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Porrede.

Wi aus vem Plane des ganzen Werkfes hervorgeht, bejdiftigt fich der vorliegende
Band ausfdhlieflich mit denjenigen Erfindungen, welde fih auj die eigenthiinliden
Ueuperungen der Naturfrifte bezichen, Die befonbdere Bejdaffenpeit des Stoffes, der
Materie, fommt dabei junddft nidht in Betradht. Denn aus weldem Material beifpiels-
weife eine Dampfmajdyine gebaut ift, hat auf das ihr zu Grunbde liegende Prinzip durcdhaus
feinen Ginfluf; jedes geniigt, wenn nur dbas Material entfpredjende Feftigleit und Wiber-
ftandafraft ber DHibe gegeniiber befipt; filberne Blitableiter wiirden eben fo zwedmdfig
unfere Haufer {dyiigen twie eiferne, und wenn der Diamant fo bequem zu erlangen wdre
wie Glag, fo witrben die optifGen Jnjtrumente jogar eine wefentlich volfommuere Be-
fdhaffenbeit haben ¥onnen, als e3 jest der Fall ift. Jn dben genannten Fillen find die Wiirnte,
bie Gleftrizitdt, bas Qidhyt das allein Bebeutende, und die Crenntnif ifrer gefepmapigen
BWirfungsweife ijt dbie Wurzel, aus der jene jo itberaus widtigen Erfindungen bhervor-
gegangen find. Jede ernfthafte Betradhtung diefer Art mup daber immer den Bl juriid-
fithren bi8 zu dem Wefen der Krdfte felbft, und felbjt die Bemifhen Progefle werben fid)
fhlieplid) al8 abhdngig von denfelben Urfaden, als Ergebnif dhnlicher Bujammentvirfungen
evgeben, wie fie in verjdhiedener Weife in Den Licht=, Wirme- und Eleftrizititseridheinungen
g Tage treten. Bisher freilih) Hat man die Chemie nod) nidht auf diefe ihre leste Wrgel,
bie fie mit ber POhyjit gemein Hat, uriidzufithren vermodht, man betradtet fie turziveg
nod) al3 Lehre von den Verdnderungen ded Stoffes und jdeidet fie von der Phyfit, welde
bie Sehre von ben Naturfriften umfaht; — einer jpateren Erlenntnify bleibt e3 vorbehalten,
beibe Gebiete wieder ju vereinigen, wie fie in der Rindheit der Naturmwiffenjdaften ver
einigt waven. Die daraus endlid) refultivende Wiffenjdhaft wirh aber die Phyfit bleiben,
biefelbe im Grunbde, wie fie Heute ift, nur eine in ihrer Sprade und in hren Sipen nod
um Bieles vereinfadhte Wiffen{haft.

Wenn nun aud) die prattijhe Behandlungsweife das Gejammtgebiet der natirlichen
Dinge nod) nicht von einem einzigen Gefihtspuntte aud auffaft, jo follte man dod
glauben, dag bei Der ungemeinen Mannichfaltigleit widtiger Crideinungen und bei den
grofartigen Anwendungen, welde davon gemadt worben find, die phyfifalijden Grund-
begriffe wenigftens zu den verbreifetiten Renntniffen gehren, und daf ihre Criwerbung
mindeftens fiiv eben fo widitig gehalten werben miifte, al3 die Ausbildung in den demijden
Disziplinen. Dem ift indef niht fo. Denn wdhrend der Chemie in allen Kreifen des ge-
bilbeten Publifums eine faft zavtliche Anfmerkamreit gefhentt wird, jo daf zum Beiipiel
nicgt nur Seifenfieder, Brauer und Farber mit Redht bemiiht find, fih mit der wiffen-
fdaftlihen Srundlage ihres Getwerbes beftmdglih vertraut ju madjen, jondern wir aud
allgemein eine ziemlidge Befanntjhaft mit den Gemijden Borgingen der organijden und
anorganijhen Natur verbreitet finden, fo ift die Phyfit dem griften Theile des Volfes nod
eine villig abjtvatte Wiffenjdhaft geblicben. Wie Hétte fonft der Fall vorfommen fdnnen,
baf vor furzer Beit ein Fabrifant von Bligableitern als Priifungsmittel fiir bie Bortrefi-
lidteit feiner Grzeugniffe den Berfud) vorfdhlug, bei einem Hevanziehenden Sewitter die
Ableitung des Blipableiters nach der Grde zu unterbrechen und aus der Liinge des heraus-
fahrenden Funfens einen SAHuf auf die ausgezeichnete Wirkamleit feiner Konftruftions:
weife ju madjen! $Hitte der Mann audy nur die vberfladylichiten Begriffe von dem Wefen
ver Eleftrizitit und von der Natur hes Getvitters gebhabt, fo wiirbe ex nie ein Erperiment
angerathen haben, bas von der gropten Gefahr begleitet ift,



VI Borrede.

Gine joldje Unfenntnif dev phyfitalijden Gefepe ift aber fajt allgemein. Worin der
Grund Yegt? Sum Theile in ber unfrucptbaren Art, in welder {ehr haufig diefe fiir das
praftijhe Seben allerwichtigite Wiffenjdaft behandelt worden ift. Alerding3 bilbet bdie
Maturlehre” einen Qeftionsgegenftand unferer Schulen, und bie populdre Literatur zieht
audj die phyfitalijen Disziplinen in den Kreid ihrer Betrachtung, aber wie nun einmal
die Gadjen ftehen, es bleibt im erften Falle die Phyfit immer eine Wiffenjdaft, welde in
ihren Hauptiisen zwar Beranlafjung ju einigen merfviitbigen Erperimenten giebt, deren
frudjtbare Begiehungen sum Leben aber meift gar nidht einmal geahnt werden. Die jdhema-
tifhe Darftellung, die blutlofe mathematijche efepmipigteit fann den am Konfreten fidh
Bildenden eift der Jugend und de3 Laien nicht begeiftern. Jn dem andern Falle, wo zwar
von nafeliegenden Crideinungen audgegangen wird, madt fich getwdhnlich zu deren voll=
ftindigem Berftindnif die Cntwidlung eined jo fomplizicten Apparates nothwenbdig, daf
IMithe und Erfolg dem Lernenden gegen einanber im Mifverhdltnif u fein fdyeinen. Denn
bas eingelne Phianomen o zu verftehen, bap daran feine Frage und fein Biweifel mehr Haftef,
bazu bedarf es den Vefiy aller Begriffe, weldhe bem ganzen Gebiete zu Grunbde liegen.

@3 ift natiiclich, daf, wenn e3 zum Beifpiel gelange, alle merfriirdigen, vom Lidte
abhingigen Griheinungen, welde wir in der Natur beobadjten fonnen, und eben fo alle bie
Ginridtungen, welde die Menjden auf das Wefen und die Wirfungen de3 Lidjtes gegriinbet
Haben — twenn e3 gelinge, alle diefe taufend und abertaufend Thatfacdjen su einem eingigen
iiberfidhtlichen Gemidlde su vereinigen, in weldem das Jujammengehdrige neben einander
fteht, fich gegenieitig ergingend und alle Brijdenctdume gwifden dem LBerjdyiedenen aus-
fitllend, daf dann jedem Befdjauer aus ber aufmerfjamen Betvadjtung die gange Sefep-
méfigfeit auf das Klarfte Hervortreten und ein eingiger Grunbdbegriff ald Sliifiel sum
Berftandnif der groen Gruppe fid) herausichilen miipte.

Sn diefer Weife ordnet fich nun gwar bem Forjder die gefammtie natiirliche Welt julept
au einem Gangen, defjen innerer Bezug in der einfadyjten Weife fidy exgiebt. Fiiv den Laien
freific) ein derartiges volljtdndiges Gemilbe entwerfen zu wollen, wiirde vergeblid fein;
immerhin aber fann der BVerfud) gemadst werben, die Hauptsiige an ihren Plap zu jepen,
an ijrem Berlanfe die gegenfeitige Abhingigleit su zeigen und daraus auf die dabinter
liegende Grundurfache und ihr Gefep jhlichen su laffen. Alles Neue fiigt fidy bei ernftem
achdenten dann Leichter dem fo Gegebenen ein.

Und dies ift Der Gefichtspuntt, welder bei der Darftellung und Anordnung der in dem
vorliegenden Bande behandelten Materien mafgebend getwefen ijt. Dem Bwede, die intereffan-
teften Crfindungen phyjitalijher Natur neben einander zu jtellen, gefellte fic) bev anbeve hingu,
bamit gugleid) einen geordueten Ueberblict iiber bag groge Reid) ber Phyjif und einen Cin-
Blict in Defjen Gliederung und Gefege zu geben. €3 erjdyien deshalb bisweilen gwedmapig,
von einer gegebenen Erfindung ausgehend, die Theorie derfelben fo tweit zu entwideln, daf
darin die Hauptjddhlidhften Sége diefer Wiffenjhaft zur Erfldrung gelangten, bisweilen
aber auc) den umgetehrien Weg einzufdlagen und an der Hand der Gefdidyte die Entwid-
fung fundamentaler wifjenjdaftlicher Vegriffe u verfolgen und ihre BVedeutung durd) die
Uebereinftimmung mit der Wirk(ichfeit oder burdh die davon gemadyte Antwendung su exhirten.

Wenn man daher in einem Bude der Erfindungen zunidft nidht erwartet, zum Bei-
fpiel auf einen Abjchnitt itber das Wefen ded Lichte ober itbev Luftif su ftoen, jo twird
man dies erfldrlidh finden, fobald man fieht, daB fih auf die tare Erfenntniff diefer Be-
griffe erft bag Berftandnify der Cinvidtung eines IMifroffops oder der Konjtruttion mufi-
falijcher Injtrumente ftitht. Jedbenfalld aber wird man e3 nidht tadeln fonnen, wenn daraus
vie Abjicht fpricht, Den Blid von ber Vbexflache der duperen Erjdeinung in die Tiefe der
(epten Griinde und der urfadligen Jujammenhinge zu fiihren und die Liebe zu dem be-
veutfamiten Bweige der naturwiffenidaftlichen Fader u erweden, dadurdy, dap direft an
pem griinen Baume des Lebens deven Frudytbarteit gezeigt wurbe.

Der Verfaffer.
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— — Sm ftillen Gemady entvirft Hebeutende BirTfel
Ginnenb ber Weife, bejdleidht forfdjend den jdaffendben Seift,
Pritft der Stoffe Gewalt, der Magnete Haffen und Lieben,
Folgt dburd) bie Liifte bem Klang, folgt dburd) den Wether dbem Strahl,
Sudt das vertraute Gefes in dbes Bufalld graufenden Wunbern,
Sudyt den ruhenden Pol in ber Erfdeinungen Fludt,

Sdjiller.



etradhten wir eine Dampfmaidine, e fie bie Schnellpreffen der Drudereien
. ober bie Stithle in ben medhanifchen Webereien ober die Dreh= und Hobel-
binte einer Majdhinenbautverktitte in Bewegung feht, oder wie wir fie ju
beobachten Gelegenfeit haben, wenn ung der blane Somuerhimmel in die
Zoan ey Serne gelodt hat und dasg {dynelle Dampf{dhiff mit uns die Fluten eines
,\\&w&c _f,) jener zauberijen Sdiveizerfeen durdpjdhneidet; dann werben ir, wemn
5‘% N“} ung die innere Cinvidtung des {Geinbar fo Lomplizicten Medhanismus e-
% faunt geworben ift, billig erftaunen itber die ungemeine Ginfadfeit der
L0 @rundideen, nad) denen das bewunderungswiirdige Wert entftanden ift.
Wir fehen einen RKeffel, in weldhem Waffer durd) untergelegtes Feuer in
fortivdhrendem Kodjen erhalten wird, Die davaus fidh) enttwidelnden Dampfe treten in einen
Eylinder, einmal unterhalb, bann twieder oberhalb eines Kolbens, ber badurd) abwedhjelnd
auf= und abiwdrtsd getrieben wird. Jn dfhnlichger Weife, tie bei den gerwidhnligen Spinn-
viibern, wird die geradlinig vov- und riifwarts gehende Bewegung der Kolbenftange in eine
drehende verwandelt und durd) Jahnrider und Getriebe in der mannidhfadhiten Weife fiir
pen Gang der anfhangenden Mafdhinen, feien dies Webftiihle oder Dampfhammer, Drud-
apparate, das Sdhaufelrad oder die Edhraube eined Sdiffes, verwendet. Wir finden an den
eingelnen Theilen, an den Gliedern biefes Majdinenorganismus, dburdaus nidhts Befonderes,
— feine neue Kraft, fein vathielhaftes Ubhrivert, Babhnrdder, Hebel und Schrauben, in
jarfiinniger Bujammenitellung, burd) eine Kraft in Bewegung gefest, bringen jerne ounder-
baven Leiftungen Hervor, die in jolder Genauigfeit und Gleimaifpigleit die menfhliche
Hand, welde dodh erft die Mafdhinte herftellte, nidht ju erzeugen im Stande ift. Und alle
biefe Theile arbeiten imnter nur in derjelben Wrt und alle nad) denfelben einfachen Gefegen,
welche uns bei bem gewshnlichen Nuffnader, bei Meffer und Sdere fhon oI5 Gefepe des
Hebels und der jhiefen Ebene entgegentreten. Dasd groe Schiwvungrad, beftimmt, den
Gang der Majchine gu vegeln, nimmt die eingelnen Kraftiiberfditfle auf, wenn der Kolben
sit rafd) geht, und giebt fie wieder ab, wenn er langfamer werden will. Jeder Wnfinger
in der Medjanif fieht darin die bei jedem Steintwurfe, bei jedbem Hammeridlage su beobady-
tenden BVorginge der Trdagheit und der fogenannten Yebendigen Rraft. Und jene
beiben Rugeln, eigentlid die geiftreidhite Ibee der gangen Dampfmajchine, die bald rajder,
bald langfamer fich drehen und an ifrer Fiithrung bemgemip fidh auf- und abbewegen, fie
fingen mit der Rolbenftange jufammen, und die Gejdvindigleit ihrer Drehung ift ab-
bingig von Der Gefdwindigteit, mit welder diefe ihren Gang im Dampfeylinder madit,
1%
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@3 ift ber Regulator, deffen Spiel bie Eentrifugalfraft bedingt, und die wir ebe}t
forol im Qaufe und in der Umbrehung der Geftirne twicderfinden, ald in bem Wurfe, mit
weldem der fnabe den Riefel aus feiner Schleuder fenbet.

RNehmen wir eine Siemafdjine, ober ein Gopeliwert, odber eine Uhr, oder ein Miing=
pragewert vor und gerlegen e3, o ftoBen wir wiedber auf diefelben Gefepe und biefelben
Borgdnge, mit dem Unterdhiede Hochitens, daf bei bem einen bie Mustelfraft bes Menfchen
ober eines Bugthieves, bei dem andern die Elaftizitdt einer gefpannten Feder anftatt
ber Glaftizitit Des Dampfes al3 Rraftquelle in Betradht fommt, und daf, wenn die Uhr
eine Pendeluhr ift, uns jene vegelmdfigen Schwingungen eined aufgehangenen jdhweren
Rirpers entgegentreten, welde Jabhrtaufende lang fortiwdhrend und iiberall won den
Menjdgen beobachtet tworden waren, deren Gefepmafigteit aber erft Galilei erfannte, al3 ex,
mehr Forjder als Glaubiger, in der Rirdje die hin und her gehenden Betvegungen der von
bem Getilbe Herabhingenden Kronlendter mit feinen Gedanfen verfolgte, —

Das Mifroffop ldfit ung eine neue Welt betoundern, die fich plopslih vor unsd ent-
saubert. Der Heinfte Sylitter eined Feuerfteines, ein Pillverdjen abgeriebener Kreibe, ein
Ctiiddgen Riefelguhr zeigt ung Taufende und aber Taufende ber zierlidhften Kalf- und
Riefelpanzer und Stelete, welde Millionen Jahre vordem lebenden und lujtig fich bewegen-
pen Gefdiipfen angehorten, Hig der Tod fie erraffte, Faulnif und BVeriwvefung die orga-
nifhen Theile zerftirten, die Heinen Knodengerippe fich aber auf einander Hauften und zu
allméhlid) exhdrtenden Steinmaffen verfitteten. Die einfadjen Cigenfdjaften des Lidht-
ftrahles, von feiner Ridjtung abzumeiden, wenn er feinen Weg durd) durdfihtige Kirper,
wie Glas, Wafjer, Bergfryftall oder dergleichen nehmen muf, die fogenannte Bredhbar-
feit, vertaufendfacht in ben Gldfern des Mifroftops die Sddrfe unferes Gefichtsiinnes.
Sie malt den leudhtenden Regenbogen auf die dunfle Wolfentwand, fie giebt bem Diamant
fein prachtiges Farbenipiel, wie fie ung im Thautropfen, der am feudhten Halme Hingt,
entaiidt. Ofne {ie wive die Photographie in ihrer Heutigen Geftalt nicht denfbar, die
Wftronomie witrde fidh) wenig nur itber die Stufe, weldje fie bei den alten Aegyptern ein-
nahm, erhoben, oder fidh) hihftens in Hhpothefen und Spefulationen ausgebreitet Haben,
bie ihven Beweis faum hitten vorbringen fonnen. Denn im Fernrohr twie im Mifroffop
ift aud) twieder die Bred)barfeit des Limted unbd bdie auf ihr beruhende KLonftruttion linfen-
formiger ®ldfer die Seele, um bie fi) AMes dreht. Selbft unfer Auge enthilt jenen ein-
fadjen Upparat einer vergroBernden Linfe und ftellt fih bamit in die bedeutende Reife
ber optifden Jnjtrumente, deren Grundpringip in einer fo fimpeln Cigenfhaft des Licht-
ftrables bejtebt.

©p tounten toiv in dhnlider Weife unsd durd) den elettromagnetifden Telegraphen
belehren laffenr, daf ein eingiges Gefjep alle Cridheinungen umfafit, die wir als eleftrifche
oder al8 magnetifhe bezeichnen, ben Blip fowol, der verderbenbringend aus der Wolfe
gudt, wie die beftandige Ridhtung der Magnetnadel, welde den Sdiffer auf Hohem Meere
ben Qiel fenfen [aft; — bie den in hiheren Breitengraden Reifenden wunderbar ergreifende
Pradt des Nordlichtes wie die merfwiirdigen Sheidungen in ben Werkftdtten der Galvano=
plaftif, welde auf ftille raftlofe Weife gange Heere von Bildhauern, Erzgickern, Kupjer-
ftecyern, Holzidneidern, Bergolbern exfepen.

Und wihrend du am Kavier ein Lied begleiteft — durdh daz Anjhlagen der Hammer
an bie Saiten und den Rlang deiner Stimme exjdhopfeft du alle jene Crideinungen und
Gefebe, welde dem unendlich) wedjelvollen Reidje ber Tine ju Grunbde liegen.

Die gange Welt, tie fie unfern Sinnen gegeniibertritt, ift nidht anders al3 twie ein
(icbad)ipieiz eint gefe- und regelmafig eingetheiltes Feld, auf welhem nur wenige von
emanbey veridyiedene Figuren fih) bewegen, deren jede in ihrem eigenen, feft beftimmten
ﬁaufe. eme, was toir jo nennen, eigenthiimliche Kraft darftellt — und dod) giebt e3 der
E)Jeb'ghd)feitep unendlid) viele, wie diefe Rriifte gegen einander und mit einander in Wirtung
treten und die Maffen ordnen und ftellen, fo daf dodh jedesmal eine befondere und immer-
bin dem Berjtindigen bedeutende Jpee badburd) Ausdrud finbet. —
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€3 wird aud) dem oberfladylich Blidenden fhon einlendjten, und durd bie im BVorigen
gegebenen Beifpiele findet es Beftdtigung, daf eine genaue Erforfchung diefer Grunbdyiige
ber Scidpfung von dem frudhtbarften Einfluf auf alle menfohlicge THhitigleit fein muf,
nidht e infoweit diefe die duBere Natur ju den befonderen Jiveden des Nupens und des
Bedarfes heransieht, jondern aud) infofern diefelbe die Vorginge des immeren Menjchen
gum Gegenftande ihrer Pflege madht. Diefer offenbare Nupen ift alfo eine Frucht dex
Naturforfdhung und der Naturwiffenihaften, wie wir die Gefammtheit der Heveits
erfangten Refultate und die Methoden, diefelben ju vermehren, su ldutern und in gegens
feitigen organifden Bufammenhang ju bringen, im grofen Gangen nennen.

Wie die Natur ein {Ghoner, untheilbarer Ovganismus ift, o miften eigentlidh aud
bie Naturmwiffenfdjaften ein ungetvennted Gange ausmachen. BVei dem unermelichen Reidh-
thum aber und ber unfafbaren Fiille der Natur ergiebt fich, daf jelbft ber {hiarfite Verftand
und der beharrlichite Fleiff ben eingelnen Menfden nidht in den Stand fepen, mit allen
biefen Gegenftinden genauer befannt ju werden. €3 Haben fid) demgemdh im Laufe dev
Beiten auf bem grofen Gebiete eingelne Provingen gefondert, welde, fo viel ald moglich
begrenst, eine felbftandige Bearbeitung finden.

Namentlich gilt dies von den beiden grofen DVisziplinen, die man frither mit den
Mamen der Naturlehre, welde philojophifd) auf das Junere, das Gefelymafige der Gr-
fdeimuingen eingeht, und der Naturgefdhichte begeidinete, welde leptere Hiftorifh die
dufeven Thatfadjen fammelt und jur leidteren Ueberfidht ovdnet. Die neuere Forfdhung
ift im Begriff, diefe Trennung mehr und mehr wieder su vertwifden, indem fie von Hoheren
Gefihtapuntten aus aud) jugleidy die Thatfachen der Naturgejhichte in Begug auf ifre
Cntftehung und die Art und Weife ihrer BVerdnderung mit behandelt. Botanif uud
Boologie find durd) die Phyfiologie in dag Reidh der Naturlefhre mit Yinitbergezogen
worden, die Mineralogie baut auf demijdhem und phyfitalijhem Fundament und exfafrt
in den Sehren der Kryftallographie fogar eine durdweg mathematijhe Behandlung.

Das Gefammte der Erjdjeinungen, bas Weltall, wird immer mehr al3 Ganzes aufgefafit,
unb e3 bilbet fich die Aftronomie zu einem Bveige der Phyfif, ebenfo wiedie Geographie,
weldje ihren Schwerpuntt nidht mehr in der willkiclidhen politijhen Abgrenzung der Reiche,
fondern in der geognoftifhen und flimatijdien Theilung erblidt.

Jebt jhon ragen alle Dissiplinen der Naturiviffenidaften in einander iiber, faft feine
vont ihnen fann nod) gefondert behandelt werden, und tvenn aud) von andeven Gefichts-
punften aus al8 friiber, fo gehen wiv dod) twieder dem Biele einer einfeitlichen Natur-
auffaffung ndher, wie fidh eine joldhe bereits in ben Unjhauungen fpiegelt, welde bie
Qulturodlfer in thren erften Bilbungsitadien der Natur unterlegten.

Unterfdhied man frither diejenigen Theile ber Naturlehre, welde fich mit den Krdften
ber Natur befaffen, von benjenigen, welde die Eigenjdaften der Stoffe und die Art und
Weife ihrer Verbindbungen zu ihrem Gegenftande Hatten, und nannte man die erfteven zu-
fammen Phyjif, die leptere Wiffenjdaft aber die hemie, fo ift jesst bereits eine foldje
Trennung gang illujorijd geworben. Denn Alles, tvad wir ECigenjdhaften der Kbrper
nennen, alfo aud die demifhen Qualitaten, ift nichtd Anberes, ald die verfhiedenartige
Weuferung der Wirfungen von Rudften, mit deren Unterfudyung fidh die Phyfif befdhiftiat.
Cin Stiid Gold ift feft, weil fih feine Theildien unter einander angiehen; es ift hwer,
weil zwifden ibm und der Crbe angiehende Rrifte thatig find; es ift {ihtbar und Hhat
Farbe, weil das Lidt in gewiffer Weife davon zuriiditrahlt; jeine Temperatur empfingt
es von aufen; fur, tiv fonnen feine feiner Cigenfhaften ausfindig madjen, die fidh nidht
al3 die Folge ber Weuferung irgend einer mtit der Materie nidht zu vertvedhjelnden Kraft
herausftelite. Und dazu Hat die Entdedung einesd der merfwiirbigiten Naturgefee und su-
gleicdh eines der groBartigiten es sur Gewiffeit erhoben, daB der fogenannte demijde
Prozeh nidhts Anderes ift als eine bejondere Erideinungsiweife derjelben Urfraft, welde
einerfeits unfere Musfeln ausitben, die unsd anbdererfeitd von der Sonne ald Licht und
Wirne jugeftrahlt wird, die je nad) Befinden aud) ald Elektrizitit und Magnetidmus in
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Wirtung tritt, €8 ift dies Ha3 Gefets von der Wedhfeltvirfung der Naturfrdfte und
bamit sujammenhingend das Geje von dber Erhaltung der Kraft, deven (&rf_ennung
und flave Darlegung wir zwei deutjden Forfdein, dem Arzte . R. Mayer in Heilbronn
und dem beriigmten Fhyfifer und Rhyfiologen Helmholy in Berlin verdanfen. .

Wedyfelwirknng der Ylaturkrifte. Wenn wiv mit unfeven Hénden rajd iiber eine
raube Flade ftreichen, fo Haben twir ein Gefiihl der Wirme; bdie Adfe eines Wagenvabdes
erhipt fich bei ihren Umbrehungen in den Naden, und mande Piihle ift dadurch jhon ein
Raub der Flammen geworden, daf die Bapfen ber Mithlfteine nicht genug gefdhmiert
worden waven und ihre Crhisung fih jo tweit fteigerte, um den Holzernen Mantel ent-
giinden zu tonnen. Woher fommt diefe Wrme? Sie entfteht unter unferen Handen, denn
fie toar vorher nicht da. Aus nihtd? — Getwif nicht, denn dbann wdve auf diefem Wege
langft bie Herftellung eined Perpetuum mobile: eine fortwihrende, nie verfiegende Kraft-
quelle gefunben tworden.

Der Sadyverhalt ift, dap fih in dem einen Falle die medanijhe Rraft unferer Yrm-
wmusfeln, in dem anbern die medhanijhe Kraft, welde dasd Wagenradb und den Mihlitein
umtreibt, vecrivanbdelt; fie verfdhvindet in ifhrer erften Form und exjdheint als Warme
wieper. Wir fonnen durch) lange fortgefepted rajhes Hammern einen Eifenteil glithend
madjen; dburd) Shlagen eines Feuerfteined gegen Stahl entloden wir diefem Funfen, und
bodh war die Warme weber im Stein nod) im Stahy, fie ift ebenfalld infolge der rajdhen
Betvegung beider gegen einander aus der medjanijhen Kraft entftanden. Fiir diefen Sas,
bap medhanijhe Kraft fidh in Wirme vertwandeln lift, fann man Hunderte von Beifpielen
am Wege auflefen.

Umgelehrt ift e3 aber aud) moglih, die Warme wieder in mehanijde Kraft umzu-
feen, toie es thatfadhlich in unferen Dampfmajdinen ja fortwahrend gejdhieht. Die Warme
Bat die Cigenjdaft, die Rorper auszubdehnen. Jm Conservatoire des arts zu Parig Hatte
eine Mauer einen bedeutenden Rif exfalten, jo dak man den Cinfturz derjelben fiirchtete.
Um dem Gdhaden vorzubeugen, zog man in die von einander weichenden Theile grofe
Sdyraubenmuttern und verband dicfe mit langen, diden Cifenftangen, twelde man glithend
gemadyt hatte. Beim Crlalten vertivsten fid) diefelben und iibten dabei eine joldhe Gewalt
au3, daf fie bie Mauerftiide einanber wieder naherten und der Rif verfhmwand. Die Kraft
lag Bier in nidhtd Andevem af8 in der Wirme, weldje man vorher den Cifenftangen bei-
gebrad)t atte, und die fich nun in eine mecjanijdhe Arbeitsleiftung umfepte.

Die Wiirme verdunftet dag Waffer von der Oberfladhe unferer Ftiiffe und Meere und
bebt e3 auf die Riimme der Gebivge. Wenn tir daher durd) das Gefille der Biiche unfere
Miihlen treiben Yaffen, fo benuben wiv eigentlidh nichts Anderes als die Sonnentvirme,
welde fid) friiber bem Wafjer mittheilte, und analog ift e3 mit der Kraft des Winbdes, der
ja lediglidy burd) ungleihe Crivdrmung der Erde und der Luft Hervorgerufen wird. '

Dafs die Wiirme Lidyterfcheinungen bewivfen fann, seigt jeder glithende Eifenitab und
bemgemiiB audy, daf wiv die Muskelfraft zur Hervorbringung von it benugen oder fic
in Qicdht verwandeln fonunten. Sdywieriger ift der entgegengefeste Fall, daf Lidht fich in
medanifde Rraft umfegen fonne, durd) divefte BVerjude zu beweijen, und e3 ift biefer
Beweid aud) sur Beit nod) nidht gelungen; wir diirfen ihn aber a3 ausgemadyt anjefen,
benn e3 gicht eine Anzahl demifdyer Prozeffe, weldhe mit grofer RKraftentwidlung vor fid
gehen und die, wenn fie aud) nicht blog durdh das Licht unterfalten werden, fo vod) twenig-
ftens durd) diefe Kraft Den evften Unftof exfangen. Beruhen fie felbft aber auf Bewegung
ber Heinften Theilden, der Atome, fo muf der Anftofs, den bas Licht bazu giebt, mit foldjer
Betwegung oder mit medhanijdher Arbeitaleiftung identifd fein, e mag fein quantitatives
LBerhiltnif o gering fein twie es wolle. Ehenderfelbe Fall tritt bei pen Pflangen ein, welde
mir im belebenden Strahl der Sonne wadhfen und ihre Drgane entwideln. Jhre Gebilbe,
mit benen fie Menfhen und Thieven sur Nahrung dienen obex welde verbrennbare Pro-
butte darftellen, find eben fo gut ein Grzeugnif des Lidytes als der Wirme, burd) welde
bie emijde Berbindung der Stoffe erfolgte; und wenn wiv Brot efjen ober Hol3 verbrenen,
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fo geniefien wir das darein vertwanbdelte Sonnenlicht mit, oder twiv werfen es mit in unjeren
Ofen und ftarfen damit die Kraft unfever Musfeln oder bie Spannung desd Dampfes.

Die eleftrijGen Ericheinungen laffen fidh wie die Warmeerjdeinungen durd) Reiben
hervorrufen, aber aud) die Wirme erzeugt eleftrifhe Spannungen in den Metallen, im
Turmalin u. §. w.; ja, wabrideinlideriveife find die gewaltigen Eleftrizititdmafien der
®ewitter nidhts Anderes als Sonnemwdrnte, die fidh) uns unter getviffen Vedingungen in
diefer eigenthiimlichen Form zeigt. Da ed nun ausgemadyt ift, dafp Cleftrizitdt und Magne-
tigmus auf diefelbe Qraft juriidzufithren find, und die Praris davon ja in den Eleftro-
magueten einerfeitd und in den Rotationgappavaten anbdererfeits wirfliche und niiplidhe
Amvendung findet, jo erjeint ung die Reihe der natiirlichen Krdfte: medanifde Kraft,
Wirme, Licht, Cleftrizitat und Maguetidmus, in fidh auf das Engjte ujammenpingend.
QShnen allen liegt eine eingige Naturtraft 3u Grunde, ober vielmehr fie alle find nuv ver-
{chieden fih dufernde Modalitatern derfelben Kraft; Denn ed fteht in unferer Madht, fie
Deliebig tn einander iiberzufithren und, je nadhdem wir es wiinjden, ihre verjdhiedenartigen
Grideinungstveifen ing Leben ju rufen. Ja, es wird fid) der ganze Reidhthum des wedh-
felnben duferent Qebens mit all feinen Formen und Verdnberungen als die Folge ciner
eingigen Kraft evfennen laffen, wenn die hemifhen Prozefje, die fogenannten demijden
Spannungstrifte, fih gefepmapig demfelben Gefihtspuntte unterordnen laffen. Und daf
bies in der That der Fall ift, das beweifen zahllofe Borgdnge von der einfachen Bereinigung
von Wafferftoff und Chlor zu Salsjdure an, welde ploglih gejdhieht, fobald dasd Helle
Sonnenlidht auf ein Gemifd der beiden Stoffe fillt, big zu dem Wadhthum der Pflanze
und dem wunderbaren Kreislauf der Stoffe in den belebten Organidmen, bei weldem Lidht
und Wiarme und Cleftrizitit nadhiveishbar die bedeutendite Rolle fpielen. Diefe Urform
aller Qrdfte fnnen tiv der Bequemlihteit Halber als Warme auffaffer, ohue damit jedod)
diefer eine Borderftellung vor den anbdern zuguerfennen. Cigentlid) wiivden wir, einen
Sdritt weiter gehend, die Bewegung durd) Anziehung ober AbftoBung als vas Grundprinsip
opber af8 das Wefen der Rraft anjehen miiffen; fiir unfere naditliegenden Bivede jedbod)
ift e8 geniigend, der verftdandliheven Borftellung ficdh hingugeben, daf alle Naturkrifte fid)
in Wirme umjesen laffen, und dap diefe Rraftform fich ebenfo in bie verichiedenen Modali-
titen, wie Qidht, Eleftrizitdt u. §. w., wieder verwandeln Famm.

Alle Cricheinungen und Vevdnbderungen in der Natur find alfo Kraftduferungen, fjie
werden joldhergeftalt auf Bewegung juviidgefithrt, denn alle Naturfrifte beftehen ihrem
Wefen nad in gewiffen Schwingungen der fleinften materiellen Theildhen, der Atome. Bevor
diefe Schwingungen beftanden, gab es im unendlidjen Raume feine Form, feine Abgrenzung,
feinen Wedhfel, feine Berdnbderung, feine Cricheinung iiberhaupt; die ungejdaffene Welt war
ver Gleidgemichtazuitand. Diefer mufte exft zerftrt werden, ehe ettwasd Begriffliches ent-
ftehen onnte. Den erften Akt freilich, der ie Welt fdhuf, ber den Anjtof zu all diefen Be-
wegungen gab, inbem er dag todte Gleidjgervicht der Matevie {torte, ihn fennen ir nidt, —

IMit der blofen Crfenntnif diefer Verwandtihaft der Krifte wire allerdings fiir die
Naturauffaffung ein bedeutender Gefichtspuntt gewonnen, viel bedeutender aber und von
einer grofartigen Grhebung wird derfelbe dadburdy, bap von ihm der BLidt in bie Oefonontie
bes Univerfums dringt und nidyt nur dag Bergangene, jondern aud) das KRommende ju er-
fennen verfudt, indem er e3 als Folge derfelben Gefepmapigteit erfhlieft, die fidh ihm in
ber Natur offenbart Hat. Stoif und Kraft, die Clemente der fichtbaven Welt, zeigen uns
ein gemeinfamed Grundgefep. Die erfte Wahrheit, wenn wir eine Sdlupfolgerung iibers
aupt fo nennen ditrfen, ift diejenige, welde fich aus den quantitativen Berhiltniffen ergiebt,
in denen alle hemifcfen Umfegungen exfolgen. Sie eigt uns in jedem Falle, daf bei den
Beranbderungen, weldhe die Materie erleidet, bei ben demijchen Umwanbdlungen nie und
nimmermehr aud) nur das feinfte Theilen der Matevie felbt pabei verfdivindet nod
aud) irgendivie neue TMaterie dabei erzeugt wird. Die Summe bed pborhanbenen
Stoffes ift eine gegebene unverdnderlicge Die phyfialiichen Methoden der lepten
Sahrzehnte haben nun aud) in Bezug auf die Kraft daffelbe Refultat beftdtigt, nacgpem es
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beveits vorher fich dem Genie bes Heilbronner Arzted Mayer al3 eine logifche Nothvendig-
feit ergeben fatte. Wie Fein Theilden des in ber Welt vorhandenen Stoffes
perforen und ginzlidh zunidhte gemadyt werden fann, fo veridwindet aud
fein Theil jener Kraft, welde die Berinberungen, die Crideinungen in der Natur
bewitft, und von der wir in Licdht, Warme, Eleftrizitat u. §. w. befondere Modalitdten ik
jam fehen. Die Natur wird nidht drmer und nidht reidher, aufer an Formen, in deren Her-
porbringung und Verdnderung fie eine unendlidhe Mannidfaltigleit an den Tag legt.

Dicfelben Stoffe, welde vor Hunbderttaufenden von Jahren beveits die Welt ber Ge-
jteine, Gewifier, Plangen und Thiere bildeten, fepen fie aud) heute nod) sujammen, und
piefelbe Rraftmenge, durd) weldhe damals die Crdheinungen ind Leben traten, it Heute
nod in der Welt vorhanden. €3 ift natiirlid), dbah wir, wenn wir von der Natur reden,
nidht blog bdie irdijden BVerhiltniffe im Auge haben. €3 zdhlt bazu bdie gange beftehende
Welt, der ferne Siriug fo gut wie unfer eigener Kirper, denn twir ftehen mit den ent-
fegenften Riumen des Weltalld in fortwihrendem Krdfteaustaunid), fei e3 aud) nur, baf
die Grde einen Theil ihrer Wirme ausftrahlt und dadurd) die Temperatur des Weltrauntes
wit erhohen Hilft, oder daf uns von einem Nebelfled jdhwacde Lidhtftrahlen zufommen.

Sobald nadgemwiefen war, daf fich Warme in medanijde Arbeit, diefe in Cleftrisitdt,
Glettrisitit in Magnetidmus, Magnetismus wieder in medyanijde Arbeit, Licht und Warme
und alle jujammen auf die verfdiedenfte Weife in demifdhe Krifte verwandeln liefen, taudte
bie Frage auf, ob einer beftimmten Warmemenge audy eine beftimmte Lichimenge obcr eine
beftimmte Quantitit eleftvijer KRraft entfpricge. Hervorgerufen war diefe Frage durd
die lingft erfannte Thatfacdje, daf die Crhohung der Rraftleiftung einer Dampfuiajdyine
einen Mehranfivand pon Brennmaterial erforbert, der gu der Arbeitsleiftung in einem
gang genauen BVerDiltnif fteht. Einer getwiffen Menge mechanifder Wrbeit entfpricdht dem-
nad) aud) eine gewiffe Menge Wirme. Diefelbe Wirmemenge giebt immer nur diefelbe
Avbeit, ober fann immer nur diefelbe Arbeit geben, wenn fie gang und gar dazu verbraudt
wird und nidht auf andere Weife, 3. B. durd) Ausftrafhlung, nuplos verloven geht. €3 war
su untexfudjen, ob ein ebenjolches Berhiltnif, wie jivifden Warme und medjanijdher rbeits-
leiftung, aud swifdjen diefer und der Clettvisitdt 3. B. und dann ebenjo unter allen ibrigen
Modalitdten der Naturfraft beftehe. Durd) die jharfjinnigiten MetHoden, deven Aus-
einanberfepung unsd leider Hier nidht vergdnnt jein fann, durd) die Einfiihrung abfoluter
Mafe, mit benen die eingelnen Rrdfte in iHren Wirkungen gemefjen und ihrer Quantitdt
nad) auf dag Genauefte beftimmt tourdben, gelang es, diefe Frage dahin zu (Bien, dah ein
jolches Berhiltnif, wie es beftehen mithte, twenn die verjdhiedenen Kraftmodalititen wictlid)
in einanber iibergefithrt werden fonnten, aud) in der That beftehe, dak fich bei dem Ueber-
gange der einen Mobdalitdt in bie andere nur die Qualitdt, nidht aber die Quantitdt ver-
dndere. Wie eine beftimmte Wirmemenge eine beftimmte mechanifche rbeitsleiftung ergiebt,
fo entfpridht derfelben ein getviffes Quantum von Cleftrizitit, Magnetidmus w. j. w., und
diefe ftehen unter fich genau wieder in demfelben Verhiltnif.

Nun fann e3 zwav {dheinen, al3 ob bei ben unausdgefeht in der Natur vorgehenden
11mmanb[ung§progeﬁen nidt immer ein gleider Effeft durd) die gleichen IMittel erveidjt
wiirde. Das ift aber in der That nur {deinbar, da unfere gewshnliche Beobadjtungsgabe
nidt auéreifbt, alfen ben Wegen nadjzuipiiven, auf denen Theile der Rraft durd) die Um-
ftande verleitet werden, fid) uns su entziehen. Fiiv ausidhlaggebende Fille ift durdy divelte
Mefjung nadgemwiefen, daf ein Verluft nidht ftattfindet — und was fitr den eingelnen Fall
vas Grpeviment, Mapitab, Wage und Sewid)t nadroeift, dafiiv Hat aud) die Mathematit
ben gefemapigen Ausdruc gefunden. — Diefes ift das Gefep von der Erhaltung der Rraft:
bie groBartigite Entdbedung neben der Cntdecdung des Gefees von der Gravitation, und
ber Nante Mayer verdient mit Redit neben dem Newton's genannt ju werbden.

Suliug _%obegt Maper wurde zu Heilbronn am 25. November 1814 geboren. Auf
_bem @qmnaﬁum feiner Baterftadt und fpater su Shonthal vorgebildet, ftubdirte er zunddit
in Tiibingen, {pdter in Mitndjen und Paris Medizin, und madyte 1840 als Schiffsarst eine
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Reife yacf) ben follandifchen Befibungen in Afien. Der mehrmonatliche Anfenthalt tn
$atama, der ihm bie Beobadtung eintrug, daf in dem Heifen Rlima dad Blut ber Urtevien
in feiner Farbe wenig von dem Venenblute verfchieden fei, tourde daburd) die Beranlafjung
sur Cntdedung desd Gefesses, bas wir in dem Borhergehenden befproden haben. Die in
ihrer Rlarheit betunderndmwiirdige Shlufiolgerung lieh den jungen Arzt in der gevingeren
Desorganifation desd Blutes ein durd) die dufere Warme redujirtes Warmebediivinih dbes
Rirpers ecfemten, zu deffen Befriebigung dbie Verbrennung einer geringeren Menge Kofhlen-
ftoff aus dem Blute Ginveide, ald in falteren Gegenden fonfumirt wird, Arbeitsleiftung
und Qoflenftoffoerbraucy exidienen in einer beftimmten Relation, deven Anfflarung fid)
Mayer jur Aufgabe madhte, als er 1841 nach Witrttemberg suvitdgetehrt war und fih in
eilbronn niederliep. Die erjten Verbffentlichungen Mayer's gingen faft jpurlos voriiber —
erft a3 zufammenfaffende Wert ,, Bemerfungen iiber dag medanijde Aequivalent der
Wiarme”, welhesd 1851 erfdjien, offncte ben Phyfifern bie Augen. Namentlih war es
Helmbolp, der die darin aus-
gefprodenen Gefese von ber
Wechfelwirfung der Naturfrdfte
unbd von dev Exhaltung der Kraft
burd) mathematijhe Behand-
lung unbd glanzenbe Darftellung
nun fofort zu Funbamental
fagen der Phyfif madte.
Die Gevedhtigleit verlangt
iibrigens, 3u evwdhmen, Daf
biefed grofe Gefes {hon bor
feiner Deftimmten Ausfprade
von einer Anzahl von Forjdern
und Philofophen geahnt worden
ift. Wie finute e3 aud) anders
fein — bdie Unnabhme feines
Nidhtbeftebens twar wenigitens
in unferer Beit fiiv ben Denfens
veit unbaltbar. Allein diefe AY-
nung, welde man aud {drift-
ligen Yeuferungen nidht nur
pon RNewton, Descartes, Huy-
ghens, Bernoulli und anberen
mathematijen Genies, fondern ig. 3. Qulius RMobert Mancr.
jogar aus einem Pafjus aus den
Sdriften Cicero’s hevauslefen will, bleibt bei Allen vag und unbeftimmt, nidht mehr und
nicht weniger af3 ein fehr ricdhtiges Gefith! fiir die dfonomifcge Harmonie der Natur. Und
felbft, wo, wie bei Friedrich Mohr, fidh biefes Gefithl in beftimmiere Ausdriide fleidet, ift e3
nie begleitet gerwefen von ber eminenten Tragiveite bes Sabes von der Crfenntnif, daf in
ihm ein Ariom der Natur enthalten ift, Dies hat erjt Mayer mit Bewuhtiein ausgefproden,
und et war dadurd) der Crite in der Lage, die Folgerungen daraus zu zichen, welde die
gange Welt der natiirlichen Erideinungen und ihren Berlauf in der Jufunft einfdlicen.
Denn die Frage liegt nahe: Wenn nidhts von Stoff und Kraft verloven geht, nichts
aud der Welt verfchwindet, weldye Ausfidht ift dann borhanden, paf fie aud) immer in ber
gegenfeitigen Wechfelwirfung verbleiben, die die jebige Telt im Beftehen erhidlt, und fann
bie Naturmiffenidhaft unternehmen, davauf zu antworten? Mit anderen Worten: Haben
wir ®riinde, an einen Untergang der Welt zut glauben, und toelder Art wird derfelbe fein?
Nadj den borausgegangenen Betvadtungen ift die Antwoort davauf eine wefentlid) er-
leichterte. Denn da wir gefehen Haben, pafy weder von Stoff nod) von RKraft irgend ein
®az Bud der Erfind, 7. Yufl. IL Bd. 2
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Theil verjdhwinden fann, fo wird jhon Niemand mehr dem ®ebanfen Raum geben, daf,
tenn bon einem Untergange der Welt die Rebe ift, damit eine vollige Bernidtung, bas
Gutftehen einer grofen Qeere, eine3 Nidhts gemeint fein fann. €3 wird vielmehr eben
mur an einen Untergang der Formen, an ein Aufhiren der verdndernden RKrifte gedbadt
terden fonmen. lnd da audy die Qrdfte nicht verjhwinden Fonnen, o bleibt nur noch
ber Fall eines Weltunterganges iibrig, daf ihnen die Gelegenheit fidh u dufern
dburd) bie Umftdnde genommen wird.

Dicfer Fall aber muf, wenn twir den erfannten Gefepen eine Dauer sugeftehen
diirfen, nothwendig einft eintreten, und jeder Tag, der an uns voriibergeht, verringert
die Seit, die zwifden Heute und dem grofen Tode liegt. )

Alle Krifte ndmlidh wirfen, indem fie fih ausgleidhen. Nur twenn ein Korper in
feiner Temperatur cine Berdnderung erleidet, fo baff er entweder Warme empfingt ober
Wirne an einen anbdern abgiebt, verdndert er fein Volumen und fann medjanijde oder
eleftrifdje ober Lichterfcheinmungen hervorrufen. Er mag nod fo Hei fein, nod fo biel
Wirme in fich aufgenommen Haben, wenn Aled um ihn Herum eben fo warm ijt, fo baf
fein Ausgleic, feine Aenderung der Temperaturverhiltnifie ftattfinden fann, wird alle
diefe Wirme feine Rraftduferung bewirfen fonnen. Sie wirtt nur durd) den Gegenfah su
weniger warmen Rorpern, auf die fie itbergehen fann. Ein Gleidhes ift es mit dem Qidt,
a3 mur Verdnderungen und Cridjeinungen Hervorrufen fann, fo lange es nod) Duntel-
heit gicht. Die Gleftrizitdt bringt ihre eigenthiimlihen Effette hervor, wenn fid pofitive
und negative Eleftrizitat vereinigen, und im Magnetidmus tritt ung derfelbe Fall im
®egenfap der Pole unter die Ynugen.

Wollen tvir alfo einmal alle diefe Rrifte der Welt sufammengenommen in Wdarme
verwanbdelt denfen, fo wird alle Betwegung und alle Verinderung, alles Leben aufhvren,
enn durd) den gangen Weltraum eine gleihe Temperatur Herrfdht, wenn e3 Feinen
toirmeren und feinen falteren Raum mehr giebt. Die gegenfeitige Angiehung der Himmels-
torper ift gefhrounden — denn fie ift ju Warme getworden — die Bewegung der Geftivne
Yat langft aufgehirt, ebenfo die Anjziehung der Heinften Theilden, durd) weldhe die Kirper
Seftigheit Haben. Der Stoff Hat feine Form aufgegeben — ev ift ein atomiftijher Staub
geworben. Rein Qichtftrahl sittert durd) bdie dunfle Nadt — alled Lidht ift Warme, und
felbft dicfe ift unmwirffam getworden. Ihr lepter Effelt ift der gewefen, im gangen Raume
dic lepte Spur der Gegenjipe auszugleidhen; es Herriht ein volftdndiger Friede, eine
civige Rube in der Welt,

Diefen endlihen Ausgang alled Forperliden Lebens fonnen toir allerdingsd vorber-
fagen, denn tvie die Erde Lisher immer mehr und melhr von threr eigenthitmlichen Warme
verforen und in den Weltraum aqusgeftrahlt Hat, wie fie jebt fih in ihrem Buftande nur
ourd) die uftrahlung von der Sonne erhilt, fo wird aud) dieje ihre Lebensquelle nad
und nad) verfiegen, denn bie fortdauernde Ausgabe mup aud) den Warmevorrath der
Gonne endlidh) exjdopfen. Und wie die in der Sonne aufgefpeiderte Warmemenge fidh ver-
theilen wirtd, fo wird daffelbe {hlieRlih ber Fall fein mit ber Warme aller anderen Ge-
ftirie, jotoie mit derjenigen, tweldye in Dex Lebendigen Rraft, in der Betwegung diefer {htweren
Maifen, in der Auziehung ihrer Theile u. §. w. liegt. Die eleftrijdhen, magnetijden, die
Lidhterjdeinungen, die Gemijden Prozeffe, Leben und Wadhathum der organijden Welt —
Alles verjdhiedene Eriheinungsiveifen derfelben Kraft, die wir jest als Warme angenom-
nen Haben, yoerden mit diefer fdhtoddjer twerden und endlich) gang und gar fih ju dufern
aufhiren, jobald eine gleidymapige Temperatur den gangen Weltraum erfiillt. Wir Fonnen
aber nidht, aud) nur entfernt, den Jeitraum beftimmen, dexr un3 von diefem endliden Tode
nod trennt. it e durd) Thatfadjen eriviefen, daf fich feit mehr als8 2000 Fahren bdie
Wirmeverhaltniffe der Erbe nid)t um Yi90 Grad gedndert Haben, fo muf die wahridein-
lidge Dauer der Welt fiir ung eine gang unbegreifliche bleiben; und dexr Blid in die ferne
Bufunit, weldhe doch bem Forjdher den fichern Tod jeigt, fehrt nidht niedergejdlagen, viel-
mehr erhoben zuviif, Denn das grofe Gejeh, das er erfannt Hat, seigt fiir menjdliche
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Begriffe eine Unendlichfeit von Rhafen, die alle dbas Leben nod) u durchlaufen Hat, ehe e3
sur etwvigen Rube einfehrt. Und jo {duelfiiBig der Tod fein mag, er gleidht hier dem AGill,
ber bie Sdhildtrdte nicht zu eveilen vermag. —

Bir haben unjere Lefer diefen Gedanfengang deshalb unternehuien laffen, um ihnen
bie Fruchtbarfeit und Hohe Bedeutung der Wiffenidhaft zu zeigen, deren Amwendungen auf
das Leben uns in diefem Banbe bejdhaftigen werben.

Die PhHyfit ift die Grundwiffenidaft der gangen fihtbaren Welt; fie fiithrt unfern
®eift in ungeahnte Fernen bes Raumes und ber Beit und giebt doch mit derfelben Ge-
wiffenfaftigteit dem Handiwerfer das Gefes ber Shraube oder des Hebels in die Hand,
Die groften Fort{dritte der lehten 100 Jahre verdanfen wir ifr.

Gefdyichte der Phnfik. Iit die Beranlaffung sur Beobadhtung von Naturerdei-
nungen aud) eine fortivdhrende, o baf diefe {dhon bie friifeften Gejchlediter befdhaftigt
haben muf, fo gehirt boch ein jiemliger Grad von Ausbilbung des Geiftes dazu, um das
Beobadytete nad) Regeln zu ordnen, und nod) mehr, um aus den Crideinungen auf ihre
Urfachen zu {hliefen. Bereitd die dlteften Menjden Haben von phyfitalijhen Gefepen bei
ber Ronfteuttion ihrer einfacdjen Majdinen yunbewuft Gebraud) gemadht, Spiitere Haben einen
grofen Reidjthum von Thatjaden gefammelt, aber die erften Anfinge einer twiffenifaft-
ligen Berwerthung diefes Materials veidhen nidht jo jehr teit in die Bergangenfeit guviicf,

Crit bei den Aegyptern treffen wir auf Angeiden, die uns diefes Land, tvie e3 die
Wiege der Kultur fiir Griedgenland iiberhaupt war, aud) namentlih al3 die Heimat der
exften wiffenjdaftligen Bildbung in Bejug auf Mathematit, Phyjif, Aftronomie und Chemie
anfehen laflen. Sndeffen jdheinen dieje Keime der Naturivifjenidhaften bei den meiften mit
ben Wegyptern Hauptjachlich in Beriihrung gefommenen Nationen feinen oder nur enig
giinftigen Boben gefunden zu Haben. Die Handeltreibenden afiatijhen Bolfer Hatten zu-
nidft anbere Swede. ALS indeffen die Shiffahrt ber Phinizier fidh vervolfonnmmete nud
ihre Rolonien und Handelserpeditionen die genanere Kenntnifp entlegener Linber, nament-
lih ber Nordriifte Afrita’s, vermittelten (Rarthago), mogen aud) hier Fort{dhritte in der
RNaturfunde nidht ausdgeblieben fein. IMandjerlei Kenntniffe und Erfinbungen, die ntan
biefem betriebfamen Bolfe jujdreibt (Salpeter, Glas, Bernjtein u.{.v.), diirfen tir indeffen
nidht alg auf wiffenfhaftlichem Wege erlangte betradhten — fie waren Ergebniffe des Jufall3
und geben al3 foldje gar feinen Mafijtab fiiv bie BVeurtheilung der Stufe, auf welder die
Naturwifienjdaften geftanden Haben Ionnten. — Daf die Hebrder aqusd Aegypten eine
grofe Menge von Kenntniffen mitbrachten, lehrt uns die Gejdhichte bon Mofes; allein die
politifdh) unruhigen Verhiltnifie diefes Vilferftammes liefen der Naturfunde feine frudt-
bare Pflege angedeihen. Mehr {Geint der exnfte Sinn der Ctrusfer der Crforidung bes
geheimnifoollen Wefensd der Welt fih jugetvandt u haben.

Die eigentlichen Crben der Aegypter waren aber et das geiftreiche BVolf der Griedjen.
Die bedeutenditen Manner derfelben vervolftandigten ihre Crziehung in Aegypten; tveitere
Reifen brachten ihnen eine Fiille divefter Veobachtungen zu, und die Regfamteit He3
griehijhen Geiftes drang auf felbftindige Beantwortung der anftauchenden Fragen. Und
wenn dafer auc) Weghpten madhtige Impulfe der erften Entwidlung gab, jo muf man
nidytadeftoreniger eine originelle und urfpriingliche Ansbildung, wie aller Wiffenjd)ajten
fo namentlidh aud) der Naturfunde, den Griechen zugeftehen.

Buerft itbte fich der philofophifde Sinn in der Erildrung der Weltentftehung (Rosmo-
gonien); dies fiihrte su Der Annahme von Urbejtandtfeilen (Clementen). Empedoiles
(460 v, Ghr.) befeitigte mit feiner Qefhre von den vier Grunbdelementen: Feuer, Waffer,
Quft und Grde, alle friiher aufgetauciten Theorien, und merhwiirdiger Weije hat fidh diefes
Dogma lange 1 erhalten gewuft. Leider aber Hatte man in der an tiefen Kbpfen fo reichen
Beit um 5000, Ehr. nod) nicht den Werth der Beobadjtung exfannt; eine geiftreiche Jbee und
einige sufillige Uebereinftimmungen genitgten, Flei und Genie in Bewegung u fepen, um
ein Syftem der Welt 3u fhaffen. Bedeutende und fenntnifreiche Minner haben deshalb aud
nidht jenen Nupen geftiftet, den fie ifren Fahigkeiten nad hétten evveichen Fonnen,

PA
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Grft mit Demotrit von Abdera (jtard 404 v. Chr.), Sotrates und Ariftotelesd
Degann eine neue Periode. Wenn durd) die Erflern aud) dirett Feine Bereiherungen des natur-
wiffenjdaftlichen Materials gemadt wurben, fo war dod) die ridtigere Methode, welde fie
ber Sophiftif gegeniiber aufftellten, von der groften Frudytbarkeit; der Bhilojoph aus Stagira
bagegen, durdy feinen grofien Sdhiiler Alexander mit unermepliden Hitlfamitteln verfehen,
erweiterte bie Renntnif von Thatfaden auf das Grofartigite und madhte dadurd die Natur-
funbe eigentlich erft zu einer felbitandigen Wiffenidaft, weldje fie vorher nidt gewefen tar.

a3 fpesiell die Phyfit anbelangt, fo waven e3 zunddhit die Bewegungderjdeinungen
der Geftirne, welde zur Crforfdung aufforderten; mit der fih entwidelnden Afteonomie
ging die phyfijhe Geographie Hand in Hand, Eratofthenes aus Kyrene (228 v. €hr.)
verfuchte die erfte Meffung des Erdumfanges. Bei den Crideinungen bes Qidhtes, ber
Gleftrizitit, weldhe die Griehen am Bernftein (elektron) beobadjteten, bei der anziehenben
und abftofenden Rraft des Magneted, die ihnen ebenfalld befannt war, begniigten fie fich
nod) mit fymbolifivenden Deutungen; und wenn der Berfud, ven Schweigger gemadt Hat,
bie gange Gbtterlehre ald eine fymbolificte Naturauffaffung anzufehen, in diefer Weife nicht
su gewagt wire, fo twitrben wir allerdingd den in jene Lehren Eingemweihten eine grofe
Renntniff natuctoiffenhaftliger Thatfaden jugeftehen miiffen.

Die Romer entnahmen, wie iiberhaupt ifre geiftige Bildbung, fo aud) ihre RNatur-
ecfenntnif dem von ben Gbttern geliebten @riechenland. €3 ift aber bereitd an anbderer
Gtelle*) hervorgehoben worden, daf und warum unter diefem BVolfe eine eigenthiimlide Ans-
bilbung der Naturmwifieniaften itberhaupt nicht ftatthaben fonnte. Nur ettoa die Mathematit
und eingelne vertwandte Jiweige der Rriegdmwiffenidaften (Befeftigungsefen, Bautunit)
echielten Forderung, im Uebrigen wurden eingelne Fragen der Naturfunde jwar ®egenftand
merfwiicdiger poetifdher Darftellung, — ein eigentlicher Forjdungstrieb aber fehlte. Selbit
die beiden Plinius und der verdienjtoolle Strabo Hatten mehr Sammlereifer ald Be-
piirfnifs nadh) Erfenntnif der Gefepmafigteit der Eridheinungen.

