/lüfje. 

~ie ~{angfarbe ber ~{arinette f)ängt mit bem Wu~faUen ber gerab3(1)Hgen ,obertöne 
3ufammen. 2rnaf~firt man nämfidj einen ~(arinettenton, 3. 18. C, fo finbet man iljn nidjt 
au~ feinen natürfidjen übertönen C c' g' c" eil g" b" c'" dl/l el/l u. j. w. 3ufammengefe~t, 
wie e~ bei ber Oboe nodj ber ~aU ift, ItJO nur bie 1:öne c' c" g" c'" u. f. w. fdjltJädjer a(e 
bie ba3wildjen fiegenben ffingen, jonbern ber Sl'lang befte~t febigfidj au~ ber 1:onreif)e C 
g' elf b" d'" u. f. W. ~er ~larinettenfdjnabef ift übrigenß in neuerer 3eit einer m:n3af)1 bon 
~nftrumenten beigegeben worben, weldje in iljrer fonftigen @inridjtung megr gewiffen 
WletaUblasinftrumenten entlpredjen, unb baburcf) ift eine ffieüf)ljaUigfeit audj in bie~ @ebiet 
ber IDlujifmittef gefommen, bie burdj bie beigegebene m:bbifbung (ljig. 479) 6atfdjer 3n· 
ftrumente am beften t>eranldjaufidjt wirb. 

Die ..flöte. @ine neue Snftrumentgattung, igrer 1:onerregungstueife nadj, feljen ltJir 
ba uerförpert, tuo bie Buft im ~nnern ber ffiöf)re nidjt burdj bibrirenbe efaftifdje ~örver, 
f~nbern bure!) ben WnpraU, ben fit an entgegenfteljenben Sl'anten erfeibet, abwedjlefnb ber· 
bldj.~et unb.berbünnt Wirb, tuoburdj bie bamit 3ufammengängenbe 2uftfäufe in @)djwingungen 
~er.llt~ .. ~m ~obfer ecf)füfief, ben tuir mit unferm IDCunbe anMalen, berfinnfidjt un~ bie, 
lel1lge elltTadje ljorm, wefe!)e in ber aUen $ a n f1 ö te in ber 4Jrimitibften ~rt ber IDhtfe 
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ber IDlufif hienltoar gemad)t ttJUrhe. lmir oe"eid)nen hie ~nftrumente, bie fid; auf hie,:; ~tinbip 
grünhen, ars flötenarhge. Ueorigen!3 finb hieienigen, tueld)e man aus bem \!((tertgum 
unter bem mamen lIijföte" anfügrt, bamit nid;t jU bertued)jefn. !Sd)on hie alte 9R~tge, 
neid; tuefd)er ~al1as ~tfJene bie \.1on igr erfunbene iJlöte wegluarf unb ~en \.1erffud)te, her 
He wieber auf~eoen würbe, weil bie @öttin, bon ~uno unb )8enus \.1erfad;t, erf! in einer 
QueUe hes 3ba gewaf)r getuorhen tuar, tuie läd;erlid) unb qiifilid) jie burd; hie beim !Spie( 
igres 3nftrumentes aufgebtafenen ~acfen geloerben, gätte ben ~{(tertqumsforjd)em beloeijeu 
müjfen, bafi ~asienige, Was bie ~Hten mit bem m30rt aulos beiJeid)neten, burd)aus nid)t mit 
unjerer ijföte /JU \.1erwed;jeln ift. mod; megr aber f)ätte bie oft ertuiignte '.tf)atjad;c, bafi hie 
arten !ßirtuojen, um beim @;~ier her iJlöte lid; 'Oie ~acfen nid)t öU berpla~en, um bicjefben 
unb um ben 9Runh eine {eberne ~inhe, einen j8adenriemen legten, auf bie )8ermut()UnlJ 
fügren müjfen, hau ber ~ulos ber ~Hten meljr ~ef)ltlid;feit mit unjerer Oboe ober mit ber 
stlarinetle gegabt f)aben müHe. 3n her '!~at feL)en tuir aud) in ben alten ~arlterrungeu bie 
logenannte ij(öte als fonildjes 3njtrument mit brei bis fünf @riff(öd)ern unh an hem un, 
teren ~nbe l)iiu~g mit einem @;d)aUbed)er \.1erjef)elt. 

~s fd)eint, als ob bie ijlöte in iqrer f)eutigen @efta(t eine beutjd;e ~rfbtbung jei, 
weld)e aus her fogenannten @;d;wegel. ober @;d;IUeijerfföte entjtanhen ift. ~ie ffiegiment~' 
muHl bejfanb in früfJeren Seiten aus '!rommlent unb \Pfeifern. ~ie s:le~tcrcn Miejen ct)lin' 
brijd)e 3nftrumente, weld)e anfänglid) nur jed)s '!onföd)er f)atten. ~a>3 fiebente Bod) für 
ben ~aumen fam erft l\Jäter gin5u, unb has ad;te tuurbe \.1on bem berüf)mten iJlötenuir, 
tuofen Quanj jugegeben. ~ies I,ßrinöi\J 'Ocr %löte ijt henmad) ein ungemein ehtfadjes, un;) 
es liegt barin ber @runb bes reinen, 5arten '.tones, lue{d)cr freiHd) etwas srränftid)es a;l 
fid; gat, ittfolge benen bas ~n1trument IJOröugsweife in her !Scutlmentalperiobc ®enner'jdjcr 
~b~Uen beborhugt wurbe. ~ür ben mujifafifd;ett @ebtaud) 1)at aber biefe ~iufad)~eit ber 
~inridjtuttg 3iemfid)e .pinbernifje im @c!olge, benlt 'oa man mit b10s adjt '!onWd)crn eine 
meige \.lOn minbeftelts einigen breinig '!önen l)eroorbriltgcn mufl, fo \.lcrluideln lid) aud) 
1)ier burd) bie not~wenbig werbeu'oe ~e~anbhtllgslocije hie afuftijd)en !8etf)iittnifje in eincr 
~rt, baj3 bie '!öne nid;t nur feid)t unrein luerben, fonbern bafi jogar H)re ~cruorbringung 
bem 6\Jie1er grone Eld)tuierigfeiten barbictct. ~er ~au ber ijlöte ift he>3IUcgen aud) alil 
eine ber fd)tuierigften ~ufgaben bes 3nftrumentenbaues über~all\Jt 31t betrad)ten, unb itt 
ber 1:~at finb 'oie babei einfdjlagen'oen ~ragen erft in neuercr 3eit burd) )8öf)me in 
IDlünd)en ge1öft tuorben. ~öf)me erf)ö~te 'oie Saf)! ber '.tonlöd)er, inbem er betcn 14, tJon 
c' bis eil, anbradjte, bieje1ben genau an bie ElteUc ie~te, tuo fie ber ~crcd)nung nad) 
ftegen mufiten, unb H)nen einen mögfid)ft gronen ~urd;mcffer gab. ~as (e~tcrc luar \.1or, 
~ügHdj notf)tuenbig, um bie IDlittuitfung bes über bas @ri\flod) ~inall!3 liegenben unteren 
%1ötentgeifes mit ber barin eingefd)fojjencn s:luftfäulc unjd)äbfid) jU modjcn, benn ie f(eincr 
'Oie Deffnung ift, burd; we1dje bie innere Buftjäule mit her äufiern in !8crbinbuug fte~t, um 
f 0 unboUftänbiger wirb bie ~bfidjt eneid)t werben, nad; luefd)er bic ijlöte eine offcne jj3feifc 
batiteUen foU, tuefdje bis an biejen l.I3unft be>3 @rifffod;es reid)t. ~a biefe 13 @rifflöd)cr 
natürHd) tueber mit hen iJingern erreid)t, nod) aud) fämmtfid) gättcn gefdjfofjen ltlerben 
fönnen, fo bebecfte j8ögme bie\e1ben mit sr(avven, 3U beren Deffnung er einen bcfonbern 
IDled;anismus anbrad;te. 

jSei ben ijröten nad) ben älteren !S~jtemen War bie Sa~f, ~norbnung unb @röfie ber 
@rifflöd)er burd) bie ~inrid)tung ber .panb bebingt; ha fid) nun aber bie ®efc~e einer 
fdjwingenben Buftfäule nid)t nad) fold)en !ßergäUnijjen umänbcrn fönnen, fo mujitc \.lOU 
ber einfad)en iJorm jum gronen 9lad)tqeil ber SNangtuirfung abgcwid}en werbcn, unb 'oie 
ijföte tuar jd)1iefilid} eine fef)r bertuicfeUe stombination bon foniid)en unb ct)finbriid)en 
ffiö1)renftüden geworben, boUer iJef)ler unb IDlängef, 'Oie einigermaj3cn aus3u9!cid)en cine 
grone 9Reijterfd)aft ber ~el)anblung \.1erfangte. :t:ie fegfenbcn ~afbtöne ItJltr'oen burd) ganj 
eigent~üm1id)c .pü!fsmittel qerborgebrad)t, fo baj3 man 3um lBciipicI bie lmirfllng 3llJcier 
neben einanber liegenber '!onlöd)er tombinirte unb fo einen 'Ion um bas fcglenbe 3ntcftJall 
not~bürftig in bie .pö~e fd}ob ober f)erabho9. ~as finb je'oenfalls UntJoafommen~eiten, 
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aUein e~ fann nidjt gefeugnet ttlerben, ba13 fie bem ~n;trumente etttla~ ~nbibibueUe~ gaben. 
bas bie mat~ematifdj lotteften ljföten nadj }8ö~me bedoren ~aben, unb bem eben fo lUie 
ben ge;toVften ~önen bes WaIb~orneg gegenüber ben gIeidjmäjjig rein anfpredjenben beg 
SNaVven~orneg eine gettliffe jßoefie ber Urfvrüngfidjfeit inne\Vo~nte. "Wie es menfdjlid)e 
<Sdjwädjen giebt", f agt ~anßficf, "bie ltJir fiebensttlürbig flnben, fo giebt es audj in IDhtfif. 
inftrumenten UnboUfommen~eiten, bie in ber .panb bes [neifters 3u neuen mei3en werben." 
ljreifidj aber, müffen ttlir ~erbor~eben, nur in ber ~anb bes [neifters. -

58öf)me madjte fief) bon jenen Uebe1ftänben frei, inbem er bie ljlöte 3u einem einfad)en 
afuftifef)en ~pparat geftartete, belfen ~irfung auf bas @enaueftefidjbereef)nen lie13. ~r trennte 
bie ~favven bon ben @riffbHittern unb orbnete bie Ie~teren für bie ~anb bequem an einer 
~ängenaef)fe, bon weldjer aus fie mittels beliebig langer, gebogener ,pebel bie %onföef)er öffnen 
unb fef)!iel3en. 2!ul3erbem aber gab er aUen ~~eifen bie boUfommenftemeef)anifef)e ~usfü~rung. 

;tIas 58ögme'f dje <S~ftem ljat in ber !e~ten Zeit immer gröjjere ~erücffidjtigung ge· 
funben; es ift bon bem ~rfinber fefbftauf bie übrigen, namentfid) bie ~of3bfasinftrumente, 
mit gfeief) allsge3eidjnetem ~rfolge angeltJanbt worben, unb es fteljt 3U ~offen, baf! es enb· 
lief) bie ärteren ~inrid)tungen gan3 unh gar berbrängen ttlirb. 3n ljranlreief) ljat man baf· 
ielbe bereits faft ausfd)fiel3fief) aboptirt, unb bie erweitette ~nltJenbung f)at 3U 3aljfreid)en 
~onftrllftionen bon ~fapveninftrumenten gefü~rt, bon benen \Vir in ljig. 479 eine Wnaagf 
ber intereffanteften abbifben, ttlie fie bon ~. 6a~ 1862 in ~onbon ausgeftellt lUaren. 

;tIic llungtnwerke geljöten eigentfidj 3u ben im jßrin3iv einfadjften mufifafifdjen 3n· 
ftrumcnten, benn ber %on wirb bei iljnen birett ljerborgebradjt buref) bie 6djltJingungen 
daftifef)er [netaUftiioe unb ift bemnadj für jebe Zunge ein feft beftimmter, ber nidjt burd) 
tlcrfcfJiebene ~e~anb1ungs\Veife bariirt unb wie bie fd)wingenbe 2uftfäufe 3ur &ntttlicffung 
jener befannten mei~e bon Obertönen gebrad)t ttlerben fann. 3n ber 9legef beftef/en bie 
Zungen aus !Staf)! unb \Verben burdj einen Winbftrom 3um 6d)tllingen gebradjt. 

;tIie @efdjltJinbigfeit biefer !SdjltJingungen, bie ~öge bes %one~, giingt bon ber 6pan· 
l1ung (!Steiff)eit) ber Bunge unb bon i~rem @ewidjte ab; mit ber erfteren erljöf)t, mit bem 
febteren bertieft fid) berfeIbe. 1)uref) merfüqen ober Q3erlängern be5 fdjwingenben %f)eife5 
tlermag man arfo ben %on 3u beränbern, unb um bies 3U tljun, bebient man fidj in ber megef 
eines tler\djieooaren 6timmftiftes, ber an bie Bunge fe;t anfef)nt unb iljre fdjttlingenbe ~änge 
beftimmt; aUein biefe meränberung ift ber 91atur ber <Sadje nadj nidjt eine fofdje, lUe!d)e 
ltläI)renb bes 6vieles borgenommen ltJerben fönnte. <Sie ift aujjerbem nur inner~afb ge· 
luiffcr iliren5en mögIief) unb bestllegen nur für bie ~bftimmung ber Bungen unter einanber 
tlerwenboar. ~on ber ~eite ber !SdjltJingungen ljängt bie 6täde beg %ones ab, unb biefe 
ift fonadj eine ljofge 'oer me~r ober minber groaen ~ugweidjung ber febernben Zunge, be· 
öiegenHid) ber !Stärte be5 einwirfenben 2uftftromes. 

;tIie [n a u Hr 0 m m er, mit ltJefdjer fief), obltJoI fie nur aus einer ein3igen efaftifd)en 
9RetaU3unge befteljt, bodj fe{jr berfdjiebene %öne ljerborrufen laffen, fef)eint bem ®efagten 
aber fd)on einen iilliberfvruef) öu bereiten. Snbeffen ift bies nur fdjeinbar 'oer ljaU. ~enn 
bie ~eber {jat in ber ~f)at nur einen ein3igen beftimmten %on, es fommt aber nidjt biefer 
öur )Bertllenbung, fon'oern bie ~öne ber jdjltJingenben ~uft\äufe im Wlunbe, unb bie ~irfung 
ber 9Jlauftromme! beruf)t bemnadj auf einem anbern jßtinöiV. 

~in angejdjfagener 6taf)rftab - unb afs lofdjen fönnen ttlir bie Bungen anfeljen -
Hingt für fid) ie~r i ef)wadj. 6ein Xon fäst fid) baburef) berftäden, baa man ben <Stab in 
lßerbinbung mit einem mefonan3boben bringt, fobann aber audj, baj3 man i{jn über eine 
jeitlief) aogeidjfofiene 2l1ftfäu!e {jäH, beren 2änge berfefben 6djtllingungsgefdjttlinbigfeit 
rntivrid)t. 2idjlägt man 3. ~. eine <Stimmgabef an, fo ljört man 3unäef)ft nur bie ffirren. 
ben Obertöne; luenn man if)re fdjtllingenben edjenfel aber über bie Deffnung einer ~(af~e 
Ma" unb ,it~ bieier burd) Zugieaen bon !maffer bie ~uftfäule auf bie betreffenbe ~änge bringt, 
fo wl,rb blelefbe burdj bie DsciUationen ber ID?etaamaffe mit in !SdjltJingung berfe~t, unb 
eg 11mb ,em '.t~. faut tlernel}mbar. mun fann Jltan ltief)t nur einen ein,jigen, ben gfei~ 
fdjneU nllt ber iIi:1hmmgabe( fcgwingenben %on tualjrnef)mbar madjen, fonbern es treten aUe 
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biejenigen Xöne bernel)mIidj geruor, beren @5egtuingungen aUemal je mit ber eriten, 3IUeiten, 
britten, bierten u. f. tu. )l(usweidjung ber illCetaUmaffe 3ufammenfaUen, alfo 3Unäd)ft bie 
t:lftaue, fobann bie Ouinte, :tluobe3ime, @5e~te u. f. w. ~mmer aber müHen biefe '.töne 
tiefer liegen aIß bie erregenben @5egwingungen beß @5tag{förverß, unb umgefegrt, wie bei 
ben IDletallbIaßinftrumenten ber &runbton ber fdjwingenben 2uftfäule feIJr tief fein muü, 
wenn bie Obertöne nage genug an einanber liegen folIen, um mufifalifdj grauegbar 3U fein, 
fo muü gier, wenn burdj einen fegwingenben ®taf)Iftao eine 9teilje Ih:audjoarer Untertöne 
geruorgebradit werben foU, bie ®egltJingungß3agl beHeIoen eine feljr ljoge fein. 

~ei bel' illCau!trommel ift bieß bel' iYall. ~f)re iYeber fegltJingt fegr mfdi. ~ie ~Mt< 
fäufe, wefege bureg fie in ~rregung berfe~t wirb unb ben görbaren '.ton f)eruororingt, ift 
bie bon ben jffiänben ber 9tadjenljögfe unb ber ~uftrögre eingefegloffene ~llft, unb bureg 
!8erengerung ober ~rloeiterung berfefOen wirb fie, wie bie 2uft in ber i)'fafdie bureg .su< 
fdjütten ober ~u$giej3en bon WaHer, für 'oie )l(nflJraege ber berfegiebenften Xöne geeignet 
gemadjt. ~ie meiften IDlauftrommeIn, biere IDCiUionen, werben in ber !Stabt ®tc~er gcfertigt. 

~ie J$lullblJllnnonikll bagegen 3ei9t berfdjieben grftimmte illCetaU311ngen in einer 
I.l3fatte fo angebraegt, baj3 fie burdj 'oie Deffnungen berfeioen frei l)inburdif djIagen fönnenllnb 
alfo in !Segwingungen geratgen, tuenn fie burd) einen ~llftftrom aUß igrer @feidjgeloiegt51age 
gebrücft werben. Um fie alier uerein3eU 3ur ~nflJrad)e oringen 3U fönnen, oefinbet fieg jebe 
.Bunge in einer liefonberen .BeUe, in welege man gineinolafcn fann. ®tatt einer .Bunge 
finb gewögnHeg beren 3wei nelien einanber angeliraegt, eine naeg aulien, bie anbere nad) 
innen feglagenb, fo bal'J alfo ba~ ~nftrument fotuollieim .l)ineinlilafen tönt, als alldj, ltJeult 
bie ~uft burd) baflellie 3urücfgefogen tuirb. ~er :ron wirb gier lebiglidj burdj bie febernbe 
.Bunge feIbft ljerborgeoradjt, unb gÖd)ftens wirft bie I.]3laUe, in weld)er bie .Bungen liegen, 
burdj 9tefonan3 etWa~ tmftärfenb. ~in bei weitem boUfommenereß ~nftrument ift aucr bie 

lJ~q9~llrmol1ikll, audi .parmonium, )l(eofobifon, @5eraVljine u. f.lU. genannt. 
~affe!be ift um 1820 Uon einem 9tentamtmann Q;fdjenoadj 3U Sfönigsl)ofen an bel' !Saale 
erfunben worben, unb tuar in feiner urfvrüngfidjen &eftaft ein '.tafteninftrumcnt 111 it einem 
~laslialg, ber mit ben iYülien getreten Warb unb aus welegem ffeine, burd) bas 9licber· 
brücfen ber Xaften fidj öffnenbe m.linbfanäle füf)rten, bor benen bie abgeftimmten ftäl)lcrncn 
.Bungen angebraegt tuaren. ®o rei3boU aueg bie Wirfung berartiger ~nftrumente ItJar, wl'ld)c 
balb eine groÜe !8erlireitung unb manegerfei lBeroefferungen ergielten, fo trat bodj namen!; 
licIj ein Uebeiftanb ftörenb gerbor, ber i~re ~nwenbung fef)r befd)ränfte. :tlie .Bungen niim 
lidj geratljen nid)t in bem illComent, wo 'ocr 2uftftrom fie trifft, g(eid) in boUe @5c!,lluingllng, 
benn eß bergel)! immer einige 8eit, ege ber '.ton feine boUe @5tärte meicf)t, unb Wenn bicjc,;; 
@5djwellen für mandje IDlufifftücfe fogar Don einem fe~r fdjönen ~ffeft fein fann, f 0 ift bod) 
für aUe fcf)nelleren jßaff agen bie ~nfprad)e nidjt lJrä3i~ genug. ~in gelui[fer ID~ art i n in 
l.l3ari~ berlianb bager mit bem genannten IDledjanismuß nocf) ein ,pämmerlucrf, wie ba':3 
l.l3ianoforte ~at, \0 baj3 bel' Winbftrom nur bie bon bem ,pammericf)lage legon f)el'Dorge. 
oradjten @5d)lUingungen 3u untergalten gal. ~ief e ~nftrumente ljielien Orgues it percussion. 
)l(ulierbem aber fombinirte man nodi manegerfei ~rrangements, man fica ben m.linb burd) 
jaloufieartige ~faVlJen aUmäf)1idj fid) berftärfen unb abfcf)wäd)en; rid)tcte bie S1anäfe jo, baa 
uerfdjiebene .Bungen burdj eine :rafte mit einanber 3ut )l(nfpraegc gebrad)t luurbcn, woburd) 
bie Sffan9farbe wefenUid) geänbert wurbe, bermef)rte bie .Ba~l bel' !8(a':3bälge auf 3ltJci, für 
jeben iYuli einen, unb ga6 if)nen noeg eine befonbere jffiinbfammcr u. f. W., 10 baa ba>3 fJeu­
tige .parmonium, namentfieg uon !Sdjiebmat)er unb ®ögne in @5tuttgart, ou ben aus­
ge3eicf)netften mufifafifdjen ~u€brucfsmitteln gegört. 

~ie ]if~lJnrmonikll ober bas ~ ff 0 r bio n ift eine I.l3lj~5~armonifa in ffeinem illCaa· 
ftalie, oei bel' bel' ~la~liarg burd) 'oie o\)anb oewegt ltJirb. ~ljre äuliere ~inridJtung ift io 
liefannt, baü wir barülier nicf)ts 3u fagen oraudjen. ~ie .Bungcn licgen tll ben beibcn ihn. 
fen Xafeln, weIcf)e oben unb unten ben in varaUefe iYaften lid) 3u[allllncnffavpenben 58alg, 
(fogenannten 2aternenlialg) alifcf)lieÜen. 1:ie DeTfnungcn in ben !8algtafcfn ft~b gcnau jo 
groj3, wie bie barin burcIjicf)lagenben .Bungen, f 0 baj3 neben biefen feind.!uft tJorbclgel)Cll fann. 



4 72 ~it mufilalil~tn 3njlrumente. 

~ie .Bungen finb fo befeitigt, bafi fie na~ beiben @leiten au~f~lagen unb fotuol beim 
~rüden al~ beim @laugen be~ ~la~lialge~ anfpredjen. ~ie ~inbfeitungen tuerben bur~ 
~aften geöffnet, tueldje in ~orm feeiner ~nöl'fdjen auf einer ®riffflä~e ~erborfte~en. 

,3n <inglanb ~at bie .Bie~~armonifa eine ~eruonrommnung burdj ~l)eatftone 
erfaijren, inbem berrelbe bie biereefige fform in eine a~tedige bertuanbe1te, ben ~onumfang 
bjg auf brei Dftaben burdj bie djromatif~e <Sfaia ertueiterte, bie inneren ~eftanbtijeile mit 
möglidjfter ®enauigfeit anfertigen Hefi unb bem fo entftanbenen m3erfe ben 91amen (iton­
certina beilegte. 3nbeffen l)aben biefelben für un~ fein gröfierte 3ntereffe, ale bie .Bie~­
~armonifen, tueldje namentlidj in ~ien unb ~l)emni~ in grofler .Ba~l unb au \l!reifen bon 
1 ®ulben biß 3u 30 Xl)alern ba9 I5tücf fabrifmäflig bargeftellt toerben. 

faei aUen biefen 3nftrumenten, bei ber ~l)t)el)armonifa toie bei ber .Bie~~armonifa, 
bertritt ber ~lattenförmige stal)men, in toeldjen bie .Bungen eingelaffen finb, bie <stelle be9 
stefonan3boben~. ~ie .Bunfjen l)aben eine berljäHniflmäj3ig geringe IDlaffe. 

ilie Aht~krpidwtrltt, <S~ielb of en u. bgt, bei benen ni~t ein ~inbftofi bie febern­
ben .Bungen bibriren madjt, fonbern too biefelben burdj <Stifte, Me auf einer fi~ breijenben 
lillal3e eingefdjfagen finb, mitgenommen unb burdj bag ",rö,li~e .Burücff~neUen tönen, ~aben 
feinen befonberen stal)men. ilie .Bungen ~ängen unter fidj 3ufammen unb finb bur~ l5äge­
einfdjnitte aUß einer fdjräg geformten I5ta~Ipiatte auggefdjnitten. Um fie für bie tieferen 
':töne ~erab3uftimmen, werben fleine 58leif(ö~djen unterl)alb ber l5~i§e ange{öt~et; babur~ 
tuirb ba9 ®ewidjt ber fdjwingenben IDlaffe bermel)rt. ilamit aber na~ einem bollen m3al­
aenumgange bie .Bungen bon ben @Stiften nidjt tuieber in berfeIben steiljenfolge getroffen 
tuerben, berfdjiebt fidj bie ~alöe wä~renb il)rer $Drel)ung öugleidj feUtoärtg, unb e9 f~lagen 
bal)er allmäl)1idj I5tifte an bie .Bungenf~i§en, weldje bor'f)er burdj bie.Btuifdjenräume awif~en 
ben einöe{nen .Binfen lcer 'f)inburdjgingen. @röj3ere IDlufifftücfe laffen fi~ au~ biefem 
®runbe nur 3ur ~u~fül)rung bringen, inbem man bie @Stifte auf ber ~aiöe fpiraiförmig 
anorbnet unb 3tuifdjen ben einöelnen .Bungen einen genügenben .Btuifdjenraum läfit, fo bafl 
fClbft nadj adjt- biß öeijnmaligem Umgange ein \Stift, ber einmal angefdjlagen l)at, no~ nidjt 
bie nädjfte .Bunge berül)rt. ~ie ,perfteUung foidjer 3nftrumente ge~ört aber mel)r in baß 
®ebiet ber U~rmadjerfunft alg in baß beß 3nftrumentenbaueß, unb tuir bürfen un~ ba~er 
an biefer I5teUe entl)aUen, fve3ieUer auf ben ®egenftanb ein3uge~en. ,3n ber @Sdjtoei3, 
namentlidj in !Bern, werben grofle IDlaffen babon angefertigt. 

3nbeffen müffen wir l)ier bodj nodj berjenigen automatifdjen @lvieftuerfe (irtuä~. 
nung tl)un, tueldje ebenfa1l9 burdj foldje l5~ieht)alöen in faetoegung gefe~t werben, in benen 
aber 3ur <iqeugung be~ ':toneg nidjt nur febernbe IDletallöungen bertuenbet werben, fonbern 
bie eine oft fel)r fomvH3irte QSerbinbung aU er nur benfbaren Sffangförver barfteUen. (i5 
finb bie9 bie fogenanntell Drdjeftrions, in beren <irfinbung unb f8erbolIfommnung na­
mentlidj ~lelanber Sfauffmann in ~regben, 9lebicef in \ßrag, IDl. }8leffing unb 
m. ~elte in !8ö~renbadj im 6djtuaqtoalbe eine groj3e faerül)mt~eit edangt ~aben. ~er 
2e~tere ~atte auf bie ~usftellllng bon 1862 ein Drq,eftrion gefdjidt, wefdje9 ber faericijt­
erftatter für ben .BoUberein bas f8oUfommenfte nennt, Was bi~ ießt in biefer ~rt gereiftet 
tuorben ift. ~ie ~bbilbung (~ig. 484) auf <Seite 476 giebt uns eine ~nfidjt biefe9 l)ödjft 
intereffanten m3erfes. ~ie IDlafdjine befielben ~atte ö1uei ,pau~t1auftuetfe, weldje mittels 
aufgeöogener @etoidjte in faewegung gefe§t tuurben. ilie I5tifte tuaren auf ben ~a13en 
in ad]t Umgängen fviralförmig bert~eiU. IDlit ben l)ierburdj berü~rten 186 ~aften ftanben 
nun bie berfdjiebenen ~onqueaen in ~erbinbung, weldje in mannidjfa~er Sfo~pelung bie 
SHangfarben ber berfdjiebenen 3nftrumente nadjal)men. 524 \ßfeifen in 15 9legiftern 
gaben im C!l)arafter fofgenbe ,3nftrumente tuieber: 3föte, ~ugarra (mtaue), \l!iccofo, Dboe, 
':trompete, -t'lorn, ffagot unb $ofaune. ~uflerbem War borl)anben eine groj3e ~rommel mit 
fiarfem @5djlägef unb $aufenwirbe(, eine fleine IDliCitärtrommel, triangel unb tütfifdje 
~ecfen. 1)er m.linb wurbe in brei berjdjieb.enen fa(a~bä(gen eröeugt. $Die 910ten für ein 
Wluiifitü~ tuaren auf brei ~aC3en eingefdjlagen, fo bap burdj bie 39 !lBa(3en, weldje bem 
tBerfe beIgegeben waren, 13 grojje Wlufifftüde ausgefül)rt werben fonnten. 
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~ie ~ref) org el 1ft eine einfae!}e ~bart biefer ~lJlJarate, loele!}e in eigentHe!}em @)inne 
nidjt 3u ben mufitalifdjen ~nftrumenten hU redjnen finb, ba igre ~eganb1ung eine fünft­
rerifdje lBilbung burdjaus nidjt beanflJrue!}t. Sgr lBertrieo gefe!}ie~t besga!b audj gaulJt, 
fiidjlidj nad) 2änbern, toie ffiu\3!anb, 100 bei ben in entlegenen @egenben febenben, aber boe!} 
burdj ffieifen mit ber st'ultur oefannt gelOorbenen lBelOognern bas !Bedangen nad) mufifa' 
.hjdjen @enüffen ein grö\3eres ift, alS bie ID?ögfidjfeit, bie nötgige ~usbj{bung fid) hU oer' 
jdJaffen, um ienem lBebürfnij3 genügen hU rönnen. 

~ie (!)rgrl, bies groj3artigfte aUer mufifalif djen Snftrumente, ftü~t fidj in igrem ~eu' 
tigen )illefen auf bie @efammtgeif aUer ~rfagrungen, toefdje bei ben oerjd)iebenen llIufifa' 
rifd)en Snftrumenten tmein3elt gemadjt lOerben fönnen. ~a fie beftimmt ift, mufifafifdje 
Sbeen hum ooUftänbigften, gödjften ~usbrucf 3U bringen unb aUein bas 3U betoirfen, lOo3u 
in aUen BäUen fonft bie oerfdjiebenarligen Snftrumente 3ufammen mit igrcn Ci:igcntf)ülll' 
lidjfeiten fidJ oereinigen, fo finb oei igrer ~rbauung aud) aUe hie einhelnen Ci:ffefte ins Ilfuge 
öu faffen, bure!} lOefdje fidj jene oerfdJiebenen mufifafifdjen Ilfusbrucfsmittcl oor einallber 
au53eie!}nen. ~iefe st'fanglOirfungen 3u erreidjen ift bie fe!}lOicrige ~ufgabe bes ,orgel, 
bauers, unb ba bie .püff5mittef boe!} nur befcl}ränfte finb - inbem burcl} ben beloentclI 211ft, 
ftrom, lOelcl}er aus ben lBfasbäfgen bllrcl} bie ~inbfeitllngen ben \j3feifen 5l1gefüf)rt tuirb, 
nidjt nur bie ~ffefte aUer lBfa5inftrumente, fonbern audj bie mänge bcr ®aitcuinftntl1lcnte 
nadjgeagmt lOerben foUen - fo mua uns ein DrgellOerf, lOie bas im Ulme\: SDOIll oon 
jffi a n er in 2ublOigsfttft erbaute I bie gÖcl}fte lBewunberung aUllöt[Jigen. 

11'10 . 480. lllneumnti(d)e Orgel nu~ bem 4. ;!n~r~unbert, nnd) einer !5flllptlir In !l'on(tantillop,l. 

~er 9Came "Orgel" ftammt oon organum, organon, 100lltit bie fatcinifdJc unb nrie. 
djifdje @5lJradje urflJrünglidj jebe5 @erätg unb Snftrument, fobann in spccie bie lltufira!ifcljcn 
Snftrumente unb enblidj eine gelOiffe srlaffe lBfa5inftrumcntc bChcicl}ncte. W1an gat bcs, 
loegen ber Orgef ein fegr gof)es 5llfter 3ufdjreiben woUen, unb bie in mand)cn aHen ®djriftcn 
oieferlOägnte jffi a H er 0 r 9 eI, weldje fdjon ben aUen @riecf)en befannt gewefen ift, als baß' 
ienige Snftrument be3eidjnet, aus toe1djem unfere geulige ürge( ()er\Jorgegangcn fei. ~ine 
hufäUige @feidjgeit in ber lBenennung aber, nodj bahu luenn biefelue nur oon ber 6ndjc 
meift unfunbigen Ueberfe~ern genügrt, fann a(5 fein lBelOeis für bie UeDercinftinunnng 
ber lBegriffe gelten, unb lOeHer gat man gier in ber 1:gat feinen 9fnf)aH. ~cnn obllJof es 
~erfdjiebene oerjudjt gaben, nadj ben lBefcl}reibungen, lOeldje !Bitruo, .pero unb 91nbm oon 
her )illafferorge1 gegeben, ein lofdjes )illert nacf)5ubifben, 10 ift es boa) nie gcfulIgcn, bic 
toidfidje Ci:inridjtung jenes Snitrumentes, lOeldjes Organum hydraulicum genannt Wirb, 
gerau53u~nben. Snbeffen la)einen fegr frügheiti9 mufifafifdje IlflJlJarllte in @cDraudj !lClOcjcn 
öu fein, an benen lBfa5bäfge unb egerne ~feifen oereinigt lOaren. ~ginf)arb gieut an, 
ha\3 826 ein oenetianif djer \l3riefter eine Wafferorgel fonftruirt gabe, unb bie !c~te, bcrcn 
~rlOäl}nung gefcl}iegt, 10U im 12. Sagrgunbert nodj 3u W1almeiilburtJ e~iftirt gaDcn. ~n' 
beffen gab es 3U bamafiger Seit bereits lJneumatifdje Orgefn, unb burd) biefc bürftcn bic 
gülffofen )illafferorgeln 100( fdjon oiel früger verbrüngt loorben fein. !Bon einer foldjen 
lJneumatifdjen ,orgel giebt ber f)eifige .pieron~muß (oon 231 bis 420) einc lBefd)reifJlln9, 
lOeldje gfücfficl}e lBeitätigung finbet burcl} bie ®teillme~arDcitell an ben @Sciten cillc>3 au 
sronftantinolJe( unter '1:geobofius bem @roaen erridjteten Dbcfisfcn. 91ad) bicfen gfcidj ' 
seifigen Seugniffen gat bie Orgel (oon ber wir in Big. 480 naclj ben altcn @5fulpturen 
eine ~bbifbung geben) 15 \l3feifen gegaOt, 310ei ~inbiäcfe oon ~lefantenf)altt unb 31Oö1 j 
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6djmiebebIafebäIge, "um ben ~onner nc:td)Aua~men ", \Die ~~ ber ~einge ~ieron~mu~ 
aUßbrücft. 3m Dccibent fdjeint bie DrgeI nidjt bor bem 8. 3afjrfjunbed in @ebraudj ge' 
fommen 3U fein. 3m 3a~te 757, fjeijjt e5, ~abe ber b~3antinif~e staifer ~onftantin an 
ben ~önig \l3i~in unter anberen @efdjenfen audj eine DrgeI gelanbt, ttJeldje bie faewun. 
berungbe~ abenb!änbifdjen ,pofeß erregt ~abe. ~at! ber @rojje, ber ein eben fo{~e~ 
!illert bon bemfelben [Ronardjen ergieft, foU na~ biefem [RobeU me~rm Drge{n fja&en 
bauen {affen, \DeIdje nadj bem 8eugnijj eine5 [Röndje5 bon 6. @aUen "mit ifjren $feifen. 
befeert burdj ben .paudj ber Ddjfenfjäute, ba5 moUen bes ~onner~, ben Xon ber ~l:Jraunb 
ba5 ~tinge{n ber ~t)mbe{n nadjagmten." ~iefe Drgetn \Daren tragbar unb nodj nidjt bon 
ben groj3en ~imenfionen, ttJetdje fie f~äter infoIge i~reß faft au~fdjHef3Iidjen ~ebrau~e~ 
in ben groj3en ~omen be5 ~atfjoti3i~mu~ er~ierten. 

~affen \Dir aUe $ermutfjungen unb mangelgaft geftü,ten 3beenfombinationen bei 
6eite, fo fjaben ttJlt: aI~ ba5 äUefte ~ofument über bie Drgeln ein 6djreiben be~ $a~fte~ 
30fjann VIII. an Illnno, faifd)of bon ~reifingen an3ufe~en, in \Deldjem ber ~e,tere erfudjt wirb, 
eine DrgeI unb einen ~ünftrer, ber fo{cf)e bauen unb fvieren fönne, nalf1 3ta(ien 3u fenhen. 

31g, 481. Glrofle ()rgel mit 1!Binbrefie1. 

~ie Si'unft be~ Orgelbaue5, mag fie nUlt in GSriedjenlanb erfunben ttJorben fein ober 
Ilidjt unb mag baß Organum, \De{dje~ $ipin ober ~aifer ~arI ber GSroBe tJom ~aifer 3U 
~ollftantillo~e{ 3um GSefdjeltf erg aUen gatte, bie erfte DrgeI na~ unferer ~rt, bie in5 
'llbenbtanb farn, gettJefen fein ober nidjt, jene Si'unft ift alfo fattifdj ttJenigftenß in ber 
3ttJeiten .t'Jötfte b~ 9. 3afjrgunbert~ in ~eutfdjlanb fdjon geübt \Dorben. 3m 3agre 951 
Cieä ber f8ifdjof ~Ifel1 für feine m5indjefter.~atgebrale eilte grojje Orgel bauen, an ber 
oben 12, unten 14 f8{afebäIge angelegt tuaren, tueld)e bon 70 tüftigen [Rännern mit ~n­
ftrengung ge30gen ober getreten tuerben muf3ten. ~ie SagI ber \l3feifen betrug 400, unb 
3um !Spiet Itlaren Atuei Drganiften notfj\Denbig. !illagrfdjeintidj beburfte eß einer fo bebeu' 
tenben straft, um bie ~{abeß niebequbrücfen, bajj ein ein3elner [Rann nidjt bamit fertig 
tucrben ronnte, benn ber bamatige ~irdjengefang, AU befien )Begleitung ia bie Orgel ge­
braudjt tuurbe, tuar erftenß nidjt fo fünftIidjer md, baB bie 3e~n ijinget eine5 ein3igen 
()rg~niften nidjt aUßgereidjt fjätten, tuenn bie bamn1igen Drgeln bie ~intiditung unferer 
~euhge,n ge~abt gätten; bann aber audj gören tuir, baB bie Sa~{ ber ~{abeß an biefer 
Dr.ge{, tm @an3en nur 10 betragen ~abe, auf jeben bemnadj 40 \l3feifen famen. ~5 ~eiut, 
baa btef~ ~rge( ~erfdjiebene ffiegifter ge~abt ~abe, unb e~ tuäre mögHdj, bap biefe ffieginer 
3U fombmtren, bte Unterftü~ung bur~ einen Aweiten Organiften not~ttJenbig gemndjt ~ätte, 
aber b,a bal3, ltla13 ttJir je,t ffiegifter nennen, bamaI5 faum fdjon in 0lebraudj tuat, fo ift 
Qudj etlte fofdje !8oraul3fe~ung unltla~rfdjeinndj. ~ine 'anfidjt eine Orgel nadj ä~nridjer 
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~onftruftiDn, bieUeief)t gar eine fef)ematifef)e ~arfterrung ber lIDinef)eftcrorgel gielit ein 
ill1anu[tri~t, bas fief) im m:rd)ibe 3U Q;ambribge fanb IInb aus bem 12. ~~lJr~unbert 
ftammt (f. ~ig. 481). -

~in~ figurirte @5timmfügrung lieu bas geringe %ongeliiet natürfid) nief)t 3U, unb eil 
beitanb bte j{leganbIung ber alten Orgel nur barin, ba13 liei ~lifingung eines mebes mit 
b~r ~auft ein Q;labis niebergebrücft IVurbe, ber ben %on ~ieft, nacIj wcfcIjem ber Q;~oral 
gmg. ~n ~ranfreidj IVirb bie erite Si'ird)enorgef im 12. ~alJr9unbert erluäf)ltt. ®ie Iief.mb 
fid) in ber 2rlitei iJecal1l~. lffiagr[d)einlidj alier 
1ft es, ba13 aud) früger fd)on Orgeln gier in 
grö13erer Sa~l lietannt tvaren, benn im 
10. ~agrgunbert waren bieiellien in ~eutfef). 
lanb fd)on fegr berbreitet, unb iJreifingen, 
9J~ünd)en, 2radjen, ill1agbeliurg, ,pallierftabt, 
Q;rfurt be[a13en 3U jener Seit bereits Drgeln. 
Wus einem lateinif4Jen \l3fafter, ber fid) auf 
ber \l3arjfer j{lilifiotgel befinbet, ift bie 2rb. 
bilbung ~ig. 482 entnommen, IVeldje eine 
,orgel barfterrt, tuie f olef)e im 14. ~afJrgunbert 
gebaut IVurben, unb eine fIeine tragbare 
Orgel aus bem 15. ~agrgunbert Cf.iJig. 483) 
öeigt uns eine gleid)3citige ill1iniatur aus bem 
@efdjid)t5fpiegel bes mincent bon Q'3eaubais 
- ebenfallS auf ber \l3arifer j{lib(jot~ef. 
~iefe imeften Orgeln gatten in ber lRegel 
12 Xöne mit 12 %aften, tveld)e Ijanbbreit lJig. 482. ~rofle Orgel au~ brm 14. ~abt~unbett. 
unb ausgeljö~1t tuaren, fo ba13 fie mit 2rrm 
unb ~lnbogen "gef4Jlagen" werben mu13ten. Q;s ift felbfhJerftänbfidj, haB biefe rolle ~iltrid)­
tung nod) gan3 befonbere ®ef)wierigfeHen ber \Beganblung barbot, IVeil bie i8entiIc, ®d)ieber, 
4>elie1 u. f. IV., IVel4Je bie Sugänge 3U ben lffitnbIeitungen 3U öffnen Ijatten, lange nicIjt mit 
ber @enauigteit gemaef)t fein fonnten, IVie an ben l)eutigen Orgeln. ~a, bie merbinbung 
mit ben Q;(atJes tuar in ber ffiege( nur buref) ftade @5ef)nüre ober ®tricfe ljergefteUt. 

Uelier bie ~ereinigung ber \l3feifen 3u ein3e1nen @ru~~en 
bon beftimmtem st'langd)arafter, ffiegi ft er n, gört man 3tuar 
fef)on bei ber Orgel 3u lffiind)efter, aUein es mag bief er 5l!usbrucf, 
ba bie 6ad)e bei fväterenOrgeln folialb nid)t wieber erwäljnt tuirb, 
tuie gefagt, IV01 ettvas 5l!nberes liebeuten. Q;iI fd)eint biefmegr, 
als ob bama1s jeber Q;latJis eine fogenannte 9JU~tur erregt gabe; 
alles baraur ftegenbe '.l3feircuwerf, eil modjte ~imenfionen ~aben, 
wcld)e es tuorrte, fvrad) 3U gleief)er Seit an, fobalb bie %afte nieber­
gebrücft IVurbe. ~ie unbequeme ,panbgaliung fügrte bagin, 3um 
illieberbrücfen ber %aftcu bie iJüj3e mit an3uwenben, tueil fie eine 
berartige 2rnftrengung länger auilgaften a15 bie 4>änbe. ~ie j{lla5-

;rig. 481. 'i:Tanbart ()rR,1 bälge, beren oft 20, 30 unb nod) megr angebraef)t tuaren, litten <tue bcm 14. ~a()tl)ullbcrt. 
nod) an gro13en UnboUfommengeiten, unb eß war an einen regel. 
mä13igen, fortlVägrenb gleid) )tarfen llBinb3ufIufl nid)t hU benten. ~a\)on aver gängt bie 
®leidjgeit beil Xones ab, mit ber es alfo ni4Jt fegr gut befteUt getue/en fein fann, unb 
es ift nid}t 3U tJerwunbern, ba13 fief) gier unb ba grofle lffiiberfprüdje gegen bie <Xinfüljrung 
ber Orgel in ben st'itd)enbienft ergoben. 

IDlit ber ~denntnij3 ber UntJoutommengeiten gat alier in ber %f)at aud} fd}on beren 
13eleitigllng begonnen, unb tuir finben bei ber Drge1 fd)on 3U 2lnfange be~ 13. ~al)~~lln~erlil 
bebeutenbe !Berbefferungen. <$tatt ber früger allgemein üvfid)en biatonif4Jen Xonrcl~c fu~rte 
man bie d}romatifd}e ein; im 14. ~al)rgunbert tuurbe in ber ~omfird}e 3u caflierflabt eine 
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Drget erricf)tet, wefcf)e bereit5 3ttJei stfabim f)atte, ein obere~ für bie red)te 
.vanb, ber ~isfant, unb ein unteres für bie linfe .vanb, um ben }Baa jU fiif)ren. 
~as erftere gatte 14 biatonifcf)e unb 8 cf)romatifdje ~öne, alfo im ®an5en 
22 <nabes. ~a~ man bor ber re~ten ,pälfte be5 15. ~af)rf)llnbert5 $ehaf 
nannte, war ttJie gefagt nidjts m:nberes af5 hie getuöf)nfidje SNabiatur, wcfd)e 
fJi5weifen mit ~iiflen getreten, anftatt mit .vänben gebriicft ttJurbe. ,3m ,3af)l"e 
1470 aber erfanb fBernf)arb, ein beutfcf)er mufifu6 3U Q3encbig, bie@;inridj. 
tung, mit ben borf)anbenen ~aften, bem W?anuale, weIdjes mit ben .vänbcll 
ge\1:JieftttJurbe, nodj eine 3weite bef onbere, mit ben ~üBen all bef)anbelnbc 
~aftatur öU berbinben, ba5 eigentHd)e $ e bar. ~ie jffiinbffa1:J1:Jen ttJurben uud) 
f)ier mitters (f5tricfen bon ben $ebaftaften geöffnet. 

$Das (f51:Jiel lonnte nun 3war nadj }Belieben boUftimmiger gemadjt tuerben, 
tuenn man bas $ebal mit 3U ~ülfe nagm, aUein ba5 ttJar aud) bi{l in ba5 
16. ~agrgunbert ~Ue5, tua5 in !8e3ug auf bie !ßeränberung bes ~ondjat'after13 
erfunben worben tuar. @;s ift nun aber gerabe bie f)erborragenbfte ~igentf)üm. 
fidjfeit ber f)elltigen Drgeftuerfe, baj3 fie eine gana ungemein mannid)faftige 
l!5erbinbung berfd)iebener jj3feifen erfallben, bie bann jugleidj bllrd) einen ~la\)i>3 
3um :tönen gebradjt werben unb in if)rem .3ufammenffingen einen @;ffeft tJon 
einer be[timmten unb beabfidjtigten ~arbe f)erborbringen. Unb biere 3\tlccf~ 
mäflige 3u[ammenfe~ung ber einöe!nClt ~länge in lRadjagmung beliebter ,3n~ 
ftrllmentaleffefte, bie (f5d)eibung bes $feifentuerf5 in bef onbere m eg i ft er, 
ftammt aU5 bem 16. ,3af)rf)unbert. ~iefer .3eit1:Junft muj3 bemnad) af5 bie 
tuid)tig[te @;1:Jodje ber Orgefballlunft angelegen werben; gefenn3eid)net loirb er 
burdj bie @;rfinbllng ber (S~ting~ Ilnb ber (Sdjfeiflabe, beren ~inridjtunß 
wir fuq beldjreiben woUen. 

Sn einer einigermaj3en boUftiinbigen Drgel ift bie .3agI ber $feifen, \tlefd)c 
je oU einem @;fabis gef)ören, eine feI)r bebeutenbe. (Sie rul)en mit il)ren ~üflen 
unmittelbar neben einanber auf ben loge nannten stan3effen (baß [inb bie 
ein3elnen lffiinbfiidjer, beren jeber :tafte je eine5 3ugef)ört unb wefd)e 3u[ammen 
oie [ogenannte ~inbfabe bilben). ~urd) baß lRieberbriicfen ber ~a[te gef)t 
i)a5 Q3entif, ttJe1cf)e5 jebe ein3clne Sfan3elle abfdjHeflt, in bie ~öf)e Itnb ber 
:minb ttJürbe in aUe auf berfelben [tef)enben jj3feifen ft:ömen unb fie 3ugfeid) 
"um ;tönen bringen, ttJenn nid}t burdj bie megiftctJüge eine geloiHe W1l9' 
)djaUung bewirft würbe. Unter ben Oeffnungeu ber jj3feifenftöcfe niimfid) be, 
nnben fid) lange, lineafartige ,pö13er, bie f ogenannten (f5 dj fe i fe n ober 
~ ara n er e n, ttJeldje mit ben megifteqiigen in !ßerbinbung ftel)en unb bllrdj 
biefelben untergalb ber jj3feifenöffnungen tJer[djoben werben fönnen. ~iefe 
(Sdjleifen fino bemd mit runben ~ödjern ber[ef)en, baa, ttJenn eine berfelben 
ge30gen ttJirb, bieienigen jj3feifen, ttJeldje bem stfangdjarafter beg 3ugef)örigw 
)Regifters entfpredjen, auf bie in ber (f5djleife bej1nbfid)cn 2ödjer 3U ftel)en 
fommen unb ben jffiinb eintreten faHen, bie anberen bagegen abgcfd)loHen 
werben. ~ie (f5pringlabe tuurbe im ~aufe ber .Beit mannidjfad) tJerbollfollllllllet, 
alldj-ttJurben bie }Bfa5biilge wefent1idj berbeffert unb nwecfllliiiliger angeorbnet, 
um bem ungel)euern lffiinbberbraudj, an ttJeldjem bie arten Drgefn litten, bOt' 
3ubeugen. ,3l1beffen waren bies Q3erbef[erungen mef)r mcd)alli[d)er ~~t, unb 
fie berügren unler ,3ntereife ttJeniger aH! bie @;rj1nbung ber berfdjlc'oenen 
)Regi[ter, in beren .Bufammenfe§ung bie Drgelbauer einen feinen (Sinn unb 
aufmerfiame !J1aturbeobadjtung betl)ätigen fonnten. ~ie mogr. unb (Sd)narr' 
werfe lUurben eingefüf)rt unh iiberl)au~t bie mannidJfad)ften srfangeffefte mit 
ber Drgef berbunben, [eitbem man gelernt ~atte, ein3e~ne (f5t~mmen nad) 
~e1ieben aU5faUen 3U laffen ober in bie stfangmaffe lUle~er e~31~Id)a{!en, 
fremd} fügrte ba~ uergröi1erte!ßermögen audj balb DU tJerttJerfftdjen eple1ereten. 
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<;!inige fegr bebeutenbe DrgellUerfe finb in biefer ~eriobe entftanben,unb name~tiidj er< 
langte bie Orgel ber Sdjloflfirdje 3U @röningen bei .palberftabt, 1596 ~urcf) ~ ab tb 58 ecf,e 
erbaut; einen j olef}en ffiuf, bal3 fie bei igrer <;!inweigung bon nief}t lUentger al~ 53 <;!~amt~ 
natoren rebibirt unb geflliert wurbe. 

<;!ine ber bebeutenbften <;!rj'inbungen ber bamaligen Beit ift bie bon m: n br e a ~ ~ ed < 
m ci ;t er, Organift 3u ~aUe, gemaef}te ber gfeicf)jef}webenben, :tem~eratur, wObl,trdj erft 
ein ~eef}ief ber :tonarten mögHef} gema41t lvurbe. ~as Sl'fatJlet lUurbe b~bur~ emer ~r~ 
weiterung fägig, benn abgcfef)en babon, bal3 bie älteften Orgefn lUeber CIS, dIS, noef} fis 
unb gis f)atten unb bos cis fogar nodj im 16. ~af)rl)unbert ein feglenb~r ~on ~ar, wurbe 
nadj ber ~erboUjtänbigung biejer .pafbtöne ber Umfang bes W1anuals bts auf bter mt~I.JClt, 
bon C bis c'" gebracf)t. ~as ~ebal erf)ielt bie grol3e Dftabe unb no41 einige ~öne ber Hemen. 

~ie ~(üte bes ,orgclbaucs lUar 3U ~nfang be~ 18. Saf)rgunberts in 'Ileutjef}fanb, unb 
He fällt mit ber .8eit 3ujammen, lUo bie llroteftantifef}e 5riref}enmujif burd) ~aef} unb ~änbel 
if)re groj3artigjten 6d)öllfllngen f)erborbradjte. <;!nglanb, früger burd) biefe bebeutenbe 
Drgelbauer ausge3eid)net, War buref} eine ~erorbnung bon 1644, lUefdje befagl, baj3 aUe 
,orgeln abgebro41en Werben foUten, unb ber in jenen tmritanifdjen ~elUegungen mit um jo 
gröj3erer &iffertigfeit naef}gefommen wurbe, aIß aus bem imaterial ber ~feifen fidj iYfinten< 
fugeln in maffe gic13en (iej3cn, feiner fdjönften ~erfe beraubt ltJorben, unb feine Drgel< 
bauer Waren ge31l1llngcn, aU~3ultlanbern ober bas :tijd)lerganblUerf 3U ergreifen. Sn ben 
fatgoHfef}en ~änbcrn aber fonnte ji41, Weil gier ber @ejang ber @emeinbe nicf)t jene 1)erbot< 
ragenbe ~ebeutung er1)ielt wie in ben vroteitontijef}en, bie Orgel, ber matur ber ea41e 
nad), nicf}t jo gell1altig entfalten. mlir treffen bager aud) ie~t noef} bie bebeutenbften Drgel< 
ttJetle in vrotcjtantijcf)en Sl'ircf)en, in benen bie W1uje bes unbergleid)fid)en 58adj if)ren 
~tultus feiert. 9lamcntfief} tritt ein Wame aus jener Beit in ber @e[djicf)te ber (lrgefbau~ 
hmft glä1l3enb gerbor: ei{bermann, berfelbe, bemilJir jef}on in ber@efcf)idjte bes ~iano< 
forte begegneten. <;!s be3eief}net berfeIbe aber nid)t eine ein3elne l.j3er[önHd)feit, fonbern es 
giebt megrere jeiner ~rägcr, bic im Snftrumentenbau lBortreffHef}es feifteten. 

5Unbreas unb @ottfrieb @3ilbermann Waren bie @3ögne eines ßimmermanns 3U 
@rafenftein in l8ögmen, Wamens im i dj ae! S if b e r mann. ~eibe erlernten bas :tijef}ler< 
l)anbwerf. 5Unbreas, 1678 6u @rafenftein geboren, ging 1700 auf bie m3anberfd)aft unb 
erlernte in ~agenau bie ,orgelbaufunft, in \Vel~er er fidj 1703 in @3tronourg nIß imeifter 
nieberHeä. (h f)atte neun eöf)ne, bon benen igm bier oHeben unb alS (lrgeIbauer, \Vie er, 
bas @ejef}äft bes lBater9 nad) bem 1734, erfolgten :tobe beifelben fortfe~ten. 58i.5 1751 
betrieben jie es gemeinfdjaitfid). ~on ignen ift es ber iüngfte, ~ogann .f)einridj eifbermann, 
ber fidj nebenbei aucf) bem ~au ber ~ianoforte 3Ulvenbete. 

@ottfrieb ei{bermann, ber ~ruber beß 5Unbreas, giert fidj um 1712 in iYreiberg 
auf, bon lUo er aber megrfad)er lofer @3treidje wegen fidj f[üef}ten muäte. Sn etraj3burg, 
ItJogin er [idj begab unb Wo er [ief} alß Orgelbauer ausbilbete, lUar jeine~ ~(eioen9 audj ni41t 
fange, unb man er3äf)ft, baa i~m ber mij3g1ücfte ~er[ud), eine 9lonne lIu entfüf)ren, ben 
Iveiteren ~(ufentgalt unmöglid) gemadjt gabe. 91aef} bielen Sheu3< unb Ouer3ügen liej3 er 
iief} enblief} in ~rauenltein in Sadj\en alS Orgefoaumeiiter nieber, lUefef}en ~ognort er aber 
wäter mit ijreiberg uertaujdjte. ~r ift es, ber bie berügmteften ,,@3ilbermann"<Drgeln ge< 
baut gat, obll101 er in feiner ~erfftätte nidjt megr als 8-10 &rbeiter befdjäftigte. ~r 
[tarb afß furjiidj[i[d)er ~of < unb ~anborge(baucr 1753 3u ~re5ben. 

~ie .8a1)l ber [ämmtridjen Orgeln, weldje 2fnbreas Gi1bermann unb feine eöf)ne bau~ 
ten, beträgt naef} melcfer non @ontedgau[en 74, ber bon @ottfrieb gebauten 30. 

<;!ß ift gerabe3u unmöglid), bei bem unß 3u @ebote ftegenben bejdjranften maume eine 
einge1)enbere ~eivred)ung ber eilt3elnen &r~nbungen, welef}e im Baute 'oer le~ten f)unbert 
:J:al)rc an ber Org~l gemadjt worben finb, 3u geben. <;!in berartiges Unternef)men würbe 
bte geitaue ~e[41retbung aUer <;!in3e{ngeiten ber innern Drgeleinri41tung mit aUen lBeriin< 
berllngcn ultb lBer,befferungen biß geute entweber borau5je~en ober in ficf) faffen müfjen, 
1U0311 ber lRaum emeß ftarfen 58anbeß faum ausreief}en \Vürbe. 
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Um inbeffen. unfern ~efetn einen !Begriff 3u gelien bon bem I.ßrinöiv, naef} tuefef}em im 
!lr~lien @a~3en bte Orgel eingerid)tet ift, bertueifen tuir lie auf bie !Betrad)tung ber ~ig. 485. 
~te ~uft tutrb burd) '.treten bes IBfasbafges in bie ~inbfaben gevreflt, auf benen bie ~feifen 
fte~en. ~ie Ueinen burd)föef}eden !Bretef}en, tuefd)e lief} unter bem ljuue bet I.ßfeifen ber­
Id)telien faffen, finb bie @5cf)feifen, lie ftef)en mit bem lRegiftequge in ~crliinbung. ~uref} 
~eraus3ief)en beflefben tuerben bie entfvrecf)enben Deffnungen unter ben ~tti3 ber I.ßfeife !Je, 
Id)olien, 10 bafl, tuenn bas }8enti! buref} bie ':tafte geöffnet tuirb, ber Winb in bicicnigen 
I.ßfeifen tritt, beren gfeid)3eitiges ~rtötten bie eigentf)ümfid)e !Han9farlie bcs megifter~ 
ausmaef}t. ~en ganhen IDled)anismus gat ber Drge!fviefer mit bem ~tUcfe leincr ~anb in 
~etuegttng 3u fe§en. Um bie fd)tuete @5viefart, tuefd)e f)ierauß refultirt, 31t bermeiben, 
gatte ~eigfe eine fef}on früger aufgetaud)te Sbee erfalit unb bie Oeffnung unb @5ef}(ieüung 
ber }8entife auf efeftromagnetifd)em !illege betuirft, fo ban bas 91ieberbrücfcn ber '.tafte ÖU 

nid)ts tueiter bient, afs um ben efefttilef}en @:ilrom 3U Id)fieuen, ber bOß lictrcffcnbe Q3enti! 
barauf regufirt. ~ine fofef}e "e!eftrifd)e Drgel" tuar 1873 in m.lien attßgclteUt. 
~n netterer Seit tuerben bei gröUeren 
Orgefmerfen Heine ~antlJfmafd)inen 
angemanbt, tuefd)e nad) bem jj3rin3iv 
ber ~omvreHionsvumve bie ~uft in 
einem ~inbtellef berbid)ten unb ba, 
buref} einen nief regelmä13igern .8u' 
fIufi lielef}affen a!!3 bie~altanten ober 
!Bülgetreter, beren Beiftung Id)on bcs 
tued)fefnben ®etuid)tes tuegen nid)t 
fo genau fid) bemeffen fäi3t. ~a bie 
lRegifter igre einhefnen '.tonlieftanb' 
tgeile oft einer fe~r groflen 2!1t3af)f 
non jj3feifen entne~men, f 0 tuäd)ft bie 
I.ßfeifenmenge oft ins Ungfaubficf)e. 
~ie berügmte Orgel in ber lBenebif­
tineralitei hU Weingarten in @5d)tuo' 
ben(1750noUenbet) gatte 6666 \l3fei­
fen, 66 megifter, ein freieß \l3ebaf unb 
bier manuafe. ;{las material, aU5 
tueld)em bie Orgefvfeifen gergefteUt Ijig . m. Ecf)tma bfr Drg,{,inrid,tuilg. 

werben, ift .8inn, unb 3tuar bas 
reinfte unb befte. lllio aber bie grolien SPoften ein ~inbernili finb, wäg!t man ~Or3, ba~ 
bistueifen mit Sinn vfattirt tuirb. 3n ~ngfanb bebient man fid) ftatt bee Sinnei einer 
belonbern billigeren SPomlJofition. 

~as bie ljorm unb ~imenfionen ber I.ßfeifen anbefangt, 10 finh fie fef}on nad) ben 
~ebürfniffen ber ertueiteden SPlaniatur legr lmfcf)iebene, aufierbem aber gat bic Sufammen. 
fe§ung ber lRegifter mannicf)facf)e SPonftruftionen non nerfcf)iebener Sfrangfarbe eqcugt• 

~ie gröflte Sinnvfeife ber non ~abegaft erbauten ,orgel in ber 9Iifo!aifircf)e 3~ s:! el\l519, 
bas tiefe (grofle) ~ontra-E (32 ~ufl), tuiegt aUein brei Q:entner, lUä~renb ble f(emfte 
mi~turvfeife fid) mit ~eid)tigfeit unter einem maifäfer nerftecfen fann. ~a enge cg(~n' 
brifd)e \l3feifen, tuenn fie fdjarf angebrafen tuerben, eine mei~e ber. ~arnto.ntrd)~~ Obertone 
mit edhngen laffen, tuefcge bem @runbtone eine eigentgüm!id)~ gelgenarhge ?arbung oer' 
(eigen, fo ~nbet man biejenigen megifter, non benen man emen lo(d)en ~T1eft ermartet 
(®eigenvrin~iva(, ~iofonceU, }8io!onbau, Viola di Gamb~ u. f. tu), au~ io(d)e~. engen 
I.ßfeifen 3ufantmengelebt. m3eite \l3feifen bagegen eroeugen bte ~armo\tlfd)cn 91ebentonc n~r 
fegr fdjtuad), igr @runbton tritt aber ftatt unb noU ~ernor: ~nb b~"(Jn!b bell ,u~t ~Ianfle 
für bie ~auvtf(angmaffe ber Orgel, für bie fogenannten jßrtn3Iva(fttmmcn. ße~cl!Örnllge 
I.ßfeifen laffen bie erften ~armonifef}en 9Iebentöne nur fcf)luad), bagegcn ben funtten bl(l 
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fielienten 3iemHdj beutndj ~erbortreten, unb bie djamfteriftifdje 2Bitlung tritt in ben me~ 
giftern SlJi~~öte, @:laldonal, @em~f)orn, tuel~e foldje $feifen entf)alten, beutHdj 3U 'lage. 
~n äf)nHdjer mleife finb bie eigentf)ümIidjen !rlänge gebaclter \l!feifen bon berfdjiebenen 
anenfuren ausgebeutet unb 3u f)unberterlei !romliinationen benu~t Itlorben. 

Q;ine befonber~ merftuürbige ~minigung finb un~ bie ani~turen baburdj, baji in 
if)nen ~feifen 3ufammen berliunben finb, tuel~e nidjt aUe benfelben 'Ion angeben, fonbern 
in bem @runbtone ber 'Iafte entflJredjenben, f)armonifdjen Dbertönen geftimmt finb. 
91el)en ben ijlötenlJfeifen treten in ber Drgel nodj bie berfdjiebenften @:loden bon Bungen~ 
vfeifen auf unb bUben biejenigen megifter, tueldje in if)rer ~langltlirlung bem .porn, ijagot, 
bcr 'IromlJete, ber menfdjIidjen Stimme u. f. tu. entflJredjen foUen; aunerbem aber audj gat 
man für getuiffe Q;ffefte Sta~lftäbe, @lfocfen unb anbere Uingenbe ~örlJer berltlanbt. 

~or mUem oetuunbernstuürbig finb bie grofjen Orgelltletle, Itlefdje au~ bem mtelier 
bon ~ a 1 cl e r unb GtomlJ. in 2ublvigäburg ~erborgegangen finb. ~iefe ~irma, bon bem 
auil ~anl1ftatt gebürtigen unb 3U 2ubtuigäliurg 1843 berftorbenen Drgelliauer ~lierf)arb 
ijriebridj ~alcfer gegrünbet, gatte bis oU Q;nbe beil ~af)reä 1871 an 270 Orgelltlede bon 
2 biß 100 9legiftern aUßgefügrt, barunter biefe bon 50, 60 unb bei Itleitem mef)r ffiegiftern. 
~ie tueftberügmte Orgef im Ufmer Wlünfter gat 100 ffiegifter, 4 Wlanuale, 2 \l!ebale unb 
6286 !ßfeifen, beren gröfjte in ber ljront ftegenbe 12 IDCeter lang ift unb 60 ~entimeter im 
~urdjmefier gat; eine ~on3ertorge( für ~ofton, ba~ 3tueif)unbertfte Wed unb im muguft 
1862 bon ~alcler boUenbet, f)at 86 9legifter, eine gan3 eigentljümHd)e ~refcenbo. unb 
'!lecrefcenbollorridjtung, unb bie grönte $feife bermodjte meljr als 5 ~imer ljfüffigfeit 
hU faffen. 

Unter ben !8erliefferungen, burdj Itleldje ~a(cler'ß ben Drgelbau geförbert galien, ift 
befonbers f)erbor3ugeben bie Q;infüljrung ber @:ltimmfd)n~e, ber einfdjfagenben (freifdjltlin­
genben) .8ungenregifter, bor 5llUem aber ba~ !regeHabenl~ftem, Itlefdje~ 1842 3uerft bei 
einem für Q;ftglanb lieftimmten ~ed angetuanbt Itlurbe. ~ebe \l!feife f)at nadj bemfeIben 
if)r eigeneß !8entiI, baß burdj feine bergäftniflmäfjige @röfjeim Wloment beß 9Heberbrücfenä 
ber ':tafte genau bie ~inbmaffe einftrömen lilat, tueldje 3um .8tueet einer ridjtigen ~nto­
nation burdj bie anenfur ber betreffenben \l!feife bebingt ift. ~ie alten @:l~leiflaben bagegen 
erf)alten igren @efammttuinb burdj ein gemeinidjaftlidjes ~enti1, Itloburdj Ungleidjf)eiten 
in ber mnfpradje ber $feifen eintreten, fol)alb aUe ffiegifter geflJieft Itlerben. 

~enn man bie l)eutigen Drgellverfe, ettua bie Orgel im Ufmer anünfter bon ~alcfer, 
in 2ubtuig~l)urg ober bie im Wlerfeburger ~om unb in ber 91ifolailirdje au 2e4Jaig bon 
~abegait in Wlerieburg gebauten, mit benen frül)erer Beiten bergleidjt, fo mfiffen tuir, leIbft 
feit ber Silberntann'fdjen Beit, eine bei Itleitem f)öf)ere ~erlloUlommnung anetrennen, alil 
aUe borf)ergegangenen ~af)rf)unberte 3ufammen betuidt gaben. ~ie Oeffnung ber ~entile 
unb Sdjleifen ift hurdj Q;infüf)rung fdjarfjinnig erbadjter ~orridjtllngen, tuie ber lJn e u~ 
m a ti f dj e n .p e Tl er, mit einer ~eidjtigfeit 3U betuirlen, tueldje bas S~iel bes getuattigen 
~erfeß nidjt unbequemer madjt alg bag eineg ~on3ertf1ügers. ~abutdj aber fonnten 

·tvieberum bie burd) bie ein3e( nen 'Iaften erreg baren ~langförlJer uermef:}rt unb jene tuunber. 
baren 'Ioneffefte erreidjt tuerben, bie unfer ®emütf) entaücfen unb ergeben. 

So reid) aud) je§t bie borf)anbenen ~mittel finb, um fO fdjltlieriger ifi es immer~in, bie 
cltt[predjenben barauß 3U fünftlerifdj ~ fdjönen Q;ffeften 3u llerltlenben. IDCunten bie alten 
ürge{l)auer Iebig{i~ iljrem feinen @efdjntacf unb igrem gebilbeten @egör folgen, um bas 
Uelierlieferte in einer 3tuar gefe§1idj begrünbeten, aber in biefer @efe~milfjigleit nidjt er~ 
faltnten Q;mpirie 3U berboUfommnen, fo gat bie 91eu3eit in ber Itliffenfd)aftlidjen Unter~ 
iudjung ber ~länge ein natürlidjes ijunbament gefdjaffen, auf Itleldjem ber 5l1ufbau biel 
einfadjcr unb fidjerer fidj geftalten muä, unb bie .peImgor~'idjen ijoridjungen tuerben gerabe 
gier if)re förbernbe SIraft am bebeutfantften betueifen. 
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hro '2fnor.·on!.\lIn,,"br.. .!IlIfrul' ~iir",r. :mt/rorofogi, unb 
:!iTrlrorog rol, ij. :Jt'nfrrliorlllg bIt \ifJrr",olllrtrrt. ?lia"nlnr, 

:J'l fj rrllfjril nnb i$,'(ftno. ;mLUiIll Llnr," lb ::!.lli"il1ll1l11tijrrnlonldrr. 

:!iTclaatfjmllol1lrlrr. 'lIir :.hlorllLr i", .lOall.ijafft ~rr i!{olllr . 

. , "Ejlaß 'l:f)ermo:e:: f>eidJä-fl i9t Sebermann. 

~ unb tuenn er fdJmncfJtet ober friert, 10 
fd)eint er in gCloifiem Sinne f>eru~igt. 

wenn er nur fein 2eibcII nnd) lReattll1ur ober 
3'afjren~eit bem @rabe nad) auefprcd)en fann." 

~iefem ~oetfJc'idjcn 2Cusiprud)e (iegt bier 

. ../ .... !!Bnf)tee 311 @runbe. ~9 gClvä~rt 3cbcnr ba-3 

~'" ,ßltrücff>e.;ieljcn getuiffer nalürCid)er G:rid}ej, 

, , nUllgen auf einen ~ergreidjllllg9pllntt eine @e· 

nugt!juullg, bie ifjn feicf]t barüf>er ljintuegfebt, nnd) ben tieferen Ut·rad)en 3" forfd}en. IDlit 

ben \U'ngaf>en beß 'l:fjermonrelers ift bllrdjallß feitte ~rf{ärllng über baß !!Bie unb Warum 

oer ~rfdjeinungen, burd) bie uniere ®inne 10 f>cbeulenb af~~irt tuerben, nerf>lInben. 
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1mir reben 3IVar bon 1miirme, bon ,pi~e unb ban !täUe, aoer fönnen biefen 2lu~brücfen 
feine tiefere !Bebeutung untedegen, are eoen bie ooerf{äd)Hd)er !Bergreid)ung. ~a~ bem 
~inen ~eiß erfdjeint, ift bem 2lnbern nur \Varm, unb ber ,Ueoergan~ bon mJärme oU !tä~te 
etiftirt eben nur in ber ~inridjtung jener ~nftrumente, mit benen IVlr un~ ber Ueberfdjnft 
3urofge ~iet befdjäftigen \VoUen. 

~ae ~~ermometer ift, lVie fein bem ®ried)ijdjen entnommener ~ame anbeut~t 
(~el'(J.o" \Varm, (J.&t'"ov, ba~ 9.Raß), ein ~nftrument, veftimmt bie ~ärme 3u ~effen. ~le 
~rfinbung beffelben fdjreibt man !Berfdjiebenen hU, inbeffen bütfte eß 1V0r am melften @runb 
~aben, an3une~men, ba\3 ber betannte ~onänbifdje 2anbmann <it 0 tn er,iu ~ ~ reb be f, .. ber 
fi41 burdj biere me41anifd)e ~rfinbungen oetannt gema41t gat, baffefbe tu ber fe~ten .palfte 
be~ borfe~ten ~a~rljunhertß er fun ben gat. m:Ue bon m:nberen angegebene unh ägnIidje,n 
.8luccfen biencnbe ~orri41tungen finb ent\Veber ni41t tueiter befannt getuorben, ober ble 
!Ra41rid)tcn barüber \Vo! gar nur bon E)Viiteren aUß falfd)em !Berftiinbnifl fd)riftridjer 
!Roti3en f)erau~geriffen luorben, um i~ren 2!utoren bie ~~re ber jßriorität 3u binbi3iren. 

@;o foU ber ~ngränher mobert ~fubb 3u Cltrorb ein fof41eß ~n. 
ftrument erfunbcn f)aben unb ber Wqt E)anctortUß um 1600 
mittefß eineß eigent~üm!idjen 2!Pvaratß im E)tanbe gelVefen fein, bie 
m.liirme beß menfdjlidjen st'örpers 3U meffen. ~inige bef)auvten audj, 
ba\3@afifei um 1592 ein ~~ermometer erfunben ljabe, beffen mö~re 
an einem @nbe offen unb mit ~aifer unb 2uft angefüllt ge\Vefen lei. 

~aß ~r e b b e t' fdje ~~ermometer (f. iJig. 487) beftanb aUß einer 
an bem einem @nbe offenen unb an bem anbern ~nbe 3u einer !tuget 
aUßgcbfalenen @Haeröflre .A, beren offeneß @nbe in ein @efäjj B mit 
einer gefärbten iJfüHigteit (b!auer !tupferföfung) untergetau41t lVar. 
~ie 2uft im ~nnern ber st'uge! .A \Vurbe er~i~t, fo bau fie 3um ~f)ei! 
entluidj unb bei gelVötjnHdjen ~ärme3uftänben bie ~Iüffigfeit bi~ 3U 
einel1l gelViffeu jßuntte m bel' mö~re burdj ben äUßeren 2uftbrucf 
emporgetrieben lVurbe. ~ine größere ~ärme tjatte aur aolge, bau 
fic, inbem fie bie Buft in ber obern !tuge! aU9belJnte, bie ~lüffigfeit 
in ber mö~re ~erabtrieb. ~ei niebrigeren afs ben mittferen }Wärme. 
graben bagegen flieg bie ~{üffigfeit6fäu(e ~ö~er. sniefe !Borrid)tung 
er~ie(t mannidjfadje 2!bänberungen. ~ae iJfüHigfeitegefäjj lVurbe 
gleidj mit bel' mö~re bereinigt, inbem man biefe ebenfall~ unten in 
eine Si'ugef all5Iaufen He», \Vef41e nadj oben 3u eine ffeine Oeffnung 
erf)ielt. !B e ~ er bog ben E)d)enfef ber untern mö~re tuiebet auflViirtJ 

~QI1lrc~tM:~·ibtrmo. unb füllte i~n 3um 1:lJeif mit Ouecfjifber, auf \Veldjem er eine iJigllt 
metn, fdjtuimmen ließ, bie ilJren E)tanb an einer E)fafa mittelß eine~ .8eiger~ 

f>emcrlte. ~iere aigur lourbe audj mit einem UljrlVerf in !Berbinbung gebrad)t, fo baf; i~t 
,perabgelJen baffefbe aUfJog unb bei ben immer tuedjfefnben 1märmegraben eine unaußgefe§te 
)8etuegung flerborrief (pcrpctullm mobile physico-mechanicum). 

~ie nodj ~eute gcbräud)rid)e unb 3\Ved'mä}iigfte ~otm bel' ~ermometer \Vurbe 3uerft 
uon ber iJlorentiner .Academia deI cimento angegeben. ~anadj beftant> ba5 3nftrument 
~us einer fenfredjten, unten 3U einer !tuge! ertueiterten, oben aber gef~foffenen mö~re, \Veldje 
1111 3nnern 3um 1:IJeif mit ~eingeift gefüllt, im Uebrigen aber leer lVar. ~iefe @inridjtung 
lJat biß fleute feine tuefentfidjen !Beränberungen etfalJren, nur baß man ftatt }Weingeijt 
anbete iJlüf[igfeiten, namentlid) Ouedjifber, ber\Venbet. ~ie mö~re tuirb fenfredjt aufge. 
lJängt unb ge)oö~nffcfJ auf ein ~ret~en mit einer E)faTa liefeftigt, an luefdjer ber Stanb ber 
O~ecffil~etfii~fe, bei grölieret ober geringerer ~ärme wed}fefnb, bie ~ärtnegrabe an3eigt. 
!t)lcfe ~tnt~etfung , irt nun bei beridJiebenen ~l]erl11ol1letern eine berf~iebene, burdjgängi:J 
46et etne gan3 ltllflfürli41e, unb bie babon ablJängenbe Unterfdjeibung bon !IDärme un~ 
aalte entbelJrt fomi,t iebeß tuid!idjen @runbcß. ~ß f41eint aber ~ier bon ~ortfleif, in fuqm 
Sügen bas ~efenthdjfte über bie 1mirfungen ber !IDärme 3u betradjten. 
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Wlt~ bie Wärme, rci, barülie: fJalien fidj 'oie \ßf)ifofo\.Jf)cn feit ben ältelten ,geiten bic 
allera,liltJetc(Jenbften W,etn~ngen gelitfbet. ~a alle \.JfJtJfifa1ijc(Jett ~rjc(Jeinungen mit !!Bärme~ 
e:fc(J~tnungcn ber~unbcn ftnb, fo ltJurbe man fef)r früf)5citi9 baf)i1t gcfüf)rt, fie für baß f)au\.Jt~ 
f ~c(Jftc(Jfte 2fgens m ber Wahlr 511 ~aften, unb liiß auf 'oie jüngfte ,gcit finb 'oie ~(nfic(Jten, 
b!e man bon bem Wefe,n b~r ~inge, bon ber mrt unb ber Urjadie if)rer !Bcrilnbcntn~en, mit 
emem !!Borte bon ber ftnnhdj ltJaf)rnef)mliaren jille1t fidj liifbete, alif)ängig gcwejen lJon ber 
!Borftellung, 'oie man bon bem !!Befen ber jilli'itme f)lltte. Unb iebe beränbcrte 2(uffaffun\l 
~at, ltJenn fie 3u allgemeiner @iftigfcit burdi'oringcn fonnte, auf 'oie ~f)eorie\t un'o ffiletf)oben 
ber gerammten Watmforfc(Jung if)ren umgeftaften'oen Q':infIuji geülit. 

Sm 2f1tergum ~ieU man 'oie ~ärllte unb mit igr baß \Jeuer für ein Q':fetttcnt, ein feiueß 
ät~erifc(Jes ~efen, tmfc(Jie'oen bon ber materiellen WCoffe ber Sl'örlJcr, of)tte fitt tueiter 
ülier 'oie näf)ere Q':igenfdiaft ffiec(Jenfc(Jaft 3u geben. Q':rft \8aco bon !Beru(om na[JIll a(" 
@runb ber ~ärmeerfc(Jeinungen geluiffe tucllcnförtttige lBeltJcgungen 'ocr ffcinftcn ',t()cifdien 
ber Sl'ör\.Jer in 2fnflJruc(J, unb ilCetuton lJffidjtete berfcfben ~(nfic(Jt lucnigfteuß für bCll 
jenigen Buftonb ber Sl'ör\.Jer li ei , in ltJefc(Jem fie inß @fügen geratf)cn unb aHo inTo(gc 
ber ~ärme 2ic(Jt aUßftrömen. ~ujierbem abcr luar eß if)m licqucm, für mand)c ~r· 
jdjeinungen eine ganj befonbere Wärmematcrie anjuncf)mcn, tucfd)c ~nfdJouung fid) 
unter feinen ilCac(Jfolgern mef)r unb mef)r fi~irte unb in ben ~~eoricll ~i 0 c rf) a tJ e' ß unb 
Q':ufer' ß ülier baß ijeuer fid} gan3 entfc(Jieben auSflJradj. ~ß gab bonne!) ciucn liefonbcrn 
jillärmeftoff, eine ijeuermaterie, beren Eutritt ober ~ntlueic(Jen 'oie Si'örlJcr in bic tJcr' 
jdjiebenen ~ärme3uftän'oe berfe~te unb fie g1eic(Jjeitig mit neuen diemifd)cn Q':igenjd)oftclt 
begalite. ~ine ~nfidjt, 'oie burdi 'oie ()~t)bation in 'oer ~i~c, 'oie )ßednHnng 'oer IDletaUc 
eine fc(Jeinliare Stüt?e ergielt unb 'oaburc(J öur @run'ofnge einer fange qcrrfd)cnben, aber 
irrigen c(Jemifc(Jen %f)eorie tuurbe. 

~ir bürfen ~eute wol nic(Jt mef)r 3weifefn, ba13 ebm fo tuie baß 2idjt aud) 'oie 
jillärme aUß ®d)wingungen beftelje, in tuefdJe 'oie ffeinften ~f)eifc(JCIt 'ocr S1'örlJer bllrd) tJer­
jcf)iebene Urfadien tJerfe~t lu erben. ~ie )ßertuan'oelliarfeit ber jillärme in 2idit unb lueiter~ 
gef)enb ber enge Eufnmmenljang, wc!c(Jer alle lJf)tJfifolifc(Jen )ßeränberunflClt afß mf)änolllene 
einer unb berie!Oen Sl'raft erfc(Jeinen läjit, öwingt unß, für alle bieie eill,)dncn nraft~ 
äu13erungen eine gemeinfame @runbform, 'oie m3eUellbetuegung, an3unefjmell, m3ir begegncn 
baf)er auc(J, wenn tuir 'oie Sl'örver auf i~r merf)aUcn gegen bie jillilrlllc betradJten, gan3 
anafogen ~igenfcf)aften, tuie wir )je lieim 2idjt, bei 'oer ~feftri3ität u. f· lu, 3U beobac(Jten 
@e!egengeit galien. jillir finben störver , wefdjc bie jillärme rofc(J aufncljmen unb rafc(J in 
iljte gan3e meaffe tueiter feiten; anbere wieber, 'oie ber \Jortbewegllng ber Wiirme einen 
gröjieren ober geringeren jilliberftanb entgegenfe~en, gut e unb f cf) 1 e d) t e Wiirmc!eiter. 
Eu ben erfteren ge~ören 'oie meetalle, @fa5, \ßoqellnn, ®tein u. f· IV., 3U bcn le~teren 
trocfene 2uft, .\)of3, 2eber, ijif3, @ettJelie u. f. w. ~ie Wärme geljt bon einem SrörlJer 
öum anbern über, nidjt nur liei birefter lBerüf)rung berreIben, fon'oern fie ftraljft audi 
burc(J ben luftleeren ffiaum; ber mcf)tätf)er lJtrau,;t aff 0 and) 'oie mlärmelVcllen lu eiter ; bie 
Wärmeftraf)fen tuerben gano analog bett 2idJtftraf)fen refIeftirt, wie 'oie ~rennfviegel, unb 
eben fo gebroc(Jen, tuie 'oie lBrenng1äfer lieweifen. 

Wirkungen btr Wärme. ~in !!Bärmeeffeft ift nur mögHc(J, wenn öwei ~erf~,ieben 
tuarme Sl'örver mit einanber in ~ußtaufc(J treten. jffiir fönnen anne()11ten, b,a13 ble jllia~me~ 
ftraglen immer tJon bem wärmeren auf ben fäfteren !rörver ülierge()en., lBel ,bcm en~flCljen 
'2lußgleic(J liefi~m 'oie Sl'örlJer bann eine ',temlJeratur, bie in 'ocr ilJhtte jltJlfdjenlf)ten frur)e~~~ 
%emveraturen fiegt. ~abei tritt jebocf) ber ijall ein, bof! je nac(J ber 9~laffe un'o Ollah~at 
ber eine Sl'ör\.Jer eine gröf!ere Wärmemenge af5 ber an'oere 311m ~(,llsgfeld) tJerfnngt. .. ~tne 
beftimmte Wärmemenge bermag in einem Si'ifogramlll jillaffer 3.lB.: eme %emveraturerf)~ljung 
bon 10 @rab 3u betuirten; tuill man alier ein !rifogranlln Ouedllfber u~ 10 Q}:ab toarmer 
mac(Jen, fo liraudjt man nur ben breijiigften %ljeif jencr ~ärme:, lBetm ~bf~,l[jren geben 
natürficf) lieibe ~lüHigfeiten auc(J nur eben 10 tJie( luieber f)er, af!3 lljne~ ~ugefuf)rt ,worben 
ift, unb ber fc(JHej3fidje ~ffeft ift a1fo für 'oa~ Ouecffilber auc(J ein bretjilgma( germgerer. 
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~ie~ }Uermögen, m3iirme 3u berfdjluclen, nennt man m3ärmeh~a3ität. ~ie m3iirme# 
f'lVa3ität bes )illaffere lUäre bemnatf) breiuigmal 10 grou lUie bie bes Ouecfftl&ers. 

~ie !!Bärme lUirft gelUiffermauen ber ~o~iifion entgegen, inbem fie bie ~{tome bon 
einanber entfernt. ~aburdj bergröuert fie bas ~Mumen ber $törver, unb eß läut fid) biefe 
mJirfung in bem allgemeinen, oft citirten iEa~e ausfpree!)en: !!Bärme be~nt bie {tötpet aus, 
~iirte 3ie~t fie 3ufammen, lUomit einerfeits nut eine m3ärme3ufu~t, anbentfeits nut eine 
~iirmeent3ie~ung gemeint ift. G:s giebt ljunbert G:rf e!)einungen ber äuuenn matur, lUefdje 
biefes ~er~a(ten 3eigen. m3enn wit eine IDletallfugel, bie genau butd) bie innere @!röue 
eines ffiinges bei getuö~nlidjet ~emveratut gellt, er~i~en, fo bergröued fid) beren ~urdj. 
meffer fo, bau ber 91ing fie nie!)t me~t bute!) fidj ~il1bure!) fanen Hiut; beim ~brü~Ien aber 
uetf(einern fidj i~re llimenfionen lUieber, unb lUenn ber !!Bärmeübetfdjuu bure!) ~us· 
ftra~!ung uoUenbs bedoren gegangen ift, jo tuirb bie S'ruge! unge~inbert burdj ben IDleU· 
ring lUie uodjer ~inbutdjfallen. 

~lien fo wie fefte Si'örver untediegen audj f{üffige unb gasartige biefem ausbegnenben 
G:influffe, unb 3war iiuuert fie!) berfellie um fo me~t, ie gröuer bie l8etueglidjfeit ber ~tome 
in einem $törVer ift. llie @!aßadEn werben b'a~er in i~rem }Uo(umen 9aR3 befonbtts ber# 
gröuert, unb bas <iringang~ erwä~nte ~rebbeI'fdje X~ermometer grünbet ftdj in feinet 
~inrid)tung auf biefeß }Uer~anen. ~as !!Beingeiftt~ermometer ber ~!orentiner ~rabemie 
unb unfer gelllöfjnHe!)eß Ouedfilbert~ermometer 3eigen uns bie ~usbe~nung flüfftger $tör~er, 
unb aut bie ~o(umenberänberung fefter @iubftan3en bei er~ö~ter ~emveratut gtünben fidj 
bie berfdjiebenen ~t)rometer ober ~i~emefier, lUeld)e man 3Ut IDleffung fe~r bebeutenber 
~i~cgrabe, 3. \8. bei .püttenpro3effen, in ~oqeUanöfen u. f. IU., fonfttuirt ~at. 

~uuer biefer bo{umeltberänbernben !!Birfung finb bie ben ~ggregat3uftanb bet Si'örper 
ueränbernben G:inillirfungen bet )illiirme am auffäUigften unb in i~tet }8ebeutung füt bai.l 
2cben gan3 beionberß lUidjtig. G:in iEtücl ~iß, lUele!)eß etwätmt wirb, fdjmH3t unb wirb 
3U )2Baifer. ~abei ergiilt fid) feine ~emveratur, tto~bem bau immet neue !!Bätmemengen 
iI,m 3ugefüljrt werben, fonftant auf bemfefben $llnft, biß alles fefte ~is gefdjmo{3en ift. 
)8on ba an erft 3ei9t es ein lUirflidjes !!BärmerlUetben an, unb feine %emveratur fteigt, 
bis bie merwanbfung bes f{üffigen !!Baffers in luftförmige m3afferbämpfe beginnt. ~as 
maffer gerät~ babei burd) bie fidj entwilfelnben llamvfblafen in fodjenbeß ~uflUaUen, unb 
in bieiem .suftanbe bleibt feine ~emveratut tuieberum eine fonftante, fo lange über~aupt 
nod) flüffiges )illaffet bor~anben ift. 

llie gleidje !!Bagrnefjll1ung aber, wefdje tuir beim ®djmel3en bes <irifeß unb beim mer­
bamvfen bes )illaffetß madjen fönnen, bau niimlidj bie 3ugeleitete !!Bärme, fa lange nodj 
iefteß ~is ober fIüffige~ !!Baffet bOt~anben ift, lebigli~ aufgeae~rt lUitb, um ben Si'örper 
aus bem einen ~ggregat3uftanbe in ben anbern übet3ufü~ten: biefe ma~rne~mung fönnen 
wir bei einer gronen ~n3a~l ~örper beftätigt finben. <irs lUirb bon allen ben $tötpern, wie 
Outdfilber, .sinf, ®cijwefel, $~o9p~at u. f. W., tueldje eine ä~nIidje Umtuanblung geitaUen, 
in ber ~~at )illärme tmfdj(udt, unb biefe bleibt ben ~örpem in bem neuen .suftanbe füt 
iebe anbete )illa~rnef)mung unmerflidj beigegeben. m3enn roit ein toges 58ilb gebtaudjen 
wollen, fo fönnen tuit flüifige~ !!Baffet a(s eine ~etbinbung bon )illätme unb (ifi~ Clnfe~en, 
~nb eben fo )illafferbalt1Vf alß eine merbinbung bon flüHigem !!Baffer unb ~ätme. ~iefe 
m ben Sförpern unmerfbar ent~aUene, fogcuannte latente !!Bärme lUirb wiebet frei unb 
wa~rne~mliar, wenn bie $törper, rücflDärt~ gef)enb, aUß bem gasförmigen in ben f{üffigen, 
obCt aus bem f[üjfigen in ben feften .suftanb übergefü~rt lUerben. Ji'örper, lUeldje rafdj 
uetObunften, aus bem f{üiiigen .suftanbe rafdj in ben ga9fötmigen überge~en, abiorbiren bei 
biefer ~e!egen~eit graüe m3ärmemengen unb finb im Stanbe, bie benadjbarten störver, 
benen fle I~re mlärme ent3ie~en, baburdj bebeutenb abaufü~len. ~urdj bie fogenannte fBer. 
bunftung.afälte fönnen wit ~affet 3um Q)efrieten bringen, wenn tuir ein bamit an­
gefülltes ~ef?u unte~ ben ffie3ipienten einer S3ufq,ull1l'e ftenen unb burd) fortgefe~tes ~us# 
"~l1tpen ble f,dj enltutdelnben !!Bajferbämllfe rafd) lUieber entfernen, fo bafj bon ber Dbers 
fIa.:Qc ·fortlua{jrenb l)älllvfe fidj enlluideln. m3ir fül)(en auf unferer .panb bie fü~lenbe 
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m3irfung ~afdj tJetbunftenben $lHfof)of>3, unb flmngcn bci gro13ct .);)i~e auf bie ~juiiböbcn 
unIeret Blmmet m3a!fe:, um bet üoerliiftigen llliiirme @e{egenlJcit 3U geoen, fidj in bem 
;DamlJfe ~effelben. auf etne uns unmcdbate m3dfe 3U binben. Umgefcf)rt tritt bie freiloer~ 
b~n~e !illarme bel ber entgegengefe~ten ~enberung ber ~(ggregat3uftiinbe bann auf, loenn 
bte tn ber 2uft fdjltJebenbcn WafferbätnlJfe fidj oU 'Iröl-lfdjen tJerbidjten, ober bie oll8 91ebc1 
unb jffioIfen in ber 2uft fdjllJimmenben ljfüHigfrit!3tröpfd)en fidj in feffe ~i~~ unb @id)ltCe, 
nabe!n tJerloanbeln. .sebem fo!djen meteorologifdjcn ~organg folgt eine mittel~ beß 'I(Fr' 
mometer5 waf)rnef)mliare ~tf)öf)ung ber 'Iemvcrahtl:. 

~ie ~enbetung ber ~ggtegatouftällbe, bie Ueocrfü(Jtllng fefter Sl'örjJcr in j1iiHigr, 
ffüffiger in gasförmige ift oei ltJeitem bie fOlgcnrcidjfte llliirfung ber Wiirme. @3ic alh'in cr~ 
nl?gfidjt bas organjfdje 2eben, wie es ie~t auf bcr ~rbe !)midjt: ber Wed)fc{ ber ~a(Jt'c~~ 
betten, bas gan,je meidj meteotologifd)er ~()änomenc, IDIorgen, unb ~(()cnbbiimlllcntng, 

m3onenfdjatten, @ellJitter, megen - finb bal.lon abf)iingig, ba\3 in ber 2uft llliafferbamvf 
entf)aHen ift, unb oltJar je nadj bem !illärmegrabe bcrfcIben in übcrfdjüHiger IDlenge ober 
in our @SättigUllg un3ureidjenber. ~(ber 

WIlS i~ ililmpf? bürfte wo! bie nödjfte ~rage fcin, bie llll~ ()efdJäftigt. 3um 'If)cil 
f)alien wir fie uns früf)er bereits beantwortet, beltll IlJir fClll1l'n bas >8eftrc()clI bcr biclen 
~[üHigfeitcn, fidj fortltJäf)renb aus3ubel)ncn ttnb aus bem ffiiffin cn 
,8uftanbe in ben gasförmigen über,iugef)en. ~iefe @afe nennt man 
mämlJfe, fie finb nidjt ou tJerltJedjfefn mit ben 'l)ünften; benn llJälJrenb 
biefe aus ein3elnen Ueinen in ber 2uft fdjloimmen'oen 'Iröpfdjcn beftef)en 
unb fidjtbare jffio1fen ober 9Celiel bilben, finb icne ooUftänbig glcidjo 
artig in if)rer gan"eIt [}laffe, in ber \Regel farblo~ unb burdjfid)tig. 
~ur einige llJenige srörper bifbcll gcfär()te 'tlämvfc, 'ocr jffiafferbamvf 
bagegen ift in ber gellJö()nlidjen 2uft bmdj bas ~ruge nicf}t 3u erfcnnen. 

~r ift ftets in i1)r entf)aHen, ba er aber in bcr Sl'äUe loieber 3u 
ffüHigem jffiaffer fidj tJerbidjtet, fo fann fafte 211ft ballon audj nur 
ltJeniger aufneglllen af5 f)ei13e. Scbellt 'Ielllveraturgrabc entfvridjt eine 
geltJiffe ~amvfmenge, bci weldjer bie 211ft ge f Ci tt i 9 t ift. 

'Iritt mef)r 'tlampf f)in3u ober füf)ft fidj bie gefiittigte 211ft ab, fo 
tJerbidjtet fidj ber Uelierfcf}u13 (9Cebef, jffioffcn). 5Biß 3U belll @;iittigungs~ 
punfte aber ftef)t bem }8erbamPf1lngsbeftreben fein jffiiberftanb entgegen 
unb baf)er fommt es, ba\3 ein trocfener !illinb, ltJie er ü()er bie öhm 
2anbftevven bes innern ~fiens oU unß lommt, licgierig be.m !8o~cn unh IJiQ. 4R8. eaunm'f~t' 
ben ~flan3en bie ~eudjtigfeit ent3ie1)t, wäf)renb bcr ()elne @Sub, unb ~QQr~~Qro"'tttt. 
jffieftwinb, ber fidj über bem [}littel, unD WUantifdjen 9Jlccre mit jffiaffer~ 
bampf gefättigt f)at, in unfern fügleren \Regionen feidjt feinen Ueberfdjuä abgiebt uub Ul1l~ 
megen bringt, lIJäf)ren'o mit jenem flare, trodene jffiitterung Ilerbullben oU fein pflegt. 

~ie ~eftimmung bes jillaffergef)aftes in ber 2uft ift bager eine ber ltJidjtigften ~uf~ 
gaben ber IDIeteorofogie. .);)at bie 2uft weniger m3afferbampf, a(s fie if)rer 'IcllIperatur 
nadj aufnef)men fann, fo ift fte troden; f)at fte mef)r, fo ift fie feudjt. ;Die berfdjiebencll 
~oftufungen aber oll erfennen unb oU bemeffen, finb eigentf)üllIlidje ~nftrlll11ente erfunben 
ltJorben, nämHdJ: 

:fljl)gromrtrr oller ..ftudjtigkritsmr/Trr. ~~ giebt eine IDIenge Sl'örper in ber org~1' 
nifdjen 9latur, wefdje bie ljäf)igfeit oefi~en, ben in ber iluft Ilorf)anbenen ~?ffCr~alllP.f In 
i1)ren jßoren 3u tJerbicfjten unb baburdj an !Bofumen oU3une.1jl11et1 .. ~aare, ~l]djoc\U, R'1e!e . 
.pO[3 @Strof) unb bergleidjen störver finb foldje, bie man blefer <.rlgenf~aft lucgel~ f) ~ 9 r 0' 

jfop'ifdje nennt. ~uf if)re ltJaffer3ief)enbe <.rigenfdjaft gtünben fidj ltl.1l11C~le !BOtrldjtu~gen, 
an benen man ben ~eudjtigfeitsgegaft ber 211ft unb l11ög1idJcllfaU~ blc m.llttcrllng<ätJeranbe~ 
rungen abfegen llJiU. ;Die m3 e tte r m ä n n dj e n, ltJe!dje in m~irnberg. 311 st~ufcnben b.et< 
fertigt werben, finb liefannt. ~ei if)nen f)ängt im ~tmertt elltce f(e~lIcn -P?1l9djcnl8 e\U~ 
gebref)te ~armfaite lot1)redjt f)erab unb trägt eine f)on30ntale jßaPVfdJelbe, aur wefdjcr 3wet 
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I.l!Ül'l'el}en, ein IDlann unb eine ffrau, angebrae{)t finb. ~re~t fiel} infofge grö13mr ~eudjtig~ 
feit bie ~armfaite auf, fo tritt ber !mann mit bem ffiegenfel}irme aus feiner %~ür, bei 
troden werbenbel' 2uft bagegen breljt fiel} bie !Saite wiebel' 3ufammen unh bie Se{)eibe fäät 
au~ bel' anbern X~ür bie ~ame mit bem ffäe{)er ljerbortreten. 

~eljnndje ~l'l'arate finb in grolier IDlenge unter berfel}iebenen ~ormen unb au1l bem 
berfel}iebenartigften IDlateriaf ljergeftellt worben. &inen wirHiel}en Wedlj rönnen fie aber 
alle niel}t beanfjJrue{)en, beswegen genüge i!jre beiläufige &rwäf)nung. ~a1l erfte ,p~gro' 
meter, bas bie fform eines wirUiel}en !meliaVl'arates !jat, fonftruirte !Sauffure. ~6 be· 
fte~t bem llBefen nae{) aus einem fangen, in 2auge ausgefoel}ten !menfel}en~aar c (f. ~ig. 488), 
ba~ mit bem obern &nbe an einem feften ~unfte unb mit bem untern an bem Umfange 
einer ffiolle 0 ange!jangen ift. fSerfüqt fid! bei trodener 2uft bas ,paar, fo erljäft bie lRolle 
nnb bel' auf if)r fi~enbe geiger eine bel' ~erfür3ung entfjJrecljenbe ~re~ung. 2älit ba5 
.paar wiebel' naclj, fo bringt ein Heines ®ewie{)tcljen p, belfen ffaben ebenfall~ um bie lRolle 
geljt unb welcljes bas .paar immer in einiger !Svannung erljäU, bie ffiolle unb ben Beiger 
nae{) bel' anbern Seite ljerum. ~ie beiben &nbl'unfte ber 6fafa, wefe{)e bel' Beiger burclj~ 
läuft, werben in ber ~rt ermitteU, bali man bas 3nftrument 3uerft unter eine @Hocfe 

bringt, unter ber bie 2uft burclj cljemifclje IDlittef böllig troden 
gemad}t wirb. 2(uf bie @;telle, wo ficlj ljierbei ber geiger feft, 
ftellt, wirb 0, bel' ljöd}fte ®rab bel' 1:roden~eit, bcröeicljnet. 
Unter einer anberen ®fode, beren 3nneres mit beftillirtem 
Waffel' bene~t ift, wirb !jierauf ber ljöd}fte ~eucljtigfeih3grab 
beftimmt, unb bel' ffiaum 3ltJifdjen biefen beiben ~nbjJuntten in 
100 gleiclje Xljeile ober @rabe getljeirt. ~e!jnHd} ift ~ eluc's 
.p~grometer, in weId}em ftatt bes ,paares ein Stüde{)en ffifclj, 
bein benu~t wirb. 

3nftrumente biefer ~rt finb jeboclj aue{) noclj feine eigen!­
ficljen .p~grometer, bas ljeilit ffeudjtigfeitsmeffer, benn fie 
3eigen nur fSeränberungen, unb 3war 3iemrie{) ungfeie{), of)ne 
an3ugeben, wie tliel ffeud}tigfeit in bel' 2uft ift. ~ie llBiITen~ 
fd}aft ber !meteorologie beburfte aber eines 3nftrumentes, 

iJIQ. 489. i)anieU', ~1)9romettr. weldjes ben llBaffergef)alt ber 2uft bireft angiebt; wefe{)es fef)rt, 
wie biel <Mewie{)gtljeile Waffer in einem srubifmeter 2uft 3U 

einer beftimmten geit entf)aHen flnb. ~ft burd} ein folcljes 3nftrument, im ~erein mit 
bem ~arometer unb Xf)ermometer, wurbe es bem IDleteorofogen möglie{), bie 180rgänge 
im 2uftfreije 3U fontroHren. 

Um ba3u 3U gelangen, mulite man bor~er bie 9'latur ber ~ünfte genaner fennen lernen; 
man mulite namentrie{) wiffen, bali bie 2uft bei jebem Xemperaturgrabe nur ein gewiITes 
IDlafi bon ffeucljtigfeit, baß fid} mit bel' %eml'eratur erljöljt, aufneljmen fann. !Bringt 
man einen raften, feften srörVer in warme 2uft, fo wirb er, wie man fagt, befe{)lagen, 
b. !j. ficlj mit einem feinen %f)au übeqief)en. ~iefer Xljau ift berienige 2(ntljeil llBaITer, 
ben bie ben SförjJer umgebenbe unb bon i~m abgetüljlte 2uft, ber 2r{Jfüljfung ljafber, 
faljren laffen muli· 3e feud}ter bie 2uft ift, befto e~er wirb ber 1:f)aubefd}lag eintreten; 
felbft bei fcljeinbar ttodener 2uft ftellt er fie{) ein, wenn man nur ben R'örver genügenb 
fart macljt. 6ucljt man nun, bis 3U wefd}er Xemveratur man einen srörVer erfälten 
mufi, bis er befd}Higt, unb bei weldjer 1:emperatur bel' !Befdjfag wiebel' berfd}winbet, fo 
~at man in bem IDHttel 3wifd}en beiben 1:emperaturen ben 1:~aujJunft, b. lj. benjenigen 
XemjJeraturgrab, bei wele{)em bie ~uft gerabe mit ~euel}tigfeit gefättigt fein würbe. 
~uf ~er ~rmitte1ung beITelben beru~t ~a n ieU' ~ .p~grometer (3ig. 489). &s befteljt 
au~ emer gefrümmten ffiö~re, we!d}e in 3wei srugeln rnbig!. ~ie sruge{ a ift tljeillUeiie 
nergolbet ober jJlatinirt, um ben X~au beITel' edennen AU faITen; fie entljiilt ein Ueines 
~t)ermometer unb ift ~alb mit !l{et~er gefüllt. ~ie ~ugel b ift mit einen feinen 2einwanb. 
(appdjen um~üllt. i)aß ®an3e ift luftfeer, ben innern Siaum füllen Wet~erbäml'fe auS. 
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m!irb nun ettuas Wetqer auf bie stuge! b getrötlfert, fo wirb biejefoe bure!} bie rafdJe ~er. 

bunftung beg Weffjerg fäUer. ~ie 1liimjJfe im ~nnern von b tlerbidjten fieg bie @SjJonn 

llr.:minbe7t fid] ~nb neu~. ~iimtJfe treten aug stug:l a qc~über. Be~tere m~j3 infofge bi:~~ 
~amtJfeblfbung t1~mer fa~ter werben, f 0 bafj enbhd] auf tfjrer ~[llfjenfeite ber ~elld)tigfeitß' 

~teberfdj(ag erfd]emt. :aet tueld)er ~emjJeratllr bie ~f)auoifbung ftattfanb, 3ei9t unß bag 

muere ~germDmeter; etn anbereg, aufjen an bem '.träger fjängeubeg ~f)ermometcr 3ei9t bie 

roirfiidje Bufftuärme. 2lUg ber ~ifferen3 biefer beiben '.tflermomctrrftiinbc lInter !Berüd. 

fidjtiguug beg lSar.ometerftanbes, räfit fidj nun be~timmeJl, tue!djcr ~ClIdjtigfcit~grob öur .Beit 

ber !Beobadjt.ung tn bel' iluft f)crr[d]t. Um be~ lebeßmofigcn !ncdjneng iiocrf)oben 3U fein, 

6enu~t mau tU ber )Regel '.tabellen, aug benen bag ~acit of)nc 9Jliif)c erref)en werbcn fann. 

~in iiljnrid]es unh viefgeoraudjteg ~nftrument ift 2f u gll ft' g ~ftJcf)rolJletcr (~Iafifiiftt'. 

meffer). ~6 beftegt aug 3tuei gfeid]en, neben einanbcr f)änncnben ~f)ermomcterlt· bie !ruge! 

beg einen ift in ein 2ii-IJtJdjeu gef)üllt, tueIdjeg in ein ~fag lI1it ~affer rJillabf)iin~t, fo bafi 

e~ oeftiinbig feud]t erfjaHCII l1)irb. Wäre bie 211ft völlig mit 6Cltdjtigfeit gcfiittigt, fo würbe 

fem mJaffcr tuciter verbampfen unb baljer aud) feine !ffiiirmc 

gebunben tuerben fönneni oeibe ~germoll1cter ftiillbclt in 

biefem ijalle gfeid] f)od). 91immt auer bie iluft nodj mJaffcr~ 

bamtJf auf, fo tuirb bag naffe ~I)crll1ometer finlen, unb 3tuar 

um fo rafdjer unb tiefer, je lueiter bie Buft nod) bon if)rel11 

6ättigunggjJunfte entfernt ift. ~us ber ~ifferen3 3wifd)en ben 

beiben ~gerll1Dmeterftiinben fann bann Die JBcftimmung ber 

Buftfeudjtigfeit \Jorgenommcn werben . .Bltr ~deid)tcrullg bicfcr 

Wrueit finD eoenfallg :tabellen angelegt tuorben. 2Hlcrbing~ 

ift aud) biefeg finnreid)e ,snftrument fein gan3 unb gar lInfelJ!" 

bareg; namentfid] wirb an eillem 311gigen Drte bie ~iffml1,) 

ber lieiben '.tljermometer immer eUua5 grö~er fein afl3 an 

einem ruljigen, unD für abfoiut genane !Bcovau)tungcn würbc 

fein anberer Weg üorig Meioen, afg bag ~aHcr au.3 eincl11 

beftimmten, mögfid)ft grofiCII Duantum Buft gerabc3u Ollg" 

3ufd)eiben unb bure!} bag ~ewid)t 3u ocftimm CII. 

Jletcorologic ltn~ 1itrtcorogrn~IJ. mie ~cnberutlge\1 

im .Buftanbe unferer ~Hmofvf)iire beruf)en faft liimllltriu), 11lC~ 

nigiten9 in benjenigen ~untten, wefd]c auf bie m3itterung einen 

bireft erfidjtrid]en <tinffuB f)aocn, auf 2!enbetltltgen in ben 

~iirmeberf)äftni1fen. ~lIrd] fofdjc wcrbcn Diejenigelt <tigcn~ 

fdjaften ber grof>C11 3ufammen6iingenben Btlftmaffe aftcrirt, \'jig. 4~O. 2luguft'~ ~iQd)romtltr. 

me1d)e auf beten !nuqe ober 18eltJegtlng unb auf bie ID1ö!lfid]~ 

feit, mJaHerbam~f auf3unef)men ober felld]te 91iehcrfdjfiige all~jllfd]eibcn, fJintvirtcn. '1)ieft 

~arbina1eigenfdjaften ber Wttnof1J~äre finb bie 6cf)lvere unb ber ~clldjti!Jreit~ncfJll{t. Sf)re 

(ofalen ~enberungen oemirten in bem feid]tlJewegfid]cn ~fel11cnte, tucfcf)e5 je'oen 'l;rllcr nncf} 

allen @leiten gfeid] fodpf{nnbt unb jebe ~ifferen3 10fort aU5311gfeicfJcn ftreut, o.Hcid)f]clVicf}tß~ 

1törungen, tue1d]e in m3inb, megen, @ld]nee, mJoHcn u. f.lu. 311 Ulh'l fprccf)cn. ~aburu) bnfl fie 

bie 2uft ausbeljnt, wirft 'oie !ffiiirme ber 6d]were entgegen, baburdj aller, baf; Hc baß ~cr' 

bamllfen bes Waffers oegünftigt, wirft fie brucfvermef)rcnb. Biegt in bieielll boppdiinnif]cn 

58er~a1ten )d]on eine f)inreid]enhe Urfad]e für eine unenbfid)eWCannid]faUigfcit bon ~criinbe· 

rungen, )0 wirb meiterf)in in ber Umbref)ung her ~rbe um H)re 2(cf)fe ein gClvicf)tigcr ~aftor 

eingefü~rt, tuefd]er ebenfalls einen fortballernben @Hciu)gc\tJidjt~huftollb ber ~Hlllofpgäre 

\1iegt 3ufäj3t. 1lenn nid)t nur, ba~ bie \Jon ber @Sonne ber Cfrbe 3uftrömenhen ~iinl!citra{)len 

auf immer anbere munlte gelenft tuerben, an benen fief} infofge beffen bie ~uft in ll)etoegung 

ie~en mUll, fo übt aud) bie vom . Wequator uad) ben ~ofen 311 abne~lllenbc 'l;rcgllng~' 

geid)winbigteit eine namgafte Wirfung aug auf 'oie 11lllll1terbrocf)encl1 ~lIftftrölllllngcn. 

roefef}e in(01ge ber unglcid)clt <trtuiirmung 3wifd)cn ben q30fen unb bem ~{cqllntor ftatt~lIben. 
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i)ie lJeriobifdj ltJiebetfe~renben ®teUungSiinberungen ber ~rbe 3ur @Sonne ltJerben ba~er 
naturgemäfl bon getuiffen ~rfdjeinungen in ber 5lCtmoflJf)äre begfeitet fein, beren ~intreffen 
im groflen @an3en mit einer grojien ffiegefmäf3igfeit ftaUfinben muji. 

i)ie beridjiebenen ':tages- unb ~a~res3eiten finb mit i~rem @efammtdjaratter ber 
aUgemeinen jilliirmeuer~ii1tniffe immer ltJiebetfe~renb. Unb für einen ~faneten, ber eine 
mat~ematifdj bollfommene Sl'ugdgeftalt o~ne iebe ~r~ö~ung unb mediefung unb aujierbem 
in !Be3ug auf feine ftofffidje !Befdjaffen~eit eine ebenio ftrenge I~mmetrifdje ~norbnung in 
ber l8ert~eHung bon m3affer unb erbigem ober fe{figem 2anbe befiifle, für eine fofdje &rbe 
IlJürben bie berfdjiebenen Buftiinbe beß 2uftmeeres ebenfalls in einer uoIlfommen reger­
mäfligen ffiei~enfofge fidj ltJieber~ofen. ~Ulein bei ber beftegenben 58efdjaffengeit unferes 
\l3faneten fiegen bie @5adjen anberl3. .pier finb bie foMen unb temlJorären Umftiinbe, 
ltJefclje auf bie jillidungßltJeife ber ®onnenltJärme ~inffuji geltJinnen, io uerfdjiebener unb 
ltJedjfefnber ~rt, baf3 bie baburdj bebingten IDlögficljteiten bes jilletted eine unenblid;e 
Wlannidjfaftigfeit getuinnen. 

mletter ober m3itterung nennen ltJir nämfidj bie @efammt~eit ber atmof~~ärifdjen 
Suftänbe, ltJie fie ltJä~renb eines für3eren ober fängeren Beitraumes für eine geltJiffe @egenb 
~errfdjen. ~er befonbere BltJeig ber ~~~fifafifdjen mliffenfdjaften, ltJefdjer ficlj aUßfdjfieflfidj 
mit ber ~rforfdjung ber mletterbergiiftniffe Iiefdjäftigt - bas geiflt ber m3etterbergäftnifie 
im ltJeiteften Umfange bes m3odeß, affo mit ber @efammt~eit ber &rfdjeinungen unb mer­
änberungen, ltJefdje in ber 5lCtmoipgäre borgef)en - baß Ht bie ID1eteorofogie. 