Dagegen treten die Araber a3 wirklihe Beforderer der Naturwiffenjdaften auf,
durdy ihre Qebensmeife im Freien bereitsd mit einigen Jieigen derfelben, Aftronomie und
IMeteorologie, ziemlid) vertraut. Die mathematifhen Digziplinen tvaven e3 Ddaher aud
suerft, denen man eine aufmertfame Pilege angebdeihen liep; fodann aber treffen wir hier
auf die Anfinge der Chemie, weldhe nach Spanien und durch die Freuzfahrer dem weftlichen
Guropa gugefithrt wurden. €3 lag in den Verhiltniffen, daf hier diefe Wiffenjdaften eine
eigenthiimlihe Behandlung erfuhren. Jahrhunbderte lang Hatten fajt alle Gebiete geiftiger
Forjdung dde gelegen, und bdie Folgen einer dadurd) entarteten Dentiveife vertiimmerten
nod) die Anfinge der eintretenden Linterung. Die Atronomie wurde al3 Aftrologie gemif-
braudyt, und exft Keppler vermodyte fie aus diefen unwiirbigen Fefjeln gany zu befreien;
die Chemie wurde zur Alhemie. Aber trop Alledem zeigte fid) die ewig frijhe Kraft jener
Wiffendaften davin wirtiam, dap fie den befangenen Sinn wicder auf die Natur Hinlenkten;
va3 Bertrautwerden mit ihren Crideinungen und Gefepen madjte endlich) audh die Gedanten
frei, die durd) Galilet und Kopernifus den erften Rif in jene furdytbare Dede der
Dummieit und Liige riffen, welde die Hierardyie itber die Volfer gebreitet Hatte.

Albertus Magnusd (ftard 1280), Roger BVaco (1294), der Optifer Vitellion
(1280), Ronrad von Meyenberg (1349), Raymundusd Sullus (fiard 1315), Thomas
von Aquino (1274), Johann vor @miinden (1442), Georg von Peurbad) (1461)
und Johannes Miiller Regiomontanus (geboren 1436, geftorben 1476) find Namen,
weldje alle Beiten mit Yoher BVevehrung nennen. Bereitd um dad Jahr 1300 gab
Theodoricus von Apolbda eine Crfldvung des Regenbogend; die Brillen find um die-
fetbe Beit etwa erfunden worden, und es jPheint, daf wir biefe Crfinbung Alexander von
Spina zu verdanfen haben; einige Jahre friher vielleiht haite Flavio Gioja aus
Amalfi die Magnetnadel exfunden,

*#) Ginleitung gu Bd. I des ,Bud) der Erfindungen’,
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Die Sdiffahrt, welde durd) die Aniwendung ded Kompafies ihre Grengen eriveiterte,
lief die Linie ohne Abweidung von Columbus entdeden, Derfelbe erfannte aud) die Ab-
nahme ber Temperatur nadh den Hoheren Luftihichten hin, Cines bebeutenden Phyfiters
bes 15. Jahrhunderts haben wir in Leonardo da Vinci ju erwihnen, der nidht nur die
thm durd) feine Qunit nahe gelegten Gebiete der Optif und die Lehre bom Sehen, fondern
aud) die Hydraulif bearbeitete, vielerlei finnreidje Majchinen fonftruirte und in die dbamals
obte jede wiffenidaftliche Grunbdlage traftivte Meteorologie einfache Begriffe -einfithrte.
Seine rationelle Auffaffung der natiirlichen Dinge und thre jtematifhe Behandlung lafjen
ihn jhon von demfelben Geifte erfiillt erfdheinen, der fpdter durd) Bacon von BVerulam
Cingang in die Forfdung jand.

Regiomontanusd hHatte ju Anfang der zveiten Halfte ves 15, Jahrhunberts para-
bolijche Brennjpiegel hergeftellt und die Degimalvedhnung erfunden, Erd- und Himmels-
globen verfertigt, bie Sibration des Wonbdes und die Sdhiefe der CElipti¥ beobadhtet, vor
allen Dingen aber aud) auf Kopernifus einen fo diveften Cinflup durdy feine Forjhungen
audgeitbt, daf fein Name fidh in ruhmvoller Weife mit der Anusbildbung desjenigen Welta
fyftems verfuiipft, weldes die Grundlage der rationellen Naturwiffenidaften geworden ijt.

Die erfte grofe That, nachpem Kopernifus (jtarb 1543) Hereits fein Syjtem auf-
gevichtet hatte, gefchah durd) Keppler, defjen Bewegungsdgefee der Geftirne, foivie die
von feinem nicht minder hervorragenden Beitgenofjen Galilei entdedten Penbelgefese eine
ollig neue Cpodhe einleiteten, feit welder die Naturforjdhung genaue Beobadjtung und
unmittelbar daraus abjuleitende, flar aufzufaffende Schliiffe allein als eingige untriigliche
Wutorititen betradjtet. Reppler ift aud) dber Crfinder des nad) ihm Dbenannten ajtro-
nomijden Jernrohrs, deffen Ronftruttion eine Frudt feiner optiihen Unterfuchungen war.
Die ridhtige THeorie der Funftionen ded Auges wurde von ihm entwidelt auf Grund der er-
fannten Gefepe dexr Lidhtbredung, und der Name Dioptrif, den diefer weig dex Optif fithut,
rithrt vort Reppler her. Und wie Regiomontanus dbem Kopernitus, jo wurbde Keppler dem
bas Gravitationsgefes auffindenden Newton ein Vorldufer; jeine Anfidhten itber die An-
siehung der Korper hatten die Crienntniff des Gefehes der Schwere eher jur Reife bringen
fonnen, al8 e3 o der Lauf der Dinge war. Eleftrizitat und Magnetidmus wurdben von
®ilbert unterjudyt, welher der Crite war, der den auf diefem Gebiete beobadhteten Er-
feinungen einen geordneten Bujamutenhang gab. Das Varometer wurbe erfunden, nad-
pem Torricelli die Urfade des atmofphirijdhen Drudes erfannt und den «horror vacui»
aus den Kopfen getrieben Hatte, Die Erfinbung des Mifroffops und des Fernrolhres war
gemadyt, und twenn wir dag Thermometer, von Dreb¥el 1638 erfunden, hinzunehmen,
jo fehen wir bie exafte Forjdung im BVerlaufe von wenig mehr als einem Vievteljahrhundert
mit thren Fundamentalinftrumenten ausgeriiftet.

Hatte der geniale Bacon von BVerulam (geboren 1561, geftorben 1626) dben durd
RQeppler und Galilei begriindeten Umjdhwung der PhHyfif beveits durd) das Ueberzeugende
feines Gtiled vorbereitet, fo war anbererfeitd durd) € artefiusg die mathematifdhe Methode
fiir bie Behandlung phyfifalijder Probleme in den BVorbergrund gejhoben tworben, und es
gefchah durd) Hupghens, den Erfinder des Sefundenpendeld und defjen Anwendung ur
Beitmefjung, ganz befonbders aber durd) Jfaaf Newton aus Woolftrope (geboren 1642,
geftorben 1727), eine fo entjchiedene Feftitellung dev neuen Methode, daf diefelbe fiir lange
Beiten RiGtidhnur bleiben ju wollen {Geint. Die frither fitr unglaublidy fomplizivt ge-
Baltenen Gridjeinungen liefen fidh durdy fie in einfacje Ausdviide bringen, und die exfannte
ejepmapigeit wurde nun aud) in ergiebigiter Weife verwendbar. Obwol Newton nidt
mit der Ausjchlieflichteit wie Cartefius die mathematifche Behandlung pilegte, vielmehr bic
Lojung von Fragen, wie der nad) der Natur des Lidjtes u.i. 1., gerade durd) die genaueften
und miihjamiten Grperimente, die heute noch unitbertroffen dajtehen, zu erreidhen judhte,
fo blieb ihm doch aud) hier, wie beifeinen mechanijden, vein aufBewegung suviidfommenden
sBroblemen, die Mathematif der lepte Pritfftein, und gevade duvd) das ftete Juriidbesiehen
auf die durd) das Crperiment gewonnenen Erfahrungen Hielt er die Forjdung von dem
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fich Berlieren in grundlofen Spetulationen fern, denen die alten PhHilofophen oft bon rein
mathematijhem Standpuntte aud verfallen twaven, und denen felbjt Keppler und Cartefing
suncigten. Weldjen Antheil Newton an der WAusbildung der Phyfit, der er bas Gefe der
Sdyvere entdedte, aud) nod) dburd feine optijdhen Unterfuchungen evivarh, twerben twir bei
dem Rapitel vom Licht zu Hetradhten Gelegenfeit haben,

Nod) vor ihm und gleidzeitig mit ihm arbeiteten Otto bon Gueride (geboren 1602,
geftorben 1686); die Franszofen Paul dbe Fermat (geftorben 1665) und Blaife Pascal
(geboren 1623, geftorben 1662); Mariotte (geftorben 1686), der vas beriihmte Gejeps
von per Verminderung ded Luftbrudesd auffand, die Bernoulli's und vor Allen Hhervor-
subeben Ehriftian Huyghens (jtarb 1695). Huyhghens entdedte die Polarijation, welde
ein Lichtitrahl erleidet, wenn er durd) einen Kryftall von islindijhem Toppelfpath geht,
dbiefe Fundamentalbeobadhtung, twelde der Undulationstheorie ju Grunde liegt, und Hat
biefe Theorie felbit aufgeftellt. (Die Polarifation durd) Spiegelung fand Malus im Jahre
1808 und dret Jahre fpiter Arago die farbige Polarifation.) — Hoofe und Grimaldi
batten fdon 1665, vor Huhghens, Juterferenzerfdeinungen beobadhtet, weldhe ebenfalls
nur durd) die Annahme von Qidttwellen erflirt werden fonnten; allein fie Haben ihre
Beobadytungen nidit in diefer Weife vertverthet, und Huyghens mup daher der Ruhm
bleiben, eind ber fublimjten phyfifalijhen Gefepe begriindet su Haben. Unter dben friiheften
Bertheidigern diefes anfanglid) arg befeindeten Sapes, nad) weldem alle Lihterjdeinungen
auf Wellenbewegungen eined eigenthiimlichen Fluidbum, bed Lidjtdthers, suritdzufithren find,
treffen wir €uler, wihrend Newton, obgleid er alle in Frage fommenden Erideinungen
auf betwundernsiviirdige Weife unterfucdht und distutirt und damit die neue Theorie mit
newen Stiigen verfieht, fig dody einer direften Beantwortung der Frage nad) der Natur
be3 Qidhtes enthalt.

Aus diefer Beit ftammt (aufer den Jdhon erwibhnten grofen Gejepen der Sdhvere, Hes
Luftdrudes und des Lichtes) die Crfindung der Luftpumpe, ves Sperrhahus, der Magde-
Durger alblugeln, der Eleftrifivmajdjine, der Laterna magica und des Kaleidoffops, von
denent Tefteren der gelehrie Pater Rirdjer zuerft Nadridht giebt; der Pendeluhren und der
Anferhemmung in denfelben (Huyghens), ber Spiegeltelejtope, ded Manometers, des Nonius,
bes Hygrometerd. Ja, aud) die erften Jdveen der Dampfmajdyine treten jdhon ju Tage, deren
weiteve Yusbildbung wir aber erft im folgenden Jahrhundert erbliden.

Jm 18, Jahrhundert und bis Heute bdiirften wir eine lange Reihe von Namen und
Erfindungen verzeidinen, ohne damit aud) nuv einen Halbwegs vollftandigen Ueberblict {iber
ben Stand unjever Wiffenfdaft geben ju fonnen, Riiftig ging es auf dem eingefdhlagenen
Wege weiter, und namentlid) waren e8 die Eleftrizitdt und der Magnetismus, deven Gr-
fovidung jept eifrig betrieben yourbe. Die Atuftif, die Lehre vom Schall, fand 3wax Be-
arbeitung durd) Culer, allein gegeniiber den anbderen blieb diefer Biveig der Pohyfit uriid,
wogegen die Lehre von den Gasarten und Dimpfen durd) Prieftley eine lichtvolle Dar-
ftellung exfubhr. Watt, Gray, Nollet, Frantlin, Picard, Mujdenbrod, Galvani,
Bolta, Young, Malug, Oérftedt, Farabday, Fresnel, Arago, Brewfter, Biot,
Melloni, Dantell, gehoven jdhon dem vorigen Jahrhundert an, A mpere, Seebed,
bela Rive, Regnault, Gay-Lujfac, Fedner, Pfaff, Wilhelm Weber, Gauf
Mayer, Poggendorf, Tyndall, Rieh, Pouilet, Iolly, Claujius, Magnus,
Dove, Rirdhhoff, Helmhols, Foucauld, Lijfajous und sahlreidhe Andere theilen
fi in den Ruhur, den die Poyfit bes 19. Jahrhunderts fich ertworben Hat.

Wenn twir aber aus dem 18, Jahrhundert das folgenwidhtigite Moment aus dem
@cbiete der phyfitalijhen Entdedungen oder Crfindungen Herausgreifen follen, fo ift dies
unbebdingt bie Crfindung der Dampimajdine, jenes Apparates, mitteld defien nach Belieben
medjanifde fraft lediglich durd) Warme erseugt werben fann, Die Dampfmaidyine, welde
mefr al8 alle vorhergegangenen Grrungenjdaften, mehr ald der Sug Alegander's Hes ®rofen
nad) Jubdien, mehr alg die Cntdedung Amerita’s, dieBerhiltuiffe der Menfdheit umgeftaltet
hat, welde bie Entfernungen jwijden den BVilfern verwifdt, die ®rengen der Politif und
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RNationalititen aufgehoben, die Krifte fiix unfere Bauten oder fiir die Berarbeitung der
Robitoffe su Gegenftinden des Nupens und des Verguiigens taufendfach vermehrt und wofl-
feiler gemadyt, weldje die Avmuth vertrieben Hat, denn fie wivkt nivellivend, indem fie jeden
Ueberflup nac) den Orten des Mangels wendet, weldhe das foftbarfte Gut unfered furzen
Qebens, die Beit, vermehrt und den Menfden auf hishere Stufen hebt, indem fie ihm bdie
niedrigen medhanifden Rraftleiftungen abnimmt, u denen er mit dem THiere verdammt war,
— die Dampfmajdhine ift nidht viel diber hunbdert Jahre alt. Jm Jahre 1769 wurde fie von
Jame3 Watt erfunden — nidht durd) Bufall, wie dber fumpfe Neger in den Diamant:
diftriften Brafilicns den edlen Stein im Sande glangen fieht — jondern ourd) {darfes,
emfiges Nadhdenten iiber die Natur ves Dampfes. Fajt 2000 Jahre friifer fdhon Hatte Hero
von WAlezandrien eigenthiimliche Wir-

fungen bes Wafferdampfesbeobachtet

und davauf einen mertviirbigen Ap-

parat gegriindet. Sdjon damals [ag

Ales{o nabe, aber tweder der Danipf-

chlinder mit feinem betveglichen Kol

ben, nod) aud) andererfeits dbie Tur:

binte, deren Prinzip fich ebenfalld ir:

jemem alten Wpparate zuerft aus-

fprady, gingen bamals baraus Hervor.

— Wenig dlter nur al8 die Dampf-

mafdjine it der Bligableiter

(1752). Obwol Mandje den alten

Griedyen gern eine genaue Kenntnip

per Clettrizitat jujdyreiben modten

und behaupten, daf diefe, um bdie

verderbliden Blie von ben Tentpeln

ifrer @otter abzulenten, hohe Biume

um biefelben gepflanst hatten, fo ge-

bithrt dod) das unbeftreithare Ber-

vienft biefer Erfindung dem grofen

amerifanifen Biivger Venjomin

Sranflin. Zu Anfang des 18, Jabhr-

Dunbertd wurbe der innere urfaeh-

lidge Bujammenhang der eleftrijden

Cridheinungen aufgededt, und erft

auf Grund diefer Wiffenjdhaft wurde

e miglich, die Natur ves SGewitters

3u ecfennen und Mittel ur Abwen= gig. 4. Bacon von Berulam nad ver Statue in der Weftminfter-Abt:t,
pung feiner fdhadliden Wirfungen

gu erfinden. Alle anderen Criindungen auf dem Gebiete der Clettriitdt und des Maguetis-
mus fallen in eine fpdteve Beit, benn e3 ift nothwendig, daf die fundamentalen Wahrheiten
porher audgefprodjen fein miiffen, ehe die davauf fid) ftiigenden Antwendungen und Shlifje
gemadyt werben finnen. —

Mean Hat feit dem grauen Alterthum jhon die verfdiedenartigiten Berfuche gemadht,
au telegraphiven. Der Fall Troja’s wurde von Agamemnon an feine Gemahlin Kytam-
neftra nod) in derfelben Nadyt auf eine Entfernung iiber fiebzig Meilen durd) verabredete
Seuergeidjen gemeldet. Aber trogdem, dafs Das Bediirfnif nach rajdefter Mittheilung in die
Serne 3u allen Beiten ein hochft dringliches geblieben ift, fonnte die Telegraphie ifre Heu-
tige tounderbave Ausbildung erft dann erfangen, nachdem der Eleftromagnetismus entdedt
(Unfang diefed Jahrhunbderts), naddem Ampere, Gauf und Weber ifre betwunbderns-
wiivdigen Unterfudjungen iiber diejen Gegenftand gemad)t, und Manner wie Steinheil,
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Morfe u. A. durd) sahlreiche newe Beobacdhtungen oder finnveihe Anwendungen die prattifde
Berwenbdung ecleichtert Hatten.

Saft alle die JInftrumente und Apparate, welde beftimmt find, gewiffe Erfdeinungen
oder Ruifte su meffen, um die Wirfungen diefer mit einander vergleihen zu Fonmen, find
erft feit dem 17. Jahrhundert exfunden worden: Thermometer, um die Warme, Barometer,
um den Quftdrud, Manometer, um die Dampfipannung, Eleftrometer, um die Elebtrizitits-
mengen zu meffen u. . w. Nur die Wagen find eine alte Crfindung, fie haben aber dafiir
eine jolde BVervolfommuung und Criveiterung der Antwenbdung erfabhren, daf tir ihre
siveite Grfindbung al3 phyfitalijdhes Jnftrument in die Beit der Franzbfijhen Revolution
feen fonnen. Jn der Methode, alle Cridheinungen auf ihr Maf su unterfuchen, liegt aber
ber Rern der neueven Phyfif. Alle thre Criahrungen erhalten dadurd eine, von unfeven
unfichern Sinneswahrnehmungen unabhéngige, abjolute Bedentung, die einzig und allein
ber mathematifchen Behandlung sugdnglich ift. Und nur auf diefem Wege Fonrnen wiv die
Gricheinung, weldje und ju beobadjten von Werth ift, genau in derfelben Weife ieder
Bervorrufen (Cxperiment). Obder wire e3 moglich, aud) nur die Behauptung aufzujtellen,
baf das Waffer ftets bei Derfelben Temperatur gefriert oder aufthaut, wenn wir feinen
anderen Mafitab fiir die Warme Ditten, ald dad Gefiihl unjerer Rexven?

Die Mefinftrumente und die Mepmethoden allein vermdgen die Antwort auf die an
bie Natur geftellten Fragen uns verftindlidh su machen, fie in eine allgemeine Spradhe zu
itberfepen. Gin Gleidhes vermag feine Naturphilofophie mit all ihren Definitionen und
Crfldrungen, telde das friftige materielle Seben durd) leeve Redensdarten ausbdriiden
wollen. Mit all dem Bombaft ganger Herden folder jogenannter Philofophen ift fein ein-
siges ®efep entdedt, feine eingige Crfcheimung erflart, feine bem Leben nupbringende
Hnwendung gemadyt worden. Der wahre Naturforfder ift ein Feind der Worte — oft um-
faffent wenige Beilen die Rejultate Jahre langen, nuihieligen Arbeitens, aber dicfe wenigen
Beilen {Greiben fich unauslojchlidy in dasd Buch der Menjdhheit.

Die allgemeinen Cigenjdaften der Kbrper.

Wenn eint Bilbhauer einen Marmorblod bearbeitet und dem umgejtalteten Steine Form
und Seefe giebt, fo Hilft ihm zur Crreidjung jeines Bwedes ein phyjifalifder Vorgang.
Wir nennen namlidh) im engeren Sinne alle diejenigen BVevdnderungen und Erjdeinungen,
Dei benen die innere Sujammeniepung der Korper feine Wenderung erleidet, phyfitalifde
im ®egenjap zu den hemifdhen, bei Denen eine jolhe Ummwandlung ded Stoffes, eine
Beriinderung der inneren Bujammenfepung, gerabe dag Wefentlichite ift. Die abgefdhlage-
nen Parmorftiifdjen find aber ifhrer innerven Natur nad) genau daffelbe, was der Marmor-
blod ift; anbers wdre e3 freilid), wenn ir unsd anftatt des Meifels und bHes Slagels
einer dhenden Sdure bedienen wollten, um Ueberfliijfiges su entfernen. Denn bdiefe I6ft
pen Marmor auf, und indem fie die barin enthaltene Koflenjiure austreibt, verdndert fie
bie innere Bujammenfepung und wirft alffo auf demijde Weife. Obivol wir oben {don
ecirtert haben, daf eigentlich bie ChHemie nicht3 Anbderes als ein Biveig der PHYif fei, fo
wollen tiv dod) von nun an, der leihteven Ueberfihtlichteit wegen, weldje eine derartige
Cintheilung gewdhrt, ung derfelben Unterjdeidung anbequemen, welde das gewdhnlide
Leben zwifden demifden und phyfifalijen BVorgingen madt. — Die Cinwirfung der
medjanifen Kraft, welde den Marmorbiod nad) dem Sinne desd Riinftlers ummobelte,
seigt fid) junddhit in nichts Anberem, als in der Qostrennung einjelner Theile von der
grofen Hanptmafie. Wire der Marmor nidht ,, theilbar*, fo wiirde feine BVerwendung zu
Werten der Bildnerei nicht moglid jein.

Die Theilbarfeit, welde allen in der Natur vorhanbdenen Rorpern eigen ift und
bie wir beshalb eine allgemeine Cigenfdhaft derfelben nennen, Bat fitr unjere Sinne
eigentlid) feine Grengen. Wir vermogen einen Heinen Marmorjplitter mit dem Hammer in
nod) fleinere gu gevichlagen, diefe in einem Morier zu einem gany feinen Pulver 3u zerftofen,
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und trohdem, twenn wir ein Stiubden bdiefes Pulvers unter ein ftarf vergrifernbes
Mitvoffop bringen, werben wir e3 von Dimenfionen erblicen, welde i nod) weiter
vervingern faffen. Mit der Berfeinerung der Juftrumente Eonnen wir die Lertleinerung
immer weiter treiben, allein die Rirper auf diefe Weife in ifre Heinften BVeftandtheile
aufauldjen, toird uns nie gelingen.

€3 miifte fiir die Theilbarfeit da eine Grenge geben, wo ein zufammengefehter Rorper
nidht andersd mehr u vertleinern todre, ald daf feine Urbeftandtheile aus einander fielen, daf
jih alfo aud bem Marmor das Calciummetall, der Kohlenftoff und der Sauerjtoff endlid)
fonberten, benn aus diefen Urbeftandtheilen, Clementen, befteht jeine Maffe. Auf dem
eingefdhlagenen mecdjanifdhen Wege ift dies aber nidht erreichbar, wir Tonnen die Heinften
Theile, aus denen jeder Rirper beftehen muf, und die in der Spradye der Wiffenjhaft Atonre,
Molecule genannt werden, nicht gefondert davftellen. Jn dem Marmor ijt ein Atom
Calciummetall mit einem Atome Sauerftoff zu Calciumoryd oder Kalferde verbunden,
diefe aber wieder an Kohlenfdure, welde aus einem Atome Kohlenjtoff und stvei Atomen
Gauerftoff befteht, gefettet. Diefe Verbindung Yeifst fohlenfaure Kalferde und der Marnor
bejteht aus derfelben. Dag fleinjte Theildhen Fohlenfauve Kalferde, weldhes demnach eine
Gruppe von 5 Wtomen veprafentict, nennt man ein Molecul; tm Gegenfab zu Atom, dem
fleinften Theildhen der einfachen, nidjt weiter zerlegbaren Stoffe. Wir werdben im 4. Banbde
bei Betradhtung der demijden Borginge Gelegenfeit finden, davauf ndfer einzugehen,

LWie die Atonte mit einander verbunden find, fonnen tir, da unsd unjeve Sinne Hievbei
im ©ti) laffen, und nidht vorftellen, Jedenjalld miifjen aber befondere Krdfte thatig
fein, weldhe ztwijdhen den Atonten twirfen und diefe enliveder angiehungsiveife mehr oder
weniger ftarf an einander Halten, twie bei den feften uud fliifigen Korpern, oder abftofend
die eingelnen Wtome von einander zu eutfernen ftreben, wie e3 bei ben gadartigen Korpern
ver Fall ift. Diefe Ruifte, in ihrer Gejammiheit Molecularfrifte genanut, dupern
fih wie gejagt nad) der Natur der Korper vevidjieden. Beigen fie et einigen eine jolde
Cnergie, daf fich der Trennung dex einzelnen Theile ein bedeutender Widerftand entgegenfepst
(Diamant, Stahf, Granit, Elfenbein u.{. w.), jo find fie bei anderen dagegen fehr {hwad
(Waffer, Duediilber), ja in manden Stoffen Haben dic Heinften Theildhen fogar das fort-
wihrende BVeftveben, fich von einander ju entfernen, jidh ing Unendliche augzudehnen, und
erben bavan nur durd) die Cinwirfung anderer Rrifte gehindert. Die Luft witrde in den
unendlidgen Raum verftieben und nidht a3 ein 10 Meilen dicder Mantel jih um die Crbe
lagern, wenn fie nidht von derfelben durch) die Alled verbindende Schiverfraft feftgehalten
witrbe. Pievaus ergiedt fih die Cintheilung der Kirper in fefte, fliffige und [uft-
formige, Wir vermbgen in vielen Fillen diefe Juftinde, bie Uggregatzuftinde, in
einanbder iiberzufithren und madjen davon Aniwendung beim Shmelzen der Neetalle und
beim ®up geformter Gegenftinde, beim Deftilliven, in den Trodenftuben der Farbeveien
und Drudereien, two wir Dad dem Jeuge anhaftende Wafjer als Dampf verjagen. Anuf dem
fiiffigen Waffer fhwimmen unfere Shiffe, und bdie Betvegung der Luft treibt die Flitgel
per Windmithlen. Den angiehenden Molecularfriften toirft die Wirme entgegen, fie fudht
bie Theilhen von einander ju entfernen, fie vermag daber fefte Kbrper fliiflig su machen,
flitffige in den gasformigen Buftand iberzufithren.

Die Muftformigen Kbrper find geftaltlos. Die fliiffigen dndern ihre Form mit den
®efafen, in denen fie fidh befinden, und Haben nur eine eingige, durd) die Wirfung ber
Sdwere bejtimmte Flade, das ift ihr Spiegel. Derfelbe breitet fid) ftets in einer horizon-
talen Gbene aud, oder bielmehr in einer Fldde, welde diefelbe Kriimmung Hat twie die
Grboberflache. Auf dem weiten Meeresfpiegel bemerfen wir an bem allmdahlidhen Anftandjen
ber von fern heranfommenden Sdiffe diefe Runbdung, welhe an den Heinen Waffermafien
auf dem Qande uns nidyt anffaltt. Die fejten Korper befipen Geftalt und Form, welde ihnen
bauernd anfaftet. Crfolgt ihre Bildbung in eigenthiimlicher Weife, wie bas Wad)fen eines
Thieres, das Hervoridyiefen einer Pilanze ausd dem Keime, ober wie die Ausjdeidbung von
Gtoffen mit beftimmter hemifder Sujammenjepung aus fliffigen Lofungen, fo ift die Form

Da3 Pudh dber Crfind. 7. Aufl. IL Bo. 3
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eine gefesmdfRige, dte in derfelben Art immer twieder aus denjelben %ebit}gungen hervor:
gebt. DBei ber Bildbung von Pilanzen und Thieren find bdie in Wedfelwirfung tretenden
Rrifte ju mannigfader Art, al3 daf wir aus ihnen dad Geheimnip der @cftartung.of)ne
Weiteres herauslefen fonnten. Cinfacher find die BVerbiltnifje bei ben pnorgamﬁc{)en
Qnbividuen, die wir Rryftalle nennen. Sie Haben einen vein geometrifden @'rqniw
davafter, und ihre allmahlidhe Ausbilbung vermag dem Beobadhter ein Hohes geiftiges
Bergniigen ju gewdhren. : _

BWer hat fich nicht an den sierliGen Sternen und Eisnadeln jhon etf?eut, m_eIcf)e ein
Sdimeefall zu Millionen Perunterwirft? twer Hat nidht bdie regeimdﬁ}gen %tﬁ{ungen
Betoundert, die aus den verjdhiedenartigen Lojungen der demijdhen Fabrifen anfgf)teﬁen.?
Den Heinften Stofftheilchen fdjeint faft eine Seele innezumwolhnen, tvelde fig stvingt, in
mathematijer Gefepmafigleit fid) su gruppiven und zur Augbildung eined ringdum von
ebenen, glatten Fldadjen eingejdlofienen Kirpers fidh an einandber zu lege. Eman' f)at.eé
gang in feiner Gewalt, die Borginge dabei verfolgen zu Innen, wenn man fid) eine
fongentrivte R6fung irgend eined leicdyt Frhftallifivenden Salzes (Alaun, Kupfervitriol oder
bergleidhen) bereitet, und in diefe einen an ein Haar oder einen Kofonfaden gebunbdenen
fleinen Rryftall deffelben Salzed hineinhingt, wie folde fidh auf bem Boden des Gefifses
guerft ausideiden (f. Fig. 5). .

Die feften KRirper zeigen unter fih aber ivieder, was die innere ﬁnorbnm}g ihrer
Theile anbelangt, eine grofe BVerfdiebenheit. Keiner von ihnen bildbet ndmlid) eine voll-

ftandig in fig ujammenfingende Maffe, fondern es finden fidh

Bwifdenriume, die wir mit dem Namen Poren begeichnen. Alle

RKiorper find poros. Cin Hiutden fein gejdhlagenes Gold, gegen

bas Lidit gehalten, ift nidht undurdfidtig. Jufolge feiner Poro-

fitat Tt es eingelne Lidjtitrahlen durdhdringen und erfdeint vbon

einer griinfid) violetten Farbe, Effenbein und Marmor lafjen fid

farben, da3 heift: ihre Poren lafjen den aufgeldjten Farbitoff ein-

dringen und Halten ihn juritd, wenn das Uufljungsmittel baraus

perdunftet ift. Wugenjdjeinlider tvird diefe allgemeine Cigenjdaft

Fig. 5. Topiieoftall fm - by @prper, und hiufig angewendet, bei dem Filtriren (Fig. 6).

Beugftoffe, Riefel, Kohle, ungeleimtes Papier dierten dazu, um

Sliiffigeiten von davin fdwimmenden Unveinigfeiten zu trenmen, inbem fie die erfteren

burdhfidern laffen, wihrend bie feften Rbrperdien von thnen zuriidgehalten werden. Die

Porofitdt ift eine Eigenfdaft der Kbrper, die aber von ihrem eigentlichen Wefen nidht un-

bebingt abhdngt — denn der Grad ber Porofitdt fann bei bemfelben Korper ein fehr ver-

{dpiebener fein, ofne dbaf dadurd) eine wefentlidhe Berjhiedenheit bedingt wiirde. Anbders

ift es mit ben Bwifhenriumen, die man zwijden den einzelnen Atomen und Moleculen

annehmen muf; bdiefe miiffen twiv in derfelben Gefepmapigteit bei demijelben Rivper immer

ieber auftretend vorausfehen, ebenforwol bei den gasformigen al8 bei den fliffigen und

feften, und von ihrer Art hiangen die Cinfliiffe ab, welhe Lidht, Wiarme wu. {. . beim Durdh

gange durd) bie Rbrper erleiden. Die Porofitdt im gewdhnliden Sinne des Wortes, jenes

erft angefiirte mehr odber weniger Jerlodertiein Hat fiir die wiffenidaftliche Poyiif fein

Jnterefie — obyol man inmnter nod ein Berbrechen 3u begehen glaubt, wenn man e3 unter
ben allgemeinen Cigenjdjaften der Rbrper aufzufitfren unterldft. ’

Die Claftizitdt oder Federfraft ift ebenfall3 eine allen Qirpern gemeinfame
Cigenjdaft. Sie hangt mit ber Feftigleit nur in geringem Grade sufammen, denn gerade
bie luftfsrmigen R6rper gehiren ju ben am vollfommeniten elaftijchen, wihrend viele fefte
Rorper, wie Blei, nur in unvolfommenem Grade elaftifch find, Befanutlidh dufert i
dieje Cigenfdhaft in dem Beftreben, die einmal innehabende Form beizubehalten und fie
wieber einjunehmen, fobald der Jug oder Drudt auffdrt, welder eine Aenderung bewirkte.
Cin audgedehntes Stid Gummi zieht fich wieder sufammen, fobald feine Spannung auf-
Yort. €in Gummiball fpringt in die Hole, wenn e fallen gelaffen tird; die Theildjen,
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welde juerft auf den Boden auftreffen, werden gewiffermagen in bazJnunere hineingetrieben,
unbd die Kugelgeftalt erhielt an der Berithrungsitelle eine Wbplattung. €8 laft fid) dies
beobadjten, wenn man, tvie e Fig. 7 jeigt, eine Elfenbeinfugel auf eine ettvad angeblte
Platte fallen Laft und fie, wenn fie wieder in die Hohe fpringt, auffingt. Die Berithrungs-
ftelle ndmfich, o die Kugel aufgefallen ift, exfdeint als eine Heine Freisfdrmige Flade;
eine foldje momentane Abplattung mup die Kugel erfahren Haben. Das Bejtreben, ihre
crfte abgerundete Form tieder eingunchmen, jdynellte aber die Theildpen jogleid) twieder in
ifre frithere Qage zuriid, und dbieQugel flog infolge deffen

von der Fliade twieder ab.

Wie es feinen volfommen unelaftifhen Korper
giebt, fo giebt es aud) feinen volfomuten elaftijdhen.
Matecial und Form, fowie die Cinwivfung duperer
Rrifte (Bug, Drud, Crivdrmung), find auf bdie Elafti-
sitataverhiltnifie eines Korperd von Einflu. Man
nimmt daher itberall, wo man Wnwendung von ber
Glaftizitdt machen will, auf diefe Umftinde Riidfidyt.

Mit der Claftizitdt und Porofitdt hangt die Bu-
jammendriidbarfeit, die Rompreffibilitat, eng Tl & !"!“;‘ffn“gﬁjﬁg‘e;,m““”"b““ﬁ
sufammen: e3 ift dies diejenige Cigenidaft, infolge beren
bie Rirper unter gemwiffen Verhiltniffen des Drudes ein geringeres BVolumen al3 gewshn-
fith eingunehmen vermbgen. Um ausgeseichnetiten in diefer Hinfidht find bie Gafe und
Dampfe. Bei ihnen hat die JufammendriicbarRit eigentlid) feine Grenge, nuv gehen einige,
mwie die Roflenfaure, die {dhweflige Sdure w. f. w., bei einem gewifien ®rade De3 Drudes
in den flitffigen Buftand iibex, den fie wieber aufgeben, wenn der Drud nachlaft.

froftwirkung. Jn den furzen Betradjtungen, toelde wiv angeftellt haben, wurben
bie Rbrper von uns in ruhendem Jujtande angenommen. Gang bejondere Erjdeinungen
aber treten ein, twenn wir diefelben einem duferen An-
ftofse folgen und in Betwegung treten fehen.

Wenn ein {Gverbelabener Wagen angezogen fver-
dent folf, fo erforbert dies befanntlich viel grofere An-
frrengung von Seiten der Pferde, als ihn yweiter zu
siehen, wenn er einmal im Gange ift. Wer jemals in
einem Rafhn gefahren ift, weif, bah, wenn berfelbe
ploplid) an das Land ftépt, alle davin Sigenden nad
porivicts {dhieben; ein Sprung von einem fidh) vajd) be:
wegenden Wagen muB gany befonders gejdhjidt aus-
gejiihet werden, wenn ev nidyt jhlecht ablaufen foll. €in
Stein, aus der Hand gefdlendert, eine Flintentugel, aus
pem Rohre gefchofien, am Himmelsgewslbe die lenchten-
ben Geftirne — fie alle bewegen fid) dauernd wahrend
fiivzever ober Langerer Beit, jebenfalls aber linger, al8
ver Rraftanftof wihrie, durdy welden jie in Bewegung Gig. 7. Tirlung ber Glaftizitdt.
gefest wurden. €8 miifite audy in der That ein befon=
derer Grund vorhanden fein, weldjer einen einmal frei fich bewegenden Rorper zvingen
joll, dieje Bewegung aufjugeben. Dies Beftveben der Korper, in demfelben Buftande —
fei e3 Rube, wie beim Laftwagen, jei e3 Betwegung, wie bei ben ®ejtivnen — u beharren,
niennen tir bie Trigheit ober bas Beharrungdvermbgen.

Die Rraft, weldje einem Korper mitgetheilt wird und durd) die dexfelbe in Betwegung
gefebt wird, geht nicht verloren, fondern wird toieber abgegeben, wenn der Rfrper in Rube
gerdth). Daher die Wirfung des Stofes, weldje durd rollende oder fliegende Krper au§_=
geiibt wird; die mbrderijde Ranonenfugel vollbringt thr blutiges Werf nur durd b}e
bgabe der ifr innewohnenden Rraft, die man destwegen, teil fie, {o lange der Kdrper m

3*
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DBewequng ift, gewiffermafien dizponibel, frei davin licgt und jeden Augenblid einem
Wiverftande gegeniiber in Wirkung treten fann, lebendige Kraft nemnt. Man Hat
in Umerifa von diefer Yebendigen Rraft eine ved)t belehrende Aniwendung gentadt. Um
namlic) den Pferden dasg Anziehen der Wagen u erleidhtern, was porziiglidh) bei jdhter-
beladenen Fuhriverten, welde Haufig halten miiffen, von WidptigFeit ift, Hat man Kon-
fteuftionen von elaftijfen Stahifedern angebradjt, fo daf diefelben, wenn der Wagen
angeBalten wird, durd) die lebendige Kraft fid) fpannen, beim Unziehen deffelben aber fidy
auglbfen und auf diefe Art ihre beim Hemmen aufgenommene Qraft zur Unterftiibung der
Bferde wieder abgeben.

Bei der (ebendigen Rraft fommt Bweierlei in Betvadht: das Gewidt bes Kbrpers und
die Gefdjwindigteit, mit welder er fich bewegt. Jdh vermag eine Flintenfugel weiter und
mit griferer Gefdywindigleit su werfen al8 eine Kanonenfugel, und dodj giebt leftere, wenn
fie gegen einen Wiberjtand trifft, eine grofere Kraftleiftung su erfennen ald die exftere.

Gig. 8. Wirlungweife gweier Krifte auf die Ridtung dber Bewegung.

Der eigentlihe Krajteffett ergiebt fich namlih aus dem Produfte der Mafle (Setwidht) und
ver Gejdwindigleit. Man mift medanifde Krdfte auf die Weife, daf man unterfudt,
weldhes Gewidht (Pfund, Kilogramm) fie in einer beftimmten Gejdhroindigleit (1 Fuf oder
Meter in Der Sefunbde) in vertifaler Rihtung bewegen tonnen (Fuppfunde, Meterfilogramm,
fiehe ABfnitt itber Mafze und Mafmethoden). Die Sdwungrider der Dampfmajdjinen,
weldje beftimmt find, die Kraftitberichitife des Kolbens, wenn derfelbe zu rajdh geht, in fich
aufsunefhmen ald Yebendige Qraft, und fie wiedber abjugeben, wenn er ju langfam geht,
welde alfo auf einen gleigmipigen Gang Hinwirfen, find desdhalb audy fehr {Hhwere Eifen-
maffen. Sie find gewiffermafen Sparbiihien der Kraft.

Parallelogramm der Krifte. Wir Haben unter Rraft bisher immer nur die medja-
nifge Rraft verjtanden. Sie, deren Wirfung fidh in der Bewegung materieller Maffern zeigt
ift durd) biefe am deutlichjten fitr und wahrnehmbar, und wir werden audy in Jutunft bes;
halb bei diejem Begriffe ftehen bleiben. Jebe BVewvegung fdhlieht eine Rihtung in fich, und
¢3 wird jede Kraft durd) die Ridjtung, in welder fie wirkt, ferner durd) den Sinn der
Richtung, ob Hin zu oder her zu, und endlidh) durd) ihre Stirfe beftimmt, — Wenn auf
einen feften Rbrper eine eingige Kraft woirkt, jo bewegt fich derfelbe, falls er durd) nidhts
daran g}af)inbert wird, genau in der Rihtung diefer Kraft.

’ Wie aber, wenn mehrere Qrifte gleidhzeitig auf ihn einwirfen? €8 ift nidt jdwer
cmguief)en{ baf, wenn die beiden ober mehreren eintwirfenden Rrifte alle in dexfelben Rid)-
tung und in bem!e[ﬁen Sinne twirten, fie fih gegenjeitig verftarfen miiffen, und zwax {o,
daf3 ber @orper' einem Antriebe folgt, weldjer der Summe aller eingelnen Krifte sujammen:
genommen gleid) ift; dagegen daff, wenn die Rrdfte zwar in derjelben Ridtung, aber
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einanbder gerade entgegengefept wivken, der Gffeft von der Differeny der verfdjicden wic-
fenden Rrifte Hervorgebrad)t wird. Anders aber ift e, wenn bdie Ritungen der gleid)
aeitig einwirfenden Qrifte unter fih einen Winkel machen, wie 3. B. in Fig. 8, wo el
Piinner von den beiben Ufern ausd einen in der Mitte des Fluffes {hwimmenden KRahn
weiterziehen. Der Rahn [hvimmt weder in der einen Direftion, nodh in der andern, fons
bern er nimmt feinen Qauf zwijden beiden, gerade al3 ob er von einer eingigen, in der
Ridhtung AD tirfenden Rraft bewegt wiirde. Denfelben Fall, welder ald Reprdfentant
aller anberen angefehen werben faun, driidt die folgende Fig. 9 aus. A bebeutet barin
ticder ben Kahn, AB und AC jollen die Sugfrifte der beiden Manner, nad) ihrexr Richlung
fowol al3 auch nach) dem Berhiltnih der gegenfeitigen Stirte, bebeuten, Die Linie AD ijt
bann bie Ridhtung des wirtlidhen Cifeftesd, das Heifst: der Punit A betwegt fid) unter dem
Cinfluf der ebengenannten beiben Rrifte AB und AC genau {o, al8 0b auf ihn nux eire
eingige, bon der Stdrfe und in der Ridhtung AD, eintvirtte. Der Flug eines Bogels, dex in
einer eingigen Richtung hin erfolgt, wird doch von ziwei Antrieben, den Sd)ldgen der beiden
Sliigel, bewirft, Deven jeber den Kbrper nad) einer

andern Ridtung zu bewegen fudht. Der linte

Flitgel allein tviirde eine Bewegung nad) redhts,

der redhte Fliigel eine foldhe nady linfs bewirten;

beide Rrifte vereinigen fich su einer Gejammt-

wirfung, deren Ridhtung in der Mitte liegt.

Die Kraft, welde gewiflermagen als bdie
Urfacje einer foljen vereinigten Wirfung an=
gefehen werdben fann, nennt man, toeil man fie
fih al3 bas Refjultat jener vorftellt, die Reful-
tirenbde ober beren Refjultante.

Man findet ihre Ridhtung und Grige jehr
leiht; fie wird audgedriidt durd) die Diagonale
eines Parallelogramms, bdefjen Seiten die beiben
Qrifte bilben (Fig. 9). LVon bdiefer Konftruftion
hat dbas Gefes den Namen Parallelogramm
ber @r&fte erf)a[ten. @Q umfaﬁf baﬁerbe aud) Fig. 9. Puvallelogramm der K l.,
alle Fille, wo brei ober mehr Krdfte gleihzeitig
wirfen, und man finbet Hier die Rejultivende, indem man fie sunddit fir zwei dicfer Kudifte
fudht, dann die {o gefundenen Mittelfrdfte felbft miteinander in gleicher Weife fombinirt,
big endlidh) nur eine eingige RKraft nod) ibrig bleibt; diefe dritdt dann die Gefanumtitivte
und Ridhtung aller aud., Umgefehrt fann man jede eingeln tirfende Krajt ald Rejultante
sweier andern betrachten; e3 fommt diefe Zerlegung in der wiffenidaftlichen Mechanit jehr
haufig vor, und wir werden felbjt Gelegenheit Haben, davon Gebraud) zu madjen. Wer
hat nidht fhon fidh die Frage vorgelegt, wenn er an einer durd) ben Wind bewegten Wind-
mithle vorbeiging, wie e3 fomme, daf die Fliigel fich in einem Kreife um die Adhfe der
Welle drehten, als ob fie bon feitwdrts wirfenden Rrdften getrieben wiirben, wahrend bod)
der Wind, die eingige Duelle der Kraft, in der Rihtung der Wellenadhfe auf die Fliigel
aufftiefs. Die Antwort ift nur dadurd) su geben, daf man die Kraft des Windes als eine
Rejultivende betradjtet, die fidh, ba fie in ihrer eigenen Ridtung nidht zur Geltung fomuien
fann, tweil die Slitgel in diefer Richtung nicht nachgeben, von feldbft in zwei Seitentrdite
selegt, bon Denen bdie eine fenfrecht gegen bdie Adjje der Welle gevichtet ift und auf Ui
brefhung hinwirkt, wihrend die anbdere in der Richtung der Achfe einen blofen Drud ausiibt.
Wit werden diefent Fall fpdterhin nod) befonbers betradhten.

Gins der interefjanteften Beifpiele von Rrdftezujammeniepung hat die Neugeit in dev
lange fitv wunderbar ausdgejdricenen Crideinung des Tifdyridens geliefert. Niemand
fann Teugnen, daf der Tifd) fih wirklich zu betvegen anfiingt, wenn eine Anzahl von
Menjden ifhre Hinde in der befannten Weife eine Beit lang auf die obere Platte gelegt
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haben; und die Thatfade, die unter gewdhnliden Verhaltniffen mit derfelben Siderheit
beobadjtet werden fann, Hat zu Unfang der funfziger Jabhre die gange gebilbete und
ungebildete Welt in Crftaunen und Aufregung verfept. Man glaubte einer neuen RKraft
auf die Spur gefommen zu fein, einem vathielhaften Vovens, weldes in den Nerven oder
fonft wo fidh) exzeugen follte, dbhnlidh) wie Clettvizitdt ervegt wirh durd) Beriihrung iveier
verfdjiebenartiger Rirper, Kupfer und Jinf, KRohle und Jint oder dergleihen. Daf man
bie Rraft nidht aud in anderen natiirlidgen Cridjeinungen beobadhten fonnte, galt fiir feinen
Grund gegen ihr Borhanbdenfein — Hatte man dod) aud) von dem Galvanidmus vor Hunbdert
Jahren nod) feine Jdee gehabt. Ungliidlicheriveife wurde von BVielen die THatfadhe der
drefenben Tijhe von vornberein geleugnet, die fih fpaterhin, felbjt mit an dbem Tifdye
fibend, davon iiberzengen mufiten, und jede natiirlidhe Erkldrung, die von ihnen vorgebradyt,
jeber Biweifel, der von ihnen gegen bad Wunberbare erfhoben wurde, wurde verladgt —
batten die Bieifler die geheimnifvolle Erideinung zugeben miifjen, fo wiirben fie fich aud
nodh von ber neuen Lraft itbersengen miiffen. Man wollte durdhyaus etiwvasd Neues, bigher
Ungeafnted entdedt Haben — und dodh) twar die Sade {o einfah, nihts tweiter ald das
Bujammenivirfen Haufiger, rafd auf einanbder folgender, an fidy gevinger Weuperungen der
Mustelfraft. Durd) die auf einen Punft geridhtete Aufmertjamteit der Betheiligten namlich
verlieren diefe allmaflich, bei ber fteifen Haltung ihrer Arme und Hdande, die fichere Kontrole
iiber die Thatigteit ihrer Muskeln und iiber die Empfindungen ihrer Nerven. Die exjteren
ecfdhlaffen und werben wieder angefpannt, dadurd) entfteht ein Bittern, tveldes fidh in
lauter fleinen Stéfen auf das Tijdblatt dupert; bdie lepteren ftumpfen ab und verlieren
bag ®efithl fiir feine Unteridyiede ded Drudes. Der Tifdhriider meint die Hand gany leife
aufgelegt zu Haben, wihrend fie in der That mit grofer Wudyt auf dem Tijdje laftet und
die fleinen Stofie ded Bitterns nod) durdh einen Drud, der vom Kbrper abiwdrtd geridhtot
ift, in ihrer Wirtung verftartt werben. €3 abddivt fid) Hievaus fiiv jeden der Betheiligten ein
dhnlicher Effeft wie bei dem fleinen Rinde, weldhes durd) fortgefeprtes Anftofen allmafhlich
eine grofie Glode in SHhwingungen ju fepen vermag, und alle jene geringen Krifte vereinigen
fid) 3u einexr eingigen Refultivenden, weldhe, da fie in faft allen Fallen auBerhalb des Schiver=
punttes bes ZTifhes zum Angriff gelangen wird, eine drehende Bewegung Hervorbringt.
Analoge Cricheinungen treten bei ber Wiinjdelruthe auf, dbeven Spiel {hon haufig felbit
Borurtheilsfreie getdufdht Hat.

Die eigenthiimlidhe Urfadje derartiger RraftduBerung liegt nicht fo offen am Tage, und
ba mun derartige feltjame Phanomene befonders in den Hianden Soldjer gliiden, weldye,
leicht ervegbaren Temperaments, die ruhige Beherridung ihrer Sinne unter den Cindbriiden
ber Phantafie und Crivartung bald, wenigftens in gewiffem Grade verlieren, wihrend der
falte, niichterne Menfdh, der jeben Augenblid Herr feines Willens und feiner Organe bleibt,
bergeblid) an ihre Pforte Hopft; fo hat fidh unter jenen eine gany befondere Lehre von der
Genfibilitdt gebildet, welde nichts Anbdeves ift al3 das Evangelium der Hyfterie, Dummyeit
und Shwiadylichteit; Ob und Piydgographie, Geifterflopfen und Tifdhriiden und was nod
Dagu gehdrt, find bie ergopliden Ueberchriften jeiner eingelnen Rapitel.




| n Dem Hausdhalt der Natur befteht eine Ordnung, bie eigentlid) fhon nicht mehr bloge
Orbdmung genannt werben fann; denn e3 ift feine Wahl und AbjichtlichFeit in ihr, welche
man berwundernd anerfennt, weil fie der Miglichleit des Falfchen ausgefest war, fonderit
eine eherne Gefepmifpigleit regelt dasd Gange und nidyts fallt aus diefem Gcfepe Heraus.
Das geringfte Stiubdjen empfingt und giebt aus an Kraft und Stoff in ununter=
brodyenem Wedfel; von allen Seiten wirfen Krdfte auf daffelbe, von allen Seiten Dat es
foldergeftalt fortwdhrende Bufliiffe, aber ebenfo dufert es aud) nadh allen Ridhtungen Hin
forttodhrend, fei es Dafs e3 Wirme abgiebt, Licht ober Gleftrizitit, ober dap es purd feine
eigene Beweguig die Bewegung anderer Stofftheilen beeinfluit, pber purd) chemijde
Berfepung Berlufte an der eigenen Maffe exleidet. — So wingig aud) bas Stiubden jein
mag, e3 unterhalt einen Umiap, gegen den das Wedhfelgefchift ber griften Bant ein
Rinderipiel ift. i
Und die Bilang ftimmt — auf Heller und Pfennig finnen wiv nidgt jagen, aber fie
ftimmt auf Welle und Atom, das wifjen wir aus vem Gefel von der Crhaltung der Rraft. —
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©he man den vollen Ginblid in bdiefe Oefonomie ber Natur gewonnen Hatte, wupte
man gwar, daf alle natiitlidhen Borginge nacd) Jahl, Map und Gewidht geordnet feien —
aber diefe Grfenntnif ift bodh nidt fo alt, twie ed jheinen mochte, wenn man an den Sprudy
Mofis denft. Denn fie reidyt in ihrer Begriindung nidyt viel weiter suviid ald unfer Jahr-
Hundert. Wie frudhtbar jedodh fie in der furzen Beit fhon gewefen ift, das bemweift der Nuf-
jhwung, den alle Wiffenjdaften, die fich mit der Crforjhung der Natur bejddftigen, und
alle Riinfte der Technif uud Juduftrie, welde von jenen abhingen, gewonnen Haben:
— ,,Bahlen Deweifen”.

Geit wir alle unjere Unterfuchungen auf Mafe Fuviidfithren, diirfen wir ihuen erit
Giltigleit gugeftehen. it der Anwendung des Mapes hort dbas Sdhipen, Meinen und
Denten auf. Dag Maf ift ein unerbittlid) ftrenger, aber ein trewer Freund. Denn ev
altein fithrt, vidtig gehandhabt, jur rechten Wiivdigung, auf der dod) Alles berubht.

Wir meffen die Quantitdten der ver|diedenen Stoffe, weldpe wir u demijchen Ber-
bindbungen mit einander jujammenbringen wollen, und daf tir genau wiffen, in welden
Niafverhiltniffen fie ftetd mit einander zufammentreten, ift unfer grofer Vortheil, denn
wir erfparen dadurch aud) dben geringjten Materialveruft. Wir meffen die Gejdpvindigteit
des Qichtes, die Shnelligfeit, mit dex Jidh die Clebtrizitat foxtpflanst, ja jogar bie Groje
ber Netherwellen, deren Sdhwingungen bie LidteriGeinungen Hervorbringen und deren
grofite nod) nidjt den taufenditen Theil eines Millimeters betvigt. Wir meffen die Anzahl
der Sdywingungen, twelde den vevjdhiedenen Ténen zufommien; die Stdarfe bes Crd-
magnetidmusg uteffen wir, der wie eine ununterbrodjene Nervenervegung Hin und Her
idwantt, in ungemwein jGaden Fluftuationen freilidh, welde nidht im Stande find, die
Nadel des Kompaffes zu beeinflufjen; aber die Wiffenidaft hat Mafmethoden gefunbden,
{elbft diefe unendlich feinen Wenderungen nadjzutveifert und iHrer Grofe nad) su bejtimmen.

nd o fid) in dexr Natur eine KraftduBerung seigt, die RHY{E xuht nidt, fo lange als
jenter nidht eine Seite abgewonnen worden ift, an welde fid) der Wapftab Yegen laft.

»Das mag fiir die Wiffenihaft feldjt fehr interefjant jein’’ — Horve ih fagen — ,,fiir
pasg praftifche Leben aber Haben dergleichen jubtile Unternehmungen twol nuv einen ge-
vingen Nugen.” — IMit nidjten. Und um den Einwand gar nidht auffonmmen zu laffen,
Jabe i) an die Spige die BVerfahren der Chemie al3 Veifpiel geftellt, die doch wol direft
genug in das praftijde Leben eingreifen.

Aber audy die feinften phyfifalifdhen Unternehmungen, die nur auf Aufdedung der
quantitativen Berfaltniffe gevidhtet find, evweifen i oft gans unmittelbar von den fegens-
veidjften materiellen Folgen, €4 fommt {efr viel barauf an, zu wiffen, toie grof die Bred)-
barteit eined Lidhtftrahles, das heifst wie groff feine Wellenldnge ift, denn e ift diefelbe das
cingige untriigliche IMittel, um die Eigenfdaften dev Glifer genau fennen ju lernen, auf
veven ridhtiger Vertvendung bie gange Herftellung optifdher Inftrumente beruht, Jedes Stiid
®las, aud weldhem eine Linfe fiiv ein Fernrohr, ein Pridma fiiv ein Spettrojfop oder fonit
ein Theil eines guten optifhen Apparates Hergeftelt werden jolf, wird durd jenes Mittel
voverft auf jeine Leiftungsfibigleit gepriift und danach die geeignete Form ihm gegeben.

b Buder oder gewiffe andere Subftangen in einer Lojung enthalten find und wie
viel, geigt ein Blid auf die Winfelablenfung, die ein Lidifirahl von gewiffer Brechbarkeit
erfihret, wenn er durdh eine Shidt jener Fliiffigleit gegangen ift. Auf andeve Weife wiirde
man ftunbenlang ju avbeiten Hhaben, um die Frage zu erledigen, die fich jeht fajt augen-
blidlich beantwortet. JIn der Rajdheit des Aufidhluffes Hat aber die Ritbenzuderfabritation
eine gany wefentliche Unterftiipung. Wir brauden gar nidht an die Speftralanalyfe ju
evinnern, welde nicht nur {ofort eine gany grofe Bah! von Stoffen in einer Verbindbung
nadjsutveifen vermag, fonbern audy die Entdedung vorher unbefannter Stoffe unjerer Groe
berbeigefithrt Hat, durdh nidhts weiter als durdy genauefte Priifung der bei der BVerbrennung
von den fbrpern ausgehenden Lidhtitrahlen auf ihre Bredibarteit oder auf ihre Wellenlange;
und fdunen un3 exfparen, nadj weiteren Beifpielen aus vem Gebiete der Phylit oder Chemie
su fudgen. Die folgenden Kapitel diefes Banbdes werden diefelben in itberreicher Bahl liefern.
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Bei nur einiger Renntnif wird Jedem einlenchten, dbaf Mak und Mefjen die fundamentale
Grunbdlage der Naturforfdung ift, und daff die Mafmethoden derfelben von Tag 51 Tag
LBerfeinerungen und Vervolfommunungen erfahren, welde, nachdem die Wellen des Aethers
gemefjen worben find, aud) nod bahin fithren werden, die Dimenfionen der Utome 3u meffen,

Die Frage nach) Mah und Mamethoden ift aber nidht blos fiir die eraften Wiffen-
{dhaften von hichftem Werth — genau ebenfo fiir das biirgerliche eben. Und diefe Wahr-
beit, welde aus den einfachiten Beziehungen der BVilfer ju einander fich {hon ergiebt,
beim erften Taujdhverfucdhe fidh bemertlih madyt, Hat frithseitig auf die Ausbildung von
Bahl= und Mahiyitemen hingearbeitet. Selbitverftindlich) geniigten in den erften Jeiten
®rade ber Genauigleit, mit denen wir uns jept aud) im gewshnlichiten Vertehr nicht mehr
begniigen. Alle Giiter und gans befonders die Beit Haben einen hoheren Werth erhalten,
ber aud) bas geringfte Theildjen nicht mehr vernadyliffigen (dpt.