~ul3 bem bereits @efagten ltJerben ltJir entne~men fönnen, baji ':t~ermometer, IBaro­
meter, \l3ft)djtometer bie .pau~tinftrumente für meteorofogifdje l8eobadjtungen finb; ignen 
fdjfieflen fidj an bie jßfubiometer ober megenmeffer, um bie in einer geltJiffen Beit unb 
auf einem geltJiffen maum gefaUene ID1enge ber ltJäfferigen 91ieberfcljfäge 3U beftimmen, 
mlinbfa gnen, um bie ~iltbridjtung, ~nemometer, um bie jillinbftärfe, ~feftroffope 
unb ~feftrometer, um bie efeftriidjen Buftänbe bes 2uftfreifeß 3u ermitteln, Doono­
met e r unb me~rere anbere ~nfttumente. 

l80n ltJefdjem Ciinffuffe baß mletter auf bas m30gfbefinben nicljt nur bes einoefnen 
IDlenfdjen, fonbern auf bie Buftänbe ganoer .2änber unb lBörter ift, braudjt ltJof nidjt etft 
f)erborgegoben au tuerben. i)ie fe~ten ~agre erft gaben ge3eigt, ltJefclj fdjrecfficljer ~rt bie 
lBerf)eetungen burdj UeberfdjltJemmungen fein fönnen. ~oer aogefef)en bon berartigen 
~reigniffen finb es grofle @eoiete ber mtnfdjHcljen 58efdjiiftigung unb gerabe biejenigen, 
auf beren \l3ffege bas !Beftegen ber menfdjficljen @efeUidjaft uranfängHdj berugt, ltJefdje in 
ben ~rträgniffen, bie fie geltJägren, bon ber <Munit ober Ungunft ber m3itterung bireft ao­
~ängen. ~ie 2anb - unb ~orftltJirtf)fdjaft, m3einoau unb 3agb, bie @5djiffagrt mit ber 
~ifdjerei in erfter meige unb barauf fidj ftü~enb eine gan3e ijofge bon @eltJerben, bie ficlj mit 
ber l8eraroeitung unb SulJereitung bon ffioglJrobuften befaffen, auf beren @eltJinnung jene 
aus gegen. ~n ber @)lJi~e bon ignen bie mlinbmüUerei. 

2anbleute, ~inbmüUer unb ®djiffer gaben bager audj bon jeger ber m3itterungsfunbe, 
ltJenn man bon emer ioldjen in frügeren Seiten reben barf, bie gröflte ~ufmerffamfeit ge­
fcf}enft. lBo~ if)nen Wammen iene 3agHo[en m3ettmegefn ger, aul3 benen fdjfieflfidj bie gan3e 
Wleteoro(ogte bor bem 19. ~a~r~unberte oeftanb, unb bie fidj bei aUenJSöffern in ijorm 
fuqer ®innfprüdje tuieberfinben. @io ltJertguoU fie aber oft in fu(turgefdji~tlidjer !Be3iegung 
i~in mögen, für bie ltJiffenfdjaftfidje 91aturerfenntnij3 f)aben fie fämmtn~ nur eine fegr ge­
r~n~e )8ebeut~~g. ~enn es feg!t biefen, im günftigften ~arre für fofale lBergäHniffe mitunter 
gt(hgen, emptnfdj getuonnenen ~rfagrung5fä~en bie mücfbe3ie~ung ber m3irfung auf bie (e~te 
Urfacf}e, tueldje gerabe bei ben atmofpgärif~en lBorgängen nur nUß ber Unteriucf}ung ber 
unmerfeUen Suftänbe edannt ltJerben fann. 

~n ~ie(en ijäUen finb bie gäng unb geben m3etterregefn gernbe3u Unfinn, tuie 3. 58. bic 
~ropge3et~ngen be~ fogenannten gunbertiäf)rigen Sl'alenbers. ~inen foldjen Sl'alenber 
g~ebt eS ~tdjt, unb bafl nidjtsbeftotueniger in ben nUjägdidj erfdjeinenben Sl'alenbern unter 
btefem XtteC baß m3etter für bas fommenbe ~af)r borf)ergefagt ltJirb, ift eine lBergögnung 
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her ~u.mm~eit unb beg ~berglauben!3, ltJie fie braftijd)er nidjt gebadjt lvcrben fl1nn. ~enn 
~bwo{ lenen jffietterlJrolJ~e3eiungen nid)t bel' geringfte tJernünftige @runb unterHegt, obltJol 
fte .. be~ Sfalenb~rmaef)er gan3 luillfürIid) maef)t unh fief) babei nur fOlueit tJor 9iin3!ia)em 
lBlobftltn 3u ~uten braud)t, ban er nia)t auf ben 3amtar alle ~age f)eftige @clvitter unb 
.pagelfd)liige in ~l1gfid)t iteat - werben fie immer llnb immer wicber tJerlangt, 1mb bie 
srafenb~t'bt'ucfer beftegen auf ber Uufna(jme, "weH fonft if)r SMcnber nief)t gerauft lUiirbe". 

~teg aber nebenbei. ~ie Wleteorologie, bie I.l3fJl)fif ber ~(tmofpl)ärl~, f)at bamit nidjt~ 
3U t~un; für fie e~iftiren bie Q:rfdjeinungcn nur af!3 Wittungcn bon Sträften, bercn 9latur 
@Stätte unb jffiedjfeftvirfung fie mittef!3 geeigneter W?etf)oben 3u beftimmen fudjt, um fo ei~ 
abfolut bergieidjbareg 9JIatcdaf f)cquftellen, nadj tuclc!)cm fia) fpiiter eintretcnbe ~rfu)ci, 
nungen beurtfJeilen faffen, fo ban auf if)re lunf)rflf)einfirf)e ~lad)lvirfllng !Sdjfiifie gellladjt 
werben fönnen. ~reifidj fönlten tvir, ba bief e 9lau)tuiduugen, aff 0 bie !lliitterttng, VOIII 

BufammenltJirfen fo unenbIief) viefer unb berfef)iebencr 'tjaftoren bebingt luirb, beren quanti' 
tatibe ijeftftellung im tJollen Umfange gerabe311 unmögfidj ift, immer nur von luaf)rfc!)ein' 
fidjen !Sdjlüffen reben, ltJe[ef)e bie 9Jleteorofogie in >8qug auf baß Wetter madjen fann. 
~mmer(jin ift bel' lJraftifdje 9lu~en, ltJefdjen bie ~u!3bilbung bel' Wleteorologic nll3 Wiffen, 
legaft geltJäfjrt, ein gan3 enormer. Wir brauef)en nur barauf I)in,\ltlveifcn, bajj buru) bic 
Q:rforfdjung be!3 @efebeg ber Winbe, burdj bie Q:rfenutnijj bel' !Stürme nIß !lliirbefbctul'gung 
um einen fortfdjreitenben 9Jlittefpunft, 
bem !Seefafjrer bie 9Jlögfidjfeit gegeben 
ift, bel' lRegion ber fürdjterfiegftcn !lliir~ 
fung 3u entffie~en, inbem er in mögfidjft 
rabiaIer lRidjtung bon jenem 9JWtefpunft 
abfteuert. Um nun einen Ueberbficf über 
bie atmoMärifdjen .8uftänbe in i(jrer 
@feieg3eitigfeit 3U errangen, gat man auf 
~Ie~anber bon .pumbofbt'5 ~nregung ein 
91eb bon meteorologifegen !Stationen über 
bie ~rbe aU5gefpannt, ltJefegc5 feine 
9.Rafcf)en immer enger 3ief)t, inbem immer 
mel)r fofdjer f~ftematifeger lBeobadjtullg5' 
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fteUen erridjtet ltJerben. ~n biefem Unternef)l\ten f)aben fidj arre S'fulhtrftaaten bctf)eifigt, 
unb auf meteorofogifegen Sfongreffen, bie bon Beit 3u Beit abgelJaftflt tverbett, crfebigt man 
biejenigen ijragen, tve(ege fidj auf bie lBeobadjtung5metfjoben unb auf bie mertvertfJung ber 
mit beren .pülfe er(jaftenen lRefuftate be,jief)en. ~ür bic lBc,jcidjnung ber metcorologijdjcn 
~rfegeinungen fjat man eine befonbere ~f)iffernidjrift eingefüf)rt, bie un05 ~ig. 491 Jeigt. 

~!3 leudjtet ein, ba13 bie Q3erfafjren, ttadj tveldjen bie atmofp9ärifef)cll ~t'ic!}cinungcn 
bemeffen ltJerben, aUT aUen biefen !Stationen übereinitimmenb feiu müifen. ~ieie Heuere in, 
ftimmung be,jief)t fief) au13er auf bie ~inridjtung ber ~nftrulllente befonber05 auef) auf bie 
gefe§mä13igen ~agesftunben, an lUeCdjen ber @Stanb bcrfefben regiftrirt tvirb. ~clln ce wirb 
niegt unausgeie~t beobadjtet, fonbern für bie ~auptfädjfidjen Buftänbe ber 2UlIloipf)ärc, bie 
fidj in bel' Xemperatur, bem ~rucfe unb bem t!eudjtigfeit5gc(jafte ölliiern, genügt c~. bie 
lBeobaegtungen 3u ein5e{nen Xage53eiten 3U maegen, ltJefdje 3ufalllmen ben tuaf)ren illlittef, 
ltJedf) am fiegerften ergeben. ~urdjBufammcnfteUung berQ:rgebniffc ber ein3c(nen@Stationen 
crf)äft man ein annäfjernbc5 @eiamllltbifb bes Wettere innerf)alb bee galt jen beobadjteten 
@ebietes. ~ür unl\titte!bar lJraftijdje BltJccfe ift ee nun aber bodj ItJÜnfef)en5IUert~, biefe 
Bufammenftellung augenbficf1ieg tJornef)men 3u fönnen, um bie jffiirfungen ber mitun~er 
in groner ~erne fiegenben Urfadjen auf uniere lIDitterun95tJerf)öftniffe ~eitig genu.9 Im 
lßorau5 oU erfdjlieaen. Bu biefem lBefjufe 1inb bie ~idjti.gften be~ meteororoglf~en etahonen 
mit einem <rentrafpunfte, für ~eutfdjfanb ift ble~ ble ~eutldje @5eeltJarte m ,vamburg, 
tefegrapfjifdj berbunben, bem fie i(jre lBeobaegtungen fofort mittf)eiCen unb an lueldjem 
biefefben unber3ügfidj tJerarbeitet unb pubfi3irt werben. 

\t)al !Bu~ ber (,frfinb. 1. Ylufl· H. Illb. 62 
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~urrf) bie meobad)tung 3U gelUiffen !Stunben nur er~ä!t man freiHd} lein 3ufammen­

~ängenbes mUb bon ben atmofv~ärildien Euftänben. IDlan ~at ba~er fd)on lange ber­
furf)t, ben lid) faft ftetig änbernben @ang ber 3nftrumente burd) b,iefe felbft aUf3eid)ne,n 
3u laITen, unb es finb IDlittel ba3u gegeben in ber ~rt, baf! aur etn~m langfam bor~el' 
vafjirenben \l3avierftreifen ein burrf) bas 3nltrument belUegter !Stift femen !Stanb marflrt, 
ober baf! bon bem Eitanbe beß 3nftrumentes auf bem 3U biefem BlUede befonberSl'räl'arirten 
\l3al'iere ein vgotogral'gilrf)eß mUb genommen toirb. 

~enfen ltJir unß 3. m. auf bem !Sviegel beß tur3en, offenen ®dienfelß bes maromet~rs, 
ber ficlj eben 10 ~eben unb lenfen fann lUie ber bes Hingern !Sd)enfels, einen $fort frf)lUlm­
menb, ber einen ~feiftift trägt, 1Ue1d)er auf einem borbei3ie~enben \l3al'ierftreifen abfärbt, 
10 lUirb bie jßeränberung ber .t)öge ber Ouecffilberläufe lid) in einer fortlaufenben $furbe 
ausbrücfen, beren ~örf)fte \l3unfte ben tiefften ~arometerftänben entfvrerf)en, unb umgete~rt. 
21nbers aud) fönnte man bireft ~inter bem 6l'iegel ber OuecffHberläule ein \Jgotogra\Jlji\rf) 
borbereitetes \l3avier borbeil'alfiren laffen, lUeld)es 10 IUdt bom 2idit gefrf)lUäqt lUirb, aIß 
biele>3 bon bem Ouecffilber in ber Wö~re nirf)t aufge~a1ten lUirb u.l. IU. u. f. IU. 

~uf \e~r geiftreirf)e lllieile ~at ber berü~mte 2!ftronom \l3ater ® e c el} i in Wom einen 
2!\J\Jarat 3ulammengefteUt, lUefd)er, burd) ein UgrlUerf in melUegung gefe~t, alle meteoro-
10gildJen \:j3~änomene in genannter 2!rt als ~urben beqeid)net. @s ift bieß ber felbfttgätige 
Wleteorogravg, ber auf ber le~ten \l3arifer ~usftellung Me ~elUunberung erregte unh 
feit bieler Beit auf tlieIen !SternlUarten alS ein nie raftenber 2!rbeiter angefteUt lUorben ift. 
~ie eine !Seite hiefeß 3iemlirf) umfangreirf)en llliedes 3eigte, aufler bem U~rlUede, bie 
V~otograv~ild)en 'Iableau! ber ~arometerftänbe, beß 'Irocfent~ermometers, beß ~eudit­
t~ermometers unb berjenigen !Stunben, in toelcljen Wegen gefallen lUar, folUie bie Wegen­
menge. ~ie anbere Eieite bagegen 3eigte bie 5l!ngaben ber !Stärfe bes llliinbes, ber llliinb. 
rirf)tung, eine~ 3IUeiten 1:germometers, um bie llliärme ber !Sonnenftra~fen 3U meffen, unb 
eine st'ontrole ber ~arometerftänbe unb ber 9legenmengen. ~ie Xableau! ber erlten ®eite 
fiefen in 21/ 2 'lagen, bie ber 3IUeiten in 10 'Iagen ab. !So oft allo muaten fie erneuert 
\tJerben. llliä~renh bieier Beit aber bollenbete firf) bas ~Hb ber atmoftJ~ärifrf)en lBorgänge 
bon feIbft burd) nirf)ts lUeiter, als burdi ein fd)arffinnig erfunhenes Uqrtuetf, burd} bas 
3neinanbergreifen 3aglreirf)er unh mit aller med}anifd}en moUfommen~eit ausgefüljrter 
.t)ebelfombinationen unb burd} eleftromagnetifrf)e st'taTtäuflerung einer galbanifd)en ~at. 
terie, mittels lUeld)er auf telegraVgifd)em ~ege biejenigen 1:ljeile in m3irtfamfeit gele~t 
tuurben, loeldie auüer1)alb bes ~eobaditungsraumes fagen. -

!menhen ltJir unß aber tuieber 3urücf 3U unlerem eigentlid}en @egenftanbe, 3um 'If)ermo. 
meter. ~a fid) @efrier- unb 6iebevunft beß ~affers in fo ausge3eidineter lllieife bemerffirf) 
marf)en, \0 linb lie alß 5l!usgangs\Junfte für bie Eifalabes 'Igermometers angenommen tuorben. 

AlIftrtigllng lIrr ij:~rrmomdrr. ~ie erfte unb tuid}tigfte jßorna~me, tueld}e bei ber 
~nfertigung eines 'Igermometers 3U treffen ift, ift bie ~usltJa~1 einer geeigneten Wö~re, im 
3nnern burdjgängig bon g{eid}er lllieite, lUas ber eigent~ümlid}en .t)erfteUung$lUeife 3ufolge 
nur feIten ber BaU ift. ~iefe Wö~re lUirb fobann an bem einem @nhe 3ugefd}mo{3en unb 
~ier mit .t)ülfe ber @lasblälerlam\Je 3u einer stuge{ aufgeblafen, an bem anbern bleibt fie 
bor ber .t)anb offen. Eunäd)lt lUirb nun burd) ~rgilJen alle barin ettua nod} uorganbene 
Bcud)tigfeit ausgetrieben unb barauf bas offene ~nbe in ein @efäfl mit Ouecffilber getaud)t. 
58eim @rfaltert aie1)t lid} bie im 3nnern ber stuge{ befinbfid}e 2uft auf ein geringere$ jßo­
lumen 3ufammen, unb ber SDrucf ber äufleren 2uft treibt beim @rfarten bas Ouecfjilber in 
b~n babu:~ el~tftanbenen luftberbünnten Waum. BlUar füllt fid} auf biefe lllieife bie stuge! 
mcf)t ~oU1ta.llblg, aber es ift bieg audi nid)t not~ltJenbig, benn um ben lelJten ffieft 2uft 
fJera~~311t~I,?en, barf man nur bie mö~re umfegren unb ba6 Ouecfiilber in i~r fo er~i~en, 
~aü 1eltle ~al~pfe ben ganaen Waum nadi oben ~in erfüllen, unb nod)malß bas offene @nhe 
tn .bas Ouecfll1ber, galten. IDlan fann leid}t ta!iren, tuie biel man Ouecfiifber eintreten 
r~flen mufl, um ble, efaI~ bequem anbringen au fönnen. ~tlUag Wenigeg megr fd}abet 
nlcf)t, benn man bettagt btefen Ueberfdjufl burel} ctr~i~en unb fd}miI3t, wenn 3um offenen 
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~nbe bermö~re bie Quecf[ifberbiim~fe 1)erauiltreten, bie[cß 3U, fidjer nun, feine atmol~~i1rildje 
2uft megr im ~nnern 5u ljatien. !Beim firfaften tJerbidjtet fidj bal8 Ouecffilber, Cß 3ie!)t jidj 
in Me ~ugel 3urlief unb fäjH über fidj in ber mögre einen lufUmen maum, in ItJcfd)en eß 
bei fir1)ögung ber ~em~eratur ginauffteigt, bei firnie­
brigung berfeI6en wieber ljera6finft. 1)ie fofdjergcftaft 
vor6ereitete l1)ermometerrögre fe~t man nun, um bie 
beiben .pau~t~unfte ber @ifafa 3u finben, 3unädjft iu ein 
@emiidj tJon maffer unb ~il8 ([. ~ig. 492) unb flifit (ie 
gier fo fange, liiil ber Ouecf(ifberfaben in ber ffiögre (ieg 
untJerrücfbar eingefteUt gat. ilJlan 6e3eidjnet biefen l,ßunft 
afs ben ~efrierl:lunft (0°). 1)arauf (e~t man bieffiöf)re 
einige Seit ber ~inltJirfung fodjenb gcijier ~äll1vfe auß 
unb merft ben 6tanb beil Ouecf(if6erl8 al~ ben 6 iebe· 
V u ntt an (1. ~ig. 493). ~en maum 3ltJi(djen ~efrier­
~unft ober 6djmefM)unft bes fii(eil unb bem @iiebe~unft 
beß maffer~ tf)eift man in gfeidje lljeile, unb 3ltJar nad} 
~e{fius in 100, nadj 9Haumur bagegen in 80 lljeife 
ober ~rabe, [0 baa affo, Wenn man bett @efrierpunft 
mit 0 liejeidjnet, ber 6iebepunft liei meaumur burdj ben 
SOften, liei ~el1iuil burdj ben lOOften@lrab lieftimmt wirb. 
Wadj biejen Q;intljeilungen )inb allo 4 ~rab ffieaumur 
= 5 ~rab ~el\ius, unb man fann mit 3ugrunbelegung ijlg. m. Illrftilllllllll1q br~ gll1n~lIl1l1re 

b,r 1:1)rrmomrtrrH<ll<l. 
biefe~ l8ergiiltniffes jebe &ngalie auf ba~ ~ntfpredjcnbe 
nadj ber anbern Q:intgeilung burdj ein einfadjeß ffiegelbetri. Q;tempel rebujircn. 

Q;tltJas umftänbHdjer ift bie ~ a 1) ren 9 c it' fdje fiint1)eihtng, we!dje tJoqlln~lUcije in 
Q:nglanb in @leliraudj ift. ~agrenlJcit nämIidj na1)m ben 
Hefften ober 91uUpunft bes ~germometer~ nidjt 6ei bem ~e-
frier~unft be~ iillaffers, jonbern bei ber feiner 9Jleinung nadj ". 
niebrigftcn %emperatur an, wefdje er burdj eine 6ef onbm 
sräftemijdjung er1)ielt. Ch HJeifte bon bie(em l,ßunfte liig 3ltm 
@iiebepunftebesWaffers ben &6itonb ber mÖ(Jre in 212 %~eile; 
ber ~efrier~unft fiel auf ben 32. @irab, unb es enlfpradjen 
fomit bie 80 @lrabe ffieaumur ober bie 100 @rabe Q::eljius 
ben 180 ~raben g:a1)renfleil, wefdje übrig bleilien, ltJenn man 
bon 212 0 32 0 ali3iegt. 1)as 18etgiiftttiji ber @irabunlcrfdjiebe 
3wifdjen )Reaumur, Q::elfius unb ~af)tengeit ift f ottadj burdj 
bie Saf)fen 4 : 5 : 9 ausgebrücft. 

1)ie ~aHung bes ~ljermometerß fann nadj tJer­
fdjiebenen 3\uecfen fe~r mannidjfadj abgcänbert werben. 
601dje .snftrumente, bie 3ur Unterfudjung bon ~fü\\igfeiten 
bienen j oUen, werben in gfiiferne oben ~ugejdjmo13enc ffiö~ren 
eingejdjfofien, in benen bie @itala, ltJenn fie nidjt bireTt auf 
bas ~las geii~t ift, auf ~apier beqeidjnet mit eingejdj!o(fen ift. 

1)ie beften %ljermometer finb, ltJie alle genauen P9tJ(i­
ralif:fien 2{~varate, 3iemlidj foflivic!ige ~nftrumente, nia)t 
fowo! weH if)re &nfertigung, aligejef)en tJon ber iiufterlten 

f .. rr=.dj . . f't b "I I;ig. 4~3. ~tnimmllnQ bt' Sitbt. @iorgTaft unb @ienauigfeit, 0 grope I;:;i Wterlg CI cn 0 C, punUt" btr 11)trmoll1ttttftQt •. 

fonbcrn weH bie I,ßrüfung unb 2{uswaf)! ber ffiöfJren eine fcf)t . . . 
mü~jame unb 3eitraulienbe &r6eit ift unb ffiö1)ren tJon burdjgiingig g(~ldjer !8eld}affen~ell, 
bie in igrer gan3en 2änge Q::l}linbcr tJon berfelben gfeid)~leiben~en. ~ette ,borfteuen, All ,be~ 
gröliten 6eltengeiten gegören, beren 2Infertigung man mdjt beliebig tI1 ber ,pa nb {)at. IDllt 
ben .sagren iinbern fidj audj bie ~nftrumente, inbern baß @!a! b1uar (angfom, aber (ange 
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Beit f)inburdj fidj nodj bufammen3iel)t unb baburdj ber mullvunft unb mit if)m alle übrigen 
Qlrabe ber OuecfiHberfäule fJöf)er rüden. l8ei genauen ~eobadjtungen müHen biefe Umftänbe 
berüdjid}tigt, bie g:ef)ler in ber ffiedjnung forrigirt, bor 2l11em aber bon Beit 3u Beit 'oie 
~nftrumente luieber in fdjmel3enbem (!i5 unb fodjenbem mlaffer auf igre ~eftänbigfeit ge: 
prüft werben. ~ie beften '.t~ermometer fertigt &r eine r in l8edin; ber \}3rei!3 eine5 mormaI: 
tgermol1teter~ erreidJt aber leidjt 'oie .pöge bon 90 unb me~r !mart, lUiigrenb ein gelUöf)nlidjel1 
~nftrul1tent fdjon für 1 ill~art 3u faufen ift. Q:in guteß '.tgermometer mit forgfäftig ertllit: 
teher 6fala fann bann bur ffieguHrung für anbere bienen. ~ie @renben für 'oie Xf)ermo: 
meterifalen finb je nad) ber ~eftimmung beß ~nftrument~ engere ober weitere. Wägrenb 
'.tlJermometer für ben .pau!3bebarf 3. 18. ben ®iebevunft be~ !maffer~ eben fo gut wie bie 
ftrengfte mlinterfälte anhugeben im 6tanbe fein müHen, braudjen bie ®falen berjenigen 
'.tl)ermometer, beren rid) 'oie 2ler3te bur l8eftimmung ber !märme be~ menfd)lid.Jen srörVer~ 
bebiencn, nur wenige @rabe über unb unter bem \}3unfte ber IDlitteftemveratur 3u umfaHen. 

Um mittel5 be!3 Xf)ermometer~ ben !miirmegrab eineß ~örver5 3U prüfen, ift e!3 nötgig, 
boa berielbe bie ~ugel unb einen '.tgeil be!3 9lof)reß möglidjft genau unb f)inreidjenb lange 
umgebe, bi~ ba~ OuedfHber nidjt megr fteigt ober fällt. ~udj barf feine anbere Wiirme: 
queUe ftötenb einwirten, bager bei ferneren \}3rüfungen fdjon bie .panb nidjt 3U nage gebradjt 
werben barf. Um bie ~uftwärme bU etfagren, fe~t man ba~ ~nftrument in ben Sdjatten, 
jebod} an feinen 3ugigen Ort. 

ßür gewiffe Bwede ber 58eobad)tung gat man '.tgermometer berfdjiebentlidj felbftregi-
f!rinnb !lemad)t, namenthdj {ie \0 eingeridjtet, baü fid} fviiter nodj erfef)en läüt, roeldjen 
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tiefften ober f)ödjften 6tanb fie feit ber Ie~ten 
58eobad)tung gegabt gaben. unan nennt biefeIben 
~.Ra~imum- unb IDlinimumtgermometer, 
aud} roof '.tag- unb mad.Jttgermometer. i'la~ be: 
fanntefte berartige ~nftrument ift baß ffiutger­
forb' fdje mig. 494). Bwei liegenbe '.tgermometer 
rinb auf einem I8retd)en befeftigt, baß eine babon 

mit OuecffilberfüUung für f)of)e, ba~ anbete mit Weingeiftfüllung für niebrige '.temveraturen. 
~n bem erfteren fiegt ein fleiner eifernet[~linber, lUeldjen basOuecffHber bei feiner2lußbeg: 
nung bOr fidj gerfdjiebt, beim Burücfgegen aber liegen Iäüt; es bleibt fomi! ber gödjfte 6tanb 
bes Ouecffitbcr~ marfirt, biß man mitte!5 eine!3 unagnet!3 ba~ ffeine ei ferne uned3eidjen lUieber 
an bas Ouecfiilber f)erangefüf)d gat. ~n bem Weingeifttf)ermometer fiegt ebenfaUß ein Ieidjtes 
~örperdjen; baffelbe ift aber bon @las unb gat ein ~nöpfdjen ober eine ~erbidung an beiben 
G:nben. 60 lange biefer .Bei ger runbum bon ID3eingeift umgeben ift, bfeibt er liegen, lUenn 
bieier borwärt!8 bringt. Biegt fidj aber bie \jfüffigYeit weiter 3urücf, afs ber Beiger urfvrüng= 
ridj lag, fo lVirb biefer mitgenommen, ba er nid.Jt bie feine .paut an ber Oberfliidje bes 
mleingeiftes burdjbredjen fann. ~er ~unft, roo bas oberfte ~növfdjen be!3 &(asförperdjenß 
liegen geblieben ift, heigt bie in3IVifdjen eingetretene niebrigfte 'l:em~eratur. 

i'ler Umftanb, baü nidjt aUe ID~etaUe gleid}miiüig, fonbern bas eine mef)r, baß anbere 
lVeniger burd) .pi~e unb ~älte aU5gebe~nt unb 3ulammenge30gen lUerben, f)at auf bie ~on: 
ftruftion ber ID~ eta n t ~ e rm 0 m e le r gefüljrt. i'ler feitenbe ®runbfa~ ~ierbei ift ber, baä, 
toenn tJerfd)iebene IDletaUe ber .\:länge nad} mit einanber bereinigt, h.~. bufammen: 
gefdjraubt ober berröt~et werben, baß 10 gebi!bete ®an3e nidjt immer biefelbe \jorm beljalten 
fann, fonbern fid} bei '.temveraturberänberungen 10 erf e n ober b eq i e ~ e n muä . .pat man 
3· ~. einen .Binf' unb einen sruvferftab bei mittferer '.temveratur 3u einer geraben Stange 
bereinigt, {o lUirb bieielbe bei fteigenber '.temperatur frumm, unb 31Ua1: berad, baÜ ba~ 
Binf, lVe!dje!8 fidj megr ausbegnen lUirr, auf 'oie iiuüere 6eite bes !Bogens bU riegen 
fommt. ~as Umgefel)rte finbet in ber ~äIte ftatt, wo bas .Bi nt türoer wirb a!!3 ba~ 
~uvfer, le~teres ba~er fidj in ben gröäeren srteis fegen muÜ. i'lie !manberungen be!3 freien 
G:nbes ber €:itange fönnen 3ur ~regung eine!3 .Beigers unb 3ur l8e.;eidjnung ber ent: 
fvred)enben 6fafentf)eife benutit lUerben. 
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iBreguet' g IDCetaat~ermometer 6efte~t aug einem fpiralförmig gewunbencn Wlrlall, 
banb, bas mit feinem obern ~nbe an einem ~räger feitgemaef]t ift unb iibrigrn'ii frei Ilenlb. 
~ängt. ~er 9.RetaUftreifen ift aus brei lJereinigteit @id)ief]ten lJon @iifber, iliofb unb \l3latlna 
öufammengefe~t; bie mittlere, @olb, ift nur öur Su;ammenlötf)ung bel' beiben äujiern ba. 
<e5iUier unb \j3latin werben \)on ~ärme unb Sl'äfte fel)r ungfeid) affiJirt, unb C,$ lLi&t fief] 
ba~er benfen, baj3 bog freie untere ~nbe ber <e5l'irafe nief]t immer an feiner <e5tefle bleibt, 
fonbern 6afb meIJr, liafb weniger lief] auf, ober 5ubref)t. ~iefe ~rel)lll1gell IlUIl werben auf 
eine lange inabei üliertragen, weIef]e a15 )fieifer an einem ilirabbogen bimt. ~enll man 
bem Seiger eine groj3e Bänge giebt, fo fann man fef]on eine aus 31uei vcrjef]icbcnen 9J1dallcn 
bel' Bänge naef] &uf ammengelötl)ete @itangc lienu~en, um geringe ~entperaturbifferen5C1l 
weit~in, etwa lJon einem '.tljurme aus, buref] ein Sifferbfatt fief]tbar 5u lItati)en. 

IHr Wärme im ~alta~altt ber natur. !menn wir in bas Snuere ullferer (hbc 
~ina6fteigen, fo flnben wir mit jebem .punbert tyuj3, bie wir tiefer l)inabfomlltclt, l'ittC Bu, 
naIJme bel' ~rbwärme um einen @rab. ~ie aug beträcf]tlief]er '.tiefe f)eruorqllcllcnbcn ~\le' 
wäffer bel' artefifdjen !Brunnen 3eigen in if)rer '.temperatur eine gleief]e ~rf)öf)nng unb laffen 
tJermutf)en, baj3 bie Urfadje bel' l)eij3en DueUen unb bes flüffigen Suftanbc~ blllfalliil~er 
ilaben nur in bel' mef)r ober weniger groj3en '.tiefe liegt, aus lueldjer bicfe (It'f]iiffc uni' 
öugeianbt werben. Wun geief]ie~t 31uar bie ~ärme6unal)me in grÖBeren '.ticfcn langialllcr 
uig in ben ber ~rbolierfIäef]e na~e fiegenben <e5ef]ief]ten, allein mit einer @itetigfeit, wdef]e 
ung faft wiberftanbgios 3U bem @ief]luffe 5wingt, baj3 eg eine lRegion giebt, in bel' bie ~rb, 
maffe ben ftatten ~garafter, wefef]en if)re Dberfläcf)e beji~t, berliert, von bort bia 3UIll 

IDCittell'unft in feurig~flüffigem Suftanbe fidj be~nbet unb einen riefigcn gejef]l1Iolhencn 
~rol'fen bHbet, bel' nur bon einer lJerf)iiftnif3mäj3ig bünnen @ief]afe llntl)üllt lUirb. 

-S'eber anbere )fieitförver giebt in feiner fuge{förmigen ilieftaft ein Seugni& lJon bem 
g!eief]en @fieberungagange. ~ie aUen eigentgümfief]e rafd)e m:ef]fenbrcf)ung ift bie Urfaef]e 
igrer fl'~ärifef]en regefmäj3igen @eitaIt. ~ieg aber räj3t allgemein eincn flüjfigcn Suftanb 
tJorausfe~en, ala beffen Urfa4Je wir llns tueitergef)enb nur ein @efdjlltolhcnfein bel' ge' 
fummten 9.Raffe, nur ein feuriges tylüfjigfein ltJerbenber !meltförper benlcn fönnen. 

~of)er bie ungeIJeuere )fiärme gefommen ift, wefef]e bieje>3 @ief]mcf,icll belUirftc, biefe 
~rage fef]eint fief] 5u löjen, wenn wir bie !midungen djemiief]er m:n3icf)1l1lg unb med)alljfcf)er 
QSerbief]tung ina 2ruge faffen. ~ie ~Jlaterie bel' )JBeft erfüllte ben llllCltblid)CIl lRaum bor 
bel' ~ntfte~ung bel' )fieHförl'er a15 eine feine, nebe1artige miaHe, in wcfdjcr bie e(emcntarCll 
!Beftanbtf)eile, jeber mit feinen an5ief)enben unb abftof3enben Sträften, gcjonber>3 jef]luebten, 
<e5tellenweife wurbe bas @feidjgewief]t, in bem biefe <e5lJannungen jid) gegenfeitig er1lieften, 
geftört, unb ca gefdja~ in bem ~ertnebel eine tf)eifweije ~ereinigung bel' ~Jlaterie, bie fi4J 
auf mef)r ober weniger groj3e lRäume erftrecfte. ~nnerf)alb berfclben folgten bie ein3elncn 
~geilef]en i~rem gegenjeitigen Buge, fie vereinigten fief] 3U 3ujclllllllengcjc~teren ~toffen 
unb entwicferten baliei burdj bie ~erbief]tung unb baa iHäf)craneinanberriicfcn bel' cil1Jefncn 
2rtome jene ungegeuere )fiärmemenge, infolge beren bie neuge6ifbetcn bief]tcren SlörlJer in 
glüf)enben Suftanb gerietgen unb 3uerft alg gfüf)enbe SDunftmafien, fpätcr bei nod) weitCl 
tJorgefcfJrittener 2rbfüf)lung unb ~erbief]tung arg gefcf)moI3ene '.tropfen in bel1l.n.un bO~ bem 
fogmifef]en @itaube {eeren ?Raume jef]roeliten. )fiir bürfen anncf)mcn, baa bleIe ~lfhonen, 
buref] geftörtes @feidjgelvidjt überf)aupt f)ervorgelufen, mit wirbe!artigcn >BelUegungen lJor 
fidj gingen, unb borin bie Urfaef]e bel' jenen störpern verbliebcnen !5el~c~unge~: ind)cn. , 

~er ~ertraum, bas f)eiBt; bel' 91aul1I 6unäef]ft um unjer @ionncn)tJ)telll, I)t falt, Ule! 

fälter a{i3 bie niebrigfte :l:emlJeratur, bie uniere )fiinter gerborbringcn. W~an lJertl1utf)et 
aus tJerfcfJiebenen },Beo[;acf)tungen, baj3 bie '.tem~eratur bes ~e!trllUlt1e~. ltcfJ ~ttd)t ubcr 
_ 54 0 C. erf)ebt, woIJrf4Jein1i4J eber noef] lUeit baruntcr {Jiua?gegt. ~,;< t)t Inbcn.,ettt fo~t, 
luä~renbea iBeftrelien bel' natür(ief]en Shäfte, auf eilte 2(U;3g~cI~)ung t()l'Cl' ~cgenll1~e 1)1Il' 
ötllvirfen. ~ie )fiärme ftraf)ft lJon ben wännercn nörpern aUT falt~re ll~dl aUen )}(Id)tunge.n 
über. ~nfofge befien uer(oren aud) bie feurig'flüijigen ~ef!trne T.ortlva!)rclI,b etI~en 1:~etl 
'bel' i~nen innewo1)nenben jffiärme, unb bie '.temperatur If)rer 9Jla)fe cl'lIlcbngtc flef) um jo 
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me~r, je geringer i~r fBofumen lUar. !Bei ber raidjeren 2tu~ih:a~rUttg tlon ber Oberf[ädje 
gei dja~ ein ~rfa!ten nadj bem ~nnern ~in, unb bas ftarrlUerbenbe ()äutdjen ber ein ft 
flüHigen Sl'ugel naf)m an ~icfe immer me~r unb me~r öu, bi~ e~ enbHdj eine fefte Sl'ruite 
nadj au!3en ~in bifbete. @efdja~ biefer 2tbfüf){ung~proöeu nun liei We1tförpern bon fleinerem 
fBofumen fe~r rafef), 10 bau ber 9J1onb 3ur 3eit fdjon eine böllig erfa1tete ~uge{, ein erftarrtes 
Sl'nodjengerüft barftefft, fo bauerte er bei gröueren IDlaffen entfvredjenb fänger, unb bei 
bem .pauptförper unferes Sonnenf~items, bei ber Sonne felbit, ~at er augenfdjeinfidj jenen 
\,ßunft nodj nicI)t erieidjt, auf lUefdjem audj nur bie Dberf[äd)e feft geworben lUäre unb bie 
fidjtftrafJlenbe Sl'raft eine~ im 3=euer geicI)mof3enen Sl'örver~ berroren ~ätte. 3wifdjen 9J1onb 
unh Sonne ite~en bie \ßfaneten, im ~nnern nodj feurig febenbig, aber auuen bereits ber­
fü~ft. Unh wenn wir unter biefen fve3ief1 unfere @rbe betracI)ten, weH wir bei i~r bie 
~ärmepflänomene am ausge3eicI)netften beobadjten fönnen, io müffen wir bemerfeu, baa 
bis .)U unierer jßeriobe an i~r bie ~rftarrung bis öu bem jßunfte gebiefJen ift, auf wefcI)em 
bie fortwä~renbe m3ärmeausftra~(ung in ben fäfteren ~eftraum genau burdj bie ,ßuftral)­
fung, bie bie ~rbe infofge ber Sonnenwärme erfeibet, wieber ausgegHdjen lUirb. Seit mel)r 
afs 3weitaufenb ~alJren l)aben fidj bie Wärmeber~äftniffe ber ~rbe nidjt geänhert. Seit 
biei er Beit ~at, wie bie genaueften aftronomifdjen !8eobacI)tungen 3eigen, ber ~urdjmeffer 
bel' ~rbe feine merffidje fBeränberung feiner ~änge erfa~ren. iliefefbe lUäre aber bie 
natürfidje 3=ofge, Wenn bie gefammte innere @rbwärme audj nur um ben lJunbertften ~~ei! 
eines @rabes fidj berringert ~ätte. 

llBie fange biefer 3uftanb bes @feicI)gewidjt~ audj aus~a1ten mag unb lUie ausgebe1)nt 
audj bel' Beitraum fidj geitaUen foll, ben Wir unter hem \Begriff "unfere \ßeriohe/ l 3u­
fammenfaifen, io leudjtet bodj ein, baa berfeIbe fein elUiger fein ltJirb. ~ie @efammt~eit 
unferes Sonnenf~ftems öa1)ft an ben faften, ewig ma~nenben @fäubiger lI~eftraum" nicI)t 
bie ,ßinfen eines srapitar.~, f onbern fie öe1)rt bom Sl'aVitafe feibft. So grol3 biefes ift, ein 
unerfdjövfficI)es ift eg nidjt. ~ie Sonne mul3 enbfidj audj an i~rer ~ußenfeite erftarren, 
fo baa fie bie Wärmeunterftü~ung, wefcI)e fie ben \ßfaneten ie~t nocI) gew(1)rt, nidjt me1)r 
in bem 9J1aae beftreiten fann, unb eine allgemeine ~rftarrung bereitet fief), wenn aucI) nut 
äonenlang, bor. ~urdj bag ~uf~ören ber \Bewegung beg 9J1onbes unb burdj bag ,ßufammen­
faUen beffefben mit unierer @rbe ltJürbe biefe 3War einen unge~euern llBiirme3ulUadjg wiebel' 
errangen; unb fo fönnen bie jßfaneten, inbem fie in ben 9J1itteHörper af1mägfidj wiebel' 
3urüdfaUen, bie ~emperatur beifefben er~ögen unh feine 2ebensf(1)igfeit auf große 3eit­
räume flinaus ltJieher berfängern. 2tllein bies finh 2tuffdjübe, bie in i1)rer @nbfidjfeit bem all~ 
gemeinen @ange feinen ~in~a{t t~un Wnnen. @s mus bodj eine 8eit rammen, lUD bie gefammte 
IDlaterie auf einem ~unft fjdj bereinigt 1)at, Wo Sonnen fefbft mit Sonnen fidj tlerfdjmofhen 
gaben, unh bie 3ufammenge~äufte 9J1aterie nur wie ein tobter Sl'nodjen eridjeint, roelcI)er 
af1enfafIg nocI) burdj bie an3ieflenbe ~irfung bel' 9J1ofecufarfräfte 8ufammenljang beli~t. 

llBefdje enbfidje ~irfung gaben bann aUe bie Sl'räfte, bie bas lUadjienbe 2eben \lon 
geute ergaften, fleroorgebradjt? Bu roag finb hid3idjtlUef1en gelUorben, öU toas bie e(eftrifcI)e 
Sl'raft? .pat bie Urfadje ber magnetiicI)en ~rfdjeinungen fpurfos aufgegört, unh Wo~in 1)at 
fidj bie unge1)euere m3ärmemenge \ledoren? 1:lie 'l1.ntwort auf biefe l'Yrage lautet: ~lle jene 
e~n3eInen Sl'r~ftäuaerungen, 2idjt, ~(eftriAität, ~n3iel)ung, 9J1agnetismus, lJaben igre @egen­
fa~e ausgeghcI)en, fie finb ooUitänbig in bie eine 3=orm llBärme berwanbeft unb in biefer 
burdj ~Umä~ficI)e ~usftra1)fung bon aUen jßunrten bel' IDlaterie in ben unenblidjen ~e1traum 
tle.rtgel.~t ttJorbe~. ~urdj bie Unenbfidjfeit bes 9laumes gerrfdjt überall eine gfeidje ~emveratur, 
rem Si'af!.er, fem ~ärmer, fein .\jell, fein ~unfe{, nirgenM megr ~eltJegung, llBedjfef unb 
Ji'am?f,. uoema l'Yrtebe unb ungeftörte lRu~e, aber audj fein 2eben, benn nur im m!iberfrreit 
fdjafft ftcI) ba~ !neue. 
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\l)i~lr lll id)IUIIO ift nr1uifi, 
~lIIl11rr Idjrdt,', !d)ri'ih': 
ljin[trrnifJ uub .\:' iub,'nliil 
\l)riiugl midI lIid)t 6ur Gd tc, 

(!I Ot t~t . 

!ler ilRlIlpf unb bit «r~ltbun!l 
bcr i'lnmpftna( dJint. 

':Die :!llärntc nf. Slrnffqudl'c. :leltdjfig~cit'9c1iaff ber 'surt. lYril1.\ip bcr 'llantpfntardjil1c. IYJrrdjidjfc ber Grnn· 
bnng. ::5fjr lVafjrc. ;!{ffcr. 'lla~ .$djiff beg :13f09ro bc Ilbaray. .$o[omon be 1Y01it. '1ltr i!lt'trquie von 1b1or· 
(C~cr. lYapin "nb ber 'lYapinianirdjc iS"opf. 's'omy't '1lampfntardjine. :!lelvrontClt. ::lamee '1b1att unb reine 
boppeft wirficnbc ?l!afdji11 C. 'llae ;YaraJl"cfogranlill. 'llic ~~odjbrndilltardjine. ;rr(ordjinc mit Clxpanfjon. Gin.lrfnl 
'aljeifc bCT 'llampfntardjil1c. ,!;fcuerltng. 's',f,ic6er. ISxecntrifi. lmar<fjinc mif o.dJIircnbcllt ~lIfinber. 'll!r 
':Damprfic~cr. 's'djwimmcr I1nb .$idjcrIJrifevrntif. St 0" fi u rr cu f C n b er 'll 0 m p fm 0 rdj i "c. @crdjictjfe unb Ciin· 

ridjflln9 von ..scnoir'. 1»09' ""~ ~rirrOU'l> ~'Oei~rurtmardjil1c . 

• je ""ben unO >on ben ~o~en ~fe~:-ein~~~ongfom fi~ bObin ""',enben 61",.". 
~ heffen !nieberungen bur~ reiclje meiereien, bfü~enbe ~örfer unb gcwerbrei~e 

6töbte gefdjmücft finb, \eit\tJörts 3U ben fanft anfteigenben, ~inbmii~len tragenbm 
4)öljen unb wanbern weiter unb \tJeiter in bie @3eitentljöler ~inein, bie oon ein3elnen Eu' 
Hüffen burdjraufdjt werben. Smmer enger unh enger rüden bie ljelsluänbe an einanber, 
immer fteHer unb fteHer ftüqen 'oie rau[~enben {jöUe ljerab. !Begleitete nnß in ber erHen 
Beit bas luftige SHappern ber ~afferl1lü9fen, benen aus bem f(a~elt s:lanhe baß @etrcibe 3u, 
gefügr! \tJirb, \0 gören \tJir an feiner GteUe balb nur no~ ben eigentljüm{i~ fcf)(urfenben 
~on groaer Gögewede. ~nb!i~ aber, godj oben, begriiat un.3 ber weitgin jd)aUenbc 
@3cf}fag gewaftiger .\)ämmer. mlir fte~en bor einem jener C!i[entoetfe, wie fie ljäll~g in ben 
raugeften '1:f)eifen ber ®ebirge angelegt \tJorhen finb, UUt 'oie bort bredjcnben ~r3e, bmn 
~ransport bebeutenbe 6~ttJierigfciten macf)en würbe, an Drt lInb etefle aufhuarbcitcn. 
Wn ben .pö~en gin 3iegen fidj weite .pafben lInb auf aUen Geiten Hingen bie einförmigen 
@(ocfenfdjröge bon ben oerftreuten ®rubenl)änfern ger, 3um Eei~en, baa bie ~Ul\lpluerte 
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nodj i~ren ungeftörten ~ang ge~en: eine eintönige IDlufif, bie uon ben ~ier oben ~djaffenb~n 
gan3 über~ört wirb. ~n unferer unmittelbaren mä~e aber brauft eß unb arbeitet eß ~te 
mit taufenb Sträften. ~rofle 9läber fangen ba~ ftüraenbe ~ebirgßw~ffer auf unb bre~e~ ftcfj 
unter i~rer 2aft eilfertige 9liemen übertragen bie Sl'raft an 3a~lretC(Je ~ellen unb <itn3el~ 
mafdjinen. ~arÜber ragen f)of)e raudjenbe <iffen unb f~ofl!Veife treten, aul1l ein3elnen 9l?~ren$ 
öffnungen weif! ficfj ballenbe m3afferbämvfe f)erbor, bte tn Vf)antafttfdjen @eft!llten tn ben 
~ivfeln fdjwaraer Xannen fidj ueriagen. @So mädjtig aucfj ber ~afferftur3 eingreifen mag, 
er tuäre allein nidjt ftad genug, pm aUen ben Sl'raftbebürfniffen au genügen, bie in, beut 
auggebc~nten mlerfe l)errfdjenb werben • .pämmer, .punberte bon <rentnern fdjlVer, fdjmteben 
bie glü~enben tiifenmaffen, unb burC(J einen einaigen Umlauf preffen grofle ~ar3en ben 
~locf 3U <iifenba~nfc()ienen, formen i1)n nac() unb nadj 3U fC(JlVaC(Jem Stabeifen, au !BfeC(J 
ober 3ie~en i~n aU ~raf)t aug. 

<iine elementare ~rbeit9ftätte, f)immehueit berfdjieben wie bie umgebenbe matur bon 
bem fonnigen ljlacfjlanbe mit aU feinem Bleifl- unb bodj im ~runbe wie übereinftimmenb! 
~enn ge~en wir bem Urfvrunge aller Sträftetljätigfeit nadj - überall flnben wir eine unb 
bicfelbe UrfaC(Je, ~llel1l bebingenb: bie ~ärme. @5onnenfidjt unb @5onnenWärme mac!jen 
@rag unb @etreibe tuaC(Jfen unb untcrl)aften baburcfj IDlenfdj unb ~ljier in feiner Si'raft. 
~(nbererfeitg aber ertuärmen bie @5tral)len ber Saline bei il)rem 2aufe über bie <ifrbe bie 
auf berfelben lagernben 2uftfdjiC(Jten ungleic() unb be~nen fie baburdj ungleidj auß; bie 
leidjter werbenben erf)eben fidj, bie fäUeren, fc()tuermn ftrömen nac!j ber Xiefe, unb biefe 
ununterbrodjene !Betuegung, ben !minb, nüien tuitin ben ~inbmü~len aur 'l)rel)ung ber 
Blüge{. ~ie mlärme ift eg, tueldje baß m!affer uon ber Dberf{äC(Je ber <ifrbe uerbunften 
madjt unb alß i)amvf in bie flö1)eren ~llftregionen l)ebt, lUO fidj baffelbe tuieber, lVenn falte 
~uftfdjidjten fidj mit ben feudjten, warmen bermengen, 3u mebeln unb ~onel1 uerbic!jtet, 
aur ben müden ~o1)er ~ebirge nieberfC(Jfägt, bon ba aber in aaljUofen ~eberC(Jen, uon ber 
@'djltmfraft ber <irbe ange30gen, wieber nadj ber ~iefe brängt. i)ie ganae ~rbeit,' welC(Je 
nag auf ber fC(Jicfen <ifbene uom ~ergeßrücfen biß aum IDleere ljinunterfdjief!enbe ~affer 
burcfj feinen Ball uerridjten fann, feine lebenbige straft, ift nidjtg ~nbere~, ars eine Bolge, 
eine anbere Borm bel' @Sonnenwärme, burdj bie eß 3uerft bon ber Dberf{ädje ber gfüffe 
afg ~amVr emvorge1)oben tuorben ift. 

~lle Sl'raft ift ~ärme, wie alle mlärme straft ift. !mir fönnen auf reC(Jt fidjtbare 
~eife unß Uon ber biretten Umfe~ung ber jffiärme in medjanifdje Straftleiftung übeqeugen, 
wenn wir unß an bie außbef)nenbe !mirfung ber ~ärme erinnern wollen. 3m Conservatoire 
des arts et des metiers Waren bie IDlauern geborften unb ber mif! bergrö!3erte fidj Uon ~ag 
3u '.tage, fo bai! baraus für baß ~ebäube bie gröf!te @efa~r entftanb. SDie Xrennung~~ 
~ädjen einanber wicber 3u näljern, War eine fc()tuierige ~ufgabe, weil bie AU überwärtigenbe 
~aft eine fe~r bebeutenbe war. ,3nbefien gefang bie 91evaratur boUftänbig. IDlan berbanh 
bie beiben IDlauern mit einanber burdj gWijenbe <iifenfdjienen unb befeftigte bieie fo ftarf, 
bap fie, wenn fie infolge bes <irfartens aurüdge~en tuollten, enlWeher bie IDlauern mit­
bewegen ober 3erreiflen mui!ten. ~er &rfofg tuar ber erwüniegle. i)ie 9lii3f{äegen tuurben 
wieber an einanber ge3wungen, fo baf! bie IDlauern in i~rem .8uiammen~ange nie geftörl 
geluefen au fein fegienen; au ber ~rbeitß(eiftung tuar nur !märme berbraucfjt Worben. 

Unb ber i)amv;, ber bie gewaltigen <iifen1)ämmer f41iefenb in !Bewegung fevt, er ~at 
eben fo wenig eine eigent~ümlidje, bejonbere st'raft, tuie eine fo{c!je in bem ~affer an fiC(J 
{ie~t: ~r ~berträgt nur bie straftwirfung ber m!ärme. <ir ift nur ein IDlittefglieb, aber 
fretltcfj em 10 awedmäfjiges, tuie bor~er nidjt entfernt einl1l gebattt worben ift. 

~er ~ampf, bieier neugeborene mieie, reidjt mit feinen <iifenarmen in bie <iingeweibe 
ber <ifrhe; er förbe~t IDHUionen bon G:entnern i~rer Sdjäve an bas ~ag~s{idjt ljerau; unh 
b~rwanbeU bas gelcfjmo(aene IDletall in unenbfidj bericfjiebene Bormen. m!ie auf bas @ebot 
clltel3.8aubererß entfVt'illgt aug ber unförmlitten IDlaffe bas feglanfe eiierneScfjiff; ber:tlampf 
bau~ el3, ,ber ~amVf 6ringt es in fein <ifement, unb burcfj ben i)amvf überflügelt el3 in feinem 
2aure feme ~öfc\ernen IDlitfämVrer, beren eidjene 91i4141en ~a~r~unberte 6eburften, um bie 
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ge~öl:ige e~ärfe 5U erljoHen. ~er ~am~f mal)rt ba~ 9Jlef)f 511 bem ~l'ote, baI\! lUir eifen, 
er f1-1Innt ble ~oUe unb bie ~allmlUglle 3U unfercr ~effeibllng, er lUebt bicfefbe unb brucft 
bie reicf)e I.l3racf)t ber ~lumen auf baI\! feicf)te @ebilbe. 'Iaufenbe bon mäbern werben burd) 
ben :tlam~f belUegt, iebe~ berfelben fönnte mit einem ein3igen :tlrucfe eincn 9Jlcnfd)cn 3cr' 
mafmelt, unb bennodj ift bie fd)lUäd)fte srinbe~ljanb im ®tanbe, biefe gewaftige 'Iricofraft 
3lt l)emmen. :tlte ~rfinbung bel' ~ud)brucfcrfllnft gab bem menfd)fidjcn @eifte bie 9J/itte( 
an Ne .panb, über bie UnlUiffenljeit unb ben 1lf6ergfauoen 311 flegelt j bie @rjinbung bcr 
'l)am~fntafd)ine fe~t un~ ilt ben ®tanb, bie .pinberniffe 311 übertuinben, IUcfcf)c in fl'iif)mr 
Seit bel' vlj~fifd)en SPraft be~ 9Jlenfcf)en unüberfteigficf)e ®d)ranfen entgegen3uftcUen frf)icnen . 
.sene gab bem @eifte be~ WCenfd)en Bfügef, biefe feinem srörver. 

®eljen lUir eine :tlamlJfmafd)ine an, fo finben lUir oft ein f(eine~, 3ierfidj gCllroeitetcs 
ltlt? fauber gevu~tef! :tling, bon bem e~ laum gIaubIidj crfdjeint, baa alle bie gCluoHigcn 
2etftllngen, benen lUir begegneten, bon if)m au~gel)en ) ollen. ~ie h.Jiefenb 6eluegt fidj bic 
Sl'of6enftange in gfeidjmäj3igem 'lafte auf lInb ab; ein ®djlUungrab fäuft fdjeinbar l11iiijin 
mit ljerum. waef! 'l:riebtuerf erl)ärt feine ~elUegung \.Jon einer ein3igen .t)oupttuelle. :tlurdj 
lliäber unb @etriebe, 2aufriemen, ~ellen ober anbere 2rpparote tuirb bie srraft fortgcfeitet 
u nb überallf)in bertl)eift, lUo man iljrer benötl)igt ift, oft auf tueite ~ntfernungen, f)inlluf 
unb f)inunter, in bie ~infell1nb um bie ~cfelt. 