MaBe der Alten. Wenn wir die Mafe gefhichtlich betrachten, jo fallen alle die-
jenigen betounbernsiwiirhigen Mepmethoden, die wiv sur Lofung phyfifalifder Fragen jeht
in Gebraud) fehen, in fritheven Beiten hintveg oder find vielmehr nod) nidht vorhanden,
Jhre Crfindung ijt ziemlih neuen Datums,

Die Alten fannten zwar Qinien, Flahen und Kirpermape, fie fannten das abjolute
und fpeszifijhe Getvidht der Qorper und benupten dbie Bejtimmung deffelben; fjie Hatten
Methoden, die Beit ju beftimmen und Winfel ju meffen, im Srunde alfo alle diejenigen
®ebiete, auf denen Mafe itberhaupt ur Untvendung fommen; allein die Anwendung felbit
ermangelte der Genauigleit, die uns heute zu Gebote fteht. Der Umitand, der beim Lefen
alter Sdriftiteller auffdllig ift, dap alle MaBangaben faft nur in runden Sahlen gemadht
werben, [dft vermuthen, dap aud) in der Feftfepung der Mafe jelbit feine grofe Gemwiffen-
Baftigteit gefercicht Haben mag. Und wenn e3 jept mit grofen Shwierigleiten verbunden
ift, aus den fih oft widberfpredhenden Angaben genauere Vorjtellungen bon der Grife der
alten Mafe fich su maden, fo legt das eben baran, dap mit dbemjelben Namen mehr
oder tweniger veridhiehene Mapgrifen bezeidhnet worden find.

€3 ift gany natiiclich, dap wiv Mae und Mefmethoden bei dem alten Lulturvolt
her Weghpter zuerft in ausgedehntem Gebraude jehen, um {o mehr ald die veichen Rennt-
niffe, fiber welche die Bildbung ber Aeghpter verfiigte, gans befonders der Naturfunde und
ben pertwanbdten Wiifenfdaften angehivten und die Herftellung gropartiger Werke der Bau-
funit eine forgfaltigere Unwendung der Mafe sur Borbedingung madyte. JIndef ift e twol
3u biel behauptet, wenn man den Weghptern zufchreibt, dak fie ihre Make von den natiir-
lichen Dimenfionen der Erde abgeleitet, mithin dafielbe hon vor vierthalbtaufend Jahren
gefith(t Hatten, was in unjerer Jeit auf die Umgeftaltung der Mafe einen fo grofen Cinflufp
audgeitbt Yat: die Abficht ndmlidh, ein jogenanntes natiirlihes Maffyitem zu begrinden.

Man ftist die Anficht, daf das Normalmaf der Weghpter von dem Umfange der Erde
abgeleitet tworden fei, darauf, daf angeblich die Seite der Bafis der grofen Pyramide vou
Memphis 500 Mal genommen; die Elle ded Nilometerd (de3 Nilmeffers), aud) Heilige Elle
genannt, 200,000 Mal genommen, die Elle e Stabiums zu Laodicea 500 Mal genom-
men genau die Qinge eined Grades der Crde Haben joll. Dies und eine Menge anderer
Belegitellen aus den alten Sdhriftjtellern fiihrt man an, um nadjzutveifen, daff die
Aeghpter jhon eine Gradmeffung ausgefiihrt Hatten, durd diefelbe fehr genau mit den
Dimenfionen unferer Grde vertraut worden feien und daraus ihr Maiyftem abgeleitet
patten. Die Annahme einer joldhen Gradmeffung, weldje von Cratofthenes zwijchen Syene
und Wlegandrien ausdgefiihrt worden fein foll, ift aber fehr unjider. Ueberhaupt diirfen
wir ungd, wenn toir ben Peutigen Stand der Wiffenjhaften im Ange Haben, von be.n
mathematijen Renntniffen der alten Aeghpter feine zu grofen $D;Tteﬁltngen madjen. 2Btr
tramen in diefer Bezichung allen alten Kuiturvslfern mabrid)gmhd) 3u biel su, und biefe
iibertriebene Werthidabung tird leicht gendhrt durd) die Begierde bgr Alterthumsforider
nad) iibevvajhenden Entdectungen, welde gern tiefe Beziehungen da finbdet, wo oft nur der
Bufall fein Spiel getrieben haben mag.

Das Bud der Erfind. 7. Aujl. IL Bbd. 4
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Die dgyptifden Lngenmafe twaven von den Dimenfionen der menfdhlidhen Seftalt
abgeleitet, Die mittlere Llinge des Menfdhen (die Orghie = 1,55 Meter) tourde in vier
Theile getheilt, deven einer Elle genannt wurbe. Der fedifte Theil ber Orghie war ber Fuf.
Rleinere Mafe waren von der Spannweite (Spithame), der Breite der Hand (Palne) und
der Breite des Fingers (Daftylos) abgeleitet. Die Linge des Sdhilfrohrs (Ralamos) gab
bie Ruthe = 10 dgyptifhe Fup; 60 Ruthen waven ein Stadium u. §. w. u.{. .

Bur Feftfepung der Fladengrofen, wad in einem Qande, in weldem duvd die jdhr=
lidhen Ueberjhmemmungen alle Grengmarfen verwifht und dadurd) hiufig wiederfehrende
Regulivungen nothwendig wurden, eine fehr widtige Uufgabe des bffentliden Lebens
werden muBte, nafhm man gany natiivlich die Quadratur der Langenmafe. Dasd gebrdud):
lichjte Flachenmafs toar die Arura, ein Quadrat von 100 Ellen Seitenldnge. Die Ein-
theilung des Rreifes in 360 Grade war den alten Aegyptern jdhon befannt,

®enauer afs mit den Maen diefes Bolfes find wir mit ben Mafen der Hebrder
vertraut, ein Umftand, der in den biblijhen Ueberlieferungen, welde in der Tempel
befchreibung namentlich fehr genane Mafangaben enthalten, feine Erfldrung findet. Die
jitbifcgen Mafe fdheinen fammilid) dgyptijden Nrfprungd zu fein, wiewol aud) angenon-
men werden fann, dap biefelben natiiclichen Grifen, welde den WUeghptern die Map-
einfeiten geliefert Hatten, al3 fehr nafe liegend ebenfalld von den Juden ald Ausdgangs-
punfte angenommen worden feien. Die Tagereife Hatte 200 dgyptijde Stadien, circa
37,000 Meter; die Meile hatte 1000 Sdjritt. E3 gab jweierlei Fufmafe, den grofen
fegalen Fuf, Seraim, = 0,3674 Metexr, und den Fleinen, Seret), = 0,2771 Meter u. {. .

Geljr ausdgebildet war das Mahiyftem bei ben Avabern, jener Nation, welde nidht nur
mit Weghpten, fondern tweithin an den Geftaden besd Mittelneered und nad) Wfien Hhin einen
audgebreiteten Handelsverfehr unterhielt. BLon der Breite eines Kamcelhaares war das
fleinfte Maf abgenommen tworden, dajjelbe war nad) unferem Map bei tweitem tweniger als
ein Millimeter, wahrideinlid) jogar weniger al3 ein Halbes Millimeter, und diefer Umitand
[t fhon exfefen, dah die Grofenbeftimmungen der Araber einen Hohen Grad der Genauig-
feit erveiht Haben miiffen. Tie Dide von fech3 neben einander gelegten Gerftenfirnern
war ein anderes Maf. Sie hatten den Daftylos, die Palme, den Fup, mehrece Cllen,
unter denen namentlid) die fogenannte fhtwarze Elle dbed AL-Mamum bemerfensiwerth
ift, weil nady ihr bie Gradmeffung unter diefem Khalifen ausgefiihrt wurde. Die fdhwarze
Elle hatte 27 IMal da3 Maf von 6 Gerftentornern = 0,5196 Meter. AuBerdem Hatten die
Uraber eine dghptifdye ober Hanbdelelle, die perfifdhe Fonigliche fogenannte grofe Elle des
Heron, Sdyritt, Ruthe, Orgyie, und als grioferes Maf die Parafange, deren 20 einen
dgyptifden Srad ausmadyten.

BWie alle Fundamentalbegriffe in den mathematifhen und naturaliftijhen Wiffen-
jhaften und den dbamit sujammenhingenden tehnifden Branden, Haben die Griedjen aud
ijre Mafte vom dben Aegyptern exhalten und ihrerfeits fie wieder den Rimern iibergeben,
Allerdings find diefelben twihrend diefer Uebertragung und in den darauf folgenden Beiten
cined Gebraudjes, der eine mathematifde Uebereinftimmung mit den Urmafen nidt ex-
forderte, nidjt ohue Aenbderung geblieben, allein es ift diefe mebhr eine zufillige, infolge von
nadlifiiger Handhabung entjtandene. Bon fpesifijd griedijhen Magen ift der Dolid)os
angufiihren — die Ldnge des Weges, welden die wettfahrenden Wagen bei den sffentliden
Gpielen guriidzulegen Hatten. Nad) einigen Schriftjtellern Hatte derjelbe 12, nad) anberen
20, ja fogar bis 24 Stadien. Der halbe Dolichos, die Entfernung von einem Gnde der
Renubahn gum andern, war der Viaulos. Dromos war ber Weg, den ein Sdiff mit Segeln
oder Rubern in 24 Stunden juridlegt — Aes Mafe, denen ein gewifjes dfthetijches
Suter‘cﬁe anbaftet, die aber in ifrer Unfidjerheit wenig fiiv genaue Beftimmungen geeignet
erideinen. €3 gab aud) eine ganze Menge Stadien, deren Grofe, wenn fie iiberhaupt
eine foldje feft beftimmt gehabt haben follten, jett ebenfalld nicht mehr feftzufepen ift, ba
bie verjdjicdenen Nadhrichten dariiber einander fefhr widerfpredhen. Die Heineven Mape
twaren die von den Aegyptern {iberfommenen.
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Getvidjtsangaben machten die Grieden nac) Talenten, deren Heinftes, das fyrijde.
oder ptolemdifhe, einem Gewid)t vbon ungefahr 7 Rilogramm entfprady, das dginetifche
aber das grofite war, benn es jdeint ungefdhr 45 Kilogramm gewogen zu Haben. Bwijden
beiden inne liegend find viele anbere befannt. Das Talent wurbde eingetheilt in 60 Minen,
bie Mine in 100 Dradhmen. Den fedhiten Theil einer Dradhme follte der Obolos wiegen,
die fleine Miinge, welde dem Charon als Fihrgeld iiber die {dwarzen Fluten des Styy
getodbrt werden mufte. —

Die griedjijchen Mafe find, wie {hon ertodhnt, fpdter bei den Romern vielfad) in Ge-
brand) gefommen. Borher jedoch) hatten diefe aud) eigene Mafe, beven Bewahring mit griferer
Sorgfalt gebiitet sworben su fein jheint, ald bei Dem leihtlebigen Bolfe der Hellenen.

€3 turden dbie Grundmafe aufbetvalhrt und genaue KLopien davon in Bautverfen ein-
gehauen. Auf dem Kapitol gab e vier foldher Marfen des Fufmafes, aus denen fich durch-
fchnittlich eine Lénge bon 0,2959 Metern fiir den romijdhen Fup ergiebt. Und dbamit differiven
anbere Etalons, die man Hier und da gefunden YHat, felten um1 Millimeter, in gut exhaltenem
Bujtande aber zeigen fie bisweilen Uebereinftimmungen 6is auf Y, , Millimeter,

Das tleinfte romijde Lingenmaf war der DVigitusd (00185 Meter); dann folgte bie
Unica (0,0246 Meter); die Palma (0,0739 Meter); ber Fes (0,2059 Weeter); der Palmipes (3u
0,3659 Meter); der Cubitus (0,4434 Weter); der Pafjus (1,478 Meter); biePertica(2,9562 Meter),
Die rimijdhe Meile Hatte 500 Ruthen (Vertica) und die Tagreife, Jter pedeftre, 183/, Meilen.
Feldntaf war dexr Raum, den ein Jod) Ofen in einem Tage umpfliigen fonnte, Jugerum.
Frudtmage und Flitjfigteitsmafe waven genau beftimmt, zu den erfteren war der Scheffel
(modius) die Grundlage, su den lepteven die Umphora, dberen Jnhalt genau einen rimijchen
KQubitfufy betrug.

Pas rimifhe Gewidhtaipitem Hat fidh in den Apothefergetvidhten bid auf unfere Tage
erhalten. Das Pfund (libra) wurbe in 12 Ungen, diefe in Sfrupel und weiterhin ip
®ranume (Yau Unge) eingetheilt.

PWenn und die Mafe der alten Rulturvolfer, der Weghpter, Juden, Griedhen und
Romer gang bejonders intereffiven, jo ift dies mnatiirlidh, beun unjere noderne Bilbung
Bat jich aus der Erbidaft, die und von jenen iiberfommen ift, entwidelt, und die im Alter-
thum gebraudjlicgen Anjhauungen Haben ihre Wirkung auf und aud) Heute noch nidyt ver-
foven. Gin bei weitem geringeres Jnteveffe wiivde e3 Hhaben, in gleider Weife die Mafe
ber Chinefen, Wztefen oder die Methoden ganz unentwidelter Bilferfdaften zu betrachten,
bie ohne inneve Begiehung zu unferer Rultur ftehen, und bei denen wiv nur Dasjenige aufs
Neue fonftativen fonnten, was aus den bisher aujgefithrten Thatjadjen andy jdhon hervor-
geht, Dafs nimlich das Bebiirfuif nady gewifen Mafeinheiten guerft und natuvgemdp nad
foldgen Grdfien greift, welde die Natur immer in denfelben Dimenfjionen hervborbringt
und twelde dem Menjdhen jederzeit jur Hand find, fo daf ex fie jur Vergleichung leicht
erangiehen fann. Derartige Grifen find vor allen die menjdlide Hand, der Fup, bdie
Qinge de3 Armes, die Weite eines Schrittes, und wir finden fie deshalb itberall als erfte
Mapeinheiten fiir Langenbeftimmungen in Gebraud).

Die Bolfer braudgen den Fup als Maf nicht von einander ju entlehnen ; es ift natiirlid),
bap fie von felbft davauf verfallen, nach ihm zu meffen. Die alten Deutjden werdben das
ebenfo gemadjt Haben, wie e3 die Aeghpter gemad)t und die Stamme im Junern Afrifa’s
eute nod) thun, und nady der Natur der u meffenden Gegenftinde werbden fich diberall
audj die verjdjicdenen Formen der Mafe al8 Linien-, Fladen-, Krpermage, Mape fiix
fefte und flitffige Kbrper, fowie die Gewidyte, felbitindig herausgebildet haben.

Gine befondere fiir die Wiffenjdhaft fehr widtige Mefmethode, die Winfelmeffung,
pon deren Rejultaten die Wftronomie bis in die neuefte Beit eingig und allein gelebt hat,
founen wir aufer Beridfihtigung lafien, weil ihr einfacjes Syftem, das fdhon den alten
Aegyptern befannt war, im Laufe der Beiten feine Aenberung erfafren hat; ebenfo iiber-
gefen wiv hier die Mefjung der Beitgrifen, da diefelbe bei der Gejdyichte der Uhren zwed-
migiger behanbelt wird.

4*
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Maffyfem. Weil fich das Mafwefen nur mit der Duantitdt der Dinge beicbﬁftigt,
welde iiber die ganze Crde feine verfhiedene Wnffafjung exfahren fann, denn 5 ift bei den
Rolarbewohnern eben fo viel — nidht mehr und nicht weniger — al3 es bei dben Betvohuern
ber Tropen ift; fo follte aud) itber die gange Grbe ein eingiges Maf Herriden, Allen
fofort und ohne Ueberjepung verftindlich.

Dafs dies nidht der Fall ift, ift ein grofer wirthihaftliher Nachtheil, denn abgefchen
von den Betriigereien, su denen verfhiedene Mape BVeranlaffung geben, ift damit eine Er-
fdytverung des BVerfehrs, eine BVergeubung dex Jeit verbunden, welde feinen Sinn Hat und
pen Woh(ftand der Welt um ungeheure Biffern vermindert. Aber e ift einmal jo und toir
begreifen fehr Yeidht, tvie e3 gefommen ift. €3 Hanbelt fidh) jest nur darum, den traurigen
Buftand nach Woglichfeit su befeitigen, wozu Jeber beitragen fann und Jeber beitragen
twird, der fich iiber die hier in Betvacht Tommenden Grundbegriffe far geworden ift.

PBei jedem IMafBe haben twir es mit Bweierlei su thun — dasd eine und erfte Mal mit
ber Wah! der Cinbeit, die dem Gangen zu Grunbde liegt, und dasd anbere Mal mit der
Cintheilung bdiefer Cinheit behufs ihrer Braudbarmadung zur Beftimmung der vor-
fommenden Grifen, alfo mit dbem eigentlichen Makfyftem.

Man Hat frither, toie wir gefehen Haben, felbft in den civilifivten Staaten die Wah!
ber Cinbeit fitr ettvad gang Untvefentliches und willfivlich ju Beftimmendesd gehalten und
bald dem Fufe des gerabe regierenben Qandesherrn, balb irgend einer andern traditionellen
ober neugejdjaffenen Grofe die Chre angethan, nad) ihr und durd) fie die Makbegriffe aus-
judriiden. Bei allen {olden willtiiclichen Annahmen war aber eine allmihlihe Korruption
de3 Mafed gans unausbleiblid); denn da als Cinfeit immer eine materielle Grife auf-
geftellt werben mufte, enttweder eine Stange bon gewiffer Linge oder ein Stiid Metall
vou getviffer Schwere, auf weldje alle danadh ju meflenden Grofen suriitbesogen tverden
nuften, fo fonnte, wenn einmal jene urfpriinglige MaBgrife verloren gegangen war, auf
feine Weife der twahre Werth derfelben mit voller Siderheit wieder Heftimmt werden.

Alle durch) medjanifdje Vergleihung von ihr abgeleiteten Mape waven ja nur fo weit
richtig, al3 die menjdhliche Gejdhidlichfeit, Genauigteit und Sidherheit der bet der Juftivung
angetvandten Jnftrumente und Methoben reidjten. Cine rihtige Borftellung bon der
abjoluten Bedeutung jenes Mafes war aber aus den fefundiren Mafen gar nidht zu er-
langen, benn felbft bei der gewiijenhafteften BVergleidhung wird man in feine Beobadhtungs-
fehler verfallen und verfallen miiffen. So Yange die Cinbeit vorhanden, Hat dies nicht viel
ju fagen; denn man fann bei der fort{dyreitenden Berbefferung der Juftrimente die be-
gangenen Fehler immer genauer forvigiven; ift fie aber verforen, fo fann man nie mefhr
bariiber Kenntniff erlangen, wie grof bie begangenen Jrrthiimer getvefen find.

Bum Beifpiel: Das urfpriingliche Gewidyt, das {dwere Stiid Metall, weldhes die
fb(nijde Mart vorjtellte, ift verloven gegangen. Auf dem Rathhaufe zu Kolm giebt e3 3tvar
nod) mehreve, funftooll ausgefithrte, foftbar vergoldete jogenannte , beilige Gewidhte”, die
als Grundgetvidyte ber deutidjen Silbermwifrung galten. Judefjen, weldjes von ihnen Has
vidjtige ift, vermag Miemand su entfcheiden; ob iiberhaupt eines mit der walhren Mart
iibereinjtimmt, oder ob, wie fie alle unter einander verfdhieden find, jo audh alle in ihrer
Sdywere bon ihrem Novmalgewidite abweiden — diefe Fragen zu beantworten und uns
bamit Austunft iber die wirtlide Grofe jenes fitr dben gefammten deutjdhen Berfehr o
hochit widhtigen Mafes su geben, vermag fein Menjd). Jft das in Deutfhland in der alten
Reidysitadt gefdhehen, twer wird verlangen, daf man jest nod) genau fagen {oll, ie grof
ber fpartanijdje Fuf oder die avabijche Meile gewefen ift!

‘QIIIe alten Mafangaben haben daher fitr uns audh nur einen gevingen, und jwar gany
velativen Werth, infofern fie Vergleichungen unter fich sulafien; in ihre wahren Verhilt-
niffe ift uns der Einblid verfagt.

Man F)at ferner die veridjiedenen Mafgebuete: Lingenmake, Fladen und RKirper-
m'aﬁe,'@iemtcf)te 1. i. ., bon einanbder gan unabhingig gehalten, fiir jedes eine bejondere
Einheit gewdhlt, die in feiner erfihtlichen Beziehung zu den itbrigen jtand. Wie piel ein
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Sdjeffel irgend eines Kbrpers Gewidit reprifentivte, war gang gleidhgiltig; webder waren
big Berhiltniffe einfache nod fiberhaupt beftimmte. Der Nadjtheil liegt auf der Hand.
Die Bahl ver Cinheiten und Syjteme wurbe dadurd) unnithig vermehrt.

Miiffen wir aus diefen Griinden die willfiirlidhe Wah!l der MafeinGeit verdammen,
fo ift ebenjo eine Lerurtheilung der alten Mapiyfteme aussufpreden. Ja, was man
Mafiyitente nennen fonnte, verdient faum diefen Namen. Die Benennungen der eingelnen
MaBgrofen ftanden weder in Besiehung unter fidh, nodh aud) beftand irgend ein ficherer
Bujammenhang zioifden je einer von ihnen und dem dadurd bezeidhneten Werthe. Mandje
MaBe dienten nur gang fpeziellen Jweden. Die Gewichtdmafe waren andeve, wenn fie zur
Berwiegung von Medifantenten und Droguen gebraudyt wurden, andeve im Fleifhhande!,
anbdere im Grofhandel, anbere fiix Gold und Juwelen — ihre Gruppivung in Ober- und
Unterabtheilungen ziwedlos und ohne alled Prinziyp,

€3 ift befhamend, eingugeftehen, daff die Chinefen und Japanefen, iiber dberen Bopfe
wir uns genugjam (uftig gemadyt Haben, unferen WAitvordern in Beziehung auf die NMak-
frage gang entfdjieden voranftanben. Nidht nur daf ihr Mafiyjtem eine ftrenge Degimal-
eintheifung befolgt, wihrend bei uns bie alberne BViertel-, Adhtel- und Bwislfteltheilung
nad) unten, nady oben hin aber gang willfitrlih angenommene Gruppen beliebt wurden, fo
bemertt man audh, dap nidht nur zwijden ben verjdiedenen Mafarten, Lingen-, Fladen- und
Hohlmafien, den Sewidyten u. f. ., jondern aud jivijdjen Getwidhts= und Miinggrofen BGei
den Chinefen ein inniger Bufommenhang befteht.

Jubdef wollen wir twegen diefer Unterlafjungsfiinden mit unjeren Borfahren nidht nod)
im Grabe vedhten. Der innige Bujammenhang der phyfifalijhen Krdfte, weldjen uns dic
Forfdungen ber lepten Beit Hargelegt haben, war ihnen nod) verjhleiert, die Thatigleit
bes Eingelnen fowol wie ftaatlihe Unternehmungen begogen fidh auf enge, nichitliegende
Rreife ohne alle Projeftion auf das Allgemeine — unfere deutfden Baterlinder waren ja
nidht fo grof wie China. Dex BVerfehr hatte eine bejdhrintte Ausbehung, die durd) fehler-
hafte Ginridhtung bedingte Unbequemlichfeit fiel alfo nidyt fo fhwer ins Semwicht.

Sobald der Handel aber anfing ein internationaler su werden, der fich nicdht mehr anf
Grengverfehr und eingelne Mefplige befhrantte, muften fidh) audy Wiinfhe lant madjen,
welche auf eine Reform und Cinigung der Mah-, Getwidits- und Gelbverhiltniffe hinaus-
liefen, und e8 find ju wiederholten Malen langdauernde Berathungen gepflogen worben,
bie freilih immer daran fdyeiterten, daf jeder der betheiligten Staaten fein Maf fiir bas
vortrefflichite Bielt, und zwar im Pringip fitr eine allgemeine Einigung war, in der Prayis
aber nur dann, wenn diefelbe ihm jeine gewdhnten Mafe moglichft unverfiimmert lief.
Dafer jene endlofen Qonfevengen, jene immer wiederholten BVorjdyldge, Feilfhungen und
Rerfchleppungen, die, wenn fie eudlid) einmal eine Wenderung erielten, genau darauf
Binqusliefen, wohin die befannte Progedur des Mitleidigen fiihrt, der feinem Hunbde —
pamit 3 nidyt fo weh auf einmal thut — den Schwang ftiitdentveife abjdyneidet: auf end-
Iofe Unbequemlichfeiten, Jrrthitmer, Aergerniffe u. f. w.

Wihrend der Ausftellung in Paris 1867 wurde innerhalb einer befonders dagu nieder-
gefepten Qommiffion aus Bertretern aller Nationen die Frage einer allgeneinen Maf= und
Miingeinigung gang ousfiihrlic) wieder ecortert. Jm Mittelpuntte bes Ausftellungsgebaudes,
ba wo jammtlide Strafen aus den Ausitellungsgebieten aller Lander der Erde jujammen-
licfert, exhob fich ein Pavillon, in weldem die verjchicdenen Maffe und Miingen der be-
treffenden Qanbder, erjtere in genauen Etalons vereinigt waven. Hier hitte fich fichtlich aus-
fprechen miiffen, toie die LWelt in em einen Puntte, der bod feine verfdjiedene Dentung
suldBt, aud eined PHerzend und eined Sinnes fei, in den Maf- und Miingbegriffen, den
Grunbdlagen des gangen Verfehres. Cin eingiges Map — eine eingige Miinge hitte Bier
bie verniinftigite Uebereinftimmung ausdriien miiffen. Leider war die Ausjtellung in dem
runbden tempelartigen Bau eine nidjt fo einfache und doch audy bei all ihrer Mannidfaltig-
Yeit nod) lange feine erjdopfende. Deutfchland allein Héitte den Pavillon auszufiillen ver-
mocht, wenn e3 die bielen Hunderte verjchiedener Cllen und Fufe in Mafftdben ausgeftellt
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hitte, die in Den einzelnen Qandidaften damals nod) in Gebraud) ober wenigitend nod
nidt abgefdafft und durd) ein einheitliches Map erfeht waren.

Unter ficdh gleihes Maf seigten Franfreidh, Stalien, Spanien, Portugal, Belgien,
$Holland, Mexico, Chili, Peru, Neugranada, Bolivia, Venezuela, jotvie Franzdiijh- und
Dollandif)-Guinea, in denen das franzdfijche Metermafipftem eingefithet ift, wenn fidy
aud) baneben nodj die alten Mafe zeittweilig erhalten Haben mbgen.

Die iibrigen Staaten, darunter England, Deutidland, Rufland, Hatten nod) jedes
fein eigenthitmlidhes Map. Dod) wurde in den Berathungen der Kommiffion das Bediirfnih
einer allfeitigen Ginigung erfannt, bag Metermaiiyitem als dad geeignetite fitr die all-
gemeine Annahme erflart und jeine Cinfithrung empfohlen.

Deutjchland hat befanntlicd) neuerdings das Metermaf mit feinen Depenbengen acceptivt.

©o lange fid) freilich England der allgemeinen Forderung verfchliefit, fteht ihrer Be-
friedigung ein fehr tefentliches Hindernif nod) im Wege; indeffen biirften anbere Lanbder
fich nicht abhalten laffent, Dasjenige fhon jeht u ergreifen, was dod) allein nur Wusfidt
auf alfgemeine Annafme Hat.

Um dies zu begriinden, fehen wir zu, welde Gefihtspuntte im vollen Sinne des
Wortes hier ,,mafgebend” find. €3 laffen fidh) dann fiiv ein internationales Mapiyjtem
folgende Bebingungen fejtftellen:

Bor allen Dingen mufp erftens die Eindeit eine unverdnderliche fein; fie modte jein
eine foicge, weldje fich durd befannte, miglidyft einfadje Manipulationen zu jeder Beit aus
gewifjen, in der Natur vorfommenden unverdnderligen Dimenfionen ableiten (B, und in
biefem Falle endlid) eine joldye, an welder womdglid) alle BVewohner der Erde ein gleides
Suterefie haben. Selbjtverftandlid) ift, daf fie moglidhft bequem in der Handhabung fein
mup, ebenjo tvie die von ihr abgeleiteten Mafe.

Das auf dbie Eingeit fich jtipende Syftem mup in feinen Ober- und Unterabtheilungen
ausfchlieplich der Degimaltheilung folgen, auf dben verjdjiedenen MaPgebieten: Lingen-,
Sladgen-, Korpermafe u. . ., einen natiiclichen, einfacjen und Yeicht itberfichtlichen Bu-
fammenBang zeigen, und die Begeihnung muf eine fyftematijd) forrelate fein, {o dap durd
den Namen der eingelnen Makgrofen dasd Berhaltnif zwijhen ihnen audgedriidt wird, und
endlid), e8 miiflen an ifhr ebenfall3 alle Qinder ein moglidhft gleihes Jnterefje Haben,

Darauf, daf bie Mafeinheit eine fogenannte natiirlide, das Yeift eine foldpe fei,
twelde 3u jeber Beit aus gewiffen in der Natur vorhandenen und unverdnderlihen Dimen-
fionen Yeiht abgeleitet werbden fanm, ift aber niht vas grofe Gewidht su legen, weldhes von
vielen Seiten davauf gelegt wird. Denn da ed nidyt den Sinn Haben fanu, daf eine folde
natiivlie Dimenfion felbft als Mafeinbeit genommen werben joll, jondern nur eine
davon abgeleitete Grofe, welde in ihrer Handlichleit den praftifhen Anforderungen ent-
fpridht, o daf alfo nur das BVerhiltnif jwijden der Grofe der Mafeinheit und einer
natiirliden unverdnderlichen Dimenfion genau befannt jein joll, jo fann man jede willkirlic)
gewdflte Einbeit su einer natitrlihen dadurd) maden, daf man eben jened Verhiltnif
gany genau beftimmt, Jn diefer Weife ift 3. B. die englifhe Pard novmirt, und das darauf
beziigliche Syftem fann al3 ein natiicliches gelten; benn man Yat die Linge des Sefunbden-
pendeld zu London genau gemeffen, und eine Parlamentsordre vom 17, Juni 1824 fept feft,
bap bie Ldange der Yard zur Linge ded Sefundenpendeld fidh) verhalte vie 36:89,13929 in
ber Breite von Londbon, auf den Meeresipiegel und den Iuftleeren Raum redugict und bei
62° Fafhrenheit gemefen. €in englijder Qubifzoll deftillirtes Waffer von 62° F. (30 engl.
Boll Barometerhishe) foll nad) derfelben Afte 252,458 Graing eined Pjunbdesd iviegen,
weldes 5760 Jolder Grainsd enthilt.

&4 Dat aber die Wahy{ einer natitrlien und o 3u jagen nentralen Cinfeit beswegen
febr viel fitr fid), weil bas Maf, als etwasd Juternationales, nidht einen (ofalen Ausgangs-
punft Haben foll, an deflen Wah! eine Gegend mehr Jnterefje als eine andere Hat, und der
bei der nidjt su dndernden Eitelfeit der Menfden Grund u Ciferfiihtelet werden tonnte,
bie feiner allgemeinen nnafhnte hindbernd im Wege ftehen wiirde.
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_ €3 mag alfo die Cinbeit ol eine natiicliche, fie mup aber dann unter allen Umftdnden
eine foldje fein, an weldher alle Betwohner der Erde ein gleidges Jntevefje Haben.

Daju eignen fidh nur die Dimenfionen dev Grde felbft, und wenn es nicht angenom-
men merb?n barf, daf die alten Aeghpter {hon ihr MaBiyftem auf diefelben griindeten, fo
terden wir den Ruhm, die grofartige Idee zuerft ausgefproden su Yaben, dem Shoner
%Ift_ronom Gabriel Mouton nidht vorenthalten diirfen. Sn feinem 1670 in Lyon er-
{dyienenen Werfe « Observationes Diametrorum » {dlagt er bor, die Qiinge des Meridian-
bogen3 von einer Minute unter dem Namen Milliare ober Meile sur Normaleineit zu
macfgen, teldhe Dann weiter nad) bem Degimalfyjtem in Centuria, Decuria, Birga, Birgula,
Decima, Centefima, Millefima getfheilt werden jollte.

Fig. 11, Maf= und Mitngpavillon im Jnnern des Parifer Ausjtellungapalaftes (1867).

Gtwas Cntfpredjendes jehen wir in England ausdgefithrt: die Meile — Seenteile —
wurbe Yhier al3 der fedhzigite Theil eines Aequatorialgrades feftgefest und nad) der
RNorwood {den Mefjung su 1760 YPard beftimmt, aber das itbrige Makiitem bafirt nicht
parauf, und es Hatte deswegen feinen Anfprud) erheben fonnen, ald ein internationales
angenomuten 3 erden, fenn man aud) den Cintourf nidyt gelten lafjen will, den Kant
gegen die Annahme einer Cinbeit, die fih auf Winfelgrogen ftiiht, erhob, dap man dann
eben o gut, wie der Crde, jeber Erbie einen Umfang von 21,600 Seemeilen refpeftive von
5400 geographifchen Meilen sujdhreiben fonnte.

Die anbererfeitd von den Englindern immer gehegte und von Beit ju Jeit wieder in
pen Borbergrund gebdringte Jdee, eine befonbders merfiviirdige Pendellange sur Grunbd-
bimenfion su nehmen, ift ebenfalls nidht su acceptiven. Schon Huhghens {Ghlug das Se:
funbenpendel bor; da daffelbe aber, wie Ricdjer suerft erfufr, nidt nur unter veridiedenen
Breitengraden eine verjdjiedene Linge hat, foudbern jogar unter gleiden Breiten, je nad)
ber Hihe des Aufhangungspunttes iiber bem Meeve, in feiner Linge variirt, ja fetbft
bie Nahe bedeutender Gebirgsmafien einen, wenn aud) nidt bedeutenden, Cinfluf auf die
Sdwingungsdauer ausiibt, jo ift daffelbe fiir unfere Stwede nid)t su gebraudjen; abgefehen
bavon, dap immer ein eingiger Punft der Crde gewdhit werden miipte, an weldem nur
ein geringer Theil der ganzen Bevslferung naheres JInterefje hétte, und dann die einmat
gewihlte Linge eben nmur an diefem einen Orte verifisirt werden MWnnte. Aus denjelben
Griinden fann die Fallhshe wihrend einer gewiffen Beit oder die Barometerhohe eines
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beftimmten Ortes (welde Grifen beide in Borfhlag gefommen find) eben fo twenig zur
Grundlage eines Maffhitems als geeignet angefehen twerden,

Das Berdienft, aus ven Dimenfionen der Crde ein rationelles Mahiyftem, das fidh su
einem internationalen vollftdndig eignet, abgeleitet su Haben, gebithrt immer den Franzofen,
und namentlich Hat Laplace bedeutenden Antheil an der Ausfihrung diefer IJdee.

Sm Sahre 1789 trugen die Stidte Paris, Lyon, Rheims, Diinfivden, Rouen,
Rennes, Drleans, St. Quentin, Me, Chalons u. §. . auf die Abjdhaffung der verjcdhiedenen
Mafe an, die nur u Mipbraud und Betriigereien Anlaf gaben. Jnfolge hiervon bradyte
Talleprand die Angelegenheit vor die RKonftituirende Verfammlung; am 6. Mai legte
be Bonnai feinen Beridht dariiber vor, und zwei Tage davauf wurde der Befdhluf gefat,
ben Qbnig zu bitten, dap er den Knig von England auffordern mige, diefes Gefdyaft einer
internationalen, wohl zu merfen, einmer internationalen Mafeinigung durd) Kom=
miffarien aus der Franzbfijhen Afademie und der Konigliden Sozietdt in London gemein=
fehaftlich beforgen zu laffen. Man Hatte anfinglich die Jdee, die Lange des Sefundenpendels
unter dem 45, Breitengrade als Ausgangapuntt zu nehmen und zu ihrer Beftimmung eine
wiffendaftlich ftrenge Unterjucjung gemeinidaftlih ausfiihren zu laffen.

Die Franzofen wollten aljo nicht ein fpesifijd) franzbiijhes Nationalmap, fondern —
a3 miiffen wir jet gany befonders betonen — fie gingen gleidh von Anfang an darauf
aus, ein Mafp fiir alle Bolfer aufsuftellen, und in BVeriidfichtigung der menfdlichen
Sdwide wollten fie fih des Boridhlagsredhtes fo tweit begeben, dap fie mit England ge-
meinjdaftlich bas Unternehmen auszufithren gedbachten.

Die hereinbrechende Revolution dnderte nun im urfpringliden Entwurfe, der am
22, Auguft janttionict wurde, Mandjes. Die Afademie ernannte zu Rommifjarien Laplace,
be Borda, Lagrange, Monge und Condorcet. Diefe verwarfen in ihrem am 19. Mar
1791 eingereichten Gutadten dad audy wieber in Vorjdlag gebradite Sefundenpendel, weil
¢3 eine bon einer weiten nothwenbdigen Grife: der Jeit, und einer willtiixliden:
der Gintheilung in Sefunden, bedingte Grife fei, und fpracen fih fiiv die Annahme des
Meridiansd aus.

Man folle einen Hinlinglih grofen Bogen (von Diintirdhen bis Barcelona) meffen,
Dieraus bie Liinge bed Quadranten beftimmen und den zehumillionften Theil derfelben
al8 Ginheit nehmen. €3 miiffe dann aber fowol beim Qreife ald aud) bei dem Normal-
maf und den davon abgeleiteten die arithmetifche (Dezimal-)Abtheilung eingefiihrt, jede
willfiirlihe dagegen vertworfen werden. Auf die o erhaltene Normallinge laffe fich dann
leicht eine Bafis der Rapajititen und Gewidyte griinden, wenn man dagu ein gewiffes
Bolumen deftillictes Waffer bei einer beftimmten Temperatur, entiveder ded Aufthaupunttes
ober der griften Didptigleit, im (uftleeven Raume gewogen, nehmen wolle. Durd) die an-
gegebene Gradbmefjung Habe man den Bortheil, dap beide Endpuntte unverdnderlich und
im @piegel bes Meered gelegen wirven. Man folle dann zugleidh) unter 45 Grad nvrdlidjer
Breite die Schwingungen zihlen, welde ein Pendel vbon der Linge ded zehnmillionften
Theiled der Linge des Quadranten am Spiegel desd Neeered bei 0° Celfiusd und im luft-
leeven Raume mache, um bdiefe Lainge durd) minder jeitraubende BVeobadhtungen fofort
ieberfinden zu fonnen. Uebrigens tourde der 45. Grad nicht in Besug auf Frantfreid
gewihlt, jondern blog destvegen, tweil in diefem die mittlere Bange des Penbels mit der
mittlecen desd Gradbogens ujammenfdllt, ein Umitand, der villig internationaler Natur ijt.

Dies Gutadten wurbe am 26. Mary 1791 der Nationalverjammiung vorgelegt, vier
Tage nadhher der BVorjdjlag fanftionivt und der Konig erfudht, die jhon vorher von der
Afadbemie ernannten Kommiffionen zu autorifiven, die zur Wusfihrung erforberlichen
DOperationen fogleid) anzufangen.

Jnfolge der Auflfung der fademie wurden die Wrbeiten unterbroden, indeffen durd
stwei Gefege vom 18. Brumaire und 28. Germinal wurden Berthollet, Borda, Briffon,
Coulomb, Delambre, Haup, Lagrange, Laplace, Médain, Monge, Prony
und Bandermonde ernannt, die angefangenen Arbeiten zu beendigen.
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Gradmeffungen. An diefer Stelle Haben twir einen furzen Bld auf die Gefdichte
ber Grabdmefjungen zu werfen, deren eine durch die Beftimmung der Toife von Peru {don
vordem fiir dbag Mafivefen der wiffenjdaftlichen Welt von Widptigteit geworden war.

Die erften BVerfudje einer Beftimmung der Grifenverhiltnifie der Erde fiuden wir von
ben alten Aegyptern fdon ausgefiihrt. Durd) Pythagoras und Ariftoteled war die Kugel=
geftalt der Grde bewiefen, Cratofthenes von RKyrene verfudte fich in ihrer GroBenbeftini=
mung, unb wenn diefem Weifen aud) nicht das BVerdienft jugefproden werden fann, eine
wirflidje Gradmeffung, d. . die Lingenbeftimmung eines aftronomijd) genau beftimmten
Theiles bes Meridians, ausgefithrt yu haben, jo-bleibt ihm dodh der Ruhm, sur Ansdmefjung
ber Crbe bdie ridhtige Methode gefunbden und juerft angewandt zu Haben.

Die erfte eigentliche Meffung der Erde gefdhah im 9. Jahrhundert am Urabijhen
Meerbufen auf Befeh! des Kfalifen AL-Mamum. Die diefelbe ausfiihrenden Geometer
wurden in stvei Abtheilungen getheilt, damit durd) die Arbeit der einen die der anbern
fontrolirt werben finne. Die Werthe fiir die Grife eined Grades — des 360. Theiles eines
Rreifes — die fo erhalten tourben, widen von einander ab. €3 fand ndmlich die eine
Crpedition die Grofe von 46 arabifdhen Meilen, die andeve bon 56, Leiber find wir nidt
im Stande u entjdeiden, vie nafe oder wie entfernt dem walhren Werthe diefe ngaben
waren, dba ung die Kenntnif der Linge der avabifden Meile mangelt. Lon biefer Beit an,
ourd) dbas ganze Mittelalter, Hoven wir von devgleidhen Unternehmungen gar nidhtd mehr.
Das Jnterefle an den geographifhen Wiffenfdhaften war ein fehr geringes, und die allgemeine
Widptigteit der Lojung jolder Fragen hatte man nod) nidt ecfannt. Erjt 1525, nad) dev
grofen Crbumfegelung, getvann diefer Gegenftand wieder allgemeines Jnterefje.

Die nidhfte Sradmejjung nad) der arabifchen in der Wiijte Singar unternalhm der audy
al3 Mathematifer befannte Fernel, Leibarst des Kinigs Heinridh IL. A3 Refultat ergal fid)
fitr bie Qénge eines Meridiangrades der Werth von 57,070 Toifen, ein Ergebnify, weldes
fajt genau mit den Mefjungen der neueren Jeit iibeveinftimmt, bei denen die Benuhung bex
vollfommeniten Jnftrumente, die gewiffenfaftefte und jharfiinnigite Beviidfidhtigung der das
Unternefmen influivenden Verhiltnifie einander Hiilfreid) die Hand boten, Diefe Ueberein-
ftimmung aber ift nidhts weiter al3 ein Spiel des Bufalls. Denn Fevnel hatte, um die Linge
bes Bogens zwijden Parig und Amiensd, deffen Winfelgrife genau befannt war, ju be-
ftimmen, fein anderes Mittel angetandt, ald einfadh einen Wagen, in weldem er die zu
mefjende Strede durchfuhr; aus der Anzahl der Umbdrehungen, die wihrend diefer Beit die
Rider gemadit Hatten, beredhnete er die Lange des uviidgelegten Weges,

Bei einem oldhen BVerfahren fann von Genauigfeit nidht die Rede jein, und wenn das
Refultat trodem ein der Wahrheit nahefommendes ift, jo fontmt bieg eben nur daber, dafy
eirt Fehler den andern in feiner Wirtung aufhod.

Sm Jahre 1615 fiihrte dber Geometer Snelliuns zwifden Alfmar und Bergen op Zoom
in Holland eine Gradmeffung aus. Der von ihm gemeffene Bogen umfapt 1° 11" 30" und
ber Werth fiir einen Grad tourde daraus su 55,021 Toifen bevedinet. Jntereflant ift diefe
Mefjung dadurdy, daf bei ihr uerft bie Methode ber Triangulation angetwenbdet wurde,
bie eigentli) von Snelling exfunbden worden ift.

Auf die andeve, fehr miihjame Art, die Linge eined Bogenijtiides durd) WAntwendung
ber Meflette, alfo Durd) divefte Ausmefjung gu finben, fiihrte Norwood bdie jhon erwdhnte
Meffung 1635 3ivifchen London und Yorf aus, bei der fid) die Gradlinge u 57,424 Toifen
Berausftellte. Einen davon fehr abweidenden Werth (62,650 Toifen) fand Riccioli, und
die Franzofifhe Afademie, die hohe Widtigteit der Sadje ind Auge faffend, bejdhlof nun,
ba bei ben enormen Diffevenzen, weldje alle bigher auf diefem Gebiete ausgefithrten Arbeiten
nod) unter fidy zeigten, auf die wahrideinlicy richtige Grive nicht geidylofien werden fonnte,
eine neue Meffung vornehmen zu laffen, fiiv deven Ausfithrung alle der Wiffenfdaft u
Gebote ftehende Mittel vertwandt werden follten.

Der damald beriihmte Geometer Picard wurde mit der Lofung bdiefer Aufgabe be-
traut. Gr fiihrte jeine Arbeit im Jahre 1670 mit der gropten Gewiffenyaftigteit duvd,

Da3 Bud ver Crfind. 7. Aufl. II. Bd. 5
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und e3 verdient diefe feine Mefjung vor allen das grofte Butrauen. Cr maf wifden
Umiens und Malvoifine einen Bogen von 1° 28’ 28" und bevedynete daraus die Lénge
eine3 Meridiangrabes ju 57,060 Toifen.

RNady diefer Ungabe berechneten Huyghensd und Netwton die Grife der Erde, die man
immer nod) al3 vollfommene Kugel Getradhtete, A3 aber Rider die Beobadjtung gemagf)t
Datte, bafs er, um in Cayenne ein vichtiges Sefundenpendel su Haben, das von Paris mit-
gebrachte wm %/, Qinien vevfiivzen miifje, und gefunbden Yatte, dap diefe Rorreftion nicht allein
anf Rechnung der Wirme und der dadurd exfolgten Ausdehnung zu fepen fei, ftellte Neivton
bie Behauptung auf, jene BVerdnderung fei eine. Folge der durch die Rotation der Erde er-
seugten Centrifugalfraft, Er folgerte ferner hievaus, dah fih) bemgemdf um den Wequator,
wo jene Kraft am groften fei, mehr Crdmafie angehiuft habe al3 an den Polen, daf alfo die
Crbe nicht eine Qugel fei, jondern eine abgeplattete, orangendfhuliche Geftalt haben miiffe.

Um die Frage zu entjcheiden, tourde eine nene Gradmefjung auf Anregung Picard’s
dburd) die beiden Caffini: Dominique und Jafob, audgefithrt und der durd) Paris gehende
Meridian in feiner gangen Ringe in Franfreich gemeffen. Dabei fam man aber auf da3
merfiirdige Refultat, daf die Grade nad) den Polen zu abnehmen follten. Man fand
ndmlih aus der von Paris bis an die fitdlige Grenze des Reiches ausgedefhnten Meffung
(6°18' 57") die Grife eines Grades zu 57,097 Toifen, dagegen aus der von Paris bi3
Diinfirdjen 56,960 Toifer, woraus aljo gegen Newton's auf theoretijde Griinde geftiipte
Behauptung Hervorzugehen {dien, dap die Linge der Crdadfe — des Durchmefiers dmrd)
bie Pole — grifer fei al8 bie besd Wequatorialdburdmeffers, der Grde alfo nidht, um den
grobfinnlihen Bergleid) weiterjufiihren, eine orangendhnliche, jondern eine citronen=
ahnlidge Form zufdme.

Die Gelehrten aller Lander erhoben ihre Stimme, theild fiir die Netwton'{de, theils fiic
bie Caffini’'{he Erde. Um diefem mit vieler Heftigleit unter den Mathematifern gefiihrten
Rriege ein Ende zu madjen, tourden von der franidiijden Regierung zwei Gradmefjungen
in hinlanglicher Entfernung von einanber angeordnet. Die eine follte unmittelbar unter
dem equator, die andere unter dem Polarfreife vorgenommen werben.

Buerft wurde (1735 den 16. Mai bis 1746) die ald , Peruanijdhe Meffung’’ beriihmte
Unternehmung ausgefiijet, und dad ihr su Grunde gelegte Map — die Toife von Peru —
wurde vou da an das wiffenjdaftlihe Grundbmaf in allen fultivivten Landern. Namen wie
die der Geometer Bouguer und Condamine, desd Botanifers Jujjien, des Jngenieur
Berguin, denen fih nod) Andere anjdhlofien, wie 3. B. der beviihmte fpanijhe Gelehrte
be Ulloa, biirgen dafiiv, daf die erzielten Refultate gewif allen Anforderungen ent-
praden, die man an eine jolde Erpebdition ftellen fonnte.

Jm Juni 1756 Tam die jweite Grpebdition, Dbeftehend aus den Afademifern Mau-=
pertuis, Claivaut, Camus und Lemonnier und dem A6LE Authier, im Bottnifhen
Meerbufen an und bejtimmte nodh) in demfelben Jahre die Grife eines Grades zu
57,434 Toifen. Aus einer Vergleihung diefes Werthed mit dem wijhen Paris und
Amiens = 57,600 und nod) mehr bei dem bei der peruanifchen Mefjung gefundenen
Werthe = 56,753 Toifen ergab fid) gang evident, dbaf die Erde ein an den Polen ab-
geplatteted Sphiroid fein muf, und daf der Caffini’jdhen Mefjung fein Glauben gefdjentt
werden fann. Spiteve Unterfudjungen auf diefem Gebiete Haben died aud) aufer allen
Bieifel gefept. €3 find nod) viele Gradmefjungen ausgefithet worden; indeffen wollen wix
tur die widytigiten Hier fury ertvifuen.

€3 find dies: die von Lacaille 1750 an ber Sitdfpibe von Afrifa ausgefiihrte, weil fie
bie Bunahme der Breitengrade nach den Polen Hin aud fiir die fiidlihe Hemifphire beweift;
bie grofe von Delambre, Biot und Arago 1792 vollzogene, weil fie die Srunblage
fiir bas franzbfijche Metermafipftem geworden ijt; die von Gaup in Hannover, die ruffijche
bon @truve iiber 25 Breitengrade bon Igmail an der Donau bis zum Nordlap; die grofe
ofﬁubijd)e, Enbe dex fiinfsiger Jahre, und die mitteleuvopiije Gradnefjung, welde 1861
nad) einem Enttwurf bes Generallientenant Dr, Baeyer in Boridlag gebradit wurbe und
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an deren Ausfiilhrung fih) die Staaten Baden, Bayern, Belgien, Dinemart, Frantveid,
Hannover, Heffen-Raffel, Heffen-Darmitadt, Holland, Stalien, Medlenburg, Dejterreid),
Preufen, Rufland, Sadyjen, Sadfen-Roburg-Gotha, Schiveden und Noriwegen, die Shivei;
upb Wiirttemberg betheiligten. Diefe Gradbmeffung, welde nod) nicht veendet ift, umfafit
einen %?ﬁcf)em'aum von mehr al8 53,000 Quadratmeilen, aljo etwa dben dritten Theil de3
3Iad)emnf)urt§ vont Guropa oder den 175, Theil der gangen Erdoberflidye, und unterfdeidet
fid) von ben fritheren Unternehmungen diefer Art dadburd), daf fie nicht jotvol blos eine
Neffung in einem Mevidian (Breitengradmeffung) ober in einem Parallel (Lingengrad-
meﬁung) fein folf, Jondern eine Berbindung beider, tweldhe die voljtindige Beftimunung dex
Kuitmmungsverhaltnifie von einem Dbetrdchtlichen Theile Guropa’s mit allen Hefonderen
Yofalen Wbtweidhungen von der vegelmapigen Figur und die Crmittelung der Urfachen diefer
Abweidhungen erftrebs,

Fig. 12, MetermaBgrdfen.

Metermaffyfem. Bei der Gradmefjung vom Jahre 1792 wirde ein Bogen von
12° 227 13" unterjucht, vou Diinfirchen bis sur Jnfel Formentera, dbev Wexth eines Grabdes
au3 diefer gangen Linge von 705,189 Toifen beredynet und daraus bie Qange des Meridian-
bogens vom Pol big jum equator abgeleitet. Der sehnmillionfte Theil diefes Quabdranten
follte afs MafeinDeit angenommen werben. Da aber aus den durd) bie Gradmefung er-
Baltenen Rejultaten die Linge des Meters — eben fenes zehnmillionften Theiled bdes
Ouadranten — eine verjdiebene wurde, je nacdh der Annafhme von der Grfe der Crd-
abplattung an den Polen, itber telche man nidyt fo rafd) einig werden fonnte, o beftimmte
ein Defret vom 19. Frimaive bes Jahres 8, daf das legale Meter einer Metallftange gleid)-
gufepen fei, welcje felbit bei 0° @elfiug auf der bei 16,25° novmal beftimmten Toife von Peru
443,296 Qinien der lepteren mift. Diefe Linge follte, Da die verfdyiedenen Anfichten itber die
wahre Grofe des gejudpten Werthes porausfichtlich nod) nidt jo bald zu einer entjchiedenen
Ginigung zu gelangen jdienen und man die widtige Srage der Mafeinigung nidht in das
Ungewifje hinaus vertagen twollte, al3 mit bem sehmmillionften Theil dev wahrideinlichen
Qiinge des Erdquadranten itbeveinftimmend angenomnien und zum Meter gemad)t werden.

Die Gintheilung gefhah nad) dem Degimaliyitem. Die Bezeidnungen wurden
stei todten Spradjen, der griedjifdhen und ber {ateinifchen, entnommen, indem man von
vem Gefihtspuntte ausging, daf alle Vislfer ber mobdernen Quitur eine gleie Pietdt filx
bie Spraden jener Bilfer hegen, twelde unfere Bildbung begriindet Haben, Man befolgte
babei das Prinzip, die Bezeidhnungen der Oberabtheilungen der Mageinheit der griechijden,
bie der Untevabtheilungen der lateinijhen Spradje gu entlehnen.

%4
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Die Langeneinheit felbft nannte man, wie {Gon exioihnt, furzveg Meter (von dem
griedifden Worte perpdv, ber Meffer); bie Unterabtheilungen Dejimeter = 0,1 Meter;
Gentimeter = 0,01 Meter; Millimeter = 0,001 Meter; die Obevabtheilungen dagegen Defa-
nteter = 10 PWeter; Heftometer = 100 Meter; Kilometer = 1000 Meter; Myriameter
= 10,000 Meter, Die erfteren wurden durd) Bufanmenfepung mit den lateinijdhen Wor-
tern decem, zefn; centum, Hunbdert; mille, taufend; bie lepteren mit den gleidhbedentenden
griedjijen Wirtern gebildet: déxa, zehn; Exorov, hunbdert; xiiog oder ylhtor, taufend, und
popLog, richtiger wopron, zehntaufend.

A3 Gewidtseinheit wurbe das Gewidht eined Wiirfeld reinen Waffers von 4°
Celfius erhoben, defjen Seitenlinge den Yundertiten Theil jener Langeneinfeit, ved Meters,
betvagen follte. Man nannte fie ramm, nad) dem griedijden ypappo, von dem man
annimmt, daf e3 ungefdhr eben fo viel gewogen Habe als ein Kubilcentimeter reinen
Waffers bei 4° Celfing, Dasg Rilogramm = 1000 Gramm tourde dasd Hanbelsgewidyt;
baffelbe entipridit einem Gewidit von 2 Follpfund; im Uebrigen folgte die Bezeidhnung
ganz dem Dbei ber Eintheilung ber QLingenmafe angenommenen Sdema; die Getvidhts-
grifen, Heiner al3 dag Gramm, feien: Deji-, Centi-, Milligramume, die griferen Defas,
PHettoz, Rilogramm, nad) derfelben Bezeichnungsiveife, welde bei den LangetmaBen an-
getvenbdet worden war, Fladen- und Kdrpermaie tourben direft von dben Lingenmafen
ourd) Quadriven und Rubirven derfelben abgeleitet, und e3 erhielt al3 Einbeit der erfteren
die Fladengrofe bon 100 (JMetern, alfo ein Quadrat von 10 Meter Seitenlinge, den
Namen Ave (bon arare, piliigen); ald Einbeit dex lepteren dagegen ein Wiirfel von 1 Meter
Geitenlinge den Namen Stere (von orepeds = fejt, folid). Cin Wiirfe! von einem Kubit:
bezimeter Jnbalt wurbe bas Liter (bon Mvpa, fo viel al8 das lateinijche libra, ein Pfund
ober tad ein Pfund viegt); Aren, Steren und Liter aber, ebenfo twie die Meter, wurden
in Deji=, Centiz, Defa-, Hefto-Steren, Aren u. |. w. weiter gruppirt und getheilt.

Man erfieht baraus, dag in dem Metermafipitem durdjaus nidhts enthalten ijt, was
fpesifiid franzofijch todre und feiner Einfiihrung al8 ein internationales Map widerfpride.
Trop Alledbem wurben bisweilen gegen daffelbe Einwendungen gemadyt, die man als jehr
wefentliche bezeihnen BHiorte, 4

Das eine Mal twurde gefagt: es fei sur Beftimmung dbes Meters der Meridian, wel-
der durd) Parig gehe, gemeffen und feine Linge sur Grundlage genommen tworden, das
Meter demnad) dodh eine fpesifijch franzbfijdhe Grige; das andere Mal ward darauf Bezug
genommen, daff dbas Meter nad) den neueren und immer vervolfommneteren Meffungen
der Grbe jeht nidht mehr dev sehnmillionfte Theil der Linge ded Crdquadranten fei, wie
e3 anfinglich fein follte, fonbern daf in Wabrheit das Biertel eines Meridiantreifes
10000857,5 Meter betrage, das Meter demnady falfch fei.

Dex eine Cintwand ift fo haltlos wie der andere. Weldjen griften Kreis idh auf einer
Qugel meffe, bleibt fich fitv die BVeftimmung ihrer Dimenfionen gang gleidh, wenn nur
iiberhaupt ein foldher oder das Stiick eines foldhen gemeffen twird, der durch die beiden
Endpuntte eined Duvdymefiers, aber gleidhviel tweldjen Durdhmefjers, gelegt ift. Fiiv ein
Rotationsiphiroid, tvie unfere Erde ijt, gilt nun zwar dieje AllgemeinYeit nicht, da twir
Dier unendlidh viele verfdjieden lange Durchmeffer haben, einen langften, der je 3tvei Punfte
be3 Aequatord, und einen fiirzeften, der die beiben Pole mit einander verbindet. Biwifen
betben liegen Durchmeffer von allen innerhalb diefer Grenzen nur miglidgen Werthen.
Cin Meridian aber reprifentit in jeinen verfhicdenen Punften alle Gropenverhiltnifie
unferer €rde, und deshalb ift ex an fich die univerfelljte Crddimenfion. Da nun unter fidy
alle %D?eribiane gleih find — und e3 Hat jedes Haus feinen eigenen — und ver Parifer
émerﬁ?ian genau eben fo Yang ift toie Der von Pontoife oder von Potsdam, fo ift e3 fomifd,
ben einen al3 befonders bevorsugt anzujehen. Juvem ift gu bedenfen, dafy sur BVeftimmung
be3 Quadranten, deffen zehnmilionften Theil man ald8 Meter annahmt, alle fritheren
@rabn_wﬁ'ungen mit beritcfichtigt wurben und alle diejenigen Linbder, weldje fitr die wifjen-
fdaftlide Erforidhung der Erde in diefer Ridhtung etivas gethan Hatten, auch die Chre in
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Anfprud) nehmen diivfen, fite die Beftimmung der Einfeit des Metermafiyftemes das
Material geliefert zu Haben,

BWas aber den gveiten, oft als gang befonders widhtig Hingeftellten Ginwand betrift,
baf das Meter falid) fei, weil es nidt mehr den zehnmillionften Theil bes Crdquadranten
betrage, o ift bas die Sadhe auf dent Ropf geftellt. Denn durdy die immer jdharfer werbende
Unterfudjung Hat fidh swar ergebert, dafy die fritheren Beftinmungen der Grofe der Erde
an Ungenanigfeiten litten, und fo {ange man in der Vervolfommnung der Jnjtrimente
und dev Maguiethoden fortidjreitet, fo lange twird man die gulet fiiv ridtig gehaltenen
MaBangaben nod) mit Fehlern behaftet finden, die aber in immer enger werdenden Greizen
fih) bewegen. Der Umfang der Erde ift nach unferer jebigen Kenntnif grofer, ald man
1792 badte; hatte man fid) davauf faprizict, das Meter unter allen BVerhiltnifien den
sehumillionften Theil des Erdquabranten fein u laffen, alfo den Crdquadranten als Cinfeit
angunehmen, fo iviirde dafjelbe allerdings jept nid)t mehr richtig fein, fondern verldngert
werden mitffen. Cine foldhe Bedingung liegt aber bem Meternmaf durchaus nicdht zu Grunde.
€3 fommt bet ihm, iwie bei jedem natiirfichen Mafe nicht davauf an, daf das Verhiltnif
feiner Cinbeit su einer unverdnderliden Dimenfion der Natur gerade durd) eine runbde
Bahl, mwie 1:10,000,000, ausgedriidt wird, jondern nur davauf, daf diefes Verhaltnif
mbglichit richtig erfannt und die rihtige BVerhaltnifizahl behalten werde, Endlich hat man
aud) nod) den Cintourf erhoben, daf eine frumme Rinie (ber Wmfang der Erde) nidt das
Mittel abgeben foune, Langen, d. h. gerade Linien, damit ju meflen. Dem ift aber ent-
gegenzuBalten, daf jede frumme Linie, {obald fie in ihrer Linge beftimmt und ausgedriict
wird, fdon in eine gerade Linie verwanbelt ift, ja daf man nidht anbers jur Kenntnip
der hier in Frage ftebenden, der Ausdehnung eines Peridians, fommen fann, ald daff man
die frumme Qinie Jelbft durd) Aneinanderlegen lauter geradber Mafgrofen ausdniifit.

Da nun von wiffenidaftlihem Standpuntte gegen das Meterfyftem nichts einguwenden
ift, bie Prayis aber lingit entidhieben hat, daB 3 allen Anfpriiden an Vequemlicyfeit
geniigt, jo diirfen wir foffen, daP darin ein Weltmaf gefdhaffen worben fei, welhes aud
die itbrigen Staaten nod) anzunehmen fiir gut finden twerden.

LWie bequem fiir die Pragis ibrigens die gebraudylichiten der im Meterfyftem enthal-
tenen Mafgrofen {ind, bas mag der Vergleidh mit andern Mafen zeigen. €3 ift

1 Meter = 3,018 Parifer Fuf = 3,281 engliffe = 3,186 rheinijhe = 3,531 fidh-
fifche Fuf. ' o

1 Quabdratnteter = 9,477 Parifer Quadratfuf = 10,764 englijhe = 10,152 theinije
= 12,469 {acgfijhe Quadratfuf.

1 Qubifimeter = 29,174 Parifer Kubiffup = 35,317 englifdje = 32,346 theinijhe =
44,032 fadfijde Kubitfup.

1 Qilogramm = 2,043 Parifer Pfund = 2,205 englijdje = 2 preupijde, jacfifche 2c.
(Bollpfund).

1 Qiter = 0,873 preuijde Quart = 0,220 Gallone = 1,068 Dresdener Lanne.

1 Heftoliter = 1,519 preufijhe Sheffel = 0,963 Dresdener Scheffel.

1 Heftave = 2,471 englijhe Acre = 3,917 preufifche Ucker (2 180 JRuthen) = 1,507
fachfijche Ader (2 300 DIRuthen) u. {. w. u. {. to.

Bei ung ift nun aud dasd Miingfyftem durdy eine durchgefiihrte Degimalabtheilung
wenigftens in duferlihe Vertwandtjdhaft mit dem IMaiiyitem gefeht, und es lajfen fidh aFIe
Redynungsoperationen, die mit diefen Grofen zu thun f)abgn, auf ?ie einfadfte Weife
ausfithren. Weitergehend muf man aud) bem Wunjde nagb einem }1mner$a&i)1?2ﬁngfnftem
Raum geben. Jndeffen ift Hier nicht der Ort, dafiir su plaidiren; eing aber myrbe ftq') mit
Qeichtigleit ausfithren laffen: die Mafe, Dimenfionen und dbas Gewidt der 23'),?un5en in ein
einfaches BVerhiltnify zu dem Makiyftem zu fepen, fo dap man die neugeprigten Miingen
ohie Weiteres auch zu Mapzweden benupen fonnte, und eﬁex}io auf den Miinzen das Bex-
piltnif der Mafeinbeit su der Grofe des Erdquadranten, wie man e3 eben fennt, durd
swei Baflen auszudriiden. Das wiirden fir alle Jeit faft unverlierbare Dofumente fein.
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Sn Fig. 12 Baben wir ein Sdhema abgedbrudt, weldes die wahren EBerf)ﬁI'tniﬁ'e ber
einfadhften Metermafpgrofen zur AnfGauung bringt. Die Seite ab de3 parallelepipedijden
Rirpers ift = 1 Degimeter, jeine Hohe be = 5 Centimeter, fo baf jebe Seite der damenbret-
artigen Felber = 1 Centimeter ift. Jedes foldhe Feld ift ein Quabdratcentimeter, und der
entfprechende Wiirfel, wie bdefghi einen darftellt, 1 Qubifcentimeter., Wie der Dezimeter
in Gentimeter eingetheilt ift, fo zeigt Geifpielstveife der Centimeter bd 10 Millimeter in
ihrer wabhren Grofe, der Quabratcentimeter 100 Quadbratmillimeter und der KQubif
centimeter 1000 Qubifmillimeter,

Map der Rraft, Fiir bie Arbeit aber, deren Rauf und Verfauf das gefammte eben
in ben gewdhulidyen Fugen erhilt, und fitr teldhe 8 nbthig ift, tweil ihre Leiftungen einen
gegenfeitigen Austaufd erfafren, daf man fie felbjt audh einer Tarivung unterwerfen
tonne — filv die Arbeit geniigen bdie in dem Borhergehenden entividelten Mafe und die
bamit arbeitenden Methoden nod) nicht. €3 Fommen bei ihr Faftoren in Redynung, die
cinen befonderen Mapitab verlangen. So weit diefelben geiftiger Natur find, Yaffen fie fich
jelbitoerftdndlich auch nur mit geiftigem Auge betvadjten und {Gasen; io weit fie aber auf
vein medanijde Rraftleiftung surviiczufithren find, twie vielerlet Majdinenteiftungen, welde
i der Hauptiade nur die Kraftquelle einer Dampfmajdine berlangen, miiffen i aud
im ©tanbde fein, fie einem Ralfil su unterwerfen, welder fih auf natiivlidhe und un-
verdnberliche Wevthe ftiit. Wie dies gefhehen fann, bermigen wir leidht zu erfennen,
wewn wiv dic Begriffe su Hiilfe nehmen, tveldhe uns das phyfitalijhe Gefes von der Gy-
baltung und Wedfeltvirfung der Naturfrifte an die Hand gab.

A3 allgemeines Beifpiel dafitr benfen wir uns eine Dampfmafdine. Die Rraft der-
felben wird erzeugt durc) Crpanfion von Wafferbampf, in welden tir pas Baffer dburdh
Berbrennen von Koble iiberfiihren. Gine beftimmte Menge Kohlenftoff giebt uns durd ifhre
Berbrennungswivme immer diefelbe Menge Dampf von einex getviffen Spannung, alfo
aud) biefelbe Rvaft, tweldhe ihren Preisd in dem Rohlenpreife — und theoretifd) allein in
bemfelben — ausbriiden fann; in praxi fommen aber bagu nod) die Binfen fiir Anfdhaffung
und Aufftellung, die Koften fiir die Bedienung der Mafdhine nebft einer gewiffen Ymorti=
fationsquote und einem Berlufte an Gffeft burd) Wirmeverluft, Reibung . {. w,

' Man unte nun die medanifje Sunitleiftung theovetifd fehr ridhtig burdh eine Gin-
r)e}t meffen, welde uns in dem Effette gegeben ift, Den eine gemwiffe Menge Koplenftoff bei
feiner Berbrennung evzeugt, und diefe Mafmethode wiirde in dem Kohlenftoffe ein weit be-
beutungéboﬂe'reé Q?ﬁbrungﬁmaterial erfennen laffen, al3 s Gold oder Silber je fein fonnen,
Jndefen verlive diefes Maf fiir die Praxis den Bortheil finnticher AUnjdanung; deshalb
pat man fehr ridhtig diejenige Rraftmenge a3 Einpeit angenommen, welde in einer’ Sefunbde
im @tanbe_ ift, 'ein‘e Gewidtseinfeit um eine Ldngeneinheit in die Hihe 31 Heben,

Da die Beiteinfeit (Sefunde) un‘ter allen Umftdnde bdiefelbe bleibt, fo driidt man fie

—
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= m Jahre 1803 eniwarf Robervt Fulton in New-Yort das erfte Dampfihiff. Diefes
& Jabr ird in der Gefdjidhte der Menfchheit ein ewig denfiviirbiges bleiben daburd,
baf aus ber Hemmenden Feffel, weldje die Cnifernung der Vilfer fiir deren gegenfeitige
Entwidlung ift, das fpannendite Glied Herausfiel. Die Ueberjdreitung bed vermittelnden
Dzeans wurbe eine freie, willfiicfiche, von Wind und Meeresftromungen unablingige.
Fulton aber mit feinem genialen Gedanfen wurde verladht von ber Menge, die ihn heute —
wenn jie geneigt wive, fid) feine Verbienjte su vergegenmwdrtigen — unter ifre hochjten
Wohlthater zdhlen miihte. Denn nidht dem Ausdwanderer allein, odber dem Sdiffsrheder,
ober dem Kaufmann, oder dem Reifenden fommen die Bortheile der neuen Sdhiffahrt zus
gute, bem Gevingften aus dbem Bolfe, dem armen Heidebetwohner, der fdeinbar vollig un=
beriihrt von der Auentvelt fein eng umgrenstes Leben durdylebt, wurbde fie ebenfo nitfend
wie dem Reichen, der fich mit den Crjeugniffen aller Erbdiheile su umgeben vermag.

Die erfte Soee su bem Bewegungsapparat der Dampfichiffe war dem alten Ruderboote
entnommen. &3 follte eine Angahl nad) einander vegelmipig eintauchender Schaufeln 'burd)
ben Widertand, den ifnen das Waffer entgegenfest, den Sdhiffsforper weiteridieben.
Diefe Jdee ertvies fich, indem mar die Schaufeln radfsrmig an einer leid)t durd) bas Spicl
ber Dampfmajhine su bewegenden Welle anbradite, ald durdjaus 3mecfent|prcc'f)eub, und
jo fam e3, dafs fie, mit gevingen Abdnberungen in der Form der Schaufeln, big auf dben
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eutigen Tag fidh in Ausfithrung erhielt. Manderlei Uebelftande, die fidh) tool Heraus-
ftellten, {chienen enttweder micht o wefentlich oder nicht su umgehen, fo bah man fie rubig
mit in den Rauf nahm. Die Cridiitterung 3. B., welde das {dhlagartige Eintauchen der
Radfhaufen in das Waffer verurjadhte, war weder fiir bie Dauerhaftigteit und den fidhern
®ang der Majdhine von Nupen, nod) audy fitr die Bemannung de3 Sdhiffes befonbders an-
genelm ; bei bewegter See fonnten die auf beiben Seiten des Sdhiffes angebradhten Schanfel-
rider nidyt gleichmafig arbeiten, indem bald bas eine, bald bas anbere ungleidh) hod) aus
vem Waffer herausgehoben oder tief Hinein begraben wurde; endlich war durd) Sturm und
andere dufeve Bufille bas Rad Jelbft ber Bejdhadigung jehr leicht ausgefept, ein Umftand,
der befonbers fiiv Rriegsidhiffe von allergrifter Bebeutung fein mufpte.

ber wenn aud) die in Begug auf den BVewegungsapparat pieran fid) fnupg?ni?en
Wiinfde, welche auf einen gans gleihmifigen, rubigen Gang unb auf eine Lage, die ihn
pen Gimwirfungen der Wellen und feindlichen @efcbﬁgg enirutfﬂte, I)maufapefen, mennfaud)
diefe bas Gros dexr Sdiffahrer und Schiffsbauer weniger beritfrten, toeil ber @ieba'n eran
cine gliictliche bfung nur wenig Ausfiht auf Crfillung Hatte, fo gab 8 bod eingelne
Stopfe, die ihn fehr zeitig ergriffen und unausdgefest verfolgten. llr}b im Jahre 1837, an
cinem tritben, ftiivmijden Septembertage, durd)jdhnitt ein Dampfihiff zum erften Male die
aufgeregten Wellen der See und wagte die Jahrt von Bladiell ﬁbgr @nper und %}affft?ne
nach Hyte, weldhes an den Seiten feine Rabdfdften trug, weldes nidt die Sdaufelidylige
ber Réder Horen, nidht den auffpripenden Schaum bemerfen liep, fondern in ruhigem @an'ge
babinjhofs und ftatt der gewdhnlidyen, weithin fich ausdehnenden Wafjerfurdye, bie ben big-
Berigen Dampfichiffen zu folgen pilegte, nur einen langen, freifelnbden Wafjerfirang nad
fih zog, der feinen Urfprung offenbar Dem verborgenen Bewegungsapparate negbanfte.

Diefes nene Dampfidiff, ,Infant Royal”’, war von dem Englinder Smith erbaut
torben, der fidh) die Jdee, anftatt der Hebelartig wirfenden Schaufelviider bie Shraube
sur Fortbewegung anzutvenden, das Jahr vorher Hatte patentiven Yafjen. Wir fehen alfo
in dem ,,Infant Ropal” pas erfte Shraubenboot vor uns,

Wie an fih alles Neueé mit Vorurtheil betvadhtet wird von der Yeidht beftimmbaren,
aber jehwer ju iitberzeugenden Menge — und zu diefer grofen Nienge gehiren aud) jene
fogenannten Fadhleute und Sadgverftandigen, welde aus Faulheit, Unfenninif, Mifgunit
und anbderen verddhtlichen Griinden der BVoreingenonmenheit Alesd von fich) tveifen, wasd
ihuen oft blos feined Urhebers wegen nicht bequem erjdheint — fo erging es3 auch dem
oneuen Propeller”, der Shraube, und fo war e3 ihm ergangen, deun er Haite beveitd
cine Gejdidhte hinter {idh, toie deven in Ddenm Unnalen des Fortjdrittes leider viele auf-
gezeichnet find.

Jubdeffen toird e3 an biefer Stelle nothivendig, um dad Folgendbe leiht verftindlich zu
madjen, auf basd Wefen und bdie Cinridhtung des Haupttheiles der neuen Crfindung, auf
bie Sdjraube felbft, etwas ndber einjugehen, und wir bitten den Lefer deshald, unsd auf
cinem furzen ®ange durd) ein phyfitalijches Gebiet zu begleiten. Wenn twir iiber bdie
Wirtungsweife der gewihnlichen Schraube, die wiv in unzihlig verjchiedener Wnmwendung
an biefen‘ unfever ®eriithe und Mafdinen zu beobadhten Gelegenfeit Haben, im Klaren
find, jo find 'miy: e8 aud) iiber da3 Prinzip der Schiffsidhrande, denn diefe ift nur in der
Art und ?Ingie der Anwendung etwas RNewes. Aber wiederum ift audy die getwdhnlicde
Qéraltbe nidt bas lepte Fundament der in Frage fommenden Eridheinungen, vielmehr
liegt aI{en biejen eine nodh einfacjere Mafchine su Grunde:

Dic fdyiefe Ebene. Gine Chene, weldhe gegen die Horigontalebene in einem Wintel
geneigt iit, heift eine jchiefe Ebene. Wahrend fich dburd) einen Punft nur eine einzige
‘ggz;ﬁnta?beng legen laft, ‘fann‘ es fiir Denfelben Puntt unendlich viel verfchiedene {diefe
. geben, je nadydem die Neigung derfelben zum Horizont eine griiere ober gevingere
ift, Uvsn ;)er elgentf)ﬁlglid)en Ridytung bes Streidhens ganz abgefehen.

. seoermann weif, dbaf auf der Strafie ein Wagen um fo jhwieriger 3u siehen ift, je
fteiler der Weg geht; um fo leidgter aber, je tweniger berfelbe geneigt if%, obaer (’jse grﬁgefn b]ie
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Ringe ift, auf die fid) die zu iiberwindende Steigung vertheilt. Man fann deshalb, weil
die Leiftungsfihigteit der Thieve jorwol wie die der Lofomotiven eine Grenze Hat, nur bis
su einem gewiffen Wintelgrade Strafen und Eifenbahnen anfteigen lafjen und wird, wenn
bie Crhebung eine fteilere ift, gezoungen, entweder durd) Fithrung in Shlangenlinien
(Gerpenten, Fig. 14) die Neigung auf eine grofere Lange gu vertheilen oder su andern
Hitlfamitteln zu greifen, wie sum Auf-
siehen Der Wagenziige mitteld ftarter
Geile, weldge durd) eine auf der Hihe
ftehende  Dampfmaidhine auf grofe
Trommeln gewicelt werden, oder Trieb-
ftangen, Bahnrdabder u. dgl. anzuwenden,
wie e8 auf der Rigibahn u. {. w. gefchieht.
BWird die Steigung immer grifer,
fo geht die Fladhe endlid) in eine fent-
rechte itber, und in diefem Falle ¢rfor=
dert die Aufgabe, eine Laft emporzu-
heben, bie grofite Kraftanftrengung,
was {on durd dasd verziveiflungsvolle
Wort des Didhters ausdgedriicft wird:
88 ift um dag Haar fidh auszuraufen,
Unb an ben Wdanben hinaufzulanfen,”

Man fann die Grofe des Widerftandes, welden bdie verjhiedene Neigung jdiefer
Ebenen der Fortbewegung einer Laft entgegenjept, fehr leidjt beftimmen. Bedeutet ndmlid
bas Dreied ABC in Fig. 15 eine {Hiefe Chene im Durdjdnitt, deren Bafis die Linie BC,
beren Hohe AC, deren Liinge AB ift, und deren Steigung durd) das Verhilinif ihrer Hohe
su ihrer Qinge AC : AB ausdgedriidt oird, fo tHunen wic
uns die zu bewegende Laft in G und die Grofe ihres A

Fig. 14. Qunftfteafenanlage sur Mebertvindung 3u grofer Steigung

Gewidytes durd) die Linge der Linie GD audgedriidt L e

benfenr, Die Schwere ftrebt die Laft in der Lothlinie GD | "{\\_ ] j .

nad) der Grbe zu ziehen; die jdiefe Cbene AB aber ge- ’ / Vi

ftattet ein direftes Herabfallen nidht, die Laft ruht auf | wl /’

ibr. Dadburd) wird ein THeil ber Schwere fitr die Be- | N g
megung wicfungslos und dufert fich als Drud fenfredt ;:g_ls— ietungsmeife ber Kraft an
auf bie Unterfage AB; bag Herabgleiten fann nur mit ber fdhicfen Ebene.

pem nod) iibrig bleibenden Jefte der RKraft gefchehen.
Diefer Reft muft von der Jugtraft der Pferde ober ber Sofomotive oder fonjt einer be-
wegenden Kraft, die wir unsd in der Ridhtung der Linie Q wirfend u benfen BHaben,
iiberiounden twerden.

€3 fragt fich, wie grof-diefer Theil ift. Erinnern wir unsd aud dem (Sjefeg bom
PBarallelogramm der Rrifte ded Sabes, dafs jebe Kraft al das Produtt, die Rejultivende,

yweier anderer im gleihen Punfte angreifender Rrifte P S

gebadht werden fann, fo brauden wir die Linie GD mur ™ ‘_;}"' & RN,

al3 bie Diagonale eines Parallelogramms DFGE anzu- ;‘ i \'Tq,é

fehen, um in den beiden Seitenlinien GE und GF bdie L 7 i
gejudten TWerthe zu finden. €3 gerlegt fich namlid) bdie e ¥
Rrajt GD in einen fenfrediten Drud GF auf die jdiefe i, 16. mutﬁ Jsmelfe der Rraft an
Gbene und in die Bugfraft GE, mit welder die Laft auf ver fdyiefen Gbene.

ber jdjiefen Ehene Herabgleiten modte. Wil man alfo )

ba3 Qeptere verhindern, jo muf man eine GE gleid) groBe Qraft in der entgegengeiegten

Ridhtung wirten laffen. Jft die Rraft grofer, jo folgt ihr die Lajt und h.emegt fih nadh ber

Dihe A hin. Schon ein Blid auf unfere Figur zeigt, daf die Bugfraft 'mcf)t io 'grof; 3u fein

braudht, af8 bas urfpriinglihe Gewidt der Laft, und wenn wiv in gleidgem Sinue Fig. 15
Das Bud) ver Erfind. 7. Aufl. II, Vo, 6
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betradhten, fo fehen wiv, bah mit der Steigung ficdh das Beftreben der Laft, herabzurollen,
vermindert, bagegen umgefehrt der Druct auf die jdhiefe Ehene {ich) vermehet,

Rubt eine Qaft auf einer horizontalen Flade, fo wirft ihr ganzes Sewidt ald Drud
auf bie Unterlage, unbd e3 bleibt nidhts filr eine BVewegung nad) der Seite dibrig. Wir
finnen das @efeps in die Worte gufammenfaffen: e verhaltfid) die Rraft, mit welder
ein Rorper auf einer jdhiefen Cbene Hherabzugleiten beftredbt ift, 3u jeinem

¢ i Gewidyte wie die H6he der {dhiefen Ebene zu ihrer Lange.
JULL 7 it alfo in Fig. 15 biefes Verhdltnify doppelt fo grof wie in Fig. 16, fo
| twird aud) bie Jugtraft das erfte Mal das Doppelte von derjenigen betragen
miiffen, weldje in Fig. 16 die Laft von B nadh A u jdaffen vermidte,
: Bir biirfen nur unfere Augen um uns gehen laffen, um fortwihrend
ig. lé‘m%g;g'rie ber neie %ef?&tigungen bi'efer Regel u'nb die mannidfadften Crigeinungs-
. toeifen biefer Wahrheiten zu erbliden. Jedes Fluftbett ift eine fdhiefe
Q‘bene,. agf b.er ba3 Wafjer je nadh der Neigung (Gefille) mit griferer oder geringerer
@eicbmmbtgfet_t bon Qbﬁeren ju tieferen Punften hinabfiallt; nidhts Anderes find bie Gleit-
bahuen, Holsriefen, bie Schrotleitern, welde die Fuhrlente anwenden . 1. tv., und 3tar find
bieg Alled unbeweglidhe {hiefe Ehenen.

Im Gegenfap zu i'f)ne‘n fennt' bie Praris audj eine Menge Anmwendungen, bei denen
e fdyiefe Cbene beteglidh ift. Ob ich ndmlid _eine Laft eine {hiefe Cbene Hinaufsiche, oder

e DB'ICB bie fhiefe Chene, wie e3 beim Keil, bei der
; @exfpreﬁe u. {. w. gejdyieht, unter die Laft treibe und
biefe bqburcb hebe, bas muf fich gleich bleiben; und
fe?'ner a’nbert' e3 audy nidht bas Prinzip, ob idh mit
.Sj?u[fe 'beé Reiles eine widerftehende Qajt Bebe, ober
o ;Ie, t;)xeF e3 mntbam }’;tfuﬁgften gefdyieht, dadurd in
Fio. 18 Sramben g 19, eqeannen. Do ONMIMenDange ihrer Maffe gu trennen fude.
Ioubel mit bueifeitic foinbel mic ﬁiiv:f%eii:t:i‘g Beil und Hade, Meffer, Meifiel, Spaten, Pflugidar,
Ganges, Banges, f@cbegr[e{i ja bie Nadel, per Plriemen, der Grabitiche!,

' ) ' urg Alles, tasd fdhneidet oder fticht, fi
%“jaﬁg‘ﬁfgﬁ cfl)l:rbbzi)r; Q_Btrfun% grindet fih mit diefem auf dag @Zflecg ,bfg bfg?e?e?b@ugte%t?
elgung, o. §. fe dii i i & : 5 )
ment gt, um fo Ieicf)tergmirgft eg.b fe binmer bie Gdjneide austiuft, je fddxfer bas Snfteu-

ie Sdjranbe. Die beweglicen {chiefen Ebenen fii
tnoc. nen i :

@ege_qftanbe niber. Denfen wir uns einefn langen fg?nr;g:r? rgeix;un gnfgrm e
=z Material, etioa aus Horn dar chelt o Reil aus einem biegfamen

\ fo Baben it i bicjer bur gbie %’I it; t;tan ufm I;men Cylinder tideln fanmn,

e 1g. argejtellten Form Dasieni
oir eine Sdhranbe nennen. Die p i i s
?.em Peantel des Chlinders fich abéiitﬁ?e?bzlﬂe{fi?:g?}?ef);eﬁrt fei?tlee fénd)@fbeng o
tnie, ber einmalige Umgang vp i i con e
i6e deffelben. up bieg@ tgeigl:z: Bfr'('icfim @Cbraubengang; ad ift die
3 drudt man ebenfo twie bei der fchiefen

Cbene durdh pa3 Lerbaltui « .
ber Bafis c?lué. eraltnif der Hiabe jur Linge ober burdy den Winfel an

Die praftijde usfithrung der Schraube ift eine fehr verjdhiedene. Ju-
{3y  nddit wollen wir nur evwdihnen, daf man die Ginge jorwol von dreifeitigem
al8 aud) von vierfeitigem Quexjdhnitt nmadht (f. Fig. 18 und 19), und daf man
3;§é§°é§ir°;f{f‘e“=ba, 1o e3 bie grifere Steigung ecfaubt, bisweilen 3iwei und mehrere berjelben
" " pavallel neben einander laufend anbringt, wie e Fig. 20, in welder vier
©dyraubengénge fiir fich davgeftellt find, zeigt. Die Trillbohrer zeigen joldhe Sdhrauben
in praftifder WVertwendung, Die mannidhfacgen Anwendungen der Schraube, obwol fie
ihrem erften Anfdhein nad) von den gewdhnlihen Vermendungsarten der {hiefen Ehene ab-
weiden, laffen den vertwandtjdaftlichen Jujemmenhang beider leicht erfennen. Die Nidh-
tung, in welder die Kraft bei der Schraube wicft, liegt ftetd in der Wchie des Cylinders

i
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PMan fann die Schraube twie einen Keil in die Maffe fefter Risrper a9 einfdhi
(Bohrer, Korfzieher), fie viidt dann in der éRid)tmE; ifi)rfer %[cf)if barcilg%ae?ﬁ? e::xljb@ﬁm
genau bei jeder gangen Umbdrehung um die Hofe eines Schraubenganges. ' gar
Um diefe Fortbewegung miglihit gleihmaig und ficher ju
madjen, ftellt man aus eivem fejten Material eine Fiihrung dar,
eine fogenannte Sdraubenmuiter, telde bdie erhabenen
Sdraubenginge der Spinbdel vertieft zeigt (Fig. 21). Je nady-
dem man nun Spindel oder Mutter feft, d. §. unverviidbar madt,
ober dem einen biejer Theile die drehende, dem anbern die in der
Ridhtung der Uchie fortjdhreitende Bewegung zutheilt, exhilt man
Gelegenheit u den mannidhfaditen Borridhtungen, welde einen Bug ober einen Drud der
eine Umfegung der Bewegung ausguiiben bejtimmt find (Buddruderprefjen, Weinprefjen
Miingapparate u. {. 1.). Bei ihnen ift bald '
die Spindbel betveglid) (Fig. 22), bald feft=
ftebend, toie in ben Budydbinderprefjen,
RKavtenpreffen u. j. t.; bald, wie bet dben
Trillbohrern, bewegt fidh) der eine Theil in
ber Qingsrichtung und iingt den andern,
fih zu drefhen, oder umgefehrt.
€3 gebt aus dem Crivihnten hervor,
dap die Rraft, um einen Effeft audzuiiben,
abgefefen pon der Reibung, fih aud) bei
ver Shraube zu der Laft oder dbem Wiber-
jtande verhalten muf, wie die Hohe dev
Windung zu der Léinge (bem Umgange)
perfelben. Cine Scjraubenjpindel, deren Fig. 22. Gchraubenprefie mit unbeweglider Mautter,
®ange auf zehn Centimeter Umgang um
einen Gentimeter anfteigen, geftattet mit 1 Kilogramm RKraft einer Lajt von 10 RKilogramm
bas Gleidygewicht ju halten ober damit einen Drud von 10 Kilogramm audguitben. Je ge-
tinger bie Steigung ift, um fo grofer fann der Wider-
ftand fein, den eine gegebene Rraft iibertvindet. Freilid)
wird, was man auf der einen Seite an Kraft gewinnt,
auf der andern an Seit verloven, und der endliche Effett =
Bleibt immer ein beftimmier, nicht ju itberichreitender.
Die Schraube ift aud) durd) ihre langjame, gleid
méfige Borwirtsbewegung ein geeignetes Mittel, um
aufierorbentlich) fleine Stellungdinderungen, 3. B. bei
aftronomifdhen und phyjifalijden Jnjtrumenten, Waffer-
wagen, Mifvoffopen . §. 1., hervorzubringen, da fidh
Bewegungen der Umbdrehung, die man beliebig grop
madjen fann, leichter tagiven laffen. Markirt man
die Umbdrehung in einem getheilten Rreife, fo laffen
fih, wie es in der That bei dem Support der Dreh-
banfe und den Theilmafcdhinen gefdhieht, bdie aller-
genaueften Theilungen ausfiihren, die bei exafter Her-
ftellung der Apparate eine Grenge fitv unfer Auge faft
nidht mefhr haben und denen dieIMeffung von Sdhmetter-
lingsftaub und Blutfiigelden eine leidjte Aufgabe ift
MitrometerjPhraudbe). Wir iibergehen hier eine
weiteve interefjante Untwendung der Schraube ju Jweden der Maf dinentednif, ber fogenannten
©draube ohne Enbe, anf welde wir bei ben Babhnrddern suritfommen, und wenbden und

wiever unferm Gegenjtande, der Schiffsjhraube und den Windbmithlenfliigeln zu.
6*

. e i
Fig. 21, ©draubenmutter,

Gig. 23. Der Flieger.
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Dic Shiffs/dyranbe. Unterfuden wir bag Pringip der @cf)ifféfci)rauﬁe, jn finben
tir baffelbe lediglidhy darauf beruhend, daf das Waffer genug ?g‘be”.““‘?b Leiftet, um
einer fehr rafd) um ihre Adhfe fich drefenden Schraube gegenuber' ftff) toie eine fgit{tef)eni?e
Sdraubenmutter zu verhalten. Die @d)rauf)enfpinbef.ftﬁmllbt fid) in b.aﬁ'eibe binein, twie
ein Rorfzieher in den Qorf, und bewegt fich darin fomit fammt dem mit ihr verbundenen
Sdiffe in ber Ridhtung ihrer Achfe weiter.

Wer fennt nidht das Kinberfpielzeug, ben fogemannten Flieger, der durd) feine
fdnellen Umbdrehungen {ich Hod in die Luft hinaufwirbelt? Wie es Fig. 23 veranjaulict,
bejteht devfelbe aus vier Fligeln, welde in etwas jdhiefer Sage um einen Dorn a angebracht
find. Jeber derfelben ftellt vermige feiner Neigung ein Stitd einer Sdraubenflide dar.
Diefe Borridytung wird mit bem Dorn in die gabelfdrmigeDeffnung des Rotationsapparats b
gelegt, und der leptere durd) Absiehen einer umgewidelten Schnur, tie der befannte Mind,
in fehr rajdje Umbdrehung verjept, welde fidh natitelich audh dem Flieger mittheilt und in-
folge deven fidh biefer in der Quft in die Hihe fdhraubt, bis ex matter wird und fein etidht
ihn wieder hevabzieht. Wie hier der Widerftand der Luft, fo twirkt bei der Siffsihraube
ber Widerftand des Waffers; da derfelbe aber viel grifer, die &ortbewegung eines Rirpers
in horizontaler Ridhtung auferdem leihter als die in vertifaler Richtung ijt, fo wird e3 nidht
umvabridyeinlich fein, daf ein dhnlicher Apparat, wie der Flieger, der natiirlidherweife ent-
fpredhend grof und in dex Ringsrichtung des Sciffes angebracht fein mug, twenn er nur
gendigend rafd) fich breht, auc'f) einen {dhweren Sifistdrper in Betwegung fesen fann.

Nac) viefen Verfuchen ift dad Problem in gwedmipiger Weife gelvft worden. Die
bajzu unternonmenen Anjtrengungen dativen aus fehr alter Beit. Bereits im Sahre 1781
fai)rug ein 3ran.5r)fe, ‘SDu Quet, einen Apparat zur Sdjiffsbevegung gegen den Strom bor,
Sb:ar‘ fl'('f) auf die %trfung bgr @cf)rauf;e grii.nbete. ur ging Du Quet von bemfelben
Jmnm aus, nad) tvelchem die "%Iu_gef §er Windmithle fonftruict find und das wir fpéter
cutwideln mgrben. Cr mvﬂt‘e nimlid) bie Stromung des Waffers, twie bei den Rithlen die
SEraf't bes Winbed benupt wird, sur Umbrehung einer an einer Welle angebracyten Fliigel-
b'orrtd)fttxmg angewandt wiffen. Die Welle follte eine Tromntel tragen, auf bdie fich ein pon
etnem jtromaufidrts gelegenen Punite desd Ufers ausqehend i i
b0 ST Beraminiene f gehendes Seil aufwideln unp baburd

Dicfer Borfdlag, der wol nie in Ausfithrun i in i

L e ’ g gefommen ift, hat 2
Itclf) biftorifdes Jnterefe; fiir die Pragis der Sdiffsmajdinen ﬂ[t ef :o?tufiif::mmflgfr;nefr(?tgzt
Cinflup gewefen. Hitte aud der beriihmte Phyfifer Daniel Bernoulli dpavon Kennt i
gebqbt, fo beweift dbodh bie Dentidhrift deffelben, 1752 bei per Srangdfijden Atad e r}lf;
gerexc%t, baf er von der Du Quet'jdhen Jdee nidhts benupt hat e et

Bernoulli ftelite die Sache bi in 5Mia ol
Gedanten qus, die minbmﬁgfcfbrfigelf?r‘;:gz gﬁfﬁ%ﬁi@f unmiﬁ%igezoﬁ btemf)b?glg o iginellen
angebradyt wiffen twollte, nidt durd) die Stromung bes EIZB ‘ o o Lo, SUifes
fie durd) eine im Sdjiffe befindliche Qraft i g e Leivegen u iMex, fonbern

' 1 Umbdrehung zu verfegen und dadurd ef
wegung de3 Sdhiffes gewiffermafen eine entgeqe i} avited cine Be-
' ’ te Stromun i
bicjem Gedanfen Batte er die Sehi e el ' 3: Devvorgucufen. i
hiffsihraube, wie wir fie eute
und e gebiihrt dem genialen Sdywei { oetthy enben, erfunben,
eouyre ger die Ehre der Priovitat, D i '
Bernoulli fitr feine Dentjdirift von der AE i i offoe s Feeis, weldhen
. . abemie erhielt, war ein 1 tenter
blich die Sache felbit auper do reife der G 2 wohlverdienter; trosdem
! lefrten giemlid) unb
ber Midjite, der darauf puri o T y adtet, b Faucton
' suriitfam, that i : !
I@c{f)rau[m” (Paris 1768) nidts QInberf)e% 1:{31'8;2;1115326526g,e,r%i)%otrte Qf)EEtfg;@mebeg’iCben
jolen. Jn Vesug auf vie praftifche QIus"a"’" imige Toipe) 8 3 wicber-
S ootg fithrung gab er aber eini Wi

nur merfiiirdig ift, baf jie faft Hundert ge Wine, von benen es
Newgeit fie als pey exf junvert Jahre unbeadjtet und vergefjen Blieben, {0 daf; bi
i . unben Hinftellen fonnte. Um namyi f af bie
Ticfganges eines Gcronton s nie b ndmlid) den Uebelftand bes grofen
g;ttcrbaIb bes Ga; ﬁ;ﬂg;ﬁ@;ﬁ«j . :eer(rln;etli:;r;r fébfytg ‘.Bauc;on bor, ftatt einer @Cf)raﬁbe
ordertheile i ! tiie angebradit, ober eine einzi
wlen u loffen, Die bamal8 nodj beftehende grofe U oy Cingige am
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wafcbtneneinr,jc[)tungen ift jedenfallg Der Grund, daf der erfte Gedbanfe o fpurlos voriiber=
ging. Cr extldrte ferner, die Sdhraube fonne theiltveife aus dem Wafjer emporragen; die
Dimenfionen der Fliigel, die Gefdywindigteit ber Umbrehungen Hitten fich nad) ber Grofe
pes Rahnes zu ridten u. f. to.

Die Rraft, weldje die Bewegung der Sdhraube HYervorbringen {ollte, fonnte damals
nod) feine andere al8 die medjanifhe Kraft von Thieren oder Menjden fein. Wenige
Safre vorher erft Hatte Watt feine Umgeftaltung der Dampfmajdhine begounen, und es
war att eine Einfithrung derfelben unter die Schiffémotoren nod) nidht zu denfen. WIS aber
3u UAnfang diefes Jahrhunbdertd Fulton feine erften Dampfidiffe gebaut, deren Erfolge
aud) die drgiten Btveiffer verftummen gemadyt Hatten, wdve ed an der Beit gewefen, die
Bernoulli'fhen und Paucton'jhen Borjdhlage herborzujudgen. Merfwiirdiger Weife gefdhah
fobald nidhts Derartiges.

Der Crite, welder feine Augen wieder auf die Schraube warf und die praftijde Be-
peutung derfelben erfannte, tvar der franzdiijde Gentefapitin Delisle, ber 1823 ber
Regierung eine besiiglidhe BVorlage madhte. Jndefien and) feine Bemithungen blieben ofhne
Griolg, bie grofe Menge Hatte feine Shmpathien fiir eine weitere BVervollfommnung der
Dampfihiffahrt, deven Leiftungen fiir Mande nod) den Schein ded Wunbderbaren hatten.

Crjt al3 der Berfehr Dimenfionen annahm, welde den Werth) der Beit gang anbders
beurtheifen liefen, al8 die Triumphe der Cifenbahnen und Telegraphen mahuend an bie
Dfren der Seefahrer jhlugen, da war der Boben borbereitet fiir eine giinftige Entividlung
ber Sdhraubenidee. €3 ift eigenthiimlich, dap das Urtheil des Publifums aud) heute nod
in jene Beit exft die Anfinge der gangen Erfindung verlegt und bdie bei weitem friiper er=
worbenen Berdienfte Bernoulli's und Paucton's ganzlidh iibergeht. Die englifche Regierung
fepte 1825 einen Preid auf die Berbefferungen der Sdiffstricbmajdyinen, weil fidh fiix die
Sdaufelvider grofe Nadtheile vorziglih durd) den ftarfen Wellenidhlag im Ranal
Qa Mandje Herausiteliten. Obwol Samuel Brown diefen Preis gewann, fo ift dod) feine
Grfindung zu feiner prattijden Bedeutung gelangt. Aber das Bebiirfnif war ecfannt und
audgefprodjert, und in diefer Erlenntnif, in der Fragitellung lagen bie giinjtigen Be=
bingungen der Reife fiir die bereits lange vorher gemadjte Crfindung.

Borziiglich find e3 drei Perfonlichfeiten, denen der Patriotidmus ihrer Mitbiirger
gern bie Ghre der erften Jdee vindiziren mibdte: ber Englinder Smith, der Franzofe
Gauvage und der Deutihe Refjel. Nehmen wir die Sade ftreng, fo hat eben Keiner
pon ifnen, am allerwenigften aber Smith, ein Recht, den erften Anfprud) su erheben. €3
it mbglich, baf Reffel und Sauvage die Arbeiten ihrer Borginger unbefannt geblieben
find, und dap fich ihre Jdeen aud) in derfelben Weife entwidelt Haben tviirben, tvenn
Bernoulli und Paucton gar nidht gelebt Hatten; allein da das Frithere einmal beftand, jo
ift feinen Urhebern aud) der Ruhm nicht su fhmifern. €3 fonnte fich nad) Bernoulli nur
um den durdy ein groBartiges Erperiment zu beftdtigenden Beiveid der praftijfen BVer-
wendbarfeit der Sdiffsihranbe, um ihre thatjddlice Cinfithrung in die Scifisbaufunit
Pandeln, Died darzuthun war mehr Sadje der Gnergie und reidjer INittel als einer be-
fondern Crfinbermiffion.

Das Wefen einer Crfindung liegt {treng genommen entiveder in einer ginzlich neuen
Griafrung, auf dem Gebiete er natiirliden Gefete gemadyt, oder, tvie ed meiftens der
Fall ift, in bem Nadjweis einer neuen Berwendbarkeit befannter Thatjaden. Die Schraube
an fich war lingft befannt, ihre Fortbewegung im BWaffer oder die Wirfung des Waffers
al3 Shraubenmutter war von Bernoulli entdedt; alle fpateren Namen, die und in diefer
Ungelegenfeit auftaudjen, find daher mehr durd) ihren fraftoollen KRampf gegen die Theil-
nafmiofigfeit Des Publifums und das ablefnende Berhalten der Marinebehsrden zu if)rer‘n
Ruhme gefommen, al3 durd) wirflicy neue Gedanten, durd) welche Wiffenidaft und Tednit
eine bedeutjame Fordberung erfahren hatten. i

©3 Beifst einer Nation einen iibeln Dienit erweifen, fvenn man, tie e von vielen
Geiten aud) in Deutidhland gern gejdhiebt, tombglic) Alles, was die Menfdhheit befipt, ald
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von ber eigenen Nation erfunden, von ihr ausdgegangen, von ihr erbadht .I)ingufteﬁen fich
Miife giebt. Friiher oder fpdter ertveift fid) die ber grpf;ep %enge'abgei.d)mmbefﬁe QI'nerfem
nung al8 grundlog, und leicht verfallt bann aud) bas wirfliche SBer_bxenft einer n'erba(f)t'xgenben
Beurtheilung., Das Unglaublidje in folden felbittdujdenden Beftrebungen Ie}ften die Fran-
3ofen, die nidht suzugeben im Stande find, bah etwas Nithliches ober {onft wie Bedeutendes
von einem andern Bolfe hervorgebradyt worden fei, al8 von dem ihrigen, und deswegen
Dasjenige einfach verjdweigen, a3 fih durdjaus nidht einem franzdiifhen Namen zu-
jdpreiben [ift. Sie werben davin nur erveicht von den T{deden, die aud) gern jedes Mittel
in mwendung bringen, um ihrer Nationalgroge eine miglichft brillivende Folie zu geben.
Sie tounen e3 freilih nicht machen wie die Franzofen — fie miifften denn nabezu Ales
todtfhweigen — und find daher auf
ein anbered Yustunftdmittel verfal-
Ten, wag ihnen unter fich den gleicdhen
Cffeft madht. Sie madjen jeden be-
beutenden Mann zu einem Tideden.
Bei Mogart 3. B. — er exiftict doch
nun einmal und fann von Beit 3u Jeit
nicdht unertwahnt bleiben — weift man
nad), dbaf er fein Deutjder, jondern
ein Tidedye ift. Die Buddruderfunft
ift von Tjdechen erfunden; wenn
Galilei fitr einen Jtaliener gefalten
tird, fo ift bdies ein Jrethum,
Mewton ftammt wahrideinlih von
tihedhifchen Cltern, und Humboldt
Dat feine Bebeutung wenigftens einer
tidedifhen Amnte zu verdanfen.
Dergleidjen Selbftbenebelungen tiu-
fhen Alberne und Rinder. Sedem das
Seine, bas ift das grofe Billigteits-
gebot, weldes die Natur lehrt; denn
fie befteht allein durd) bies Gefes,
und vorurtheilsfrei an feiner Hand
Fig. 24, Daniel Bernoullt, die (Sjefcf)idjte su erforfden mufp
unjer Biel fein, b frilf
rédéric Sauvage, zu Boulogne am 19, September 1785 geboren, fviurde tith-
5eiﬁg%1'c{)on dem Sngenicgurcfrpé feiner Batexrftadt eingereibht; mbgﬁen g{%b er }S:Ibi:nez:
Qauibahn auf und wurde Sdifisbaner. Cr mocf)tg aber aud) auf diefem Wege nid ['?’xt
tedumten Grolge o rajd, twie ex bei feinem f)a{ttgey 1e¥nperament gedadt Hatte, realijt
fehen, benm wiv finden ifn in nidht zu langer Bett'mxt gang anberen Uuterftebnglun?eg
pefhiftigh. Jn den Briidjen von Ellinger f{ei Marquife f)’egrun'bete er 1821 eine rttf Ia
sum Berjagen und Poliven des Marmors, in welder ex eine Windmiihle mtt f)o'mgonrg en
Sliigeln al3 Motor amwandte. Diefe von ihm gemadyte E)?guemmg trugv 19m bie golbene
Dentmituge ald Anerfennung ein. Er erfand ferner fitr plaftijde Bwede einige swedmifige
Suftrumente, von denen namentlid) der Reduftor, eine Anwendung ded ‘Bantggra?f)en auf
LWerte der BVitbhauerfunit, um diefelben in verjitngtem ﬁaﬁftaﬁe darzuitellen, eme'ruf)mex}be
Grwdhuung verdient; denn ihm verdanfen tvir jumeift bteigaf)ﬂoie"n guten Ropien antifer
Qunftwerte, welde wir um jo geringen Preis bei den @ipéftggrenf)a{tbrm} faufen. leufaers
bem vithrt von Sauvage ein Hydraulijher Blajebalg Her. Wber feine diefer bericbtebfm
artigen Crfindungen war im Stande, feinen immer tiefer verfallenden BVermbgensverhilt-
niffen abgufelfen, und audy feine bedeutendfte Unternehmung, die prattijhe BVerwendung
der Sdjiffsidraude, vermodyte nidht den Mangel von feiner Schelle zu [Heudgen.
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Sn} ng)re 1832 f)gtte Friedridh) Sanvage darauf ein Patent genommen, allein feine Mittel=
Ioitgfeq erIgubte ihm nicht, feine Jdee itbevzeugend ind Werf su jepen. Hatte er dod
ichlieplich mcbt_ {o biel, um eine geringfiigige Sehuld su bezahlen, die thn ing Gefangnif
warf, wo er in dbem ugenblide jogar nod) gefefjen Haben joll, alsd (1843) in Havre ein
Sdiff vom Stapel lief, twelhes nad) eimem Modell feines jhon erivdfhnten englifen
Nebenbuhlers Smith auf Rednung der franzdiijen Regierung gebaut worden war, Jept
exft, 30blf Jahre nadh feinen erften Berfudhen, wurde die Bebeutung des nun von England
Deriibergebrachten Motors eingefehen. Schon bei den erften LProbefahrten ves , Napoleon”,
we{den eine dazu beorberte und aus den Notabilititen bed Marineminifteriums beftehende
Qommiffion bettwofhnte, blieh fein Biveifel an dem Erfolge mehr fibrig. Die Journale ex-
griffen lebhaft die Wngelegenfheit; man gedadhte bed unglitdlihen Sauvage und bradhte
vorwuxfaboll fein Sdidjal in Erinnerung, jo daf jelbft in England eine fhone Theil-
nahme fiiv den bedauernswerthen Mann fich regte. Seine Schuld wurde bezahlt, er erhielt
Unterftiigung und eine fleine Penfion, aber zu fpat — denn feine lehte Anfgabe war ohune
ifn von eimem Fremben erfiillt

worden. Nad) einem erbirmlidhen
Qebendabende ftard er in ganzlider
Hoffnungslofigteit, da feine jeiner
3ablreiden Crfindungen den er-
fehuten Nupen fiir feine Familie
bringen toollte, am 17. Juli 1857
it dem Kranfenhaufe zu Picpus.

Sofef Rejfel twurde 1793

su €hrudim in Bohmen geboren.
Gt perlebte Hier feine erfte Jugend,

big er aus dem elterflihen Haufe

ad) inz gebradyt wurbe. Auf dem
bortigen Gpmuafium vorgebilbet,
bezog er, nachbem er in Bubtveis
nod) Wetilleriewiffenfdhaften ftudirt
Batte, 1812 bie Univerfitdt Wien,
um fich ber Medizin zu twidbmen.
RNamentlich waren e aber die Na-
turmiffenjdaften im Allgemeinen,
welde thn feffelten und ihn ju einex
Yenderung feines Lebensplanes Big, 25. Frédéric Gauvage.
veranlafiten. Jm Jahre 1814 ging
er an bas f. £ Forftinftitut ju Mariabrunn; 1816 wurde er um Forftagenten in Unter-
frain ernannt. Sn die Beit feines afademifhen Stubdiums fallt Reffel's erfter %eri_ucf),
vie Schraude al3 Sdjiffsmotor angutenden; er foll bereitd3 1812 bie Beidynung einer
Dampfidhraube angefertigt und von gliclicdhem Grfolge begleitete Verjude angeifeﬁt. haben.
Das wire denn in der That die erfte Berwirflidung jener bedeutjamen (Erfmbung.
Uber erft 1826 bradhte er feine Ideen fo weit jur Reife, dap Ausfiihrbarteit und macf)"metﬁ
ver Swedmafigleit fiir entidieden gelten fonnten. Reffel felbft, davon auf ba§3§oﬁite uper=
seugt, nahm 1827 ein Patent, finf Jahre frilher als Sauvage und sehn Japre friher
al3 der Gnglinder Smith, der jhlieplich allen Beiden den @rfx?lg _normegne_f)men follte.
Sdon 1829 fanden, unter Reffel's Leitung und unter entbuitaihlicf)er Theilnahme der
Beoblerung, im Triefter Hafen Pritfungsverfude mit einem nach feiner Angabe gebauten
Sdraubendampfer ftatt. Trogdem der Erfolg ein eflatanter ggmeien war, wurbe die Sache
bod) mwieder vergeflen, bis fie das Yusland endlidh in engtgtid)e QInregul}g bradte. Den
Namen Refjel iiberfahen und verleugnetent bie Sdiffstechnifer, und erft bie ueberitebenben
gaben ihm den wohlverdienten Rufhm, indem fie bem am 9. Oftober 1857 zu Laibady al3



48 Windmithle und Sdranbenidiff.

t. t. Marine-Forft-Sntendant Berftorbenen in Wien, nidjt in Trieft, wo fid) {hlieplich fein
Plap dafiie fand, ein  enfmal festen. . ) ’
Spiter al3 Reffel und Sauvage trat Smith auf und baute, g'efc[)ugt burd) ein Ra-
tent vom Safre 1835, nad) denjelben Prinzipien tm Jahre 1837 feinen {hon ermﬁpnten
HSnfant Ropal”. €3 war dies ein Shiff bon 10 Meter Linge, 6 Tonnen Tragfihigteit,
und Batte mur eine 6-Pierdefraftmajdhine. Die Probefahrt gelang, aber das MiBtrauen
und Phegma der Fonfervativen Marinebehdrden irat der Neuerung ald 3ihes Hemmnif
entgegen. Grjt im Mai 1838 liefy die Ubmiralitit die Crfindung priifen. Darauf hin bildete
fih eine Gefelljchaft ,, fiir bie Fortbewegung mitteld Dampfes”’, welde die Smith'hen
Projefte in moglichfter Ausdehnung ausfiihren wollte, Das erftere grifere Shiff, der
S UArdhimedesd” (1838), hatte 240
FTonnen Tragfihigleit. Die Probe-
fabrten fiefen aud hierbei wieder auf
bas Giinftigite aus, und derMarine-
fapitin Chapell, welder sur Begut-
achtung beorbert twar, mufBte bie
Bedbingungen dber Admiralitit (4—5
fnoten, englifdje Meilen, oder 1 geo-
graphifdhe Meile in ber Stunde) al3
itbertroffert anerfennen, denn bder
»Archimedes’” Tegte 10 Knoten suriic
und ftellte fich mit diefer Reiftung
bereits den Deften Dampfidhiffen an
bie Seite. Er madte fpaterhin jogar
viele Fahrten in nod) Fiirzerer Jeit
al biefe. Jm Juni 1840 ging er
von Dover nad) Calais, von Ports-
mouth nad) Oporto, 800 englifde
Meilen; zu diefem Wege braudite ex
faum 70 Stunden. Gr umfdiffte
gan England, und diefe Fahrt war
filv ©mith ein Triumphzug, denn in
allen bedeutenbderen Hiifen legte er
an, und eine grofe Anzahl der Her-
vorragenditen Sngenieure und Ge-
lehrten exbielt fo Gelegenfeit, fich
bou der Bortrefflichleit de3 Sdrau-
benpropellers durdy den Augenfchein
gu iiberzeugen. )
S demjelben Jahre lief das evite englifhe Schraubenjehiff in den Triefter Hafen ein
und beveitete Reffel die Genugthuung, alle feine %nmu@iagung.et‘tubeftahgt gu feben. QSIE
fon evwifnt, wivde davauf im Jahre 1843 das evite fransdfije Sdjraubenboot, bef
,Napoleon, gebaut, und nun ging e3 rajd) vorwirts. Bereits 1845 wagte man, end det
guiften Dampfidifie, den , Great Britain/, mit einer Majdjine bon 1200 Precdefraft,
durd cine Scyraube in Bewegung jepent zu laffen. Nacdem die Scraube fid) ungioeifel=
Haft a8 guted Triebmittel fiir Schiffe bewdhrt hatte, fam f?e enb[t_cf) aud bei Kriegsidiffen,
fiir weldhe die geficherte Qage diefes wefentlichften Mafchinentheiled von gang Beionbergr
Widhtigeit ift, in Anfuahme. Sie gewdhrt aber hier aud) nod) den bejonderen %ortf)'etf,
baf3 an den Deften Plagen, weldhe fonft von den Rabderfiften weggenommen wuvrden, jept
sanonen ftefhen fomnen. — . )
Nad) diejer gejdhichtlichen Betradptung der Crfindung im grofen Gangen jdheint ed
nidht itberflitiiig, in einigen Worten au die Entwidlung der Konftrutftion des eigentlihen

Fig. 26, Sojef Refiel’s Dentmal in Wiern,
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Rropellers, ber Shraube, einjugehen. Aus dem frither Gefagten ergeben fid) als Haupt-
fadlide Bedingungen einer miglidhft grofen Wirkfamleit: 1) eine breite Fladje, oder ein
grofer Durdymefer, toelche den Widerftand einer groen Waffermaffe zu iiberminden Hat
und deswegen eher fich in derfelben vorwdrts betwegen {oll, al3 daf {ie biefelbe verdrangt;
2) eine angemefiene Hihe der Shraubengdnge, damit jede Drehung eine zur aufgervandten
Svaft verhaltnifmipig mbglihit grofe Borwdrtsbewegung beirfe; und 3) eine ent-
fpredjende Bahl von Umbdrehungen in der Minute. Ale diefe BVerhiltniffe find jebod,
weil fie in fid) dburd einanbder bedingt werden, zumeift und am ficherten dburd) BVerjudpe
31 beftimmen.

Man gab dem Propeller beim , Archimedes” die Form eine3 breitfladigen Shranben-
gange3, tie Fig. 27 zeigt. Seine Hohe a b betrug 21/, Meter, der Durdymeffer ¢ d der
Cdraube 2% Meter, fo daf die Fldche felbjt bis an die Acdhfe iiber 1 Meter breit war.

§ g, 29. Biergdngige Sdiffsidraude,

Fi3. 27, Crite Fovm der Sdiffsidraude.

&g, 28. Doppelgdngige Shiffaidraude. §ig. 30. Wiergdngige Sdhraube ded ,, Great Britain'’.
Rennie’s Fifdhidhwanzform. aanglae &4 ” i

Durdy einen Bufall verfiivste fih aber bie Sraube. Dasd Shiff fuhr nimlid) an emer
feichten Gtelle auf den Grund und es biifste die Hilfte des Shraubenganges ein, {o daf ed
nur nod) ein Stiid wie ¢ d e f behielt. Siehe dba — e3 ging jebt rajdher als vorber.