,,9Jlit tuie bier ~ferbefräften arbeitet bie WCafdjine?/1 fragen tuir. ~iinf()eljlt, ()luonJig. 
breij3ig ober nodj megr lUerben un~ genannt; auf ~ifenbaf)nen unb :tloll1lJHdjiffcn f)ören tull' 
gar bon ljunbert, ia \.Jon taufenb unb mef)r ~ferbefräften reben. Unb alle biefe euorl11C1l 
Sl'räfte - fie fd)einen auf bie )im~elfte ~ei)e au~ etlUa~ iffiaffer unb etlUa~ Sfoljlcn 3U cnt, 
llJringen; ba~ ~affer lUirb 5lt 'llampf, unb bel' :tlamlJf fdjiebt einen Si'o{uen \.Jor fidj fJer, 
tief! ift ba;'! einfadje 9Rittef 5ur ~rreidjung )0 groj3artiger ~rfofge! 

lJrillJitJ bcr i1amtJfmafdJint. 'llaran, baj3 fidj unter gegebenen )8er~ä1tniffcn nicf)t 
alle~ iffiaffer in bel' 91atur fof.ort in :tlamvf \.JerlUanbeft, ift bel' :tlrucf bel' 2rhllOfvI)äre Icf)1I1b, 
lUe1djer mit groj3er 9JCadjt auf bel' Dberffäcf)e jeber Blüffjgfeit laftet. ~iefem 'l)rucfc font! 
man burdj ~rf)i~en be~ m.lafferf! entgegenarbeiten, unb in bem llfugen61icfe, lUo er \.Jol1ftänbig 
übertuunben ift, gefdjief)t bie 'llamVfenttuicffung mit überau;'! groj3er Be6~aftigfcit. 'llie 
~füHigfeit gerätl) burdj bie in if)r entfte~enben :tlall1lJfofafen in l)eftige~ 2fllflUaUen, fic 
fi e b et. :tlie ~~panfi\.Jfraft bef! au~ einem offenen @efä13e auffteigenben 'l)antvfe~ mua bcm 
'l)rucf bel' Ilftmolp~äre ba~ @feidjgetuidjt f)alten. ®omit erf)äft man auf biefe m.leife ftet!.'> 
nur :tlamvf von ber 6lJannung einer WtmoflJ1)äre. 'l)er au;'! fodjcnbem ~affer auffteigenbe 
'l)amvf ift nidjt ~einer ag biefe;'! lelbft; tuir miffen, baa eine groije WCenge ber 3ugcfii~rten 
iffiärme fatent in iljm ftecft unb i~n befäf)igt, einen ungfeicf) gröj3eren ffiaum aU~311iiiacn, alß 
ba~ iffiaffer früger in fliiffigem .8uftanbe einn(1)m. ~irb bel' :tlampf tt.Jieber 3u m.laffer, fo 
lUirb audj feine latente m.lärme tuieber frei. ~üllt man bemnad) ein l11ft1eere~ @efiij3, ba;'! 
fitten ffiaumge~a1t von 1700 ~ubifbeJimeter l)aben mag, mit :tlampf tlon 100° 'l:emperatur, 
fo lUirb berlelee, lUie lUir fdjon falJen, mit bel' SPraft einer Ilftmoivf)äre auf bie @efäj3tuon, 
bungen briicfen; benfelben ~rucf giebt bie 2uft auf bie llfuj3enluanbung, e~ mua alfo @leid)' 
gelUidjt befte~en. 91ef)men lUir nun 51/ 2 Sfubifbe3imeter ei;'!faHe;'! ~affer unb bringen e~ 
burdj eine geeignete ~orridjtung 3U bem :tlampfe in;'! @efäj3, )0 tuirb berjelbe augen61i~fid) 
feine ®vannung tlerfierenj feine latente ~ärll1e, bie iljn in gasförmigem .811fta~be er~teft, 
gel)t an ba~ IaHe )!Baffer über, tuefd)e;'! baburdj eine l)ögere 'Icll1peratur ~~.~llnmt. ~er 
'l)amvf feloft aber ift burcf) ben ißerfuft feiner fatenten ~ärme tuieber 3u fflll.1t9~~ ~oher 
gelUorben, unb tuenn lUir baf! ~tperiment ricf)tig au;'!gefü~rt ~aeen, fo entf)alt ld)I~IlI\dj ~a!3 
@efäj3 ftatt 51/'1. ie~t 6% Sfuoifbe3imeter iffiafier, aber nicf~t bon 0.°, fon~ern VOll ~lebcgtOe. 

Ilfu;'! bielern @!periment femen tuir IDlel)rere~ 3U gleld)er .8e~t. ~lr fegen :rft.cn~, b?U 
tJon bel' im :tlampf gebunbenen iffiärme nid)t5 verforen gegangen tft, foltbcrn ball fle lldj 1111 

freien .8uftanbe lUiebcr \.Jollftänbig in bem f)eij3en ~affer finbet. :tlenn e~ ift nacf!g.ctuicfcn~ bau. 
um 1 S{ubifbe3imeter m3afi-er \.Jon 100° gan3 in ~ampf 3ll \.Jerloanbefn, genau btCle16c lllia.rll1c' 
menge erforberficf) ift, lUeldje nötf)ig ift, um 51/ 2 ~uoitbe3itneter von 0 auf 100° 3u crf)IOelt. 
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ijerner fe~en tuir, bau ber ~aml'f, na~brm er bur~ mlü~{ung tuiebet au !Saffer au" 
iammengefdjrumW ift, einen 1700ma{ Heinern ffiaum einnimmt. ~s bleibt mit~in in bem 
@efäu, bas als überall gefdjloffen geba~t tuerben muu, nadj ber !8erbi~tung auuer bem 
!Saffer ein maum bon etltla 1693 stubilbeaimeter übrig, in tueldjem gar ni~ts ent~alten ift, 
audj leine 211ft, benn biefe ltIar ja fdjon bor~er bur~ ben ~aml'f ausgetrieben. Gie fe~n alfo 
je§t ber innere !Siberftanb gegen ben äufiern ~uftbrucf unb bae 0.lefäfi etfeibet bemnadj auf 
feiner ganaen 2lufienfliidje bie bon aufien nadj innen geridjtete einfeitige!mirfung bee leitern. 

!Säre bas 0.lefiifl nun fo geformt, bafi irgenb ein @itüd feiner }IDanbungen nadj innen 
fidj !:lerfdjieben fönnte, fo ltIürbe biee mit um fo gröuerer straft ~ineingebrücft ltIerben, je 
mc~r Ouabratbe3imeter g:lädje es bem äufiern ~uftbrucfe barböte, b. ~. je gröfier ee ltIäre. 
Unb ltIenn ltIir llttS ba~ @efäfl als eine tueite, unten bi~t unb oben mit einem betuegn~en 
stolben berf~foffene ffiö~re benfen, fo ~aben tuir in ber ~au\)tfa~e bereite bie tueiter~in 
au befl'redjenbe atmofl'~ärifdje ilaml'fmafdjine. 

~er in einem ~efäu ifonrte, b. ~. nidjt me~r mit !maffer in ~erü~rung fte~enbe ~am"'f 
!:lon 100 0 !:ler~ält fidj gegen bie ~inltlirfungen ber !Särme gana tuie bie ~uft unb jeber an~ 
bere gasförmige störl'er; er ftrebt bei jeber Steigerung ber ~iie fidj me~r au~aube~nen 
1Inb ba~er mit immer ftärferer 0.leltlaft gegen bie !Sänbe bee @efäfies au l'reffen. 3ft aber 
in bem allfeitig gef~Coffenen <Mefäue flBaffer unb ilaml'f 3u9Ceidj ent~alten, ltIie in einem 
ilaml'ffeffe!, fo ber~anen fidj bie ilinge etltla~ anbere, ltIie ltIir gleid} fe~en ltIerben. 

~er Siebel'unft einer g:Cüffigfeit ri~tet fidj, ltIie fdjon angebeutet, nidjt allein nadj 
ber 9latur berfeIben, fonbern aud} na~ bem ~iberftanbe, ben bie gebilbeten iläml'fe an 
übertuinben ~aben, um frei au ltIerben. ila~er fiebet ~affer auf ~o~en ~etgen bei einem 
geringern ~iiegrabe, ltIeil bort ber 2uftbrucf geringer ift, unb unter ber ~uftl'uml'e fann 
man fdjon mäfiig tuarmes !maffer 3um eiieben bringen. Gie fOlgt barau~, bajj, tuenn bie 
~iberftänbe berme~rt ltIerben, audj eine ftädere aCs bie geltlö~nli~e G:r~iiung nöt~ig fein 
ltIirb, um bas eiieben ~erboraubringen, aCfo Si)aml'f au eratugen. 3n einem allfeitig ge .. 
fdjfoffenen ilaml'ffeffel, aue ltIef~em ber ilaml'f nidjt entltleidjen fann, l}aben !Saffer unb 
ilampf bei 1000 C. ober bei @iiebe~iie atmofl'~iirifdjen ilrucf. ~reibt bie Xem.\leratur biefelbe, 
fo bleibt audj bie <S.pannung biefelbe unb bie ~aml'fbilbung ~ört auf, fo lange ber steffel 
allfeitig gefdjfoffen bleibt. ~er ilaml'fraum ~at fo biel ilaml'f gefafit, ale er über~a""'t 
bei 100° aufne~men fann. ~iefer .suftanb fann aber nidjt anbauern , wenn bie ~eiaung 
fortgefeit ltIirb. @~ muu 3unä~ft bas ~affer ~eiuer als 100° tuerben, um no~ me~r 
ilampf entwicfeln au fönnen; bas ~eifiere ID3affer giebt aber au~ ~eiuere unb ftärfer ge .. 
fl'annte iläm* aus, benn je me~r ilampf in bem gefdjloffenen maume fi~ anfammeln foll, 
um fo me~r mufi er aufammengeprefit werben, unb mit um fo ftärferer Silraft wirb er auf 
bas ID3afier brücfen. ~ie ilam.\lffllannung ltIirb eine grüuere, unb es tritt bieSteigerung fe~r 
rafdj ein: ift fie, ltIie gefagt, bei einer flBaffer~i§e bon 100· 1 ~tmofll~iire, fo ift fie bei 120 0 

fdjon 2, bei 144 0 4, bei 200 0 16 ~tmofll~iiren. Girinnern roir uns, bafl ber illlm.\lf bon 
1 \!(tmorll~äre ilrucf auf jeben Ouabratcentimeter feiner Umgebung mit einer straft bon 
1 mCogramm 33 <Mramm brücft, unb neljmen tuir biefen ilrucf 4., 8., 16fadj, fo tuirb ee 
begreif(i~, we(~er ungeljellern irraftäufierung ber eingeprefite ilaml'f fä~ig ift unb ltIef~e 
medjanii~en ~ffefte eine 9.Rafdjine bmi~ten fann, beren ilaml'ffefief a. ~. bei einer Dber .. 
f(ädje Uon 20 Ouabratmeter eine @illannung audj nur bon 3 ~tmofl'~iiren (10,830 Kg. 
auf ben Ouabratmeter) bedriigt. 

~er stoljfenuerbraudj, tuenn ltIir bie aufgetuanbte m3ärme bu~ bie au i~rer ~r3eugun!l 
nötljige Sl'o~fenmenge bemeffen, ift für biefe ~er~äCtniffe ein gan~ beftimmter, unb es ift für 
bie Z~eorie ber ilam~fmafdjine unb für bie ~eurt~eilung iiljnfi~er ~~parate gana uner" 
(äUHdJ, einen !BHcf in biefen gefeimiifiigen .8ufammen~ang au werfen. 

Um bie Xem~eratur eines geltliffen ~olumen eaffers bon 00 bis auf 100 0 3u er .. 
lj~~en, ift i~mer genau biejelbe märmemenge etforbedidj. .su iljm cnaeugung bebürfen 
Wir, tuenn Wir iro~(e uon berfefben ~ef~affen~eit bertuenben, aud} genau berfefben sto~fen' 
menge. \!Inbmrfeits ltIiffen wir, bafi eine beftimmte ~ärmemenge immer benfefben 
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~rbeitßeffett beroirtt, lei eß burd) ~u~be~nung ober in irgenb einer anbeten \!Beile. ~o ent~ 
lprid)t bie ~ärmemenge, roeId)e erforberIid) ift, um 1 Kg, m3affer in feiner ':temperatur um 
1 0 Q:elfiuß 3u ergögen, einer med)anifd)en straft, \ueId)e ein @eluid)t bon 424 Kg, auf 
bie Sjöge bon 1 IDleter ober, l11as baileIbe iit, ein @ewid)t bon 1 I\:g. auf 424 Wleter .t>ö~c 
lIu ~eben bermöd)te. Gl:in Sfifogrllmm reinfte sto~fe luürbe bei feiner lBerbrennung, l11enn 
es mögfid) l11äre, aUe m3ärme in med)anijd)e straft ogne ~erluft 3U bcrluanbefn, eine ~aft 
von 1 Q:entner auf 9 W1eilen .t>ö~e ~eben, unb bod) iit bie bei feiner ){lcrbrennung cnt. 
fte~enbe ~ärme nur im @5tanbe, 8086 Kg. ?maffer um eilten @rab bC6 ~ltnberttf)eifigen 
~~ermometerß 3u erWärmen. 

m3ir ~aben für bie }Beurt~ei(ung med)anijd)cr 2(rbeit ba(! .t>eben bon ~aften al(! IDlajj= 
ftab angenommen. }Befanntlid) gefd)ie~t bieß in ber 1:ed)nif aUge mein unb bie Wlajj­
ein~eiten: 5uf3pfunb, W1eterfifogramm u. f. w. bebeuten lucitcr ttid)h~ al~ Shaftnröjjcn, 
tuefd)e im ~tanbe littb, bie 53aft bon einem ~funb auf einen 5ujj .\'>ö~e, be.; icf)cntHd} bon 
1 Kg, auf 1 W1eter 4)öge u. f. 111. 3U geben. 

Unfere ~ampfmafd)inen, fo groaartig aud) i~re 5:leiftungcn erfd)eincn, edauben freifid) 
tange nod) nid)t ben gan3en Wrbeit6cffeft ber burel} bas }Brcnnmateriaf er~cugten m.liinlle 
auß3unu~en. ~iel3 fommt ~auptfäd)lid) bager, weif ein grojjer 1:~eif ber m.lärmt bon bem 
m3affer beim l8erbampfen I.Jetfd)lucft l11irb unb aI;} fatente m.;ärme ber 2(1t,sllu~ung berloren 
ge~t. ~ie l8erboUfommnung bes ~ampfmafd)inenwefens ift ba~er ein @cgcnftanb bon ber 
göd)ften nationaföfonomi\d)en ~id)tigfeit. m3enn aud) bei einer fortgefe~ten %lsbcutung, 
tuie bie jebige, bie }Beforgniffe, baj3 unfer bißponibfer straftreid)t~um, bic ~tcinfo~len" 
mraunfogIen= ultb %orffager, einer enblid)en Gl:rfd)öpfung immer näf)er rücft, lanne ttief)! 
fo beängitigenb iinb, afs el3 mandjen 53euten erfd)eint, \0 gebietet bod) ber nädJftfiegenbe 
lBortgeif, mit einem 9lu~effeft bon 18-20 ~r03ent, roie ign unfere beftfonftruirten ~ampf' 
mafd)inen nur geben, fid) nid)t 3U begnügen. 

m3enn bie 5:leiitungen ber ~amvfmafdjine trobbem nodj bie oiaigften finb, fo liegt bie' 
äum 1:~eif mit in einer faficf)en ~d)ä~ung. m3ir ta~iren bie straft uad) 3ufäUigen !Begriffen, 
roie ben l11ed)fefnben m3ert~ bes @ofbes unb @5ifoerl3, anftatt baa wir bie wirffid) nu~bare 
~rbeit ag WUßgangspunft anne~men unb barauf aUes Uebrige be3ief)en müf3ten. Stof)fe, 
gfeid)bebeutenb ~ier mit med)anifd)er straft, iit bie ein3ige ratio neUe m3äl)rung. ~obalb 
man bies ertannt ~at, wirb man anbers tuirt~fd)aften; fo fange bies nid)t ber 5aU iit, 
liif3t man fid) gern bon ben erreid)ten ~rfofgen beraufd)en unb berfäumt barüber i~re mög­
lidje ~rliögung. 

<l5efdjidjte ~tt (!r~n~ung. W1an ~at bei ber 1:lampfmafd)ine, gerabe roie bei allen 
anberen bebeutenben Gl:rfinbungen, immer nid)t weit genug 3urücf in ba,s 2((tertf)um gegen 
~u fönnen gegfaubt, um bie fe~ten ~vuren, ober biefme~r bie erften Sfeime babon 3U eilt· 
becfen. ~s gieot unb nod) megr gab es borbem eine straffe bon ~iftorifern, lUclcf)e alleg 
®rof3e unb !Bebeutenbe fid) nid)t anberß, afß in ben frü~eften Beiten bereitß borganben ober 
b odj wenigftens a15 bamafß fd)on bon ~inigen gefannt ullb erfunben benfen ronnten. 

~enen 3ufofge foUte aud) bie ~ampfmafd)int bereits ein ~fter bon 3wei ~agr. 
taufenben ~inter fid) ~aben. IDlü~lefig l11urben aUe !nad)rid)ten, bie nur einigcrmajjen in 
iignfid)er ~eife fid) beuten tiej3en, gelammert unb geroaftfam 3ugerid)tet, um einen }Beluei6 "u fügren , ber gan3 gegen jebes l8erftänbniu ber ~adje unb ber 8eit gerid)tet war. ~lla 
bie aIten @ried)en unb mömer ben ~ampf eben 10 gut fannten l11ie tui.r - um un~. ba,6 3U 

fagen, braud)t fein @eift aUß bem @rabe gerauf3ufteigen; baj3 aber ble ~antpfmald)lne, 
bal3 ~eif3t bie Mtematifd)e ~usnu~ung ber &~vanfion bes ~ampfes 3~m 8 ltJccf,e. ber Iler· 
ldjiebenartigften ~rbeit5feiitung, ni d)t bon i~nen erfunben 1110rben ,tft, ba~, I!t eben fo 
fid)er unb bem unberangen }Bficfenben o~ne !illeitereß einfeud)tenb. ,&IIt~ 3~lfaalge, }Beob= 
ad)tung, eine unbor~etgefegene ~ntbecfung - iit feine Gl:rfinbung. ~le IUtrf,ftd)e, (hfinbung 
tuirb gemad)t, ift eine natürfid)e 5rud)t bor1)ergega,n~en,er 2lnftr:ngung; fte IUlrb bon ber 
Seit geboren unb vom }Bebürfnif3 geläugt. muc blel~~lgen ~etlu~e, wefd)e man au~ 
bem WUertgume unb biS in bai! 18. ~a~rf)unbert cthrt, um bann ben Urfvrung ber 
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500 met mam\)f unb bie CZrfinbung her mamffm<tfd,ine. 

'.!lamvfmaidiine bfoä3ufegen, finh für bie llebeutfamfte aUer Q:r~nbungen ber meu3eit bon 
feinem ~et'tg. eegen ltJir uns einige berfelben an. 

60 giebt uns benn .pero Mn ~fe~anbrien, ein griedjifdjer ~gifofoVg, ber 150 ~agre 
tJ. ~f)r. lebte, in einem feiner al;lf uns gefommenen !!Berte unter anberen ~vpnrnten audj 
eine SDamvffugef 3um l8eften, bie geltJögnHc(J in erfter eteUe aufgefügrt ltJirb, lVenn bon 
ber @efdjidjte ber SDamvfmafdjinen bie mebe ift. !!Bir gellen unferen 2efern in ljig. 491) 
dne ~bbi!bung babon, um ignen ben !BelVeis 3U liefern, baä berartige l80rridjtungen 
igrem !fiefen nadj mit bem, lVas tuir unter SDamvfmnfc(Jine berftegen, nic(Jts gemein gaben. 
(fine gogle IDletaUfugef ift oben unb unten burdj Bnpfen geftü~t unb gat auf igrem Um­
fange eine lleliellige ~n3ag( lRögren, bie aUe nadj berfelben eeite 3u eine Deffnung gaben. 
18cfinbet fidj nun in ber stugeI ettuas \lBaffer, bas burdj iJeuer in SDampf berlVnnbelt tuirb, 
ober leitet man aus einem anbetn @efiif3e godJgefvannten ~amvf burc(J bie 2rc(Jfe in bie 

$fuget, fo ltJirb berfelbe 3U ben 
@5eitenIödjern ber lRögren geraus­
gel'rej3t IU erben , unb bie $fugel 
muä, ltJie bie ~urbine burdj 
9lücfftDj3 getrieben, nadj ber 
entgegengefe~ten eeite gin in 
rafdje Umbregung fommen. ~it'fe 

I ~amvffugel bes ~ero fönnte ba­
f)er mit bemfelben - nein mit 
nodj grönerem lRedjte als bie 
erfte @:rfinbung ber ~urbinen ober 
$freifefriiber angefegen lVerben. 

@:ine anbete SDampfgefdjidjte 
ltJirb uns aus ben Beiten ber 
gtiedjifdjen $faifer beric(Jtet. ~in 
getuiffer Beno gab einft feinen 
iJreunben ein @aftmagf in einem 
.Bimmer,-bas gerabe über ben bon 
~ntgemios, mit ltJelc(Jem .Beno 
3ur .Beit getabe nidjt in befonberer 
~armonie lebte, belVof)nten @e-

ijig. 496. \Die \Dampf!ugrl beß .pero ~on 91leranbricn. mädjern lag. ~ntf)emioj aber 
foll, um ~enem einen $offen 3U 

iviefen, einen $feHef mit !!Baffer in l8ereitfdjaft gef)aften, ein tüc(Jtiges ljeuer barunter an­
ge3 ünbet unb burdj lRöf)ren bie ~iimvfe bergeftart gegen bie .Bimmerbede geleitet gaben, 
bafl bas &ebiiube erbebteunb bie @iifte, ein @:rbbeben bermutf)enb, in göc(Jftem 6djrecfen 
auf bie etrafle rannten. SDiefe @efdjidjte belVeift noc(J lVeniger als bie borige. 

~n @5onbersgaufen giebt es nocf} ein @ö~enbifb, ben fogenannten \l3üfteric(J. ~ie 
ljigur * ettua eine Q:lle goc(J, aus ~q gegoffen unb gogf, bie ein3igen Deffnungen bilben bie 
beiben ~ugen. l8eim @ö~enbienft - fo fteUt man fic(J lVenigftens bor - füllten bie $riefter 
ber alten i)eutfcf}en ben S{'örper mit ~affer, berftoVften bie ~ugen mit ~fIöden unb 3ünbeten 
bann im ~nnern bes ~f)rones, auf ltJefcf}em bies @ö~enbilb fafl, ljeuer an. eobafb bas 
Wafier in9 Sfocf}en fam, trieben bie ~iimpfe bie \l3f!öde aus ben Wugen, ftrömten bann 
aUß ben beiben Deffnungen geruor unb güUten bas @ö~enbilb in einen bicf}ten meber i 10 
luurbe ber .Born ber @ottgeit ber ftaunenben !menge augenfcf}einHcf} bargeiteUt. 
. l80~ f oldjen epie(werfen aber bis our ltJirflidjen mec(Janifdjen l8enu~ung be~ ~ampfe!3 

hegt, tute ~eber fief)t, eine groj3e $ffuft, unb mancf}e~ 3a~rf)unbert muate nocf} bergegen, 
e.~e ber. e~rung barüber gefang. ~ie erfte epur bon einem f)ierauf beAüglicf}Clt !8erfudje 
finbet itdj tn epanien bor. ~er eeefapitän 18 (a6 C 0 be @ciralJ trat mit einer IDlaicf}ine 
auf, burdj ltJelcf}e er ec(Jiffe of)ne muber unb eegef treiben tuoUte. ~uf l8efe~( star('s V. 
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wurbe ~m ~~~re 154~ im .-Pafen bon l8arce!ona eine $robe ba mit gemae!)t. @arat} tm, 

barg bte 5Bel~affen~ett femer 9!laf~~,ne, unb m,an fa~ nur, bafi fie 11lI~ einem grojjen 

Wa~ferfeffel beftanb, unb baa ft~ 9taber auy betben @3eiten bc~ ed)iYf~~ befllltb~n, 1)a~ 
@3~tff, ~on 4000 trentnern 530ft, feg~e ange,bfie!) in 3~oei etunben brei ecellll'ilcn 3uriid. 

~er ~rfinber ~urbe befo~nt, aber, feme (!rfllt,bu,ng bfteu hegen, cntloebet· tueil bic 2illd)c 

~~c.fJ &nqabe elllex3 Se,ugen, 3u berlVtcf~ft, foftfvtcftg unb gefiif)t:fid) tuar, ober IUI'ncn anbl'rn 

.\)mbe~ntffe, ,beren e~ la ,bet neuen ~rfinbllngen fo biere giebt. Uebcr bat3 ~Uejell uon @IHlltj't3 

W1af~tne ,Wtffen IVtr nre!)ts; ebe,n fo ItJenig fönnen Ivi:- un~ 9tcd)Cnfd)llft bariiucr ocbt'n, 

Iva6 gemetnt tf!, ~enll ,ber $rebtg,er ~o~ann Wlatf)eftll~ 311 Gd}ncebcr!l, t'in uertt'Outn 

iYreu~b .\3utljer x3, In f~llter 15~2 III 9lürnberg crfe!)ieltencn «Sarrp(nJ) ober ,,~it'ropoftiac" 

bon eme»;, Wlan~e e~a~ft, ber Je~t ~,anfinge, lBerg (@3tein unb ~r.;) unb ~laffer lllit ~eucr 

3u f)eben. ~rft tm .-sa~re 1614 tft m bcm Werfe bes @3 0 f 0 mo lt b c <r 0 u \l: "Haisolls dc~ 

forces mouv~ntes», ~ie 2fngabe eineg 2fvvaratc5 entf)aHen, IUcfd)cr, bel" (,!rfinbuno ber 

~amlJfmaf ~tne u~mttte:6ar ,bor~erg~f}enb, biefelbe gewiffcrlllajjcn einleitet. <.r idt'l: WIJ. 

varat aber War etgenthe!) nt~tg lUetter afg eine ~amvffontailte. ~r beftllub Illl~ eilter 

~oIJlen srugel (f. 1jig. 497) mit einer bure!) einen .pa~n ber, 

fdjrief3baren ~infIusrö~re, unb einer 3lVeiten, ber ~fth~fhtfi' 

röf)re, lVef~e faft big auf ben 5Boben ber srugef ~erauging. 

Wurbe ber &lJvarat nun burc.fJ ben ~ingua mit Waffel' ge, 

füllt unb biefer bann berfd)!offen, bie srugef aoer über bog 

1jeuer gebrac.fJt, [0 entwicferten fid) ~ömlJfe, wefe!)e auf bie 

Dberf(öd)e beg Waffers in ber sruge! einen fo ftarfen ~rucf 

ausübten, boa !e~terex3 in einem fräftigen @;tra~f aU6 ber 

l2{u~ffuaöffnung ~erborgetrieben wurbe. 
~ie 1jran30fen raffen es ficf) fe~r angeregen fein 311 be, 

~aulJten, baß be tr a u g, ober b e ~ a u!', wie er aue!) gefcf)riebcl! 

wirb, wefd)er 3U jener Beit im ~ienfte 211blvig'~ XIII. tJOl! 

1jranfreid) war, bie fefte Uebeqeugung bon ber Wlöglid)fcit 

ber lJraftifd)en &u~bifbung feiner ~r~nbung unb bon beren 

groSer Wic.fJtigfeit ge~abt gabe, aber nie!)t bamit bllrd)' 

~ -J 
II~, 

gebrungen fei. ~enn obfe!)on wenige ~a()re nae!) bem ~r' Ulg. 497. 

frqeinen feiner oben angefüf)rten ®d)rift aue!) ein itafieniicf)cr :!lampf,lpp,mlt 0011 bt Cl'allll. 

~ngenieur, @iobanni lBranca~, bie au~ftrömenben m.lofierbömvfe gegen bie ß'fügcC cinc~ 

®rqaufe!rabe6 wirten fiea unb baffe!be baburd) mit 3iemlie!)em ~rfofgc in Umfauf fc~tt', 

gfaubte borq ber Sl'arbinaf Wic.fJefieu, ber aUmäe!)tige Wlinifter be~ srönig~ bon 1jranf, 

reic.fJ, nirqt an bie 2rux3fü~rbadeit ber 18orfe!)!äge bes be troUg. ~lt ber 'tf)at wäre aud) mit 

benfe1ben nirqt bief gelVonnen worben, Wenn man nid)t bie lBefanntfe!)aft mit einem völlig 

neuen @ebiete ars einen ~auptförqfirqen 1jortfe!)ritt anfegen müste. ~er UebcIftanb fog 

näm1ic.fJ barin, baü bag gan3e ~affer, e~e es ge~oben werben tonnte, big 3nm srod)en er' 

~i1Jt unb aHo eine fe~r bebeutenbe Wärmemenge auf einen nU1Jrofen ~ffeft berluanbt werben 

mUßte. 1)er ~rfinber be <raus wurbe nun aurq, wie eg allen bon einer ein3igen ~bee er' 

füllten Wlenfcgen reie!)t gefe!)ief)t, ~enienigen, bon benen er 5Beförberung feiner lBeftreuungen 

~ätte erwarten f ollen, unoequem, unb es fd)eint 't~atfacge, baa 9tid)elieu, um fic.fJ be~ {}Ie· 

(e~rten, ber i~n immer wieber bon 91euem beftürmte, 3u entfebige~, i~lI ,für ruofJnfinnig 

erfrören unb in bag l8icetre bas ~rrengaug bon ~aris, ftecfen (tea. .pter lVar e~, wo 

bel' Wlarquis bon Worcefter bem $f)ifofopf)en einen lBefucf) abftattete unb bei bemfd&ell, 

wie befonberx3 &rago ber nationalen ~igenfiebe feiner .\3anMfe~te fd)meie!)efnb, bcl)lluptet, 

bie erfte ~bee 3U ber Vraftife!)en Wnwenbung faate, wefcge er fpater bon ber (!rfinbullg be~ 

be trau6 gemac.fJt f)a6en foU. , • ' 

~er 9.narquig bon Worcefter, ein begabter, aber unmetf)obtfe!)er $ilopr, gab tm 

Ja~re 166ß eine 5Befe!)reibung bon ".punbert (!rfinb~ngenil, f)erall~, bie er fie!) tvoUt.e pa~cn: 

!iren laffen. Unter biefen War aucf) bie ~ampfmafe!)tne, ble er fo(genbermaüen beld)rctbt. 



502 ~tt ~(tm~f unb bie ~rfinbung btt m(tm~fm(tfd}ine. 
,,3d) ~abe eine ltJunberbare unb ~äftige \2trt e.rfunben, baß. ~a~er burd) ~euer ou ~eben, nid}t burd) eilte @5aug~um~e, 'bet tt)eld}er, tvt~ bef.annt, .~te ~of)e ber ~uHaugung begren3t 1ft, fonbern auf eine anbete ~rt, ItJO, fobalb t~ bte @efase ~ur f~ft genug mad}.en ronnte bie .\>ölje ou 1tJe!d}er icf,) ba~ ~affer f)eben fann, unbefd)ranft tft. Wad)bem td} " nun bie ~d unb ~eife gefunben gatte, meine "" "1 @er·'e ~atl ge.ug 3U ma~e., baB rie bern I"::~ !~ lnnern Si)rucfe tviberftef)en fonnten, füffte id} . .... ein @efäu nad) bem anbern abltJeef)fe1nb mit 

~ ~- faHem ~affer unb etrangte buref) bie ~n· 
.9 ltJenbung ber ~äm~fe eine ~ontaine, tve(c'f)e 

ogne Untedaü einen @5traljl \lon 40 ~Us .pö~e 
gab. ~in ffiaumtgei! in ~äm\>fe \lertuanbeHeß 
~affer trieb mir auf fold)e ~eife 40 ffiaum· 
tgeile faHeß ~affer em\>or, unb eß beburfte 
nur eineß IDlanneß, ltJefd)er nidjtß tueiter ou 
tf)un gatte, arß 3tvei 4Iäljne 3U bregen, um 
entltJeber Si)ämllfe in baß gefüllte @efäl3 ober 
faUeß ~affer in ba~ entleerte AU leiten. ~a· 
bei aber muste baß ~euer fleiß leb~aft unter· 
ljaUen tuerben." 

}ffiir be3ltJeifeln ftatt, baü ber IDlarquiß 
\'jlg. 198. IDlnidjine bel ID/ntqui. bon Rlloteeflet. feinen ~v~arat jemafß anbeIß alß im stollfe 

fonftruid gat. -3nbeü fann man fid} bod) eine !8orfteUung unb ein !Bifb babon mac'f)en, ltJa~ er meint. IDlan benle fidj einen ~amPffeffe( n (f. ~ig. 498) mit 3ltJei !Rögren ff, beren jebe in ein nebenfteljenbeß ~affergefäü münbet. ~iefe @efäj3e b unb c finb oben berfd}loffen unb fönnen fief) nur burcf,) baß bi5 in bie 91älje be5 
580benß reidjenbe Steigrogr g g entleeren. 3ft ein @e· 
fäs - nef)men tvit an baß red}tß ftegenbe - mit ~affer 
gefüllt, fo ltJirb ber ~am~ff)agn aufgebregt unb ber 
Si)am\>f brüdt auf bie Oberfläd)e beß ~afferß bergeftaU, 
bas biefeß burd} baG @5teigrogr ginau~gepreät ltJirb. 
m3ägrenb fidj f 0 baß eine @efäji entleert, fann ba5 
anbete mit~affer gefürrt tuerben unb fo fort. ~ie4lägne 
p unb 0 fönnen babei fo eingeridjtet fein, bafj fit in ber 
einen "Stellung Si)ampf, in ber anbern ~affer 3ulafien. 

~er !8ortljeil bes m3orcefter'fdjen \2t~parate5 bOr 
bem be ~auß'fd)en fiegt barin, bau gier baß 3U ljebenbe 
m3affer faH bleibt, tveil ber ~am\>f ltJie in unferen 
Si)amllfmafdjinen in einem nnbetn @e\äfle eroeugt ltJirb 
a{~ in bem, tvo er arbeiten fall. ~iefer Unterfd)ieb ift 
tuic'f)tig. !man fann ba~er bem !marquiG 6ugeben, baf! 
in feiner ,,~r~nbung mr. 68" unter ber fonfufen @in. 
f{eibung ein gefunber @ebanfe berborgen liege, möge 
biefer nun fein <iigent~um ober eine in ~ranfreid} ge: 

51Q. 499. iler !IlQ~tntQntldje 2;01'1. madjte ~eute fein. 
@ine bei toettem tvid}tigere @ridjeinung in ber 

<MefdJidjte ber 1)amllfmajd}ine ali aUe bie genannten tritt unß aber in ~ion~fius ~apin entgegen, beffen mame aUgemein 'berannt ift, benn toer bon un~ ~ätte nid)t bon bem ~.l5apinianifc'f)en ~o\>fe ge~ört, ber fidj bielfadj in gröseren }ffiirtljjdjajten befinbet, tvo er baAu bient, au~ stnod)en unb ~leifd)abfall fräftige Suppen 3U bereiten! ~ig. 499 fteUt llng einen fold}en ~\>\>arat bar. .(h befte~t aUG einem eiiernen '.ropfe bon ftatten m3änben, o,fjen 1)ccfel, mit einem Sid)er~eitibenti1 berfe~en, fid) lujtbid}t auftd)rauben läUt. 
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m3irb .ber m~t ~affer, ~feifdj, stnodjen u. f. 10. gefüllte unb feft ber[difo[[cne '.t0llf er'f)i~t. 
fo !rel~en ble 1)ocf)gefvannten ~ämllfe bas ~affer mit @elOaft in bie ~orcn ber im '.tollfe 
bej'inb1td)en feften @5ubftanöen unb 3ie1)en bie barin bej'inbfidjen !naljrungsftoffe bid boll, 
ftänbiger aus, a16 es beim gelOö1)nfidjen stocljen gefd)iel)t. 

l.l3allin afio, ber ~r~nber jener Sl'od)borricljtung, ein ~ran30fe, ber in 9.Rarburg ~rofcffor 
b.er s.j31)~iif war, macljte (1690) auf )8efefll bes 2anbgrafen Sl'ar! auclj !8er[ud)e 3ur llrar, 
hfdjen ~nlOenbung ber ~afferbämllfe, unb wir berbanfen if)m eine ber loirfialllftcn~ör. 
berungen biefer ~bee ~r tvoUte einen maf!iben stolben, äljnfid) bem in einer geloöf)nficf)cn 
Saugllumlle, aber oflne stialllle, burdj bie e!aftifdje straft beß ~ampfeß in bie ~öf)e treibell, 
bann ben ~ampf Vfö~ficf) abfüljfen unb lOieber in ~affer berroanbefn. ~a nun ber 'l:t1ll1lJf 
einen 1700lllaf gröaeren lRaum einnimmt afß bae ~affer, fo muate - bei biefer lJ(ö~{jd)ell 
~erbiditung - unter bellt Stolben ein luftleerer maum cntftcf)cn unb bie auf bie Dberflädjc 
brücfenbe atmofpl)ärifdje 2uft benfelben lOieber in bie ffiöljre l)inabbriicfen. l.l3allil1 befd)rieu 
feine ~bee in einer eigenen Sd)rift unb mad)te aud) ein llRobea ber Wlafdjine; bie @iad)e 
gatte inbeHen feinen weitem ~rfofg, ba fie in ~eut[djlanb unternommen lOurbe, 100 [d)on 
Dama16 basjenige am eljeften ~nerfennung fanb, lOa~ aue bem ~uManbe fam. 1)auei mull 
erroäljllt rocrbcn, baa aud) bt1ß ®id)er!)eH~benti( bereitß bon \l3apin an bem ~al\1lJffeffc! 
mit angcliradjt lOurbe. ~affeflie ift bOIl 
il)m erfunben unb 3uerft an ben f d)on 
erroäf)nten l.l3apinianifdjen 'l:öllfen ange. 
roenbet roorben. ~bellfo fpradj fdjon s.j3apin 
aus, ba\3 es bort1)eilljaft fein mödite, an' 
fiatt bie ~ämpfe 3U fonbenfiren, heber 
;{)ämllfe bon f)oljer ®pannung an3uroenbclt, 
eine~bee, roefdjdlcUllolb Utlt 1724lJraf· 
tifd) oerroertljetc unb bie jet,)t namentfidj 
bei ben 20fomotibe\1 in ~usüliung ift. 

~s l)eiat nun, baa ber engfifdjc Stapi· 
tän '.tljotltas ®aber~, roelcf)er bon ber 
jßallin'fd)eK ®djrift stenntnia erl)aften 
l)atte, aae ~temllfare berfefben, beren er fiig. 500. SQucr~'~ \l)am~f""licflinr, 
gab{)aft roerbelt fonnte, aufgetauft unb 
vernid)tet l)abe; im folgenben ~al)re fei er bann tltit einer eigenen ~r~\tbu\tg herbor­
getreten, bie lOeHer nidjts roar alS eine gefdjicfte merbinbung ber llRafd)ine bc~ 9)lllrqui" 
von jillorcefter mit ~apin's 9.Rafcljine. ~as \j3atent ber erftcn ®aber~'fd)en illlaid)inc 
ftammt aus bem ~aljre 1698. 

~ir ftoaen in ber ®efdjid)te ber ~r~nbungen fo oft auf angelifidje ~ntfrcmbllngen, 
bie ~äufig aUes @runbes entbeljren, baa uns bie @efd)id)te bon ber 58iicljerbCrltlcf)tllnn 
burclj ®aber~ nicljt gan3 geljeuer borfommen will; roir l)alien fie eben erlOäI)ltt, um unfer 
)8ebenfen gegen il)re micljtigfeit aU53uhmdjen. ~ebenfaa5 fegen lOir, baii ie~t bie 'l)ampf' 
mafcljine itlt ~erben begriffen lOarj bie ~bee ~atte m3uqel gefcljfagen, unb eitt ~ortfd)ritt 
fonnte bafb gier, balb ba getljan roerben, oljne baa aaemal ein ~iebftaf)( liegangcn 
werben tltu\3te. , ' 

®aber~'~ ~amvfma[djine, lOefdje in iflren ~aulJttf)ei(en in bem b;lftel)en,bcn ~Ifbe 
(f, ~ig. 500) bargefteUt ift, befianb aU5 310ei steHeIn , L unb D, beren leber f,eme eIgene 
~euerung ~atte. unb 310ei ~amlJf. unb jillafferc~finbern PP. ~l)e bie Oefen gef)~13t lo~n'ben: 
füate man burclj bie mit .t>äl)nen berfeljenen ~inläffe N unb G ben steHel L b~~ all~ 3~~~1 
;{)ritteI feiner ~ölje, ben R'elfef D aber gan3 bOU ~affer unb berfdjlo\3. ban,n bel~: (f1_~lI11~e 
luft. unb bampfbidjt. !nun ljei3te tltan bei B ben R'elfe!, un~ fobalb f~clj ~Ie Wal1.crbllmlJ_'~ 
bUbeten öffnete man ben .t>aljn bes Q:~finbere P, roelcljer 1tlt ~urcljldil1ltt ,ge3Cld)nct !,1, 
ber 'l)a~pf ftrömte aus L burclj bie ffiöf)re 0 naclj P über. unb \1erbrängte ble ~ort uefinb o 

lidje ~uft, roeldje burdj bas ~entH R in baß mo~r S entlO1clj. ®obalb ber Q:t)hllber P mll 
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~äm4>fen gefüllt ift, wa~ man an bem ,peiliwerben feineg ~obeng ettennt, Itlirb ber ~inrai3" 
~a~n ger~roffen unb bafür ber beg 3weiten Gr~nnberg P geöffnet, worauf bie ~äm4>fe audj 
au~ biefem ~~Iinber bie ~uft au~treiben. !lBä~renb benen wirb ein Strom faHen ~affer$ 
auf ben erften ~~nnber gefeitet, woburdj bie in bemfdben befinblidjen ~ämpfe fidj 3U ~affer 
berbief)ten unb inforge belfen einen biet ffeineren 9Jaum arg 3ubor einne~men, lUä~renb 
ber übrige ;r~eil beg Q:~finben:! fufifeer ift. ~iefe Beere - bag iBacuum - lt1irb aber 
foglcief) aUßgefüllt, inbem ber 1)rud ber äulieren atmoftJ~ärifef)en ~uft bas ~affer aug 
bem ~cf]ärter ltnterl)alb :r.I burd} bag unter R befinblief)e iBentil in ben Q:~nnber P auf~ 
wärtg treibt. Soba!b biefer ~~1inber mit lillalfer gefünt ift, öffnet man ben 1)am4>ff)af)n 
beffelben, unb eg treten nun ~ämpfe aus L über bag ~affer unb brüden baffelbe, wie 
"orijin bie Buft, bur~ baß 18entH R in baß Steigrol)r S, !lon wo aUß baffefbe abfHeUt. 
~er 3ltJeite Grt)i1inber ift nur ba3u !lorl)anben, um ablUed}felnb mit bem eriten 3u arbeiten 
unb baburd} eine ununterbroef)ene ~affergeliung 3u lielUitten, inbem, Itlä~renb in bem 
einen ~affer auffteigt, in bem anbern lillaffer ausgetrieben wirb, unb 10 umgefe'f)rt. 1)ie 
möl)re E, IveId)e wir in unferer .8eid}nung fegen, fteat eine ~er&inbung 3wif dien bem 
6teigrogr S unb bem S!'effel D ger unb leitet aug jenem fo !liel lillaffer l)erbei, aIß 
nötr)ig ift, biefen 5reffel ftetg gefüllt 3U erf)arten. ~erf eIbe bient arg 91adjfüller für ben 
S!'eHcl L, inbem gan3 nad) \1frt ber Q:rfjnbung "on be ~auß burdj bag ~euer in B fo !liel 
1)ällt4>fe er3cugt werben, baa bag lillaffer aug D buref) bie 9Töf)re K nad} L f)inübergebrüdt 
loirb. lillie man fiel)t, unterfef)eibet lief) bie Saber~tftl}e IDlafef)ine !lon ber ~atJin'fd}en in 
einem gal13 IUcjellt1id)en ~unfte; eg fel)lt if)r nämlid} ber Sl'olben, we1djen ~ionWug ~atJin 
angcliradjt l)atte, unb jdjon um beglUiUen barf man nid}t annef)men, baa bie G:rfjnbung 
beß ID~arliurger ~g~jifers burdj jene beftoglen worben fci. 

Dbjd}on bieje IDlafd)ine lJU iflrer !Bebienung "ieIe ,pänbe braudjte unb nodj fef)r un~ 
!lollfommen lUar, jo liilbete fie bod} bie ®runblage, auf lUefd}e unfer je§igeg ~ampfmafdjinen~ 
S\)ftcm gebaut ift. ~enn fie lUar bie erfte IDlafdjine, lUeld)e man in vraftifdje 5l{nlUenbung 
3U nel)men berjudjte, unb 91ewcomen madjte jid} baran, fie 5U !lerlieffern. G:g gelang 
if)m bieß aud}, aUerbing~ me~r im @iinne einer förmfid}en Umwanblung, unb im 3aljrc 
1705 lUurbe mit ber 9lelUcomen'fef}en 1)amvfmajdjine in ben ~ergltlerfen \Jon ~ornwaUi!l 
!lBaffer gel)oben. @enau genommen ift bie IDlafd)ine melUcomen'13 megr eine atmof4>ljärifd)e 
alg eine eigentHdje ~amvfmajdjine, alier fie bHbet bennod) ba13 )8anb 5wjfdjen her erften 
Q:rfittbung unb ber !loUfommenen 1)amtJfmafd)ine, wie fie aug ben .pänben beg unfterbfidjen 
3 a m e 9 lill a tt ljer!lorging. 

~n WelUcomen'ß 9.Rajdjine (f. ~ig. 501) ift ber 1)am4>fc~nnber C ber .pau~tt!jei!. 1)iefer 
Gr~nnber ift unten gefdjlolfen, oben aber offen, unb es fann fid} in i!jm ein maffiber St'ollien l' 
luftbief)t auf unb ab liewegen, ber eine Sl'ollienftange ülier fief} ljat, wefdje mittefg einer Sl'ette 
an baß Q:nbe eineg boppefarmigen ~agelialfenß i befeftigt ift. ~erfelbe finbet feinen Unter~ 
ftü~ungßpunft in ber 9.Ritte 0 auf einer lillanb ober einem jj3feifer. 2In bem anberen 2Irme 
biefes lillagebaffenß (!l3a!ancierg) !jängt, elienfall~ an einer Sl'ette, bie stollienftange meiner 
~um4>e, wefd}e bas jillaffer aug ber ~iefe f)eraufförbert. 1)ie lieiben Q:nben beg ~agelial~ 
fms finb ülirigens in ~l'rm bon Sl'reißftüden ausgearbeitet, um baburd} eine fteh:! fenfred}te 
ffiidjtung ber beiben S!'olbenitangen 3u erljaHen. ~er ~oben beg ~t)nnbers c !jat brei Deff~ 
Hungen: u, v unb w, Itlcld}e burd} ~entiff)äljne gejdjfofien werben fönnen. Unter ber mitt~ 
leren Deffnung v ift bas ~amvfroljr, lUeldje9 ben ~am4>f auß bem unterljafb be13 ~lJlinberg 
fteljenben 1)amprfefjel a unter ben stollien P fügrt, fo bafi, wenn has iBentif liei s geöffnet 
ift, ber eintretenbe ~amtJf ben 5Mben unb heffen Sfolbenftange in bem Q:t)linber c in bie 
,pöf)e trcilit. 1)aburdj unb burd} bie SdjlUere ber jj3um4>enftange m loirb bie le\}tere in ben 
IBrunnen gerenft, unb baß ~affer beffe1lien tritt burcfj bag iBentH ülier ben ~um.,enfollien. 
~.?t ~un ~er ~ampffolben feinen l)ödjften @;tanb meidjt, ift alio ber ~amvfclJlinber boll~ 
ll.anblg 11l1t ~afjerbampf gefüllt, fo lUirb ber .paf)n t geöffnet, lUe(d}er ein moljr b gefdjloffen 
{ncH, bag mtt bem lillafferbeljälter d einerjeits unb mit bem inneren 9Taume bes ~lJlinbers c 
anberer[eitß in iBerliinbung fteljt. 1)urdj Oeffnung beil ,paljnes tritt nun ein @itrom faUen 
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~aITerß unter b;n frolben. P u~b berbi4Jtet ben bort be~nbIi~en llamvf. ~at! babllr~ ge­

btfbete Waif c: fl~eat, 3.u9ret~ md bem bur~ teingetretenen, bllr4J baß )8entil u ab; Ilnter~alb 

be~ frolbenß 1ft }C§t etn lufHeercr maum, auf bie ällfjere Oberflä4Je bes frolbcn03 aber briidt 

bie atmoiv~ärif~e 2uft mit i~rem @eltJi~t bon 1 Kg. auf ben Ouabratcentimrter. ~er 

st'olben mlll3 fi4J alfo in bem @:~linber abwärti! belUcgen unb baburd) bie \ßIlUtvenftange m 

unb bas über ben frravven berfeUien fte~enbe Waffer nad} oben oie~en. llic !1'raft, tvcld)e 

bie IDtaf~ine entwiefern fann, ~ängt fonad} gan3 bon ber @röfle bes frolbens, a!jo bom 

SDurd)meITer bes @:~Iinberß ab. 91elUcomen üliergofj anfänglid) feinen <r~{jttber öuacrlidJ 

~it m3affe.r, um ben llaml'f im Snnern 3u berbi4Jten. ~(s e03 fid) aber einmal 3utmg, bajj 

bte maf~tne bon feIbft llngelUö~nndj rafd) 3U arbeiten an~ng; forf4Jte man nnd) unb fanb. 

ban ber st'olben llnbi4Jt getvorben tvar unb bon bem auf iljm fte~enbeu m3affet· ~tlva03 1110 

~nnere abf{ieflen liea. ~iefer 

glüeffid)e ßufaU fügrte bann auf 
ba~ ~infvri§en uon m3affer in 
ben <r~{jnber feIbft, eine metljobe 
ber sr 0 n ben f a ti on, lue{dje feit­
bem beibeljarten worben ift. Wn 
bem Sl'eff er a be~nbet fidj übrigens 
bie fd)on erltJäljnte )8orridjtung, 
bas @5idjer~eitsbenm, tveldjes 
fidj öffnet, fobalb ber SDrud 
beß llamvfes im ~nnern 3U 
ftad tvirb. 

Unfere 2efer ltJerben aut! 
ber obenfteljenben !Befdjreibung 
erfegen ~aben, baa bie ~ä~ne 
bei s unb t unb ber in ber 
möljre u, um bas regelmänige 
@S,pie! ber IDCafd)ine 3U betvirfen, 
tved)fe{stveife burd) einen Wär­
ter mit ber .panb geöffnet unb 
gefd)!offen tverben mUßten, tvas 
eine grone @enauigfeit unb 
$ünfHidjfeit erforberte, tuenn 
anbeIß bie mafdjine einen gleidj­
förmigen @ang ljaben foUte. @So 
luid)tig bieie !Beld)äftigung tvar, 
fo langtveilig war fie aber audj, 
unb es ift nidjt 3u berwunbern, 

1119. $01. !/ltwcomtn" :l>4m~lm4Idjlnt. 

tvenn bie 5llrbeiter, weld)e bon bet mauerniidje au03 mit ~ülfe bes .pebeltved03 T bielt 

Wrbeit 3u berrid)ten gatten, bieielbe nid)t eben angenegm faitben. @5o ging es aud} 

~um.p~re~ jj!otter, einem srnaben, ber bei einer mafd)ine in @:ornluaUi03 bie .\)äf}ne 

breljen munte. 2ebgaft unb aufgetvedt, wie er tvar, ljaUe er bai! !Bebiirfniä, fid} bon ber 

igm auferfegten geifttöbtenben, medjanifd)en 18efd)äftigung 3U befreien; er fann auf 'ilb, 

l)ülfe, unb batb gelang eß igm, burd} einige IStride, weld)e er an bem !lBagebalfen ber 

IDlafd)ine unb an ben berfdjiebenen .pägnen anbradjte, unb bie man nad)geljenbl3 bur~ 

.8ugftangen erfette, eine Giinrid)tung ~erAuftenen, mittel03 beter bie IDlaf~ine fetbft !"It 

ber grönttn ~enauigteit bie berfd)iebenen .t>ii~ne 3U red)ter .8eit öffnete unb fd)lofj ., ~Ieft 

Ciirfjnbung eines Sl'naben, bie fogenannte @5teueru ng ber IDlafd}ine, lOar b~n. ellter 1111' 

bered)enbaren m3id)tigteit, inbem fie bie mafdjine bon ber oft fegr unAut!errafflg~n ~{uf' 

medjamfeit ber ~ufieger unabljängig mll~te, mit einem m3orte, fie erft a!03 IDlafd)tne bar­

ftente, tuä~renb fie bij bal)in nur ein Q)eriitb gewejen war. 
:1>41 l8udj btt Ittlinb. 7. !luft. U.~. G4 
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madj ber merbefferung, tuefdje bon .pum"f)re~ $otter 1718 burdj ilinaufilgung her 
Steuerung an ber i)amPfmafdJine betuirft lUorben lUar, tuurbe biefelbe nodj burd) ~tinb= 
le~, 6meaton u. &. in ~nglanb unb in ~eutfdjlanb burdj ffifdjer bon ~rfad) weiter 
au~gebi{bet. ~ine boUftänbige UmlUanMung aber fanb burdj 3ame~ Watt ftatt, tuel~er 
bie bi!3f]er nodj immer aiemlid) un3ulänglidje unb unf>e~ü{fHdje IDlafdjine im ijödjften @rabe 
berboUfommnete. 

3amcs Watt, 1736 3u@reenod in SdjotUanb geboren, war in feiner früTjeften3ugenb 
feTjr fcfJwädj1idj unb berbanfte e!3 biefem Umftanbe lUo{ 3umeift, bau er feine geit benjenigen 
!Bergnügungen unb iBefdjäftigungen aUlUenben burfte, tu03u i~n gerabe 2uft unb meigung 
trieb. i)a er bie geräufdjboUen S"iele ber ~inbTjeit mit ~nbern nidjt tf]eilen ronnte, fam 
er )0 bon )elbft auf ba~ ®ebiet be~ i)enfen~ unb @rübeln~. ~~ lUirb er3äTjlt, baä er fici} 
fdjon in feinem )edjften ~af]re mit ben ~ufgaben !ituf(ib'~ beicfJäftigt Tjabe, unb bnä er fein 
Sviefcieug nicfJt, lUie anbere ~inber, ba3u benubte, um mit ber ~ufftellung berlelhen feine 
~ugen 3U ergößen, fonbern um e~ mit .pülfe einer fCeinen Werf3eugfammlung, bie if]m fein 
!Bater gefdjentt Tjatte, 3U 3edegen unb auf~ !neue 3ufammen3ufeien, audj nacfl ben ge= 
macfJten >8eobadjtungen !neue~ an3ufertigen. ~a, e~ gelang if]m fogar, eine Ueine ~lef= 
trifirmafdjine ciu bauen, mit tueldjer er bie bamal~ oefannten fBerfudje über &leftri3ität 
lUieberf)olte unb feine ~fter~genoffen tuunberbar überrafdjte. m3att erfdjeint nidjt ars eine~ 
jener ~unberfinber, tveldje aUe~ iBegegnenbe mit grouer iBegier ftdj anaueignen wiffen, 
of]ne bau e~ if]nen in !}lei[dj unb iBlut übergeTjti lUeldJe bie äuflere ijorm beTjerrfd)en, of)ne 
oau ber 3u ®runbe liegenbe @ebanfe fie lUeiter megte. ~r ludJte überall nadj bem ~runbe 
ber ~rfdjeinung, unb biefe~ ftille inacfJbenlen,ba~ unabläHige fforfdjen bradjle il)n ~äu~g 
in ben ~erbacfJt, ein geiftig träger menfdj aU fein. (g~ burdJbHvten iTjn audj nicfJt grofl· 
artige 3been, aber Wag er anfa~, baß Derlegte fidj iTjm in feine ~eftanbt~eile unb 3ei9te iTjm 
gfeid)ergeftalt Urfprung unb ffofge. 

Wlit feinem 19. ~aTjre trat Watt bei bem !I1ledjanifer IDlorgan in 20nbon in bie 2e~te. 
~r hraudjte Dur meife baTjin 3tvöff Xage unb afjnte bamar~ fdjtuerlidj, bajj man fie bereinft 
fraft feiner &rfjnbung in atuöff Stunben lUerbe 3urücf!egen fönnen. 3n 2onbon Olief> er 
nur ein 3a~r, worauf er nad) @laßgotv 3urücfging unb fl'äter als IDledjaniler f>ei ber Uni= 
berfität befdjäftigt lUurbe. Um jene geit glän3te bort ber berül}mte Staat~ölonom ~bam 
Smitl}; berfelbe fanb ~ofj(gefallen an Watt unb befudjte ilJn faft täglidj. !I1leTjrere ffreunbe 
Smitl}'ß lUurben auf ben jungen, fleiuigen IDledjaniler aufmedfam, unb '&alb lUurbe Watt'~ 
Wo~nung ber mer[ammlungeort ber @eleTjrten unb 6tubenten. ~in .8eitgenoffe, ber mit 
)illatt in [eTjr innige merbinbung trat, er3äTjrt: ,,~dj tuurbe - ein ijreunb mat~ematifdjer 
unh medjanifdjer Stubien - burdj einige iBelannte liei )illatt eingefü§rt. 3dj erwartete 
einen einfadjen &rbeiter unb fanb anfdjeinenb audj einen fofdjen; tuie fe&r aber fa'(l idJ midj 
überrafdjt, al~ idj bei näTjerer ~rüfung in iijm einen ~ere§den erlannte, ber, nidjt älter 
Qf~ id), bennodj im Stanbe tuar, midj iiber alle Q5egenftänbe ber IDledjanif unb 9latutfunbe 
auf3uflären, nadj beuen idj i'(ln fragte. ~dj glaubte in meinem CStubium lUeit borgefdJritten 
4U fein unb fa nb nun, bau m3att l}odj über mir {tanb. <50 audj meine ~enoffen. 3ebe 
Sdjwierigfeit, lUeldje un~ borfam, trugen lUir ~att bor, unb er lUar immer im <5tanbe 
uns 3U beie~ren, aber jür i~n lUurbe iebe for<fje !}rage ber ~egenftanb einej neuen unb 
ernften <5tubium~, unb er rul)te nidjt elJer, arg biß er fidj enttueber bon ber Un6ebeutfam= 
feit hes Qlegenftanbee übeqeugt, ober bag barau~ gemadjt lJatte, lUaI jidj baraue madjen 
lien· i)iefe ~igenfdjaften, berbunben mit ber gröuten iBefdjeibenijeit unb ~er3en~güte, 
mad)ten, ban alle feine ~efannten i~m mit ber ~er3ndjften S3iebe unb ~nljangHdjfeit 
AugeHJan lUaren." 