Auf diefe Crfahrung geftiist, gadb man aud von nun an der Schraube nidht mehr
einen vallen Umlauf, dafiir aber jwwei Ginge (Fig. 28 und 81), Sie lag am Hintertheil bes
Sdiffes, vor bem Stenerrubder, im jogenannten tobten Holze, weldes ftets, wenn das Sdiff
{Hwimmt, unter Waffer ift. Die Welle wird durd) die Dampfmaidine in rajde Umbdrehung
gefeht. Betragt das BVorwartsgehen im Waffer audh nicht bei jeber Umbdrehung fo viel, al3
bie Hohe eines Shraubenganges audmadyt, denn das Wafjer ift nadygiebig und weidht bem
Drude der Schraubenfladien jowol nad) Hinten ald nad) den Seiten ausd, fo wird dodh
immer etwasd Fortritdung erreicht, und wenn man die Welle vecht rajd) gehen aft, fo fums-
mirt fich aus den vielen Heinen Wirfungen eine anfehnlihe Gefammtwirfung. Die Sdhifjs=
fGraube macht daher audh 100, 150 und felbft noch) mehr Umgdnge in der Minute,

Das Bud) der Criind. 7. Aufl. II. Bd. 1
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. udje und BVetradhtungen liefen ed wahrideinlid) finden, ba’ﬁ aud nidt
einma&z{sgt‘er{;ﬂg:if@% mubengang@”otbm endig fei. Man brachte dafer nebgn gtganber' bier
Biertelumgdnge an (f. Fig. 30 und 31), und bei dber Shraube am 'f,@j reat’%rtfalt} erfcﬁtetfen
biefelben nidyt anbders al8 vier in derfelben Ricjtung gebogene Fliigel, die auf einer gemein-
{dhaftligen Welle befeftigt find. Bergleidht man fie mit'ber Form des _%hegeré (J.ain ?tg.%),
fo wird man eine vollftdndige Uebereinftimmung finden. E)J?a'nmcf')facf)e Borfdlage un?
Berbefferungen find nod) gemadht tworden, auf die ausfihrlid) hier eingugehen uns 3 oeit
fithren twiirde; fie beziehen fidh fammtlih auf ni’cf)t§ toeiter, 'afé. auf nerfd)tebgne Neigung
oder Grofenverhaltnifie dber Flitgel und geBen' in t?rem Prinzip burd)aué' nidht3 Neues.
Nur bes Napier’{djen Trandverjalpropellers fei noru.bergeb'enb gebac}&t, bf)etf 'berfefbe bon
ben itbrigen Ronftruftionen infofern abiweidht, als ex in stwei grofen ra?erfdr{plggn Sdrau-
ben befteht, bie neben einander ober hinter einander liegen und das @tgel}tf)umfzgl)e I)aBgn,
baf fie gum Theil aus bem Waffer Herausragen. Wir fonnen eben fo enig auf die Detaild
ber prattifen Ausfithrung eingefen, bevor wir nidht die Dampfmafdine betrachtet Qaben.
Bunddit ift unfere Aufgabe gewefen, dasd Gefdhichtliche darzulegen und bie Theorie der
Grfindung deutlich su madjen, und dafitr moge das Gefagte geniigen, zumal wir fpater ttoch
Belegenheit haben werden, auf eine niYere Betradtung der Shraubenfdiffe zuriidzufommen.

Der Windmiihlfliigel. Wir wenden uns su dem 3iveiten
®egenftande, dem nddiften BVertwandten ded Sdyraubenidhiffes
ber Windmithle. Wer die beiben Upparate nur oberflachlich De-
trachtet, dem werben fich jedenfalls pief eher bie {heinbaren Gegen-
fite in ihrem LWefen aufdridngen, a3 die Uebereinftimmung, die
in ber That in ihrem Pringip bevridt. Tief unten im Waffer
verborgen, und andererfeits Hodh und fret in den Qiiften fid) e-
tegend — rafdh) von Ritfte ju Riifte durch alle Raume der Meeve
fliegend dag Eine, und feftgebannt dagegen an einen Ort, un-
verriidbar das Andere; von innen betegt im rufenden Glemente
und dann wieder von Hem ftromenden Winde herumgetrieben, Hier

Fig. 31 Dopyelgingige  Deivegung empfangend und Hort Bewegung ertheilend — das Alles
&dlifsidraube, jdeint fich su toiderfprecjen, und doch einigt fih dbas Entgegen-
gefepte unter demfelben Gefess.
iBer'f)at eine Sdiffsmiihle gefehen? Man fann fie ungefahr einem Dampfidiff mit
Edaufelvidern bergleidjen, welches in einem beftig ftrdmenben Slufle vor Anfer liegt und
beffen Rader durdy den Anprall dHer Waflermaffen in Umbdrehung berfet twerden. AYuf
benf feftgn Lande wiirden twir ftatt der Bafferfraft die Kraft des Windes in dhnlicher
BWeife wirten laffen Fommen, borauggefest, daf nian die eine — entmweder bie obeve ober
g:: ;mffeeret@ﬁffte Tgﬁ:erﬂg@cﬁaufern in einem Gehiufe vor dem Binde {dhiipte, weil fonft
ur entgegengefete Drehung Hinarbeitend ;
feinen@@ffctt tweiter bernorb'?ing%nf) wiirde, e %emegung et @cf)aufe[n i aufheben und
ine foldye Windmiihle, bie woy audy hier und da ausgefiihrt worden ift, witcde i
i gu ben gebriudilien Windmiiflen genay fo verhalten, %vgef)ein %abif:nif,erm ;ur beemt:z
C?Ef)}aupenbampfer. SDgr %elqegungéapparat ber lepteren fiegt nidt mehr blos bis Fur
;Slelfrttebfxexz gre?tlmf{ Eﬁfet t;em einen Wafjer, bei dem andern Luft), jondern ganz, dafiiv aber
1t oie Straft nidt fenfredit auf die (g i i iater
)'d)ief,gnad) bemn Gelebe por ?Cf)iefef‘[ @Befifld)e der Flitgel, fondern in geneigter Richtung,
egt man ein Sdraubenififf in einer tarfen Strsmung vor i
e8 Tafjers die Scjvaude deeher, unb fo gref)t et T e Btil wmmer ok
mithlen, denn diefe find nichts A ; e Jligel unferer Wind
elegt, Tocleh | ! nich nbderes als ZTheile nof} @c@raubengﬁngen, um bdie Welle
g Q‘I’B' 1c G ebtere die empangene Bewegung den Miihliteinen iibermittelt.
Tafier ;:I{tbgénmlsxftbftog jenfredhi auf e_i'ne thm gegenitberftehende Flache trifft, tie da3
~ClIEL aut oie Radjgaufern ber Sdjiffsmiiflen fo wird feine ganze Rraft eine x
W feiner Ridtung, in pery gemwiblten Falle e ganse frat eine Sortberegung
alle eine Umbdrehung des Raves um die Adhfe zu

50
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bewirten ftreben. %_riﬁt er aber fcbi'ef ouf eine Fldade, fo wird zum Theil jeine Kraft
abgleiten und nur ein je nad) der Neigung mehr oder weniger grofer Untheil davon einen
fenfrechten Druct auf die Flade ausdiiben und, wenn diefelbe an einer Welle angebradt
ift, auf Drefung Hinwirfen, €3 1Bt fidh dies leicht durd) eine Jeidhnung, wie Fig. 32
welder bas Gefels vom Parallelogramm der Krdfte u Srunde liegt, nadweifen. AB ioIIl
von oben gefehen, einen der Windbmithlfliigel bedeuten, tvelde an ber Welle DE befeftig{
find, Die leptere — nehmen wir an — fei in der Richtung ded Windes, twie e3 ja getwishn-
lich dev Fall ift, geftelit, und ed bezeihne ca alfo die Qraft bes Windes, mit welder diefer
auf ben Flitgel btﬁcﬁt. .fbieie Rraft fonnen wir und ausd zwei andeven zujammengefept
ber.x'fen, bon benen_bte eine fenfrecht auf den Flitgel, die andere aber in der Ridtung feinex
Sladhe wirkt. Beziehentlich werden diefe beiden Krdfte in Ridtung und Grofe durd) die
Geitenlinien des Parallelogramms, durd) da und cd, dargeftellt. Die leptere ift fiir die
Windbmithle gany wirfungslos, denn fie gleitet an der Flade der Fliigel ab. Die exftere
aber, welde fenfredgt auf ben Fliigel driidt,

judht denfetben zu brehen; zwar aud) nicht

mit der vollen Rraft, fondern wieder nur mit

eiem Theile, Den wir auf diefelbe Weife

ver Berlegung feiner Grife nad) beftimmen

fonnen, wenn wir bad Parallelogramm aefg

fonftruiven, worin ae = ac ift. &8 driidt in

vemfelbert bie Qinie af denjenigen Theil ver

RKraft des Windes ac ausd, welder in der

Rihtung der ZTangente fenfrecht auf bie

Adjfe der Welle wirkt und infolge defjen eine

Drehung ded Fliigeld um die Welle Hervor-

subringen jtrebt, wihrend die andere redht:

winflig davauf ftehende Linie den in ber

Richtung der Welle wirfenden Theil ag, ben

Deud, die Staudjung bedeutet, welde die ' _

Selle der Miihle duvd) die pom Winde gurii=  T9 ¥ Wiehws be3 Wiunes auf ben Fidget ber
gedritdten Fliigel ecleidet.

©3 feuchtet ein, daff man einen um fo grdBern nupbaren Cffett erveihen wirh, fe
grifer die Mafle des Windes ift, den man zu arbeiten wingt. Man Hat daher friihseitig
fhon die Cinrihtung getroffen, bie Flade der Fligel ausd mehreren Theilen jujammen-
sufepen, telde fih herausnehmen und nady PBelieben twieder einfegen laffen. Haufig find
diefe Facher, BVertleidbungen, aus Segeltud Hergeftellt, bfter aber aud) nur aus leidhtem
Gpanmwert oder didtem Rutengeflecht. Die Windmiihlen, um audh jhwade Quftftromungen
mbglicht audnupen zu tonnen, find bevart gebaut, dap fie fich mit dber Stirnfeite bem
Winbe — ex mag Herfommen, yooher er will — entgegenitellen laffen. Bei Den dlteven
Qonftruttionen wufite man dies nur daburd) su evreiden, daf man das ganze Gebiude um
einen Sapfen in der Mitte drehbar einvidhtete. €8 wurde dabei natitclidh eine moglichit
Teichte Herftellung Bedingung, daher audy die fritheven Winbmiihlen meift aus Hols gebaut
jind. Grft bei ben jogenannten Hollinbifhen Windbmiihlen, welde feit etrwa 1650 gebaut
toerben, ift man von dem Prinip audgegangen, nur den obern Theil, tweldper die Welle
trigt, beweglich su madjen. Dadburd) hat man den Bortheil erlangt, einen bei teitem dauer:
fafteren und zwedmdpigeren Mante! ausd Mauerwerf um den inneren Apparat fithren zu
tonnen. Die Sahl der Fliigel betragt gewdhnlid) vier, pisweilen fiinf, aud) fedys oder jogar
adjt, indeffen {oll die grofeve Flitgelzahl feine befonberen Bortheile gevdhren.

Die Gefchichte der Windmiihlen ift, al8 bie einer jehr alten Erfindung, bie ol in
verjdhicbenen Gegenden auf urfpriingliche Weife gemadyt worden fein tann, nidt fehr durd-
figtig. Die Meiften glouben, dap fie aus bem orgenfande zu uns gefommen find, wo
der Mangel nupbaver Wafferfrifte die Augen dex Menjen auf den Wind als Rraftquelle
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pinfenfen mufBte. Hier waren fie fhon im 9. Jahrhundert befannt, und ein grab}fdﬁer
Reifeuder, Jbn Hanfal, erwdhnt ihrer, als in @ebfc@eftun, am thranb"e bes tramjcﬁen
Podhlandes, in Haufigem Sebraud). So viel {eint gewih, daf die alten Rimer, trop 1f)r§3r
Beziehungen zu KRleinafien, nod) feine Windmiihlen gefannt haben, und daf dafer aud in
vem Mutterfande diefe Crfindung exft in eine fpdtere Jeit fallen muf. .

Dap die Windmiihlen durd) die Kreuzfahrer nad) Curopa, 1040 nad %ranfretd),‘ ge=
fommten jeien, ift eine blofe Lermuthung, die jwar mandjes %abricﬁeiﬂicﬁe, gber nidits
Grwiefenes Hat. Crwdhnt wird jum erjten Male eine Windmithle in einem Diplom vom
Jahre 1105; vor diefer Beit miiffen fie demnad) alfo dod) {dhon in Franfreih) befaunt ge-
wefen fein. Bon Franfreidh famen fie nad) England, und e3 laffen fih Hier die dlteften
Spuren big zum Jahre 1143 verfolgen. Jm Jahre 1332 {dhlug Bartolomeo Berde Hen
Benetianern die Crridtung einer Windmiihle vor; 1393 foll in Spanien die erfte gebant
worden fein. Die Holdndifhen Windbmiihlen mit beweglichen Achien und feftem Gebiude
wurden, wie gefagt, um bdie Mitte desd 17. Jahrhunderts exfunbden. Bor und nad) diefer
Beit find mandjerlei Aenderungen in der Anlage diefer Apparate gemadjt worden, die uns
bier, wo wir e3 zundd)it nur mit der Theovie der WindmithIflitgel u thun Yaben,
nidjt weiter beriihren. Mit der inneven Einvidhtung der Mithlen befdhaftigt fich ein RKapitel
bea V. Bandes diefes Werfes; auf daffelbe veriveifen wir diejenigen unjerer Lefer, welde
den eigentlichen Mahlapparat genauer Fennen lernen wollern.

Die hiftorijde Tabatzmithle (Shladyt bei Leipzig).
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febel und Flafdyenug.

Straftwirknngen Bei Grricitung affer Banwerke. Der Debel.  Ginarmiger, gweiarmiger SHebel. Wnwendung und
Birkungaweife. Gefdjichte. Debefade. Dafpel. Rad an der Belle, Bahurider und Gefricbe. DSefjraube ofne Cnde.
ie Reibung. Rolle nnd Flafdengng. Fefie Rolle. Bewegliche Rolle. Flafdje. Das Perpetnum mobile,

on biefem Steine foftet jedes Pfund vier Franfen”, pflegten die Parifer ju Ende

| der dreifiiger Safre u fagen, wenn fie einem Fremben ben in der Mitte bes
& Qontordienplages aufgefteliten Obelisfen von Lugor geigten. Und diefe 4 Franten
mwaren lediglich Trandportfoften, denn der Obelist felbit war ein.®ejdyent, das der Pajdha
Mehemed AL bem Ronig Souis Philipp gemadyt Hatte.

Sener Obelist ift ein Monolith vorn mehr als 20 Meter Hihe, deffen vievedige Bafis
eine VBreite von ungefihr 2 Meter Hat. Nad) oben Hin verjitngt fid) dbas Ganze, jo daB
die Grundflache der Heinen Endpyramide nur nod) 1Y, Meter breit ift. Das Sewidyt
betriigt gegen 250,000 Kg. und bie Ueberfiedelung von Aeghpten Hid in den Hafen von
@herbourg (1831—1833), und von hier bis Parig und dann die Aufftellung, welde der
mithfamen Borarbeiten wegen erft 1836 erfolgen fonnte, fofteten nidht weniger al3
2 Millionen Franfen. Solde Miihe madyte der Tvansport eines einzigen Steined im
19. Sahrhunderte, wo man bereitd die Augnupung per mechanijchen Riinfte auf die hidhite
Gtufe der Bollfommenbeit gebradyt Hatte; in bem alten Aegypten aber find von den Ptole-
miern deven Punbderte erviditet worden. Der DObelist von Quror ift audy lange nidt der
hodjte, denn vor der Kirdje ded Peiligen Johannes vom Laterarn in Rom fteht einer, dex
unter dem Raifer Conjtantiug IT. aus Aeghpten geholt worden ift, deffen Hioje 60 Weter
und defjen Geridyt 650,000 Kg. betrdgt.
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Die meiften Obelisfen {hwanten in ihrer Hihe von 15—30 Meter. Jeber ift aus
einem eingigen Stiidf hergeftellt, bas feine Bearbeitung in dem @'tembrucbe erhielt und bon
ba oft viele Meilen weit bis zu dem Aufftellungsorte transportirt tpurbe.o Und wenn toir
die Pyramiden betvadjten, beven eine, die des RKonigd Chufu, einen «Snf)ﬂ_ﬁ bon faft
3 ML, Rubifmeter und danad) ein Gefammigewidyt von ungefihr 12,000 Mill. Kg. Hat,
und bedenfen, dap fie ausd Werkftiiden aufgebaut worben find, deren pteIe big an hunbert-
taufend Rilogramm twiegen, und daf diefe Kolofjalblode bis auf eine Hihe von gegen
150 Meter gehoben werden mufpten, um die Spige herzuvidhten — und unsd fragen: auf
weldje Weife ift e3 moglid) getvefen, yor
nunmehr 5000 Jahren Dderartige Bau-
terfe ju ervidhten ? fo {deint und aud) bie
grifte Sahl der Arbeiter und die lingfte
Beitbauer feine Dbefriedigendbe Uniwort
bavauf zu geben.

Die Qrifte von Menjdhen und Thieren
bermdgen vereinigt viel zu leiften, su folden
Urbeiten aber tar nidht nur eine grofe
Qraftmaffe nbthig, fondern aud eine zivedmdafige BVerwendung derfelben.

€3 haben dafer Biele geglaubt und es ift oft behauptet worden, daf der merkivitrdige
Bilbungsftand des alten Aeghptens audh im Befie ganz befonderer und feitdem verloren
gegangener medjanifger Renntniffe gewefen fei. Das ift fiher nicht der Fall, und bie
medjanijdhen Apparate und Borrihtungen, weldhe von den Erbauern der Pyramiden benupt
wurden, find feine anderen, als die auch uns befanuten, und merfioiirdiger Weife gerade
die allcveinfadyjten, weldye es iiberhaupt giebt.

Wir finden bei den Pyramibden non Gizeh nod) Andeutungen des {hiefen Dammes, auf
weldyem die in den Hitlidhen Bergen gebrodhenen Steine auf die 40 Meter hobhe Felsterrafle
gefafft wurden. Die dgyptifden Tednifer benupten die Gefebe der jhiefen Ebene in ihrem

Jntereffe.  Weiterhin Batten fie Seile, Hebe-
baume, Rollen, weiter nichts, wenn wir nidht die
abfitlide Benubung der Reibung al3 etwas
Befonderes anfehen wollen.
Alle die Mafchinen, durd welde fo wunbder-
Dare Werfe Hervorgebracht torden find, ver-
einigen fid) aber fdhlieflih in einem eingigen
Orunbdgefee, in dem bed Hebels, mwie bdie
sahlreidgen Antwendungen der Schrauben u. f. w.,
. bie wir im vorigen Rapitel betradhtet haben, auf
Big. 3. Ginarmiger Hevel. bem Gefeh der fjiefen Chene berupen.

Der febel. (_Ein Debel ift nichts Anberes, al3 ein um einen feften Puntt beweglicher
@gab,' mcId)_cn 3lvei Krifte nad begfcf)iebenen Richtungen um jenen Punft zu drefen ftreben.
Die eine (b!e Be_megenbe) tollen wir furjiweg Kraft, die andere (bie bewegte) Laft nennen;
%ﬂife‘“icg:_ﬂfbﬁ&) bie Frage: unter welden Berhiltnifien find Kraft und Laft im Gleidgewicht?
: cinbar qaf)g Iueg'cn.be Antwort: wenn )_Betbe gleich grgﬁ find, wiirde in Hunbdert Fallen

aum einmal ridtig fein; denn e3 fommt nidyt nur auf die Grige, fondern aud) auf den
9Iygnff~3punft, bas Deifyt bavauf an, twie weit diefer von dem Drehpuntte (oder dem
}f)ilxt‘tgh?u.r}fte) entfernt ijt. ED[C L?ﬁngen bgé Hebels, welde zwijden dem Drehpuntte und

@igllgfgéglx'?ften ?Ier Rrifte liegen, Heiffen Hebelarme.

_ " Xrbetter will einen Stein um ein Stii i i
ct“ferne Stange unter, weldjer er burd) den @Iog&an(??%ﬁfb;g) egfevra?i?re(gerfﬁg&g;:g etgg
;xi;xr)tcr er ben E‘Dl_og an bgn @tgin bringt( je néber alfo der Drehpuntt des Oebels an ber’ stft
%agu;nfltl:milv IIieeldzteF wird bie $em(§[t1gung_ ber lehteren twerden. Ueber einen gefdllten

gt etn Ballen mit feinen beiden Gupen gleid) reit Heriiber: eine berrliche

Fig. 35. Bweiarmiger Hebel,
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Sdjautel, die denn aud) ofne Weiteres von ziwei ziemlich gleich grofen fnaben beftiegen
und hevzhaft getummelt wird. €3 bedarf fiir jeden nur eines gevingen Stofes, um Hod
in bie uft empor ju fliegen, denn dasd niedergehende ewidit des andern hebt ihn. Da
jept fidh aber auf das eine Gnde nodh) ein Genoffe und — Beide Bleiben am Boden, bder
Dritte jdhroebt hodh in der Quit, wenn fie nidht gefcheidt genug find, den Balfen iiber ben
Stamm hinaus dem Cingelnen guzufdhieben, fo daf diefer nun mit jeinem Gewidhte viel
weiter vom Drehpuntt entfernt wirfen fann. Gv wird dann allerdings jene Beiven aud
nod) in die Hohe fdhnellen, aber was fie fo fheinbar gewonnen Haben, das fegen fie an
Bergniigen wieder su, denn indem fie ihrer Jwei fih von einem Cinzigen {daufeln laffen,
miifien fie dafiiv diefen bei jedem Hube doppelt fo hodh) emporidhlendern,

Fig. 37. Anwendung des stveiarmigen Hebels. Stg. 38, Anwendung des etnarmigen Pebel3 der erften Art,

Diefe Schautel ift ein Hebel, und gtwar liegen hier, wie bei der Bredyftange, die Wn-
griffspuntte bon Rraft und Laft auf entgegengefepten Seiten vom Drehpuntte. Decartige
Debel nennt man jweiavmige, sum Unteridjied von denen, wo (§. &ig. 36) RKraft und
Saft (a) auf derfelben Seite bom Drehpuntte (b) aus liegen, und toelche deshalb einarmige
Debel heifen. Die lepteren find unter fih) wieder verjdhieden, je nachdem bie ju ither=
windende Laft obder die bewegende Rraft zunidit am Drehpuntte ihren Ungriff Bat.
Die Abbildungen Fig. 37, 38 und 39
geben zu dem Gejagten er(duternde
Beijpiele. Scdhudfarren, Rubder,

Giedefdhneiden, RKorfpreffen und

dhnliche Borridhtungen erweifen fid)

Jammtlic) bei genauerer Betradjtung

alg einarmige Hebel, bei benen bdie

Laft wifhen dem Drehpuntte und

der Qraft liegt, twdhrend der Tritt-

jhemel bes Spinnradesd oder ber

Drehbant den Fall veraugenjQein=

li)t, 1o bie Quaft niher am Dreph-

punfte wirft al3 bdie Raft. Der

Drehpuntt des Hebelsd, welden das

Trittbret rorjtellt, wird ndmlich hier

sur Drehadhfe hinter der Ferfe, um

weldje jenes fid) auf und nieder be-

wegt. Wir Ionnten Hunberte von

%eiipielen aug bem tiglichen Leben Tig. 39. Ginarmiger Hebel der sweiten Art.
nennent, Degmiigen unsd aber, bdie

Augen der Lefer auf das Bild Fig. 34 su lenfen, wo das jheinbar Verjdiedenartigite als
Ausdrid deffelben Gefepes fidh zeigt.

Jm Grunde bafiren {immtliche Hebel auf einem ungemein einfacjen Gefehe, das fich
folgendermafen ausipredjen lift: Die an einem Hebel wirfenden Rrdfte find im
Gleidgewidyt, wenn die Produfte aus der Grife der Rraft und der Linge
bes Hebelarmes (b.h. der Linge ber Senfrechten, welde man vom Drehpuntte ausd auf
bie Ridytung der Kraft jiehen fann) gleich find. Wenn alfo an dem DHebel A B (. Fig. 40)
eine Laft von 6 Kg. wirft in der Entfernung von 3 (Meter, Fuf, Soll u. bergl.) vom Drelh-
punfte, und es joll ihr auf der andern Seite durd) eine Kraft von 3 Kg. bas Gleidgemwidt ge-
falten werden, jo muf diefe in einer Entfernung von 6 (Meter, Fup, Joll u.dergl.) angreifen.
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i i idhgilti ir ei tarmi der einen einarmigen Hebel
3 ijt babei gany gleihgiltig, ob twir einen gtoetarmigen o
annef)cfne:xf venn gie g?rgaft pon 8 Kg. finnte der in a tmrfepbenuﬂaft bon 6 Kg. aud) auf
derfelben éeite (nadh) B Bin) das Gleihgewicht Halten, unbd jte tiirdbe ebenfaﬂ?t' in bgr Cnt-
ferming von 6 (Meter, Fuf, Joll obder dergl.) in b’ eingugreifen Haben, nur miihte jie dann
im entgegengefeten Sinne toirfen. ' .
" @?oIgI ni}m1 bber Hebel nidht nur im Gleidhgericht gehalten, fondern foll nod) dazu eine

auf ber Seite der Kraft ein Ueberjdhuf ftattfinden.
Betoegung vevanlaft wewden, fo mup .;,.f €3 fann dann der gang analoge Fall wie
b a | B vei Anwendung der jchiefen Goene, des
) T N Reil3, ber Schraube u. §. w. eintreten, daf
eine fleineve Qraft eine grifere Qaft zwar
bewegt; e3 wird aber ber Weg, welden die
[etere guviictlegt, um fo FHeiner, je grifer die Caft felbft unbd je Fiirzer der Hebelarm ift,
an weldjem fie wickt, .

Diefe Wirfungstveife ded Hebels tourbe {hon von %rcﬁtme'beé 'erfa'nnt; berfelbe ber-
fudte aud), fie auf mathematifde Art zu bemeifeq. Jnbdeflen ift dies in !JDIIEI‘ Ctrenge
weder ihm nod) Denjenigen, welde fich nachher mit dem Problem befdhiftigt Haben, ge-
lungen. Grft ber Mathematifer be Ta Hire und unabhingig von ihm KLaftner haben den
Leweid mit ber nithigen Schirfe gefiihrt. Die Beit, su weldjer die Gejepmifigleit der
Wirtung und deven mathematijdhe Begriindung erfannt worden ift, Has ift faft bas Cingige,

wonad) die Gefdhichte bei einer Mafchine fragen
° Tfonn, welde, wie ben Hebel, jedes Qind bereits
\ unbewuft in Gebraudy nimmt. Crft die fompli-
\J girteven Cinridjtungen verlangten ein getviffes
g 41 Wintelhepel, Nadpdenten, und wenn fie uns aucy jept nodj fo
nabe fiegend fdjeinen, fo gewihren boch in der

§tindheit der Vilfer Sage und Mythe ihren Urhebern eine danthare Crinnerung.

Die Griedjen Dielten dafiir, dafs finyras, ein Kinig auf der Jnjer Chpern zur Beit
bes Trojanifden Rrieges, den Debebaum erfunden Habe. Jur Beit beg Thuybides alfo
bitten fie nur den einfachen Debel gefannt. Snbdeffen ift bied cum grano salis 3u berftehen.
Man twird im Alterthum unbetuft, fo gut wie jest, eine Menge der berjdiedenjten An-
tvendungen gemacht Haben. — Bon Ardhimedes wird erzanit, baf er dem Ronig Hieron eine
LBorridhtung gezeigt Habe, mitteld deren ein grofes Sdiff durdy einen eingigen Drud der
Hand von der Stelle bewegt werden fonnte, AL3 der Ronig iiber diefe wunderbare BWirtung

s — fein Grftaunen duferte,
bermaf fid) rchimebes
fogar guder viel citirten
fleuferung: |, &ieb mix

AT S e i, einen Standpuntt, und

I i i will die Grde aus

Big- 42 Hebelade, ihren Angeln Peben.”

i Ob er bdies mittels

&webert?omd')tungen su bewirfen gedadhte, ie fie jebenfalls, wenn die ganze Sejhichte
wabr ift, jemer Majdine 3u Grunpe lagen, bas wollen tir babingeftellt fein laffen.

'@o viel ift gewif, daf faft Feine @mft&uﬁerung berborgebradht werden ¥ann, ohne baf
bamit bas8 Gefes vom Hebel auf irgend eine BWeife illuftrict wiirde. Was wir aud) immer
thun wollen, wir gebraudjen bagu unfere Musteln, und biefe wirfen an den Fingern, Beben,
.i?auber}, Siifen, Armen, Beinen und allen anberen Organen tvie Rrdfte, die bald an einem
_emar'nugcn,' bald an einem 3toeiarmigen Hebel angreifen. Selbjt im Snnern unferes Ofres
ncrnntteit'cme mur{berbar feine und — tenn Has Wort erlaubt ift — {iber Ales geiftreiche
;ga;‘b'c;vtorgd)tung "bre”%’emegquen, mercbg bas ;rommeffeﬂ i?urc[) bie Sdalljdwingungen

ticidet, bie @ei)vrflufftgfett, tn welder bie Gehornerpen endigen,

A

Fig. 40. @efep bes Hebeld,
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_ Der Hebel ift die Elementarmajdyine, alle anbderen gritnden fidh faft iefli
ifn, und das Gefels vom Hebel ift bas Grundgefes der g%mgen Sﬁfegcfniff. NGBS auf
' BWir Haben bisher ftilljhrweigend angenommen, die Ridtungen der an einem Hebel

wirtenden Krdfte feien fentredt auf die Ridytung der Hebelarme, und in diefem Falle wirkte
bie gange Rraft auf Drehung des Hebels.
Jjt jedod) bie Kraft {hief gegen den Hebel-
arm gerichtet, fo toirkt fie mur jum Theil
auf Drehung, zum andern Theil auf Bug
ober Druck; fie gerlegt fih getiffermagen
in et Qrifte, bon denen die eine jenfrecht
gegen ben Hebelarm gerichtet ift, die anbere
bagegen, weldhe auf Bug oder Drud ar-
beitet, in threr Richtung mit ber Richtung
ves HDebelarmes jujammenfillt. Dieleptere i
fommt zu feinem fichtbaven Cffeft. Die 3
@rb’%e et auf @ref)ung icfenden Qraft Fig. 43. Rad an der Welle, 4. 44,0%11&'35%%?: bed Raves
finbet man nad) dem Paralelogramm der '
frdfte, wenn man die jdief angreifende Kraft ald Diagonale anfieht und dazu die beiden
@eiten fonftruirt, von denen die eine in der Ridjtung des Hebelarmes liegt, die anbdere
bavauf fenfrecht fteht. Die Grdfe des Effeltes diefer lepteren Rraft, das Produft aus ifr
unb der Qinge des Hebel-
armes, finbet man aud,
wenn man fiiv die gegebene
{hief angreifende Kraft ald
Hebelarm die Lange berSent-
redgten nimmt, die fih aus
dem Drehpuntt auf die Kraft-
ridtung fillen laft.

€3 fommt and) nidt
darauf an, daf die Hebelarme
eine gevabe Linte bilden, fjie
finnen wie in Fig. 41 ge-
brodjen ober gebogen fein;
eint folcher Hebel Heifit dann
ein Winfelebel, fiir ihn
gelten diefelben Gejepe. Die
Rraft wickt, ald ob fie an
einem PHebelarm angriffe,
deffen Qinge durd) die Sent-
rechte auf die Rraftrihtung
Beftimmt tird.

Sn der Pragis fann
man grofe Saften mit dem
Debel bewegen, aber immer
mir auf geringe Entfernun-
gen, und mup dann entweder
bem Drehpuntte eine andere ig. 45. Tretrad.
Qage geben ober fiix Den :
Hebel felbft einen neuen Angriffspuntt fudjen. Jn den jogenannten Hebeladen gefchient
bies auf mannichfac) verjchiedene Weife.

TWie alt diefe Borrichtungen find, von denen uns Fig. 42 eine vor Augen fithet, Tafst
fih eben fo jchwierig Deftimmen, wie die Erfindungszeit anbderer fo einfacger Majchinen.

Das Bud der Grfind. 7. Aufl. IL Bd. 8
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ie werden guerft von frangdfijgen Scriftjtellern um das Jahr 1634 unter dem Namen
%evier sans 3ﬁn Zrm{if)nz, b?irften aber zu bderfelben Zeit wol aud) jhon m Deutjdyland
befannt gewefen fein, wenigftens ift in einem Budje von 1651 (, Mathematijhe Crquid-
ftunden’’) bereits eine Abbilbung davon enthalten. _

Cine fontinuirliche Wirfung des Hebel3 fann man erveidjent, wenn man denfelben
an einer drehbaven Welle anbringt; Gopel, Hafpel u. §. . zeigen eine folhe Anorbnung.
Jebe Raffeemiihle hat in ihrer Qurbel einten fontinuirlid) wirfenden Hebel. Legt man ftatt
eined Armes deren mefhrere an die Welle, {o entftehen Vorvidhtungen, ivie die Hornfajpel
und die Winden find, welde in der Praris eine ausgedehute Berwendung finden,

Rad an der Welle. Das ausgezeidinetite Beifpiel eines fontinuirlichen Hebels aber
ift bad Rabd an der Welle ober das Wellvad, weldes uns die Figuren 43 und 44 in feiner
einfadyften Form darftellen. €3 befteht aus weiter nicht3 ald aus einer drehbaren Welle
und einer dbaran befeftigten Scheibe, welde sujammen fidh um ihre Achfe in Sapfenlagern
brehen. Um ben Umfang der Sdjeibe oder des Rabdes ift ein mit feinem einen Enbe feft=
gemadyted Seil gefdhlungen, ein anbderes ift ebenfo an der Welle befeftigt. Das erftere dient
ber bewegenden Rraft yum Angriff und widelt fich von dem Rade ab, wihrend das leptere
bie Laft trdgt, und indem e3 fich auf die Welle aufwidelt, diefelbe in die HdYe hebt. Eine
anbere Angriffsieife der Kraft seigt ung Fig. 45; Bier ift es nidht ein Bug wittels eines
Geiles ausgeiibt, der die an bder Welle angehingte Laft bewegen oll, vielmehr wirkt Hier

bie Sdywere bes Menfden, welder durd unaudgefeptes Yuf-
tdrtsjteigen an dem Umfange des Rades bdaffelbe unter
feinen Jiifen wegidhiebt. Je ndher der das Rad in Um-
brehung fetenbe Menfd) der Horizontale durd) bie Mittel-
adyfe der Welle fommt, uwm fo mehr wirkt fein Gemwidpt,
weil ber Hebelarm, an mwelhem feine Sdwere angreift,
am grdfiten ift, wenn deven Ridhtung auf vem Halbmeffer
bes Radesd felbft fentredt fteht. Solhe Tretrdder laffen
fidg in verichiedener Art, auch sum Betriebe durdy thierijche
Big. 46. Umiepung dev gapnraver,  SVOfE, ausfiihren. Jn diefem Falle erhdlt die Trittbahn bis-
toeilen die Form einer {hief um die Welle gelegten Sdjeibe,
auf deren ebener Flade, nafe dem Umfange, bag Thier {reitet — freilich ohne vom Flede
gu fommen. Jn Bezug auf die Leiftung tritt nun bei bem Rade an der Welle genau beg-
felbe Fall ein, al3 ob Kraft und Raft an einem jweiarmigen Debel tirkten, deffen beide
Arme begiehentlidh die Qiinge der Halbmefler baund b e bitten (Fig. 44). Soll Hag Ge-
widyt Woan der Welle durd) die Kraft p am Rabde im Gleidhgewidyt gef)artenvmerben, fo
fann bie leptere um fo viel Heiner jein, al3 der Dalbmeffer der Welle Fleiner ift gegen ben
Halbmefjer ded Rabdes, Gefept, ab wire viermal fo grof wie be, fo wiirhe p nur Y/,
bon W jein diivfen, um ®leidhgewidht Hervorzurufen. Wird P grifer al3 1/, W, fo balt e3
nidht nur der f&xit bag Gleidhgewicht, fondern es betvegt dann diefelbe, Hebt ﬁe’ empor.

LWenn toir bie Geillingen vergleidhen, von demen bie eine fich bei diefer Arbeit bom
Rade ab-, igte anbdere auf die Welle anfwidelt, fo finden wit einen grofen Unterjdied, und
pivar hat die Qaft einen Heineren Weg suriidgelegt als die Rraft. Die Wege, oder die ’@eiL
langen, verfalten fid) genan umgefehrt wie Qraft und Widerftand., Dagz @eieg bon dem
umgetehrten Berhaltuif der Qrifte su ihren Debelarmen 1dft fich daher aud) fo audfprechen:
bei ben etnchf)en Emafsf)inen find die Produtte aus pen wirfenden @r&ftet;
und beq von 1§)nen 3uruc{gelegten %}egen gleid) Den Produkten ans Laft und

ben einfadjen Mafdhinen ves Hebels, per fohi
: i h ’ efen €bene — dettn quch quf diete (564 5
bas Gejeg erlduterny guvitdbesiehen — bdes Rades an der Welle un, C?Dieutii,?tgf[eeiggiteglecz
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merb'en, ber Rolle und des Flajdenzuges w. . w. treffen wic baffelbe in erfter Reife geltend,
e3 Tmrb und eben fo 1ol ein Shlitfiel fein, der uns das Gebiet der Hybdraulif erdffnet; fa in
me}tefter Uniwendung vermag er uns itberall eingufiifren, wo Bemwegung Herrfdht, und die
reizvollen Wirfungen anmuthiger PMufif wie der Lauf der Geftirne fpiegeln diefelbe Regel.

Deswegen fdhien es uns geboten, das Gefey mit einer gemwiffen Ausfithelichteit zu be-
fprecjen. Der Nupen wird leicht Far werden. Man fehe eine der fomplizirten Majhinen an,
einhrwert, einen Automaten oder dergl.: die Rraft —mag fie burd) Warme in einem Dampf-
chlinder entwidelt werben, ober mag fie von einer gefpannten elaftifhen Feder ausgehen,
mup durd) safhlreidje in einander greifende Mafdhinentheile itbertragen werben, damit ihre
urfpriingliche und fich immer wiedberholende geradlinige oder Freisfirmige Bewegungsiveife
ben planmipigen Gang der Majdhine Hervorrufe. Der Kolben einer Sdiffsmaidine geht
auf unbd nieder, aber das durdy ihn betwegte Voot geht wie ein verniinftiges BWefen zwifden
Rlippen und Sandbanten feinen fihern Lauf — das Stenerruder ift nichts Unbderes ala
ein grofer einarmiger Hebel. Auf dev Londoner Ausjtellung von 1862 war eine Majdhine
ausgeftellt, mit der man den millionften Theil eines Jolle3 mefjen fonnte. Gin Hery Peters
hatte fie fonftruirt, um mitroftopifhe Schrift aussufithren, weldje vorziiglid bei ber Her-
ftellung von Werthpapieren Anivendung finden follte. Das Prinip ded Stord)jdnabels
oder Pantographen, weldes fid) lediglich auf die Hebelwirfung griindet, war Hier in einer
Urt audgebeutet, dafs, wie der Erfinder berechnet Hatte, mitteld eines von bdiefer Mafjdhine
regierten Stiftes die ganze Bibel 22mal auf den Raum eined Quadratzolles gefdyrieben
werden fonnte. S einer Mafdjinenmwertititte werden Boh-
majdyinen, Hobelbinfe, Nuthmajdinen, Blehjderen, gewidhtige
Hammer, Pumper, Aufsiige, fury alle Vorvidtungen, welde
Bewegung verlangen, durd ein einziges Wafferrad ober eine
eingige Dampfmajchine in Betrieb gefept und alle die unzdh-
ligen ver{dhiedenen CEffefte Herborgerufen durd) fdharflinnige
Untoendungen und Kombinationen von Hebeln, die in der ver-

{chiedenjtent Form bald in ihrer einfadhiten Geftalt als Geftinge,

bald al8 Bahnvider oder Creentrifen auftreten. Bivei in einan=  gig. 47, ©diaude ohne Euve.
ver greifende Bafhnrider ober Getriebe find twie ein Rad

an der Welle, und die Umfepung der Rraft und Gejdwindigteit folgt bei beiden demfelben
®efets. Jn Fig. 46 fei das linfe Rad diveft durd) eine Kraft Hewvegt, weldhe durd) die ein-
greifenben Getriebe die anbern beiben Riber in Umbrehung verfepen joll. Da bie fleinen
®etriebe nur adt Bdahne Haben, wahrend der griBere Radumfang deren immer 48 Hat, jo
it bas mittlere Rad 6 Umbrehungen, das redite 36 und das lehte fleine Getriebe gar
216 Umbrehungen madpen, wenn das linfe einmal umlduft. Allein abgefehen von dem
Berluft, den die Reibung bereitet, twiirde bei diefer gefteigerten Gefdhwindigleit die Kraft
von dem Getriebe aus nur mit bem 216, Theile derjenigen Kraft wirfen, twelde an dem
gleien Umfange des Hauptrades wirkt.

Die {dhon erwihnte BVerbindung der Sdyraube mit bem Bahnrade, die fogenannte
Sdraube ohne Enbde, zeigt uns Fig. 47. Wird nimlid) die Sdraube gedreht, wie ed
die Qurbel anbdeutet, {o greifen bie eingelnen Gdnge, weldje genau den Ubftand ziweier
Bahne su ihrer Hohe haben, swifdhen diefe Jdbhne ein und es erfolgt dbadurd ein allmdy-
licges Fortjchieben derfelben und ein langfamer, fehr vegelmipiger und ruhiger Gang des
Rabdes. Bei jeber Umbdrefung faht dbie Sdjraube einen neuen Zahn. Aus biefer langjamen
und ftetigen Uebertragung wiirde man fdjliegen diirfen, daf fidh) mittel3 diefer Borridytuny
mit einer fehr gevingen Rraft ein fehr bedeutender Effeft erzielen laffe. Jndeffen ift die
Reibung ztvifden den eingelnen Theilen jo grof, dap man, wo es fih um bedeutende Kraft:
leiftungen hanbdelt, fieber ju anbderen Ginrichtungen greift und die Shraube vhne Enbde
nur ba anwendet, two eine Gefdhwindigteit in eine bedeutend langfamere, dafiiv aber fehr
regelmdfige umgejept werden folf, wie 3 beijpieldweife bei optifden Jnjtvumenten, Fecn=

tbhren, Mitroffopen u. . . vorfommt. o
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Die Reibung fpielt in allen diefen Mafdhinen und iiberall da, wo in der Natur
Bewegung Herrjdht, eine {o grofe Rolle, da e3 wol hier am Plape fein diirfte, ihrer Be-
tradtung einige Aufmerffambeit su fhenfen. Sie ift ein Widerftand, den jeber bemegte
Rorper zu iibertvinden Hat, fo lange man nidht in ber Natur einen vollftandig leeren Raum
annehmen Fann. Uber obwol ein Widerftand, ift fie boch nothivendig zum Beftehen der irdi-
jhen Verhiltniffe. Man denfe {ich) die Reibung hinweg, und fein Kuoten tviirde mehr Halten
benn daf die beidben Theile des Banbdes ficdh) mit einander verfuiipfen lafien, beruht auf ber
Reibung, die zwifden ihnen befteht. Und twas ift ein Neb, das der Fifder ftridt, ober
ein Strumpf, den unfere funjtvollen WMajdyinenitithle wirfen, Anbderes al3 ein eirt’gigeé
wenn audy fomplizirtes Syftem von lauter Knoten! Wlerander der Grofe fann beé
Reibung dantbar {ein, denn fie hat jur Rennung feines Nameng vielleidht mehr beigetragen
a3 der Bug nad) Jnbien. — Ohne Reibung wiirde die Kunft der Striderei nur jehr
nmnger_f)afte €rzeugnifie liefern — filzartige Stoffe wiven gar nidht moglich, fie miiften
benn wie dag Papier geleimt werden, und felbt die Gewebe wiirdben ifhre Didjte verlieven,

Fig. 48. Fefte Rolle. Big. 49. Dofe Molle.
Rein Nagel, feine Schraube wiirde Halt geben, bie Stednadeln wdren nod) gar nidt ex=
funbden, denn ifre Nupbarfeit griindet fic) lediglid) auf die Reibung. Durd) die Reibung
Baften unfeve Fiige beim Gehen an dem Boben; wive fie nicht vorhanden, fo wiirden wir
ung mit unfever Fortbewegung in nod) viel jehlimmerer Lage befinden, ald auf einet ein=
geblten Spiegelicheibe. Auf jeder geneigten Flache mithten wir Hinabgleiten und auf der
forizontalen wiixden tiv und nur an feften Winbden fortzichen Eonnen. Daf ein Cifenbahn-
sug bie geringfte Steigung nur iiberwinbden ¥ounte, wdve fiir fih jchon unmiglich — der
Fortberwegung von Laften gar nicht zu gedenfen. Kommt e3 dbodh fo fdhon vor, daf fid
die Rader der Lofomotive in der Quft drehen, ohne von der Stelle zu fontmen, wenn bdie
Sdjienen mit Glatteid bededt find, oder fonjt eine Jufilligleit die gewshnliche Reibung
verminbert hat, und es ift ein wefentliher Grund, warum man die Dampfioagen von o
gropem Gewidte madt, weil man die sur Fortbewegung der River unumgdingliche Reibung
nidyt unter einen gewiffen Grad Hinabgehen laffen darf.

Die Reibung madht e3, dafi unfere Erbe ung das Bild eines von frudhtbarem Griin
iibert{eideten Geldndes gewdhrt. Denn in ihrer Folge bleibt Shutt, Gerdlle, bleiben die
Ueberrefte der verwitterten Gefteine aud) an den geneigten Fladjen liegen, es fann {id)
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eine fruchtbare €rde bilden, auf der fich das organijhe Leben entwidelt. Wenn die Reibung
nidjt erifticte, wiirbe bie geringfte Abweichung von der Horizontalebene Alles, aud) da3
geringfte Stdubdjen hinabjdiepen macjen, bis ein wallartiges Hindernif ein Anfftauen dex
gleitenden Maffen bewirtte. Ales Lofe twiirde die Beweglichfeit ftrimender Waffermafien
erlangen, bie immer nadh der Tiefe ju ftreben. Soldjergeftalt witrde die Oberflache ver Grde
lauter glatte, geneigte Fldchen mit treppenartig fid) iiber einander aufbauenden Horizontalen
Ubjapen zeigen, auf denen allein fich pflangliches und thierijdhes Leben entwideln fonnte,
fo tweit e8 nicht den fortrodahrenden Ueberchiittungen unterlge und fo weit die Vertheilung
bes Waffers, welde natiirlidh eine ganz andere fein witrde als jest, die nithigen BVor-
bedingungen gewdhrte. Fliiffe und Biiche, wie fie jeht unfere Fluven durdziehen, gibe es
nidt, in wenig Minuten witrbe der
Regentropfen, der auf dem Gipfel des
hodjten Berged niederfdllt, das Ufer
bes im Thalgrunde fih fammelnden
Geed erveidht haben, Die Folgen fich
alle ausdzudenfen, welde jih ergeben
witrben, wenn die Reibung auffhvrte,
Beifst eben o viel, al8 das Bud) unje-
rer Natur Blatt um Blatt zerreifen.

In den am Haufigiten vorfom-
menden Fillen fann man fidh) von bexr
Reibung die Vorftellung madjen, dah
bie fleinen Unebeneiten, Crhshungen
und Bertiefungen jweier durd) bie
Sdwere oder Jonft durd einen Druct
an einander gepreften Korper Hiafgen-
artig in einander greifen und dad
Oleiten der Oberfladen auf einanber
hindern. Enttweber miiffen némlid
bie Hdfden babei abgebrodjen oder
verbogen iverden, ober aber Dex
gleitende Rirper muf gewiffermafen
iiber jeneUnebenfeiten Hinweggehoben
werden. e grofer daber der Drud,
203 Getidht ift, um {o bemerflicher
ird biefer Widerftand. Durd) bie
Sdmiermittel tverden bdie Furdhen,

Fig. 50. Flafdensug mit Fig. 51. Flafdhensug mit neben
weldje aud) der fonft beftgeglattete b“'fegg*e;";ogg;gbewea= etnanber ftehenden Flajden.

RQbrper immer nod befit, ausgefiillt
und die Oberfladgen nihern fih) vollfomnten ebenen Fladen, deren Gleitung auf einander
natiiclic) Den geringften Widerftand finbet. Nur fommt hier wieder der Umftand in Be-
tradgt, daf je glatter bie Oberflacgen find, an je mehr Punften alfo gegenjeitige Be-
vithrung ftattfindet, um fo groBer aud) die AdHafion wird, und twenn die Gripe der
gleitenben Fldche aud) feinen Cinflup auf den RKraftverluft durd) die Reibung Hat, jo gilt
bies betreffs Des Wiberftandes, ben die AdHafion verurfadje, nicht. Inbeffen ift der leptere
fehr gering und nur mehr von theoretijhem Jntereffe. Die Reibung it ;,miicben er-
{chiedenen Materialien verfdjieden. Holz, Metall, Glas u. §. w. geben verjdiecdene Wider-
ftindbe. ©3 befteht aber fiir je zivei von ifnen immer ein feftes BVerhalinif derart, dap,
wenn auf einer Horizontalen Unterlage, weldje aus dem einen der beiden Stoffe beftehen
joll, eine Saft, deren untere gleitende Flache aus dbem andbern Stoffe g}ebiibgt ift, um einen
gewiffen Weg fortgejdhoben werden foll, daju ein Rraftaufroand nidthig xptrb, der immer
einem beftimmten Theile dev Kraft entipricht, weldje ndthig wire, um die Laft denfelben
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g in Die Dobe su eben. Diefes gleidhbleibende Berhiltnif Heift der E)'{e;iﬁ.ung?af
rmoi?f;;gient.@%?ir %ifebn auf Cifen ift derjelbe 3 B. 0,217, b. f) um auf"emet villig Hori-
sontalen Unterlage von Gifen eine Laft fortzujdicben, deren reibende Flice ebenfalls aus
CEifen befteht, ift jo viel Rraft néthig, al3 erforderlid) wive, um 0,217 'ber Laft bgnfe[ﬁen
Weg in die Hohe zu heben. Cidenholy auf RKiefernholz Hat einen %etbungéfue[ﬁgzenten
von O,667. Die fogenaunte rollende Reibung, bder ebeit Bet.rac[)t'eten' gIette_nben
gegeniibergeftellt, wie fie ein iiber eine Flache Iaufepbeé Rad erfa[)rt, ift bei weitem geringer,
weil DHier die fleinen, feilenavtigen Unebenfeiten nidht .abgefc.f)hffen 3u m'erbe.n br"aud)en, b_et
Qorper fid) ihretwegen aud) nidht Hoher Hebt, denn fie greifen nur ioie bie Bédbhne ziveier
Rdder in einander und verlaffen einanbder wieder durdh die eigene Rotirung der Kirper.

Luft und Waffer leiften Reibungswibderftand und verurfachen den darin fich betwegenden
Rorpern Verzdgerung, weil fie in ihrem Sujammenhange geftsrt und berbrﬁngt.mer_ben,
und felbjt der durd) den Weltraum vertheilte, itberaus feine Aether madht ficdh in diefer
Beife durd) die Cinfliiffe, welde er auf die Bahn und Gefdhwindigteiten dex enig didjten,
aber grofien RNaum ausfiillenden Kometen ausiibt, geltend.

Die Rolle und der Slafdyenzng find die nicdhften Beifpiele, an denen uns die frudt-
bare Antvendung der oben entwidelten Gefepe gegeniiber tritt. Die Rolle ift eine freis-
formige Scheibe, durd) deven Mitte ein Japfen geht. Diefer Bapfen fann entweder fejt mit
ber Rolle verbunbden fein, und er dreht fich dann jugleich mit ihr in einem Rager, ober aber
bic Rolle fit locfer auf ihm. Die Rolle dient in ihrer einfachften Geftalt, o fie mit threm
Lager feft an einem unbeweglichen Ort angebracht ift, bagu, um einer Rraft eine zweds
mifigere Ridtung zu geben. Cin Wrbeiter fann eine Laft, wenn fie an ein Seil befeftigt,
mit Hiilfe einer Rolle, iiber weldye daffelbe gelegt wird und erftere in die Hihe windet,
viel bequemer auf die Hohe einesd Geriiftes beforbern, al3 wenn er die Bauftiice die Qeiter
Dinauftragen foll. Bur Aufrnahme Hes Seiles bat die Rolle an ihrem Umfange eine Aus-
fehlung. Wenn die Laft W in Fig. 48 von d nad) ¢ gehoben werden foll, fo muf} die gange
Ceilldnge de, tweldje genau fo grof ift wie jener Weg, durd) die an a wirfende Rraft ab-
gewidelt werden. Die Kraft, weldhe an einer feften Rolle wirkt, muf alfo eben fo grof
fetn, wie die Qaft, der fie das Gleihgerwidt Halten foll. Anders ift es mit den betveg-
lidgen Rollen. Diefelben find nicht mit vem Aufhangepuntte, fondern mit der Saft feft
verbunden und nehmen an per Bewegung der leptern Theil (f. 8ig. 49). Die Schnur Hangt
mit ihrent Ende feft bei ¢, wahrend ihr anderes () bon bem Urbeiter heraufgezogen und
babei bie Laft W mit bemwegt wird. Wenn diefelbe bis sur Hohe a gehoben terden foll, fo
Dat ber Arbeiter bei a die ganze Seillinge abe bevaufzuziehen, die Qraft Hat alfo einen
boppelt fo langen TWeg guviidzulegen toie die aft. Daraus folgt, Dafi-eine gemwiffe Kraft
mittel8 einer Lofen Rolle jtvar eine boppelt {o grofe Qaft bewegen fann, daf fie dafiiv aber
aud) doppelt fo viel Feit braudyt, al8 wenn fie mit derfelben ®efdwindigleit an einer
fgften Rolle wirkte. Wenn bdie beiden Geilridhtungen nicht eine parallele, fondern gegen
emqnbcr geneigte age Haben, o dndert fih dies Berhaltnify, tie leidht eingufeen ift,
i_mbm, daf die aufsuwendende fraft um fo grifer werden mug, je fladjer der Winfel wird,
i toeldjem die Heiden Ridtungen auf einanper ftofen.

_ SDurd:) gwedmdafige Rombination beweglicher und fefter Rollen Fann ble medjanifche
BWirtjamteit jehr bedeutend gefteigert werben; berartige Borridhtungen find bie fogenannten
Slaj d)gnai:tge. Man nennt ndmlic »Slajde’ eine Bereinigung zweier oper mehrerer
Jollen in einem ®ehaufe. Cine der einfachiten Formen des Slafdyenzuges ift in Fig. 50
bargefteut._ Bei demfelben find zweimal fe brei Rollen mit einander feft verbunden, allein
nur dad eine Syftem ift unbeweglich an dem Aufhingungspuntte befejtigt, wahrend a3
andere al$ unter einander gufammenbingende, lofe Rollen fid) mit der Qaft betvegt, bie an
der unterften der Rollen hingt. Wenn bdie Laft von b nad) a gehoben twerden folf 1,0 muf
lvic aus der Betradhtung per Beidynung leidjt Hervorgebt, eine Geillinge abgemicferlt werder,
’g?;{){ gc’}““ fofﬂﬂg ift, wie bie feh3 3twijdhen ven punttivten Linien sa und sb Iiegenber;
seiitiide; s ftdht s an's, b an a u. . . Burd) diefe gange Linge wirkt alfo bie Rraft;
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fig Bat einen fed)smal groferen Weg guriiczulegen, al3 dex ift, um welden bdie Lajt gehoben
witd, und nad 'bem am Hebel erlernten Gefeh der Abhingigkeit von Kraft und Weg mufp
man bemngtf) mit dem jedhften Theile der Kraft ausfommen, weldje an einer eingigen feften
Rolle nithig ware, um die Laft ju Heben. Cin anberes Urrangement eines ziveiten, genau
in derjelben Weife wirfenden Flajdienzuges seigt Fig. 51.

Damit Haben wir bie Grundpringipien der Medjanif in einfadjem Bujammenhange
betrachtet. Unbere Vorridjtungen zur Umfepung medanijder Lrdfte als die genannten
ober folche, die mit Den entwidelten Gefegen in dem genaueften Bufammenhange ftehen,
fanuten die Wlten nidht; ja viele ihrer groBartigiten Bauwerte find jogar ohne die An-
wendung der wirfungdvollen Flajdensiige ausgefithrt tworden, deren Crfindung Einige dem
Avchimeded zufchreiben wollen. Auch die neuere Medjanit hat den einfadjen Majdjinen
nichgts Hingufiigen fnnen, aber in der flaren Crfenntnif der Gefepe, welde den medy-
nijjen Kraftleiftungen zu Grunbde liegen, Hat fie weiter ju gehen vermodyt. Bejdhdftigte
nodh im vorigen Jahrhundert der Gedante des Perpetuum mobile die Medjanifer, fah man
in der Herftellung medjanijder Kunitiverfe, weldje die Bewegungen belebter Wefen aus-
sufithren vermddjten, eine niiplide Aufgabe, weil man Hofjte, auf demfelben Wege audy
bahin zu gelangen, nicdht nur die Kraft ohne BVerluft su fortdbauernber Wirfung zu bringen,
fondern fie aus fidh felbit erzeugen zu laffent, fo Hat gerabe die Unterjucjung der Hebel-
gefese davauf gefithrt, dbas Berhiltnif der suriidgelegten Wege bei der Beurtheilung einer
Rraftwirtung an erfter Stelle mit in Rednung su ziehen. Damit zeigten fich alle medja-
nijhen BVorridhtungen, welder Art fie aud) fein mogen, lediglidh) al3 Umfepungsapparate,
bie zwar anbere Bewegungsarten ober aunbdere Ridhtungen der RKraftivirfung geftatten, nie
und nirgends aber durd) die Urt ber Umfepung eine wirkliche Vermehrung der Rraft, un-
befhabet der Gejdhwindigleit, hervorrufen Ednnen. '

Wie man nun durd) medhanijche Umfepungen, welde immer auf die Gefepge des Hebels
suciidgefiihet toerden miiffen, eine Kraftwirfung nidt vergrifern fann, da man bas, was
man an Kraft gewinnt, an Beit verliert, fo gewinnt man aud) nidhts, wenn eine fraft-
mobalitit in eine andeve, Wirme 3. B. in medanije Kraft odber in Clektrizitdt u. f. 1.
iibergefiihrt twird. Wir wiffen, dap ein Pfund Kople ein- fiix allemal diejelbe Warmemenge
entwidelt, weldje ihrerfeits wieder unter allen Umftdnden quantitativ denfelben medjanifcgen
Gffett Leiftet, wenn fie vollftéindig su einem joldhen verbraudyt wird, und ebenfo, wenn wix
eine beftimmte Rraftmenge durd) den gangen Birfel der phyfitalijden Rrdfte Hindurd) ver-
wanbeln fonnten, ohne durd) Leitung und Strahlung wibhrend diefes Prozefies unwieder-
bringliche Berlufte zu erleiden, dap wir jchlieflid) immer nur baffelbe Quantum, von dem
it audgegangen, tieber erfhalten wiirden. Nun hilt e3 freilic) der Qaie mitunter nod fiir
miglid), ganglich neue Naturfrifte su entdeden, — eine eitle Hoffnung, die aber felbit, wenn
fie fidh realifiven fonnte, das Perpetuum mobile deswegen dod) nod) nidht moglid) machen
wiicbe, Denn die neuen Rrdfte miiften demjelben Gefes unterliegen, weldes eine gegeberne
Menge Wirme in eine gewiffe, aber immer gleichbleibende MPenge Gleftrizitdt ober in eine
ebenfo unverandexrlid bleibende Menge Licht u. §. w. pertvandeln fiaft, die alle ein und dbem-
felben mecjanijdhen Arbeitseffett entfprechen. Diefe medjanijcge Aequivalens ift, wie fdon
gefagt, fiir jebe Rraft ein unumitdlidges Gefeh, weldes audy gelten wiitbe, wenn, was
nidht dentbar ift, eine neue Mobalitdt der Kraft ober, wie der Qaie meint, ,cine neue
RNaturfraft, von der wir nod) feine Afnung haben”, plbplid) auftréte. . '

Was fiir eine Kraft wir nun alfo aud) immer annehnien wollen — mit einem germﬁe_n
Duantum davon Fonnen wir einen gewiffen Widerftand befiegen, aber aud m'cf)t m_ebr. Wi
fonnen damit eine Bewegung unterhalten, die um fo linger andauern wird, je geringer b'er
Widerftand ift, deflen Uebervindbung fortwdhrend an per Qraft zehrt und btgie_enbltd)
ganz aufzehren muf, wenn e fortbefteht. Fiir alle irdijden S&ﬁe und maf)rid).emhc'[) aud
fiiv alle fosmijchen ift ein jolder immerfort beftehender Q_Stberitanb icf)on' bie fRexﬁung.
Snfolge derfelben witd die medanijhe RKraft sroar nidt nerm'd)tet_, aber i?nd) in Wiirme um-
gewanbdelt, welde fitv die Wrbeitdzwede des Perpetuum moInI_e niemals in pollem Umijange
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wieder gemwonnen werden fann. Und diefe Reibung fehlt nie, weil nie der Drud fehit, den
alle der Sdhwere untertworfenen Qorper auf ihre Unterlage ausiiben. Kinnte man daher
aud) grébere Hinderniffe, tie 3. B. den Luftwiderftand, befeitigen, {o twiirde in der 9Ir}=
siehung der Crde dodh) eine Urfache der Reibung HerrjGend bleiben, twelde man zwar bis
auf ein Minimum verringern, aber dod) nie vHllig unfhadlich su maden vermag.

Diefe Reibung ift e3, welde jedes fogenannte Perpetunum mobile jhlieflidh sum Still-
ftande bringt und zum Stillitande bringen muf, gerade wie bie Fosmijden Bewegungen,
weldje die finnlich wahrnehmbare Welt ausmadjen, aud) dereinft ur Ruhe fommen mifjen
durd) den endlidjen Ausdgleid) ber Temperaturbifferengen im Weltall,

Nun giebt e3 nody eine andere fKlafje von Apparaten, welde eine unaudgejeste Be-
tegung geigen, aber nur infolge fleiner Jmpulfe, bie ber Medjanidmus unausgefest durdy
cine von aufen wirfende Kraft erhalt. Jn dem nie raftenden ZTemperaturived)jel, in dem
Bedyfel e Luftdruds, in vem Fallen ber Regentropfen, in dem Fliehen dex Bidhe, dem
Wehen des Winbdes find natiirlihe Kraftduferungen genug gegeben, um einem Medhanis-
mug von Zeit gu Beit fo viel lebendige Kraft mitsutheilen, daf er fo lange in Bewegung
bleiben fonnte, big ihm ein neuer Jmpuls auf bdiefelbe Weife wieder zu Theil wurde.
it diefen Hiilfsmitteln aber eine Cinrihtung zu Stande gu bringen, welde in fortgefester
Bewegung bleibt, ift fein Qunititiicf, Wir twerden fpiter bei ber Betvachtung der Jambo-
nifden Siule einen folden Apparat fennen lernen. Sede Bavometerfiule, jedes Thermo-
meter twiirde in diefem Sinne ein Perpetmum mobile fein, und die dlteren Phyfifer ge-
braudyten in der That den Ausdrud Perpetuum mobile physicum fiir die Beseidhnung eines
foldyen Apparates, indem fie ihn damit von dem Perpetuum mobile mechanicum untey-
fdjeiden wollten, defien Wefen darin beftehen follte, durd) fich felbit, alfo ohne dufern
Quaftzufluf, nidt nur feine Bewegung zu erhalten, jondern daraus aud) nod) wompglich
einen ﬁ.raftﬁber.fcf)uﬁ 3u beliebiger Berwendung hergeben zu fonnen.
~ Die Qjefcb:c{;te diefer mec?aniid)en Thorbeit tweift eine grofe Anzahl von Fillen auf,
in benen die Crfindung vermeintlicy gegliidt fein follte und deven jeder die ®emiither aufs
2).2eue erregte, bis er fid) enttweder alg ein Betrug oder als eine Selbittdujdung des E-
fmt}eré berausitellte. Wie untlar die UAnfichten betreffs der hier in Srage Fommenbden phyfi-
fa[tfc_f)en %erf)&litn'iﬁe waren, beweift das Gutachten einer Gelehrtenfommiffion (Acta
cl‘Udltorum,.ﬂelpélg 1715), tweldjes fich iiber ein pon Drfeyrey (Befler) erfundenes Per-
petuum mobile aué’fp.rid)t und den Apparat wirklich al3 ein foldjes ecfannte. JefT wiffen
wir, dbaf es weder ein medanijes nod) ein phyfitaliihes Perpetuum mobire geben fann,

bafy feine Bewegung ewig dauern fann und daf nod i &
: ’ o e u
Stvaft gewonnen werden fann, B emiger durd) blofie Umjepung

Tis. 52. Pafipel mit aufred)titehender Welle,



ie Naturwiffenjdaften, die fordernditen IMddhte fiir die Entwidlung der Menfdyheit
in ben lepten zwei Jahrhunderten, Haben ifre grofartigen Crfolge faft lebiglich der
— Unwendung ridjtiger Mepmethoden zu verbanfen. Nidyt Begeifterung, nidt be-
taufdjende Bilder der Phantafie, nidt die Gewdhrung iiberveicher Mittel, die itberrajchende
Anjdyauung frembder, iippiger Lanbddjaften, haben einen gleiden Theil an den Triumphen
ber egatten Forjdjung, wie ihn der verftdndige Gebraud) von Mafitab und Jirtel, Wage
und Gewicht fidh zujchreiben darf. Die genaueften Wintelmeffungen erft geben dem Uftro-
nomen bag Fundament fiir feine wunderbaren Berednungen; der PhHyfifer mift, daf der
Licytitrahl in der Sefunbde einen Raum von gegen 41,000 Meilen durdlduft, und dod) find
audy feine Apparate und Methoden genau genug, um bdie Heinften Entfernungen fider be-
ftimmen zu fafjen; er wmift nod) die Liinge der Lihtwellen und beftimmt ihre Unterjchiede,
welde faum den hunbderttaufenditen Theil eines Jolles betragen.
Die Quft, die du athmeit, wiegt der Ghemiter; er wiegt fie tnieder, wenn du fie aus-
athmejt, und jagt dir, um wie viel dpu wdfrend diejer Beit Stoff sum Leben verbraudyt Haft,
Dad Bud) der Erfind. 7. Aufl. I Bb. 9
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Wie viel Sauerftoff im Rofthaud dbed Stahles enthalten ift, zeigt jeine Wage. Sie ift §a§
Sftcument, deffen Ausbildbung und zwedmifige Anwendung den alten verfehrien Theorien
den Todesftof verfept hat. .

Sdywere. Die Wage bdient befanntlid), das Getwidht dber Korper zu beftimmen. €3
ift eine allgemeine Cigenjdaft bex Kbrper, nidht nur der irdijhen, jondern, wie wir aus
unzdhligen und unividerleglihen Beobadytungen hliefen fonmen, aller fdrperlidhen Be-
ftandtheile ber Welt iiberhaupt, daf fidh) die fleinften Theilen ihrer Wiaterie, die Atome,
gegenfeitig anziehen. Dies Beftreben ndhert die tome einander, ed erhdlt bdie feften
Korper in ihrer Form und ift die Urfade der fugelfsrmigen Geftalt, welde twir an jedem
Tropfen beobadyten, in weldem fid) bie Theildjen ungehindert gruppiren fimnen. Denn da
bie Anziehung nacy allen Seiten hin eine gleid) grofe ijt, {o ift es natiixlih, daf die An-
ordnung in vdllig gleidher Weife um denjenigen Punit ftattfinden muf, von weldem aus
witr die aud den eingelnen Kriften sufammengefeste Refultivende wirfend denfen fonmen,
Diefer Punft wird ftetd zum Mittelpuntt der fid) bilbenden Kugel werden.

Unfere Grde hat, wie wahricdheinlich alle Welttdrper, im Laufe ihrer Bildung eine
Periode durdjsumadjen gehabt, wo fie ebenfalls in fliiffigem Buftande, als eine feurig
gejdymolzene Mafle, durd) den ewigen Raum fidh) bewegte. Aus bdiefer Beit ift ihr die
Qugelgeftalt geblieben.

Die Ansiehung, die vou den feinften Theildhen ihrer Materie audgeht, wirkt daber
aud) al8 eine gewaltige vefultivende Rraft vom Mittelpuntte qus. Wir nennen fie bie
Sdwertraft oder die Sdhwere. Ales, was im Weltall Rovperlicdhes eriftict, ift diefer
Rraft untevroorfen, iibt fie aber auch eben o felbftindig aus. Die Schwere ift der untrenn-
bare Geift der Materie. Wie fie den erften Reim bde3 Lebens beeinflufit, fo Halt fie die
legte Wadje am Bette bes Todes. Ueber alle Grenzen irdifhen Seinsd hinaus jhuf fie den
E;(_zrmoniid?en Gang der Welten; fie ift es, die ihn exhilt. Wenn die Schwere auffibrt, wenn
bxg 9'32(11’&‘16 ihre angiehende Rraft verloren Hat, ift der grofe Tod, die allgemeine ®leid)-
Beit in ?er Belt, nidhts aufer Raum und Beit, Grenzenlofes und Cwiges.

BWie das Rind nidjt daritber nachdentt, baf e3 Tag und Nacht wird, und der rohe
Menjdh bl? Sonne aI§ ein felbitverftindlich Ding betradjtet, fo Hatte big in bag 17. Jahr-
bunbders die Menfdhheit in dem unerid)spflichen Reichthum von Eridjeinungen, welche die
Sdyertraft Hervorruft, nod) feine Bevanlaffung gefunben, iiber die allgemeine Urfache
nad)aubenfen: Bwar fatte {hon im 15, Sabhrhundert Bincenz von Beauvais behauptet,
bafy, twenn ein i_enfred?ter Sdadit durd) den Mittelpuntt der Grde biz sur Oberfliiche der
andern .be’xmfpbcire r'etcf)en wiirde, jeder Bineingeworfene Stein im Centrum sur Rube
fommen.mlif_ie und nidyt feinen Fall zu den Antipoden fortfepen Fonne; aber erft Newton
bradte in diefe Borftelungen vollfommene RLarfeit. Sein grofartiges Genie fniipfte die
Gedanten an den fallenden Apfel, der neben ihm auf den Boden auffhlug, und ging mit
feinen @.dﬂuﬁen guriid, weiter unbd weiter, bis er, ver Crite ber @terbﬁd)’en, enblid) der
iebtenmuxi%cbe, der @dm;ere, qegenﬁﬁerftanb. Datte Galilei bereits den finn- und verftanbes-
ofen ' adh eten.t ber. ariftotelijchen Naturlehre burdy die unbezweifelbaren Ergebnifle feiner
Cryerimente mit "fret fallenden Rorpern einen toblidjen Stof verfest, fo warf Netwton das
alte morfdje (_&iebaube vollends itber den Haufen. Mit feinem groﬁe,n Borgdnger theilt ex
ben Rubhm, die neuere mathematifdhe Phyfit begriindet su Haben.
nad)tglaeatliigmt%n ift ju Woolftorp in bev Grafidaft Lincoln (Cngland) am Weip-
st 1? ge orenc.\ Seine mathematijdje Bilbung erhielt er auf der Univerfitit
.fp?el: i; ge, ’Edd}e er 18 Jafre alt Bea_Dg und wo fid) der griindliche Barromw feiner annahm.
futye 8€Dilt1 gszff b‘eI@?fmbl.mg ber fbtffe.rentiak und JIntegralredynung gemadht Haben, und

wy, alg ihn die Peft vertrieben und er gu einem lindliden Aufenthalte nady
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Gedanten, die je gebad)t twordben findb, Dbereitd gejchenft. Wir fonnen von dem grofen
Manne, deffen Leben iibrigens weniger reid) an Hervortretenden Creigniffen al8 an be-
peutenden Thaten war, an diefer Stelle feine ausfithrlide Biographie geben; es mup und
geniigent, die Blide der banfverpflichteten Nadjivelt auf einen ihrer edelften Vorldufer suriid-
julenfen. Hodhbetagt ftarb Newton am 20. Mdry 1727, nad)dem er die lepte Jeit jeines
Qebens fich von jeder wiffenfdaftlichen Avbeit fern gehalten. Er Hhatte aber Leiftungen Hinter
fidj, su denen fich gange Generationen von Mittelmaigteiten nicht aufzujdmwingen vermbgen.

Newton fand aud der Uniwendung feiner Shluffolgerungen auf die Keppler’fdyen
Gefepe, daf bie Bewegungsart der Planeten der Cinwirfung der Sonne, hrer Anziehung,
suzujdhreiben fei. Cr fand ferner, daf die Schiverfraft mit der Entfernung abnimmt; je
niher dem Centrum, um {o ftarfer wird iHr Cinfluf; je weiter davon entfernt, um fo mehr
{Owidt fih dexfelbe. Fiir unfere gewidhnlichen Beobadtungen freilich ift der Unterichied,
den die Entfernung Hervorbringt, fo gut twie nidht vorhanden, ev zeigt fid) aber bem Witro-
ttomen in Yen Storungen, welde bie
Anniherung der Geftirne an einan-
der, und {o aud) die Unnifherung der
Grde an Planeten und Kometen, Her=
vorruft.

Devartige Storungen durd) bdie
Maflenangziehung , toelche in einer
wenn aud) noch {o geringen Hinnei=
gung der BVabhuen zu einander, in
einer Berzigerung oder Bejdyleunigung
ihrer Gefdvindigteiten erfannt wer-
ben, Haben ja einen vorher nod) gar
nichgt befannten Planeten, den Neptun,
burd) Rechnung am Himmel finden,
ja feinen Ort und jeine Grife beftim-
men Taffen, eDhe ihn ein menjdhlidjes
Auge gefehen Hatte.

Die Jntenfitdt ber Unjiehung
und fomit aud) die Jutenfitdt ber
Gdwere nimmt umgefehrt mit dem
Quabdrate der Entfernung ab, fo dap
fie bei Bergriperung der Entfernung
jweier angiehender Maffen um basd
Doppelte nur nod) den vierten Theil Gig. 54 Sfaal Retvton,
ber fritheren Unziehung betrigt.

Die Rihtung der Schwerfraft nad) dem Mittelpuntt der Erde deutet da3 f)ergbs
hingende Bleiloth, jeder fallende Korper an. Audh fie ift fiir uns o gut wie upner&nberl}d),
fo baf bei der grofen Oberflide und ber geringen Rritmmung der ('irbe' die ‘Benbgltxc{)s
tungen unter einanber al3 parallefe Qinien angefehen merben: wenn fjie n_1cI)t gu mett von
einander abftehen. Feineren Beobacdhtungsmethoden entgeht jedod) ber '@mflug n_tcf)t:' ben
die UnregelméfigFeit ber Erdoberfladye auf bie Ridhtung der Schivere qué’uibt. Da die Kbrper
unter einanber diejelbe Anziehung gegenfeitig ausitben, jo Haben fie cufcf) bas Bejtreben
gegenfeitiger Annéherung. Der fallende Regentropfen sieht die Crde mit perfelben Rraft
an, wie die Grde ihn. Allein mit diefer Rraft vbermag wol die ungeheuere Maffje unferes
Planeten die Heine fliiffige Rugel in Bewegung zu fegen, nid)_'t abev umgefehrt , und baher
fommt e3, daf alle zur nahen Grde in ungleidem @rﬁﬁenbetba[tmﬁ'Ttef)fnbep RKirper b}ﬂ”
sufallen, wihrend fie felbjt den von allen Seiten einmi'rfer'tben minutidfen @c{)merfmftep
eine unerfdiitterfidhe Rube entgegenfept. Nur grofe, ijolirt ftef)gnbe ‘B'etge, me(d)e' mit
ihrer Mafje allein und von einer eingigen Geite auf dbas Loth einwirten fdn;in, permogen
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i eidhing in der Ridhtung deffelben Berbeigufiihren. S foldjen Fillen
;::t I;;;ftf;t ?‘:::)enaicf)% genau die @gnfted)te;'aﬁein €3 Bebgrf immerhin der genaueften
Mefmethoden, um die Grofe ded biveidungswintels gu beftimmen. ' ) '

Sn ber p%)x;fifd)en ®eograpbhie hat der Berg Shehalien in @cbnttr'anb eine Berithmibeit
baburd) erlangt, daf feine Cinwirfung auf bie Abweidung des Bleiloths gegau gemeﬁ;n
und banad) bas Gewidyt der Erde beftimmt terben fonnte. Denn dadurdy 2 afp mcn; ' xg
Deaffe jenes regelmdpigen Berges fehr genau ju jdhigen im Stande g""”" af bm‘m :{)‘:‘e
Didtheit ausd der gleihmapigen %efcf)aﬁgnf)e}t fet_neé‘ ®efteines zu erecf)t;el; ;rmo' t:
fonute man junddft fein ungefihres Gewidt in @1Iogrammgn qngeben, und da der ficht-
bare Einfluf auf die Ridhtung der Sdhwerfraft das %er’f)aﬁmﬁ ber ?elben’angtef)enben
Maffen, Berg und Erde, ju beredhnen ;r[auﬁbte, fo mufte fich sulept das Gewidt der Erde

in einfadyes Regeldetri- Erempel exgeben. '
bu?d)gliz goimc? mit e?nem Bolumen, tweldes anbertbafﬁmiﬁionenn}af grofer '1ft gfg bas
der Grbe, wirtt auf alle Rirper aud) mit entfprechend grbﬁeyer Anziehung. (Sjm' filberner
Thaler titrde dort, um in die Hohe gehoben ju werden, ejne Rraft verlangen, "mtt welder
wir auf der Erbe ein Pfund heben, denn die Shwere 3ieht auf der @pr.me itber 28mal
ftarfer al8 bei und. Falls dafer auf einem fo grofen %eﬁfﬁypgr 9rgamftrte LWefen Ie?en
follten, miifiten Diefelben gang anbers eingerichtet fein al3 die irbifden Rreaturven. Gine
Laft von 2000 Kilogramm wiirde Hier den ftértiten Mann serquetichen, auf bgr @‘onne
bagegen triige jeber einigermagen audgetvachiene Menfd) in feinem
eigenen Kbrper ein fo grofies Gewidht mit berum. Wer nidyt im
Stanbde twire, mit jedem Fufauffeben mebhr als 250 Rilogramm
in die Hohe su ziehen, der finnte vort Feinen Sdyritt gehen. Da-
gegen toiirde auf dem Monbde audh dem aller{dhwddften der Men-
{hen das Gehen ein Yeidjtes Tdngeln fein, weil die iel geringere
Maffe diefes Trabanten mur eine Unziehung ausiibt, weldhe Faum
ben fedyften Theil von der Sdywerfraft der Grde betrigt.

Fta. 55. Unterftigung ves Der Shwerpunkt. Wie bei der groBen Crbe fid) die Heinen

i ontes e Tapi angiehenden Rrifte der Atome gu einer madtigen Gejammttraft

abbirten, und diefe Refultivende von einem eingigen Punfte ihre

Birtung ausiibte, fo auch bei jevem andern Rorper, mag derfelbe bem Buge folgen Fonnen
oder nicht. Wir nennen biefen Punft der bereinigten Anziehungstrifte Hen Sdhwerpuntt,
&r liegt bei allen regelméfpig geformten Rorpern, wenn fie eine gleidhmagige Bejdaffendeit
ihrer Subftany befigen, in pem eigentlichen Mittelpuntte, zu deffen Auffindung einfache
geometrijche Ronftruttionen fiigren (Fig. 55). Bei fomplizicten, unvegelmifigen Qfrpern
oder foldhen, welde im Jnnern Partien von verfdjiedener Dichtigreit haben, lift er fidf
durch) Probiven berausfinden; ein an einem Fabden aufgehangener Korper ridjtet fich fo,
baf fein Sdhwerpuntt genau unter den Aufhiangungspuntt su liegen fommt, Durd) eine
einmalige Aufhangung erfahrt man daber die Ricdhtung, in welder der Schwerpuntt in hem
betreffenden Rorper 3u fuchen ift; wiederholt man bie Aufhingung, fo daf man einen andern
Buntt jum Anfhangungspuntte mad)t, fo wicd man eine sweite Richtungslinie beftinmen
fonnen, unb_ber ‘{31111&, 100 biefe beiden Linien fich {chneiden, muf ber Schwerpuntt felbft fein.
Soll ein Rorper dem Juge der Sdjwere nidt folgen, fo muf er entweder durd) Auf-

Stjuabe, 'me.Id)er einen Stab auf feiner Singerfpige balancirt, unterftist den Sdwerpuntt in
e'mem'emg_lgen Bunfte, Das fortdhrende Sdmwanten beweift aber, baf bdiefe Unterftiigung
eine giemlid) ungureidgende ift, weil der gevingfte Stoff, ein Luftzug u. dbergl. ein Fallen
bewirten tann, Mehr Sidgerheit hat fdon ber Menjdy, der auf feirten zwei Siifen bie
fdnvere Laft des RKorpers tvdgt; aber dap audj eine Unterftiigung von goei Punften nigt
tmnter genugend ift, fiiflen ir, tenn wig Stelsen unter unjere Siifie {hnallen: dadburd)
berlegen wir den Sdywerpuntt es Gangen weiter in bie Hibe, und 3ugleich nimn{t ung die
geringeve Grundflace per Stelzenftangen die Standfeftigteit; das @tei)en ift exfdhwert und
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nur durdh fortivdhrendes Balanciven tm Gehen erhalten twir und oben. Um einen Kirper
gan feft zu ftellen, miiffen wir denfelben mindeftens an drei nidjt in einer geraben Qinte
liegentden Puntten, innerhalb deren die Schwerlinie herabgeht, unterftien. Der Schubh-
madjer it auf feinem dreibeinigen Schemel gany fidher.

Drei Unterftipungspuntte geben einem Kirper einen eben fo feften Halt, wie ihn eine
Dreiedsfliche getwdhren toiirbe, tweldje durd jene drei Punfte beftimmt wird.

Ein Wagen (Fig. 57) fann {ehr jhief ftehen, ohne daf ex umivirft; dieg gejdhieht erft,
wenn die Shwerlinie nidht mehr die durd) die Rader bezeidnete Unterftitpungsflade trifft.
Wer hat nicht bon den dhiefen Thiivmen zu Pifa und Bologna reden Hioven, jenen mert-
wiitbigen Gebduden, welde man zu furiofen fteinernen Einfallen mittelalterlider Bau-
Hinjtler hat machen wollen, die
mit ber Schwertraft {pielten,
ehe die Welt einen Cinblid in
bas volleWejen derfelben hatte?

Unfere AbDilbung Fig. 56 giebt

ung eine Anficht der beiben Bo-

Iognefer Thitvme, von denen

ber tleinere, nach feinem Cr-

bauer ®arifenda (1112) ge-

nannt, eine Hihe von etwa

40 Neeter und eine Abiveidung

von Der Sentredhten um mehr

alg 2 Meter zeigt; ber grofere,

Ajinelli, 85 NMieter Hod,

hingt um 1 Meteviiber. Walhr-

{einlich ift aber, wie wir nad

per Art ihrer Ronjtruftion an-

nehmen ditrfen, die jdhiefe Stel-

Tung diefer, fowie die ihres aus

fieben Stocdwerfen bejtehenden

und 48 Wieter Hohen Vieben-

buflers su Pifa, nidht eine ur-

fpriingliche Abficht jener Archi-

teften, fonbernm vielmehr nur

bie Folge (ofaler Bodenjenfun-

gen, benen Die ausgeseichuete

Feftigteit des Baues Wiber-

ftand guleiften vermochte. Wenn Fig, 56. Die fhiefen Thitrme Bologna’a.
die Thilvme nidht mitten aus

einander brecdhen, jo fonnen fie fih noch bei mweitem mehr neigen, ehe fie in die ®efabr
fommen zu fallen. '

Gewid)t und Wage. Wenn die Schwerfraft freiberweglige Korper nad) dem Mittel-
punft ber Grde u bewegt, diefelben jum Fallen bringt, fo wickt fie nicht minder aud) auf
alle andern, weldje diefem Buge nicht Folge leiften fonnen. Ein Stein, der porher von
einem Thurme Herabfiel, ift dadurdy, daf er nun rubig auf dem Bobden liegt, nidht ber An-
siehung entriicft. €r wird vielmehr nod) genau mit derjelben @t'iirfe pon ihr erfafit, und
bie Unterlage, welde feine Weiterbetwegung hinbert, empfinbet dies a'IS einen Si?ruct, ben
ber Stein auf fie ausiibt. Wir nennen die Grige diefes Drudes {)er Rorper f_zuf ihre Unter-
lagen oder, was gleidhbedentend ift, die Grdfe bes Bugesd an ihren Qluff)ang’ungen, va3
®emidt der Rovper. Daffelbe ift bei den veridhiedenen Qﬁrpern gang verfchieben, denn
ba daffelbe aus der Jujammenjepung der angiehenden Heinen Rrdfte 'ber Utome Herpor-
geht, fo muf es um fo grdfer fein, je grofer die Anzahl der lepteren ift,
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i iehungen haben in den friiheften Beiten bereits dbahin gefiihrt, das Getvidht
ber @E)Dr;ef: ﬁ?lei?ten%ﬂtagftab sur Beurtheilung der Sﬁenge ihrer §ubftan5 atiz,ufef)en un'b
Suftrumente und Methoden zu erfinden, um diefes @efntc[)t Befhmr{ten 3u Ionnen. @xe
varauf begiiglichen Upparate find eben die Wage n. gse; ihr erfter gfrfu?ber gerqefen—?meie
Jrage aufzuwerfen wdre thoridt. Sie bieten fich in }[)rer uripwnthben @.mf'acbf)ett fo
vout jelbjt und ohue Weiteres dem BVebiirfnif dar, daf die Antwendung ihres S.IBrmgm'es mehr
al3 bas CGrgebnif eines allgemeinen Bilbungs-
zuftandes anzujehen ift, denn al3 die gliiclide,
vorausdgreifende Jdee eined Cingelnen. Bei den
Griecjen twurbe zwar der Adjiver Phidon fiir
den Erfinder der Gewidjte gehalten, wahrend
Gelliug den Palamedes nennt und die Chinefen
al8 joldjen Hiene-Juene verehren; allein wenn
dies aud) wortlich verftanden werden fonnte, jo
todre die Crfindung felbft dod) bavon zu trennen.

Da jebe Urt von Hanbdel nothwendiger
Beife Meffen und Wagen vorausfest, jo hat man
von mandjen Seiten aud) dem dlteften Hanbels-
bolte, den Phoniziern, die Crfindung der Wage und der Gewidyte vindiziren wollen, indeffen
obne alle andeven al8 jene duperflihen Griinbde, weldje in dem ausgebreiteten Berfehre der
erjten Qauffahrer liegen. Aus der Bibel ift befannt, ba Abraham (1. Wof. 23, 16) bereits
das Gilber abwog und Mofes mefrerer Gattungen der Mafe und Gemwidhte gedentt. Sm

i Bude Hiob ift von Wagidhalen die RNedbe und in der Jliade finden fich

mehrere Stellen, weldhe beweifen, daf ju Seiten des vdthielhaften Homer

. bie Wage ein allbefanntes Jnftrument war.

i Ausfithrung der Wagen. Ddie Wagen wurden von Anfang fer nad
| A benfelben Grundpringipien ausgefiihrt, die aquch Heute nod) ben feinften

\ Snftrumenten in den Qaboratorien der Chemifer unterliegen. €3 find bies
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§ig.57. Geniigenbe Unterftityung desd Sdwerpunttes,

\ /| bie ung bereitd befannten Gejetse des Hebels. Sndem man an den beiben
- S i' | Gnben eines oberhalb feines in der Weitte liegenden Edhwerpunttes um eine
<ash  Achie drehbaren Stabes Sdjalen anbradyte, jur Aufnahme der su wigen-
Reineenoge.  Den Rbrper beftimmt, batte man bie einfachite Wage Gergeridhtet, ber tir
in wenig verdnderter Geftalt noc) haufig begegnen, die fogenannte Qrimer-
tage (Fig. 58). Die Bunge madyt dburd) ihre Ausroeichungen felbft geringere Ausichlage
bemertlih und seigt durdy ihr Cinfpielen auf einen gewiffen Punft bdie G®leidhgemidts-
lage genau an. In Fig. 59 geben wir nodh bie Anficht einer andern BWage, bei weldjer die
Sdalen nady oben auf den Debelarmen liegen.
4, ) é'Bx_i)lltllwage. Crjt fpiter, aber immerfin jdon febr
BD[ e friihseitig, mag man auf bie Qonftruftion per ungleid)-
> z =~ armigen Hebelwagen, der fogenannten Sdnellwagen, ge-
i
<

(§ —ﬁd Dat ihren bei uns den Namen gegeben. Gie unterjdheiven

———
¥
‘—ﬁ__:_é;o f:d) ndmfid) in ijrem Pringip vou bden vorgenannten
Fig. 59, Tafelmage. .%rame;magen und beven Vermwandten badburd), daf bei
) . nen die beiden Hebelarme nidt gleid), fondern ihrer
Sénu_,qe nad) verfhieden find., Den u twdgenden Rbrper hingt man in einer beftimmten
8 n;ycr'n.ung vom Drehpuntte an; das Gegengewidit Q (Fig. 60) ift von befannter Sdywere
1;;1 ‘;mb an bem anbdern Hebelarme fo weit bingejdoben, bis Gleidgemidyt hervorgebracht
:m.b gu? bber _(Enrfernung A vom Drehpuntte C laBt i nun das gej udyte Gewidht finden
o : ; lgn bleie'ﬂEagen“be'mrt eiqgeric[;tet, baf ber langere Wagebalfen gleich mit einer.:
bctrek'(“i bmlfgcmt.cbt begug}hd)en Cintheilung verfeben ift, welde ein direftes Ablefen pes
frenden Gewidyres gejtatter, Die @cgueumage Beift aud tomifdpe Wage, Statera ,

fommen fein. Die rajdere Art und Weife per Bigung
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romana, jebenfall3 mit Nnred)t, Denn obwol fie bei den alten Romern in haufigem Ye-
braudhe war, jo ift fie dod) weder von denjelben erfunben, nodh) von ifhnen uns jugebradt
worden. Wahrideinlid) Hingt e3, wenn exzdhlt wird, daf das Laufgewidit die Form eines
Granatapfeld Hatte, weldjer bei den Hebrdern Rimmon, bei den Arabern Romman heipt;
die Araber nannten dann die ganze Wage Romman, und biefer Name Hat fid) bei ibhiuen
bis jest erhalten. Bei ben Franzofen finden wir nod) den Namen la romaine zur Be=
seihnung ded Gewidhtes, und es fann fehr rooh( jein, dbaf unsd diefe Art Wagen von den
Yrabern itberfommen find und der Name ,, comijhe Wagen’” nur von der urfpriinglichen
Benennung eined ihrer Theile Herrithrt.

Eine jehr grofe Genauigteit fann man natiitlid) bei Apparaten fo einfader Kon-
ftruftion nidht vorausiegen, indeffen bieten fie fiir viele Falle ithrer leihten Handhabung
wegen ein bequemes Mittel. Sdhon die Romer fannten — wie antife Wagen, aus den
Ruinen von Pompeji Hervorgegraben, zeigen — bden Bortheil, zwei verfdhiedene Auf-
hingungspunfte, wie aud) deren an ber in Fig. 60 dargeftellten Wage zwei ju beobadhten
{ind, fe nad) Bebiirfnif zu gebraudjen. Gewdhulich lag der eine dann der Laft um die
Hilfte, um ein BViertel oder dergleichen niiher ald der anbere. Dadurd) wurde erreicht,
baf mit demjelben Laufgewidht und derfelben Liinge desd DHebelarmes gang ver{dhiedene,
fowol fleineve al3 grifere Lajten getvogen twerden fonnten. Liegt zum Beifpiel der eine
Drehpuntt um 1 Dezimeter, der anbere nur um 2 Centimeter von dbem Aufhangungspuntte
der Laft entfernt, und ift der lingere Urm 1 Meter lang, jo Innen mit einem Laufgewidt
vort 1/, Kg. bei ber grifern Entfernung nur Gegenjtande bis zu 5 Kg., bei ber feinern
bagegen bis zu 25 Kg. gewogen werben.

Fig. 61. Briefmage.

Sn dent Briefwagen und dhnlidjen Cinrihtungen finden wir bdie iBagg mit ungfei'd)en
Debelarmen in einer andern Geftalt. €3 iit ndmlid) das Laufgewid)t Hier durd) einen
jdweren Beiger vertreten, der bei dem Niedergange der belajteten Sdale auftodrts geboben
ird und dadurd) mit feinem Schwerpuntte einen um den Drehpuntt liegenden @re1§bogen
bejdhreibt. Se weiter er ausfdligt, um jo groBer wird dber Hebelarm, an weldem jein ©e=
widyt wirft, wahrend der Hebelarm dev Laft fich gleidhzeitig vertleinert. S.Eme durd) Probiren
gefunbene und auf einen Kreisbogen verzeidnete Stala zeigt bas @em'tcbt am.

Die Briickenwage oder Dezimalwage ift in ihrer Einridtung die fomplizivtefte aller
Wagen, wenigftens dem duferen Anjdjeine nady; indefien lapt fidy aus berfBetrad)t'l’mg' ber
beiden ABbilbungen Fig. 62 und 63 die Jujammenfepung und %irfungsmet_ie be{s niiglichen
Upparates leicyt deutlic) machen. In beiden Beihnungen find diefelben Theile mit benie[ben
Budhftaben bezeidynet, und wir fHnnen daher die Bejdreibung _z,ugletlcb aqf beide beziehen.
Die wefentlichiten Beftandtheile jeder Wage erbliden wir aud) hiex : die beiden Wagjdhalen:
fiiv die Gemidjte die Schale P, und fiir die Laft Q die Briide AB; ferner den mefhriady
gefriimmten Wagbalten LN, teldjer bei M feine Aujlagerung ober jeinen Drehpuntt Hat.
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Aber fhon ein flidhtiger Ueberblict zeigt uns eine grofe BVerjdhiedenheit von den bidherigen
Wagen; wir finden ndmlid), dbap bie Laft Q niht an einem einzigen Punfte ded Hebel-
arme3 LM fHingt, jondern daf die Platte AB nur zum Theil auf der Sdhhneide E rubt,
weldye ihrerfeits auf den einarmigen Hebel F G briidt und durd) diefen bei L am Wagebalfen
bingt; sum anbdern Theile aber driidt die Platte AB bas Geftinge CD nieber und Hingt
mitte(8 defen bei K an dem Debelarme. AB CD bilden ein feftverbundenes Ganze.

Diefe beiben Wngriffspunite der Laft bei K und L madjen uns die Sadye nur {dheinbar
fomplizivt, in der That ift die Wirfung gang diefelbe, al3 ob die Laft diveft und allein bei K
angehdngt wive; alled iiber K hinausd Liegende ift nur daju da, um ein bequemes Sn-

ftrument, ein gleidmdfiges

Nuf- und Niedergehen bder

Wagfdhale und bdie ebene

Form der leptern ju ers

langen, welde beim Wagen

groBer Laften Erleidhterun-

gen gewdhrt. €3 ift bei

ber angegebenen Cinvigtung

villig gleidjgiltig, o bdie

Laften aufgelegt werden,

benn ba die gange Auflage-

rung Iofe ift, fo fann fein

Zheil bes Drudes, mag

derfelbe mun bei E ober vorn bei B loften, anders als an dem DHebelarme LM tirten.

Bwifdjen den Hebellingen EF und GF muf aber freilich — das ift die Grunbbebingung

ber gangen Ginridjtung — genau daffelbe Berhiltnif beftehen, wie zwifhen KM und LM,

3it aljo KM ber fiinfte Theil sum Beifpiel von LM, {o muf§ aud) EF ein Fiinftel von GF

fein. Durd) diefes Arvangement wird ecreiht, dafy, mag der Rbrper auf einem Punfte Her

Briide liegent, auf weldem er immer wolle,

ber Deud in gang gleicher Weife auf den

Hebelarm fidh vertheilt. Der Zheil, weldjer

bei E auf ben Hebel GF tickt, tommt 3ivar

in bem angenommenen Falle bei G mur mit

bem fiinften Theile sur Geltung, dafiir aber

1t die Qiinge bes Hebelarmes LM fiinfmal

groer als KM, wo der auf B laftende Theil

einen Niedergang bewirft, und im fdliep=

lidhen Effett wird aljo der Hebelarm LM fo

Btg. 63. Qnnere Einridtung ver Bridenmwage. affizict, al8 ob die gange Laft an K angehingt

' ire. Die Verhiltnifie der Hebellangen K M

un§ LM und entfpredjend EF und F'G fonnen beliebig grofi, ?tur mfifiﬁen f?e unter ginanber

gf?ld) iem.ﬂ Der %anfe Degimalivage fdhreibt fich nidit davon Her, baf bei Wagen diejer

[‘; e[m’“ Jenes Berhiltnif gerabe 1:10 wiive, vielmehr Fommt ex davon, baf ber anbdere

?{; ; 'ar(rgn ?IN, welder die Gewidjte trdgt, getwshnlih um sehnmal Yénger gemadht wird

b3 @‘; .c; fernung MK, und baf baber ein Gewidt P einer zehnfach fo feymeren Laft Q

@d)nci;eln -‘Le‘”“;lt BAlt. 5 Kg., auf bie Wagjdjale P gelegt, bemwirten bann, daf vie beiden

berufyen die ui‘toﬁcene Igfbttefen, went bie Laft Q 1 Centrer fopmoer ift. Auf dhnlichem Prinzipe

auf e;;{ua[ 5& EZB&gunaJ T;raii‘;r;', auf denen man Ladungen von Hunderten bon Centnern

ber W a"efﬁ‘m}fdw_ mage: 8 ift leidht einzufehen, daf bie gewdhnlichen Sonfteuftionen

gen, wie wir fie higher betradhtet Haben, feinen Anj ol

madjen fonnten. 903 ie Flei . prud) auf grope enauigheit
SR gen audy die fleinen Wagen der Apothefer und G i

der in Fig. 58 var geftellten frim ) potheter und Golbarbeiter, welche von

erivage nur in der Jeinheit per Ausfiihrung abweidjen,

ig. 62. WBriidenmwage.
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fii bie vont ihnen verlangten Jwede geniigen, fo fommen dodh) fhon in der gewdhnlichen
Prayis andere Fille vor, two diefelben durd feinere Upparate erfeht werden miffen.

Jn Stidten 3. B., wo grofe Seidenindujtrie Herridyt, Krefeld, Lyon 2., giebt s He=
fondere Anijtalten, in Denen die Seide, wie fie roh ausd Jtalien und den itbrigen Produftions-
lindern anfommt, auf ihren Waffergehalt, der fehr bedeutend fein fann, gepriift wird, weil
ber Rdufer denfelben natiirlid) nicht a3 theuere Seide mit bezafhlen will. Nun ift es aber nidht
méglid), groBe Quantitdten, gange Ballen, vollftindig su entrodffern und den BVerluft dabei
genau 3u beftimmen. Man begniigt fich daher mit der Unterfudyung tleiner Proben, die auf
bas Genauefte wiederholt gewogen werden, bis fie durd) Trodnen feinen BVerluft mehr zeigen,
und beredhnet daraus fiir dben ganzen Ballen den Werth. Bei einem jo foftbaren Materiale
fonnen fleine Jvrthitmer fehr empfindlidh fiir den einen oder den andern Theil werden, dbarum
wird von ben Beamten der Unterfudhung die grofpte Sorgfalt gewidmet, und nur die ausdgeseich-
netften Wagen, wie fie fiiv wiffenjdaftlide Bwede gebaut werden, fommen in Aniwendung.

§ig. 66. Chemijde Wage.

€5 braud)t nicht bejonders hervorgehoben zu terden, daf fitr pfmﬁfaﬁfd;g und nody ~m‘ef)r
fiir dpemijhe Bwede die fubtilfte und genauefte Ausfithrung der Wagen eine unerl(dglide
Bedingung ift; denn die Gemijche Theorie in ihrem gangen Umfange Fann fidh nu auf Das
ftiigen, was ihr die Wage iiber die Jujammenjehung der @ﬁyper augfagt, und je genaucr
diefe Mittheilungen ausfallen, um fo weiter werden audy die Schliffe gehen, welde die
Wifjenjdaft zieht. ‘ ' ' ‘ '

Gine gute hemifdye Wage befteht im Wefentlichen aus drei Theilen, aus einer fejten
Unterlage fiir die Drehadhie des Wagebalfens, aus diefem felbft und aus ben @ag\'d)arcn.
Der Hauptiachlichite diejer Beftandtheile ift der Wagebalfen, der jwar im ‘.Btmgnlp durdjaus
nidyt anbers eingeridhtet ift, als der Balfen der @rﬁmern?age, auf beffen %uéfubrung aber
bod) fehr viel anfommt, fo bag wir uns mit ber Theorie, weldge feiner Konjtruttion zu
®runbde liegt, etwas niber vertraut maden miiﬁe{t. . . '

Der Wagebalfen ift, wie fhon bemertt, ein boppelarmiger, unt: 3war ein gleid-
avmiger Hebel. Die Wagidalen find gleidyweit vom Drehpuntt angeQangt. Der Dreh-
puntt fiegt etwad oberhalb des Schwerpunites, und infolge defjen ftellt fidh der Wagebalten

Das Bud der Erfind. 7. Aufl. IL Bbd. 10
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immer in derfelben Horizontalen Ridhtung ein, fo daf der Shwerpuntt genau unter ﬁaen
Yufhangungdpuntt zu liegen fommt, wenn er entveber gar nidht odber auf BetPen Seiten
gleichviel belaftet ift. Daf Drehpuntt und Schwerpuntt nidht jufammenfallen buﬁen, ngd)
aud) der letere hoher liegen darf al3 der erftere, wird bei Betradhtung der Fig. f57 f}c[;
erfliven laffen. Diefelbe ftellt Den Wagebalfen vor, von deffen beiden Hilften die eine
genau fo lang und fdhiver wie die andere ausgefiihrt fein foll, fo daf ber @cf)merpu'nft es
ganzen Gyjtems in bie Mitte fallt. Jn der Iitte liegt aud) dber Drehpuntt, odber vielmehr
die Drehadife, benn die feineren Wagen find an diefer Stelle mit einem quer durd) den Balfen
gelegten ftahlernen Pridma verfehen, dad mit feiner forgfiltig jugerichteten Kante auf einer
glatten horizoutalen Platte bon Glas ober Udjat rubt.

Nehmen wir an, der Schwerpuntt des Wagebalfens ldge in diefer Adhfe, fiele alfo mit
dem Drehpunft sufammen, fo wiirde dber Wagebalfen in jeder Lage im Gleidhgewidht jein,
eben fo gut in der Lage NM alg in ber N'M’; bdie Phyfifer nennen dies indifferentes
Gleidgewidyt. Cine gleihmaifige Belaftung auf Deiden Seiten iwiirde diefen Juftand
nidt dndern; das geringfte Uebergewidht aber auf einer Seite wiirde ein Herabgehen diefer
fo eit sur Folge haben, daf fich ber Wagebalfen geradezu fenfrecdht zu ftellen judhte.

Lige der Schwerpuntt oberhalb der Drehadhfe, etwa in g’, fo daf er bei der Lage N' M/
bes Wagebaltens nad) g zu liegen fime, o mwiirde der Fall eintreten, den die Lhyfiter
fabiles Gleidhgericht nennen: e3 wiirbe die geringfte Ungleihmapigleit, ja nur eine Gr-
fdhiitterung, die die Lage des wenn aud) gleihmapig belafteten Balfens aus der Senfredyten
iiber der Drehungsadyfe Herausbradyte, ebenfalls hinreigen, um den Balfen umzuftippen.

= ' €3 muf aljo der
b e Sdwerpuntt unterhalh
=X Des Drehpuntted lie-
gen; in welcher Weife,
lehrt ung bie Betrady-
. tung von Fig. 68: a ift
der Aufhingungs- ober fbref)pm}ft, b der Schwerpuntt des unbelafteten Balfens. Wenn
g ?wfen bie Gewidte Q und §' angehiingt find, fo bleibt der Sjwerpuntt bes gangen

.)f ems mc'f)t ntef)r b’, fondern decfelbe viictt, da die Gewidte in derfelben Horizontallinie
mit a angrerf:n, in biefer affo aud) thr gemeinjdjaftlicher Shiverpuntt liegt, weiter Binauf
nad)fa 3u. Q%W? nun Q" ettvas fdhiverer als Q, fo verlegt fich ihy gemeinjdaftliher Schwer-
puntt nady Q' hin, etiva nach d, und der des gangen Syhftems, den Wagebalfen mit ein-
geidylofien, awifdjen d und b, nehnen wir an in den Puntt c. Diefer Puntt ¢ muf aber
fenfredjt unter dem Unterftiigungapuntte liegen, wenn der Wagebalfen in Rube fein foll,

Fig. 67. Der Wagebalfen.

berubt die Empfindlichteit per Wage. €3 lie i i i
: : Bage. gt nun in der Hand des gefhictten Me anifers,
diefen Btved auf beridiedenartige Weife gu erveidgen. Ridjtet ex es ndmlid) fo einc,f)baﬁ ber
@cbmergunft §e§ %agebal{enév? red)t nahe unter dem Aufhingungspuntt zu legen Fommt,
‘fset;;rgrdﬁgt fIC? ?)cgé gelrlf)artnm ber Linien ab 1 ad und der Wintel bac muf ein frumpfer
en. Der gleidhe Fall tritt aber auch ef i ogli
(ang v Tt demadt wor & ein, wenn die Arme des Wagebalfens miglichit

Anftatt baber den Wagebalten aus dem Gangen su maden, giebt man ihm eine durch-
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Um die Ausfchlage beurtheilen und danad) die Grife des Uebergewidtes auf der einen
ober der anbern Seite genau beftimmen zu fonnen, befindet fich am Wagebalfen eine lange,
fentrecdjte Bunge angebradht, welde fich mit ihrer feinen Spise iiber einen getheilten Rreis-
bogen Dhinbewegt, der in der Anordnung, wie fie Fig. 66 zeigt, an dem untern Theile der
©dule befeftigt ift. Jm Juftande der Rube und bei unbelafteten Wagfhalen muf fie genau
bie Mitte der Theilung, den Nullpuntt, zeigen; man erveidt died durd) Stellung der am
Jupe befindlidgen sivei ober drei Schrauben, und durd) ein Hinter der Sdule Hangendes
Bleiloth, weldhes bei fenfrediter Stellung an einer beftimmten Marfe einfpielt. Da bei
ftarfer Belaftung des Wagebalfens diefer fih immerhin etwas biegt, wodurd) der Schwer-
punft dann zu tief herabgezogen und die Empfindlichleit beeintrichtigt werben wiirbe, und
weil ferner diefe Biegung aud) eine ungleihmafige fein fann, infolge dever dann der
Sdywerpuntt nidht mehr fentrecdht unter dem Aufhiangungspuntt zu liegen fommt, fo Hat
man an den Enben des Wagebalfens fowol al8 in der Mitte beffelben Regulirungs-
{hrauben angebradit. An benfelben befinden fidh) metallene Sdheiben oder Rugeln, durd
beren Niherung ober Enifernung vom Mittelpuntte dbes Wagebalfens fid) die Rage feines
Sdwerpunites leidht Torrigiven ligt (. Fig. 64, 65).

Jm Jiothfalle fann man fogar mit Wagen, deren Balfen ungleidh lang find, nod
genaue Rejultate exlangen, man braudyt namlicdh nur zwei Wigungen nad) einander aus-
jufithren, fo dah man einmal die Laft auf die eine, bann auf die andere Sale legt; aus
vem Produft beider Getviditdangaben zieht man die Quadratiourzel. Wiegt 3. B. ber Kirper
einmal 5 und das andere Mal 7 Gramm, fo ift fein wahres Gewidht /35 = 5,91 Gramm,

5417 i . ;
g

anndhernd 6 =

Sdlieplich bemerft man nod an der obern
Stange bes Wagebalfens eine Cintheilung, ge-
wihnlih 6i3 10, weil alle feineren Wigungen , 3
jhon feit langer Beit mit dem nach) bem Degimal- 3 6 Bur Theorie bed Wagebaltens.
jpftem gegliederten franzbfifdjen Getwicht ausgefithrt werden. Diefelbe bient zur Aus-
gleiung der Hleinften Gewidtsdifferengen, weldhe mit Auflegen von Getvidhten auf die
Wagjdalen nicht allemal zu erreiden find. Man twendet daber ftatt ded gewdhnlichen

Gewidts jogenannte Reiter an, dbas find aus feinftem Goldbdraht gebogene ﬁfﬁrmige

Hitden, welde auf den Wagebalfen aufgefest werben. Diefe Hafden haben die Schivere
bes feinften Gewidgtes. Der Ort am Wagebalfen, wo das Reiterchen fipen muf, wenn
®leihgewicht Herrfchen foll, giebt dann den Buwachs, welden die Gewidte erfahren,
besiehentlih) den Abzug, wenn das Reiterdjen auf Seiten der Laft aufgefest war. Jn
Bezug auf dies Reiterdjen wirkt aljo die Wage als ein ungleiharmiger Hebel. Gefept,
bie Wage tire im Gleihgewidht, wenn die Sdale 3,246 Gramm triige, und der Reiter
auf derfelben Seite genau zwifden dem vierten und fiinften Theiljtridge, von der Mitte
aud gevedhnet, aufgefept wire, fo iitbe das Gefammtgewidht 3,24645s Gramm betragen.
Denn da der Reiter felbft 1 Milligramm {hwer ift, jo wickt er am finften Theilitride
nus fo biel, wie O,0005, unb in der Mitte zwijchen dem vierten und fiinften Theiljtrich
tvie 0,00045 Grammt.

Wie der Drehadyfe, Hat man aud), um bdie Reibung o viel wie moglich su vermeiden,
den Aufhiangungspuntten der beiven Schalen die Form fdjarfer ftaflerner Schneiden gegeben,
welde fidh) auf glatt polivten Ahatplatten oder Glas, ober aud) auf feinem Stah!l betvegen.
Fitx Den Drehpuntt ift die Form einer fantigen Schneide um deswillen erforbeclid), tweil
bei einem runden Stifte, einer Walze, jede Aenderung der Balfenlage audy allemal den
Drehpuntt verlegen wiirde und von einer Genauigleit gar feine Rede fein fonnte. Die
Figuren 64 und 65 seigen ung eine Auffingungdart der Schalen im Detail. Um Die
Sdyneiden genau einftellen ju tonnen, fo dap fie unter jidh parallel, reditivintlig gegen die
Ridgtung des Wagebalfens und alle drei in derfelben Porizontalebene liegen, find an den

10*
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beiden Wufhangungen verjdiedene Schrauben angebradt, mitteld deren die b'te Sdyneide a
treagenbe ‘g}att% cgnerid)izgntﬁeb gerichtet werden fann. Man [&ht, um die Abnupung
ber mittelften Sdneidbe moglidhit u verhinbern, den %ageba?fen nidyt fo.rtmal)renb auf
berfelben rufen unbd hin und her jdhwingen, fondern man E)eB_t ihn, wenn .bte @age auger
®ebraud) gefept wird, von feiner Unterlage ab und Hingt 1§n burcf)' @u}gretfen g,?neter
Arme gewiffermagen auf, man arretivt iYhn. Jn unferer Beidnung ijt b}efe %Irre'ttrung
einmal durd) den Furzen Horizontalen Stab, welder burd) ben Wagebalfen Hindurd) fihthar
wird, bad anbere IMal durd) den feinen vievefigen Bapfen im Fube des @efteﬁe@ an-
gedeutet. Der fleine Sapfen wird mit Hiilfe eines Shliiffels gedreht und bewivkt durd) ein
Greentricum ein Auf- ober Heruntergehen jenes Armes, wodurd) dex Wagebalfen abgehoben
oder mwieder aufgefeht wird. Bei genauen Wigungen arrvetivt man nidt nur, wenn man
iiberhaupt die Wage aufer Gebraud) fept, fondern audh jedesmal, wenn man Gewidte
hinzufiigt odber von den Sdalen wegnimmt, :

Cine der intereffanteften Wagen, welde durd) ihre merfiviirdigen Leiftungen der
gangen gebildeten Welt befannt gewordben, ift die fogenannte Cottonwage in der tonig-
liden Miinge su Londbon. Wir jtehen in einem langen Gemadye — fagt Schlefinger in
feinen ,, Wanberungen durd) London* — mit mehreren Fenftern in der Fronte; in der
Mitte der vordbern Wand, beinahe in ber LBertiefung des Mittelfenfters fteht eine Heine
niedlide Dampfmafdjine, die im Boudoir einer Dame PBlap hatte, ettva um einen Heinen
Gpringbrunnen in einem Goldfijhbaffin in die $ihe zu treiben; vor den Fenftern, der
Linge nad), mehreve sierlid) gearbeitete Mafdinen aus Mahagonifholy, deren mejjingenes,
giemlid) fomplizirted Raderwer! mitteld der tapfer dbavauf losarbeitenden Eeinen Dampf-
mafdjine in Bewegung gefeht ift; der Mittelraum des Saales aber wird zumeift von
einent langen maffiven Tifdje eingenommen, auf bem in einander laufende Berge von
goldenen Sovereigns eine fehr intevefjante talifornijhe Sandidaft Hilben. Mehreve Beamte
withlen mit Schaufeln in diefem goldenen Hiigelterrain.

»Pier werden die Sovereigns gewogen”, [ifpelt unfer Fiihrer, und wir fehen dem finn-
reidjen Progep eine Weile zu. e eniger man bdie Mafcjinerie verfteht — und bdies ift
bei allen Befudhern der Fall — befto mardenBafter erfdjeint ihre Thatigteit.

AuBer dem eigentlichen Radertverk geigt uns jedes diefer Wunbderwerke einen nach
oben offenen Raften; gegen diefen, unter einem Winfel von 30 Graden, neigen figh 3vei
.ﬁm[brﬁ'bret} obgr Rinnen, bderen Qonfavitit ebenfall nad) oben ftebt. Legt man eine
Jolle in eine btefer gepeigten Rohren, deren Durdymefier dem eines englijdjen Sovereign
eptfpnd)t,"fn gleitet die Rolle vermige der Reigung der Rihre nach) abwiirts, wo pann
;::1 @lefﬂ;g nad) dem anbdern in den offenen Raften fallt, Die Beamten haben nur die

gen Dalbrihren su filen; am untern Gnde der Rbhre gefchieht das blaue Wumbder.

Gpalte erausgefprungen und fdmellt den leichten Patron in ein L i
\ ! D {d inf3 liegenbdes Fach des
Sia(tené , wibhrend alle vollvidhtigen nadh red)t3 abfallen. Diefes Meffingplattchen, twie
es m.iemem %erftgde _Iauert und nur herausfpringt, um einen mangelhaften Sovereign
mit einem Rud bei @et?e gu fcbne'IIen, Dat ettwas Sdnippifdes, Sronifdes, Malitisfes,
;{c\b.?féc?;e fagen' Mepubhfgmfdjeé in feiner Phyfiognomie. Was aber bie Genauigfeit per
;D;féf;in;pgttrcgg:‘ersn?e b@aupt;x anbetrifft, fo wird e3 faum ein Republifaner mit diefem
umehmen tonnen. Weldier Menfdh twollte bi i 2
menidrn nog e e ] fh wollte die Tugend feines Neben-
BWir founen uns an den tiihrigen Mafchinen i i i
_ gar nidyt fatt fehen. Die Meifin lat
:‘qgetn {td) oft fehen, wenn ftart abgenufte Sovereigns in der Rohre liegen; ifie i%;itecf?zg
@time;:re% :al?ltng'ef; ?a?beinbfrtecgo fider, fo rubig, fo ganz ohne Larm und PBritention
' 110 Treundlid), uns den Swed biefes Sdjeidungs iven.
~Die Bant fondert die polmicht; ichti oty 1o, o edlazen.
Ba ' idtigen bon ben unvollwidtigen blog pes alb ab, weil §i
vollwiditige Goldftiige ausgiebt.” |, Und wag gefdhieht mit en anbetn[)?“ ,,%%e%ﬁilﬁeenn?;
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bie Miinge, um umgeprigt zu werden; vorher aber nehmen wir uns die Freifeit, fie in der
Bant zu zeichnen. Wollen Sie jehen, wie?” Und er nimmt mehrere Handvoll von den
Berurtheilten und wirft fie in ein Riftdhen, das unferev Beadhtung bisher entgangen war
und etwa oie eine feine Dreforgel ausfieht. Er fepst eine Rurbel in Bewegung ober driidt
an einer Feber — wer fann aud) auf jede Hanbdbetwegung fo genau Acht geben! — und
aud dem Jnnern bed Rifthens hort man ein Klingen und Raufden und unten aqus einexr
Gpalte fallen die Sovereigns ieder heraus. Wber, du lieber Himmel, wie verftiimuntelt!
Qeber ift zur Dilfte mitten durdhjdhnitten wie ein Kavtenblatt. Die Viftoria und der
Wilhelin und der Georg liegen da, Hundertmal durd) den Hald gefdnitten, formlich) ge-
topit. €3 wird uns gang unheimlidh. Wir empfehlen uns eilig: « Good morning, Sir!»
«Good bye, gentlemen!»

Den Namen Cottonwage Hat das wunbdervolle Inftrument nach feinem Crfinder
BWilliam Cotton, einem der Diveftoren der Bank, Eben folde Wagen find in der Miinge
in Thatigleit, um bie Metallfheiben zu tuigen, ebhe jie den Stempel aufgedriidt exhalten.
Sn einter Minute werden 20 Stitd getwogen oder 1200 in der Stunbde, indeffen tonnen big
30 bie Wage pajfiven, ohne dbaf der Genauigleit Cintrag gejhieht. Die Gemwidjte find aus
Bergfryftall und fonnen weder burd) Temperaturwedyjel nod) durch Roften fidh verdndern.
Derartige Wagen, in Cingelfeiten ol von einanber abweidhend, {ind iibrigens in allen
Miingftatten jept su finden.

Das fpesififdhe Gewidt. €3 wird erzdhlt, daf man dem Ardjimedes eine foftbare
Arbeit aus Golb iibergeben habe, damit er unterfude, ob ber Riinjtler, von weldem fie
perfertigt worben war, vedlid) ju Werke gegangen fei nund reined Gold, wie hm auf-
getvagen, bazu verwenbet oder 0b er bad Junere aus einer winder edeln Mijdung als die
Oberflade hergeftellt habe, Bei diefer Unterjudyung aber follte felbitverftandlidh die {chone
Form nidht gerftdrt werden.