~ie e5 fdjeint, begann m3att in ben 3a~ren 1762 unb 1763, 1U0 er meijme ~erfudje 
mit bem ~apinianifdjen Xopfe madjte, mit bem ~efen unb ber ~erlUenbbarleit be~ ~am\lfe!8 
fid} anlJaltenber 3U befdjäftigenj aber erft baß fo!genbe 3alJr tuar ba3u beftimmt, i&n auf 
bie 58a~n feinel muf)me!3 3U füTjren. ~n ber Sammlung ber Uniberfttät befanb fidj bas 
IDlobelI einer ~am"fmafdjine bon inelUcomen, beffen man fidj 3ur ~rräuterung bei ben 
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:S0r(efungen oebiente. ~ies ID'lobell tuar aufier ®ang gelommen, ober rid}tigcr, e0 ttlar nie 
t~ ®ange getuefen, unb man trug ~att auf, baffeloe in Drbnung 5u oringen. ~r lölte 
fet~e. ~ufgaoe, hU boUfommener Bufriebengeit; fein ~(eiu olieo aber nid}t babei fte~en, 
®em ®d}arfoltcf gatte oalb etfannt, tuorin bie ID'lange!gaftigleit ber ~itfung uon 9'letu, 
comen'g ~af~ine igren <Mrunb gatte. ~ie !mafd}ine uedangte, tuie tuir ttliffen, ~affer 
bon feljr mebttger %eml'eratur, um unter bem ~olben ben ~aml'f au berbid}ten unb einen 
~öglid}f~ leeren ffiaum f;equfteUen. ilaburdj aoer, bafj bat! falte ~affer in ben <rt}!inbcr 
etngefl'rt~t !Durbe, ergab fid) für ben näd}ften 5Mbengub ber Uebelftanb, bau ber ~am~f, 
tuenn er mit ben fo eoen burd} baß ~affer abgefüljlten ®eitentuänben unb ber S{'olben~ 
f(äd}e in ~erüf)rung trat, aogefüljlt unb tljeHtueife bereit~ ronbenfirt tuurbe, ef)e er nod} 
feine ~itfung geäufiert f;atte, tuat! einen oeträdjtlid}en Si'raftberluft nadj fid} 309. 

~iefe ~rfenntnifi füf;de unfern ~att au ber ~nlage eineß beronbern 9'lieberfd}fagung~, 
al'l'arateg aufierga(o beg <rt}linbers, beß Si' 0 n ben f at 0 r 0, in tuefd}en bie ilö m pfe, nad}bem 
fie in bem C!t}Hnber iljren ~ffeft 
geäuflert, aogefügrt unb berbid}tet 
tuurben. ID'lit biefer ~rfinbung fam 
er um bie !mitte beß 3aljres 1769 
3u Stanbe. ilas )l3atent, tuefdjes er 
in biefem 3agre ergielt, beaog fid} 
auf eine einfadjtuirfenbe ~amvf~ 
mafdjine, oei tueld}er ein aogefon$ 
better ~onbenfator mit~infllri~ung, 
eine 2uftl'umve unb ein uerbefferter 
~aml'ffolben angebradjt tuaren . 
.sn bemfeloen 3agre naljm er nodj " 
ein )l3atent auf einen gefd)loffenen 
<r~linber mit Se!bftfteuerung. ila~ 
burdj, bau ~att ben ilamllf oeffer 
benuite, eqieHe er eine fo groue 
ij;rfvarnifJ an ~rennmaterial, bau 
man je,t mit einem ~entner ~og(en 
10 tueit reidjte alß früljer mit uier 
<rentnern. ~ine htueite bebeutenbe 
~erbefferung füljrte ~att bei ben 
~amvfmafd}inen ein, inbem er ben 
~orb.en bes ilamvfc~linberß nidjt 
megr burdj bie atmofvgiirifdje 2uft, ~ig, 502. 3amr~ Watt. 

lonbern eoenfaUs burd) ~aml'f 
niebertreioen liefi. iließ bettlirfte er, inbem er ben ~amvf abtuedj[elnb unter unb über bem 
~o(ben eintreten liefj unb ben luftleeren ffiaum, beffen er beburfte, burd! bie uon igm er' 
funbene ~onbenfation5tueife eqeugte. l5eit brei 3aljren gatte ~att biefe ~rfinbung bereit0 
boUenbet, ege eß igm gelang, biefelbe in einem 10 grofien !mafiftabe aus3ufügren, baB 
bie )l3raftifer fid} bon beren 9'lu,en übeqeugen fonnten. ~rft nad}bem ~att mit be~ 
Dr. ffi oebud eine !8erbinbung eingegangen tuar, infolge beren ber 2et}tere ftetß 3tuet 
~rittgeile be5 reinen ®ettlinne5 erf;aUen foUte, tuurben bem ~r~nber bie IDlittef gegeben, 
eine grofJe !8erfud}5mafdjine au bauen, beren lRefultat uollfommen genügenb ttlar. , 

~ie !8erbinbung mit ffioebucf bauerte inbeffen nid}t lange, benn fd}on nad} ttlentge~ 
.sagten aeigten fid} beffen ~ergältniffe auf ba5 ,pöd}fte aerrüttet. ~ine jdjltJere ~rüfung53elt 
begann ttlieber für ben mitteUojen ~att, biß er enblid) 1773 fid} mit !ma t tl) i a~ ~ 0 u,lion 
in Sol)o nage bei }llirming~am uereinigte, in beffen göd}ft aU5gebegntem tnbufmeUen 
ij;tabliffement er fotuo( bie ted}ni{d}en Shäfte alß bie @e(bmitte( fanb, beren er hur ~U5~ 
fügrung feiner ~läne bebutfte. 

64* 
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,3n ber X~at ge~örte auC§ bie 5Knlage 3U @io6o bereUg in jener Beit 3U ben be~eu­
tenbften biefel ~anbeg, o6ne baü man jebodj bie je~igen GftabHffementg mit ben ba~aItgen 
in fBergtei~ fe~en bürfte. i)ie groaartige IDlafdjinenfabrif, welC§e erft aug ber.fBerbtn~bu~g 
mit ~att refurtirte, Wurbe für lange Beit bie IDlutter faft aaer i)ampfmafdjmen ~ lite tu 

ingtanb, ~merifa unb bem gröflten X~eile bon iurOl'a berwenbet Wurben, unb btg ~eute 
6at jene ~nftalt igren g*n mut fici) er~anen. 

IDlit bem 58efitler 
biefer [Serfftätten a[ro 
bereinigte fi~ ~att 3u 
gemeinfdjaftI idjer fBer­
folgung feineg $atentg, 
Weldjeg igm nod} auf 
bie i)auer bon 1 7 ~a~­
ren bedänget!, tuurbe. 
i)er irfjnber aber wib­
mete fidj ie~t gan3 unb 
augfdjIiefjHdj bet fBer­
bolltommnung feiner 
IDlafdjinen in aaeu i~ren 
ein3e(nen Xf}eilen. 

i)a bie bi~f}er ge­
bauten i)ampfmafdji. 
nen 6auvtfii~liC§ 3um 
.peben beg Waffers in 
ben 'lBergwetfen lie­
nu~t lVurben, f 0 gatte 
man, lVie fdjon oben er­
lViignt, ben $umven. 
folben unmittelbar an 
ben [Sagelialfen, bem 
i)amPffollien gegen. 
über, gegiingt. i)afJei 
aber fegne eg nid]t 
an Unregelmäijigteiten 
unb Unfidjerljeiten in 
beren@ange, unb matt 
war gleidj anfiingli~ 
bemüljt, biefern Uebel 
abAuljelfen unb bie 
Ungleidjgeiten, wefdje 
llarnentIidj bei bern 
jilled]fel beg 5Kuf- unb 
91iebergange>J ber fl'ol. 
benftangen ftaUfanben, 

3U befeitigen. ~g gelang i~m bieg au~ bo([fornmen, inbern er bie gerablinige ~etuegung 
be!3 R'olbeng in eine freisförmige umfe~te unb bon ber IDlafdjine ein fe6r fdjlVere~ eifern es 
!Rab, bag €djwungrab, umtreiben liea, weldjeg, Wenn eg dnma! in ~elVegung gefe~t 
lVar, ua~ bern rnedjanifd]en @efeße beg ~eljarrunggbermögen9 biefe ~elVegung eine 
längere Beit beibeljielt, lVenn aud] bie belVegenbe ft'taft auf6örte. i)aburdj Wurben bie 
~ltJifC§enpauien, IVO bie IDlafdjine bon einer !8elVegung in bie anbere üliergeljt, alio 
etgentfidj ni~t arbeitet (bie tobten $unfte), auggefüllt unb ber @ang ber IDlaf~ine, 
borljer oft burdj ljödjft berberbli~e @5töüe unterbrod]en, burd]aug grei~miiBig unb ruljig. 



Samee !ffiatt. 509 

~n bie ~elle be~ 6cf)itJu~gtabe~ \t)utben nun ~ugreiclj bieienigen 'I~eife gelegt, itJelclje bie 
~taft ber Wlalcf)me ben em3elnen ~etitJenbung~arten 3ufü~ren foUten. 

~ie :i?t.teUe anberer Un3utriigHcf)feiten fag in ben bi~~erigen 9Rafcf)inen barin, baB 
man mcljt nn !Stanbe itJar, ba~ g:euer fteg gfeicf)miiflig fiad 3U unter~a!ten. ~ie ~amlJf. 
etöeugung unb mitgin ber ~am~f3uf(ua fonnten babei ebenfaU~ nicf)t immer gfeid)miijiig 
bleiben, unb bie 9Rafcf)ine arbeitete bei tletfcf)ieben ftader ~amlJfer3eugllng aud) mit uer· 
fcljiebener !Scf)neUigfeit. ~att fucljte bem Uebef baburd) ab3ugeffen, baä er eine Hell· 
flare Sl'{ajJjJe (:DroHer. 
n al' l' e) in ber mögre 
anbrad)te, itJe{cf)e hen 
~am1:>f vom Sl'efief 3ur 
ID1alcf)ine fü~tte, unb bie· 
1 elbe bUtclj einen bef on· 
bern m:rlieiter itet~ nacf) 
ber .8uf(uämenge fteUen 
liea. @5eflr balb 3ei9te 
efl fid) aber, ba13 bie ge· 
ringfte Unaufmerf[am­
feit bief e~ m:rbeiter~ bie 
gan3e 9Rafd)ine gefii1w 
ben fönne, unb e~ tam 
barau! an, aucf) bi eIe 
~rbeit burcf) hie 9Ra· 
fcljine feIbft reguHten 3u 
laffen. ~er ~rfinber be­
feitigte alf 0 an ber 4)anb. 
flabe ber ~roffemavve 
einen Bug~ebel, ben er 
mit bem ebenfallg uon 
igm erfunbenen megu. 
fator ober ID101Hra· 
tor tlerbanb, unb 3itJar 
bergeftaft, hafL itJenn 
bie IDCafd)ine 3u fcf)neU 
ging, alf 0 3u uiel :Damvi 
3uf(oa, ber megulator 
bie ~roffemal've, 10 uiel 
ag nötflig itJar, ;cf)lol!. 
fie aber wieber öffnete, 
fobarb ber ~am1:>f3ufluß 
3u gering itJurbe. ~ir 
gaben @5. 95 bei !Be­
fvrecf)ung ber ~entri­
fugaIfraft gefe~en, auf welcfjem '.ßrin~il' bie ~itfung~itJeife bie[e~ ffiegufatorg beruf)t. 

faei feinen erften lBerbefferungen gatte ~att immer nocf) bie lRerocomen'fcf)e atmo· 
fjJ~iirifclje ~aml'fmaicf)ine bor fieQ. ~erartige ID1afcljinen ronnten nun 3itJar wof 3um ~e' 
triebe eine~ ~umvwerf~ geeignet fein, nicf)t aber 3u ber regetmiiaigen 2eiftung. roefcf)e bie 
<.:tecf)nif wefentHd) um geitaUen foUte. ~ieien 'Iriuml'fJ feierte ~att mit her ~rfinbung ber 
bOl'l'eltwirfenben ~aml'fmafcf)ine, beren erite ~bee, luie wir fcf)on erwiif)nt {Ja&en, 
au~ bem ~agre 1774 ftammt, in ber g:orm, wie fie bie 2Ibbifhung g:ig. 504 bar[teUt, aber 
erft bem ~a~te 1782 angegört. l5ie mUß a{~ eine in ilJrer m:rt 3wccfmäjiige unb !cf)önc: a(~ 
eine IDluftermaid)ine angeie~en werben. !öeuor wir fie befcf)reiben, mag harauf f)mgewlcien 
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Itlerben, bau bei ~u~fü~rung ber beiberfeitigen ~am\lftDitfung b~r ij;~linber nun au~ auf 
beiben Seiten gefd}loffen fein mufHe, tDä~renb man bi9fJer bem S\ltele beß ~o{ben~ bon oben 
3ufe~en fonnte. ~a aber ber ~olben bod} mit ben ~ufJent~ei{en in ~er&inbung ftefJt, fo ~at 
ber obere ~eäel beß ij;~Hnber9 ein runbeß 20d}, burdj tDel~e~ bie seolbenftange fo genau 
vaffenb ~inbur~ ge~en mujj, bau baneben fein ~am\>f ent\Vei~en fann. Um biefe ~ief)tung 
~er3ufteUen, bient eine im <tt}{inberbeäer eingelegte unb feft aufam~engefd}raubte btäe 2~ge 
bon geöltem m3erg ober .vanf, bur~ \Ve{d}e Me 5Mbenftange, o~ne mtt bem ID'letaU be9 <t~hn~ 
berl\! f erbft in fBerügrung 3u tommen, ~inburd}gegt, Itlobei, ba bie Stange re~r glatt ift, nur eine 
gana geringe ffieibung ftattfinbet. ~ine fold}e ~inrid}tung Itlirb eine eto\>fbüd}f e genannt. 

~uß bem ~amvffeffel K mig. 503) bringt ber~am\>f bur~ bal\!91o~r D D in ben 9laum S, 
um tlon gier burd) bie auf~ unb abge~enbe Sd}iebertlorri~tung, ltleId)e Itlir, \Vie aUe 
.pau\ltt~eiIe ber ~amvfmafdjine, f\>äter gefonbet! betra~ten, balb über, balb unter ben 
5Mben C gereitet 3U Itlerben. ~ie erfte 9lid}tung bel\! ~amvfeß treibt ben ~olben gerab, 
bie 3weite ~ebt ign Itlieber; barin beftef)t ba~ Ieid)tberftänblidje ~olbenfviel, ber berebenbe 
.peqfdjlag ber IDlafef)ine, bie i~ten @ang ferbft regulid, fief) feIbft mit ~affer berforgt unb 
ben tlerbraucf)ten ~amvf burdj merbidjtung befeitigt. m3ir bemerfen 3unäd)ft im ~am\>f~ 
ro~r D bei K bie ~roffelf{avve, lVefdje je nad) ~ebarf mef)r ober Itleniger ~am\>f 3ur 
IDlafdjine treten länt, unb alVar Itl.irb bie eteUung mittelß beß redjti über ber .pauvtltleUe 
erficf)Uid}en srugelregulatorl\! beforgt, beffen Steigen bei 3U grouer @efd}ltlinbigfeit burdj ein 
.pebehtJerf hf gab c bie srla\>\le megr fd)Hent, beffen ~allen bei {angfamer Itlerbenbem @ange 
fie wieber um einen entfvredjenben Xf)eil öffnet. ~uf ber .pau\>tltlelle fiit baß fogenannte 
~tcentrif E, berren @eftlinge jenfeit ber IDlaf#ne biß unter ben eef)iebertaften fJinIäuft 
unb mitteli eineß ~infe1gebe19 baß m:uf~ unb ~bgegen bei Sdjieberi betreibt. 

~ie im <tt)linber er3eugte srolbenbeltlegung gegt tlermöge ber bamvfbid)t burdj ben 
<rt)finberbecfef gefiigrten srolbenftange auf bas eine ~nbe bes obergalb fiegenben, lVie ein 
~ageba{fen beltlegHd)en 58 a hncierß BB' über; am anbern Q;nbe gängt bie 2enfftange v, 
bie $I eud ftange, Itleld}e unten bie Si'urbel ber .pau\ltltleUe fajjt unb fo bei jebem bollen 
srolbenfd}ub (m:uf~ unb 9liebergang) bie .pauvtltlelle mit if)rem Scf)ltlungrabe einmal f)erum. 
bringt. ~on ber .pauvtltlelle aui Itlirb bie fo eqeugte ~rbeitßlraft burd} 2auftiemen ober 
in anbeter m3eife bagin geleitet, Itlo fie berltlenbet Itlerben foU. 

~ie im Untertgeil ber IDlafd)ine befinbHd)en ~im:icf)tungen flnb our stonbenfation, 
b. f) • .sultlaffermad)ung bes gebraud)ten ~amvfeß, borf)anben. ~ie 9läume Z Z geiuen bie 
<rifterne unb ftegen boll m3affer, baß burdj bie fogenannte Si'aUltlajferpumve W bon 
aunen beftänbig neu f)erbeigefdjafft Itlirb. ~n bem sro n b enf at or Q Itlirb ber bom <tl)rtnber 
fommenbe ~am\>f niebergef~lagen, fowie er 6tragl um Stra~1 ~ier einbringt. ~er jfonben­
fator ift ni~t nur bon faltem m3affer umgeben, fonbern eß ftrömt folcljes eud) hurdj eine 
!Braufe in i~n ein, unb 31tlar unter einem geltliffen i)rucfe, Itleil baß äunere ~affer ~öger 
ftegt. i)aß 1)eifje sronbenfatorwaffer Itlirb bon ber benadjbarten $umve L ~eftänbig fJerauj~ 
ge30gen. i)iefe \l3umve ~eint bie 2u ftv u mv e, benn fie gat au~ bie 2uft mit fortaufcf1affen, 
bie in jebem m3affer entgalten ift unb beim ~rgiien fJerau~tritt. ~as bon ber 2uftVum~e 
geförberte luarme ~affer tritt in einen sraften, aUß \Ver~em e~ fortf{iejjen fann, fo lVeit eß 
nid}t tlon ber mittleren rIeinen ~rud~umve H, bie nun .t; eijj IV aH er- ober Gveif ev ump e 
geint '. f)eraul\!ge3 0gen unb in ben sreffel als Itlarmes Sveifeltleffer gebrücft Itlirb. ~en ~eg, 
ben btefes m3affer 3U ne~men 1)at, fönnen Itlir im iBiIbe biß 3um i'effeI betfolgen; \Vir 
bemerfen babei aud), bafj bie 2eitung mit einem l(einen minbfeffel berfe~en ift, ber bai 
ftofjweife ~(ienen bes ~afferß in ein megr ftttiges au tletIVanbefn beftimmt ift. 

2infs an ber IDlafd)ine in ber 91ä~e beß Jteffel9 fe~en wir baß in einen .t;anbgriff 
a~sge1)enbe ~nbe ber bom Q:!,centrif fommenben ed}ub- unb .8ugftange, unb erfennen leid}t, 
Itlle burd) ben ~infeI~ebe( mon bie aufred)te ecljieberftange p eine auf~ unb niebergegenbe 
!B~lUegung er1)äft. eoU bie IDlafcljine aus ber 9luf}e in Q}ang gefe~t werben, fo tDirb ber 
~mfell)ebel u~b ,ber ~a~pffdjieber auerft burd} einen .sug an bem .vanbgriffe m in @ang 
gefel}t, lVoraut ble IDlafcljme 3U laufen anfängt unb bie tDeitere Steuerung feIbft beforgt. 
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modj eine(~in3eff)eit uerbient (irlUägnung: bai fogenannte ~ ara (( e r 0 9 ra m m eitle 

gleief)faUs uon m3att erfunbene interefiante ~orrief)tung our &erabfiigrung bedM&enft~nge. 
~a bie fe~tere buref) eine engfef}!ieBenbe 6to~f&üef)fe gegt, alfo nief)t gin' unb gerfdjreubttn 
barf unb boef) mit bem !8alancier, befien ~nben natüdief) Sh-ei~bogen befdjrei&en, in .8u' 
;ammengang fte1)en mUB, fo gart ee, eine ~ermittefung 6ltJifef}en ber geroben unb frumm. 
flnigen !8elUegung 6U finben, eine ~ufgabe, lUefdje m3att (1784) in ief}öner mseife burd) 
eine !Berbinbung Uon eebefn löfte, lUelef}e lUir ber gröflern l)eutlief}feit ltJegen, mit .viifie 
einer befobeten 2l&&ifbung (f. \jig. 505), erffären ltJoUen. 

(is feien C B unb 0 D ölUei ~rme ober ~eber, bie fief) um 8a~ien bei C unb 0 bre~tn. 
@5ic tuerben, tuenn fie burdj bie R'ofbenftange QM auf unb nieber belUegt tuel'ben, bie vunf, 
tiden !8ogen in ber 2uft befdjreiben. ~as IDlittelftüd n D, ltJefef}e>3 fie getenfartig uerbinbct, 
ttlirb bie ~uf- unb 9Heberbetuegung nief}t ginbern, inbem ei uermöge feiner l8elUeglicf)feit 
fief) immer beu gegenfeitigen 6teUungen ber beiben eebe! anbequemen ranlt. ecbt fhf) 
nämfidj ber reef)te .vebe! biß nadj B', fo ift ber tinfe biß D' gefommen unb ba~ ~erbin· 
bungsftücf ift babei in bie ~age übergegangen, ltJic ei brr fef}luar6c Gtrie!) ß' D' 3ci9t. 
~affelbe ~nbet beim 
miebergange ftatt, 1U0 
bas IDlittelftücf in bie 
.2age B" D" fommt. ~ie 
IDCitte M bes ~erbin­
bungs;tücfes betuegt fid) 
babei immer in einer 
unb berfelben fenfredj­
fen mnie ober boef} fegr 
ttlenig balwn abtueief}enb. 0 

~ür bie Sl'olbenftange iit ~O;?):::3iiiiiiilii;;;;;;;;iiiiii __ iiiiiiii_iiiiiiiO~~ ll 
fomit bie gefuef}te @e­
rabfüflrung gefunben. 
IDlan flat fid) nur unter 
C B bie eäffte bes 5Ba­
fanciers, unter 0 Deinen 
,vebef uoquftellen, beffen 
.8a~fen 0 an irgenb 
einem \ßunfte bes IDla­

, 
ti 

~jl' 
nj ' 

31g. 505. 1)a' 'Ilaral!e1ogramm. 

fdjinengefteUes feftfi~ti un~ nadj biefem Gdjema lUirb bie m3irfung bes llBatt'fdjen ~araUelo. 
grammes uerftänbfief} fein, oblUof baffefbe ein ~aar @5tücfe megr 1)at. ~s gängen nämlief} an 
bem 5Bafancier ber ~am~fmafdjine 3tu e i fofdjer Gtücfe tuie M unb finb unten burdj ein britte~ 
quedaufenbes gefenfig berbunben. eierburef} entfteflt eine !Bierecfform, ltJetdje ber ~Of' 
ridjtung ben !namen gegeben flat, bie fief} naef} ben ttledjfetnben GteUungen bes 5Barancier~ 
unb bes @egenarmes immerfott berlef}iebt unb an ttlefdjer näef}ft ber .Qauvtfolbenftangc 
getuögn1idj auef} bie 2uftvumve angegangen ift. ~ß gelU(1)rt einen eigent~ümrie!) feffefnben 
~nbficf, bem GViefe bes ~araUe{ogramm~ AUAulegen, unb ferbft ber .\!aie ttlirb ben ~in' 
brud ber !Berför~erung einer geiftreidjen 3bee emvfinben. 

~ine unerföl3lief}e fBebingung bei ber ~am~fmafdjine ift fef&ftuerftänblidj ber genaue 
~nfcf)luli bes srofbens an bie (!~linberltJanbungen. !8ei ber !nieberbrucfmafdjine gefdjie~t 
bi eie l)idjtung ober ~adung baburef), bal3 man bem R'olben eine feite Umwid(ung 0011 

,vanf3övfen giebt; bei ben bieI geiBer arbeitenben ,vodjbrucfmafef}inen bagegen wenbet mall 
bie IDletaUfieberung an, bei tuetdjer IDletaU auf IDletaU gegt, unb ber R'ofben beftegt. 
fo tueH er bie (!~1inbertuanbung berü~rt, aus einer ~n6a()1 einhelner etüde. tuefdj,e 3~1' 
fammengelegt lUie ein einöiger 8ling auslegen unb burdj ba~inter gelegte \jebern beftllnblf) 
nadj aU6ltJärt!J an bie (!\JHnbertuanb angebrängt tuerben. ~ajj (!\JfinbetlUanb unb Rolbtn· 
ring mög(ief)ft genau auf einanber abgelef}liffen fein müffen, ift felbftrebenb. 
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~ur~ alle biefe !8erbefferungen wurbe bit ~amvfmaf~ine enbn~ ein 2Bed"eug, ba~ 
fel6ft 6ei ber ftiirfiten ~raftlDirfung ben geregelten ~rab einer Ubr ein~alten fonnte. 91idjt 
nur mädjtig, b.~. medjanifdj wirfungiuoll, batte matt bie ~amvfmaf~ine gemadjt, er ~atte 
ben jungen miefen audj 6ereiti gebänbigt unb auf ben {eifeften ~inl eqollen. Sofort 
griffen bie rolafdjinen benn audj lriiftig in bie ~rbtitiberbiiltniffe ein, unb unter i~rer IDlit~ 
wirfung entttJideHe fidj ba~ ~abrifwefen auf bas 9lafdjefte unb in uorbem ungea~nter ~eife. 

rolit bem ~bfaufe bel ID3att ~ ~olton'f~en !ßatente~, im 3a~re 1800, trat ID3att aui 
bierer merbinbung aui unb lebte auf feinem 2anb~aure ~eat~fielb bei tBirmingljam feinen 
Stubien unb feiner ~r~o(ung, bis er im 3a~re 1819 in einem ~Hter bon 83 3a'ljren "ur 
ewigen ffiuge einging. ~r ljat ttJiiljrenb feines 2ebens 3lUClr au~ feine 2eibens~eriobe geljabt, 
bie fetten einem ~r~nber erfvart bleibt, bagegen aber ba§ feltene @{üd, bie gro&artigen 
~rfOrge feiner (irfinbung nodj mit eigenen ~ugen 3u fdjauen. 

ijig. 506. 'ilamlllmaid1ine nad1llBall, n~uerer Ronftruttion. A :ilamllfcl}1inber. F Stolben. X ISlollfbftcf/ft. B Rolbe~; 
ftangt. STUW lllaraUelogtamm. so !Balancier. P !t!leurlitange. Q Slurbe\&Qllien. V Scf/..,un9ra~. H II;xcenntl. 
B' Clrcenlrilftange. G ISdJieberfleuerung. B 'ilQmllito~r 4U~ btm !telltl. C ilrollelfl4llPt. E lIenlt1f4llen, 'i)aml>l' 
.ücf/lt. D ftugtlregulator. ... lllegulQlot'ljebrl. b ll!er!cfJiebbare ~illit. I stonbrnlatot. J 21111'II.,t. K •• U-

IUQllrrbr~u!e. N Sau9rO~t. )( E>4ltijrlluDtlle. 

iBatt bet'oiente liti bent rti~en Sdja~e feiner bielfeitigen Renntnilfe nidjt nur baI 
$tiibifat eine' tiefe .. Q)ele~rten, fonbetn er tvat audj einer 'oer (ielienswürbigrten, gemüt~· 
teidjften 9Renf~en. i>ie lieften 9Ränner fu~ten feinen &ilbenhen unb er~elienben Umgang, 
unb bd engtif~e ~oU e1)rte i~n baburdj. bau es feine bon ~~atr el) gearbeitete marmorne 
tBilbfiiule in ber ~eftminfterabtei 3u .ßonbon, ber muf}md~ane Cinglanb~, auffteJlen lieU· 

ma~ ber geit gaben 'oie i)amtJfmaf~inen nod} fo bielfadje ein~elne !8erbefterungen 
erfaf}ren, 'oaa tvir nur baI iBi~tigere babon in weiteren tBetradjt ~ie~en fönnell. 

fBerglei~en wir alier mit ber arten m3att'f~ell tlamvfmaf~ine(~ig. 603) eine neuereston' 
ftruftion, wie fie unI ttllJa~ig.506 3ei9t, fo werbtn tvir alUar SJland}eJ eleganter angeor'ond, 
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IDlandjeg a~d) einfad)er ausgefü~rt, aber faum eine \Vefentfid)e neue ~rfinbllng an bieftr 
2frt W1a[djmen angebrad)t [e~en . 'Ilod) f)aben bie ~runbl'rin3il'icn ~rtueilmlll!l erfal)ren. 

iman fanb, ban ber 'Ilaml'f, unter grönerem 'Ilrucfe efheugt, aud) eine gröfll're (;!! ' 
l'an[iongfraft anne~me, bie mit bem auf i~m laftenben 'Ilrude 3Unef)menb, and) bebru, 
tenbere flliirfungen ~erborbringen fönne. ~ei ben big ba~ilt gebräud)lidjen IDlafd)inl'n loirftc 
ber bei einer Xemveratur bon 100 0 C. efheugte 'Ilamvf audj nur mit bem ~ctoia)te bOlt 
.1033 ~ramm auf ben Quabratcentimeter ber Sl'olbenf[ädje, unb tuenn aud) tuor f)ier unb 
ba et\Vag me~r erreid)t luurbe, fo tuar man bodj immer genötl)igt, ba, Ivo mon nl'oflcl' 
~ffette beburfte, enttueber fe~r grone Sl'ofoenf[äd)cn, alfo audj [e~r loeite CIt)finbcr ober 
me~rere 'Ilaml'fma[d)inen neben einanber an3u\Venben. 'Illlrdj gröjiere ~Maftung bn 
6idjer~eitgbentife an bem Sl'cffel fonnte aoer, jc nad)bem bie l8entife auf ben Ouahro tn'nti , 
meter mit 2,3,6, 8u. f. tu. Kg. belaftet \Varen, 'Ilaml'f bon 2, 3,6,8 u. f. Iv. WtlllofV1)iircn 
efheugt \Verben. 1liefer 'Ilamvf ltJirfte alio aud) mit bemfe!ben l)o~en 'Ilmdc auf bl'n 
Sl'olben ber W1afdjitte, unb [0 entflanben bie .p 0 eI} b r u cf ba mv f mo f dj i It C n, loda)c mit 
Sl'olben \)on ber~ä!tniamiiaig geringem 1lurdjmeffer fe~r grojie Sl'raftluirfungcn geflottl'll . 

jJig. 507 . .vocfJ~tucfmafcfJine mit Iiegenbem <!l)!inber oljne '.llaraUd ogtnmm. 

91adj ber ~röne bea 1laml'fbrudeg nennt man fie imafdjinen bon 2, 3, G, 8 u. f \V. 9ftmo , 
fp~iiren. 1lie .podjbrucfmafdjine erfanb X r eb i I ~ i cf 1802, eingefü~rt tuurbe fie fcf)r hl1(b 
barauf, befonberg burdj .puml'~rt) ~btuarbg in 2fmerifa. 9frt~ur llBoo{f bCltllbtc bic 
'.t~atfael}e, baji ber .podjbrucfbaml'f mit einmaliger flliirfung nodj nid)t auagenübt fci, fonbcrn 
fidj auel} bann nodj auabe1}nen unb, ftalt bor~er mit ~ . \8. 3-4 9ftmofv~ären, immcr non) mit 
1-2 2flmo[V~ären Sl'raft tuirfen fönne. ~r fteUte ba~cr neben ben freinen CItJlinbcr ber .\)od} 
brucfmafel}ine einen groaen ~heberbrucfc~Iinber unb feitcte bcn abgeltll~tcn ~amvf uon unter­
~alb bes Sf'ofbena bea .poel}brucfct)linbers über ben Sl'oIben beg illiebcrbrncfct)linbcr6 unb 
umgefe~rt, tuo jener [eine boUe ~~panfion ausübte unb einen 31ueiten ~ifcft licfl'rll'. cf)l' er in 
ben Sl'onbenfator gefü~rt tuurbe. ~en illieberbrucfg= (~!vanfion6~) ITt)(inbcr 1l1l1!111b 2ll oo(f 
mit einem IDlantef, in ben audj 'Ilamvf geleitet tuarb, bamit nidjt etwa bure!} bic C!inwirfun!l 
ber iiuaern ~uft fdjon ~ier bie Sl'onbenfation eintreten möge. 1lie Sbce üorigcn6, bm ':rllmpi 
fucceHil.1e auf 3\Vei Sl'ofben tuirfen ~u laffen, ift niel}t uon ~oolf, fonbern flammt bon 
.pornbfo\Ver, ber biefef6e bereits 1792 in bie Xedjnif einfügren \VoUtc. . 

~infadjer \Vor ea jebod), \Vie man fief} in neuerer 3eit übetheugte, bie (!!,panfion bmll6 
im .paul'tc~rinber eintreten 3u laffen unb ben ~~l'anfionsc~linber mit aUen feincn 311~bll.tcn 
3U beieitigen. 1liea betuirft man bei ber je~t re~r getuo(lltIidjen ~!vaniion~mold)lne 
baburel}, baji man ben 3uffufJ beg 1laml'fes nidjt tuii~renb be6 ganhcn Rolbenl)u(lc,; fllllt ' 
finben liiat, ronbern fdjon bei ber .pälfte ober beim 'Ilrittef u. f. tu. abfperrt unb C6 bllnll 
bem 'Ilaml'fe angeimgiebt, burdj feine ~~panfion6fraft ben fi"oIben feinen i!auf uoUcllben 

ill11 l8udj ber Iltfin~. 7. Vlufl. H. I8b. 65 
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AU laffen, tuorauf ber fd10n e~l'anbirte ~amPf in ben ~onbenf~tor gefeitet .. ttlir~. ~ie~ 
finb bie beftänbigen ~~.,anftOMmafdjmen. ~a aber tn ffabrtfen audj galle emtreten, 
tuo nidjt alle ~rbeit6bebürfniffe Augfeidj befriebigt ttlerben, man aCfo bigtueifen weniger 
$fraft braudjt, fo erfanb man bie mcafdjine mit tleränberIidjer ~~1'anfion, in wefdjer 
bie 5l!bfJ:lerrung beg ~am"feg nadj ~e~nben augenbfirfiidj bei jebem !Brudjt~eife beg 
$fofbenCaufg ftatt~nben fann unb man bemnadj bie ®röfle beg ~am1'ftlerbraudjeg ftet~ in 
feiner @etuaft ~at. ~ie ~rfvarniu an ~rennmaterial, bie baburdj eqieft tuirb, ift eine 
ganeJ enorme. 3n ber neueften Seit Cäat man bie Wlafdjine feCbft bie ®tellung ber ~l~ 
!Janfion, ie nadj ber bon i~r ertangten $fraft, beränbern, fo bau in bem Wugenbfirfe, wo 
3. 58. in einer ®J:linnerei eine ®J:linnmafdjine aU6gerüdt tuirb, audj weniger ~ampf tler~ 
tuenbet tuirb, fobafb aber bie IDtafdjine tuieber einrüdt, audj ber ~ampf3uffuu eJunimmt. 

~er !Bau ber ~odjbrudmafdjine ift bemnadj, ba 5l!lleg in m3egfall gelommen ift, Wag 
Dur Q3erbidjtung beg ~amJ:lfeg in einem befonbern @efäue unb aur Sufü~rung beg ~ier3u 
nöt~igen· faften illiafferg bient, nodj einfadjer, arg tuir iljn bor~er fennen gefernt gaben. 
~ine fofd1e l8ereinfadjung tuurbe befonbed bei berBofomotitle nötljig, bie unmögfidj nodj 
$fonbenfation6tuaffer mit fidj füljren fonnte. !Bei fteljenben IDlafdjinen bagegen fommt e~ 
auf bie Umftiinbe an, ob ber Sl'onbenfator angetuanbt tuerben foll ober nidjt, unb baufidje 
ffiücffidjten fönnen ljäu~g 3tuingen, auf ben iSortljeH ber ~iebergetuinnung ber im ~amJ:lfe 
ftecfenben fatenten !lBärmeeJu tler3idjten unb befonbere IDlafdjinenfonftruftionen tlorju~ 
oicqen, tuie 3. ~. beren eJne ung bie 5Ubbirbung 507 borfüqrt. 

~a bei ben ~odjbrucfmaidjinen ber ~ampf bei feinem 5l!Ugtritt bie 2uft berbrängen 
muli unb baju 1 ~tmofpljäre Sl'raft braudjt, 10 folgt baraug, bau eine 9Rafdjine, bie mit 
.. ~tmofJ:l~ären ®J:lannung arbeitet, nur eine $froft uon 3 ~tmofJ:lljären enttuideln fann, 
tuät;renb, tuo ein $fonbenfator jufäifig ift, audj biefe re~te ~tmofJ:lljäre groijentljeifg nodj 
nullbar tuirb, inbem ljier ber illiiberftanb ber äuijern Buft für ben au~tretenben ~amPf 
aC~ fein befonber~ jU übertuinbenbes .pinberniij auftritt • 

.$1J~tmt. illienn tuir bie unter bem !namen ~ampfmafdjinen aufgefü~rten ~rJ:lparate 
ffaffifi3 iren tuollen, fo ljaben tuir 3unädjft 9Rafdjinen mit unb ot;ne Jfofben 3u unterfdjeiben. 
'.llie lellteren, 3U benen bie iirteften ~rfinbungen auf biefem @ebiete 3ä~Cen, ~aben für bie 
\ßra~iß tuenig ~ebeutung erlangt. ~l'ft bie ~infüljrung beß JfoCbeng fennaeidjnet ben $unft, 
bon ttlefdjem an tuir bie ~J:lodje ber 1lampfmafdjine au baHren ~aben. 

~ie Jfof6enmafdjinen finb tuieberum 3tueierfei ~rt, bie älteften, a tm 0 f1' lj ä ri f dj e n 
Wlafdjinen ($apin, !netucomen unb m3att) unb bie tuirfHdjen ~amJ:lfmafdjinen, bei 
tueldjen ber ~amJ:lf ben $fofben nadj beiben midjtungen treibt. 

5l!lle IDtafdjinen, tuefdje mit ~äm1'fen tlon meljr arg atmofJ:l~ärifdjer ®pannung ar­
beiten, ~eiUen ~ 0 dj bru rfm a f dj i n e n; fie 6raudjen feinen Jfonbenfator, ba bas ~nttueidjen 
bcs ~amJ:lfeß burdj ben geringeren ~rucf bel' atmofJ:lijärifdjen {luft nidjt tuefentIidj ge1)inbert 
tuirb. ~Heberbrucfmafdjinen finb aUe bie, bei tuefdjen ~ämpfe tlon geringerer alS 
atmofl't;ärifdjer ®J:lannung arbeiten fönnen, tueiI auf bie anbere €leite beg $folben~ nidjt bie 
t1tmofl'~ärifdje {luft mit i~rem ~rucfe Caftet, fonbern tlielme~r ein mögHdjft luftfeerer maum 
hafelbft ljergeftellt tuirb, inbem man bie ~iimJ:lfe hU m3affer fonbenfirt. 

~ie tuirflidjen ober bOVl>elt tuirfenben ~ampfmafdjinen fönnen mit ~onbenfation 
arbeiten ober oijne $fonbenfation, ebenjo mit ~lpanfion ober o~ne ~pan~on, unb es 
ergeben fidj barau~ bier berfdjiebene @rul'J:len: 

a) mit Sl'onbenfation o~ne ~~l'anfion, 
b) mit Sl'onbenfation mit ~~J:lanfion, 
c) o~ne Jfonbenfation unb oljne ~~J:lanfion, 
d) oljne Jfonbenfation mit ~~l'anfion; oljne biejenigen ®Viefarten, weldje fonft nodj 

bltrdj m3egfaffung ober Wnbringung be6 !BaCancier~, burdj feftftet;enben ober ofcillirenben 
Gr~finber u. f. tu. ~erlJOrgebradjt tuerben. 

$u ben IDtafdjinen mit Sl'onbenfation aber ol)ne ~~l'anfion geijört bie !nieberbrucf­
mafdjtne bon m3att, überl)aul't bie erfte b0J:lperttuirfenbe IDlafdjine, unb gig. 503. 
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Su @ru~pe b, ID1afd)inen mit stonben\ation unb mit &,;~anfiou, gc~iirt bic ®oolf'\d)e 
~a f d) i ne, uad) bel; man ie~t getuö~nlid) bas ganDe ®~ftem bas mJoolf'id]e nenllt. 

:tlie IDla\d)inen ogne stonbenfation unb ogne &~vanfion (@ruvpe c) ~aben in ber 
~a~in'fd)en ~bee i~ten Urfprung - eß finb bie .pod)brucfmafd)inen, Ivefd)c, !Vie fd)on 
erltJä~nt, 2eupofb 1724 Duerft ausfü~rte, Xreuitf;Jicf 1802 ltJefentfid) uerbeHertc. 

iJ!g. 508. .\)odjbrudmaldiine. 

IHe Ilam.pf~eurrung. ~ er S dj i e li e r. Stueier wid)tiger !8eftanbt~ej(e ber '.i)amvf' 
mafdjine, besjßaraUefogramms unb bes 9legufators, fJalien wir fdJon gebad)t; ei! erübrigt aber 
nodj bie ~etradJtung ber anbeten .püffsmedjaniämen, bie 3um X~ei( im 2aufe ber 3eit fe~t 
tuefentHd}e Umiinberungen erHtten gaben. $or allen :tlingen muate bie 3u. unb Wbfeitung 
beß ~ampfeä in ben Q:l)linber ber 9Heberbrucfmafd}ine bas 9ladjbenfen ber IDlafdJinenbauer 
6efdjiiftigen. ~n ben erften Seiten fiea man $entHe, ffavven. unb ~a~nförl1tige, bcfonberil 
ben }8iertueg~af)n, arbeiten, biä man enbHdj allgemein 3U ben jebt gebräud]hcf)cn S cf) i e b· 
b enH r en überging. Q:in fofd}eä }8enti( ift ein geraber ober gefrümmter9liegef G (i. aig. 509,) 
ber fid} bor ben beiben in ben {iI)Hnber füf)renben :tlamvflvegen H unb I ~in' unb f)erid.Jicbt. 

6[-,* 
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~ie ~bbilbung 3ei9t ben 6ef}iebet erft in ber einen, bann in ber anbern 6teUung 0. ~ig. 509). 
~Utd) jeben !8orbeigang tuit'o, tuie man lie~t, ein llBeg geöffnet, bet anbere gelef}loifen un'o 
~ierbutef} bet m!ed}fef auf bie einfaef}ite llBeife ~ergeitelIt. ~et <Sef}ieber tuirb butef} eine 
6tange E F bitigirt, 'oie bam\>fbief}t in ben ~amvfraum gefü~d ift unb aujjen bon bet IDla­
fd}ine fefbft i~re .vin- unb .petbetuegung er~äU. ~iefe !8otrief}tung ~eijjt 'oie 6te u etu ng 
unb 'oer ~ad neben bem ~t)nnber fiegenbe .vo~fraum AB, in tuefdjem ber 6d)iebet fein 
6Vief tteibt, bie ~amvfbüd)fe obet ber ~ef}ieberfaften. 1:let frifd}e~amvf ttitt buref} 

ba~ 9io~r S au~ bem steffef in ben 6d)iebedalten, 
~, ber berbraud)te uetfäjjt ben ~~finber buref} T. ~ie 

3uerit ge3eid)nete 2age bes ®d}ieber~ (I. ~ig. 509) 
flnbet ftalt, tuenn ber stofben im ~~1iubet feinen 
Xiefftanb ~at. l)ann finb 'oie ~amvftuege I unh H 
offen; burd} I ttitt neuet 1:lamvf unter ben stolben 
unb ~ebt i~n, butd) H iteigt ber über i~m befinbHd}e 
uerbraud}te ~erab nad} bem m:u~~ujj T. ~n ber 
3tueiten .\3age (I. ~ig. 510) linb aUe 9iid)tungen um­
gefe~rt unb bet SI'ofben tuirb bon bem burd) H über 
ben ~ofben tretenben ~aml>f tuieber niebettuärt~ ge­
trieben. ~n biefen beiben (;tnb{agen ~äft bet <Sd)ie­
ber einen fur3en ID~oment itiU. Ueber 'oie mitteHage 
aber mujj er mögHef}ft talef) ~intuegld)reiten, benn 

1 bfiebe et auf ~albem m!ege ftegen, 10 tuäten bei '0 e 
lr F 1:lamVftuege lammt bem m:ußbfafero~r 3u greid)er .Beit 

gefd)foffen unb 'oie )Betuegung bes ~olbenß müjjte 
lj;o. ~09. \119. 510. auf~ören. Uebet biefen l.l3unft ~i(ft aber 'oie Xtäg~eit 

'Il)eorle be~ ISdjleberuentilß. ~intueg. ~enft man lid) iebod) ben 9iüden bes <Sd)ie-
bets io tueit bedängert, bajj 'oie beiben ed)ieber­

vfatten um bie )Breite eineß 1:lamvffod)ß tueitet aUß einanber fte~en, fo tuürben nid)t bfoß 
3tuei , lonbern uier uerld)iebene <steUungen auf iebem .pin- unb .vergange möglid). ~ie 
bei ben (;ttpanlionßmafd)inen in m:ntuenbung gefangenben 6d)ieber unterfd)eiben fief) bon 
ben getuögnlief}en, bon uns abgebilbeten, in bielen ljäUen nur buref} eine mit ber SI'ür3e ber 
Beit - tuäljrenb tuefd)er bet 1:lampf ftei unter ben storben treten foU - tuaef}fenbe llBeite 
ber beiben <Sdjieberplatten 

ljlg. 511. Ii(centril. 

<i~centtif. 1:lie 6teuetung tuirb affo, tuie man liegt, butdj ben .vin- unb .pergang 
'oer <Stange F (I.ljig. 509) betuirft, unb 'oie )Betuegung bieier feutetn gefdjieljt mei,tens bon 
'ocr ~eUe bes <Sdjtuungrabeß aUß uermittelß bes logenannten ~ ~ c en t ri U, bon tuelef}em 
tuir in ~ig. 511 eine m:nfief}t geben. 1:las (;t~centrif, ebenfaUß eine llBatt'id)e ~tfinbung, 
bclte~t aUß einer runben 6d)eibe E, bie auf ber !llieUe A 10 aufgeltedt ilt, bajj bie IDlittef­
linie bet le~tern nief}t gerabe burd) bie IDUtte ber 6djeibe, lonbern in einiger <intfernung 
baneben uorbeige~t. ~emnad) fte~t auf ber einen 6eite ber ~efle ein breiteres 6tüd bet 
~djeiue ~erauß alß auf ber entgegengele~ten. ~ie 6ef}eibe tuitb bon einem 9iinge K umfajjt, 
'oer an bem .Buggeftänge feftliut unb burdj bieies mittelß eineä m!infe(~ebels ben <Scf}iebet 
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in bet 1:lamlJf6üd)le in ~ewegung febt. ~nbem nämlid} bie e~centrifd)e Sdjl'i6e in b~1I1 
3nnern bes \Ringes gleitet, brüdt lie mit igrer breiten 6eite 6eftänbig tluf einen tlllllmt 
~untt. feines Umfan~e5 unb fü~rt ign fomit in einem fi'reife gerum. ~atJ 3un!1cjtlinBc 
muf; Itdj bager gan3 llt berle16en ~rt lielllegw, alß tuürbe eß bon einer fi'ur6d gctrid)~n, 
beren ~{rm fo fang luöre, wie ber gröjite 2r6itanb be!8 6djei6enranbee non ber ~J~UI'. 
)!Bie man feid)t fiegt, bewirft ein 2ruf· unb 9liebergang be!8 R'016en~ eine Cilllllllli!1C tim' 
breijung bes rGdlwungrabee unb biefe tuieber mitteh~ bee ~~centrif9 eincn .))in ' unb ,\ln ' 
gang beß 6d)ie6erß. ~iefe brei ~ewegungen liebingen einanber gegenfeitig unb crfo(g~1I 
bemnadj immer hU gfeidjer Beit. 

.paben tuir unß bie )!Birfungeweife be~ ~!,centrif in feiner einflldlftcn l3'orll1 ffllr 
gemadjt, fo werben lUir ee leidlt begreiffid) finben, baü man ber 6djciC,e oud) onbm' 
13'0rmen geben fann, unb baji fidj bnburd) im l8erfaufe eineß Umgangc1 nnfcflicbl'lll' ~lt· , 
Idjleunigungen, Q3eqögerungen unb 6tiaftänbe beß ISd)ieberIJ er6eug~1l heuen, lUcnn bi~ , 
lefben ertuünld}t wären. 1:lie Bitfe{form füllrt in ber '.t(lat ben Ue6elftanb f)cr6ci, bllf; bi,' 
6d}ieber fid) 3u langfam fd}fiejien unb in ber BluifdjenAeit bemnadj straft bcrfOt:Cn nl'f)t. 
IDCad}t man aber, wie ee oft gefdjiegt, baß Q;~centrif breiedig mit gcfrüllIllItcll ISeitcnunb 
läjit eß fid} in einer bieredigen Umfaffung bregen, fo wirb ber lSd)ielicr rafdjer 3ugcftoul'll 
unb eß tritt 3wifd)en iebem .pin- unb ,pergang ein fU!her 6tiUfjanb ein. 
601l bie IDlafd}ine mit ~!,vanfion arbeiten, fo gat man bie iJonn bC5 
~~centrif5 banad) ein3utidjten, benn bon biefer ijängt, wie man fieflt, 
bie ~rt unb )!Beile a6, lUie ber 6djieber feinelt )fieg madjt, unb bOlt 
biefer wieber bie frügete ober Ivätere l)amVfablverrung. l)aß Q;t' 
llanfione,~~centrif (f. l3'ig. 512) bregt fid} 3wifd}en 3wei an belll @e, 
itänge fi~enbeniJriftion5roUen unb gat eine unregelmäjiig tuellenförmige 
13'0rm, bie fid) nad) ben berfd}iebenen 2rbfVertungßarlen berfd)iebentficfl 
abwanbelt unb tJermöge beren eß bem 6d}icber bei iebem Umgange bier 
bon fuqen 6tiUftänben unterbrodjene \Rücfungen ertrleirt, 3wei in ber 
einen unb 3wei in ber anbern \Ricf)tung. l)ie erfte ffiücfung bon einem 
~nbvunfte aus fdjneibet ben 1:lamvf ab, wägrenb fie ben jenfeitigen 
~b3ugsfanal nod) offen löfH; bie 3weite bollenbet ben )!Bedjfel unb lälit 
"en ""'amhf bon ber anbern 6eite 'utreten u. f. tu. ijfg . 512. "r.vannen'. 
U JU t' 0 I'.f[t."l' lttrir. 

;;nie frücfenförllligen 6d}ieber erleiben eine ber l)amvffvannullg 
im 6djieberfaften entfvredjenbe ~nvreffung an i~re @leitba~n, Was einen R'rafjucrfuft Iler' 
urfad}t. 1:liefer Ue6elftanb ift befeitigt 6ei ben fogenannten entfafteten CSdlicC,ern, wefd)e 
~o~l unb eine ~rt 3weifädjerige fi'aften finb, burdj lue{d)c ber ~alllllf bergcftaft ein< unh 
aUßtritt, baji ber 6djieber einen 3weifeitigen l)rud bom ein, unb aUßtretenben 1:lalllvfe 
er~ä{t, bager ein l)rucf auf bie @leit6a~n nid)t itattfinbet. 

fi'omlJ1i3ider, aber eoenfaUß biel in 2rnwenbung, finb fofd)e ISteuerungen, wo 3wei 
6d}ie~er mit einanber a~beiten, beren ieber feine eigene, bon ber beß anberen nerfcf)iebenc 
~ewegung ~at. l)er eine, ber !Bert~ej{ungßlcf)ielier, beforgt bann nur ba6 ~inraffen 
bon 1:lamvf oben unb unten, tuä~tenb ber anbere, bet ~Hanfionefcf)ie&cr, ben Bufluii 
3U bem erflen regulirt unb veriobifdj gan3 a6flJerrt. ~nbere ~inrid)tungen C,c3wedcn ferner, 
bie 1:lamvfabfverrung feloft wä~renb bel @anges ber IDlafcf)ine 3u beränbem, inbem burd! 
~re~en eines .pe6eg mit ber .panb, ober aud) ferliitt~ätig burd) )!Birfung bes Sl'uge(regufll< 
tors, 3.~. eine im ~nnern liegenbe, mit 3wei .9öd)ern berfegene6djieberVfatte f 0 gerücft wirb, 
ba[J fie bie beiben l)ampfwege entweber gan3 frei laut ober me~r ober weniger fd}fieiit. 

~uf bie Q3erbollfommnung ber 6teuerung beMegen fid} faft alle Q;rfinbungen I luc!cf)e 
in ber !e~ten Beit 3u @unften ber l)amVflllafd)ine gemad}t tuorben fiub. 6ie iinb oft ie~r 
fd}arffinnig aUßgebadjt, lUie bieß bie (iorliji ' 6teuerung beweift, luefdje, in ~hllcrifa er ' 
funben, in ben leiten 3e~n ~a~ren überaU iu ~ufna~me gerommen ift; fie benl~t aber 
aud) auf foldjen iJeingeiten, bafJ i~re betaiUirte ~efcf)reibung für unfern ffia~men 3U tHel 

ffiaum beanfprudjen würbe. 
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etatt ber ®djieber finbet fidj 3utueilen an ber m3att'fdjen IDlafdjine bie fogenannte 
sr 0 I ben ft e u er u n 9 angetuenbet, tuelclje gan3 fo bert~ei!enb wirft, tuie ein einfacljer 6djie­
ber. etatt beß ®djieberfaftenß ift ein runbes 9to~r borljanben, in tueldjem bie 6teuerung 

eine 6tange auf" unb niebertreibt, an ber in getuiffer ~ntfernung 
otuei bam.pfbicljte srolben fiven, bie fidj Uor ben beiben 3um unb uom 
tr~linber fü~renben ~ampftuegen uorbeifcljieben. ~er 5llbftanb ber 
beiben ~olben beträgt aber gerabe fo bier aIß ber ber beiben ~am.pf­
lödjer. .31t bie 6tange nadj oben gefdjolien, fo fteqen beibe ~olben 
über ben i!öcljern unb ber ~am.pf ljat @efegen~eit, oben ein", unten 
aU~3utreten j burclj baß 9'lieberge~en ber ~olben tuerben bie ~er~ärt· 
niHe umgefeqrt. 1la~ @anoe ift mit ber ~inridjtung beß $iftonß liei 
ben IDleHinginftrumenten (f. %ig. 477) 3u uergleidjen. 