Avchimedes fand beim Baben den Sdhliifiel su dbem Rithiel. Er {ah, daf mande
Rbrper von dem Waffer getragen wurben, wie bas Holz; anbdere aber, wie Metalle und
Steine, dbarin unterjanfen bi3 auf den Boben. Sein eigence Kbrper twurde in dem fliiffigen
Glemente viel leidhter, er beburfte nur geringer Unjtrengung, um fidh bom Boben in bie
$ohe zu Heben, wdhrend in der Luft jeber derartige Verfud) einen bebeutenben RKraft-
aufiwand nothig madyt. Arhimedes entdedte dag Gefes, nad) weldem alle Korper im
Waffer leidhter werden, indem ihre Gewidhtdverminderung gerade o viel betrdgt, wie die
Waffermaffe wiegt, welde fie durd ihr Cintaudjen verdvingen. Cin Stein, ein gleid
grofies Gtiid Gifen, ein eben jo grofies Stitd Hol werben, unter dad Waffer gebradht,
alle um daffelbe Gewidyt leihter, jo dap vielleicht ber Stein, wenn er vorher 2 Kg. wog,
jet mur nody 1 Kg. wiegt, das Stiid Cifen nur nod) 61/, Kg., wihrend fein Gemwidyt
vorher 7Y, Kg. war. Das Holy aber, dasd dodh in ber Luft %, Kg. gewogen hatte, zeigt
jest gar feine Sdwere mehr, e3 hat im Gegentheil das Beftreben, in die Hiobe su jteigen,
und wird damit felbft nodh eine Laft von Y/, Kg. heben fonunen. Kann e3 jich frei berwegen,
fo jteigt es bi3 an die Oberfliche und ragt itber diefe mit dem vierten Theile feines Vo-
[umens hinausd, Denn erft in diefer Lage ift der von unten wirfende Drud des verdringten
Waffers gleich dem Gemwidyt des eintauchenden Korpers.

Gin Qbrper, der, wenn er jidh vollig frei bewegen fann, nicdht gany in dad Wafjer
eintaucht, fondern bon demjelben getragen oird und gum Theil iiber die Oberflddye
Binausragt, {@winmnt. €8 fhwimmen alle Rbrper, deven Gewidit geringer ift al8
Dasjenige einer dem Bolumen nadh eben fo groen Waffermaffe; fette Perfonen leidyter al8
magere, bei Denen die ungleid) jhmwereren Knoden das Geividht im Berhiltnif zum Bo-
Tumen wefentlid) erhohen. Jm Gangen ift ber menfdlide Kirper [eidhter al3 dad Wafjer
und der Grund bes Ertvinfens daher nicdht bag Untergehen, jondern die Angft und Unrube,
mwelde die ridjtige Lage, in der das Athmen mbglich bleibt, nidht finden und innehalten lapt.
St der eintaudjende Kirper genau fo {her wie das ihn umgebende Waffer, 19 tmfb er in
demjelben nidht iiber die Dberflicdhe hinausragen, er wird von felbft weber in bdie Hohe
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teigen nod) hinabfinfen; er itbt feinen anbern Drud nach) unten aus, al3 ejne _gIeid; grqﬁe
;Ba'(}fermag)efc)md) (Iuéiiben tiirde, und wird in Folge deffen in jeder Waffer|dhidht En%]{{tf)efe'm.

Befanntlidh) nennt man das Verhaltnif des Gewidhtes jum %ofume'n Ebtd).ttgfext,
und die Jahl, weldhe das Berhiltnif der Didhtigleit su der des Waffers (biefe gleidh .l.an=
genommen) ausbriidt, das {pezififde Gewidht. Man darf au;b fagen: das fpegutftid?e
Gewidt ift das BVerhaltnih der Gewidhte ztveier Kirper bon g[Flcf)gm lﬁBqumfm;.fur bie
feften und fliffigen Rovrper ift man iibereingefommen, i?te @tcf)gtgfextéber'batt'ntffe ‘ bes
Waffers sum Audgangspuntte ju nehmen, und ini}em man {id) g;zf diefe als Einbeit bezieht,
giebt man basg fpesifijhe Gewidyt eines Kirpers einfad) ?urd) bie Sahl an, menicbe bas Ber-
haltnif feiner Didhtigleit zu der = 1 gefepten Didtigkeit bes %a_ﬁeré gusbru'cff. %em} e3
alfo Heifit, Cifen hat ein fpeifijhes Getwid)t von 7,5, fo bebeutet dies: ein Kubifmeter Cifen
wiegt genau fieben= und ein Halbmal fo viel wie ein Kubifmeter Waffer. 3 '

Buriidbesiehend fonnen wir demnad) fagen: alle Rorper, deren fpesifijhes Gewidht
grofer ijt al3 bad des Waffers, gehen in bemfelben zu Boben; alle anb_eren. bagegen, beren
fpesifijyes Gewicht leiner ift, jdhwimmen und tandpen gerade um fo viel ihres Bolumens
ein, al8 ihr fpesifijhes Getvidjt betrigt.

Man finbet das fpesifijde Gewidht eines feften Kbrpers fehr leicht, wenn man iHn das
eine Mal auf gewshnliche Art wigt, dag andere Mal aber im Waffer (Fig. 70), und die fich
babei hevausjtellende Gerwidtabdifferens, das Gewid)t der verdringten Waffermafie, in Bet-

baltnif fept su der exft gefundenen Saby,

ju dem abfoluten Gewidht. Gefept, ein

in der Luft 25 Gramm fhweres Gold-

{tiict twiege im Waffer nur 23,5 Gramm,

fo wive bag Gewidjt des verdringten

BWaffers alfo gleid) 1,5 Gramm und das

{pesififhe Getwidht bes Golbititdes dem-

nach = ?—5 ober = 16,666, Nun fHat

aber reines ®old ein fpesifijdes Gemwicyt

Fig. 69, Frei fdwinmender Kdrper. bon 19,3; unfer ®Drbﬁﬁ& muﬁ aﬁo .8117

fie von leichteren Rbrpern erhalten

haben, durd) die es zugleid) in feinem Werthe verringert worden ift. Sobald diefe Bufape

ihrer Natur nadh befannt find, fann man aus vem fpesifijhen Gemwidht derfelben audy mit

Gidjerleit ihre Menge beftimntert, und bdies ift das Pringip, fiiv deflen Cntdedung Arci-

mghcé bgn G®dttern eine Hefatombe opferte — Hunbdert Ochfen! »Dedtegen”, fagt Leffing,
niittern jeft nod fo Biele, wenn eine newe Wahrheit gefunden wird.”

' _Sebcr, der ﬁd)’ auf ein fdwimmendes Bret fest, ober mit einem Rorfgiirtel um den
Leib ing Whaffer fpringt, wendet das Ardimedes’{de Pringip an, ja die gange Sciff-
fat')rt Beruf)_t auf be'nfelben Grundjien., Der hohle Sehiffstirper reprdafentivt, indbem ex
bc}m Sdywimnten eine Befr&cbtiicbe BWaffermafie verbringt, einen fpesifild fehr Yeichten
ﬁorper', ber ofne untergufinfen fo viel Gewidyt nod) aufsunehnten vermag, bis jene Diffe-
reny mit bemﬂfpeat_ﬁfd)en Sewidyt de3 Waffers nabezu ausdgeglichen ift.

Dag Wigen im BWaffer Yat feine grofen Sdwierigleiten; man fann jebe Wage dazu
benggen, an beug man bie eine Wagfdhale abgehingt und den BValfen auf andere Art aus-
gegrfd;en baﬂt (Big. 70).. Der u wigende RKirper wird mittels eines feinen Metalldrahtes
an einem Datden befejtigt, fo baf er gerabe in bie Mitte de3 mit BWaffer gefillten Gefifes
3u hingen fommt.

Gine anbdere Methobe, das fpesifiiche Gewi t fefter Rbrper u befti it i
man fie in ein Glasden mit %aﬁeva f?rfii)gt, baéd)big fm ben fﬁer?ten egftt::;n;gf,ugtt ?1113) bgai
l‘i’zg:‘ﬂ:ﬁi‘b;:igh fbur;é bag Hinguthun eines neuen @ﬁrperé’mirb bem Bolumen nad
idsbiffereny befin e pCMENGe Derbringt, welde man twigen wid dadurd bie Ger

§ beftimmen fann. Gine dritte Meethode ermiglichen die
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Aridometer. Diefen Heinen Apparaten liegt daffelbe Brinzip 2u i
hydroftatijen Wage, namlid) dap der fragliche Korper ba;Being 2%22[ ﬁir;t;b;:ze :2;
andeve Mal im Waffer getwogen twird; inbefien find fie in anderer Axt eingeridtet ’SDaé’»
betanntefte diefer Jnftrumente ift dad fogenannte Nidholfon’fdje Mrc’iometer' nad
feinem Grfinder, einem englijhen Phyfifer, ber in der jweiten Hilfte pes vorigen 'Sabr=
hunberts lebte, fo genannt. €3 befieht aus einem Hohlen Cylinder von IMeffingblech, dex
nad) beiden Geiten fonifd verlduft, an ’
feiner unteren Spite eine jhwere Shale
a tragt, welde den Jwed Hhat, den zu wd-
genben Rirper aufzunehmen, fobann aber
aud) den Sdywerpuntt miglidit tief nach
unten zu verlegen. Obenhin geht bder
Meffingtorper in einen jdwaden Draht
aug, ber ebenfall3 eine Schale b ober eine
Platte tragt und an einer gewiffen Stelle
mit einer Marfe ¢ verfehen ift. Bis an
diefe Marte mup der Apparat allemal
sum Gintaudjen gebradyt werden. Da der
Rirper des Urdometerd im Junern Hohl
ift, jo taudht derjelbe in unbelaftetem Bu-
ftanbe nux theilweife ein (Fig. 71); um
bas Niedergehen bis zur Marfe ¢ zu be-
wirfen, mufy daher auf die obere Schale . '
eine geiffe Anzahl Gemidyte gelegt werden, 00 1 O R ar, Leftimmung bed
PBringt man einen RKRirper, 3 B. einen
Ghelftein, auf die obere Schale, jo werben natiirlid), um ein Cintauden bi3 jur Marfe zu
bewitfen, weniger Gewidte auf b aufsulegen fein, und diefes Mindergewvidyt giebt bdas
abjolute Gewid)t des Korpers an (Fig. 72). Eine dritte Wiigung ift nodh) nithig, um den Ge-
widhtsverlujt des ju unter-
judhenben Rbrpers im Waf-
ferzubeftimmen. Sie exfolgt
indem man den Stein in die
untere Sdale a legt uud
durd) Gewidte vieder ein
Cinjpielen der Marfe Hers
vorruft (Fig. 73).

Hat man 3. B., um dasd
Urdometer bis zur Marfe in
pas Waffer su verfenten, das
ecjte Mal 20 Gramm nithig
gehabt, bas 3iweite Mal, mit
dem Steine, aber blog 14,s
Gramm, {o mufp der leptere
52 Gramm iviegen. Das
oritte Mal, wo derfelbe im
Wafjer getwogen wurde, wiren auf die Schale b 16,9 Gramm zu legen getvefen. €8 bat
dann alfo ber Edeljtein nur nod) mit einem Gewidt von 20 weniger 1§,s ober von
3,2 ®ramm gewirft, unbd er hat im Gangen 5,2—3,2 oder 2 Gramm an Gewidt verloven:
fo wiel betviigt die bon ihm verdringte Waffermaffe; fein fpesifiides Gewidt ergiebt fid
aus dem Berhilinif von 5,2 : 2 und ift duvch die Jahl 2,6 ausgedriidt. )

Bei gan genauenBeftimmungen hat man zu beriidfidhtigen, ba{s in ber Luft aﬂe'@orper
burd) bie verdringte Suftmenge ebenfalld einen entjpredjenden Gewidytaverluit exleiden.

&ig. 71. Fig. 72, Fig. 13.
Ridyoljon’'s Ardometer und feine Ynwendung zur BVeftimmung des fpesifiiden
Gewidytes.
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Alkoholometer, Sacdarometer, Bicrwage u. . w. Cine gan B}e{onbere QBxgE)txgp
feit Hat ba;) Ardometer in feiner Anwendung zur Beftimmung "beé ipegtﬁicbgn ®ewidtes
von Jliijfigleiten erlangt. Wo e3 fidh um Qluf(ﬁf'ungen fefter Rirper in f{uﬁtgen nbe't un:
®emenge verjdiedener Fliffigleiten hanbelt, ift btg @rmttte?ung bes fpegtflfcf)e:n @emtd)tes
nidht nur das bequemfte, jondern oft aud) das fidherfte Mittel jur Erfenntnif ihres Ge-
Haltes und Werthes. i )

Sn demifdjen Fabrifen ridhte! fih dad Gelingen der i‘)arfteﬁung' pieler ‘.Brapara.te
nad) bem Ronzentrationsgrade der Lojungen. Der Gehalt an fryftallifivhbaren .@aigen in
ben Laugen muf immer auf eine bequeme Weije ermittelt werden fdnnen, weil von ber
RQongentration Her Aufldfungen, die fih twdahrend der Abdbampfung fortwahrend t:tt}bert,
ber Gang der Behandlung abhingt. Dies gefdjieht durcd) Ausmittelung bes jpesifijhen
Gewidhtes, Ale Salzlojungen, Siuren, Ammoniaffliiffigleit, Ehlorfalfltjung, Waffer-
glag u. dergl. laffen fih nad) ihrem fpezififGen Gewidte auf thren Gehalt an wirklid

A werthvollen Stoffen unbd auf ven Waffer-
' sufap priffen; biele fliiffige Produtte des
Handels werden dafer unter Ungabe des
a {pezifiihen Gewichtes gefauft und ver-
[1, endet. Die ausdgebreitetite Untvendung
| findet dag rdometer oder bie Sent-
' i wage in der Brenmerei und fiir die
BWerthbeftimmung alfoholhaltiger Pri-

- parate, Branntivein und Spiritus,
' Um bdas f{pezifijge Gewidht von
| Flitifigfeiten zu Deftimmen, fann man
ofjne Weitered das Nidgolfon'jde Ardo-
! nteter antwenden. Wenn zum Cintauden
bis an bie Marfe im Wafjer 3. B.
20 Gramm aufgelegt werden mupten,
in  verdiinnter Scwefelfaure jedod

f: 25 Gramm, o foird von diefer lehtern

MEl alfo ein gleid) grofes Volumen 11/,mal

: ‘ fo viel wiegen oder, tvenn wir das fpe-

jE sififhe Gewidt des Waffers audy fitc

: o ‘ Slitffigfeiten al8 Cinfeit annefmen, o
é‘?ﬁ%l’éé. a Gentwage mit is;;iq;ngg;eter. b Gtanbdglas. wird die Shwefeljdure ein fpesifijdes

Gewidht = 1,25 haben. Gany reine eng-
lijdje Schtoefelfdure twiegt 1,5¢; durc) Berfude fitr jede Jwifdenftufe stoifdhen 1 und 1,84
it ber Progentgehalt an Waffer und Schiefelfaure fejtgefiellt worden, fo daf man fpiter
nur in einer danad) angefertigten Tabelle nachufehen braudyt, um den Gehalt jeder ver-
biinnten Sdure zu exfahren. Fiiv den praftifhen Bedarf aber Hat das Nidyolfon'jdge Ariio-
meter fid) einige Abdnberungen gefallen lafjen miiffen, die e§ den jedbesmaligen Sweden
bequemer geftaltet haben. Dasd Jnftrument, die Gentwage (Fig. 74), befteht nodh aus einem
langen hohlen Cylinder, derfelbe ift aber ohne Wagidjalen, getwshnlich von Glas, damit
man bdie innen angebradite Stala durdjlefen fann, oben und unten jugefdhmolzen und im
untern Theile mit einigen Tropfen Quedfilber oder einer Anzahl Scrottdrner verfehen,
welde bas aufrecite Schwimmen bemwirfen follexn.

'Se Leidhter eine Fliiffigleit if:, um fo tiefer wird ein berartiges Jnftrument, deffen
@?gmtd)t ummer gleid) bleibt, in diefelbe eintaudjen. Gine Stala giebt die besiiglichen fpe-
,§lflfcb€'l1 @?emid)te an und Tabellen fhelfen dann tweiter., Der Bequemlidyfeit wegen Hat
man fiir dbie De}rid)iebenen Arten der Fliiffigleiten befondere Suftrumente hergeridhtet, deven
‘@faren' ban'n fih nur innerhalb gemwiffer Grengen zu bewegen braudjen und weldje den
Bortheil bieten, daf man auf benfelben anftatt des fpesifiichen Gewidjtes gleih ben



Aftoholometer, Saccharometer, Bierwage u. f. Yo, 81

PBrozentgehalt verzeidhnet findet (Progent-Ardometer). Jn bdiefer Weife hat man demnad
Alfoholometer, Sacharometer zur udmittelung des Judergehaltes, Mildmejjer
(Qaftometer), Bierwa-

: Wergleichende Arfometer- Shalen.
gen u. bergl. Hergeftellt, Qei-

ber hatfid) in DerCinrichtung sy - . g 2 | & ‘ g,
per Tabellen die liebe Eitel- és g g e 2 H 3 g | E’g
feitder , Crfinder und, Ver- By | ° I I £ E § \ 33
befferer’’ yuieder einmal jum = Le
Unfegen de3 ganzen Publi- == o o | o ‘_ﬁj LS N
fums eyt breit gemacht. €5 = Lo
giebt 3. B. eine gange Anzahl : e T =
pon Genfwagen, die fich) durd : ' =
nidt3 meiter von einander —» | : » tesn I
unterfeiben al3 durd) die ) * . |3 s
AlbernPeit, daf nieinettvegen , s . -
bie eine (fiir Flitffigeiten ——| : . = -
leihter al3 Wajfer) bed fpe- o | . ok s ———
siftihe Gewidgt des Waffers | o | . | o
einmal mit 10, da3 anbdere ] [ . S TS | R
Mal (fir fowere Fliffig- —— =1 | . | -
feiten) mit 1 begeichnet, ober _» | : ‘ (. ‘_. | [
baf die eingelnen Angaben, , |— — | [ e I
twie bei ben Spiritusivagen, . o . . A o
unter fi ofne Sinn umd ——|— - | '
Berftand umHalbe und gange _w_\ . JR ML N S e
Prozente abieidgen, je nad- | . ’ » wo | e
dem fie mit Stoppani=, Rid)- - l . e Il e
ter=, Gartier-, Bed- ober — 5 6 1o Ln | "
Baumé - Inftrumenten  ge: v = o N
mad)t worden find. . , . NP e/ E—
Da3 Gap-Luifac’{de ” . . O -
Bolumeter ift devart ein- ———> : \ o
geriditet, dap feine Gfala —o " — i \ . \ I
biveft angiebt, um wie viele _ - T Lo
Bolumentheile e in dieFliif- - n 5 i o . roxen
figteit eintaucht. Da fich die » - N
fpesifijhen Gewidte umge: — . s S e
fehrt verhalten twie die ver- _= " = | ! ren
briingten Flitjfigteitsmafien, , [=_| e o | vowr
fo find fie Yeidht zu berechnen, 2| w = o
und es verdient dies Jnjtvn- —*——= en | o
ment baher das rationellfte = |—"—| B e
genannt ju werden, . - i || JU NET AN
Die dufere Ausftattung . = . l s
ber Alfoholometer with — | , | —*—" | -
gewdhnlid) dburd) ein Hohes = a = e -
Standglas vervolftindigt, _ = a " = \_;m_ |
in tweldes ber zu priifende a = o || ' [__..m,
@Piﬁtug gethan twird. i)af= Sig. 76. Bergleidienve Jujommenfteliung einiger Ardometeritalen.

felbe darf nidht gu eng fein, L )

pamit nidht dad Ardometer durd) dad Pinaufziehen der Fliiffigteit a ben Wandungen in

feinen Angaben beeinfluft wird. Auperdem auc) fommt bei devartigen Meffungen viel
Das Bud) der Eriind. 7. Aufl. IL VBd. 11
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ie Temperatur an, und dDamit diefe fih niht wahrend der unterfugl)ung g rajdh
22255 find &efﬁﬁe bon etwa3 griferem Jnhalt immer vorzusiehen. Je wirmer "“}“‘“f{'
um fo leichter ift die Flitffigfeit, und bei Spiritus fann eine geringe ‘Z;emperaturber{cbxebgn-
Beit fhon zu betvdadtlien Abweidhungen im fpegiﬁic!)en Gewidt fﬁf)r.en. g&g mttrbb bies
beviidfidtigt, indem man an der Senfivage gI'etd) ein iZf)ermpmeter mit anbringt, deffen
Angaben man mit Hiilfe beiiglicher Tabellen in Redynung Brmg@. o

Bei gehoriger Benupung find die Urdometer gan ausgezeichnet niipliche prp'arate.
o e fih indeflen um Mijhungen von mehr alé_g,met @to_ﬁen I)anbef't, werben fte }1[6
Giitemefjer gany unzuverldffig, denn fie bermégen ja eben mcf.)té gig _bte bu@fcbmtthcbe
Didtigleit der jammtliden Stoffe anauge{)en, nidht aber, twie biel jeder emaerne: bazn
Deigetragen fat, und die Werthe, die fie zeigen, werben gans qnbraucf){)ar, twenn ein Be=
ftandtheil fhwerer, der anbere wieder leihter al3 Waffer ift. §§1er 3 8. ?eftef)t der :{aaupb
facbe nad) aus Waffer, dann aus Wlfohol, welder dasd fpesifijde Gemwicht be)': émtfcf)u_ng
vermindert, und endlid) aug Buder, Salzen und Criratijtoffen, welde f&ml_ntf@ auf eine
BWergroferung des fpesifijden Gewidhtes Hinarbeiten. €3 fﬁnt_ten aIfo_amet %{ere genau
baffelbe fpejifijde Sewicht haben und doch) in ihrem Gehalt hHimmelweit berirf)tebe_n fein,
wenn mit der Bunahme des Alfoholgehaltes aud) die Menge dexr feften %eftanbtf)effe ent=
forechend geftiegen ift. Bei Mild tritt dexfelbe Fall ein, Hier find eé' e{peétf)ei@ bie Fett=
beftaudtheile, anderntheils Mildhzuder und Salze, weldhe einander in threr Wirtung auf
bas Ardometer neutralifiven. Bierwagen und Mildywagen find daber, wenn fie fich Lediglich
auf Ausmittelung des fpesifijden Gewidhts griinden, ein Unfinn. ,

Jn Besug auf die Crfindung der Ardometer herrjcht unter den Hiftoritern eine Sage,
auf bie wir wenigftens hinweifen miiffen, wenn wir damit auch feinestvegs irgend eine
Biirgidaft itbernehmen wollen. €3 gebentt nimlid) der Hifhof Synefins von Kyrene in
einent Briefe an feine Lehrerin, die beriihmte Hypatia in Ulegandrien, einesd Juftrumentes,
toeldjes e fidh in WAlexandrien will anfertigen oder faufen laffen. Die Befdhreibung, bdie ex
ber Hypatia von dem Jnftrumente giebt, damit fie ihm Fein falfdhes beforge, wie ebenjotvol
ber Biued (Synefiud will es wie ein Hydroffopium gebraudjen, weil ex Frant ift), laffen
allerdings den Gedanfen auffommen, es finne bamit ein Ardometer gemeint fein. Die
Dppatia faun aber die Crfinderin nidht fein, wie eingelne Grildrer gefdhloffen Haben, denn
ihr witrde der Bifdhof nidhjt eine fo genaue Befdyreibung zu geben nothig gehabt Haben,
Daf aud) vor 400 n. Chr. die Sentwage in Alerandrien nod) wenig befannt war, wiirde
baraus hervorgehen, baf eine fo untervichtete Frau wie die Hopatia (fie wurbe 415 ecmordet)
nidht3 bavon getwupt zu Haben Jdeint.

Die wirflide Befdreibung einer Sentwage findet fid) in einem lateinifhen Gedicht
bes 6. Jahrhunderts, als deffen Urheber man den Grammatifer Prigeianus anfieht. Sn
Deutfdhland bediente man fich fehon in jehr frithen Beiten foldher Jnftrumente gur Pritfung
von Salsjoolen, und in einem 1603 erfchienenen Budye , Halographia” von Joh. Tholben
fteht ihre Bejdyreibung ausfiihrlih angegeben.

_ Jhre jesige Form, aus Glas und mit Stala, diirften die Gentwagen aber erft ungefahe
feit 1675 [)a{)en, 100 fie ber befannte Phyfiter Robert Bople al3 Goldwagen vorjdhlug. Jn
verfelben Beit wol aud) wurden fie von Boyle und Cornelins Dayer uerft sur Bejtim=
mung bes fpeififden Gewidytes angewandt. RNidjolfon bejdhried fein Ardometer mit Ges
widter 1787. Das Jahr darauf Fonftruivte ein getviffer Richardfon eine Bierwage. Ballet,
ein Frangofe, evfand eine Qior- und Branntweinmage, und von diefer Jeit an hiuften fich
die Berdnderungen, iiber deven Werth wir uns jhon ausgefprohen Haben,




m 18, Februar 1864 wurbde eind dber bedeutjamften Jubilden gefeiert, welhe zu bes
gef)en die Menjdhheit iiberhaupt Beranlafjung haben fann. An bdiefem Tage waren
3 dreihundert Jafre, baf Galileo Galilei geboren tourde,

Nidht die eingelnen Cntdecungen allein, welde fid) diefem Genie aufthaten, migen
fie nodh fo grof, fo weitleuchtend und bahnerdifnend getvefen fein, nicht diefe find es, welde
auf feinen Geburtdtag als auf einen Heiligen Tag der Welt juriidbliden laffen — e ift
bas Berreijen bes Nebelvorhanges iiberhaupt, der um Geifter und Kopfe lag, und der felbit
bie Begabteften an alten Anjdhauungen fefthalten lieh, blos weil ihr Urfprung einige Jahr-
taufende zuriidlag und vielleiht an den unantaftbaren Namen eines Wriftoteles antniipfte.
Galilet ftiirzte dbas alte Gebiubde aber nicht, ohne den Baugrund zu ebnen und zu feftigen
und Wage und RNidt{deit den neuen Wrbeitern in die Hand ju geben.

Sn der That ift ex ber Crfte — feine Beit ein Wenbepuntt. LWenn wir aber eine ein-
zelne und die {honfte Bliite Galilei'fhen Geifted aufbrechen fehen wollen, jo verfepen wir
ung in basd Halbduntel de3 Domes ju Pija.

©3 ift ein Hohes Rirchenfeft. BVon dem Chove erflingen melodifhe Wogen durd) den
fiihlen Raum; Hunbderte von Kerzen flimmern durd) die Weihraudywolfen, welde fumms=
beiegte émmtitmnten um ben .{)auptattar verbreiten; eine Menjdhenmaffe fiilt das Shiff,
fommend und gehend und fniebeugend in aitgemofmter, unverftandener Weije. Durdh hohe
Senfter judyt das Hare Himmelslicht Hineinzudringen, dodh) fann fein Strahl fidh frei aud)

11*



84 Penbel und Centrifugalmafjdine,

nur auf einer Stirne nieberfenfen; in bdiefen Raum barf die Sonne e {djeinen, um
veigend bunt gufammengefepte Glasiherben gu erhellen. Jn einem Geifte aber geht eine
andere Helle auf. Ein junger Student, der neunzehnjdihrige Galilei, lehnt an einer Saule,

Gein Bater, einem edlen Gefdhlechte su Pifa entfprofien, Hatte den Sohn fiir den
Raufmannsitand beftimmt und, felbft dben Wiffenidjaften geneigt, ihm eine ausgezeidhnete
Grziehung geben Yaffen. Allein ber frith erwadite Geift ded Knaben erfaunte bald, daf
feine Aufgabe eine andere fei, al8 um Seide ober Gemwiirge su handeln. Cr bejog die
Univerfitdt feine3 Geburtorted und widmete fid) hier der Medizin und der Philofophie des
UAriftoteles. Aber wo die Anderen glaubig nadhbeteten, trat thm die BVerfudung entgegen,
au pritfen. Ueberall ift fitr ihn Ordbnung und Gefepmafigteit; fein anberes Gefes, fagt er
fidh, al3 da3, was die Natur {elbft offenbart, fann bas Wefen der Dinge zujammenbaltern.
Den Deutungen der Menfden giebt er feinen Werth, wo fie nicht der Have Ausdbrud der
RNatur geblieben find. Und das find fie felten. Galilei hat fich bald gewshnen miffen und

leicht getodhnt, die Bahn der Un-

deren zu verlaffen. Gr BHat feine

eigenen Gedanfen, und mit folden

ftebt er audhy im Dome, mitten im

ftrudelnden Menfjdengervihl allein.

An ihm 3ieht das finnberan-

fchende Geflute wirfungslos vor-

iiber; feine Anugen immer nad) der=

felben Richtung, verfolgt er bdie

langfamen Betwegungen eines pon

bem hohen Getwilbe niederhingen-

ben Rronlendyters, indefjen Schiin-

gungen er eme gejebmafige Regel

ahnt. JImmer in gleihen RBeitab-

ftinden madyt der Qeudhter feinen

Bogen gleih tweit nad) beiden

Geiten; wenn ber Shwung feine

fraft verloren Hat, fehrt e um,

erft langfam, dann mit fteigender

Gefdpwindigteit big aur Mitte, dbann

Wieder mehr und mepy fig vers

gogernd, bis er endlid audy auf

. ber anbern Seite wieber umfehrt

Fig. 78. Galileo Galilel, ggb' bie gleidie Bahn in gleidjer

. . etfe Furl { i

faj\pmgt ein anbererlﬂeud)ter, jiie fich eben fo régerm&ﬁig abeir raafcgecf:g?rfs bllnb btbnter ﬂ')m

grl;txd;e 8orn't und [glgc[)e ®rofe und befinden fid) fonit unte’r gleichen %e’rf)iﬁtni%cebnb?tuini;egzi
erjeere an etnem hiheren Puntte ves Gewilbhes befeftigt, al8 die rajjer fehwi :

Sollte auf die fonit mathematifdh ftrengen Bemwe 1;11 en die Q4 0 mggnbe meef.
haben? An diefe Beobadjtungen und pas %qutaucbe?I b'g te Rainge bsé @eg[eé @x'nﬂu.ﬁ
Sage will, bie erfte Galilei'jde Entdedung, die per SEen;,eiIer Sragen Buiipjt fiy, twie bie
lid) auf dirette Beobadjtung geftiipten @ntf’fef)un und in e gefetge, m.eIdj_e o e g
Charatter die epochemadjene Ridtung der @aﬁrgi’icf)e ] i utfbﬁd)hg oy

Das Pendel, Gin SPendel ift jebe rvess oy ﬁen b'orfcbungen iiberhaupt begriindete,
beteglid aufgehangen ift, baf fie unter dem @inc;lué mer angiehenpe e bevatt feidht
abftogenden Rraft um venfelben fhwingen fann. Bei ;mer ang,tef)gnben ober auc'b einer
Reaft die Sdywerkraft; fie zieht die Maffe des ‘Bel;beié Ianezn?g)e;wbnh@en ﬂSenbeIn it bicfe

ungen, 1 ! evanlaft diefes ju Shwin-
qungen, wenn der Sdwerpunft aus der fentredjten Lage unter dem mufgﬁngingg?unm
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Denten wir un3 die jdhwere Maffe nur al8 einen fhweren Puntt und die Anfhangung
al8 eine gewidhtlofe Linie, fo haben wir ein mathematifhes Venbdel vor und. Jn der
RNatur fommt ein {olhes nidht vor, inbeffen erleidhtert die BVorftellung davon die Entwid-
[ung der Gefege. Selbit das einfadhfte Penbel, weldhes wir uns fonftruiven fHunen, indem
wiv eine fleine metallene Qugel an einem Kofonfaben aufhangen, ift Cinfliflen der Rei-
bung, ded Luftividerftandes . . . unterivorfen, welde, wenn aud) nod fo gering, dodh in
einem merflidgen Grade auf die Bewegqung Cinfluf Haben.

Qit in Ftg. 79 a der Aufhangungdpuntt, e der {dGvere Puntt, {o ift ae die Ruhelage.
Bewegt man die Kugel nad) ¢ und (aft fie dann (03, fo wird fie infolge hrer Sdvere jih
pem Mittelpuntte der Erde su nabern, zu fallen juden. Fiir ihre Bewegung gelten die-
felben Gefee, die wir beim Fall freier Kbrper beobachten tdnnen, und wir wollen uns in
Riirze mit bem Nothwendigften aus denfelben befannt ju madjen juden.

Fallbewegung. Wahrend im freien Weltvaume, wenn wiv denfelben als villig
leer annefmen, ein Rrper, der fid) einmal mit einer gewiffen Gejdhivindigleit bewegt, in
Cigleit fih in derfelben gerablinigen Ridhtung und mit immer gleihbleibender Gejdhivin-
bigfeit fortbetvegen viirbe — denn es ift fein Wiberftand da, der feine Kraft aufzehrt, und
feine andere Rraft, deren Einwirfung die einmal eingejGlagene Ridhtung verdndern {ollte
— fjo find alle Bewegungen in dber Nabhe anderer Kivper dburd) die von diefen ausdgehende
Unziehung beeinfluft. Ein in die Hohe getvorfener Stein vermag nidht in feiner urfpriing-
lidgen gevadlinigen Ridtung fortzufliegen, die Sdywere jieht ihn
sur Erbe hevab, und da diefe ununterbrohen tirkt, io jebt fidh) aus
den beiden Antrieben, der Wurffraft und der Schivertraft, eine Be-
wegung zujammen, welde eine gany bejondbere Flugbahn zur Folge
bat. Die Gefdhwinbdigleit dnbdert fih, denn die Kraft, welde ben
Steinwvon der Erde entfernen will, toird dburd) die unausgefest
wirfendbe Shioere ftetig verringert und endlid) gang vernidhtet, die
Bewegung nad) oben verlangfamt allmihlidh, bis fie gleidh Null
with (gleidmdBig verzdgerte Bewegung); von diefem
Yugenblide an wirkt die Shwverfraft allein nod) fort und es tritt
bas Pevabfallen ein. War die Wurfbetvegung eine fenfredit nad) gig 1. Ginfates ender.
oben zu gerichtete, jo wird die Flugbahn in derfelben geraden Linie
berharren, denn die Schwerfraft wirft in derfelben Riftung nur in entgegengefeptem
Sinne. Wenn aber der Wurf in einer gegen den Horizont geneigten Ridhtung gefcdhah, o
nimmt die Flugbahn jene pavabolijhe Gejtalt an, die wir Ale durd) divette Beobadhtung
fon fennen gelernt haben und deren theoretijche Form man fehr leicht auf dem Papicre
fonftruiven und beredhnen fann.

Qaft man den Stein frei von einem erhishten Puntte Herunterfallen, fo daf er nur
ber Anzichung der Crde folgt, fo ift feine Bewegung aud) feine gleihbleibende. Er durd)-
fallt, wie dbie Erfahrung lehrt, in der erften Sefunbde einen Raum von 4,0 Meter, in der
sweiten 3 >< 4,0 =14,7 Meter, in der dritten 5> 4,9 Meter = 24,5 Meter, in der vierten
74,0 = 34,3 Meter u. {. ., {o baf er nacd) Ublauf von 4 Sefunden eine Hihe bon 34,3
+24,54+14,7-+4,5 Meter = 78,4 Meter durchfallen hat und u Enbe der vierten Sefunbde
mit einer Gefdhwindigleit von 39,2 Meter unten anfommt, wihrend er su Ende der dritten
Sefunbe eine Gefdmwindigleit von 29,4 Meter, su Ende der ziweiten bon 19,6 Elftgter,
su Gnbde der erften Sefunbde von 9,5 Meter erlangt hatte (gleihmdBig 5ieicf)leu{ngt’e
Bewegung). Diefe Sahlen, welde in ihrer angefiihrien Grofe natilrlidy nur fiiv die
Grve gelten — auf der Sonne tiirden fie, ba dort die Schwere eine bedbeutend grofere ift,
aud) viel grofer, auf bem Tond dagegen viel Heiner fein — laffen fid) durd) folgende
Oefebe, die fitr alle Weltrdume Giltigleit haben, allgemein augdriiden:

Sallgefete: 1) Die erlangten Gefdmwindigieiten verhalten fich wie die wihrend bed
Falles verflofienen Beiten; alfo: wenn die Gejdyroindigkeit eines frei faﬂenbe}t @6rpey§ 3u
Gnbe der erften Sefunde = 9,8 Meter ift, jo ift die su Enbe der ziweiten, dritten, vierten
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Getunde begiehentlid) = 2 X 9,8 = 19,6 Meter; 3 X 9,8 = 29,4 Meter; 4 X 9,5 =
39,2 Meter u. {. f. e
2) Die guriidgelegten Fallrdume jeder folgenden Sefunde twadhjen tvie die ungeraden
Bablen (1 X 4,9; — 83X 4,9 — 5 4,9, — 7X 4,9 Meter u. {. w.).
3) Die im Gangen durdfallenen Ridume verhalten fih tvie die Quadrate der Fall-
seiten (1 XX 1< 4,9 Meter; — 2 5 2 X< 4,9 Meter; — 3 X 3 X 4,9 Meter u.§. m.).
®alilei entbedte diefe Gefepe gleihmipig bejdleunigter Betwegung bei den Verfudjen,
die ex auf dem Glodenthurme zu Pifa mit frei fallenden RKirpern anfteﬁte', unb ex er.I(iute'rte
fie guerft 1638 in feinem Traftat iiber Medhanif. Cr gab damals zugleih) aud) die {hiefe
Gbene al8 ein bequemes Mittel an, um fie durd) den BVerjudh nachzu-
toeifen, Denn eg zeigt eine auf einer geneigten Flade Herabrollende
Rugel zwar nidht die Gejdwindigleit einer frei fallenden, das Ber-
hiltni aber der Enbgefdhvindigleit, der Beiten und der dburcdhlaufe-
nen Wege bleibt doch immer dafjelbe. Die viel fpiter von dem Cng-
linder Atwood erfundene Fallmafdine laht freilih auf nod
bequertere Weife die Beobadhtung diefer Gefepe zu.

Die Fallgefepe treten nun, wie gefagt, aud) in den Bewegungs-
erfdeinungen de3 Pendels su Tage, und die Pendelgefese find
nur die auf den einen fpesiellen Falf angerwandten Gefete des freien
Jalles. €3 ift ndmlid) die Bewegung deffelben nihts Anderes, al3
bas Derabfallen von einem Hohern Punfte nad) einem niedriger
gelegenen einerfeitd, und anbererfeits ein Wiederauffteigen infolge
ber Trdgheit oder der lebendigen Rraft, welde die |Giwere Mafie
bes Pendel3 wiihrend des Fallens aufgenommen Hat, bas Gange
alfo gewiffermagen ein Fallen und BWiederaufiteigen auf einer
{djiefen Cbene ober vielmehr in einer gefriimmten Rinne, welde
in berfelben Weife angufehen ijt, wie eine jchiefe Ghene, Der Ans-
bruc lebenbdige Rraft fiir den Suftand der in Betwegung befind-
lidgen Materie ift zuerft von Leibnip angewendet, wabhridgeinlid
von Galilei angeregt worden, der fich in feinen ®efprichen iiber
Medanit sfters des Ausdruds Peso morte bebient, um eine in
Rube gefepte Rraft zu bezeidynen,

BWird in bev erften Hilfte der Betegung wihrend desd Fallens
bie Gefdhwindigkeit ftetig bejdyleunigt, fo versigert fie fich eben fo
gleidmifig in dev weiten. Sn der Mitte, da tvo der fdywere Punft
einen tiefften Stand Hat, hat er audh bie grifite Gefdhtvindigheit,
und ztar ift diefelbe nadh einem leid)t nachweisharen Gefes genan
{0 grof, al8 fie aud) fein toiivde, wenn er nicdht von ¢ nad e (Fig. 79)
im Bogen, jondern von der $ihe d nad e frei gefallen wire.

$ig. 80. Mhrpender, Auf die Shwingungszeit, v. h. die Dauer, welde 3wifden
bem Hin- und Hergange vergeht, hat die Subftang und vas Gewidst,
aus welder das Pendel befteht, Yeinen Ginfluf; eben fo ift es — fiiv nicht su grofe Aus-
me:cf)ungen — gleidygiltig, wie grof ber Ausidhlag ift. €3 fommt lediglich die Cntfernung
2?” @fﬁmeml{}iﬁeé ¢ vom Sdyingungspuntte, die Pend elldnge, in Betvadht. Je fitrzer
iefe Pendellinge ift, um fo vafder fegmingt dag Penbel, und zwar verfalten fich bie
Cﬁ;ﬁmmgungébauern gweter verfdyieden langer Penbdel tvie die LQuadrattourzeln aus ihren
Lingen. Cin E]R{'enbel von 1 Meter Linge madt swei Shwingungen, wihrend ein anderes
von 4 Meter Lange nur eine eingige ausfiihrt.
bl ﬁ;lgiltgi?gnag ?Jgitttthila. Diefe @Ieic@mﬁﬁigfeit der @cfgmingungébager' mufte jehr
bereits von ®alilei pas B ; [511 ,q;x_tauen Beitmeffungen exfdeinien, und e3 it n der That
bom 5. Suli 1636 - 8en el gu diejem Gwede vorgejdylagen orben. Jn einem Briefe
. : orengo Realid, den damaligen Admiral und Gouverneur der
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Holliandijd-oftindijdhen Compagnie, mit dem Galilei in Unterhandlung wegen Ueberfiede-
[ung nady Holland ftand, jdreidbt ex unter Anbderm:

_ .,,,811): Beitmeffung bebiene id) midh) eines Penbels von Meffing ober Kupfer, weldem
ich bie Form eined Seftors bon 12— 15 Graben gebe, deffen Radius 4 Spannen lang ift.
SDen‘Cé'eftor berbiffe iff; ip1 miftIetn ﬂiaPiuG und verbiinne ihn fehr {Garf auf beiden Seiten,
damit ihm, o toeit mdgftd)_, bw'ﬁuft nicht mi'bex':ftef)e. An feinem Mittelpuntte Hat er eine
De_ﬁmmgv, butd;.me{d;e ein @den' geht, wie jenes, um weldhes fid) eine Wage Hetvegt.
Diefes Cifen endigt fich unten in eine jHarfe Ecfe und rubt auf sivei erzenen Stigen.”

. ,,ﬂ%enn nun’, jagt e weiter, ,, der Seftor weit bom bleiredhten Stanbe entfernt und
ie}nem eigenten Falle iiberlaffen wird, fo Yegt er eine Menge Shwingungen uviid, ehe ex
{HI fteht. Damit er aber diefe Shwingungen fortfepe und immer weit aushole, jo muf
Derjenige, der ihm beifteht, ihm von Beit zu Beit einen ftarfen Stof geben.”

Die Schwingungen zu zdhlen, dazu {Hhlug Galilei ein feines Stirnrad vor, weldes
beizufiigen twire, und das {id) bei jeder Schwingung um einen Bahn fortbetwegt. Ob der
friipere Beitmefier dbed Galilei, deffen er in
ecinem Briefe an feinen Freund Micanzio
Criwdhnung thut (5. November 1637), audh
in diefer Weife eingerichtet war, wiffen wir
nidht. €3 foll aber derfelbe, wie Galilei
{chreibt, nicht nur Stunden, jonbdern aud
Minuten und Sefunden angegeigt Haben.

Trofdem aber fann man nad) ber jpdtern

Befdhreibung nidht anders, al3 dag Jnjtru-

ment dod) nod) fiir ein fehr mangelhaftes

und unvolfommened Halten. Man iviirde

aber fefr unredht thun, wenn man die Cr-

innerung daran ofhne Weitered in die Rumpel-

fammer werfen wollte, tvie e3 pon Denen

geidhieht, welche die Erfindung der Penbdel-

ufr eingig und allein dem Mathematifer

Huyghens gufdreiben mochten, Diewefent-

Yidjfte Bervollfommunung, Hauptfadlih bie

Unferhemmung und bdie Jufiigung fdhwerer

®ewidhte, durd) welde der Gang erhalten

fird, ftammt allerdingd von diefem (1 657), Fig. 81, Ghriftian Hunghens.
die erfte Jdee aber ausgefproden zu haben,

diefer Ruhm diirfte Galilei dody ol nicht vorjuenthalten fein.

Sn welder Art Huyghens das Penbel antvandte, um 9a3 Werf der Uhren in Gang
su fepen, zeigt die Abbildbung Fig. 80. Das Penbdel L {hwingt in feiner Aufhdngung a
Bin und her, bei jeber Shwingung bdie Qlammer AB mitnehmend, welde fih an ihrem
oberften Ende um bie horizontale Uchie O dreft. An derfelben Achfe befindet fich eine nad
stvei Seiten mit den Hafen m und n in die Jdhne pes Rades R eingreifende Sperrtlinfe
(ifrer Form twegen Anfer genannt). Das Rabd felbft wird durd) ein baran b&ngenbe§
®ewicht in Umbdrefung verfeht; es fann aber nicht ofhne Unterbrechung um_{aufen, eil
ftets der Unfer mit einem der Hafen als Hemmung vorliegt. Durd) die Schivingungen be3
iBe'nbeIﬁ erft erfolgt jebedmal eine Ausldfung, das Rad viidt um einen Babhn, un’b durd
den Heinen Stof, weldjen dabei der Anferhafen von dem perlafjenen Bahne erIebet und
welder durd) die Gabel auf die Pendeljtange T iibertragen wird, behilt das %eni_)ei immer
bie gleige Weite feiner Ausjdhlage. Die Gintheilung der Bahnrider, melebe'fcf)heﬁruf) bie
Minuten- und Stunbdenzeiger in Umbdrehung fepen, ift von per Dauer der eingelnen Aus-
johlage bedingt. Feinere Kovrefturen des Ganges werden durd 2}errﬁcfun9 be3 Sdjwer=
punftes, dburd Berjdiebung der Linfe L an der Peudeljtange bewirit.
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Bertiivzt ober verlangert man das Pendel einer Uhr, {o twird diefelbe von dem Augen-
blice an anberd gefen; im erftern Falle vajcher, im jiveiten langjamer. Soldhe Berdnderung
ber Linge betwirfen aber jdhon die Tempervaturunterdhiede, weldhen die Ubhren immer aus-
gefet fein twerden, und da man jdon frithzeitig diefen fiir die Genauigfeit ber UWhren nad-
theiligen Cinfluf exfannte, {o Hat man aud) gleidh) nad) Mitteln gefudht, um iYn, wenn nidht
3u befeitigen, fo Do) gu paralpfiven. Merfwiirbiger, aber gany vationeller Weife verfiel
fhon @raham 1715 auf dad Austunftdmittel, das aud Heute nod) in Anwendung ift,
ndmlid) die {dhadliche Cintvirkung durd) diefelbe Kraft, die fie Hervborgerufen, aud) forri-
given su laffen, inbem er die Cntfernung des SPhwingungspuntted vom Drehpuntte da-
burd) immerivdhrend gleidh) erhielt, daf er anftatt des {hweren, linfenformigen Kbrpers
ein ldnglides Gefif mit Quedfilber an die Penbdelftange befeftigte. Wird durch bie Wirme
bie Penbdelftange verlingert und damit der Shwingungspuntt abwirts geriidt, fo wird
anbdererfeitd das Quedfilber im Gefih ausgedehnt-und etwasd in die Hohe fteigen, wodurd
ein Sdywerpuntt fich ettvas nady oben verlegt. Durd) genaue Beobadjtung wird fich leicht die-

o jenige Menge des Quedifilbers ergeben, weldhe ben Unterfdhied ausgleidt,
i Derartige Rompenfationsdpendel find nod) hier und da in
——= Gebraud), jedoch Hat eine andere Anwendung deffelben Bringipes nod
T allgemeinere Ginfiihrung gefunden, das ift diejenige aud) von Graham
f)'erriif)tenbe Cinrvidtung, bei welder die Pendelftange nicht aus einem
e eingigen Stabe, jondern aus einem Syftem von Stiben aus verfdhiede-

{1 s nen Metallen befteht, deven Ausdehnung durdh die Warme fid gegen-
| »_ ' fet_tig aufhebt. Die Abbildung Fig. 82 giebt eine Crlauterung dagu
: | Die Stange diefes Pendels, weldes feiner Geftalt nady audy Roft-
HIT peudel genannt wird, bejteht aus einem Syftem von neun Stiben,
, bon benen bie einen nad) oben Hin, die andern nach unten Hin bei ihrer
Ausdehnung fich ftreden. it alfo die mittlere Gtange d eine Eijen-
ftange ' fo tehrt Das Eifen wieder ald Material fiir bie Stangen ¢ und
b.ux}b ihre entfprechenden fymmetrijhen Gegenftitdte, Dagegen find dann
bge in unferer Beidnung dhwar angedeuteten Stangen a’ und b’ foie
die fnmmgtrifcf)en Gegenitiide aus einem andern Metall, etwa qus Mej-
fing, au bilben, weldes fich bei gleidjer Crwdrmung mehr ausdehnt als
bas Cifen. Gind nun die gegenfeitigen Lingen {o bemefjen, baf bdie
Gejammtlangenzunahme der Cifenftangen der Bunalhme der Meffing-
ftangen grgicf) ift, fo wird der Punft b’ immer genau denfelben Abftand
— bomm Sdwingungspuntte bebalten mitjjen.

Sompediaiionspenber, sekunhenpel}hel. Bu_phyfifalijhen Bweden benust man als
Beitmaf fehr haufig das einfache Gefundenpendel, das ift ein foldjes

Pendel, deffen Shwingungsdauer genau eine Sefunbe betrigt Die wahre Qi i
gfiffie(gt?;lr‘eb%i 5lslbbefﬁg1men und damit zu jeder Seit dafjelbe n;ieber Berftellen ;ﬁggﬁ;:xtg
(o 10 et Ve da es gunddit mur durd) Verfuche gefunden werden F iffen
bie Cinvitungen mit gan; befonbderer Sorgfalt getroffen twerben, damit bi ant, 1:0 mifjen
. S0 - y bie Sdhwingungen
aud) geniigend lange Beit fich fortfepen. Dagu it bie moglichfte %erminbermfz aﬁgr ERgei=

zfggcf)t;[t), 1[:;1;) ift mag tm Stanbde geme[?n, baraus bdie Jeitdauer einer eingelnen su beredy-
@d);ningungg;fx :fie [;f?tbn;i?feb;(r r?&ft;fmgmng ber Cntfernung bdes Sdiwerpunftes pom
ingspuntte, thett 1toBt auf nidt minder grofe Schwieriate;
€3 ift ndmlid ein grofer Unterjchied ingent o teiten.

' » b Der {hwingende fhwere Qi i
gewidtslofen ppey bod) fo gut wie etidhtsl i . aber o pie e
61t ot el geini : ofen Faden aufgehingt ift, oder oh bie Stange

01 : ge Gdwere befist. Und die o fi i :
exleiben eine nodh mweiter i3t e aden eapelacege
: ) gebende Romplizirung, wenn der Anfhs ]
i) g tnmechors 1o 5 oo irung, er Aufhingungspuntt ves Pendels
‘ a n Stange befindet, fo daf jGwere Yt
balb des Aufhingungspunttes in Bewegung gefept merfgzm mﬁﬁeﬁﬁen opechalb unb unier-
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Ginem {oldhen Falle begegnen wir in dem durd Abbildung Fig. 83 dargeftellten
Netronom, welded nad) feinem Exrfinder den Namen de3 Malzel’fhen Metronoms
eralten at. €3 ift dies befanntlid) jemer fleine Apparat, defien man fich in dex Mufit
bedient, um dad Temypo der Mufititiide, die ridhtige Tattdauer, danadh su beftimmen. Die
Hauptbeftandiheile des Metronoms find: eine jhwere Bleifuge!l, an einem Stabe angebradyt,
weldper um eine Horizontale Adhfe {dhwingt.
Diefer Stab verlingert fich itber den Wuf-
hiangungspunft nad) oben und trigt an
diefer, itbrigens mit einer Stala verfehenen
LBerlingerung ein verfdiebbares Gegen-
gewicht. Ales Undere ift Nebenwert; das
Uhrivert dient dagu, den Apparat im Gange
su erfalten. Die untere fdhwere Qugel wickt
immer an demfelben Ubftande, und fie
wiitde, wenn fie allein {divingen founte,
aud) ifre O3cillationent immer mit derfelben
Gejdhwindigleit vollbringen. So aber mufp
jie bas Gegengetwidht, weldhes immer das
Beftreben Hat, eine Betvegung im entgegen-
gefebten Sinne zu vollbringen, mitbewegen,
und dadurd) verlangfamen fich ihre Sdhivin-
gungen, fe nacdhdem das Gegengewidyt mehr
ober tweniger mabe geviidt ift. Sie Fonnen
endlich gang aufhoren, wenn e3 {o tveit an
pem Stabe in die Hohe gefjdhoben tviirde,
pap die Entfernung des Sdwerpunftes vom
Drehungspuntte fih su der Entfernung pes

Sdywerpunttes der untern Maffe umgefehrt verfhielte wie die Grofen der beiden Gewidte.
Wi hatten dann einen zweiavmigen, im Gleidgewidyt befindlichen Hebel vor und, der in
jeber Stellung in Rube fein wirbe. Je nifer man daher das obere Gegengewid)t dem
Drehungspuntte fdjiebt, um fo geringer wird fein versigernder Einfluf, und die SHiwin=
gungsbauer ndbert fi) um o mehr derjenigen, weldje der untern KRugel allein zutommt,

Das Malzel'{heMetronom ift einfogenanntes sujammengejeptes Pendel,
. 9. ein jolcdhes, deflen Maffe nidht als ein eingiger materieller Punft betradhtet
werben fann. Wenn man von der Lange eined folhen Pendels fpricht — und jtreng |
genommen find alle {dwingenden Korper der Natur jujammengefeste Pendel —  «[f
o verfteht man darunter bdiejenige Qinge, twelde ein einfadhes Penbdel Hhaben |
wmithte, wenn bafielbe gleidy {hnell jhivingen jollite. Der Puntt, der bdie Ldnge
bes bem gujammengefeten Pendel entiprechenden einfachen Pendels von gleider
Sdwingungsdauer von der Drehadhje angiebt, Heifst der Schwingungspuntt;
er braudht gar nidht in der Maffe jelbft su liegen, jondern fann, wie mandmal
beim Petronom, tweit dariiber Hinausfallen.

Die Entfernung ded Shwingungsdpuntted vom Drehpunite genau zu finden, 3|
ift man nun durd) dad jogenannte Reverfionsdpendel im Standbe. Wenn man
udmlid) in bem Sdwingungspuntte eines sujammengefesten Penbdels, ettoa einer
gleihmifig gearbeiteten vierfeitigen Gifenjtange, eine Mefjerichneide anbringt
und das Penbdel um bdiefe jhwingen (aft, fo wird der frithere Drehpuntt jept jum Sdywin-
gung3puntte; man probirt fo lange, bis dasd Pendel auf beiben Seiten genau diefelb.
Sdwingungsdauer zeigt; die Entfernung der beidben Schueiden giebt dann bie Linge
Betrigt alfo die Sdhwingungsdauer auf beiden Schneiden genau eine Sefunde, fo ift
dann die Qdinge bes Sefundenpendels leidh)t absunehmen. BVon der BVerwedyfelung, Um-
tehrung der beiden Puntte, hat diefe Vorridhtung den Namen Reverfionspendel erhalten

Da3 Bud) ver Erfind. 7. Aufl. IL Vo, . 12

&ig. 83. Mietronom von Malzels

Gig. 84. FMeverfiondpendel,
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Geine Grfindung ftammt von dem deutfden Phyjiter %obnenﬁerg exr, indeffen Hat 56
etjt der Guglinder Rater, der von Bohnenberger’s Borjhlag nichts wufte, zu dem fitr
die phyjijhe Geographie fo folgenreihen Bwede angemwandt. . _ ‘

Der Soucault'fdye Verfudy. Lie das Penbdel bereits durdy feine Abtveidyung in ber
Nibe grofer Vergmaffen ein Mittel geworden ijt, die Didtigteit und das ®ewidt der
Grbe zu beftimmen, wie e ferner — davon werden wir uns fehr bald itberjeugen — deren
dufere ®eftalt formlid) im Bilbe eigt, fo vermag es audy die HRotation, die taglidhe Drehung
der Grde mm ihre Adhfe, nachzumweifen, und e3 ift in diefer Besiehung uert von Foucanlt
im Sabre 1850 jener augenjdeinliche Beweisd angeftellt worben, welder lauter al3 alle
fheinbare Bewegung der Geftivne und iiberzeugender zu dem Beobadyter fpricdht, weil
man hier an einem nadftliegenden Gegenjtande gleidhjam ein fidh Fortjtehlen des Bobens
unter dem Fupe bemerfen fanm.

Der Foucault'jdhe Verfuch geht von dem allgemeinen Gefes ausg, dbaf jdhwingende,

“drefende, iiberhaupt in einer Gbene fich bewegende Kbrper unter allen Umitdnden fid
immer in derfelben Gbene zu bewegen dad Beftveben haben; fie behalten, tvie nan dies
ausbriidt, ijre Schwingungsebene bei. Beifpiele fiir died Gefes liefert bie Natur in reid)-
lidrer Menge von dem drehenden Kreifel, der fidh dbadurdh auf der Spihe balancirend erhilt,
big 3u der Ranonenfuge!, die durch die getvundenen Jiige bes Laufes zu einer Drehung um
fich jelbit geztoungen wird, beven Beftandigteit die fiheve Junehaltung der Flugbahn bedingt.

&ig. 85. Unverdnberlidteit der Sdivingungsebene, Fig. 86,

Nach demfelben Gefep fudht audh bas fhwingende Pendel feine Bahn, die Sdwingungs-
ebene, unter allen Umitdnden beizubehaften. Wird 3. B. in Fig. 86 an dem Haten a der
Jaden eined jdhrweren Bleiloths befeftigt und dafjerbe in Sdwingungen verfest, fo daf e3
m?inctmegcn feine Ausjdhlage in der Rihtung a b ¢ madt, {o wird es biefe Ridhtung immer
beibehalten, wenn aud) das Geftell, der untenliegende Kreis mit Hem Stativ, tveldes die
Anfhingung trigt, um feine Adhfe gedreht wird, {o daf ed aus vex Lage 1 (Fig. 85) dburdh
dic Lage 2 (Fig. 86) hindurd) den ganzen Kreis durdylauft.