~er ßnlnncitr ift, tuie man am 1lampftuagen unb an ber IDla· 
fdjine mit qori30ntalem tr~linber fie!)t, fein unbebingt nötqigeß ®tüd 
an ber SDampfmafdjinej man fann bie Sfolbenftange audj bireft auf 
ben srrumm3apfen ober baß \Sdjtuungrab tuirfen laffen. 1la alier ber 
%~eil ber ®tange, tueldjer ini (tt}finber ge~t, nur einen gerabfinigen 
)IDeg macljen fann, tuäl)renb baß anbere ~nbe 3ug1eidj ben ~rbe!· 
frei~ mit burdjlaufen muj3, fo folgt barauß, baj3 bie \Stange l)ier aUß 
otuei 6tüden 3U befteqen ~at, bie burdj ein @elenf mit einanber ber­
bunben finb (f. %ig. 507). D~ne biele ~inrid)tung tuäre offenbar teine 
metuegung~. Ueliertragung mögliclj, eß müj3te benn fein, ban ber 
~ampfCl:)linber lelbft fo tueit nacljgälie, a!ß bie \Seitenabtueicljung ber 
\Stange, tuenn fie nur aUß einem 6tüd beftänbe, außträgt. ~iefe~ 

li'fg. 513. O[cillirenber 
Ci~linber. I.13rin3i.p ift nun audj in 5llntuenbung gefommen, unb 3tuar in ben fo-

genannten fdjtuingenben (ofcillirenben) IDlafdjinen, tueIdje fie{) tuegen 
iqres wenig ~aum einneqmenben !Baues befonber5 für ~amPfidjiffe eignen. .pierbei ~iingt 
ber aufredjtfteqenbe tr~linber A (f. %ig. 513) in feiner IDlitte in 3tuei ftaden .8apfen, burdj 

wefdje 3ugleidj bie ~am.pf· 
tuege ~inburdjge~en, unb 
inbem er ber einfadjen 
~olbenftange bie auf· unb 
nieberge~enbe !8etuegung 
ertl) eilt , empfängt er uon 
biefer feIbft eine ~in. 
unb l)ertuiegenbe, wie fie 
au~ ben \Stellungen bes 
Sl'rumm3apfens fie{) er· 
giebt. ~s ift fonae{) bie 
5l{ufgabe, tueldje ID3att oU 
feinem l.13arallefogramm 
füqrte, ~ier nodj in einer 
anbern ~eife geTöft, als 
in ber in fYig. 507 abge. 
liifbeten fYorm. 

1ler llnmlJt"kt/ftl 
ift aber ber Illelentlidjfte 

ijig. 514. ~amPfrefltlanlage für ~odjbrutfmallf1ine. e;tiltnanli~t. 'l:~eil ber gamen ~ampf' 
.. . mafdjine. ~r befi~t ge. 

~ooqnhdj eine uerlängerte ct)linbriidje ~orm, bie an beiben ~nben ~albfugelig aligerunbet 
lf~. Um bie t)ei3f1ädje oU uergröj3ern, finb tjäufig noe{) olllei biß brei fogenannte 6iebe. 
roqren mit bem .pauptförper berbll~ben, baß finb (t1:)1inber bon !feinerem 1lure{)meffer, 
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ltJefcqe im ~euerraum neben einanber unter~alb bes Sl'effefs (iegen unb in biefen bure!) auf­
recqte tutje ffiö~renftücfe münben, ober aber ber ~euerfanal ift in ben inneren ffiaum beß 
~~Iinbers gelegt; er bHbet bann bißhJeifen aucf) nie!)t bloß eine cin3ige ffiögre, fonbcrn ein 
gan3cs ffiö~renf~ftem, unb bei Qofomotiben fteigt bie Sag( biefer inneren @3icberöfjtcn bi..:l 
auf 150. @ine ber geltJögnIicf)ften Wnorbnungen ber ~alt1vffeffefanfage, wie fie für .\10cf)' 
brucfmafcqinen aUl'!gefügrt ltJirb, fügren hJir unferen Qefern in ben ~iguren 514 unb [) t[) \)or, 
uon benen bie erfte eine 2ängenanficijt, bie 3hJeite einen Ouerburcf)fcijnitt giebt. Sn bcibcn 
ijt Aber .pauvtfeffef, B B finb bie mit bemfefben burcij bie c~{inbrifcf)cn ffiögrenftüdc ce 
uerbunbenen ®ieberö~ren; ein ®ewöfbe D fcf)eibet ben ~euerraum unb 3win9t bie bon E 
aus fteef)enbe ~famme, in ber ffiie!)tung ber ~fej{e ben Sl'effel 3u umfvüfen. F finb gll13cifcrtlc 
2!uffagerungen für bie @3ieberögren. l\T ift ein buref) ®egengehJicf)te fteUbarer ®cf)iebcr für 
oie ffiegufirung bel'! Buges. !Bon ben lBeftanbt~eifen bel'! Sl'effeII'! felbft ift a ba..:l nadj bellt 
@3cf)ieberfaften fügrenbe ~amvfrogr, b baI'! 6veiferogr, c bas ®icf)ergeitl'!tlentif, d oal3 Wlano· 
meter, e bie ®cf)hJimmerborricf)tung, g bie ~amvfvfeife, ein 
3\Ueites @3icf)erf)eitl'!tlentif, unb f baI'! fogenannte mattnfoef), eine 
25-30 <rentimeter im ®ebiert gartenbe, bicf)t berfcfjlieabare Oeff­
nung, burcf) hJelcf)e ein 2!rbeiter in bag Snnere eineg Sl'effefl'! 
fteigen fann, um biefen 3u reinigen ober 3u te-l'ariren. ~er 
@) cqltJ i m m er beftegt am einfacqften aug einem auf bem Sl'effef­
waffer fcqhJimmenben .pof3nO~, uon bem aus buref) bie obere 
Sl'effelwanb ein metallener ®tab gegt; ein über eine ffiolle ge­
lef)fungenes Sfettcqen trägt ein ®egengeltJicijt ober einen Beiger, 
ber an einer ®fala ben Wafferftanb angiebt; hJO es anf genaue 
@rmittefung beffefben nicfjt anfommt, fann man fief) aucq mit 3ltJei 
über einanber angebracqten ~robirf)iignen begnügen. ~ie mano­
meter gaben hJir bereits trüger (®eite 108 ff.) befvroef)en. 

~agegen bürfte bas ®icf)erf)eiil~bentif, jener für bie 
Umgebung bon ~amvffeff efn fo bebeutfame 2fvvarat, eine fUtje 
@rltJägnung mit ffiecf)t beanfvrucqen. 9Ran gat fegr berfef)iebene 
mitte! angehJanbt, um, wenn ja einmal bie @3vannung bel'! 
~amvfes im ~nnern bes Sl'effeg jene .pöge erreicfjen foUte, für 
welcqe bie mliinbe nur ungenügenben ~iberftanb 3u feiften ber­
mögen, alle ®efagren einer @~vfofion 3U befeitigen unb bem 
~amhfe fi..r. felbft einen 2!uggang berf,.f,affen lU faf'en. !nament- Il'fg, 51->. ~o1l1piMidonl"\lt 

1" Uf ..., 0 1 für ,pOrflbrncf1l1,"d/in<'n, 
licq ift man 3u ltJiebergorten IDealen barauf 3urücfgefommen, in bie Oll,'rb Ilrdj [dj ,tl tI , 

obere Sl'effefhJanb ~fatten bon eigentgümlicijen metafUegirungen 
einfe~en 3U laffen, beren @3cqmef3vunft man genau in ber Weife reguliren fonnte, baa fie 
e~er 3ufammen fd)meI3en, alS ber ~amvf bie eifernen Sl'effelVfatten 3erbrücfett fann. Snbcficn 
~aben fief) bocij biefe !8orricfjtungen in praxi nicqt fo 3hJecfmiifjig erhJiefcn, alg C0 id)cil,lcn 
möcqte, unb es Meibt bas einfacqe Sl'egefbentil, ltJefcfJes mit einem entfvrcef)enbcn GlclVld)t 
uon aufjen befaftet unb baburcq in eine genau anfcfjfieaenbe Oeffnung gevrefjt wirb, ba0 
@3icf)erfte, benn man gat es f)ier gan3 in feiner @eltJaft, jeben 2lugenbficf burcfj ~criinbcrllng 
bes .pebefarmeg, an hJefcfjem bas ®ehJicijt hJirft, ben ~rucf beffelben bcn Umftiinbclt gcmäli 
mobi~3iren "U Wnnen, unb man wenbet ea bager aucfj je~t faft ausfcf)fieafief) alt, Glm~c 
bie leie!)te !Beriinberbarfeit feineg m.liberftanbcs ~at 3war mancf)erfei 5Bcbettfctt ~rrcgt" ble 
barin if)re ®tü!Je fucqen, bafj ber tür bae Qeben Wnberer fo ltJicf)tige 2fPvarat, C!l1er fCIcf)t· 
finnigen ~eganblung vrei~gegebett, feinem BhJecfe gan3 unb gar berlor~n gcfjclt ~ann~ 
2!fIein berwirft man bas IDleffer, weH bamit fd}on 9Renfcqen getöbtet ltJorbclt ftllb? llcbn~Fn." 
befeitigt fein ®icf)ergeiteuentif an e ®efagrelt, hJelef)e m ög 1i cq er ml cif e bei eincm ~ampl' 
feffe! eintreten Wnnen. Sl'effele~vfofionen entftef)en namentfid) burd} bal'!lBerftelt ber lid) ~116 
ben minerafifcijen ffiücfftänben bei! berbamvfenben Wafferl'! aofe~enbelt 6cf)icf}t, bcJ fl.l'flc,r, 
fteinea, woburcq bann ber unterf)alb gfüf)enbe ~efiefboben mit bem 3utretenben mlailer lIt 
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lBerü~rung fammt unb bie ~aml'fentwicfrung eine f 0 -I:'fö~!icfje unb. unge~euere ~irb, ~ajj 
bie .R'efielwänbe ben ~rucf nicfjt aut!3u~arten uermögen - fie treten em tro~ bet! 6tcfjer~ett~~ 
uentil~, unb nur bie ängftricfjfte ~orfidjt, bie gewiffenljaftefte ~eobacfjtung aller Umftänbe 
unb redjt3eitige ~rgreifung bon @egcnmaaregeln fann fie bermeiben. mirgenM ift megr 
Qlewiffen~aftigfeit erforberHdj, aI5 wo fidj bel' menfdj mit feinen fdjwadjen .R'räften 3um 
lBe~errldjer einet! ffiielen auftuirft, wie bel' ~ampf ift. 

m3ir uerlagen es unt! ungern, an biefer 6teUe bie widjtigften ~ormen 3u befprecfjen, 
in benen bie 1lamVfmafdjine praftifcfje ~erwenbung finbet. 1lie ilofomotitJe unb bie ilofo~ 
mobile werben roir im näd)ften Sfal'itd 3" betradjten @degen~eit finben. 

Dir itollkllrulltm brr 'ilampfmardJiue. ~er gewaltige Umld)wung, ben bie lBe~ 
nu~ung bet! 1laml'fes unb feiner ~tpanfitJfraft aft! ID1otor in allen lBrandjen bes ilebens 
~eruorgrrufe\1 ~at, beruI)! t~ei1weife, wenn wir;o fagen bürfen, auf ber Sfon3entration bel' 
straft, baa auf einmal eine 2!rbeit~leiftung ermöglidjt wurbe, bie man tJorbem nur nad) 
unb nadj in langem Beitraume tJorbereiten ronnte unb burd) tuefdje Hdj ber medjanifdjen 
SI'raft aUe jene ffiicjenaufgaben, über bie wir nidjt meljr erftaunen, alt! Iöt!bar unb in iljrer 
Böfllttg logar afs lBebingung ber ~ortentroicf(ung auffterrten, t~ej{roeife aber audj auf ber 
31tJccfmäaigeren Qleroinnung ber straft, auf bel' bireften Umfe~ung ber iIDärme in medja~ 
nild)c lBeltJegung U\1b bamit auf bel' billigeren Shafter3eugung. 

'Iro~bem baa bie beften 1lamvfmaldjinen nur tuenig megr afs 20 \l3ro3ent ber bon 
ber bcrbrennenben Sfo~le gelieferten ~ärme in ~rbeit~Ieiftung tJerroanbeln, inbem bas 
feI)lcnbe Quantum t~ej(t! mit bem entweidjenben m3afferbamllfe, t~eiIs mit ber er~i~ten 
2uft burdj ben 6djornltein, tgeifs gerabe3u aft! m3ärme burcfj 2!usftraljlung entweidjt, 
allo einen legr geringen mu\}effeft nur geben, ift berfefbe im ~erljärtnijj nodj ber billigfte. 
~e ffeiner aber bie 1laml'fmafd)inen ausgefü~rt roerben foUen, um fo me~r treten bann bie 
an igrer ileiftung 3e~renben iYaftoren ftörenb aufi ba~ 2!nlagelal'itaf uerringert fid) nidjt 
entfpredjenb bem geringem ~ffeft, geroiffe ~inridjtungen, lBebienungen u. f. tu. Meiben 
für jebe 1lampfmafdjine, fie mag groa ober Hein fein, in gleid)er ~eife not~tuenbig unb 
uedlJeuern alio ben ~ffeft fdjltJädjerer Wlafdjinen in unberl)ärtniamäaiger iIDeife. 5l{uüerbem 
ift bie ~lnfage jeber ~ampfmafdjine wegen ber iJeuerungen, tJoqügIidj aber Wegen bel' mög· 
fid)en SfeffeIetplofionen, pofi3eifidj berart befdjränft, baa bie in @5täbten in bidjtbeböfferten 
~äufern arbeitenben ~anbltJerfer an eine lBenu~ung berfefben nur feUen benfen rönnen. 

mun berlangen aber biele @eroerbe eine Shaftmafd)ine, beren 2eiftung 3unäcfjft nidjt 
über bie ~rbeit~lciftung roeniger Wlenld}en ~inaus3uge~en braud)t, bie aber biefen ~ffeft 
biUiger alS jene ~ertJorbringt, bie ferner in il)rer äuaeren ~orm mit einem mögficfjft geringen 
ffiaume fid) begnügt, auf ffinen ~aU aber aU5gebe~nte ~euerung~anfagen, burdj wefdje 
illre m!irflamfeit auf einen nur fdjltJierig 5U tJeränbernben Ort gebannt roirb, nötljig madjt, 
unb bie enbfid) o~ne fange morbereitung t'afdj in Xl)ätigfeit gefe~t roerben fann, eben fo 
rafa) aber aud) unb o~ne 2!rbeitstJerIuft i~re lBewegung unterbredjen Hiat, roenn biefelbe 
nid)t gebraud)t roirb. ~aB ein mögfidjft geringe>3 5l{nfagefallital eigentIidj bie aUererfte 
)8ebingung einer aUgemeinen ~erbreitung berartiger illCafdjinen ift, berftegt fid) bon felbft. 

Man l)offte fange Beit in bel' eleftromagnetifdJen Sfraftmafdjine einen entfvred)enben 
~lJIotor jidj el'3iegen AU fönnen, aUein ItJie roir früljer gefeljen ~aben, fonnten fiel) biefe 
.poffnungen nidjt realiiiren. ~mmer unb immer bleibt e~ bie birefte lBenuvung ber aus. 
'od)llcllben m!irfung bel' lffiärme, weld)e bie geringften ~erIufte im @efofge gat, unb bie 
~amPfmafa)ine ItJürbe unbeftritten in erfter ?Reige geblieben fein, roenn nidjt bann ber 
~U~3ubc()nellbe .\törper erft er"eugt tuerben müflte. ~ie groBe m3ärmemenge aber, weld)e 
111 bem <JJamPfe. al~ latente m3ärme mit tJedoren gel)t, fiea ben @ebanfen auffommen. 
anftatt be~ m!,aflerbampf,e~ einen anbern gat!förmigen $PörlJer burdj bie lIDärme au63u. 
be!J~,~1I ~nb fell1e. ~!panfton aIS OueUe medjanifdjer ~raft 3U benuwen, bel' fid} überall in 
Illttrornttgem Bllltanbe tJorfinbet. 

~icjer @eb,anfe roar ein frudjtbarer, unb er liegt foltJoI ber ~ric~fon'fdjen fogenannten 
falortfdjell ItJte aud) bel' ~enoir'fcfjen stnaUgasmafd)ine 3u Qlrunbe. ~n beiben ift 
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e~ bie atmofvgäri]cf)e ~uft, lUeld}e burcf) bie !lBä~me aU!3gebe~nt unb infolge ber baburd) 
eqeugten @;vannung bie Urfad)e ber !Bewegung eine!3 in einem gefcf)loffenen (S;t}!inber 
tmfd)ieooaren ~o!bens ltlirb; beibe IDlafcf)inen fügren aHo eigentlicf) falfcf)e ~namcn . llrnn 
eben 10 gut lUie bie ~ricsfon'fd)e ift bie ~enoi1;'fcf)e. ja jebe ~amvfmafdjine, überfjallvt jebe 
IDiafd}ine, in lUelcf)er !!Bärme bireft in medjanifd}e ~raft umgefe~t wirb, eine falorijdje 
IDiafcf)ine; ferner ift bie Benoir'id)e IDlafdjine im @runbe aucf) leine ~naUga~l1Iafd)ine, 
benn bas @asgemenge, lUelcf)es barin berbrannt lUirb, ift lein reines ~ttaUgas . )8dbc 
IDiafcf)inen fammt i~ren 3a'f)lreicf)en mblömmfingen fönnten unter bem @cfallllntnatllCn 
4'Jeifiluftmafcf)ine ober Mos 2uftmafcf)ine, ItJcfcf)e }8e3eicf)nung man ber ~ricsfon'fd}cn 31l1n 
Unterfcf)iebe bott ber 2enoir'icf)en fäljdjHcf)er ~eiie beilegen 1U01Ite, berftattben IUcrbclI. . 

~tt ber ~'f)at berugt i~r vrin~ivieUer Unterfcf)ieb ttur in ber mntage ber ijel.lerung ; be! 
ber einen lUirb bie ~ärme burd) merurenttung bon Si'o~le au fi e r ~ a lu be,3 (S;t)hllbcrs, bel 
ber anbern bagegen burd) merbrennung eines brennbaren @afes intter~a{b bcs Cfl)linbers 
eqeugt. llie lBerfdjiebengeiten in ber vraftifcf)en musfü'f)rung bagegen finb infolge beffcn 
jo bebeutenb, bafi jebe rolafcf)ine für fidj eine eigene ~rfinbung nötf)ig mad}te. 

Die Q)asmafdJillrR. !IDenn man 8 Q!ell)idjtßt~eile !roaITerftoff unb 1 @eluid)tiltf)cif 
@5auerftoff ober 2 18olument~eife !roafferftoff 
unb 1 lBorument~ei( €iauerf toff mit einanber 
mifcf)t, fo er~ält 111an ~naUgas, fo genaunt 
bon feiner ~igenfdjaft, bei 2Innä'f)erung einer 
ijtamme mit eine111 ungemeinen Si'nalle 3u 
clvtobiren. 

n 

l1i9. 516. llenofr'i Gld~md f<!)ine. Seih'nanfi<!)! • 

. ~ie beib~n ~örver berbinben fidj babei Vfö~lidj unb auf einmal unter grofier .pi~e; 
enflUtcf{ung mtt etnanbe~, unb ars ~orge biefer mereinigung entfte~t !lBaffer, wcldjcs in 
ba.mVfartiger @eftalt bu~d} bie babei ftattfinbenbe bebeutenbe ~emveraturer{jö{jung einen 
~et Weitem gröj3ere~ ma~m einnimmt, a(s bie @afe früljer inne ~atten. SDurclj bie Vlö~~ 
Itclje mugbe~nung Wtrb etn groj3er llrucf geübt, be~, wenn bie ~nt~ünbung in einem ge. 
fcljloffenen @efäj3e ftattfinbet, baffe16e mit @ellJaH 3erfcf)mettern lann. 

!roie man bie ~irfung bes @5cf)ielivufbers, mit lUefcf)er bie ~!'Vrofion be~ SfnaUgafc13 
am e~eften 3u uergfeicf)en ift, für bie medjanifclje 2IrbeitsgeltJinnung nu~bar ~lt madlen 
berfucf)t ~at, fo fam man auclj bafb barauf, IDlafdjinen fonftruiren 3U woUen, burdj tvefdje 
bie bei ber ~!,j:l(ofion beg Si'naUgafes entfte~enbe Si'raft nacf) ben !Bebürfniffen ber !Dlccljanif 
4'affenb umgefe~t ltJerben foUte. ~nbefien ~atten aUe auf biefem @euiete gemacf)ten !8er. 
fuclje fange Seit leinen ~rfolg, ~auvtfäcf)lidj bes~a{b, Weil man bas irnaUgas in reinem 
Dber 3iemIicf) reinem Suftanbe anltlenbete, in werdjem es gar 3u rafdj ber~uffte unb burd} 
bie 0}ewaHfamleit bes ~intretens ber jfraft bie fdjiiblicf)llen ~inflüfie auf bie ~allcr~llftig~ 
feit ber rolafcf)inent~eife ausübte. ~6 gart baljer 3uerft bie ~irfung ~u I:lcrfangftlmcn, 
um einen ~uljigen @ang bes ~olbens au ermögficf)en, ariD eine IDlafdjine au erfinben, lUe(dje 
tuie bie ~amvfmafdjine mit ~!,vanfion i9ren ~ffeft ftufentveije ausülite. 

iloJ 18udj ber (irfjnb. 1. tlull. n. lBb. 66 
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5:!en Olt in \l3ari~ gelang es, biefen ~nforberungen na~e 3U genügen, iubem er unter ben 
5Mben nid)t aUein reines SfnaUgas leitete, fonbern bielme~r ein ®emenge atmofl>~iirifd)er 
~uft mit einer gewirfen Quantität 5:!eud)tgas. ~as 5:!eud)tgas ift !fo~lentuafferftoff; im 
!8er~ä{tnia ungefägr bon 3: 1 mit CSauerftoff bermifdjt berlmfft es, tuie gäujige @)as. 
e~tJlofionen geheigt gaben, mit groner @)etuaH. ~enoir fa nb aber, baB für bie IDlafdjinen· 
3wecfe ein @emenge bon 91 bis 95 XgeHen atmoftJgärifdjer ~uft unb nur 5-9 Xgeilen 
~eucfjtgas bie 3tuecfmäfligfte .8ufammmfeVung gabe. Unter bem !folben ber ~enoir'fdjen 
IDla;cfjine erfolgt bann nämHdj ni# eine ~~tJlorion in ber ~rt, tuie bei einem @emenge 
bon CSauerftoff unb \illafferftoff, tuobutdj bie ®afe erft ungegeuer ausgebegnt, gleidj barauf 
aber hurd) bie eintretenbe i8etbid)tung auf einen faft berfdjtuinbenben ~aum gebradjt tuer· 
ben, f onbcrn bie(megr nur eine vlö~{id}e fBerbrennung bes ~eud}tgare~ in ~uft. ~ie 
\illärme, bie babei erheugt wirb, begnt bie gebilbeten fBerbrennung~tJrobufte: m.!affer· 
bamtJf unb sroglenfäure, aUerbings audj fegr rafd} aus, ba fie aber 3ugleid} auf bie über· 
fef)üjfig mit 3uge!ügrte ~u!t übergegen mufl, fo ift i~re m.!itfung bod} feine fo momentane, 

Ijig . ~17. 2cnoit'l WnGmn!d!ine. ";'oti30ntnlburcf)!cf)nitt. 

fie fteigert fief) bielmegt erft aU· 
mägficfJ bis auf ben göcfJften ~ffeft, 
unb baburcfi luirb ein bei tueitem 
tugigerer @ang bes !folbens ger­
borgerufen. 

2enoir, bem tuir biefe i8et. 
befferungen bes \l3rin3itJs bethanfen, 
War urftJtüngHd} Wrbeitet (IDlon. 

( . 

! teur) in einer 18ron3efabrif; ftJäter 
befdjäftigte er fief) mit ®aluano· 
l>laftif unb grünbete mit einem 
.pmn ®autier eine gafbanoV1aftifd)e 
mnftalt unter ber ijirma Societe 
Generale de Galvanoplastie. ~iefe 

Unternegmung fonnte iebodj in 
ihrem materiellen ~rfolge feine 
gfücffidje genannt tuerben, eben;o 
wenig lien ign bie ~bee, ben ~lef· 
ttomagnetismus a(s bettJegenbe 
srraft nu~bar 3U madjen, bas Uor· 
geftecfte Siel meid)en. ~s munte 

igm balb bie st'oftftJieligfeit biefer Sl'raft als ein unübertuinblicfJes .pinbernia fidj in ben' 
\illeg fteUen; besgafb berfudjte er ftatt bes ~feftromagnetismus bie ~~tJlofibtra!t bes Sl'naU. 
gafes als IDlotor 3u benuven, unb biefe Unterfuef)ungen fügtfen ign enbHdj nadj manef)en 
mialungenen i8erfud)en 3u ber gfücffief)en ~bee ber mnluenbung eines ®emifdjes aus 
2eucfJtgas unb atmofvgärijdjer 2uft. ~enoir bereinigte lid) mit bem \l3ariler IDlafcfJinen. 
fabrifanten ,plJtJohte IDlarinoni, wefdjer an ber tJtattifd)en ~öfung be~ \l3rol){ems ein 
tucfentfid)es i8erbienft mit ~at. ~nt IDeai 1860 tuurbe bie erfte ~enoir'fcfJe IDlafdjine in ber 
fRue ffiollffelet in ber !lBerfftatt Uon ~eucque aufgefteat . 

. ~ie ~rjinb~ng_ nagm rafcfJ igren !lBcg üoer bie gan3e Cibilifirte \illert. ijür CStJanien, 
!BraflIten unb ble o\JaIJ.anna faufte ein oPen ~ean $oet) in IDlabrib bie ~rjinbung für 
lOO,O?O ijra.nc5; faf~ 1ll allen ~änbern finb !8erbefferungen an ber 2enoir'fef)en IDlafef)ine 
~ate~hrt. ~I~ !Beroels, ban biefefoe fein blofles @ipie13eug 3ur ~uffterrung in einem tJqt), 
fl~ahf~en Sl'abtnet m~qr tuar: ronbern baB in igr bie ~efriebigung eine~ bringenben !Be. 
burfntffes gegeb.en fd)len. !rolr roolIen iqre bamafige ~inricfJtung etroas näger betracfJten. 
. .Unrere ~eld)nungen ftellen in irig. 516 eine ~enoir'icfJe IDeafef)ine in Seitenanfid}t 
111 irl~. 517 etnen ,pori30nta({ängen'~uref)fcfJnitt, in irig. 518 einen i8ertifalbutcfJfd}nitt 
bar, In ber IDlitteHinie hwiidjen ben beiben Sufeitungsrögren G genommen. Sdjon eine 
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oberf{ädjHcf)e ~etradjtung biefer .8eicf)nungen läat unß ale .pauvtbeftanbtf)eife ber IDIafcf)ine 
jene 'l:~ei1e lUieberfinben, 'oie lUir bereitä bon ber 1:lampfmafcf)ine ~er fennen. ~in cr~!in'ocr, 
i~ beffen :;5nnern fidj l:ntrdj 'oie m3itfung eineä e~vanbirenben Sf-örverä ein Sl'olben bewegt; 
eme <f5teuerllngsborricf)tung, butClj lUelcf)e 'oie lBelUegung bes Sl'olbenä umgefrtt tvirb; 'oer 
befannte Sl'ur'lJe1med)anismuä enblie!} berlU(\nbeft 'oie gerabtinige ~elUegung in 'oie rotircnbe 
einer ,pauptlUelle, unb biefe lebt ein tScf)lUungrab 3ur .perborbringung einer mÖ!11id)1t 
gleic!.Jförmigen ~elUegung in Umbre~ung. ~er ~orihontal Hegenbe gufleiferne <It}linbcr irl 
in ber mbbilbung ljig. 517 mit C beheicf)net, barin belUegt fief} ber R'ollien K. '1)crfdbc 
fte~t burd) 'oie Sl'olbenftange mit ber \ßCeuelftange unb bure!} biefe mit ber t)anvtfmbcl ill 
~erbinbung, lUelcf)e bie bor ~ unb rücfluärtä ge~enbe 18elUegullg auf baß in ber .8eid)llnn[l 
lUeggelaifene tSd)lUungrab ülierträgt. ~on ber R'urliellUelle auä lUerben burdj ein Ch:ccntri! 
'oie beiben tSdjieber betuegt, lUefd)e an T unb T' uorbeifc!.Jleifen. ~er eine, über T, ifl 'oa,\11 
ba, 'oie burdj ben mufgang bee R'olbenä eingefaugte atmofp~ärifcf)e ~uft unb bae ileud}lgaiS 
3U uermifd)en unb in ben <It}Hnber 3u fü~ren, unb ljat 3u bieiem .BlUecf eine ga1l3 lie[onbm 
~inric!.Jtung, auf 'oie tuir fpäter 3urücffommen; ber anbere tScf)ieber, über 1" , regufirt bcn 
mus tritt ber burcf) 'oie iSerbrennung 
beä Beuef}tgaieä gebHbeten iSer­
brennungsprobufte (~afferbamPf 
unb R'oljfenfäure) fotuie beä ffiefteä 
ber an ber ~erbrennung feIbft nidjt 
bet~ei1igt gelUejenen Buft, 'oie buref} 
i{jre ~~vanfion ben muftrieb beä stor· 
benä ljerborrief. ~ie ~rlUärmung 
im ,snnern beä <It}Hnbers ift hiem. 
lief} bebeutenb; um baljer 'oie m3änbe 
bes stoUiens ab3ufü{jfen, umgiebt 
benfelben ein IDIantef, lUeld)er einen 
femn ffiaum EE (f.ljig. 518) ringß 
um ben <It}linber bilbet . .sn biefen 
flieat m3affer aU6 einem ljöljer ge­
legenen ffieferboir, in bas bie Wla­
fd)ine felbft bie ~ebung belUerf­
ftelligt, burd) bas linfä am <It}Hnber 
befjnbfidje ffioljr E (f. trig. 516) ein \jfg. 618. 2.noit'" Qja~mal~fn •• !BertiloIDurdJidJnitt. 

unb buref} bas recf)ts fic!.Jtbare, ge-
bogene lUieber ab, nadjbem es bem {!'t}Hnber feine m3ärme enthogen, unb fann nun enttueber 
hur ,pei3un9 bon ffiäum(i~feiten ober fonftlUie iSerlUenbung finben. 

~1l6 ffio~r, 1Ue!c!.Jes bas Beuef}tgas einfüljrt, enbigt in ein gabelförmigea ~tücf G. 
mn iebem .BlUeige bel1eHien ~at e!3 einen ~a~n, unb burc!.J einen @ummifc!.Jfauef} ift cs (cid)t 
mit ieber gelUöljnHcf)en ~aaleitung!8röljre in ~erbinbung geie~t. ~urc!.J ben einen ber 
beiben .pägne lUirb bas ~a6 über, burd) ben anbern unter ben (I~(jnbcr gcfül}rt. ~ei 
ber in 'ocr .8eief}nung (f. ljig. 517) abgebilbeten <f5tellung bea tScf)iebere fOllllllt bag ~as al.',j 
bem Hnfen 6d)enfel non G, bereinigt fid) in bem ~oglen ffiaume T mit atmofVgärijd)er ~utt, 
lUe1dje burdj A in irig. 518 aufgefaugt lUirb, unh tritt burdj ben stanal ginter ben Sl'olben . 
.pat ber fe~tere eine genügenbe Wlenge @a6 gefogen, ;0 tuirb baß @agrog.~ fotuo! a(iS. baI! 
Buft3uleitung6ro~r abgefverrt. .sn bemfefben mugenblüfe mUß ber efeftnld)e irunfc liDe!' 
h)ringen, bamit nief}t erft ber R'ofben unnöt~ige mrbeit burcf) bie ~erbültnunf1 bc~ ~c' 
mengeä uerricf)tej anbererieitg aber auef}, bamit nidjt ein :tbeif bes e!"panbl~enben ~a)e~ 
nod) Beit unb ffiaum flnbe, lluaerljalb beg (I~Hnbere AU treten, bebor es f~ll1e. nra.r.t an 
ben stolben abgegeben ~at. ~er anbere, auf UUß AU tiegenbe tScf)ieber bfelbt 1~3Iuqcf)cn 
unbelUegt unb läat bie uon ber le~ten ~~v(ofion ljer Uor bem Sl'ofoen nod) bel1 ltb1td)en 
~erbrennungeprobufte ungeginbert lUä~renb be!3 ffiücfgllngei bee Sto!oenß burd) ben bor 

66'" 
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bemfelben befinblicfjen ~anal entweicfjen. ~ura bor ~eenbigung bei ~o1benlaufej wirb 
aber biefer @)cfjieber umgefteuert, fo baü er nun bie anbrren beiben ~anäle mit einanber in 
Sl'ommunifation feit. ~ie jeit nocfj tlor bem ~olben bejinblicfjen unb burcfj bai Umfteuern 
be~ l5cf)iebers am ~ull!treten ber~inbeden ~etbrennungl~robulte \Ue~ben bom ~olben tom" 
l'rimirt unb tuirlen fo al~ elaftifcfjes ~iffen im @(ugenbHcf be~ ~e\Uegung~ltlecf)felll!. i)er 
anbete, über T gleitenbe Scf)ieber intermittirt in feiner ~ewegung, fobalb bel' Hnfe G)ai" 
fanal abgefdjIoffen ift, unb nimmt biefelbe erft wieber auf, wenn bel' bor T' Hegenbe 
I5cfjieber l.loUftänbig umgefteuert ift unb bel' ~o(ben, einen neuen Sauf beginnenb, ben 
tobten l,ßunU tlertäüt, inbem er ieit ben tecfjtlHegenben @laslanal mit bem entfl'reef)enben 
l5ef)enfel bes G)aI3uleitungll!ro~res in !8etbinbung feit. 

~er tlor bel' G)all!auleitung G liegenbe Sef)ieberlaften ift, \Uie Wir fef)on erwli~nten, 
auf eine eigent~ümlicfje !rueife eingericfjtet, tuoburcfj eine innige !8ermengung bel 2eudjt­
gafel mit bel' atmof",~ärifef)en 2uft bea\Uecft tuirb. lir ~at nämli~ nicfjt blol eine einaige 
~urcf)bo~rung, burcfj \Uelef)e bie ~omritunifation mit ben ~asaureitern bermittelt wirb, 
f'onbern ftatt beren bewegt fief) bor ben G)alrö~ren eine @(rt reef)t\Uintriger, ~o~{wanbiget 
IDleffinglJlatte, \Uelcfje naef) ber lYtidjtung bel' Oueraef)fe mit me~reren mei~en ffeiner lYtö~ten 
ober fammadiger SlJalten burd)aogen ift unb bur~ bie bai ~aj in bie nad) bem (it~nnber­
fü~renben ~anäIe eintritt. ~ie atmof",~ärif~e 13uft Itlirb ebenfaUs bur~ ben ~o~len 
Sd)ieberlaften, unb a\Uar mitteIl ~anäIen, eingefogen, bie, in ber 13ängenad)fe be~ l5~ieber. 
faftenl Hegenb, in ben beiben Ouedanten beffelben red)tl unb Hnll einmünben unb in 
ben innern maum bel (it~1inberl butcfj eben folef)e fammarlige SlJarten aulmünben. ~ie 
leiteren fommunibiren mit ben ~alleitunglrö~r~en bell! CSdjiebedaitenl. ~er er\Uä~nte 
Sl'amm ift in ben beiben ~edeln bel S~ieberl angebra~t. ~al G)al \Uirb fomit in fein 
aert~ei(ten Strömen bur~ bie mö'f)r~en, bie 2uft mitteli ber bie mö~ref)en umgebenben 
.po~(gdnge burcfj bie !ruänbe bel ~lJlinbetl in biefen eingefüljd, fo bau bie unmittelbar bei 
bem Sl'ontafte erfolgenbe IDlifef)ung eine ganb innige Wirb unb burcfj bie lintaünbung mitteIl 
bel ~unfenl feine ftellenltleife ~etonation, fonbern eine einfacfje, burcfj ben ganaen maum 
ficfj aUlbreitenbe ~erbrennung ber Seuef)tgallJartifelef)en in atmof",'f)ärifef)er 2uft ftattfinbet. 

~ie (intaünbung bel @ldgemengel gefcfjie~t burdj ben eleftrifdjen ~unfen, ber 
burcfj einen ,3nbuftionla\>\>arat ~ertlorgerufen Wirb. ~er eine $01 bet ~atterie, we1cf).e burcfj 
3\Uei .~unfen'fcfje (ilemente gebilbet tuirb, fte~t in fonftanter ~erbinbung mit bem G:~rinbet. 
~er anbete ~olbra~t ift ifoHrt burcfj bie m!anbung be~ (it\Jrinberl ~inburef)gefü~rt unb fteljt 
im 3nnern oberljalb unb unterljalb bell! ~o1benll! bem Wletall bel ~\J1inberl mit feiner 
@ilJiie gegenüber, fo baü bei iebesmaliger Unterbredjung ober l5~lieuung, buref) welcfje ein 
3nbuftionsftrom eraeugt \Uirb, biefer in einem ~unfen überf.pringt unb bai @lai entaünbet. 
3n ben ~iguren 516 unb 517 pnb burcfj bie ",unftirten Stnien ff' bie ~ra~t1eitungen, 
in ~ig. 516 tft burdj abcd bel' funfener3eugenbe @(\>\>arat felbft angebeutet. ~urcfj bas 
I5viel bes ~01ven9 \Uirb bie Unterbredjung bel Stromes berart geregeH, ba~ ber ~unte 
?llemal übetflJtingt, \Uenn burcfj ben ~olben~ub bafl nötljige G)asquantum aufgenommen 
tft, unb 3tUar entfte~t bei jeber Unterbrecfjung ein ijunte auf beiben Seiten be9 ~olbenl; 
berfeIbe f41ringt aucfj bon beiben ~ta~tenben auf ben ~~Hnber über, gelangt aber nur ab­
Itlecfjfe,lnb einmal tlOt, bai anbete IDlal 'f)intet bem Sl'olben aur m!irfung, \Uo ft~ gerabe 
tn(Oflbes G)all! je nadj bel' I5teUung be9 ~intrittf~ieberl befinbet. 
, ~et ~ang bel' gan3en IDlafdjine tft nun folgenbel' • .suetft ift eS erforber(i~, bau man 

b,lt ~cfjtuungrabWelle um ein Stücf bre~e, bamit 3undcfjft auf ber einen l5eite bel ~olbens 
(tU ~lg: 517 auf bel' nnfen) @lai unb 13uft fidj mifcfjen unb ~inter ben ~o1ben treten rönnen. 
~atl emgefaugte @laflgemenge tuirb, nad}bem bel' I5cfjieber bie 8ufü~runglöffnung ge­
fcfj(offen ~at, ent3ünbet, unb bon jeit an erfolgt erft Me fel&ftänbige ~ewegung bel' IDlafdjine. 
~er @(ultrittfcfj~eber bleibt vii na~e an bai linbe bei ~olbenlaufl geöffnet, bamit auf 
ber r~djten l5elte bell! ~o(benl bie 2uft, be3ieijentlief) f",äter bie ~erbrennungsgafe 3U 
:;ttuetcfjen tlermögen. ~ei allen barauf folgenben Sl'olbengängen tuitb bai liinfaugen neuer 

atlgemenge bon felbft buref) bie forteilenbe ~eltlegung bel Sdjwungrabel beforgt. 
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~n ber ~ngangfe~~ng ber W1afd)ine liegt freiIid) eine Heine UnbequemHd)teit. (Es fann 
fe~ner ~Uerbmgs au41 m41t ge:eugnet ttJerbe.n, bau ber ®ang bes 5rolbens im erften ~ugcn­
bltcte .eme gan3 beJonbers 1)efhge)Beld)leumgung erf(1)ren \uirb, bie li41 um fo megr be­
merfhd) mad)en muu, je gröfler bas 3ugefügrte Quantum l.leud)tgas ift, je mel)r fid) a110 
bas ®~s~emenge in feiner .8ulammenle~ung bem srnaUgaje nüf)ert. Snbel1etl \ui1'b biefem 
nadjt1):thgen .®toflen abge1)olfen. burd) bas ®cljtuungrab einestgei1ß, bem man bes\l1cgeu 
bodj nt41t, ttJte tlon megreren ®etten gefürd)tet tuurbe, übertrieben grone ~illlcnfionen 311 

gelJen b~audjt; anberntg~i1s 1)at ~an e.ß gan3 in feiner @etua{t, ben @egaH an l.lcua)tga,' 
3U bermmbern, fooalb bte e:!;\,lojttle m!lrfung 3u rucfttJejfe tuirb. 

illlarinoni gat am Q:t)1inber 3ttJei !8enti(e angcbradjt, burd) tueld)e oei jebem Sfol(Jcu' 
gulJe ein reiner ®tragl erllJärmteß m3affer in baß ~nnere fällt; baffe1be \uirb joforl iu 
'1:lam\Jf tlerllJanbeft, tueld)er ben ~rucf ber ausgebef)nten ®afe ergögcn, if)re (EtPllttjiou 
verlängern, einen '1:geif berm3ärme oinben unb eublid) mit bem ~ette gleicljfam a(~ !Sa)micr­
mittel 3ur ~erminberung ber ffieioung innergalb bes Sl'olbens mit bienen foll. ~ie gröf!tm 
lofdjer ~rt fonftruirten W1afd)inen re\,räjentirten 8 I.l5ferbefräfte. 

Sn ber l.lenoir'jcljen imllfd)ine llJar tlor allen '1:lingen ber (Ent3ünbul1gs11\,\,arat eiuer 
~erbefferung fägig, ba ber efeftrifd)e ~ul1fe in ber I.l5ra~is bod) ein 3U unjid)crer ~oftor 
llJar • .pugon bejeitigte ign benn aud), inbem er bie @nt3ünbungbeß abwed)fc1nb ü(Jcr uub 
unter ben st'ofben geleiteten @asgemenges hurd) ffeine @aßf{ämmd)en beluirfte, lucld)c 
burdj ben ®d)ieoer übertragen ttJerben. ~er ®cljieber nämfid), tuefd)er baß @a~gcl1l ild) 
v ert1) eilt , fommt mit feiner 'l:Jurd)bo1)rung einmal ober1)alb, bann untergafO bcs St'o((Jcuß 
tlor feftfte1)enben @asf!ammen tlorbei; jein @asgegalt ent3ünbet fid) unb f)äH f)inreid)cllb 
lange ~lamme, um bie (Ent3ünbung burclj ben @asfanal in bas Snnere beß ~t)linberß ,lU 
übertragen, nacljbem nad) auflen 3U ber ~bfcljlun tlollhogen ift. WH! ber ~etonation tlcr­
Hfdjt natürhd) aud) bas Heine betuegficlje ~lämmcljen, bas 3unäcljft auf ber entgegeugcfebtcn 
@Seite bes st'olbens in gan3 berje1ben m3eije auftritt unb feine ~irfung ausübt. l.la n gen 
unh () tt 0 in sröfn gatten bieje (Enthünbungsart bei ber ID1ajd)ine, tuelclje tlon if)nen auf ber 
l.13arijer Ilrusftellung tlon 1867 bie allgemeine ~ufmerffamfeit erregte unb feitenß ber 
~urt) aud) burclj bie groue golbene imebaiUe auilge3eidjnet tuurbe, mit einiger 58ercinfad)ullg 
beibegalten; im Uebrigen aber unterfcljeibet ficlj bie l.langen-Otto'jd}e atmofv~iirijcf)e 
~asfraftmafd)ine tlon igren st'onfurrenten tuefent1i~. ~aß @ailgemenge, aUß l.leud)tgtlß 
unb atmof\,gärij41er l.luft, wirb tlon ber W1ajcljine lJei jebem 5Mbengube felbft angefaugt 
unb burdj bie unß berannte )Brennereinricljtung ent3ünbet. ilie ~etonation treibt ben 
Ilrrbeit~fof6en getua1tfam in bie .pöge, unb 3war llJirb berfelbe, tueld}er \)on aiemficljer 
@SdjttJere tft, fo ttJeit burd) feine lebenbige srraft em\,orgejd)leubert, baß unter i~m @aß­
\)erbünnung unb infolge beffen ~bfü~lung entltegt. ~ie atmojvl!ärijclje Euft bcfom~t 
bamit UelJerbrucf, unb biefer ift es, llJelcljer im !8erein mit bem @etutcljte beß st'olben.ß 6elm 
.peraoge1)en befielben 3ur m3irfung fommt. lBeim 2!ufgange gegt ber 5Mben leer, ble Wla-
fdjine ift fomit in ber 'Igat eine atmofvgäri)clje. . 

~ie ~eurtgeifung bes llJirflid)en mubeffefteß ber ®asmajd)inen - b~!3 1)el~t baß !8cp 
1)äftnifl berjenigen srraftmenge, ttJeld)e man \uirflid) in medjanijd}e ~rbelt u~1lC~cn fa~n. 
3u berjenigen srraftmenge, llJe1d)e t'georetijdj bem aufgetuanbten 5Brennmate~ta{e entfVrtd}t 
_ unterliegt fegr gronen @Sd)tuierigfeiten. Sebenfallß finb bie @aßmajd)mcn W.~otore~, 
llJefd)e bem .BieIe einer möglidjft oollftänbigen !8erllJanb!ung aller er3eugten. mla.rn~e tn 
medjanifd)est'raft in igrer jei}igen(Einricljtung nod) ferner fte?en als unjere~omPtJ~lald)tlten, 
obllJof 6ei biejen bie eatente m3ärme bes ~afferbam\'fes eilten ftegel~ben u~b tttd}! t~.nbe. 
beutenben Ilrbbrud) tlerurfadjt. ~enn 6ei ben @asmafd)inen gegt ~m 'IgcI! bcr ~arme 
verloren, inbem fie ficlj nui}los auf bas !metall bes ~t)(jnberil ~er~reltet unb von gIer aUß 
nidjt megr 3U srraft gema~t llJerben fann; ein 'Igeil ber fcljo~ 111lrfla.men ~raft gc~t vc~(oren 
burd) bie 9leibung unb @)taud)ung ber übertragenben ~afd)tnentgetfe bel bc~ ge~altJam~n 
@~\,lofionen anbere ~bgänge ttJerben bebingt burd) bte gegen 1)amvfmafdjtltcn lInmer~tn 

ur ' ct\' ..f.tung· furt eß würbe ba tuo es barauf anfommt, aUß einem bebeutenben unvo ommene "",I ... ) I (} , 
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Sl'o~{enquantum eine mögfi~ft grone :Quanhtät me~anif~er ~raft ~erau~3uf~lagen, .ba~ 
~rin3ip ber ®aßmaf~inen nid)t in ~riwenbung gelira~t wer~en rönnen .. 9'lt~tßbeitowe!llger 
Wnnen biefe1lien Iiei 3wecfmäjiiger ~ugfü~rung fef)r wefenthdje i8ortf)etle miofern Iileten, 
arg fie an ürten .iur ~ufftellung gefangen rönnen, Wo ~aml>fmaf~inenan[agen ~oH3emd) 
ni~t geitattet werben, ober Wo ber ~raftliebarf ein fo geringer nur ift, bau bie ~am~f­
maf~ine mit if)rer lom~n3irten ~n{age unb foitf~iefigen lBebienung ein .iU tf)euerer motor 
lein würbe. ~ie gan3e ~euerung mit ben ba3u ge~örigen 2agerräumen für bag lBrenn­
material, ba~ Sl'erfelf)auß, bie ~rfe, we{ege alle Iiei ber ~am~fmafdjine notf)wenbig finb, 
fallen Iiei ber ®asmafcf)ine weg, bie ~ußgalien für ben ,peiher werben erfvart, benn bie 
ganbe lBebienung Iiefegränft fi~ barauf , bon Beit 3u Beit bie Sdjmierborrid)tungen hU 
fontroHren, bamit biele nid)t berfagen - baß ift aber bie ~rbeit eine13 Sl'inbesi baß gan3e 
lJtaumliebürfniji für eine fofd)e IDlafegine ift fe~r gering; fie tönt fid) faft in iebem Bimmer 

aufftellen, f ofort in 58e· 
trieli feßen unb elien fo 
raf~ wieberaußfegaHen, 
o~ne bau fangeß $or· 
~ei3en erforberfieg wäre 
unb ein nid)t unlieträdjt· 
fidjer !lBärmeeffeft beim 
@5te~enlileilien bedoren 
ginge. - ~nner~alb ge­
wirfer ®ren3en Würben 
biefe ni~t weg3ufeu9-
nenben i8ortf)eHe f e1lift 
ben 9'la~tf)ei( eines noeg 
hiemfieg geringen mut. 
effefteß 3U ülierragen 
im Stanbe fein, für 
grönere ~aft(eiftungen 
bagegen werben fie ber 
~amvfmafd)ine laum je 
nennenßwertf)e ~onfur. 
ren3 macf)en rönnen. 

Die kalnifdJtn 
o~tr fufttrpan~on5-
maTdJintn. ~er <irfte, 
we(~er bem $roiefte 

iJlg. ~19. \irlc~[on'ß .(jri!jfu!tma[djine. !Botbetanpdjl. naegging, anftatt ber 
(;f~vanfion bes ~amPfe~ 

bie ~ußbe~nung atmofpf)ärif~er 2uft bureg bie !lBärme ars 'l:riebfraft an3uwenben, bürfte 
wol ~ogn StirHng in ®(aßgow gewefen ein. ~erfe(be fe~te fegon im ~al}re 1827 eine 
2ufte~~anfionsmafegine in tl}ätigfeiti einige ~af)re fväter trat ~ricsfon mit feinen ~or. 
f~~iig~n ljeraus (1833). ~eibe IDlafeginen maegten alier anfängrtdj fein grojieg ~uffe~en, 
tuet[. fte ben ~nfvrüd)en nid)t genügten, We(cf)e bur~ bie ~ampfmafdjine fdjon [ängft Iie. 
red)ttgt Waren. <Später a(s jene ~ngenieure foll nod) ber lauenliurgifege \!Imtmann $rel}n 
batl $ro~[em 3U röfen berfudjt gaben, er f~eint alier audj feinen (irfoig ge~alit 3u f)aben. 

. ~tcßfon gab feine iBemügungen nidjt auf. ~r wanbte fieg naeg 9'lorbamerifa, Wo er 
fi'alntahft~n für baß Unternegmen 3U intereHiren wUßte, feine neue IDla;egine aiß <Sdjiffg. 
beweger etn.l~fü~re~. IDIit einer rafHoien X~ätigfeit, einem fJellen, burdjbringenben ~er$ 
ftanbe ~ ber ~Ie m egtllegfe~fe jeber Segwierigfeit bafb entbecft, unb mit nie erfterbenber 
'fnergte arliettete er an feinem ~erfe unb eß gelang igm, 1848 bie erfte nadj berlieffertem 
l5~fteme geliaute falorifd)e IDIafdjine bon 5 \l!ferbefräften auf~ufteaeni bag 3al}r barauf 
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erfolgte bie ill:uHteUung einer blUeiten \lon angeo{idj 60 ~ferbefräften, unb bie qrone 2onboncr 
ill:u$fteUung beigte hum erften Wlale in Q:uro\)a 1851 eine foldje Wlnjdjine in \Betrieb. 

~er mame falorifdje 9.Rafdjine ift nidjt fel)r gtüdfidj gettJä~(t, benn er be3eidjnet nur 
einen Wärmea\)\)arat, ein loIdjer würbe aber, lelbft tuenn man mit ber !Bcncnnung ben 
5.8egriff einer UmlUanblung \lon Wärme in medjanifdje Si'roft ueroinben tuorrte, aud) iebe 
~aml>fmafdjine unb elienfo in getuiffem @)rabe iebc stnnUgaßmnfdjine jein. 5.8effer jd}ou ift 
ber ill:u5brud ,,~einluftmafcf)ine". ill:m geeignetjten aber bürfte eß fein, für bie Wlafd)incn 
biefer mrt ben !namen ,,2ufte~\)anfionßmafdjinenl/ hU gclirnudjen. 

mm 15. ~eoruar 1853 mad}te baß erfte 6djiff, roe!djeß burdj eine .peiflfuTtltlnfdjine oe, 
lUegt lUmbe, ber "Q:ricß fon 1/, feine ~roliefaI)rt nad} 2ne~anbrin, bem .pofen \lon WafI)ington. 
~a5 6djiff gatte eine2änge \lon 80 meter, tunr 1:3 Wleter lireit unb (Jatte 2200 1:onnen @e(Jnft. 

i)'ig. 520. ~ticßfon',j .\)rifjfuftmafd)inr. 6eitrnanfidjt. 

~ie 6djaufelräber tuaren 3 IDletcr 6nit, 10 Wleter f)od) unb tuurben bon tiner IDlafdiine. 
angebticf) bon 600 ~ferbefraft, in 5Betuegllng gefe~t. 1:ro~ bcr bebeutenben fi'of)Ienerfpnrnifl 
(man tuorrte mit bem 3ef)nten 1:I)eife beßjenigen S!'oIJlenqllallfultIß, lueldjeß einc glcidj fräftige 
~am\)fltlafd}ine fonfumirte, aU5gcfommen fein) unb tro~ ber feI)r giinftigcn !Bcrid}tc, bie 
aUentf)alben ülier ben neuen motor laut Itmrben, miiffcn a6er bodj bie lBorridjtullgen, tuie 
fie bamafg angetuanbt tuurben, nid}t bie geeigneten getuefen fein, benn ber .. (;fric"jon" 
lUurbe im fofgenben 3af)re tuieber in ein gel1.lÖ~nlicf)e5 ~amvfid}iff umgetvanbelt. !Ulit 
bielern feinen ®djidfaI fdjien ,,~ergeffen 11 baß ~oß ber Q:rfinbung 3U tuerben. IDlall ~örtt 
fange Seit nidjt5 mef)r babon; im ®tiUen aber arbeitete Gfricsjon unall~gejebt an ber 
~erbof(fornltlnung feiner Q:rj1nbung, je~t uon bem ridjtigcn @ebanfen aU6ge~enb, baü ba~ 
~rin3il> feine bortf)eif~aftefte 2lntuenbung auf IDlajdjinen bon geringerer lfraft finbrn 
bürfte. ~ie Wlafcfjine, tuefcf)e unter jeinern 9'lamen 311 ~nbe ber funf3iger 3a~re bic 9111f· 
merflarnfeit ber ganben Weft auf fid) 509, l1.lar in ber '1:(}at eine neue ~rfinbung. 3~re 
Q:inridjtung 6eruqt auf ffo!genbern. 

Wirb ein getuiffeß Quantum gctuöf)nfidjer atrnojpf)ärifdjer 2uft um 100° C. erlul'irmt, 
fo bcqnt eg lidj Ultl mef)r af$ ben britten '1:~eiI feincg urfprünglid)en lBofume~ß (genauer I~:JO) 
aUß ober ü6t tuenn e! bielern Gflpanfions6eftrcben I~id}t fofgen fanJl, auf ble ulIljcf]heüenben 
Wä~be einen' entfvredjenben ~rud. SDaß gift nic!)t cttua b(os 5l1.lifdjen 0-100 ', jonbern 
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barübet unh baruntet ~inaU!8, über~aupt für iebe ~emperaturbetiinberung; unb e~ ergiebt 
fidj ~ietaug, ban bie ~uft bei einer ~rlUiirmung um 272 0 C. fidj auf bag ilopperte, bei 
einer foldjen um 544 C auf bae ilreifadje i~ree ~oIumeng aUäbe~nel1 mun, ban alfo i~re 
Spannung, bie bei gelUö~nfidjer ':temperatur ungefä~r 1 Kg. (1 !2!tmofp~äre) auf ben 
Ouabtatcentimeter beträgt, bei jenen l)öl)eren .pi~egraben 2 Kg. (2 2!tmofp~iiten), refpeftibe 
3 Kg. (3 ~tmolpl)ären) auf ben Quabratcentimeter lein lUirb. ilan fidj bieg für bie 5lk 
lUegung eineä Srotbeng nu~bar madjen laffen mufL folgt ol)ne ~eitere9. fiür bie praftifdje 
2{u5fül)rung einer ~uften,anliongmaldjine \1.)ürbe allo 3unädjft nur bie l8ebingung l8erücf~ 
)idjtigung berlangen, bie ~ujt unter ben ~olben immer in berjelben IDlenge unb bon ber~ 
jefben Spannung treten oU laffen, lobann aber bielem s:luftquantum audj jebeemal biefelbe 
jffiärmemenge 3uoufül)ren, e9 auf biefetbe ~em~eratur oU erl)öl)en, um einen gleicljmäfjigen 
~olbenf)ub unb bamit einen regelmiifligen ~ang ber IDlafd)ine 3u erreidjen. 

jJig. 521 . 'idcßlon" Oei8Iuftmal~ine. lBetmalbut~l~nilt. 

~l)rer 2{ußfül)rung naclj ift bie ~ricßfon'fclje IDlafcljine eine einfadj lUirfenbe, b. f}. ber 
5Mben lUirb nur in ei n e r 9lidjtung, bom fieuer ablUärl~, fortgetrieben, unb ber müd~ 
lauf lUirb burdj baß 3iemlidj grofje SdjlUungrab lielUirft; e~ laffen lid) inbeilen audJ A\1.)ei 
IDlafdjinen berad berbinben, bau fie ablUedjfelnb if)ren ~ntrieb auf eine SdjltJungrablUelle 
abgeben. 1)er <t~linber ilt, lUie an ben alten atmo\pf)ärildJen )\)am\Jyma\cljinen, am äufJeren 
~nbe offen unb nur burdj ben arbeitenben Slolben gefdJloHen; am anbeten ~nbe ift ber 
~euerraum A 10 an ben Iit~Iinber an~ ober bielmef)r eingebaut, \1.)ie eg fiig. 521 im 2ängß' 
burdjld)nitt 3ei9t. 

~~ bilbet lonadj ber ~euettaum einen lUa13enfötmigen Sl>örper mit 3ugerunbetem ~nbe, 
unb ber gegenüberliegenbe Sl'olben B ift nidjt nur in gleidjem Sinne geltJölbt, fonbern tritt 
3U bem .pi~efpenber in nodj nä~ere l8erü~rung babllrc(l, bafj i9m eine bledjerne .pütfe ober 
\Stulpe c c' angefe~t ilt, ltJeldje, \1.)enn ber Sl'olben am \1.)eiteften nad) Hnfg gegangen, ben 
.pei3tQum lUie ein IDlanteI umfaüt unb in bieler ~age eine Quantität .pi~e aufnimmt. ~ie 
~eu~rgale fteigen bom 9lolte burdj ben gdrümmten Bug D empor, um3tel)en ben ~intmn 
lJJet( bee ~I}Iinberß unb enhueid)en bann burdj bas 9lo~r E in ben Sdjornltein. 
. <i5ud)en \1.)ir ung beutlidj 3U madjen, lUie bie IDlaldjine arbeitet, b.~. lUie fie born bei 
lebem UmfdjlUunge beß SdjltJungrabe9 einen Sdjlucf s:luft faut, bieielbe ~ierauf in ben l)interen 
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~ttl !e~ (;t~hnbet9 f~iebt, tuo fie fidj an ben ~eiaen ij(ädjen fdjneU et~i~t, allßbe~nt unb 

a ~t";l, en Sl'olben et~en n~uen 3ml'u(ß gie6t. ~ e n Sl'olben fagen lUir, benn tuit ~a6en 
eß ~tet tn 1m :t~at mtt 3IVet foldjen Silörl'ern (B unb C) unb iljrem eigentljümH~en ~ iel 

~u tgun. 3n unferer ,~ut~ief),nittß3eidj~u~g (f, ljig. 519) fegen lUit 6eibe Sl'olben in i:rer 

n~ue~ften, ~t~Uung bt~t bet etnanber; tn t~rem .\)in. unb .\)erlauf a6er, ben jebet {d6ft. 

~anbtg für ftdj aUßfü~tt, etgeben fidj meljrfa~ lVedJfelnbe ~6ftänbe benn ber auiiere 

olben C, bet fogenannte ~t,~eitßfolben, 6elUegt fidj lUeH langiame; unb gat einen nur 

etlVa galb fO,langen mJeg 3urucf3ulegen alß ber innere obet ~peifefol6elt B; er fe~t O~ 
bon ber ge3et~neten ~~bftellu~g aU9 einen moment fpäter alß ietter in 58elueguttg unh 

fommt ebenfo ~tlU,a~ früf)er IUteb~r ?n. ~er ~lUecf biefer ~inri~tuug ift, luie luir fe~en 
lVerben, baß .\)tneml~,affen ber nötgtgen ~uft In bett ~~linber. ~er ®veifefolben n bient 

aoer, ,auaer bau er bte ~iirme bon bem .))ei~raume auf bie einßefogene 2uft überfriigt 

au~ emem, anb,ern .8~ecfe: et foll näm(j~ ben äuaeten Sl'016en \Jor JII groner ~rgivun~ 
fef)uien, ble femer ~tdjtung fdjaben lUürbe, lI11b ift ~u bem ~Ilbe mit einer bie Wärme 

fdjledjt ~eitenben ljüUung, 2lf~e u. bergl., berfeljen (a a). 
ID'ltt ber ~uiienfeite ftegt ber 

6peifefofben bur~ eine Sl'ol6en. 
ftange ß in i8erbinbung, tuefdje in 
einer 6topf6üdjfe ge~t unb unten 
but~ ben 2lt6eit9fof6en iM ~reie tritt. 
~ür ben feitern Sl'o(ben finb bem3u. 
fofge 31V ei ne'benfteljenbe@)tangen er. 
forberfidj, lUe(~e re~tß unb Iinf9 bon 
ber ~tange bes @3veifefolbenß liegen. 

~amit nun bie äuuere 2uft bott 
redjt9 ger bis 3um .\)ei3raume ge. 
langen fönne, müffen in beiben Sl'ol­
ben lSentife bOrganben fein, bie fief) 
aotueef)fefnb öffnen unb fdjlieUen. 58ei 
bem 2lroeitßfofben 6eftef)en biefeloen 
aus 3IVei nadj innen fdjlagenben 
febernben Sl'(aVven g g; bei bem 
6l'eijefofben bagegen bient giequ 
ein ben ~o{ben nage am f)intern ~nbe ;JfA. 522, 3o~ann IItle.ron. 

reifen artig umge6enber 6taglring. 
sniefer fdj!eift mit feinem iiunem Umfange an ben (;t~(jllberlUä\tbe\t immer {uftbicf)t; aber 

er Hegt lofe in einer 92utf) bell ~0(6en9, bie bOPl'eU fo breit ift, alß feine ~ide oeträgt, 

fann alfo 3lUeier(ei ~agen annef)men, je na~bem ber ~uftbruct auf ber einen ober anbern 

6eite überlUiegt. ~ie 2age, tuo er redjtß anftöl3t, nimmt er an, robatb ba9 ~inrüden 

beß @)peifefoloen9 beginnt, unb in biefer ~age bief)tet er, b. g. er fäiit feine ~uft \)on rinflS 

nadj redjtß treten, treibt \)iefme~r bie bor igm oefinbHdje, f~on in ~rbeit gelUefene burdj 

ba9 ie~t offene ~u9tanl)enti! F 3um ~~finber ginau9j bei ber Umfegr beß @3Veirerol&enJ 

aber bleibt ber 9iing, ba er nun einen Ueberbrucf bon recf)t9 ger erfägrt, 3urüd unb legt fidj 

Hnfß an bie lnutglUanb. 3n biefer Stellung aoer räfjt er bie ~nben einer ~n3a9r Heinet 

2uftfaniife frei, bie auf bem Umfange be9 Sl'ofbenll eingefcf)nitten finb, unb cIS beftcgt nUll 

3lUifcf)en oeiben jßartien beß ~~linbers fo (ange eine offene i8eroinbung, butdj tuddje ~uft 

bon aul3en in ben 3nnenraum bell @3lJeifefofbenß tritt, bi9 ber @3peijefolben luiebet ein" 

tuärts rücft. 3n unferer ~boHbung ljig. 519 ift bie lnut~ im Sl'o(6en \tuter h an~ebeutet. 

~efe~t nun, es foUe bon ber in ber .8ei~nung erfidJtfief)en ~ofbenfte~ung aUß em .neuer 

Umgang beginnen, fo lVirb ftdj 3unädjft ber @3peifefofben nadj hnfß ~.Itl m !B,elUegtl~g ,eien, 

tuägrenb ber ~rbeitsfoloen nodj in feiner ~age ucrgarrt; ba9 9imgbenh( fdj.hefjt Pdj; 

baburdj mun 3lUif~en beiben ~or6en ein !uftberbünnter 9iaum entftegen, el! Öffnen fidj 

ilal 18ud) ber IJtf!nb. 7. '.Iluf(. II. 18b. 67 
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aIiba{b bie ~{a~~en bej äufleren ~oIben~, unb ei fttömt fo lange 2uft uon aUf!en. ein, alj 
ber Wbftanb alVif~en beiben ~olben fi~ uergröf!ert. 9l~nme~r rücft aUel}. ber ~~bett~folb~n 
fort unb ftrebt feinen !Borgänger ein3u~01en. ~urel} fem iJottge~en fel}heflen ftel} natiirltel} 
feine 2uftf{av~en fofott, unb bie 2uft Uor i~m etfä~tt eine ~om~reffion, bie fiel} betme~rt, 
wenn fura barauf ber eJ:leifefolben feinen ffiüefweg antritt. ~ie iJ.o1ge bauo~ tft ba~ ,offen. 
werben be~ ffiinguentUi unb ba~ Ueberftrömen ber falten 2uft m ben .peI3raum. Xro~ 
i~reß fur3en ~ufent~alt~ l]ier erfJi,t fie fi~ an ben glü~enben jillanbungen auf ettva 300° C., 
unb bie bamit uerfnüvfte ~uebel]nung ift bie ~aft, lVelel}e bie ~olben rafel} na~ bem 
äufleren (!~linberenbe l]intreibt. ~er je,t offene @iveifefolben l]at bei biefem .perau~treiben 
weber etwai au tl]un nodj au leiben; bie eJ:lnnnung fe,t fi~ burel) il]n ~inbur~ bie 3um 
~rbeite'o{ben fort, unb bief er ift ee, we[~er ben ~nttieb emvfängt. eel}lieflliel} gelangen 
bie ~olben in i~re ~nfang~fteUung aurüef, unb ein Umgang bee eel}wungrabe5 erfolgt, 
natürlidj in füraerer .Beit, ale wir aur )ßefel}reibung beburften. 

~er uerfdjiebene <Mang unb ~ngriff ber beiben ~olben l]at feinen <Mrunb in ben ,pebel­
einriel}tungen,burclj weld)e jeber ~o[ben unabl]/ingig uom anbern mit ber ~urbeI ber Xrieb· 
welle aufammenl]ängt • .pierfür müffen wir auf bae iletail ber .Beicljnungen tlertveifen, unb 
bamit ber 2efer fief) bie ru~enben Stüefe um fo leidjter im <Mange benlen rönne, lVa~ nad) 
aufmedfamer )ßetraef)tung nidjt fcljwer ift, beuten lVir bie m3ege an, auf weldjen bie 
IDlafcljine abwedjfelnb neuen ~ntrieb er~/ilt unb ~raft aur ~irertion ber ~olben autücfgiebt. 
i}ür bie ~o~tJelftange n/imliclj, alfo für ben ~rbeitelolben, gel]t biefer jilleg 3unädift nad) 
unten, inbem bon ben @itangen bie beiben @iJ:leief)en l>' l>' in .pin" unb .perbetvegung gefe~t 
werben, lVelel}e ~ewegung ber auf berfeIben fef)wingenben m3eUe fte~enbe längere .pebel 'tj' 
mit3umadjen ~at. !Bom ~oJ:lfe biefee ,pebele enblidj ge~t bie .Bugftange ~' nadj bem ßa~fen 
ber ~urbeI K. ~iei ift bie eigentliel}e ~raftleitung. 

tiine ä~nliclje tiinridjtung, natitrlidj mit nur einfadjem ,pebelftüef l>, beftel]t für bie 
mittlere ~oIbenftange; l]ier riegt bie fdjlVingenbe ~eUe E ob erl] alb , ein .pebel 'tj läuft uon 
il]rem ~uüenenbe abtvärt~, unb bon beffen tinbe gel]t bie ßugftange ~ an ben ~urbelaa~fen. 
ilie uerfdjiebene 2/inge ber ,pebel unb .Bugftangen 'tj~ unb 'tj'~' ueranlaflt bie ungleiclj. 
förmige »3etvegung ber ~oIben. .Bur tRegelung bee QSange~ ift ein ~ugelregulator uor­
l]anben, ber auf ein fleine~ f8entil wirft, tvelel}ee feinen Si~ oben im [~Iinber awifel}en 
ben ~olben ~at. ~affelbe fou etwae ~eiüe 2uft aue bem (!~linber laffen, wenn bie Sv an· 
nung in bemfelben infolge au ftader ,pi,e au groti wirb. ~er ,pebel M bient 3um ~nl]alten 
ber IDlafdjine, inbem ein ilrucf auf benfeIben bae lBentil F bireft öffnet. 

~er intereffantefte ~l]eiI ber tiricefon'fdjen tirfinbung ift ol]ne .Btveifd bie ~ombination 
ber beiben ~olben. !Bei ben frül]eren IDlafel}inen war bie unuourommene ilicljtung ein 
wefentlidjer IDlangel, bei ber in unferen .Bei~nungen bargefteUten ift berfeIbe fo aiem" 
rief) befeitigt. ijür bie ~idjtung bee ~rbeitefoIbene rei~t eine einfaef)e 2ebermanfdjette 
~in unb aIj Sdjmiermittel genügt XaIg, ba bie tirl]i~ung biefee IDlafel}inentl]eile5 eine 
gana unwefentIidje ift. 

m3al ?ber für bie neue IDlafdjine alj eine Untloalommen~eit angefel]en tuerben mutite, 
b?j war bte ijeue?lnglanlage ~ welel}e eine genügenbe ~uenuvung bee !Brennmateriag 
ntdjt geftattete. ~te 2uft entwetdjt noclj au warm aue bem 3nnern, unb lVenn man fie auel} 
nadjtrli.~I~clj aum .peiaen tlO~ 9iäumli~feiten benu~en lVoUte, fo ift boef) bamit nidjt bie 
aroeefmaÜtgfte f8erwenbung tl]rer jillärm~ angebeutet, weldje fie nur in ber IDlafcljine ferbft 
~nben '.ann. ~aau .fom~t, ~afl ~al ~tfen, obwol man ej au feinem Sef)u~e mit 2el]m 
ubetftretdjt, b~rel} bte .ptfe. etne at.emltel} rafel}e .Berftörung erleibet; baf! bie trocfene 2uft 
a~f bai 91latertaI unb bamtt auf bte ~auerl]aftigfeit bei S4'eifefolbenl einen nadjt~eiligen 
limflup au.übt; baB bie [~linber bon einer aiemlidjen QSröfle gebaut tverben müffen wo" 
burclj bie ~i~tun~ uiel fdjwieriger au er~anen ift. fo baü man lieber 3tvei [~linb~ 3U-

famm~n ar~etten (~flt; bafl ber Sel}mierberbrauef) ein fe~r grof!er ift; enbli~ auel}, bap bie 
!Jlaf~tne .nt~t tu~tg gen~g arbeitet. ilaj SeI}(agen ber -i>ebelwetfe, boraügliel} b(lj Deffnen 
unb SdjlteBen bei ~enti{j, berurfael}en groBen 2ärm unb tirfdjütterungen, bie für bie 
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Umgebung feqr unbequem finb j man gat 3tuar bas ftörenbe @effal'l'er burd) gefd)icfte 
!Be~u~.ung IJerfd)iebenadige~ ID1eta.Ues 3ur ~erftellung ber betreffenben ~geile berminbert, 
allem tm groj3en @atwn .bhebe~ bte UntJollfomme.n~eiten ber ~ric~fon'fd)en IDMd)ine nod) 
f ° ~~ut .ftJrecf)enb, ~aj3 bte ~getlna~me be~ \j3uohfums, welcf)e fid) ben neuen IDlafd)inen 
anfangftdj 10 freubtg 3ugewanbt f)atte, in @efaf)r fam 3U erfarten. 3n Im unge~euern 
IDlafd)inengalerie auf ber mJeHauaftellung bon 1867 tuaren benn audj nidjt me~r a(ß fünf 
.\)eij31uftmafcf)inen tJertreten. 

Snbeffen bie IDlafdjinented)nifer tuaren nid)t ber ID1einung, ben intereffanten BRotor, 
wel~er 6ei gelungener Il!usfü~rung in gan3 allgemeine ~ufna~me lommen muj3te, o~ue 
mJe.tter~a auf3ugeben, unb im 2aufe ber le~ten Sa~re finb mancf)erfei ~erbeHcrungen, 
tljetlwetfe gan3 neue ~onftruftionen aufgetaudjt, weld)e baa \j3roblem 3U (öfen uerfudjcn. 
So liat ber graubofe 2 a u b ere a u baß \j3tin3il' berfolgt, mit iebem ~01benlj1l6e ftet6 bielelbe 
2uftmenge in einem gefd:Jloffenen ~~1inber 3uerft 3" erlji~en unb barauf ab3utü~le1l, ein 
~rinhitJ, tue1d)es tuir in ber fv/iter hU betradjtenben 2egmann'fcf)en .\:lllfte~panfion6lltafdjine 
wieber finben werben. mo per, ein ~meritaner, erfanb eine 0 f f e n e IDl a f dj i 11 C III i t 9 c s 

fdjloffener innerer ~euerung. ~ine .\:luftpumpe faugt mögfidjft faUe 2uft auf unh 
treiot fie unter ben lt'olben bca ~rbeitßc~linbera, tuo Sie mit ber fonft aligcfd)loflenen 
~eucrung in birette !Berüf)rung fommt unb baa g:euer untergäl!. ~uß bem iJellemngl$' 
raume tritt fie mit ben ~erbrennllngsgafen gemifdjt in ben !Beh:ieMc~{inber unb tvirft l)ier 
huerft burd) i8011brucf, bann aber audj burdj ~~panfion auf ben ~olben. S 1) a W f)at eincn 
9legeuerator, ben Q;t:icsfon fd)on eingefü~rt ~atte, wieber aufgenommen. l:lerfelbe bcftc~t 
aUß einer grö13eren .8ag1 IJertitaler ffiö~t:en unb gat ben ,ßwecf, bie m:lärme ber mit jebem 
,pu6e austretenben ~eit3en .\:luft möglid)ft .;urücf.;u1)aHen unb an bie friidJ 3uftröntcnbc 
fafte 2uft tuieber ab5ugeben u. f. w. 

Snbeilen lJa6en alle bie beridjiebenen ~onftruftionen, mit ~ußna~me ber ~ric6ion'ld)en 
unb ber 2au6mau'fcf)en, tuenig ober feine ~ufnagme gefunben. ~agegen fd)ien ber fd)on 
erlVäljnten .\:luftetvanfion!3mafd)ine bon .\:l e ~ m an nein günftigee jßrognoftifon geileUt All 
fein. ~iefeloe ift eine IDlafd)ine mit offener geuerung unb ftüßt lief} infotueit auf 2auliereau, 
als in igr aud) immer biefelbe 2uftmenge abtued)ielnb burd) ~r~i~ung unb ~bfü1)lung Aur 
mJirfung lommt. 

~ieJer m3edjfe( 1)Cl: %emperatur ober ber l:lid:Jtigteit bes inneren 2uftquantllme wirb 
eqieft burd) eine geiftreidje Q;inrief}tung im 3nnern beß ~t}1inbere, infolge beren bie ~Mt 
afternirenb in 5tuei, mit einanber nur burd) einen engen ~erliinbungafanal 3uiamllten. 
gängenbe ffiäume, einen {\trgi~ungsraum unb einen ~üg{raunt, gel'rej3t wirb. 

~er ~~finber ift bon 5iemHd)er 2änge unb ~inten burdj ben 't}euerraum gefdj1ofien, 
äf)nlidj wie bei ber (\tricßfon'fdjen !lRafdjine g:ig. 519, ~orn burdj ben ~rlieitefo{ben, 
weld}er e6enfo entfvred:Jenb burdj ~eoer unb .8ugftangen nnt ber m:leUe be!\! @5d)w.lIng~ab~,J 
in ~erbinbung fte~t. ,ßwifd)en bem ~r6eitijfof6en unb bem geuertopfe bewegt fld) em ~Il 
allen feinen '.t~ei(en luftbid)t genieteter !Blec(Jct}linber, ber ~erbriin~er ober ~ert~e.l' 
lungafoloen, 10 genannt, weH er burd) fein ~or' un~ ffiücfge~en ble ~.U!t be3Ie~e.~thef} 
in ben f)interen, ben ~ü~lraum, ober ben borbeten, ben ~el3'~aum: Pte~t. ~Iel~r !8erbranger 
roUt auf einer lofen ~ar3e, we1d}e in unferer ~urd)f~nttt~3et~.nung tn eilt beionbme, 
ettva~ tiefer geregene!\! ~ett angewiejen ift; er bewegt. itdj mtt lemer st'o{benft~n~e unab­
f}ängig bon bem ~roeitafolben, unb 3war fo, baü felll~ st'utbet~etuegung beqe~lgen .be~ 
~rlieit!3fo16enij immer um 65 0 boraus eilt, fo baa er wa1)tenb el~ee grofIen 'If)et{ee !~lltet 
!Bewegung einen ber ~ewegung beß ~rbeitsfolben6 entgegenge~eßten 2auf f)at. mlofge 
beffen er bie gröäte 2uftmenge in ben -tieiAraum gerabe 3U ber ~elt ~refIt :.wo ber ~~rbelt'. 
folben feinen Herften @Stanb f)at. ~ie ~uijbe~nung, wefcf)e .. fte f)ter. erta~rl.: twbt btn 
~rbeit!3foloen nad) IJorn, .;ugfeid) aber boll1mngt. ber ~e~brang~r re\lle~ ffiudweg,. unb 
. b b' 1)' ~te 2uft in ben st'üf)fraum gel'reüt wtrb, berbtcf)tet fte lid) umber unb mmmt 
t~ e:e'tt~r:; ~olumen ein, woburd) bet ~rucf ber äuj3eren ~tmofP~ä:ifdjen 2uft ba~ Ue~er. 
ettt . ""tt '" fommt unb ben 2lr6eitßfolben Aum müdgange hlUm9t. ~~ 1ft ber@angberbtlben 
gewt ... , ve 67. 
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!t~eife, be~ f8erbränger~ unb beil ~rbeit~folben~, fo aligemeffen, bai bie mittlm ilic9tigfeit 
be~ gelammten unter bem ~rlieitafolben befinblicgen 2uftquantumil am geringj'ten ift, wenn 

~ .. 
9 
" = = ! -----.. 

"~ 

{ 

berfellie feinen ~öd.lften 
Stanb eingenommen fJat i 
am gröuten bagegen, 
tuenn jener am tiefften 
fte~t, unb baa ift in ber 
i.!e~mann'fcgen 9)lao 
f dj in e liei einer ilifferen3 
ber ~urlielftellung bon 
650 ber ~all. 

3n unlerer ~bbils 
bung mg. 523 ift A A 
ber fange guueilerne ~lJo 
Hnber; tlorn tuirb bero 
fefbe bon bem IDCantel 
WW umfc9fofien, inner. 
ljafb beffen ball ~bfü~. 
[unglltvaffer c1rfulid. 
~er ~intere %ljeil Z Z 
geljt in ben guueifernen 
~euertollf D D ülier i K 
ift ber~rlie'tafollien, tu eI­
cger ben ~lJlinber nadj 
born fd)lieut unb mitte15 
.8ugftangen unb @ölJe( 
mit ber ~urliel ber 
@5d)tvungrabtuelle in fBero 
liinbung fteljt. G G 'ft bel' 
merbränger, ein fanger, 
luftbid)t genieteter iBfecfj. 
clJlinber, tve1cger born 
mittefS einer in einer 
Stopfbürgfe burc9 ben 
Wrbeitllfoflien mitten ljin" 
burdjgeljenben Gtange 
tlon ber ~urlieI bes 
Sc9tvungrabes aus burcfj 
{>eber unb .8ugftangen 
feine 58etuegung erljäft. 

~er fBerbriinger 
barf bei feinem grojjen 
~Mumen borg fein groaes 
@etuid)t fjaben, tueH er 
nur an ber ~olbenftang~ 
ljängenb, 'feine anbere 
3ü~rung ~at afs bie fc90n 
ertuii~nte lole molle unb 
f ei.~e. 58etuegung' bocfj 
mogltd)ft tuenig jlliiber. 

ftanb unh meibung berurfad)en ioll. ~eiltuegen ift er ara ein r,or,fer 58fedjct)finber fjergefteUt. 
~~ tuirb iebodj bei iljm ber Umrtanb bon ber gröflten ~id)tigteit, bau bie fBernietung überaU 
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tJolIftänbig tuftbicijt abf~Heüt; benn wäre bie~ ni~t ber 3aa, fo würben aae epannung •• 
bifferen3en, bie bur~ bie beiben tlerfcijieben tatten mäume l}erborgerufen werben unb aur 
midung auf ben ~rbeit~loU)en gelangen fonen, fi~ aunäcijft aucij auf bie1}uftma{fe im 3nnern 
beSl ~erbränger~ erftreden unb nur in geringem @rabe nOd} eine Sieaftion auf bitjenigen 
X~eite aUßüben, welcije bie Shaft al~ tlrbeit nu~bar macijen foaen. ~er <Mang ber 9)la' 
fd}ine würbe ein maUer, fd}feppenber werben, unb el ift bal}er nid)t nur bon lJornl}min 
auf bie gute ~erftenung beß ~erbränger~ ®ert~ au legen, fonbern au~ feiner 3nftanb' 
~altung immer gel}örige }8erüdficijtigung 3U f~enfen. 

iSenn ficij ber 18erbränger nad} linf~ betuegt, fo treibt er bie in hem 3enertovfe er· 
~ivte unb au~gebel}nte 2uft burcij ben engen 9launt bei ZZ na~ bem abgetü~1ten tRaume 
unter bem ~rbeitefolben, l)ier berbicijtet fie fi~, ber ~rbeitlfotben wirb burd} ben atmo' 
r"'lJätifcijen Ueberbrud l}inabgeprejjt. IDlittlertueite aber l}at ber !8erbrönger fcijon feine 
~ewegung nacij recijt~ 3u begonnen, er brängt bie borl}er abgefül}lte 1luft wiebtr aurUef 
in ben 3euerto41f, wo fie fid} aufl meue er~i~t unb burcij il)re Ii~panfion ben 'ilrbdt.­
folben nad} recijte l}in aufwärte treibt. ~er enge st'anat a'uif~en bem .oeiarallm unb 
bem ~bfü~lung~raum ift gewifferma&en bie neutrafe .Bone; na~ bem !lrbeit'folben 
lJin tvirb ber 9laum burd} bae bon ber IDlafcijine felbft ftet. frifcij auge..,umvte nübl· 
waffer falt er~aUen, in bem 3euertopfe l)errfcijt eine l)ol}e ~emperatur. ~ie Uebel' 
{tänbe, welcije biefe mit fief} fü~rt, unb bie namentlicij in ber ra[!flen DllJbation bel' 
§effe{wänbe beftei}en, linb fcijwierig 3u umgef)en; ba man ben Sauerftoff ber 1Mt bOIl 
bem er~ivten IDletaU in feiner ®eife gan3 unb gar abl}atttn !ann. ~er !lrbeit"!olbtn 
jebod} lommt nur mit abgetü~lter 2uft in l8erü~rung, unb e' unterliegt be'~alb f~ine 
~id}tung bei ber 2e~manntfcf)en IDlafcijine weit weniger ber .Berftörung al' bei ben übtlgen 
.veiÜ1uftmafd}inen. ~ie 2iberung be~ m:rbeit~folben' ift übrigen. infofern nod) au et­
wäl)nen, al~ fie nicijt bollftänbig abfcijlie&enb wirft, fOll~er~ bllr~ einen 2eberila~fd}, ~er 
nad} innen 3u fcijlägt, ber atmofpI)iirif~en 2uft ben (itntrttt geftattet, wenn belnt müd­
gange be~ ~olllen~, ber nur burcij bae Scijwungrab bewirft wirb, ber Au&ere 1)ruef gröier 
lein follte al. ber innere. 

Unfere 2efer Werben fid) felbft ba~ J8itb ma~en, bau mit ben 6i' jebt au~gefil~rttn 
tBerbefferungen bie ~ei&Iuftmaf~ine ellen fo tuenig tvie bie CMa~mafd)ine bie l)öd)jte Stufe 
ber ~olIfommenl)eit erreid}t ljatj immerl)in finb aber gewirfe lirfolge au beraeicijnen, bie 
~offen laffen, bajj uienei~t bocij nOd} all~ eilter ober ber anbern biefer IDlafd}inen ein ge­
eigneter IDlotor für geringere Sfraftbebürfniffe l)erborge~t. 

~iefer QSegenftanb tft befonbers für fleinere Drtfcijaftelt bon l8ebeutung, ba fi~ in 
groüen etäbten el)er no~ bie IDlögHcijfeit bietet, buref} m:rfoaiation einseIner ffeiner Straft· 
fonfumenten eine gröBere st'raftgueUe, wie eilte ~ampfmaf~ine, rationell aU',sunuben, bie 
.ftÖbtifcije 5lBaffedeitung al~ ~etriellßfraft 3u benu§en ober burcij m:rbeit.tl)eilung bie ~raft· 
bebürfniffe 3u lofalifiren. 3n fleineren Drten, tuOl)in fi~ naturgemä& wieber mandje 3n­
buftric3weige werben 3urücf3ie~en müffen, fte~en berartige ~u.~ülf'mitte{ aber nid)t fo 
leicf)t 3u @ebotej nidjtsbeftotveniger finb 3u biele ~ornal)men an bie mafd}iniftifdJe Y(u'· 
füljrung gebunben, für bie ale }8etrieb'fraft bann nur bie foftfpielige menfd}licije mZu'fd­
traft uettvenbet werben fönnte, al. baB ber ~unfd} nacij einer Shaftmafd}ine bon 1/. bit 
3 tßferbefräfte uerftummen follte, tvenn er au~ nicf)t gfeicij feine gän4li~e lirfüaung finbd. 



~------------- --- ~~~~==~=------------------. 

91adi ben, (!:dj ltr'fd)ea I!IJnnbgclllälbe im 1S1 • • tilb.~II~of L _______ -' 
"--_____ ----J an m,lndjen. 

Jn lofdjet jJ.~rl ifl eine m:tt 
:8on göltltdjer ~llgegenll"ltt. 
~uf wcldjem lIlunlt im llirbtnrunbe, 
lIllo wiUil bu lein, AU weId/er IStunbe? 

Seil tin, f.~r au, ~.Tt an, flelg aut, 
Sleig wieber ein unb lei au (lauG! 
~u ~Qfi, wa! !D1ollbe lonft gettennt, 
llllie lSonn' in einem 1:ag burd/rennt. 

!IIülfert. 

fokomotive unb fokomobile. 
I';rfd'j'djlc bct 'l>nmpfwQgent. 'l>ie 'sollomolip! \SlIglto!'.. @[ivief ISvan" 'l>ampfwagen. \irevilijift unb iivilul'. 
';!!crllld'je ~reltliinrop, ~rllnlon 11. r. 111. Ci tor 9 Sie ~ ij en r on nnb reine .so~omofi"en anf blr ..$Iodiloll' 
'3>ar[ln911"" nnb bef 'siverpoo[. i!a:,u,dirllrr· ~aßn. '3>er !fllCg bCf ~ a Ii eie. Spalert ;'cfvollilommnunatlf-

l!ingcrlij. ~ra1111'Ion. :!rlln. I. 111. '3>,e mardjiniMdje ~lIItidjlnng bef Soliomolivl!. '))je 'soliom06iCt. , -
enn tuir bie @ejd}id}te ber 2ofomotiue, biejer iebenfaUs intereffantejlen unb auf bie 

. Umgeftaltung aUer mob~rnen }8ergäUniffe einfl~fireid}f~en .g:orm b~r ~amvfmajd}ine, 
uerfo(gen, fo müffen um uns wunbern, bafi btefellie tU tf)rer tutrtltd) (n:aud}baren 

@eflalt nid}t io gar tueit 3urüdreid}t. @5e(liftberftänbIid} tuerben wir jd)on nid}t ülier bas .Beit .. 
alter ber ilampfmajd}ine ginaußgef)en, wenn lvir nad} ber srinbl)eit ber 1:od}ter fragen, aber 
tuir miiffen es bod} merftuürbig flnben, bau beilVief5tueile ber ~amvfwagen bem ilam~f' 
fd}iff gegenüber eine niellangiamere ~nttuicf(ung fanb, bie nod} lange nid}t abgejd/loffen 
tuar, alß liereits bie non l)amPf getriebenen @)d}aufelräber ber @5d}iffe aUe !lBafferftrnfjen 
ber ~rbe burcfJfurd}ten. Unb bod} finb bie Bofomotiben nid weniger fomvli3irt in if)rer 
~inrid}tung a(s bie l)all1vfid}iffe, weld}e für liei tueitem längere ~agrten ben !Brenn .. 
materialbebarf mit fid} füg ren müff en, unb benen aljo eine möglicfJft tueitgetriebene 
CSd}onung bes .\Jei3materia(s 3um erften @efe~ tuirl>, tuäf)renb bie Bofomotiben nur auf 
fegr geringe @5treden igre !Brennftofie mit3une~men braud}en. ~lier bie l)amvfld}iffaf)rt 
wirb burd} ben Umftanb liegünftigt. bau bei igr fefte IDlafd}inen in ~ntuenbung fommen 
rönnen, lUä~renb bie Bofoll1otibe nad) uerfd}iebenen ffiid}tungen 1)in gan3 neue ~rflnbungen 
nerfa~gte. \}(ll~ fonn~e bann erft bie ~ofomotine bort~eil~aft tuerben, nad}bem ber fBer~ 
fe~r 1Id) 10 tuett ent!vldelt f)aUe, bau lid} bie ~nlage liefonberer ~ifenba~nen berlo~nte, 



@eldlid,lte be~ ~ampflllagen~. 535 

~ii~renb bas ~amt>ffcfJi~ bie Q:rfjnbung einer befonberen unb fel)rfoftbmn 3a~rftraÜt 
mdjt bedangt, fonbern tnelme1)r auf jebem ij{uffe feine m3irffamfeit beginnen fann 3n-

beffen h10Uen tuir djronologi,fcfJ ben ~ang berfolgen, ben bie ~rfinbung naf)m. . 

. Se1)r balb, nacfJb~,m bte. ~rafhfcfJe Wnltlenbbarfeit ber ~amvfmofdjine bCluiefen ltlar, 

gmg man audj ~ara~f uber, bte neue R'raftäufjerung auf bie ijortbetvegllng bon Wagen an-

3u~enben. ~aetn. btefern @ebanfe.n f!ea.ten fid] in erftem ~nlaufe gan3 IInbefiegbar er­

f~eme~be .ptttbermffe entgegen. ~te et~otge,n ~~mlJfmafdjinen, tuelcfJe man bie ~u Wnfangt 

btefe~ .ua~r?Unberg fannte, tuaren, tvte UHr tvtffen, foldje mit Sl'onbenfation. 9lult fOllntt 

man aber t1tdj~ baran benfen~ bielelben für bie 30rtrJC)uegung bon IDlenfdjcn unb ~iitft'll an­

autvenben! wetl 3ur R'onbe~ftrung, ber ~ämlJfe ein groj'je.s ~aITerqualltum bedangt Illllrbr, 

ltleldje~ mit fort5ufcfJaffen btei oU btel R'raft beanflJrudjte. ~iefem Uebelftanbe bermol'f)te 1I1l1n 

erft 3U begegnen, nadjbem bie .podjbrucfmafdjine erfunben tDorben tvar. ~ie i8e[djoffenl)dt 

ber ,getuö~nn4Jen @lIrauen, fiir tvelcfJe aUe .2ofomotiuen 2{nfangl vroieftirt ltlllrbcn, Illor ein 

ättJette~ .pinbernifj. ~iefe !fi(1)r'f)eiten tDaren iebocfj nic()t bon born1)erein [0 flar erloltut, bof; 

nidjt einige me4Janifer ficfj tro~bem mit ber ~bee befdjäftigt 1)iitten, bie .8ug1ra[t bel' \J3fnbe 

bur4J bie ~~Vanfion.sfraft be.s ~amlJfe.s 3U erfe~en. @lo ertvii1)nt mon unter 2{nbercllI, bof; 

bereit~ 1759 ein .8ögring ber Uniberfität @!af!goltl, ber ft>iitere Dr. mObinfon, bie I}lbfid}1 

ausf.pradj, ben ~amPf 3um ~re1)en bon !fiagenriibern 3u benu~CIt. ~er erfte IDlcd)ollifer 

aber, ber biefef6e Wbficfjt ausfü~rte, Ic()eint ber ijratt30fe ~ugttot gelvefen 3U fein, 

~ofev1) ~ugnot, oU f80ib in 2ot1)ringen am 27. Set>tember 1725 geboren, {)olle ill 

feiner ~ugenb in ~eutfdjranb arf! ~ngenieur gearbeitet, ging bann in bie 9lieberlollbc Hilb 

bef4Jiiftigte fi4J namentlicfj in 5Brüfj'el mit ber 2öfung bel' Wufgabe, bie 58eförberullß VOll 

R'rieg~materiar burc() ~amt>f 3U betverffteUigen. ~m ~(1)re J 763 ging er nocfj \l3ori13 51l1'üd, 

tvo er feine.Q5erfucfje fortfe~te unb 1769 ba~ mobeIl eines ~aml'ft\lagenf! fonftruirte, IIJcrdjl'3 

bem betannten 2(rtiUerie"~ngenieur @ribeaubal hur \l3rüfung uorgelegt tvurbe. ~icfcr 't'n l\1 pI' 

tvagen bon ~ugnot t\lurbe bur4J eine mafdjine in \Bewegung gefe~t, ttJefdje bel' .\)Ollptjod}e 

nadj au.s 3tuei liron3enen ~I)Hnbern beftanb. ~n biefe bertifaIfte1)enben ~t)lillber tm! bcr 

~am~f aus bem ~effef mitter~ einer 8(ö~re; aufjer bel' ~ommunifation mit belll SlcHd br· 

ftanb für bie ~t)linber nodj eine 3tveite mit bel' freien 2uft, um ben ~oll1pf 311 cnt!offcn, 

tvenn er feinen ~ffeft au.sgeiibt 1)atte. ~er ~amlJffeffeI, am .Q5orbertfJeire bee WO!len~ Oll' 

gebradjt, f)atte bie 30rm eine~ abgevlatteten GlJl)iiroib~, bel' 3euerraul11 befont'! fid) in 

feinem untern :t~eife. ~er m3agen qatte brei mäber, beren 1)interfte beiben b!oflc ~olll:äbrr 

tDaren, inbem nur auf bas tJorberfte bie ~amlJffraft tvirfte. Um aber meur I}[ngrlft Oll! 

bem 5Bobcn 3U gaben, tvar biefe~ :triebrab mit einem ftatfgerieften eifernen ffieif umgeben. 

~n ber R'ofbenftange, tvelc()e nadj unten 3u auf! jebem ber ~lJHnber qerau~ragte, \0& bit 

R'urbe!. ~er Sl'o!ben WirHe nur buref} einfacfjen ~ffeft; tvar er burdj bie 'Svannung beil! 

1)aml'fe.s auf feinen tiefften Stanb 1)erabgetrieben, 10 tvurbe bie Sfommunifation m~1 bem 

R'efl cl unterbrodjen, bagegen ba.s f8entH unc() ~unen 3u geöffnet, ,jo baa bel' 1)a,mpl autl­

ftrömen fonnte, tllorauf bie nun burdj ben 9'hebergang bes 31uelten Sfo!b~n~ .. emtretenbe 

R'urbelbewegung ben eriten ~orben tDiebcr auf feinen ~öd]ften @lt~nb, 3urud,fugr,te, ~a" 

f8orbert1)ei1 be~ iBe1)ifef.s tvar bre1)'bar u~b ~a9 ,@an3e fo len!bar, ltlle ~1U getDögnltcfjer llon 

\l3ferben geoogener ~agen. ~ie @ef4Jtulllblgfelt, betrug 4 Sh{omet~r ble Gtun~e. 

~ie ~ugnot'fdje .2ofomotibe tuar nun 3tllar eme .podjbrudmaf.d)lIle - aber fte ~ar an fidj 

immer nodj bier 3u unbollfommen, al~ baa igre ~nlOenbung 2{Uß)lcfjt ~uf ~rfofg f)atle f)oben 

fönnen, muflte boc() ~ugnot, um nur eins 3U ertDii~nen I 3ur Gpelfung be~ Re~ef' ~.Ut 

f8iedelftunben neueg !fiaffer einnegmen. ~ine ffiegulirung ber R'ra.ft lOar faft gar n~cfj~ n~og, 

lief} unb bie unbirigirbare &ewaH ber mafdjine tllutbe beun Qud) tgt fBerberbeni .. et el~tr 

\l3r~befa~rt rannte bel' ~pparat gegen eine [Jlauer bes ~tf.enars, bie er ,&er ;"lIIn;:: t ~ 

barauf tDurbe er 3urildgefteUt unb lie~nbet ficfj ie»~ no~ tm ~o~servb~to~:no~~ti:n g:. 

metiers. ~ugnot er1)ielt eine Ueine \l3enfion, tve!dje tgm, oa{~ f: .tg~ft~~ non 79 Sagten 
nommen gatte, 91apofeon tvieber 3a~len liefj. 3m 3a~re 18 4 un tm 

ftarb bierer erfte tDirflidje 2ofomotiuenbauer. 



~oromotf\)e unI> {lofomo6ilt. 

~er üble tiirfo!g, ben ber ~ugnot'f~e SDampfwagen babon getragen ~atte, ~ie{t bie 
IDle~anirer ab, fi~ bor ber .panb tueiter mit bem <Megenftanbe au befcijäftigen, unb für 
~uropa uergingen boffe 80,3a§re, tuä§renb beren für bie 5:!öfung beß $rob!emg gar ni~tJ 
get~an tuurbe. ,3ame' matt fprid)t atuar in einem feiner $atente (1784) ebenfaffg ben @e­
banlen au', einen magen burd) eine ~ampfmafdjine o~ne ~onbenfation 3u betuegen, unb 
@i~mington unb IDlurbodj, tueld)e mit matt 3uiammen arbeiteten, uerfuel}ten fidj an ber 
i'luefü§rung, bie Sad)e ~atte aber feine weitere ~orge i baJ !8ebürfnia fprael} noel} ni~t 
!eb§aft genug. 

3n ~merifa bagegen fam 1786 DHuier (ifuang beim ~ongreü be' €5taateg s;ßenn. 
flJ{banien um atuei $atente ein, uon benen fiel) ba~ eine auf eine IDlü~le, bas anbete auf 
einen SDampftuagen beaog - bas erftete wurbe anftanb~lo' ert§eHt, fle3ü9fidj bes 3weiten 
fd}ütte(te man iebo~ bie Sl'öpfe unb 3IUeiferte an ber gelunben lBetnunft bes \ßatentfuel}etß. 
Bel)n 3al)re {päter ging (iuanil mit bemfelben <Mefudj an ben ~ongrej3 bon IDCart)fanb i gier 
edangte er 3IUar ba' nad}gefud)te $riuilegium, aber mit einet fo mij3h:auiidjen ~ritif, bau 
barauf §in feine §a.vitaliften gefunben tuerben ronnten, lUeld}e bie ~usfügrung ermögfidjt 
~iitten. (iuan' tuanbte fid) infolge beften mit feiner IDlaidjine nacf) 20nbon, in ber 4)offnuns, 
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lJier @!au6en unb @efb 3u fi b 6 f II • j 
[nitte! fidj je!6ft berfdj fft n en - e en, a s ~mfonft. Snbeffen lJatte er um 1800 \0 bitl 
~lJ'I b f ~. .a , um an bcn )8au etnes ~nmPfltJagen~ gef)en 3" rönnen. 3n 
ne~t;e: p a~~~ ~o er umber auftrat, bef~.iiftig~e man fief} ie~t oltJar biel mit feinem Unter­
~\)Qns ~it U tm:f~ nur, um baffeloe ladjcrllef} 3" mndjen. ~HdjtßbcftolUeniger le~te e~ 
o t A a e~'b n rengung burdj, bau er ~nbe bes SaIjreß 1800 mit feinet ~ofomolibe 

« ruc er mp 1 Ol~s» burdj bi.e \Btrauen ber genannten \Btabt fugr. 
. OUIU~f nun ber ~~ge~lef}etn legrte, ban bOll @leite ber 'Iedjnif 'oie ~u~füf)rbarfeit 

geJt.djert fe~, tuar ber tut.~fltdje ~rfofg bennodj für ~batt08 gleidj ~htlL 9lieman'o Il.loUte ba~ 
~hflfo an etne~ I 0 unerIj~rten ~tn~e t~eifen, unb anftaU eine 20folltotibbauanftalt in grouem 
~a~ftab.e erndjten 3u fon~en, tute er geträumt fjatte, 1I1uate ~banß luieber anfangen, feine 
getuogn~ldjen ~amPfm~fdjmen .. 3Jt. bauen. ~nbcfien blieb bie ~efdjiiftiAung mit bem 'l)ampf' 
tuagen mfofern bon ~tnflun fur tgn, ban er bon je~t ab fidj aUßfdjlieulief) ber 18moU· 
fommnung ber 4>odjbrucf. '1lalltpfmafdjinen tuibmete. 

. ~bans ftarb 1819, nadjbellt er nodj ben stummer erle6t ~atte, leine ~er!ftiitten in 
$ttt~burg be:brenne.n 3u legen. \Beine 3been aber lUaren nief}t galt3 frucfjtlo~ geblieben . 
.stuet medjant~er~ ffitdjarb 'Ireb itfj i cf, ~ltgeltieur in ben !lJergluerfen bon U:ornltJaU, unb 
~nbretu 18tbtan, 
tuefdje nadj ~baltS' 
~rin3i~ien,podjbrucf. 
bam~fmajdjinen bau< 
ten, jagen bie !Bor­
tgeile ein, tuefcf)e bie 
~ntuenbung biefer ~rt 
bon ~amPflltaf djinen 
alS motor bon jillagen 
3ur jSeförberung bon 
Baften bieten munte. 
@lie erfanben eine 
Bofomotiue unb nal)< 
men (1802) ein \l3a< 
tent auf eine ,,'1lamlJf­
mafdjine 3Ullt ~ortbe-
tuegen bon ~agen". ffig. 526. Inampftungcn ronftrni,! bon ltrrbilf)ict IInb I!libian (ISOI). 

'1ler 'Ireuitgicf< !Bi-
bian'fdje ~ampfwagen (f. g:ig. 526) iignefte in feiner iiuuern ~orllt fegr ben 'Ilifigcl1cen, ltJir 
fie 3U bamaliger .seit auf ben @ltrauen gefagren tumben. .8ltJifdjen ben (joljcn 9Uibcl'n be, 
fanb lidj ein breiter, fefter, eiferner iRaf)men auf ben iRabadjfen befeftigl. 'Ilieler mn~lIIcn 
trug ben ~am"ffeifer A, wefdjer I,}on einer g:euerrögre TI burdj30gen tuar. ~(u~ bCIII obern 
:t~eHe bes ~eff ers tuurbe ber ~amvf burdj ein ffiogr in ben Q;~linbet geleitet, 100 er bem 
~of6elt feine jSewegung mitt~ei1te, bie fidj mittels ~feue(ftange, ~lIrbe( unb .8a()l1l'iiber 
auf bie 2(djfe mit ben beiben ':triebriibern K übertrug. ~orn befanb fief) ein ein3elne~ )R'lb, 
tlJefdje6 Jum .2enfen biente. 

@lo intJentiM bie ~nod)l1ung ber einöefnen 'Igei(e biefc~ ID1edjani~lltll~ Il.lar, fo ronnte 
berfeIbe eine allgemeinere 2(ufnaf)llte bodj nidjt finben, 3ultiidjft Idjon aU6 bellt Qlrunbc, ltJeil 
bie groae iReivung ber getuöflnfidjen \Btraaen ein 3U betriidjUief}e6 .\)inbcmiä für bie ~nt. 
tuicffung einet irgenbtuie nalltgaften .8ugfraft Mieb. 2(oer audj a~6 anberen Qlrünben e~­
tuiefen fidj bie djaujfirtell jillege für ben '1lampfwagen. a(ß untaug1t~; bor ~Uem ~arel\ fle 
nidjt tuiberftanMfriiftig gellug unb geftatteten aud) femen gall3 ruglgen Qlang. ~IC belbtn 
~rfinber inbeffen lieaen bie ,poffnultg nidjt finfClt.. . . . ' 

~a6 auf ben getuögnfidjen \Blrauen nur [djltJteng gmg, f?nnte au~ ben .~I[ettba()nen. 
tuie fie in ben engHfdjen ~ofl[entuerfen in @ebrau<;fJ loar.~n, ein feg.r ble(. (~Ief}tere~ ?ort. 
fommen finben. 6ie fucf)ten nadj unb erlangten Im IDlar3 1802 eIn I.l5rtln(cg auf l~rCI1 

InQ~ t8udi bet (ftfinb. 7. 2111[(. II. Q3b. 68 
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~amftvagen für S~ienengreife. ~er lIIeiteren t8erfolgung biefer fe~r ridjtigen ~bee ftelIte 
fi~ aber balb lIIieber ba~ gerabe entgegengefe~te ~orud~eil entgegen. Dbtvol bie ffieibung 
auf ben gelllö~nli~en 6ttaf!en fi~ bei bem groäen ~etvi~t be~ ~aml>fwagenlil tf}at\iidjH~ 
al~ 3u grof! unb faum 3u befiegen etlDiefen l}atte, folIten nadj ber IDleinung ber ~ad). 
männet, lIIeldje bie %f}eilnaf}me belil13ublifumlJ beftimmten, ie~t auf einmal bie @;~ienen. 
greife 3U glatt fein, 3U tvenig ffieibung, 3u wenig .palt für bie brelJenben ffiiiber bieten, 

D D 

IJlg. 527. Sofomotfbt bon !8(en!inro~ (1811). 

wenn ben le~teren 3ugemutl}et lIIürbe, 
eine einigermaf!en er~eb(i~e 2aft 3U 
3ie~en. Unter biefem ~orurt~eile fiedjte 
bie ~r~nbung lange, benn man be. 
müf}te fidj ie~t, na~bem man fi~ 
bo~ anberlllärtß DOn ben ~or3ügen ber 
6~ienenba~n übeqeugt ~atte, bur~ 
allerf}anb ~orri~tungen einem Uebel· 
ftanbe 3U begegnen, ben man fi~ gleidj. 
wol nur einbilbete. ~{((e llBeft lIIar feft 
übeqeugt, baji bie meibung auf ben 
Sd)ienen berme~rt werben müffe, o~ne 
nur erft bie ~~atfadjen 3U l>rüfen unb 
3U unterfudjen, ob über~au\>t ein 3U 
geringer llBiberftanb Dorf}anben lei. 
%rebitf}id leIbit baute unter bem @in· 
brucfe bief er ~nfidjt eine ~af}n, auf 
wel~er er, um ben ~ngriff 3u ber. 

ftäden, bie Si'öllfe ftader eiferner !nägel ~eraußfte~en Iieä, lIIel~e in ~ertiefungen am Um. 
fange ber 9'tabfrän3e eingreifen unb le~tere bor bem .perabg(eiten fdjü~en follten. 

~ie 2olomotibe bon 181enfinfov, lIIeldje berfelbe 1811 für bie ~ifenbaf}n IDlibbfeton. 
2eebj fonftruirte, l}aUe 3um eigentridjen %riebrabe ein ge3a~nte~ mab, lIIerdjes in ein 
gleidjfalI~ ge3a~nte9 @leis eingriff. ~ie übrigen bier mäber bienten blOß arg 2aufräber. 

ttl}allmann ging Don einem anbern 
$rin3il> aUß; er bradjte (1812) längs 
ber gan3en lSa~n eine SPette an, bie 
an beiben @nbpunften feftgema~t unb 
um eine unter ber IDlaf~ine befinb(j~e 
molle geidjrungen War, wie es bei 
ber SPettenfdjfeVVfd)iffaijrt nodj in ~n. 
wenbung ift. lSrunton gab (1813) 
feiner !lJlafdjine gar @;djubitangen, A A 
(f. ~ig. 528), lIIeldje bur~ bie ~aml>f' 
folben beiliegt, tuie bie ~eine bes 
$ferbe!3, ober wie bie 6tafen ber 
6cf)iffer, ben SPör\>er norlllärts ftof!en 

11 follten. ~llle biefe nu~lofen ~orri~" 
\}f~. 528. llofomotfbt bon !8runlon (1813). tungen fomllli3irten bie IDlafdjine 

3U fe~r unb fe~ten fie lJäufigen l8er. 
(e~ungen auß. ~rft 58ladet \Var eß, lIIel~er in bemfelben 3a~re auf ben ~ebanfen fam 
burdj baß ~.~pert~ent 3u ~nteriu.djen, ob fidj bie 6adje lIIirflidj berl}ielte, \Vie man an; 
f~~m, ob b.le Stelbung 3~lfdjen elfernen Sdjienen unb eifernen Stäbern wirm~ .iU gering 81, umf bel be~ bodj nt~t unbebeutenben 58efaftung ber 20lomo!i\le ein~ enthmdjenbe 
u~ft'a t 3U~ !lllirfung rommen 3u faffen. ~abei faub er benn, baB bie '2lnnaf}me bon u 

~:nng~r Blelbung alle~ faftifdjen @runbe~ entbe~re unb baf! bie ~b~äfion ber mäber ~n 
I ter nterlage unter allen Umftiinben grof! genug fei, um allet ii~n(idjen IDlitte(, lilie fie 
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~re;finr~\.l unh ~tunton angelUanbt ~atten, enttat~en 3U fönnen. ~amit mar ba~ ~a~\.lt • 
. I,n, etntp: lUefdje~ lange Beit bie !8erboUfommnung ber 2ofomotiue gef)emmt f)atte be­
felh~t: ~Ie f~lfdje ~or~u~fe§ung. @eorg 6te\.l~enfon, ber ie~t in bie @e\d}i~te ber 2ofOs 
mot~be emttlit, mar mtt hem @Stanbe, auf tuel~em fi~ bie IDla\d}ine befanb, unb mit ben 
3~ tf)rer !8erbeff,~rung borgenommenen ~er\u~en \efjr tvo~( bcfannt. Unter feinen unb 
fel~e~ @5o~ne~ ~anben tuurbe ber llam\.lftuagen fertig, '0, ~. er erf)ielt aUe bie ~au\.ltbeftanbs 
t~etle, tvel~e femen [l~edjanißmu~ 5u einem f03ufagen organi\~en ma~ten. 

~eorg 6tepf)enfon, lUef~er 1781 am 9. Suni 3u ~~g(am, einem ffeinen Orte in 
ber 9hl~e bo.n ~elDcaftre u\.l0n '!~ne geboren lDar. gef)örte einer armen ~lrbeiterfamHie 
an ~nb arbeitete" 3uerft a15 ~ergmanl~ in ben Sl'ol)lentnerfen ber bortigen @cgenb, !mit 
14 ~a~r:n ,ettua uberfam er ba~ ~(n.'t eme!3 .\)ei3cr!3 in einem ID~afd}inen{)aufe; babei lernte 
er 'oIe &tnt1.d}tu~g ber,~am\.lfmafd)tne feImen unb fein offeneß ~lIge. fOlnie fein mecf)ani. 
f~e~ ~efd)t~ hej3en tf}n balb 'oie ~u~füf)ru1tg bon ffie\.laraturen für bie benad)barten 
!llierfftatten uberneQmen. DQne 
jebe anbere 6d}ule a15 bie 
f einer &rfa~tung, of)ne anbere 
llJWtel als feine f)of)e ~nteUi· 
gen3, gelang eß i~m, bon ~ier 
ab fid) 5u einem ber [llädjti~ften 
auf bem@ebiete ber [llafd}men· 
te~nif empoqufd}lDingen. unb 
ölDar rafd), mie bie Saf)res. 
3af)len feinet @l'ro1ge betueifen. 
@5ef)r jung bergeirat~et, lDarb 
if)m 3eiti9 bel' 6to13, feinen 
@5ofJn ffioberi (geboren 1803), 
belfen eminente ~egabung in 
berfelben midjtung, tuie feine 
eigene, fi~ fe1)l' früf) funb gab, 
3U feinem WUtarbeiter mad)en 
3u fönnen. 

@eorg 6tepf)enf on tuar 
1812 a15 tedjnifd)er Beiter be~ 
[l1af~inenroefen~ ber S'NtIing< 
lDortf)er SPof)Iengruben ange· 
ftellt tvorben . .pier lDaren f~on 
längere Beit, tuie aud} anber< \J;~, 529, Glcorg Strp~tnlon. 

lnärt6, @5d)ienenlDege im @e· 
brau~, unb 6te\.lf)enfon übernaf)m eine 53ofoJllottue 3u bauen, luer~e bie sto~renltJagen 
bon ben @l'uben Di~ ~um jßer!d)iffung6pra~e an bem Ufer bc.3 '!~tte beförbcrn foUt~. 

llieje 2ofomottbe, lDeld)e im ~uli 1814 aUß ber @5te\lf)enlon'\d)cn iffier!lta1t 3U mero· 
cafUe f)eruol'ging, f)atte no~ eine groj3e !BerlDanbtfcf)af! mit einer Wlafd}ine, lDe{dje~{acfet 
in @emeinfdjaft mit .pabblet) fonftruid gatte, 58ei einer @5teigung bon 1 : 450 309 fie eine 
Baft bon 30 %onnen mit einer @ef~tuinbigfeit bon 6 SPilometer bie @5tunbe. 

Bur !Bel'grö!3erung ber ffieibung 1)atte man iQr ein 3iemfief) beträdjtti~el! @elDid}t 
gegeben, auf3el'bem tuaren bie uier möber burd} eine stette ol)ne &nbe 3u einem @an3en 
uerbunben. ~er ~euerraum bur~30g ag ein mo~r ben steifel unb fe~te lid) in bie ~fte 
fod. ~n bel'jelben ~bbilbung fef)en tuil' uud) bie eigentf)ümfid)e ~(rt ber ~uf{agerung btf 
llampffeffe{~ auf ben ~d)fen mitte1ß fogenannter llam\lffebernj ber itelfe1 ru~te nämlid) 
auf fed)s f(einen itolben, weldJe burd} ben llrucf be5 !llia1fer~ uub be~. 'l)am~icil in bie m~t 
2uft 3um %f)eil angefüllten Ueinen ~t.)linber 1)inabgepref;t lDurben" eine ~rul{a~erUltg, bIt 
fi~ aber nidjt belDä~de unb 1De1cf)e 6tepf)enfon fpäter uon feH,ri tulcber faUen lteji. 
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~ie 5Mbenftangen, tuet~e fid} in ben Cirl;)linbern RH auf· unb aT,&etnegen, ftugen 
~oriAontale Querbaffen , beren @nben über ben st~rbeln f~e~en~, m~ b~efen.leiteten burd} 
§olbenftangen berbunben tuaren. 3n unferer Wbbtlbung .ftnb blefe :t~etl! mdjt angegeben; 
fie tuerben in ber folgenben ~ig. 531 6effer au et'fennen f:tU, lV.eldje u~s bt~ bon Stev~enfon 
für bie Stocfton·iladingtons~ifenba~n ge6aute 53ofomottbe aetgt, IVte fie leit nod} auf bet 
Station ilarlington im Driginale aufbelVa~d toirb. 

~ür bie !Befeitigung bet Uebelftänbe, toeldje bei bet 2ofomotibe \)on 181.4 ~~rbor. 
traten, unb für tueldje igr @t&auer ein fegt unbefangenes. ~uge befau, lagen bte .ptnber. 
niffe in mandjen Umftiinbtn, beren man nid}t f 0 ogne m3elteres .pert tue:b~n fonnte. 

$Die 20fomotibe follte unb muäte eine getoiffe Sdjtoete gaben, um bte tgr 3ugemutgete 
.8ugfraft au~üben 3u fönnen; bie (Sdjienen aber, auf benen fie laufen foUte, ertrugen bi~fei3 
@etuidjt nidjt, ogne in @efagr bes !Breef)ens 3U rommen, lVar boef) bamals bas @eltJtef)t 
beß laufenben IDleterß nidjt megr als 12 bis 15 Kg., toäf)renb biefefbe 53änge ~eute 35 Kg. 
tuiegt. !Bei ben !Bil~nen, um tueld}e es fief) 3unädjft f)anbeUe, Sl'oglen&af)nen, ~onnte bon 
einer ~ertgeuerung, tuie fie bie ~ustred}fefung ber alten Sef)ienen gegen neue tm @efolge 
gaben muste, nief)t bie mebe fein, lVenn nidjt bem Urtf)eil übet bie 20fomotibe felbft ber 
empfjnbfief)fte Sef)aben beigebradjt tuerben foUte. Stepgenfon fuef)te alfo 3unädjft bie !Ber­
mef)rung ber ~b~äfion ogne faergröuerung beß ~igengelVid}te5 ber IDlaf41ine baburdj gers 

b,i.;ufügren, baa er bie R5ers 
fUl'l'elung ber mäber burdj 
eine Sl'ette ol)ne @nbe aufgab 
unb bafür mittelß einer feften 
Stange bie mäber fuppeIte. 
~16 a6er 3ltJifdjen 6tocfton 
unb ilarIington eine @ifen. 
bagn gebaut lVerben foUte, 
lVelef)e ni41t nur für ben 
SfoglentranßVort, fonbern für 
bie allgemeine !Beförberung 
bon ~ra41tgütern auf biefer 
Strecfe bienen follte, bie erfte 

Ilfg. 530. Gleorg <ettpf)enrrn" Cofomotfbe bon ISU. @ifen6agn in bem Sinne, 
ltJeldjen baß m30rt in ber 

~eutigen !8erre~räfpradje gat, ba berücffidjtigte er biefe Umftänbe lUo1)f. 
$Diefe @ifenbaf)n fam bornegmHdj auf 58etrieb bon (;tbltJarb )l3eafe, einem ~ftionär ber 

~iUingtuott~er Sl'og{entvetfe, 3ur ~u6fü~rung, ber al~ foldjer bie l:üdjtigfeit SteVljenfon'5 
fennen gelernt ~atte unb in i~m ben rief)tigen IDlann 3ur mearifirung feiner \l31äne faf). (;tr 
geltJann Stel'~enfon, ber mittferltJeife in @emeinfdjaft mit bem 3ngenieur $Dobb an ber 
~erboUfommnung ber 2ofomotibe lVeitergearbeitet qatte, 3ur Ueberna{jme be~ 58aues biefer 
61 ~iIometer langen mnie. faon ben .8eitgenoffen lVurbe ber)l3lan gerabe3u für einen Unfinn 
a~~g~geb~n, lVeiI bie 58agn 3um ~~eiI butef) IDloräfte füf)rte, beren i8eltJäItigung man für un­
moghcf) ~leU. ~te~1)enfon a~er hefl ~idj nidjt beirren, er baute nief)t nur bie 58agn, fonbern 
ftattete fte aUmaghcfj audj mtt IDlafdjtnen aus, bie faft aUein fein eigenfte~ m3etf toaren. 

~nfängfief) 3IUar tuar für bie !Beförberung ber 2aften bie .8ugfraft ber iJ3ferbe in ~u5-
fidjt genom~en lU~rben, fleinere 2aft3iige lVurben in ber ~o{ge audj tuirflid} bon \l3ferben 
gehogen. $DIe gertnge @efdjlVinbigfeit jebocf), bie fidj bamit nur meidjen lieS unb bie für 
ben, 3U erlUa:tenben feb1)aften !Betrieb nidjt genügte, befonbed aber audj SteV1)enfon'6 
llrangen 6elUtrft~n, baB feqr balb babon lUieber abgegangen unb bie @infü~rung ber ~ofo­
m~hUt ar~.8ugmttte( befdjloffen lVurbe. 3n~erbinbung mit)l3eafe, midjarbfon unb 20ngribge 
grunbete ete~~enfon 3~ 9!elVcaftIe eine IDlafdjinenanftart, bie fidj aU6fdjIiesHdj mit bem !Bau 
uon 2ofomOftben befcfjaftlge~. foUte unb bie 1824 eröffnet lVurbe; unter ber ~irtna mobert 
Stepgenfon & ~omp. tuurbe Ite 6alb lUeftberüf}mt. $Drei 3a~te bor~er (1821) lVar ber !Bau 
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bel' !Bagll 6egonnen lUorben, im eeplemt)er 1825 lUurbe etodton,'.l;odington eröffnet, ouerit 
nur mit brei 2ofomotiuen für bie groj3en 2oft3üge, '00 luie gejagt im ~(nfange nod) \l3ferbe 
tlerlUenbet wurben. ~fß aoer bie etepl)enfon'~obb'icf}e [llajd)ine lid) 10 gfildlid) bewii~rte, 
entjd)roj3 man fid} alle 3üge burd) ~amlJfltJtlgen oeförbern 3u (ajfen; bamit lUot alfo bic trfte 
eigentlicf}e 5.lofomotitl'~ifenba~n eine gefdJid)Hid)e 'J:~atfad)e geworben. 

~s barf nid}t lffiunber negmen, ban 'oie ~inridJtungen bei bie\em erften Unternehmen 
in mand)er ,pinlidJt nodJ recf)t unooUfommen IUOten, unb baj3 'oie eminenten !l3ortl)d(~, 
weld)e bel' groae l8erfel)r aUmiigfid) aUß bem ~ifenbal)nwefen 3ietjen (ernte, 3Ut 3eit raum 
erft in fd)wad)en ~ubeutungen fid) liemerflid) mad)ten, feincsltJegs abet fd)on meid)t 
wurben. ~ro~bem waren 'oie ~rfal)rungen, wefdJe man ntacf)te, l)inliinglid) ernlllnternb, 
um balb bamuf für eine uugleid) widJtigm etrede, für bie ~wiicf)en 5.lioerpoo( unb 
[lland)efter eiue Q:i[enbal)n 3n lJroieftirCll. bei 'ocr llIalt beltll audJ id)l' {Hlfb für 'oie '\)(fo· 
motilJe a(ß lBeförberungsllIittef fid) entjd)ieb. 

~er enorme l8erfegr 3wifd)en ben genannten beiben Stäbten lUar in ben ~)iinbclI Uon 
brei ~anafgefellfd)aften, beren erfte bel' .peqog tlon !Bribgewater gegrünbet (latte. ~a~ 
9Ronopo(, lUe!djeß ben lBefi~ern bel' lffiafferftraaen 3uftanb, weif für 'oie .\)erftcllllllg neuer 
~anä(e ba!3 tlorljanbene lffiaffer nid)t 3ureidJte, gatte nid)t nur bereitß 311 gan3 e!'tl'al.1aganten 
~arifen gefüljrt, fonbern aud) 3u einer mid)ta~tllng bel' 3ntereffen bce ~ub(ifunt~, wefd)c 
immer 'oie ijofgc be!3 ll3riuifeg!3 3U fein .))f!egt. Q:nbe ber 3wanöiger 3ar)re Waren bie Ueue(, 
ftänbe burdJ 'oie wadJfenbe ~robllftion enbfid} ga/l3 1I11{eibHd) geworben. ~ß lVurben 
ftneeti/lgs gegarten, um 311 lieratgen auf we!d)e iIDeife matt allß bie[er beffemlllellben 
Situation f}erauefommen fönne, u/lb am 20. mai 1826 befc!}(ol3 eine lBerfamll1(ulIg nam, 
~after ~erföttfid)feiten 3U muerpoo(, eine Irom.))agnie 3um !Bau einer (fiienba~n 31l1ii<flen 
2iuerpoof unb man~efter 3u grü/lben. ~rot) bel' feinbfeIigen ,olJerationcn ber !lanG{' 
gefellfd)aften gegen 'oie lKllefüf)rung biefe5 Untcrnef)mcnß erf)iert baffef6e gegen trnbe beil 
3af}re!3 1828 bod) 'oie ~utorifation bee ~arfamcntee. Q;s war 3!oar 'oie erftc 3bee bel' 
@rünber bel' neuen ~ifenbaljn, bicfefbe nur rür ben ~rangpl1rt tlOtl @}ütetll ctnjllrid)ten, 
bie 18eförberung ber 91eifenben war nod) ben ll3ferbefllf)rwerfen tlor6ef)aften. ~{(ß aber im 
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3a~re 1829 bie 3rage na~ ber ~wedmäiigiten .8ugfraft ba~in entf~ieben ~ar, bai ,bei 
ber ID1affen~aftigfeit ber aU beförbernben ~üter an bie ~enutlung bon ~ferben gar ntd)t 
geba~t werben fönne, na~m man ben !Boridjfag 0leorg €;tep~enfolt's, tuel~er gleid) ~~. 
fangs als 3ngenieur ber <iiompagnie angeftellt worben War, an unb bef~loi burd) etn 
\ßreisausfd)reiben au~ einer Sl'onfurren3 bon 2ofomotiben biejenige, roeldje bie geHeilten 
~nforberungen am bollfommenften erfüllen würbe, ~eraus 3u wä~len unb ben ~etrieb mit 
i~r 3U nerfe~en. 

~iefe ~nforberungen waren aber folgenbe: 
~ie IDlafd)ine (3U fed)ß ffiäbern) folIe nidjt me~r alJ 6 '.tonnen <Mettlief}t ~aben; fie 

müffe auf ~ori30ntaler ~al)n mit einer @efef}lUinbigfeit non 16 Sl'ifometer ~er ~tunbe eine 
2aft uon 20 '.tonnen einfdjfieilidj il)res ~affer~ unb ~o~lenbebarfeß 3ie~en. menn bie 
IDlafdjine nur 5 '.tonnen wöge, brauef}e fie nur 15 '.tonnen 3U 3ie~en. i}ür eine IDlafdjine 
mit nier mäbern fänne bas ~igengewid)t auf 4,1f" '.tonnen ~erunterge~en. ~nbli~ bürfe 
ber ~reis bel' ilofomotine 550 \ßfb. ~ted. (11,000 ID1ad) nid)t überfteigen. 

~ai für eine 2inie wie bie mberpool-IDlandjefter war, weld)e ben Sl'am.\>f mit ben alle 
il)re gewaltigen .t>ü{f~mittel anftrengenben Sl'analgefellfdjaften beftel)en follte, bie auf ber 
~todton-~arlington·}8al)n braudjbaren IDlafdjinen nidjt genügenb waren, lag auf ber 
.\)anb. !Bor allen i)ingen War eß beren geringe SugtC<lft l.nb bie fel)r mä13ige 3a~rgefdjlUin. 
bigteit, wefdje einer 6teigerung beburften. ~ie geringe ~aftleiftung ~ing aber mit ber 
befdjränften ~ampfer3eugung gan3 bireft 3ufammen. mollte man ba~er gröiere ~aft, 
gröflere ~efdilUinbigfeit, fo mUßte not~lUenbiger\Ueife barauf ~ingearbeitet \Uerben, eine reid)· 
lidjere ~ampfentlUicffung 3u ermögfidjen. ~ß tuar fdjon fel)r ridjtig erfannt worben, ban 3u 
biefem ~e~ufe bie .\)ei3flädje beß Sl'effels bergrößert werben müffe, unb @eorg ~tel>l)en\on 
~atte ja beßwegen fdjon fein ~euerro~r bur~ben Sl'effel ~inburdjgefül)rt; ber fran3öfi\dje 
3ngenieur IDl are 6 e 9 u i n ~atte bann ben <Mebanfen in genialer meife ausgebilbet, 
inbem er (lSn) ftatt eineß ein3igen ftaden 9lo~reß eine grofle ~n3al)1 bon ~euerrö~ren 
(ni~t ~ieberöl)ren) ben Sl'effefraum burdj3iel)en fiei, weldje bem ent\predjenb non geringen 
i)uref}meffern lUaren, aUein ber ~folg l)ing nodj non ber ~rfüllung einer weiteren !Bor· 
bebingung ab, lUefdje erft ~te.J:>l)enfon bei feiner \ßrei~lofomotibe löfte. ~ntfpredjenb mit 
ber fBergrönerung ber .\)ei3flädje munte nämlidj, Wenn bie i)ampfeqeugung im gleidjen 
lBer~ältnin wadjfen foUte, eine um fo grönere ~menge Sl'ol)len nerbrannt \Uerben, \Uas lidj 
nur ermögfidjen lien, tuenn man ein IDlittel fa nb , um bas .8uftrömen ber 2uft 3um !Ber. 
brennungstaume in gleidjer 'meile 3U berftärfen. 

lBon bem ~usl)ülfßmittel, weld)es bei unferen ~abrifanlagen feine gute ~irlung tl)ut, 
bie ~ffe 3u berlängern, fonnte bei ben bewegHdjen ~ampfwagen feine ~ebe fein. ~ie 
2iinge ber ~ffe lUar buref} me~r als einen 3wingenben Umftanb auf ein IDlinimum befef}ränft. 
~eguin nerfudjte ba~er einen fBentilator, ben er unter~alb ber 3euerftätte .\>lacirte; nb er 
berfe1be War unbequem unb l)atte für fidj wieber eine gan3e meifje bon Uebelitänben im @e. 
folge. i)a fanb @eorg ~tepl)enfon eine 2öfung auf anbere ~eile, inbem er ben godj. 
gefpannten i)ampf aUß bem <ii~finber in bie ~ffe entweidjen lien unb baburef} eine fo 
eminente ~elUegung ber 2uft nadj aUßen bewirfte, baa bas madjitrömen frifdjer 2uft burdj 
nen ffioft ber ~euerung mefjr als genügenben Sauerftoff für bie ~erbrennung lieferte. 

, mar aud) ba~ ~rin3iV, auf wefd)em bag fogenannte i)am~fbfalero~r berul)t, aflo 
fem "~r~er unbefanntes, unb ~atten gleidj3eiti9 m:nbere (wie 3. ~ . .\)acftuortfj) berielben 
3bee tfjre m:ufmerffamfeit gef~enft, fo &reibt eß nief}tgbeftoweniger baß grone fBerbienft 
®tepl)enfon'ß, biefe aUßfdjlaggebenbe !Berbefferung mit einem ~djlage 3U einem organijdjen 
~eftanbtfjeife ber 2ofomotiue gemad)t 3u fjaben. 
, ~etlt erft lUar ber ~effel in ben @)tanb gefe~t, feine bolle 5lBirfung aUß3uüben, unb 

ble ~Ifenba~n, lUeld)e bon mber.\>oof nadj IDlandjefter gebaut wurbe, be3ei~net ben m:nfang 
ber neu~n ~podje u~b bamit ben groflartigften 'illbfdjnitt in ber ~efdjidjte bes ~enuetfefjrs. 
i)enn gter wurbe ble erfte n.adj ben neuen \ßrin3i.\>ien gebaute 20fomotibe in }Betrieb gefe~t, 
unb burd} ben lirfofg, ben fte errang, mad)te fie lief} fofort 3um IDlobeU, naef} bem 3unäd)ft 
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aUe tueiteren ID?nf.dji~en fonftruitt tuurben. ~ie 2ofomot1be, an tueldjer €5tell~en~on bieie 
tl>ocf]~macf]enbe ij;tnrtcf}tungen buerft anbradjte, tunt bie "ffiafete ", mit bet er bei ber bon 
ber 2tberllooHmandjefter.~i~enbagngerellidjaft ausge~cf]riebenen ~ontutten& eridjien. 

Su ,~em Wettfaml>f tuaren am 6. DUober 1829 fofgenbe fünf 20fomoti\len angemdbet: 
,,!Rafet~ (the Rocket) bon ~;n beiben ~ tell g e.n fon (~ater unb €5of)n), ,,@iangl1areil" 
\lon ~acftuortlj, ,,91o~~n~ bon .Ia~nttgtuat~e unb lhicffon, .,l.l3erfe\lerance" \lon 
}8urftaU, unb "Q';~no.v . \llf~ \ßrel~ttdjter funguten !Raftricf \lon €5tourbribge, SfennehtJ 
\lon IDlancf]efter u~b ~hcolau~ Woob bon ~iUingtuottf). ~ie \ßrobefagtten idbft fanben auf 
ber Q:bene bon matngtll fiatt, tuefcf]e auf 3,218 st'ilometer eine boUfommen goribontafe laagn 
bietet. ~ie I.l3robefagtten baueden megrere Xage. 

~ie « Rocket» gatte nacf] bem I.l3rogramm bier !Räber unh tuog 4,3 'Ionnen. ~gr 
~effel,. bon 1,73 ID?eter 2änge, gatte 25 burcf} benielben gef)enbe fuvferne aeuerro()re \lon 
7. ~enhmeter 'l)urcf}meffer: ~er ~aml>f trat aus bem ~~{inber in bie Q:ffe. mg. 5:~2 fteUt 
bte iEtellgenion'fdJe IDlaidjtne bar. MN ift ber aeuenallm, ber eine ~ö[)e bon 1 illCeter unb 
eine lareite bon 70 Q::entimeter gatte. 'l)er R'effel bifbete beu ~auvttgcil be~ $l'örl1er" 
ber ID?aicf]ine, H H 
finh feine €5idJer­
geit~ventile. 'l)er 
~amvfc~Iinber A ift 
gegen bie Xreib· 
acf]le 10 geneigt, bau 
bie R'urbel B burdj 
bie R'o!benftange in 
Umbref)ung verf e~t 
tuerben fann. 'l)ie 
R'of)Ienbefanben fidj 
auf bem 'Ienber E, 
tuelcf]er audj ein 
)lliaffmefervoir C 
mit fügrte. 

~ie 3tueite ID?a· 
fcf]ine ,,@lan~:pareil" 
tuar eigentfid) burdj ijiß. 532. ®te~liel1!on" \llreillofomotlne "bie m.fete". 

if)r 3u groj3es @e-
tuicf}t von bem Sfonfurs aUßgefcf]loffen; man Hej3 lie inbeiien bod) an ben ~nf)rten mit 'If)cif 
nef)men, um ebentuelI, tuenn fit befonbere ~ot3üge beigen foUte, auf fie 3urücf3ufommen; 
allein fie ertvieß fidj feqr balb aIß weit f)inter ber ,,!Rafete" bllrücfftel)enb. ~ie ,,\Jlo\lcftt)" 
gatte nicf]t bur ridjtigen Seit fedig geftent werben rönnen, unb es muaten bie ~errucf)c mit 
if)t einige 'lage fväter \lorgenommen tuerben. €5ie gatte übrigens hie Q:igentf)ünttidjfeit, ba a 
fie of)ne 'lenber war, inbem fie )lliaffer unb ~of)len auf bem ~amtJfwogen feibft mit fügrt\!. 
3m 2aufe ber $robefa~rten, bei benen bie ,,9lo\lelt~ 11 eine Q)efdJluinbigfeit \)on 7 bi~ im 
IDlo~imum 13 Sfilometer in ber iEtunbe enttuicfeUe, tuurbe aber her steife{ fd)abl)oit, lInb hie 
IDlafcf]ine munte 3urücfge30gen tuerben. <itbenfo wurbe bie ,,$erfe\lerance" 311riicfge30gcn, 
tueil fie auf bem XranstJott Unfall erlitten l)atte, unb bie-{e~te, ber "Q';lJf(ol1", entfl1ra~ 
ben Illnforberungen audj nicf]t. ~eine bon bief en fonnte ber ,,81afete" ben Sieg ftreitig 
macf}en, benn bie le1.7tere übertraf bie gefteUten \llnforberungen bllrdj if)re ~c.iftllngen be­
beutenb, inbem fie bei einer Q)efcf]tuinbigfeit uon 22,~ R'ilometer pro iEtunbe eme 2aft uon 
13,000 Kg. a1tf ebenem Xerrain betuegte. 

IDlit ber burdj bieien @lieg fonftatirten 2eiftungßfäl)igfeit gab fie fofort l>~nt gan3en 
Unternef)men ber 2ivervoo!.IDlancf]efter. <itifenbaqn einen anbern ~l)arafter. o\.1?tte mon 
früger auf bieier fBaf)lt nur ben )lliaarentran~vort im \lluge gel)abt, fo. fo~t~ man le.~t obne 
)llieitm~ ben ij;ntfd)(uU, audj !Reifenbe 3u beförbern. I.l3robefabrten m1t emlgen bte\\llg ohe 
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uieqig $erfonen toQTen auf bem 3elbe bon 9l~in~iU bereit~ gemad}t tooTben, u~b obwol 
bie neue lBeförberungsweife in ber erften Beit mfolge ber ~onfurren~, toe1~e bte ~an.al~ 
ge\eUjd}aften jett, mit ~ufgQbe aller i~re~. bis~er genoffenen j8~rt~etle, eröffn~ten, md}t 
einen für bie m:ftionäre unmittelbar fe~r glanaenben <irtrag gel1la~rte.' 10 toar ~te Bufunft 
bem ~ifenba~nwefen bod} auf alle 3älle gewonnen, unb ebenfo war bte 20fomohbe ale ber 
einaig möglid}e IDlotOT bewiefen. 

IDlan erfannte ie~t, unb bie engliid}e <lQuaterly Review» erflärte es entfd}ieben, bau 
bon allen j8erwenbungen, weldje bie ilaml'ffraft bis~er gefunben, bie 20fomotibe. bie, 
widjtigfte fei, inbem fie jene 2eidjtigfeit bes iter~e~rs äwifdj~n ben en~fernteften. %~etle!, 
eines 2anbee ermöglidjt, weldje bon aUen 30rlfdjrdten am metften 3u fetnem @ebet~en bet~ 
trägt, i~m er~ö~te ß=eftigfeit unb ~in~eit bes .pQn~elns berleilJt. . 

~uf @runb feines @lieges wurbe ber IDlafdjtnenbau~m:nfta1t ber betben 6tepQenfon, 
j8ater unb @5oQn, ber ~au fämmtHdjer 20fomotiben ber 2i\)erpool~IDland}efter~~Q~nüoer~ 
tragen. ~ine )8erlängerung bee ~effeIs unb eine j8e~meQrung bes @efammtge!'?id}tes War 
nun ber nädjfte iJortfdjritt, ber gemadjt wurbe. ilamtt wurbe es aber notQwenbtg, \)on ben 
biß~erigen jdjwadjen @5djienen je,t gan3 entfd}ieben ab3ugeQen unb ftärfere an3utoenben. 

ilie ~~(inber ber atafete lagen, wie aus ber 5lIbbilbung er~ellt, oberQalb ber 9tab~ 
adjfen unb waren gegen biefe geneigt. IDlan farn aber bafb barauf , fie Qori30ntaf unb 
tiefer, awifdjen bie 9läber 3U legen, fdjon aus bem @runbe, weH burdj ein fold}es 5lIrrange~ 
ment ber @5djwerpunft bes @an3en me~r nadj unten gerüctt wurbe unb bie 2ofomotibe 
fomit eine gröflere @Stabilität erl)ielt. IDlit biefer ~inridjtung war jebodj ein Uebelitanb 
berbunben, ber bei bem bamaligen @5tanbe ber ~ifentedjnif fd}wer ins @ewidjt fiel. ilie 
%reibadjfe muflte nämlidj bOlJpelt gefröpft werben, unb ba bamafe bie .perftellung fold)er 
m:djfen @5djwierigfeiten bot, fo 30gen es mand}e ~onftrufteure bor, bie Q:t)finber, toie fdjon 
~acwort~ 1825 getQan Qatte, wieber austuärts an3ubringen. ~eut3utage finb felbft\)er~ 
ftänblidj berartige Umftänbe feine @5d}wierigfeiten meQr. 

m3ie wir balb I eQen werben, wenn wir unß mit ber ~inridjtung ber 2ofomotibe näQer 
befannt madjen, war bas m3efen biefer !lRafdjine burdj bie beiben @)tellQenfon, weldje gemein~ 
jdjaftlidj bie 9tafete erfonnen ~atten, in feinen @runblJrin3illien \)ollftänbig erfdjÖlJft. ilas 
I,ßrin3ip, nadj bent 2ofomotiben gebaut werben, ift benn audj b~ l)eute baffelbe geblieben, 
we1djeß bie beiben geniafen ~ngenieure aufgefteUt l)abenj bie m:bänberungen, wefdje natur~ 
gemäfJ nidjt borweg au~gefdjloffen fein fonnten, be3ieQen lidj auf ~in3elQeiten bes m:rrange~ 
ments, ber @)teuerung unb ber m:usnuvung ber ~~lJanfion bes ilaml'fes u. f. tu. unb finb 
in biefen $unften bon ben ~er\)oUfommnungen abl)ängig gewejen, bie ber ilamlJfmafdjine 
nodj 3ut~eil geworben flnb. @5oldjer m:rt linb bie ~erbefferungen, weldje ~falJeiron in 
3ranfreidj auf ber. ~a~n uon ~aris nadj 6t. @ermain mit feiner Q:tlJanfionsmafdjine unb 
9tobert @5tepQenfon mit ber logenannten ~ou1iffenfteuerung eingefü~rt {jat. Ober aber es 
finb ~inridjtungen für fpe3ieUe 3älle, ~ifDugsrofomoti\)en unb 2aft3u9slofomotilJen, ober 
für befonbere ~obenuer~ä(tniffe, tuie fofdje namentlidj bei ben \)on englijdjen %errain~ 
berljäUniffen gan3 berjdjiebenen fontinentalen ~ifenbaQnlinien \)orfamen. m:fs man fidj ge~ 
traute, m3aflerjdJeiben mit ben ~ijenba~nen 3U überfteigen unb bie mnien burdj enge ~~äfer 
in fdjarfen ~ur\)en fü~ren muflte, traten bie 2ofomotibenbauer \)or eine neue m:ufgaoe. 

~n ~nglanb mad}ten fid} berartige lBebürfniffe nidjt fobalb bemerfCidj ars anberwärts. 
Um fidj in ~e~ug auf 6teigung 1mb ~rümmungber ~aQnnnie me~r 3reiljeit 3u berfdjaffen, 
bauten.lBafbum unb 9'l0rris in $~Habelpl)ia bereits 1833 20fomotiben, beren ~orbertQeil 
b~tueghdj .~ar unb bas ~e~aljren fdjarfer st'urben geftattete. ~ei uns tvar es IJoqügfidj 
ble ~agn ufler ben @5em.~er~ng (18~O), weldje bie erfte grofJartige @ebirgsüberfteigung 3ur 
~l)attad)e madJte,. unb fur bte allerbmgs gan3 befonbers fräftige Bugmafcf)inen 5u befdjaffen 
ltJar~n. ilen ~rets, ber l)ier ~ür bie flefte @ebirgs.fofomoti\)e ausgefe~t tvurbe, weldje auf 
@5.tel~ungen ~on .1 3~ 4? unb tn f~arfen ~~rben eme angegängte 2aft IJon 2500 ~entner 
~l1lt el~~:r @etdjWtn~tgfett bon 12 srilometer tn ber 6tunbe 5ie~en.follte, erQieft oie bon ber 
illaffet tdJen !lRajdjmenbauanftaIt in IDlündjen gelieferte 2ofomotibe ,,~abaria". 
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€ieitbem ~aben aul'f1 auf bieiem ~ebiete neue Q;rfinbungen fil'f1 Q;ingang uerfdJafft. 

@~ feudjtet ein, baü für ftad geneigte ®ebirggba~nen bie ~bf)äfion ber geroö~ntidJell 
2ofomotiben, ltJefdje für ~ori30ntafe !Ba~nen genügt, nidjt megr ~iltteidjenb fein roirb, 
um ber IDlafdjine bie uerlangte 8ugftaft 5u geben. 'llie ~ebirgß' 2ofomottben flub null 
biefem ®runbe fdjon fe~r oiel fd)wem, aIß bie für f(adJes %main. IDlan l}nt nun, roeil 
bie lBelaitung be~ SDampTltJageng arg tobte IDlafle foftlpiefig 3U beförbern ift, berju<ft • 

burdj anbere 9.nitte! 'oie ffieibung 3roifd)en 2otomotibe unb ma~n 3u berme~ren. 'llie 
fdjon für 'oie €iemmeringoa~n bon Si'rau ä in .pannober borgejd)fagene <finrid)tung, nad) 
tuefdjer 3laifdjen bie beiben €id)ienen beg ~{ei\eg, eille britte €id}iene etltJa~ erl)ö~t ge· 
fegt werben follte, gegen tue{d)e bOIl beiben ~eiten ~rittiollsräber angeprent Itlurben, ift 
f.IJäter bon ~e n für bie Snterimgba!jll für bell 9.nont ([eilig mit ~rfofg benu~t worben. 

Btg. 5S3. 1!än9~DUtdj)djntll "ntl llolomotiuf. 

~ür bie nod) fteiler alllteigellbcn lBa~lIen, tuie fie in ben (e~tcn Sag ren [)'lobe geluorbell finh, um 
bequeme %ouriften auf godjgelegelle ~u5fid)t5punfte ber €idjroeib unb anberßlUo 3U tran0por. 
tiren, ~at man in ber IDlitte eine 8agllftange angeoradjt, an werdjer fid} bie 2ofomotiue tnittch~ 
eineg eingreifenben 8af}nrabeß emporgafpeH. Wir lUerben fpäter eine biefer eigentr)iimlid}en 
~ormen fennen fernen; oor ber .panb tuenben ltJir uns 3U einer fuqclI \8etrad)tullg ber 

(f,inrid)tullg ber ~okomotiut. ~g .pauptoeftanbtgeife ber 2ofomotiue !jaben wir 
naturgemäß bie folgenben 3U unteridjeiben: 1) ben llampffeffef, lUe(d}er feiner tiinl'id)lunSl 
nac9 3ujammen mit bem ~euerraume betradjtet lUerben muu; 2) bie ilampfleitung au" 
bem Sfeffef in bie ([t)finber; 3) bie <\tl}finber fdoft mit ~ofben unb Xreibftangeni 4) bit 
€iteuerung i 5) ben ~oJugsfanaf für bie iBerbrennungsgafe i 6) bie Xreibräber unb 7) ben 
Xenber, bag Si'o'(Jfens unb jillaffermagabin mit ber €ipeifepumpe. 6ie fe~ren bei aUen ~oro· 
motitJen laieber, bon lUe(cf!er R'onftruftion biefefben auc9 immer fein mögen, unb wir bürfen 
un~ ber 2rfJbirbung ffig. 533 ar~ €)d)ema oebienen, um bie ~rt unb Weife ber \!(norbnun!l 
fennen 3u femen. Sn unferer ffigur ift nun Aber ffeuerfaften, burd) beffen X~ür a oer 

~aß 18ud) ber ~rfinb. 7. iIufJ. II. 18b. 69 
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.{leiAer bai fBrennmaterial einf~üttet. ~ie ~iinbe biefej ~euetraumeß ~nb b04>4>en ,~on 
!larfem (!tifen&re~ unb mit einem f~letVten ~ärmeleit~r, ~ftVe ober berglet~en, a.~ggefüllt; 
unten liefinbet ft~ ber 910ft; B ift ber ~effel, bon cl}!mbnfdjer g:orm unb ber 2ange nadj 
bon .vei.;rö~ren burdjAogen, beren ber ~eutlidjfeit tueg~n in ~er ~bbi1bung. nur ~ier. lIer-
3eidjnet finb, obtuo! i~re 8a~1 in ben neueren 20fomohben {llj auf 150. ftetgt; f~e fu~~en 
bie ~euerIuft in ben 9tau~faften D, auj bem fie bann in ben €itVornftem enttuetdjt. -\Sm 
oberen ~~eife bej Sfeffefj fammert fitV ber ~aJnllf, in gleidjer ~eife erfüllt berfelbe ben 
~am4>fbom C, fotuie er audj in bie beiben lSentifriiume H unb L bringt. ~aj lebtgenannte 
lUentil ift baj €iidjer~eitjllentil, baj 58entif H bagegen ift bem IDlafdjiniften mittelg bej 
,pebe1j NP 3ugänglidj unb feine 18efaftung fann ie na~ Umftänben berme~rt ober ber< 
minbett tuerben, tvä~renb baj €iidjer~eitgbenti! ein< für allemal unAugänglidj ift. i)ic 
liierte Deffnnng, tuetdje tuir am ~effe! fe~en, ift baj IDlannfodj C, burdj tve1djej eingeftiegen 
tuirb tuenn baj ~nnere gereinigt ober revarirt tuerben foll; 1 ift bie ~amvfvfeife. 

'~n ben i)amt>fbom C ragt nnn 1I0n aufjen ~cr baj ~amVfto~r c, tueldjeß fidj 1I0r 
bem Steffef in 3ltJei Btueige d gabelt, beren je einer AU einem ber beiben ~t)linber F füf}tt. 
i)aj ~am\>frogr münbet um begtuiUen an einer fo ~o~en €iteUe bej ~omej ein, bamit 
mögfidjft tuenig medjanifdi mit fortgeriffene Waffert~eite burdj baffeUje in bie liit)linber ge< 
langen; eg ift mit einem megufator uerfegen, tvefdjer Uom IDlafdjiniften mittefj eine5 .pebefj 
uon anfiw geöffnet unb gefdjfoffen Iverben fann. ~er 'l:lamvf tuirb auj ben 8tueigro~ren dd 
nidjt bireft in bie liit)linber, fonbern 3unädjft in bie ~amllffammern ober ®djiebel:faiten ii 
geleitet, beren @:inridjtung -ung 1I0n früger ~er auj ber fBefdjreibung ber ~am4>fmafdjine 
berannt ift. i)er ®djieber feIbft ift burdj bie ~gei1e n unb 0 angegeben unb tuirb mitteg 
ber ®djieberftange ff burdj bag an ber jßleuelftange ~ängenbe @:~centrif in lBeltJegung gefe~t. 
'2ln ber }fieUe m fi~en bie Xreibräber, bie anberen beiben llldjferi tragen nur 2aufräber. 3ft 
nun bie }fiirffamfeit bee ~am\>feg in ben StoIben uorüber, fo tritt jener burdj bag mo~r q 
immergin notV mit fef)r grofier @etuaft in bie ~am4>feffe unb betuitft barin eine fef)r leb< 
~afte 2uftlieltJegung nadj auaen, tueldje ein ebenfo feb~aftee 8uftrömen frifdjer 2uft burdj 
ben 910ft 311 bem lUerbrennungagerbe nadj fidj Aie~t, biee ift baa fogenannte ~amvfblaferogr. 

~enfen tuir un~ eitte 20fomotiue burdj einen fenfredjten Ouerfdjnitt born an geeigneter 
€iteUe burdjftVnitten, fo er~a{ten tuir ein fBifb, tuie ee ungefägr burtV Me ~bbilbung ~ig. 534 
bargeftellt tuirb, tvä~renb ~ig. 535 nur eine Illnfidjt ber 20fomot1l1e bon ~inten giebt. ~n 
jener ~urdjftVnitteAeidjnung fegen tuir bie beiben Btueige be~ _ ~amt>fro~rea n unb n', 
tuddje ben ~am\>f in bie 1iit)1inber feiten; v unb v' bagegen finb bie auj bem ®djieberfaften 
fü~ren'oen lllb3 l1garof)re, lUefdje fidj 3u bem fenfredjten ~aUt\lfblafero~r V, ba~ in 'oie ~ffe 
münbet, IIcreinigen. ~n ber mücfenanfidjt ~ig. 535 enblidj bebeutet eben lllfdjenraum, 
B bie brei ~robe~äf)ne, tueldje bem IDlafdjiniften baAu bienen, um fidj bon ber ,pöge beg 
}fiafferftanbeg im R'effel 3U ülietäeugen. A ift baj IDCanometer, S 'oaj @5idjergeit~tJenti{ unb 
D ift ber @riff einer Bugftange, burdj wefdje man mittels bea .pelie(tuerfe~ E augenbHcffidj 
ben 910ft 110m fBrennmateriaI leeren fann, inbem berfelbe nadj unten gef!a\>4>t tvirb. 

~ag finb bie tvidjtigften IDledjanigmen, beren 9teguHrung bem IDlafdjiniften bequem 
.;ur .panb liegen muli. ~a3u fommt nodj ein ,pebeI G, um ben i)am.):>f rücflUärt5 tuitlen 
.;~ faff~n" ober ,lIiel~~1ir, um bie !8eltJegung~ridjtung ber 20fomotibe AU änbern. ~a lUirb 
bles mögftd} mtt,.pu(Te b,er bon €itepf)enfon erfunbenen ~oufiffenfteuerung. 

Il!Ug, ber ~t~ffamfett leudjtet bie ungemeine ID3idjtigfeit biefej IDledjaniemue ein, beffen 
fdj~rfftnnt~e @:tnttdjtung burdj g:ofgenbej berftänbndj tuerben tuirb: Wie fidj una fofod 
ergtebt, fhmmt be~ lBelUe~unggmedjaniamu6 ber 2ofomotiue boUftänbig überein mit bem 
fBetuegunggmetVantamuj emer ~amvfmafdjine mit liegenbem Iii~{inber, nur bali 'oie €itelle 
'oe' ®d}ltJungrabej burdj bie ~reibräber eingenommen lUirb. ~ort tvie l)ier tuirb bie .su< 
rettung be~ i)a~pfe6 liafb bor, balb ginter ben Storben burdj ein Q:!centril belUirft, an 
ltJeId)e,m bte €id}~eberftange fJängt; liei bel: 2ofomotiue finbet jebodj ber Unterfdjieb ftatt 
bafj ntdjt. bf~' e t n e Q:~~entriffdjeilie fitV auf jeber ®eite ber ~reibräberadjfe befjnbet fon; 
'oern 3ltJet, bttVt neben emanber, beren @:rcenniAitäten einanber entgegengefebt finb, f~ bafi, 
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tvenn bie eine 6d}eibe ben i)am~f bor ben ~olben leitet, bie anbere i~n ~inter benfelben 
leiten tuürbe. ~ie tvir aus ber ~efd}reibung ber ~amPfmafdjine wiffen, tvirb bas ~~centrif 
tlon einem \lUnge umgeben, in we1djem fidj bie 6djeibe bre~t unb an bem 'oie ~d)ieber. 
ftange ~ängt. Q30n ben beiben ~~centerfdjeiben ber 2ofomotibe ift aber immer nur 'oie eine 
in biejer ~eife in merbinbung mit bem iSd}ieberj mittels bes ~ebelß G fann jebod) fofon 
'oie 6d)ieberftange auf bd anbere ~~center gefd)oben unb bamit betuidt tverben, bau 
augenbiicfHdj 'oie entgegengele~te ~am~f3uleitung eintritt, 'oie ffiidjtung ber 2ofomotibe fiel) 
allo in 'oie entgegengele~te änbert. ~ine britte @5d)eibe ift nod) bor1)anben, tueldje. mit bem 
®d}ieber in Q3erbinbung gel e~t, betuirft, bat3 bie IDlaldjine gan3 ftiU fte(jt. 'Iler ~ebe( G 
tuirft natürlidj 10, bau aud) für ben auf ber anbern 6eite liegen ben Q:t)linber biefelbe 
®d)ieberänberung ei ntritt. 

.J!; 

ffig. 534. illorbcrer OuerburdjidJnitt einer l.lolomotibe. i)'ig. ~3~. llofomotiue bon ber 9l11ctleitc. 

. Q30n aujien gefelje~, erfdjeint 'oie 2ofomotibe mit einem 1)öf3ernen, 'oie Wärme fd)(eel)t 
fettenben IDtantel umffetbet, ber tuo! nodj, um 'oie 2rusftraljlung ber Wärme 311 berminbern 
mit e~ne~ Sl'orf~djid)~ gefüttert ift. 3ljr fonftiges &ußfe~en ift, je nad) bem fpe3ieUcn .BlVcde: 
bem \te blent, btstoetfen ettvas berfdjieben, in ber .pallptfad)e aber wirb babon bie i"um ~iu, 
r~d)tung ni~t tue.~entIidj beeinfIujit. ~ie .Balj! ber 31äber ift 4, 6 ober 8, gelvögnlid) 6. 3ft 
bte 2ofomottbe fUt: groj3e ®ejdjwinbigfeiten bered)net, f ogenante 6 dj lt e rr 3 u 9 s mai ef} i u e, 
fo finb 'oie Xreibräber bon befonbers grouem ~urd)me\fer; benn ba rief} 'oie 2[n3a(j( ber 
Sl'ofbenftöj3e in einer getviffen .Beit nidjt tlermeljren Iäj3t, oljne baii man an 'ocr ~K' 
.vanfioltsfraft bes i)ampfes ~inbufle erIeibet, fo ift bie .Baljl ber 31abumbreljungen über 
ein getuiffes IDtaJ;imum ltid}t 3u fteigern, llnb es brieb nur übrig, ben Umfang ber %reib. 
räber äu bergrö!3ern, alß man eine gröj3ere ß=aIjrgefdjtuinbigfeit erreidjen wollte. 216er auef} 
bies gaUe feine &reuäe barin, baa ber Sl'effel auf ben 21djfen ber 31äber anfliegt unb für 
'oie 6tabifität ber aRafdjine oU tueit in 'oie .pölje gefdjolienwirb, tvenn 'oie Xreibräberacf}fe 
burdj 'oie QSergröj3erung biefer lRäber über @ebüljr tlom ~oben entfernt tuirb. 

&n biefer &ren~e tvar man bereits 1848 angefommen, unb 'oie göcf}fte iJ!l~l" 
gef4Jtuinbigfeit ber Bofomotibe fdjien erreidjt, afs ber engfifef}e 3ngenieur ~ramptoll ben 
gfücffief}en @ebanfen ljatte, bie &4Jfe ber 1::reibräber nid)t meljr unter. fonbern ~intcr bcn 
Sl'effe! 3u fegen. mon ba ab tuar man in 'ocr QSergröflerung biefer mäber nief}t mcflr be, 
fdjränft, unb es toerben je~t in ~ngfanb ~ramvton~2ofomotiben mit einem 9labburdjlllefjer 
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bon 2,60 IDleter gebaut. i)ie etj'te ~afiu, tuet~e. fidj biefe ~eb~utenbe 9leuetU~g 3~ ~u,~n 
ma~te tuar bie ft;an3öfifdje morbbagu; fie ftetgerte bamit tgre ija~rgefd}tutnbtgfett bt~ 
auf 80' ~lometer bie €5tunbe, unb fe1bft 100. ~ifometer tuaren bamit. 3.U erreidjen. 'i)ie 
~inri~tung ber ,,~~~rea3üge ", tueldje für bte grouen ~er~bert~grßhnt~n bon .. enormer 
~ebeutung gelUorben finb, baHrt feit ber ~rfinbung <rrampton ß, bte na~ tgrer gTan3enbeu 
~probung überall eingefügrt tuurbe. 

meben ber etram~ton'fdjen 2ofomotibe müffen tuir mit einigen !morten nodj bie bon 
bem öfterreidjifdjen 3ngenieur ~ng ertg ertuäf}nen, toefdjer 3IUar ni~t auf lBermegrung 
ber @efdjlUinbigteit, toogf aber auf lBermegtung ber .8ugfraft bei feiner ~rfinbung außging, 
au ber er namentri~ burdj bie jJlnforberungen, toefdje bie €5teigungen ber €5ömmeringbagn 
an bie ~eförberungemittel für 2aft3üge madjte, gebrängt lUurbe. 'i)aß ~ngertg'fdje €5~ftem 
beftegt bann, baa ber %enber mit feiner 2aft in ben ~örper ber 2ofomotibe mit ginein~ 
ge30gen lUirb, inbem man einen %geif bea !reffefß auf bem %enber auflagern unb bon belfen 
erfter ~djfe mit fragen läat; bie !ruppetung ber mäber beforgt baa Uebrige. 

~urdj bie eigentf}ümHdjen lBergäftniffe, toeldje fo fteite @ebirgabaf}nen tuie bie auf 
ben migi bieten, müHen gan3 befonbere ~inri~tungen bei beren 2ofomotiben ftattfinben. 
,3nbeffen bie ~ormen, tueldje ber 'i)ampflUagen in fofdjen ~äUen ergalten fann, finb jJluß~ 
nagmeformen, bie eigentIidj nidjt megr ber urfprüngHdj ge3üdjteten, 3tuar berebenen 
aber immergin in if}ren Oualitäten fi~irten malfe angegören. ~ie berg arten fidj aur 
~rfinbung €5tepgenfon'a ungefägr tuie bae IDlaultgier 3um engliidjen !8oUblutpferbe. ~ür 
ben gan3 befonbern srletteqroecf atuar mit bortrefffidjen ~igenfdjaften begabt, aber bodj 
auf stoften ber meinf}eit beß 58lutea, burdj eine gelUiffe 58aftarbirung, bie fie bem ~nfegen 
nadj fdjon anberen IDlaf41inen nage bringen. 

~ie migi{ofomotiue, toel41e l11ir in ijig. 536 abbilben, ift baburdj fdjon gan3 be~ 
fonbere auffäUig, bafj bei igr ber !reffe! ni41t f}ori30ntal fiegt, fonbern eine bertilafe €5teUung 
gat, um bei ber ftaden €5feigung ber lBagn bie meigung be6 !lBafferf~iegefß fo gering 
tuie mögHdj 3u madjen. 3n ber IDlitte 3ltJifdjen ben beiben 2auffdjienen riegt bie BaTJn~ 
ftange, in ltJeldje ba6 aU6 @uaftaTJl berfertigte Bagnrab ber 1:reibadjfe eingreift; burdj 
eine befonbere ~inridjtung ber €5teuerung fann ber .8ug in iebem ~ugenbncfe unb bei 
jeber ®teigung mit Doller €5i41ergeit angegarten ltJerben. ~uf bie fonftigen ~etai1ß ber 
IDlafdjine einaugeTJen, müffen tuir unll jebodj an biefer €5teffe entgalten. 3~r @efammt~ 
geltJidjt ift übrigen6 DerTJärtnifjmäl3ig nidjt fe~r bebeutenb, ba fie im ~etriebß3uftanbe nur 
gegen 240 etentner toiegt, obtuof fie mit 120 $ferbefroft arbeitet. 58ei ber ~af)rt ift fie 
immer unten am Buge angebra41t, fobau fie benfefben bergoufltJärta fdjielit unb bergab 
~emmt. 'i)ie Büge fellift befte~en nur aull 3toei m3agen 3U ie 30, ober gar nur aua einem 
einaigen ~agen, ltJeldjer bann 54 ~erfonen fafjt. 

ltümblilk. Ueberblicfen ltJir in einer fur3cn BufammenfteUung Me !Serfutberungen, 
ltJeldje bie 2ofomotibe in igrer ~u6ftattung unb in igren 2eiftungen burd}laufen TJat, fo 
ltJerben ltJir, obgfeidj toir in i~r immer nodj bie ~rfinbung €5tepgenfon's boU unb gana bem 
~efen nacq Uor une f)alien, bodj auf einige metftoürbige €5tei!lerungen fommen, toef41e bie 
u~gemeine ~~panfibi~ität bi~fer IDlaidjine tenn3ei41nen. @:rampton unb ~ngertTJ beaei41nen 
ble ~nbpunfte ber betben mtdjtungen, nadj benen bie !Serbollfommnung geitrebt TJat: ~er~ 
megrung ber @ef41toinbigfeit unb ber Bugfraft; bon ber boUfommneren ~ullfü~rung im 
~etail ltJollen lUir nidjt reben. 

l)ie "maIde" Don €5tep~enfon TJatte eine .pei3flädje bon 11 Ouabratmetern' gegen 1835 
~atte man biefe ~ei3fliidje auf 40-:'(1) Ouabratmeter bergrööert, 1845 auf 70, 1850 auf 
100 ober 130, ble man 1855 bagm fam, ber m3irfung bell ~euer6 eine ijtädje fonar Uon 
200 Ouabr~tmetern entgegen3ufeVen. ,3n berfefben .8toif41enaeit bon nodj ni41t 303aijren 
ltJar .man mIt ber Xlamvffvannung Don brei auf aeTJn ~tmofp~ären ~inaufgegangen. 'i)a6 
Q}eltJ~t bel. berbamVften !mo.fferll fteig~rte fi~ bon 450 biß auf 5000, ja auf 8000 Kg. 
Vro :,tunbe, bagegen uermlnberte ft!~ bai @eltJidjt ber uerbrannten stoijfe, tuefdje~ 
nöt~lg ltJar, um 1 Xonne 2aft auf gelUöijnIidjer ~agn 3U aieijen bon 450 @ramm auf 
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30-80 ~ramm, ie ttad) ber ~rt ber mafd)inen unb beren ~efd)minbigleit. 1lat! ~elVi~t 
ber 2olomotiben erfu~r, mie un~ f~on befannt ift, eine enorme !8erme~rung: bie lRalde 
bon @5te~~enfon mog nid)t me~r a16 4 Xonnen; bon 1830-1835 lVar bat! burd!l~nitt· 
lidje ~elVi~t 6-7 Xonnen. ~on 1835 ab baute man f~on ein3dne 2otomotiben 3u 12 
unb 13 ':tonnen mit fedjs mäbern; 1845 mogen fie 30, 1850 36 Xonnen; bie ~nged'ldjen 
IDlafdjinen, melcf)e 1855 auffamen, meicf)en bas lotoilale ~e\Uicf)t bon 55-65 'lonnen. 

'tJie mittels einer ~ofomotibe ge30gene 2aft auf gewöf)nIidjen !Baf}nen gob lid! nad} 
unb na~ bon 40 auf 700 ':tonnen! 1lie (Mefdj\Uinbigfeit anlange nb , 10 mad!te bie lRafete 
25 ~irometer in ber @5tunbe; bie ,,~ire.%lt)" 1834 bereitß 43; feitbem ~at man mit ben 
Q;rampton·IDlafcf) inen 100 SNlometer Id}on per @5tunbe burdjfal)ren, bodj begnügt man lid} 
in ber ffiege1 mit geringerer ~agrgef~\Uinbigfeit, bie logar bei 2aft3ügen geute no~ bi~ auf 
25 ~i!ometer 1)eruntergegt. 

\l'ig. 63(;. ~ie lRigilorontotibe . 

.$trIl6enlokomotiul'n. 'tJie urfprünglid)e 3bec, ben 1)alltvfluagen auf unferen ge. 
tvöf)nrid)en @5traflen 3ur !Beförberung bon ~aften berlVenbbar 3u madjen, ijt burd) bie <int' 
\Uicffung ber ~ifenbaf}nen nur 3eitIVeilig in ben .f>intergrunb gebrängt ItJorben. 91adjbem 
gier bic ~rfaf}rungcn reidjcre gelVorben lVarea, trat jenes ucdocfenbe j}3robfem fe~r bafh 
tvicber in ben morbergrunb, unb C5 gat in ben fe~ten 3agr3ef}nten 3U feiner Beit an !8er, 
fudjen gefef}ft, lVeldje fid) mit ber Wusfüf}rung befdjäftigten. 3nbeffen finb bie bi~f}er er' 
langten ffiefuftate nur immer negatiber 9?atur ge\Ue[en. ,,~i[enbaf}n unb 20fomotiue flnh 
tvie mann unb mJeib/l - bies Wort bes lifteren @5tepf}enfon [djeint \Unlir bleiben 611 foUen. 
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Unfere ~auffeen, abgefe~en \)on ben CStörungen, tuel~e ber itbrige !8ed$ auf benfelben 
t~eilß bon ben ßofomotibett erleiben, t~eilß auf ben ~ang berreiben außitben mun, unfere 
CSirafjen tuürben eine gan3 anbere ijunbamentirung erfa~ren müffen, tuenn berarlige fd)were 
IDlaf~inen unb bie ebenfo f~tueren ßaften auf ber~ii{tnitimiitiig lUenig ~d)ren bamber 
rege1miitiig bewegt tDerben foaten. 2eidjte 2ofomotiben bagegelt, lUettn i~re ~onftrultion 
au~ gelänge, fdjeinen gegen bie ~ferbefraft feinen tuefentlidjen ~elUinn 3u ergeben. 

IDlan ~at 3IUar fitr bejonbere ,ßlUede, 3.58. für ben ~ranß~ort bon fdjtueren IDlafd)inen, 
Q}ejd)ü~en, 2ofomotiben u. f. tu. aUß ber IDlaj~inenbauanftalt nlldj ben $al)n~öfen ober 
3um ,pafen, CStratienlofomotiben in ~nlUenbung, unb im ijran3öfifdjen Sfriege bi enten foldje 
ba3u, baß fdjlUere @}efd)üimaterial bon ben <inb~unften ber ~ifenba~nen nadj bem fBe~ 
lagerungßgürtel um $ariß 3u beförbern, aber biefe borübergel)enben ~erroenbungen, bei 
beuen man 3um 'I~eil auf bie CSdjonung ber Sirafjen feine müdftdjt 3u nel)men braudjte, 
ma~en immer9in nur aUß ber motl) eine ~ugenb, unb tuir rönnen un~ beßgalb ~ier ein 
~ingegen auf bie 3a~!reid)en ~onftruftionßberf~iebenl)eiten erj~aren. -

llit fOkomobilt, eigentndj bie lofomobile i:laml'fmajd)ine, gat mit ber 20fomotibe 
nur baß gemein, ban bei i1)r ber i:lam~fer3eugungß~~arat, ~effe1 unb ~euerung, mit bem 
!8eroegungßa~~arate, <il}finber, Sl'olben, ~eftänge unb 'Ireibrab, in fom~enbiöjer ijorm 
bereinigt finb unb mittelß barunter be~nbfi~er mäber bon einem Drt 3um anbern belUegt 
tuerben fönnen. ~ie 20fomobifen finb ebenfallß ,podjbrudbam~fmaf~inen; il)re ~igen~ 
t1)ümlid)feiten, bie fie bon ben feften i:lam4'fmafd)inen unterfd)eiben, berugen nur in bem 
~rrangement ber ein3einen 'I1)eile, lUeld)eß allerbingß burdj bie !8erboUfommnung ber 
ßofomotibe unb 3umeift aud) bon benfelben 3ngenieuren, benen lUir jene berbanten, feine 
ie~ige &ejtalt erl)ielt. i:ler st'effel bUbet mit bem ~ffenro1)r ben eigentfidjen ~ör~er ber 
IDlafdiine, auf i1)m ift ber gan3e !8elUegungßmedjauißmuß angebradjt, ber <iI}Hnber auf 
bem giuteren 'Il)eife über ber ijeuerbüdjre, baß <S4'iel ber ~o(benftange unb ber Steuerung 
gegt längß beß ~effe1j ober1)alb beffelbeni baß <Sdjroungrab, roeIdjeß 3ugleidj aIs ffiiemen~ 
fd!eibe bient, Hegt an ber <Seite unb lUirb burdj eine 1)ori30ntale ~urbe1lUelle bon ber 
~olbenftange in Umbrel)ung berreit. ~in ~entrifugarregulator forgt für ben regeImä~igen 
&ang j ber $feITe! ift ein mö1)renfeffel lUie bei ber 20fomotibe. i:lieje trans\>ortaOfen 
i:lam4'fmafd)inen rinb feit ben breifjiger 3a~ren in ~nroenbung unb bienen ber 9Catur ber 
CSa~e nad) in fiällen, lUo bie ~n!age fefter IDlafdjinen nidjt t1)unlidj ift; f 0 namentfidj flei 
}8au3tueden, 3um ~affer4'uml'en, in ber ~amvfbobenfultur u. f. tu. 

C!nbt bts }wtittn 'anlies. 
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