Sl“drm-tc man alfo genau iiber dem Nordpol in der Crdachfe ein Pendel aufhingen, fo
wiirbe baﬁg[be, wenn fid) die Crde wirtlich, wie hier das Geftell, um ihre Adfe dreht
1d)emba_r md)f in feiner Sdjtwingungsebene verharren, jondern bei jedem Hin- und f{aeri
gange cine ermF Abtweidjung geigen und endlic) wie der Jeiger einer Ubr in 24 Stunden
cimmal den fveis durd)idhwungen haben. 3 wive dies aber nur {deinbar, denn in der
tIu?lat nfurbcb'eé nad) diefer Beit nod)_ genau dieje(be Schwingungsebene — in der Ridj-
mitgi[)%;g;?e &S[tl;?e Daben; mwas fid) gedbreht Hat, ift ber Horizont felbt getefen und
. Mau fann mun zwar dag Grperiment nicht iiber bem Pole jelbit vor i
it dies aud) durdjaus nicdyt nothwendig. Die @ricﬁeinung?ﬁba%iberf @ori;‘sg;ni?tée;nsgig



Abplattung der Grbe, 91

fcgmingenben Pendel formlid) im Kreife fich ver|hiebt, tritt anch unter i

big hinab an den Aequator, ein; twir Haben den Fall mit Hem ??orbpof,agg ??e?tnggf%g;g’
nur der Erildrung wegen herausgegriffen. Ueberall zeigt Das Penbdel jene Ubtweidung nad;
sDTtenf nur genau unter dem Aequator erleidet es feine foldje {djeinbare Aenderung der
Sdwingungsdebene. Bis an diefe Grenze aber durdhlauft dHas fchwingenbe Pendel nach
u{tb nad) den gamgen Kreis de3 Horizonts. Freilidh braucht s dazu um o mehr Beit, je
ndher dex D}:t dem Aequator liegt, und um fo weniger, je nifer an einem ber Bole 5a§
‘Benbef' {dwingt, und wifhrend e3 iiber dem Pole felbft genau in 24 Stunden einmal den
Umfreid durdhjchivingt, fommt s damit 3. B. in Rbnigsberg (54° 42’ nirdl Br.) erft in
28 L’@tunben 3 Minuten, in Mindjen (48° 8') in 31 Stunden 45 E)Jtinufen .in Rom
(41° 54') in 35 Gtunden 33 Dinuten, in Mezifo (19° 25') exft in 71 Stumben 26 M.
nuten, in Cayenne (4° 56') gav exft in 11 Tagen 11 Stunden 35 Minuten und bei Duih;
am Aequator nie ober ecft in unendlid) langer Jeit ju Stanbde,

Gig. 87. Der Foucault’jche Venbelverfudh sum Betweis filr die Adyfendrehung der Erde.

PBedingung, um mit voller Sidjerheit die Beobadhtung madhen zu fonnen, ift, daff man
ein fehr {chweres Pendel von fehr groBer Sdwingungsdauer antvenbdet, dafjelbe alfo an
einem miglicdyft hohen Puntte aufhingen laBt. Je jhwerer die hwingende Rugel ndmlid)
ift und je langjamer die Bewegung, um jo geringer fnnen die jufdligen ftorenden Ein-
flitffe einwirten, weldhe den regelmdpigen Gang verdndern onnten. Man Hat daher 1850,
o man den fur vorbher befannt gewordenen BVerfud) Foucault’s an viefen Orten tvieders
Golte, gewdhnlic) die Hohen Gerwslbe der Qivdjen und Dome u diefem Erperiment benupt,
und namentlid find im Kolner und im Speyerer Tome ourd) Genauigleit der erlangten
Rejultate audgezeidynete Wiederholungen gemadt worben.

ZAbplattung der Erde. Dian wufte fdon feit Aritoteles, daf die Form unferer
Grde in der THhat nidht im Geringften den phantaitijden Borjtellungen entjpredje, rwelde
die dlteften Rodmologen von ihr hatten. Pythagoras fprady es suerjt aus, aber ber grofie

12*
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Philofoph aus Stagira brachte die erften Beweife dafiir, daf der Weltkirper, welden tiv
bewobnen, bie Geftalt einer ugel Habe.

Nad) diefer Anjicht miifte die Anziehung vom Mittelpuntte auf allen Theilen ber
Dberflide eine gleidh grofe, ebenfo die bejdhleunigende Kraft ber Schwere iiberall diefelbe
jein und demgufolge aud) da3 Sefundenpendel, gleihviel ob es unter dem Wequator odber
unter bem Pole jdhvinge, immer genau diefelbe Qinge haben. MWan nahm dies aud bis
sum Jabre 1672 al3 ausgemadht an, obgleich Newton {dhon friifer die regelméipige Kugel-
form ber Grde begweifelt und ihr aus Griinden, auf die wir bald gu fpredhen fommen, eine
Undbaudjung um den Aequator ober eine Abplattung an den Polen ugefdjrieben Hatte,
mwie fid) eine foldje ausd den {pdteren Crdomefjungen audy mit Cvideny ermiefen Hat.

Jn bem genannten Jafhre aber unternahm der Aftronom Ridher eine wiffenfdaftlide
Reife nacdh) Cayenne. A3 er hier feine Pendeluhr aufftellte, fand er, daf diefelbe, obgleidh
fie vor feiner Abreife genau regulivt worden war, taglid) um 2V, Minute nadhging. Wenn
audy alle die Cinfliifie, welde die verfdiedene Temperatur und anbdere Himatijhe Verhilt-
niffe ausiiben fonnten, auf das Gemwiffenbaftefte in Beriidfichtigung gezogen twurden, jo
blieben doc) die Schwingungen des Pendels zu langfam, und die Ubhr ging erft wieder
ridtig, nachdem man bas Sefunbdenpendel um 9/, Qinie vertitrzt Hatte. 8 ftellte fich durdy
bie genaueften Unterfudjungen Yeraus, daf das Sefundenpendel in Paris 3/, Linie linger
tar af$ in Cayenne, und daraus folgte, baf die befdhleunigende Kraft dex Sdyvere nach bem
Aequator hin an Stdrfe abnafhm, nac) den Polen hin aber an Starte sunahm. Die Urfache
bavon fonnte nur die jhon von Newton behauptete Unregelmapigkeit in der ®eftaltung der
€rde fein, weldjer ufolge der Aequator einen grofern Durdmefier haben follte als die Lole.

Uns ift jept durdh die feit jener Beit Hiiufig wiederholten und mit dem groften Auf-
wande von Scharffinn und Gewiffenfaftigeit ausgefiihrten Grabmeffungen befannt, daf
jener ldngjte (Ucquatorial=) Durcdhmefier der Grde ungefdhr um fed)3 Deilen den Fiirzeften
(Polardburdymefier) itbertrifft, indem der eine ungefdhr 1719, ber andere nur 1713 Meilen
30t Die Broifhenwerthe innerhalh bdiefer beiden Grengen fommen benjenigen Puntten
gu, welde vom equator nad) den Polen hin auf demfelben Meridian liegen; und e3
vaviict mit ihnen gleidmifig die Qinge besd Sefundenpendels an ben verjchiedenen Orten
ber Grde. €3 Detrigt 3. B. biefe Linge nach Sabine fit

St. Thomas unter 0° 24/ 417 : 39,012 Pavifer |ol,
Jamaita » 17°56" 7/ N:8903 » »
London » B51° 31 8/N:39:13 » »
©pibergen »  79° 49’ 58" N : 39,215 » n

. Die Grde hat, um einen grobfinnlicgen Bergleidh su gebraudhen, die Form einer Orange,
fie ift cin Sphdroid, ein Rotationsfpharoid. Daffelbe Renbdel, deffen Abweidjung am jchot-
tijdhen Berge Shehalien uns frither die Grde u twdgen lehrte, daffelbe Penbel fonnte es
jeut, weldes ung Form und Geftalt der Groe befdyrieben Bat: einer der allereinfachften
?Ippar‘atc, bie wir zu denfen im Stanbde find, — und dod) Bat feine geiftreiche Antvendung
und bxg _vcritdnbige Lefung feiner fdheinbar avmen Spradie und mit den wunderbarfien
§?cnutmﬁcn beveidjert. Und nidht nur bas Beftehende und Taufende von Meilen Entfernte
!tlyﬂt eé_émp Bergleide neben einander, Pol und Aequator, tvie er uns Hente erfdjeint; e
{1(I)rt Wie ein fabe(haftes Fernvofr unfern Blict guriid in ungemeffene Seiten und laft ;mé
(\iuid)aucr mcrt}en an dem Cntjtehungsdaft unjerer Grde und der mit ihr freifenden Geftirne.
Tenn gu:f)f:n DIt bon Der gewonnenen RKenntniff der Crdgeftalt weiter unbd fragen toir nadh
oen Umitinden, unter weldyen fid) die Maffe unfers Planeten in fo merfwiirdiger Weife
runbete, fo__bcitﬁhgt fi) aud) Hierin wieder die Annahme eines feurig-flitffigen Buftanbes
bcr' Crdmaiie al3 eines fritheren Bildungsftadiums. Die wirfende RKraft, welde die Ab-
weidung von i?cr vollfommen Fugeligen ®eftalt des gefdmolzenen Welttropfens Hervor=
bradyte, Wwar feine andere al3 die fogenannte @entrifugalfraft.

Qt}ltnfugalktaﬂ. Befanntlich bezeichnet man mit diefem Namen biejenige Rraft
welde einen Korper, der fidh in ftetiger Weife um einen Puntt bewegt, von diefem ‘,Bunfté
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su entfernen ftrebt. Man vermag ein offenes Gefidfp mit Waffer derart Herumyujhleudern,
bafs die Flitffigteit, felbft wenn die Oeffnung nad) unten gefehrt ift, dod) nicht Herausfdllt;
fie wird im Gegentheil quf den Boden ded Gefafes einen um jo groferen Drud ausiiben,
je tafher die Bewegung ift. Legt man einen Ball lofe auf eine Sdjeibe, wie es Fig. 88
seigt, und jhiwingt diefe im Rreife herum, o wird der Ball nicht herunterfallen, fonbdern
im Gegentheil feft an die Scheibe angeprept werben. Ein Stein, an eine Sdhnur gebunbden
und um den Kopf gejdhmwungen, fann den Faben zerrveifen; durd) ihre jdhnelle Umbrehung
find gewaltige Mithlfteine und Schroungrader der Dampfmajdinen mitten aus einander
gefhleudert worden; David jowol ald bie alten Romer, welde, mit der Wirtung explodi-
render Rbtper noch unbefannt, aus groBartigen Wurfmafdinen viele centnerjdhwere Steine
ober Biinditoffe in die belagerten Orte {hleuderten, fie benupten beide diefelbe Rraftwirfung.

Die Centrifugalfraft ift aber durchaus nidht, wie man ausd dem Bisherigen jhliefen
mbchte, eine befonmdere, eigenthiimliche Rraft, die in einer Heftimmten Rraftquelle einen
divetten. Mrfprung Hitte. Sie ift vielmehr nur eine Crideinungsweife der Trigheit, der
Beharrung, eine Folge der lebendigen Kraft, twelde durd) irgend einen Jmpuls ober durd)
bie ftetige Wirtung einer Rraft dem fid) betwegenden Korper mitgetheilt worben ift. Eben
jo ift der Name Centripetalfraft, weldher die Rraft bedeuten foll, die von dem Be-
wegungsmittefpuntte auf den RBrper ausgeitbt wird und das Forifliegen nad) der Seite
“pindert, im Grunde nichtsbedeutend: bei der Schleuder bie
Feftigleit Des Fabens, bei dem Ball auf der Scheibe dber
Wiverftand, weldhen bdie Sdeibe der Fortbewegung bes
Balles entgegenfebt u. f. w. Wir Hhaben es nur mit der-
jenigen Rraft u thun, weldje die freifende oder jdhleudernde
Bewegung Hervorruft, fei diefe die Rraft unfever Arme,
welthe die Schleuder {hwingt, fei e3 die Claftizitt der ge-
fpannten Seile bei der Wurfmajdhine, Wind= oder Waffer-
fraft beim Mithljteine, die Erpanfion des Dampfes beim
Sdwungrade oder — wie in der Bewegung der Geftivne —
ein nod) unerforichter Jmpuls.

Wenn ein QLorper nur einer eingigen Kraft ausgefeht
miire, fo toiirde ihm bdiefe eine gevadlinige Bahn voridreiben. gig. ss. Wirtung ver Centrifugativaft-
Sn der gangen Natur fommt aber diefer Fall nie vor.

Smmer treten mefrere Quifte mit einander in Wedfeltwirfung, und wenn von diefen die
eine ftetig aus einem Puntte wirkt, jo fann fie, wenn fie ftart genug ift, bie Bewegung su
gefritmmten Bahnen zivingen, zu deren Mittelpuntt fie wird.

Allgemein wird diefe RKraft die Centripetalfraft genannt; fie ift in ber bei tveitem
griften Sahl von natiitlifen Erigeinungen bdie Shwere. Der Mond dreht fih um bie
Grde, er folgt bem ifm gewordenen Jmypulfe eigener Bewegung, aber jene allherrchende
Rraft Hilt ihn an einem unfidjtbaren Faden und jwingt ihn jeden ugenblid sum Mutter
forper uritd. Um die Sonne wanbelt in gleider Weije die Erde und mit ihr ein zahl-
reidjes Heer grofer Planeten und ein zahllofes feiner Planetoiden. Aud) die Sonne felbit
fteft nicht im vuhenden Pol ber Welt, fie riidt im AN, und endlich folgt das ganze Geftirn
ves Himmel3 einem Triebe, der die ewige Betwegung vielleidht an einen eingigen nidjtigen
Puntt des Raumes fniipft.

Sobald die Angiehung aufhdrt und bder bewegte Kirper feiner ipm innewohnenden
Gejdwindigteit folgen fann, jdhlagt er einen geraden Weg ein, weldjer ftetd in dev Ridhtung
der lepten Tangente (Fig. 89) liegen mup. € ftrebt aus dem Qreife hinaus. Daf er natiiv-
{ih unter Umitinden audy in radialer Ridtung nad) aufen brangt, erfolgt aus der Be-
tradytung der niditen Figur (Fig. 90). Cine mit Waffer gefiillte Rihre b werde im Kreife
pon redhts nad) lints um den Puntt a herum gejchleudert, fo baf fie mit der durch die
punfticten Qinen ¢ ¢ und d &, ¢’ ¢ und d’ d" angedeuteten Gefdrindigteit nad) b’ b” 2c.
gelangt. Jn b haben nun die Theilden c und d per Dberfliche Richtung und Gejhwindigteit
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ber punftirten Linien, fie wollen in diefem Sinne teiter fliegen und e3 muf daher in et
Qage b’ bas Theilden ¢ nad) ¢’ und dag Theilden d nad) d’ gelangt jein. Was fitr zhvei
Theildjen gilt, das gilt fiir die gange in der Rohre befindliche Waffermafie. Diefelbe jteigt
barum nad) aufzen, fie flieht vom Mittelpuntte, und aus diefer Crideinung Hat man ben
Namen Centrifugalfraft gebildet; fie ift nichts Unbderes als die Tangentialfraft, welde fid)
Bier nur {deinbar in radialer Ridhtung dubert. Je grofer die Gejdywindigteit ift, um fo
grifer wird aud) dbas BVeftreben, in der Tangentialrihtung vorwirts u fliegen. €3 muf
bafer ein um fid) felbjt rotirender weicher Kbrper da feine groBte usdehnung zeigen, wo
feine Rotationdgefdwindigleit am bedeutenditen ift, weil dort die Mafje mit der groften
Energie fih vom Mittelpuntte su entfernen ftrebte,

An der Ausbaudjung am Aequator fehen wir diefe Kriiftervirfung exhirtet, im wahren
Sinne ded Worted. Frappanter aber nod) ift die dufere Form des Saturn, bei weldhem
Planeten infolge der viel rajderen Drehung die Jone ded equators jo weit nad) aufen
hin getrieben wurbe, daf fie endlich von der Mutterfugel fih) lostrennte und jebt al3 ein
in ber Wequatorialebene freijdwebendes Ringfyjtem, mit dem Kerne nur durd) das Band
ver Sdhwere eng verbunben, ihre Bahn durdylduft. Plateau Hat die Bildung besd Saturn
auf Hinjtlide Weife nadgeahmt, indem er grofe fliiffige Tropfen aus einem Gemifdh) von
Terpentin, Wadhs u. dergl., weldhe genan das fpezifije Sewicht bes Waffers haben, in
cin ®efdf mit Waffer bradte und diefes dann um feine Achje in vajde Rotation verfepte.

&ig. 89. Wewegung in tangentialer Riditung. Tig. 90. Bewegung in radialer Ridjtung,

65g[ingt e8, einen foldyen Tropfen genau in die Mitte zu divigiren, fo bap er bei der Drehung
mit feiner SJ?it.teIad)fe unverviidt feft bleibt, fo plattet er fih) erft an den Polen ab, der
Q(cquator. fcf))vlﬁt an, bei weitergehender Befdhleuniqung 167t fich bdie Wequatorialzone ab
und umgtfbt wie ber Saturnring den Rern; ift die Bewegung aber nidyt gans regelmifig
obcr‘ber?udt fid §ie Adpfe nur in Ctwasg, jo verliert der Ring feine regelmaBige Form, er
n.crbnrft' fich an bc}‘lenigen Stelle, die am tveiteften {dhwingt, mehr und mehr, und alle 9)2,aﬁe
3ieht fid) fdhlieflich dabin; infolge deffen gerreift er an dem gegeniiberliegenden Puntte
und ¢3 bildet fih aus dem Ringe ein fugelfsrmiger Mond. Wabhrieinlid) find die Tra-
banten b'er ‘B[anete'n alle auf dhnlidhe Weife entftanden, und die Meteorfteine vielleicht
S)iubcg.lc;\er Bergelf;ung, alfo feine Planetenmonde.

e Anwenoungen der Centrifugalkraft, die man in der Tedni i
m‘d_)t minber .lntereiian; al3 bie natﬁrli%ben berff&)einungen; fie Iiegeﬁngifg ;?na ?:r?c%tt’egte?tb
g;ngbft;n Sebieten. .‘met Hiiffe rafd) rotivender Rider {dleudert man da3 Waffer bis 3u
A :Ixtrif::lctl?flbrf'tm ‘i)pf)en.empor qber iiber tpeite Slachen BHiniveg. Centrifugalpumpen und
o fo(lt 1& em'el; find in manmcf)facf)fr Cinvidhtung Fonjtruirt tworben. Denn fogar bie
o 1 cgg'wijd)e rltc 3;cseiagi);§: nidéﬁ:;:gﬁ@bﬂ;@t, der Ticgngilent;alftaft und dringt nady aufen,

" d : tben, die in rajdje Umbrehung ve it i
freife herumbewegt wird, Dadburd) ift es moglid) getworden, f;eneg grorg?riizenﬁg:fltprzgptg‘t
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bevzuftellen, tie fie sum Betriebe der preumatifden Padetbefdrderung in London jept in
Gebraud) find und auf die fir in einem der nddjten Kapitel su fprechen fommen.

Die Wirtung der Centrifugalfraft ift in der Mafdhinenbaufunit ein ausgezeichnetes
Mittel geworden, um die Gefdwindigleit bed Ganges der Majdinen zu veguliren. Die
fogenannten Centrifugalregulatoren beftehen aus swet jhweren Kugeln B B (Fig.91),
weldje mittel3 zeier Schentel an einer Welle A befeftigt finb. Diefe Welle wird dburch die
Majdinentraft, Dampf- oder Wafferfraft, in Umbdrehung verfebt, und zwar in um jo
rafcjere, je vafdher die Majdhine arbeitet. Jn der Abbildbung vermitteln ST
bie gezahuten Raber G und C diefe BVewegung., An der Umbrehung e B
nehmen natiiclich die Kugeln Theil und dhleudern infolge der Centri-
fugaffraft fie nun bald mehr bald tveniger nach) aufen; dadburch aber
siehen jie den Sdhieber S an ber Welle A auf oder nieder, je nachdem
ber Gang der Mafdyine fid) befdhleunigt oder verlangfamt.

Dentt man jidh nun, daf mit bem Sdhieberfajten S diveft ein Hebel
in Berbindbung fteht, dburd) deflen nf- und Niebergang ein Hahn gedreht
wird, welder den Dampfitrahl aug dem Dampfeffel treten [aft, jo fieht s
man leiht ein, Daf jede Wenderung in ber Schnelligeit des Ganges der [a
Mafdhine fidh) augendblicklid) felbft forrvigiven muf. Denn tvenn die Kraft %ig""r;gﬁi}‘tffj‘“g““
su langjam wickt, fo fallen die Kugeln, der Schieber geht herab und '
§net ba3 Dampfrofr weiter; fingt die Majdine an, su vafd) ju geben, jo wird der Hahn
burd) den mit den Rugeln aufwdrtd gejogenen Schieber zum Theil zugedreht und der
Dampfzuflup dadurd) befdrdintt. Ebenjo fann bei Hydraulijden Motoren der Jufluf der
auf die Shaufeln des Wajfervades oder der Turbine fallenden Waflermenge gevegelt werden.

Die Centrifugaltrodenmaidine benugt die Centrifugalfraft in nod) divefterer
Weife. Man dentfe fih) einen naffen Lappen, den man trodnen will. Wird derjelbe niht
einen groBen Theil jeiner Feud)-
tigeit Jdhon dadurd) verlieren,
baf man ihn Deftig im RKreife
perumfdhleudert, ithn jdhiittelt,
tie man pon dem Dberegneten
Hute das Waffer durch) Ab-

{chlenbern entfernt? Nun, die

Gentrifugalmajdyine, tvelde in

ber Fei tweitem groBten Sahl bon

Fillen ald Trodenmajdhine ge-

braudgt wird, wirft in gan

derfelben Weife, wie dort bas

Sdyleudern mit dem Arme, nur

etivagd regelmdBiger und mit

griferer Rraft und Gejdhvin-

bigfeit, wobdburd) felbitverftand-

lich audh ein viel volljtandigerer Gig. 92. Gentrifugattrodenmafidine.

Cffett exveicht tuird. Sie bejteht

im Wefentlichen ausd nihts weiter al8 aus einer hohlen Trommel AA (Fig. 92), weldhe
mittefs Bafnridern und Getriebe um ihre Adhfe B in ungemein rajd rotirende Bewegung
verfest werden fann. Jn unferer Beihnung find die iibertragenden Mafdyinentheile durd
bie Riemenjcheibe DD'D”, weldje je eine mit einem der Bahnrader EE'E” in Berbindung
fteht, angedeutet. Die Umfebung fann in der mannichfachften Art gejhehen, da die ein-
greifenden River FF'F” ebenfo in ifrer Sihnezafhl verfdhieden find wie EE'E". G ijt
eine [ofe gehende Rolle, auf welder der Riemen lduft, wenn die Tromntel jtehen joll; H die
Fithrung des Treibriemens. Die Wiinde der Trommel find, je nacdhbem gewebte Stoffe,
Wolle, gefirbte Garne, Leder oder dergleichen darin getrodnet werden jollen, entweder aus
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dpurchlochertem Kupferbled) ober, wie in der Juderfabrifation, wo es fid um die Sf.teinigyng
bes fornigen Rohzuders von der beigemengten Meelaffe Hanbdelt, aus einem feinen {ieb-
artigen Getvebe Hergeftellt. ' ' '

Man Hat nun nidyts weiter zu thun, ald die naffen Stoffe moglidyft gleidhmafig an
ven Winden der Trommel zu vertheilen und diefe hievauf in jhnelle um.bref)ung 34 ver=
fepen. Die Feudhtigleit drangt nad) auben und wird durd) die Oeffnungen in der Tromumel-
wand fortgefchleudert, wihrend fich der guviidbleibende Jnhalt su einer derben Maife su-
fammenpreft. Die Arbeit diefer Mafdhinen ift fo vollftandig, daff man mit ihnen denjelben
Gffett, wozu man auf dem gewishnlichen Wege des Trodnensd bdiele Stunden gebraudyt
Baben wiirde, in eben jo viel Minuten erveidht.

Sit die Centrifugalmaidyine audy an fidy fein fo widhtiger Apparat, dak ihre Erfindung
einen ALJnitt in der wiffenjdaftlihen oder tedhnifhen Entwidlung itberhaupt bezeichnet
hitte, fo ift fie und an diefer Stelle doch um dedwillen von gans bejonderer Bebeutung
gemwefen, weil fie und Beranlafjung geboten Hat, ein weited Gebiet natiirliher Erjdheinnngen
und merfwiirdiger Kraftduferungen ju iberjauen und uns aufs Neue des wunderbaren
Bujammenhanges bewuft ju werden, welder alled Natiirliche in ein eingiges Ganzes har-
uonifd) verfniipft. Die Anzichung der fleinften Atome abbdirt fich in der grofen Erbmafie
sur gewaltigen Scywerfraft, deven Cimwirfung auf die veridhiedenen Stoffe meffen zu
founen bag wefentlichjte Forderungsmittel der Gemijden Wiffenidhaften getworden ift. Wie
die Schwere ben Fall ber Korper in vegelmdBiger Weife befdleunigt, jo dhreibt fie bem
Peudel feine Bewegung vor, und die Crde verrith die Unvegelmapigleit ihrer Geftalt dem
Forfder durd) die Anzahl von Sdhwingungen, welde daffelbe Penbdel an den verjdiedenen
Puntten der Erdoberflacde madht. JIn diefer Ubweidhung von der Kugelform aber zeigt fich
die eigenthitmliche Wirkung dev Trdgheit, benn die falfchlich als befondere Rraft betraditete
Centrifugalfraft ift nidyts Andeves als die Tangentialfraft, weldhe felbt auf dem Beftreben
bewegter frper, in der einmal eingefdlagenen Ridjtung su verharren, beruft. IMit ver
eigenen Rotation verfniipft fid) die fortjdyreitende Bewegung der Weltforper,

Der einmalige ercentrijdje Jmpuls, welder vor Aeonen den Flug der Oeftivne be-
wirfte, und die fortwdhrend waltende Angiehung der Heinften ZTheildgenr — fie find es,
weldye die Crde zur ausgebaudyten Qugel formten, weldje Wirnte und Lidt ver|djieden
iiber bie Lanbder der Crde vertheilten und mit dem begliifenden Spiele von Tag und Nadt,
von Gomuer und Winter dem frifhliden Leben feine Bedingungen gaben,

Der Saturn mit feinem Ringfyftem.
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Beobaditung der Florenfiner Brunnenmadjer. Horror vacui. Fopriceli's Berfud. Der Suftoruck nud feine
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F¥)
i"fé geht bie Crzihlung: die Brunnenmadher in Flovenz Hitten einft eine Pumpe 3u
b bauen gehabt, mitteld welder durd) ein Saugrofhr dasd Wajfer auf eine jehr bebeutende

Hihe gehoben werden follte. Die Upparate jourben auf die gewshnlidhe und jorg-
filtige Weife Hergeftellt, aber als fie aufgejtellt waren und ihren Dienjt vervidten follten,
seigte e3 fidh, baf3 bas Waffer in dem Rohre nodh nidht einmal bis auf 10 WMeter Hihe ftieg.
Hoger hinauf war e nidht ju bewegen, und dieje Eigenthiimlichteit twiederholte fich in allen
ahnlichen Fillenr, fo dafy man zu der nnahme geziwungen wurbe, nan Habe e3 Hier nidht
mit einer durch) mangelhafte Cinvidhtung bewirtten Erideinung, jondern mit einer gefep=
magigen Thatfadge zu thun

®alilet, welden der Ruhm damald {Hon als den grifien Naturfundigen anerfannte,
roucbe um die Auff{drung des merfmwiirdigen Phanomens exfudht, und Mande jagen, er
Dabe die richtige Urfache exfannt; Anbdere dagegen laffen ihn die Brunnenmades mit der
feinem logijdjen ®eifte durdjaus nichgt entfprechenden Untwort abiertigen: ,, Ter Horror
vacui habe audy feine Grengen.”” — Horror vacui? — E3 war den alten Lhyfitern eine
grofie Anzahl dhnliher Crideinungen befannt, wie das Auffaugen von Flifjigleiten mittels
eines Strofhhalmes, das Berhalten des Weines im Stedhheber, wenn die obere Deffnung mit
bem Finger gefchlofien wird, und andere, u deven Erildrung man furziweg ein allgemeines
Das Bud) dev Crfind. 7. Yufl. IL Bo, 13
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Beftreben, einen jormliden Willen der gangen Natur annahm. Die Natur habe einen
Abjdheu vor jedem leeren Raume, auf Lateinifd) einen Horror vacui, infolge deffen fie fort-
wahrend und iiberall darauf Hinarbeite, jede Seeve auszufiillen mit irgend einem Stoffe,
der gerade gur Hand fei; Suft und Fliiffigfeit dienten ihr am haufigiten dagzu.

Diefer Popang, der fid) gang im Sinne dev alten Naturphilofophie auf nidts als auf
cinen menfdlicgen Ginfall griindete, Hatte zu lange geherriht, als daf es Jemand ein-
gefallen wive, an der Bereditigung feiner unumjdrintten Gewalt zu zweifeln. Man daxf,
wenn man fid) jet davilber wundert, jedodh nicht auper Acht laffen, baf er nidht allein
ftand, fondern eingeflodhten twar in einen Krang gleichwerthiger Strohblumen, bon dbenen
eine bie andere hielt. Man fannte Faum eine richtig angeftellte Beobadtung.

IMbgen nun die Brunnenmacjer belehrt oder nur getrdjtet von Galilei weggegangen
fein, das ift gewif und das wiirde felbft aus jener Aeuferung Herauszulefen fein, fitr den

grofen Pifaner beftand jener Glaube an den Horror vacui
nidht; ungewifs aber ift, ob er felbft bereits dafiiv die ridhtige
Grfenntnifp der Urfachen gewonnen Hatte. Man fagt und
namentlich bemiifen fich die Frangofen, die ihren Ruhm nur
um fo Heller durch Worte ju vergoldben fuchen, je diirftiger
bie Unterlage ift, es zur Ueberzeugung zu maden, daf der
Bhilojoph Descartes zuerft den wahren Grund jener Cr-
fpeinung bei den Pumpen nidht in einem Horror vacui,
fondern im Drud der Quft gefehen Habe, daff er fomit
Derjenige getvefen fei, welchem die Phyfif eine ihrer werth-
volljten Enidbedungen verdbante.
Das fteht aber feft, bap Torricelli, der bebeutendite
Gdiiler bes Galilet, zuerit und mit unumitsglidger Gewipfeit
burd) bag Crperiment den Betweis filr die Wirfung des Luft-
druds lieferte, und dbaf ihn die dantbare Wiffenjdhaft daber
mit Red)t — mbgen aud) Galilei pber Descarted den Ge-
panfen {dhon friiher gehabt haben — al3d den Entdeder eines
neuen Gefepes feiert.
Jm Jahre 1643 ober 1644 madhte Torvicelli in Floveny
ven Berfud), welder jept nod) von den Phyfifern in derfelben
Weife angeftellt wird. Er nahm eine jtarfe Glasrdhre von
etva einem Meeter Liinge, die an einem Cnbe gugefdmolzen
und fo weit war, daf die untere Oeffnung mit dem Daumen
ig. 95. Der Torvicellirjcpe Berfugg.  VEr{hlofien werben fonnte. Diefe RoYre fiillte ex bis obenhin
_ . mit Quedijilber, driidte den Daumen auf die Oeffnung, jodak
b_etm _umfc!)rcx_l fein Quedijilber Herauslaufen fonnte, und bradte jo das untere Cnbe in
ein mit Quedfilber angefitlltes Geffs, unter den Spiegel der Flitffigleit. Jent zog er den
glngcr. pon bev E?effnung weg. Der Butritt der Quft su dem Jnunern war durd) das Qued-
1.1Iber in dem grdferen Gefife vollitindig abgejdhloffen. Stellte er nun die Rohre fent:
vedht (1. Big. 95), fo qu) er b_a@ fliiffige Metall im Junern fidh fenfen, aber nicht big vollig
hinab, im_tbern e big ju einem gewifen Puntte, auf dem es ftehen blieb, jo oft er aud
(balé @g.penment wiederholte; diefer Puntt lag itber bem Spiegel b immer gleich Hod) bei a.
Dw"z)%of)rg “mocf)te ein oder zwei Meter lang fein, die Quedfilberfiule Hatte immer eine
Dﬁl’flf.(.’dc '.Q;)DI)e von ungefdhr 28 Soll oder 76 Centimeter. Der obere Raum der Ribhre wax
volljtdndig leer, Quedfilber war nidyt darin und die Luft hatte feinen Jutritt gefab. Nodh
x.egt heipt diefer leere Raum nad) feinem Entbeder die Torricelli'{che Qeere. €3 war ein
vacuum, wo twar der Horror der Natur davor? Gr Hatte feine Grenze gefunden.
bas g::;;c[egt fdlof, da das Waffer in den Pumpenrdhren bis zu hochitens 10 Meter,,
. lb er in feme; ®lasrohre aber nur big ju 76 Centimeter pder 28 8ol burdy
“usfaugen der Luft geftiegen war, das fpesifijdhe Gewidyt des Baffers fid) aber zu dem
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bes Quedfilbers gerabe umgetehrt verhielt, wie jene Hiohen 1: 13,7 = 2,33:32, %af in
beiden Fillen duBerer Drud die Urfache der Cricgeinung twire, und ferner, daf diefer
Drud gang genau gemefien werde durdh den Drud einer BWaiferfdule bon 10 Metern oder
einer Quedfilberjiule von 76 Centimetern Hihe. ,, Die Atmofphire ift e3, weldhe ben
Drud hervorbringt”, fagte Torricelli; ,, bie Quft ift ein fdhwerver Rbrper, fie Hat Gewicht
und laftet mit diefem ®etwicht auf der Crde, wie das Waffer des Meeres {dhwer auf Hem
®runde feines Bedens ruht.”

Diefe Berfudje madhten ungeheures Anfiehen in der Welt, und vorzigli) nahm dex
bevithmte franzofijde Mathematifer Pascal ein grofes Jnterefie davan. Er lief 1648 zu
Rouen im grofen Mafitabe eine lange Reihe von Crperimenten mit Flitffigteiten von gan
verjdiedenem {pezifijien Getwidhte, wwie Wein, el u. §. w., ausfithren, und alle Geftdtigten
die Torricelli'jdjen Folgerungen auf dag Glanzendite. Seine Crfahrungen exfdhienen 1667
im Drud, und in den beiden Abhandlungen ,,Ueber das Gleidhgewicht von Fitffigfeiten”
und ,,Bom Drude ber Quft” find beveits alle Grundwafhrheiten diefes Gegenftandes mit dex
unmwiderftehlichen Betveistraft bed grofen Mathematifers aus einander gelegt, Die Be-
merfung, daf die Lujt ein {hverer Rirper fei, war
iibrigens nidyt gang neu, denn jdon Wriftoteles
Datte ertwdhnt, daf Leberfdlaudye ein griferes Ge-
widt zeigten, wenn fie mit Quft aufgeblafen wdren,
al8 wenn fie Yeer gelwogen twiivden. Jnbeffen fiiv die
Phyfifer twar in der ausgefprodhenen Form jene
iibrigend nidht gang ridhtige Behauptung ganglid
frudytlos geblieben.

Wollen toir die Gefammierfahrungen aud ber
Wieberholung und Crliuterung ded Torricelli’{den
Berjudes der Hauptjade nad) an unsd voritbergehen
laffen, jo treten bie folgenden Puntte al3 die bedeu-
tenditen Wahrheiten Heraus: Jedes Lufttheildhen Hat
Getvidht, baher muf die gange Atmoiphire {hiver jein,
unb weil ihre Ausbehnung eine beftimmt begrenste ift,

{0 ift audh ihr Gewidyt ein fejt beftimmies. Sie driidt

mit diefem Gewidht auf alle Punfte der Oberfldche &ig. 96. Gvangelifta Torriceld.

der feften Grbe. Die Wtmofphare ift ein Quftmeer, ‘
deffen Oberflddhe hod) itber uns liegt und twie ded Ozeand Spiegel iiber den Erdmittel-
punft gefritmmt ift; wir leben auf jeinem Grunde und find in diefer Besiehung dem Krebfe
s vergleidhen, der auf bem Bobden eines Seesd umberfriedht; — nur ift der Spiegel diefes
Quftmeeres ein ununterbrodener, die Hochiten Berge des Himalaja ragen nicht dariiber
finaus, fie find immer nur tief gelegene Riffe, an denen fich die Stromung der Winbde
bricht. Der Drud des Waffers wickt von allen Seiten auf die darin jhwimmenden Rorper,
gerade fo der Druct der Quft; aber wie die Fijdhe, weldge im Waffer jhwimmen, von
biefem Druc nidhts merten, fo merfen aud) wir nichts von der gropen Laft, welde von
allen Seiten auf unsd driidt.

Wie der Boden eined mit Waffer gefitllten Gefifes einen groferen Drud auszubalten
Bat, af3 ein Puntt in der Mitte, iiber welchem mux die Halfte der Waffermaife laftet, ebgn
fo Dritcft die Atmofphre mit minder grofer Caft auf den Spigen der Berge ald in i}en tief
gelegenen Thilern. Wenn wir eine grofe Maffe Wolle iiber einanbder f)iiufgn tonnten,
thurmhoch, einen ganzen Berg, fo witrben toir bemerfen, bafy die unteren @cf)tcf)te_n byrd)
ba3 eigene Gewid)t ber dariiber liegenden Maffen derh sujammengedritdt werden; je hiher
Binauf, um fo lofer wird der Sujammenhang; nur ganz oben liegt die lofefte Wolle, meIF.f)e
burd) gar Feinen Drud in der Claftizitat ihrer Fafern bejdrantt wird. Genau fo verhalt
fich die Quft. Sie ift elaftijcy und jehr zujammendriidbar, an der Oberflicye der Erde hat
fie daber unter dem Drude der dariiber laftenden Maffen bdie gropte Didtigleit; diefelbe

13%
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nimmt aber ab, je Hoher wir uns erheben, die Luft wird immer diinner. Wollten wir aus
pen niedrigiten Sdhichten der zujammengepreften Wolle einen Theil berauér}ebmen un? 3u
oberft legen, fo wiirde die natiirlidge Glaftizitdt ein Unufjchoellen 5emfrfen, 51§' ber gemofm:
lihe Buftand wiedber erreicht ware, So verhilt fidh) die Luft audy; fie dehnt fid), wenn fie
in Yohere Regionen fommt, aus, aber ihr Ausbehnen jdeint feine @rel}gen u Haben; felbit
auf bag Weuperfte verdiinnte Quft twird immer nod, wenn man ihr einen groferen Raum
barbietet, diefen pollftandig ausfiillen fonuen, weil bei ihr, tvie bei allen Gasdarten, bie
fleinjten Theildhen, die Molecule, infolge zwifden ihnen Yerridender abftofender Krdfte,
forttodfhrend ein Beftreben Haben, fidh) von einander zu entfernen. Die Shiverfraft wickt
diefem Beftveben entgegen, indem fie die Molecule alle nad) einem Punfte, dem Mittelpuntte
ber Grbe, hinguziehen judpt, und wihrend jedes Theildhen mit einer, wenn aud) fiic fidh) ge-
ringen Qrajt, diefem Buge nadygiebt, addirt ficdh) die Wirfung aller fiber einanbder liegenbden
Sdyidhten gu einem bedeutenden Drude,

Die iiberans grofe Elaftizitdt der Quft und aller anderen Gasarten ift aber mit dem
Buftanbde, in weldem fie fich an dber Oberfliche unferer Crde Lefinden, nicht exfchopft. Laftet
Dier bie Hohe der gangen Atmofphare auf den unterften Schichten der Luft und find biefe
badurd) bis u einer gewiffen Didhtigteit zujammengepreft, jo fann man diefe Didhtigleit
dued) geeiguete Vorfehrungen nod) vermehren, indem man Luft, welhe man in ein auf allen
Geiten didites Gefdf eingefdhloffen hat, durd) Hineinpreffen eines Kolbens in den Hohlen
Saum zwingt, ein fleineres Volumen eingunehmen. €4 wird dazu eine um fo grofere Rraft
nothwendig fein, je mehr die Berdidtung vorjdreitet, und zwar ftehen die Drudfrifte, die
man anwenden nuf, um ein gewiffes Luftquantum auf fleinere Volumina sufammen zu
prefien, im wmgefehrten Berhltnif su einander, wie diefe Bolumina felbit. 3t beifpielsteife,
wm cin gewiffes Luftquantum auf die Halfte feines uripriingfichen Bolumens jufammen zu
vreffen, cin Gewidyt von 50 Kg. nisthig, jo bedarf es, um die LBerdichiung bis auf Y, des
urfpriinglidhen Volumens zu fiihren, einer Belajtung des Kolbens mit 100 Kg., und eine
teitere Bujanumenprefjung auf die Halfte twieder, alfo eine Berdidhtung auf den adhten
Zheil des urfpriinglidhen Volumens, exfordert das Doppelte ded julept angewendeten Ge-
widtes, mithin 200 Kg. €3 verhalten fid) aber Ys: Y, = 50:100:200, und gilt bas
Gefep elbftoerftindlidy audy fiiv alle migliden iwifhen inne liegenden BVerhiltniffe.

Dic Verjudhe, welde zur Cntdedung bdiefes widhtigen Gejetses gefiihrt haben, find
fhon 1660 vou NRobert Voyle angeftellt Wworben, und die Englinder nennen daher diefes
Q)cfcb ie'Ibft aud) mit Redht das Boyle'fdhe Gefet, objdhon die eigentliche Cntdectung
ciem feiner Sdhiiler, Ridhard Townley, suzujdreiben fein diirfte. Mariotte, nad
meﬂIcf)cm bas Gejep bei ung gewshulich) vas Mariotte'{de Gefep genannt toird, ftellte
f‘patv'r aI»S‘ Q}mﬂe, uud toahrideinlidh) nicht ohne RKenntniff der Crfolge jeines Borglngers,
S\I)n‘hd)c EhCl[).Cn‘ von %erfucf)e_n an, dbie natitvlid) su denfelben Ergebnifjen fithrten. Dies
Berhalten dex p}afe Defteht nidht nur dufzeren Drudfriften gegeniiber, welde grifer als
der atmofphirifge Drud find; aud) fiir geringere Drude — twenn audy nidht iiber alle
@Srcn‘scp hinaug — Oleibt daa Gefe in Giltigteit.

i 052?32:;&1;2%3 ﬁcf)r”e&l Wir dabin guriid, die um die Crde gelagerte Quftmafie afs
i’[tmoivh?it:e fid)oﬁber ul’lfi? " t Dt et Die i}rage na.d) et .S?Dbe,'bxé g welther b'ie
cine gleide Didtiatis ?mb@auptern aufbaut, in den @mt_n Hitte die Luft durdygingig
fo lontbe mus b)eu% I ‘,d;)xe a3 nlxcf)t ober dod) nur febr toenig 5ufammenbriicfbare Waljer,
Cuftipicacts rald etd) 3u ermittelnden Gewidte ber Suft bie Entfernung des oberften
;fmvipf)?iri?d cﬂoul_télf beolrccggen fein. Sndeffen da bies nidt der Fall ift, vielmehr bie
bas SJEariottc)'fc;)e I@Z{ne ‘bu‘~ eanarfett iiber alle Grengen I)lpaué 3u haben fdheint, und da
bewen fie ausqer e (die ﬂiorummg ber Gafe verbalten fih umgefehrt wie die Drude,
Dolen lie ausgefept find) eine unbejdrantte Anwendung ol nidyt geftattet, fo fann man
iber die dueriten Grengen per Utmofphire aud) nur ungefiphre %ermutf)ur’t
weldye je nad) pe AT gen aufftellen,
fihe Je nad) der Buldjfigteit ihrer Borausfepungen Anjprud f gro i
Naherung an die Rahrheit hab i g ’ 1 StdBere ober geringere
en. Cine fdharfe Begrenung erfeidet der Qufttreis itbrigens
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infolge der grofen Grpanfibilitit twahrideinlid) gar nidht, fondern e3 erfolgt ba, wo fih
bies elaftijhe Beftreben mit der angiehenden Wirfung der Sdhwere Has Gleidgewidht Hilt,
ein allmafhlicher Uebergang in die allgemeine Leeve. Auf Grund {orgfaltiger Berednung
glaubt man der Wtmojphare eine Hohe von ungefihr 10—12 Meilen geben zu diirfen, dasg
ift ungefdhr fo viel, al3 wenn man {id) um eine groe Kegelfugel eine SGidht von der Vide
eines fdwachen Federmefferriidens gelegt dentt,

Cine Quedfilberfiule von 28 Boll (76 Centimeter) Hohe und mit einem Quer{dfnitt
von 1 Quadratzoll Hhat ein Gewidht von nahezu 7,5 Kg. (15 Pfund); genau eben jo viel
wiegt eine 32 Fufp (10 Meter) Hohe Wafferiaule von gleiGem Querfdynitt, und da die Luft,
welde auf diefen Querfdnitt driictt, einem {oldhen Gewidhte das Gleidhgetvidht Halt, jo mup
pemnad eine Quftjdule, welde von der Erdoberflache bis an die duferfte Grenge der Utmo-
iphire reicht und die ebenfalls einen Quadratzoll Querfdnitt Hat, aud) 7,5 Kg. (15 Bfund)
wiegen. Der Drud der Luft auf den Quadratcentimeter betrdgt 1033 Gramm (1,033 Kg.),
auf den Quadratdegimeter alfo 103,300 Gramm oder 103,3 Kg., auf den Quadratmeter
10,330 Kg.  Auf dem Raume einer Quadrvatmeile laften folcher Art 13,500 Millionen
@entner, und das Gewidyt des gangen Luftozeans betrigt zujammengenommen die Kleinig=
feit von 124,741''755,000,000,000 Centnern. Da, twie tir gefehen Haben, es bon wefent=
ligem Cinflufy ift, in weldjer Hohe der Drud der Atmofphare gemefjen wird, fo hat man
als Ausgangspuntt fii BergleicGungen denjenigen Drud angenommen, welden die Atmo-
iphire am Spiegel ded Meeres oder an den Riiften ausiibt. Wuf diefen Stand redugirt
man denn auch gewdhnlic) bie Beobadhtungen.

fohenmeffungew. Bereits im Jahre 1643 foll, wie ein gleihzeitiger Schrififteller
erzdhlt, die eben erfundene Torricelli'jdhe Rohre in Todcana zum Meffen der Berghshen
angerwandt worden fein. Jndeffen datirt fiir ung die rationelle Behandlung dicfer Aufgabe
erft einige Jafhre fpiter. Gegen Enbde ded Jahres 1647 veranlafte Pascal, um feine
eigenen Unterfucjungen zu priifen und zu erweitern, einen BVerwandten von fid), Pévier,
Beobachtungen des Luftdruds mittel3 der Torricelli’jchen Rohre auf dem nahe der Stadt
Glermont in der Anuvergne gelegenen Puy de Doute, einem iiber 1400 Meter Hohen Bexge,
anuftellen, Die Umitandlichleit, mit weldher damals nodh dergleichen Crperimente behaftet
warven, lie diefen ziemfid) hohen Berg, welder in ber Nibhe einer belebten Stadt lag, gan
bejonbers dazu geeignet erfeinen. Alein bie Verfudje fonnten erft im September bes
Safres 1648 unternommen werden. An einem fhdnen Tage wurde im ®arten des Franzis-
fanerflofters auf die Torricelli’jche Weife der Suftdrud durd) die Hihe der Quediilber-
faule gemeffen. Peévier fand fie yu 26 Joll 3V, Sinien (Parifer Mak), und zwar, wie natiir-
lih, in swei verjhiedenen Rifhren genau gleidh) hod. Eine von biefen Nohren blieb nun
in dem Garten guviid und wurde fortwdhrend beobachtet, um jedes etwa eintretende Sinfen
oder Steigen der Quedfilberfaule der Jeit nad) beftimmen zu Fonnen. Die andere twurde
von Périer mit auf den Gipfel des Puy de Dome genommen. Hier wurbe das Crperiment
toiederfholt, und fiehe da, der obere Spiegel des Quedfilbers lag nidhgt mehr 26 Zoll 31/, Li=
nien, jondern nur 23 Joll 2 Linien iiber dem unteren Spiegel. ., Diefes Crperiment”, fagt
Périer davitber, ,fepte uns Alle in BVerwunbderung und Crjtaunen; wiv wurben formlich
perbliifit von einem joldjen Ausgang, den fofort zu twiederholen ir unferer eigenen
Genugthuung wegen unternahmen; nod finfmal repetivten twiv dag Crperiment unter ben
abroeichenditen Berhiltniffen auf dem Gipfel bes Berges, bald den Upparat bebedt, bald
frei, bei verfchiedenem Wetter, frei bor dem Wind unbd dann wieder gejdiiht — tmmer mit
vemfjelben Refultat.” Beim Herabiteigen vom Berge wurbe zwijden dem ®ipfel und vem
Qeoftergarten nod) eine Station gemadht; hier fand fich die Hohe der Quediilberfiule in der
Rohre su 25 Zoll. A3 die Gypedition twieder an den Auggangdpuntt guriidfam und man
bas dort zuviidgelafjene Snjtrument beobachtete, fand man, daf e3 genau bgn alten Stand
von 26 Boll 31/, Linien Quedfilberhishe behalten Hatte, und dap ebenjo die zweite, vom
Buy ve Ddme wieder mit herabgebrachte Rihre ihren fritheren Stand zeigte. Die verdnderte
Dihe dber Saule mufite alfo eine Folge der Erhebung iiber den friieren Stand und, wie
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e3 die Phyfifer bereitd ricdhtig erfannt Hatten, eine Folge des verminbderten Luftdruds in
jenen groferen Hiohen fein. Judeffen war der eine Verfud) nidht betweistriftig genug.

Am folgenden Tage madhte Peérier neue Crperimente; zuerft in einem im Hodften
Stabttheil gelegenen Privathaufe, nahe der Notre-Dame-Kirdhe, der zweite Verfud) wurde
auf dem Thurme jener Rircdje angeftellt. Selbit bei diefen verhiltnifmipig geringen Cr=
febungen war die Verminderung des Luftdruds an der geringeren Hohe der Quedfilber=
jdule merfbar, und alle die Beobadtungen in Clermont beftidtigten die von Torricelli und
Pascal gemadhten Sliiffe auf das BVolftindigite. Man hatte gefunbden, dafp bei einer
Grhebung von 7 Toifen die Quedfilberfiule um civca Y, Qinie, bei 27 Toifen Hohe um
21, Qinie, bei 150 Toifen um 15, Linte und bei 500 Toifen um 37, Linie gefallen
war (1 Meter = 0,513 Toifen ober = 443,3 Parifer Linien).

Wir haben mit einiger Ausfiihrlichfeit diefe Verfudje behandelt, tweil fie ein {hines
Beifpiel geben von dem flaven Blid ifhrer Urheber, welder Refultate Herbeifithrte, die einer
neuentdedten Wahrheit jogleich den Triumph vollendeten Sieges verjdafften.

Die Sdliifie, welde Peérier an feine wohlgegliidte Unternehmung Iniipfte, find nicht
minber interefjant al3 bdiefe felbjt. Er bemertte gleid), daff die Abnahme der Quedfilberhohe
mit einer Regelmdpigfeit erfolge, die fie ber mathematijhen Beredhnung guginglih madjte.
3 gweifle nicht'’, fdhreibt ex in feinem Berichte an Pasceal, ,,daf idh fo glidlid) fein werde,
Jbnen eined Tages eine Tabelle iiberveichen ju fonnen, welde mit Genauigleit die Hohen-
differenzen der Quediilberfdule fiiv je 100 Toifen Erhebung angiebt.” — So ridhtig nun
aber aud) bie Lorausdjebung war, o blieb dodh die Torricellt'{dhe RoYre fiir Den angefithrten
Bioed nod) lange ein unvollfommenes Jnftrument, und als Bouguer 1743 aud Peru
guciidfehrte und aus den in den Andben gemadjten Barometerbeobadhtungen die Hihen-
puntte beredynete, fam er gu dev Uebergeugung, daf feine Formel eben nur fiir die jehr
bedeutenden Hohen jener Gebirge anwendbar fei. Dan Hatte namlid) bisher die Wirfung
ber Warme auf die Ausdehnung der Cuftihichten nicht gefhorig in BVerehnung zu ziehen
vermodjt, eben fo aud) den Einfluf, den bdie Centrifugalfraft unter verfchiebenen Breiten
auf bie Sdywere der Luftfaule ausiibt, und fonnte deshalb namentlidh) tvegen des erften
Umitanbdes genaue Refultate fiiv niedrigere Crhebungen, wo die Temperatur bedeutenden
6c§panfungcn audgefept ift, nidjt erlangen. Bouguer lehrte die Wairmetvirfungen berechnen.
Spiter ftellte Ramond in den Pyrenden ausfithrliche Beobadytungen zur BVerfhdrfung
ber EBarometerf'ormeIn an, auf welde Unterfudjungen Laplace feine Beredhynung griindete,
infolge §eren_ bie Fovmel fitr Hohenberechnung aus barometrijden Mejfungen diejenige Ge-
ft'aIt exbielt, in b?r fie heute nodh in Anwendung ift. Damit war der phyfijden Geographie
ein neues 11n§_ widjtige Werfzeug in die Hand gegeben. Hatte man friiher die Erhebung
der @r§oberﬂacﬁe iiber den Meeresipiegel oder ifren gegenjeitigen Hofhenabitand nidht anders
3u bcfnmmen permocbt al3 durd) fehr fomplizirte und besegen nur {ivierig, ja Haufig
gar nidyt ausfiihrbare trigonometrijche ufnahmen, abgefehen von einigen andeven, ganz
u.nnoIIfo.mm.enc'n IMethoden, fo vermodyte jett jeder Reifende, jeder Bergbefteiger mit ziem-
liher S'etcf)tlgfmt b'a.r_cf) Anjtellung weniger und verhiltnifmifig rafd) auszufiihrender Ber-
fgd)c'bneperrc'xtf)tc Hihe zu meffen. Der Nupen lag auf der Hand und mufite gang befonders
fiie b‘é L“?‘:”Ff[{mg ver phyfijden Geographie, ber Geologie, der Pilanzengeographie, fur;
leIx:b ;t;l%;gigg{l;ctn;;r i?'irbfu%be'non bem widgtigiten Cinfluffe werben. Wenn man die

! - dicjer Begiehung iiberbridt, fo wird man erftaunen iiber die enorme
523«21‘cu‘f)f:rmlgf weldje die Crdfunde durd) diefe Methode der Meffung erfuhr. Man durdy-
fdaue jeyt die bypometrijhen Tafeln der Groe, welde die Hohe der eingelnen Punfte
iiber dem Meeresipiegel angeben, und man wird eine Bollftandigfeit Her Angaben finden,
;ﬁf":[geb?:re“ e8 bem Medjanifer miglich ift, von Gebivgssiigen auf der andern Halb-
angg uf’ertigefxr ngim&t eigenen Qlygen gefehen hat, bie gengueften plajtijhen Darftellungen

! 1. Die Chartographie hat gans newe Bahnen eingefdlagen, welde es eclanben
big auf geringe Fehler die Diihe jedes Puntles fofort su erfenmen. 1nd bie bei wei B
Bah! diefer Dobhenangaben ift mit Hiilfe b : e Die bel weitem grofte

¢ be3 Barometers gemadht worden.
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Wir fagten, jeber Tourift fonnte von nun an mit Leichtigteit dergleichen Beobadhtungen
madjen — dies ift nur bedingungsiveife u verftehen. Leicht und leidht ift in der Welt jehr
3meierIei, und die Sdhwierigleiten genauer naturwiffeniaftlicher Beobadhtungen liegen in
einer Gphdve, die mit netten, glingenden, allerliebjten Upparaten oft fo umftellt ift, daf
ver Qaie eine angenehme Unterhaltung da zu erfehen meint, wo bem Geift und dbem Scdharf-
finn die mithjamiten Aufgaben geftellt find.

€3 ift aud) mit dem eben bejchriebenen Torricelli'fhen Berfahren nicht anders. Will
man fidere Beobadtungen damit machen — und folde fnnen der Wifjenidhaft nur von
Nuben jein — jo find eine Menge von BVorfidhtdmakregeln nothwendig, eine Menge von
Riidtfichten zu nehmen und Faftoren in Redhnung zu dringen, an deven BVorhandenfein nur
ber mit allen BVerhaltniffen Bertraute denft, deren BVernacdhlaffigung aber den Werth bded
enblichen Refultates fehr beeintrdadtigen wiirbe.

Um nuy Giniges su exwdhnen. Die Quft ift auf bem Wege, welden wir dex Firzeren
Darftellung wegen angenommen Haben, ndmlid) daf man einfach die Glasrihre mit Qued-
fitber fiillt und dann umfehrt, nidht vollftandig aus dem Junern zu entfernen. Sie hat die
Cigenthiimlichteit, an der Oberfliche der Kbrper und alfo aud) an der Oberfladje der innern
®laswand mit groer CutjdhiedenPeit zu Haften. Wenn alfo Quediilber in die Rohre
gegofien wird, jo bleibt zwifhen dem Glafe und dem Metall immer nod) eine diinne Schicht
Quft, die fidh, wenn das Quediilber finft, im Torvicelli'jden leeven Raume qusbreitet und
padurd) einen geringen Drud auf dag Duedfilber ausiibt; der Stand der Duedfilberjaule
wird dadurd) beeinflupt, Herabgedriict. Man muf daer, um von diefem {hidliden Cinfluf
befreit yu werden, bie Glasrohre vor Dem Berfud) gut ausgliihen; daburd) erft wird die
Quft entfernt, und die Rofre dann gleich mit der untern Oeffnung in das Duedfilber tauden,
fo baf feine neuen Qufitheildhen anhaften fonnen.

Serner miiffen, wenn nun foldergeftalt auch der Apparat auf das Bejte Hergeftellt ift,
feine Angaben dod) noch Forrigict werden, denn die verjdhiedene Temperatur der Lujt wirkt
auf dag Quedfilbervolumen verdndernd, und es ift einfeuchtend, daf Quedfilber von
20 ®rad Wirme leidhter fein und Hoher in der Torricelli'jhen Rohre ftehen wird, ald
Quedfilber von 0 Grad, bei iibrigens gany gleichem Druce. Uuferdem aber irft die
Feudhtigfeit der Quft, die Dampfipannung, auf den Drud ein, und man muf aud) ihren
Ginfluf abziiglid in Rechnung bringen. Alle die Cinfliifle Hat man, um fie gehorig be-
ridfichtigen zu ¥ommen, zu meffen, und jwar genau zu meffen; dagu find allerdings von
der Wiffenfcjaft die swedentipredenden Methoden vorgeseidynet, und unter ihrer Antweijung
hat die Medanit vie exfordertichen Apparate audgefiihrt und immer mehr der Bolfommen-
heit gendBert. WUber, wie gefagt, fie yoollen gelernt, geitbt fein, und fie ju handhaben it
nidt blo3 Sache der Liebhaberei.

Barometer. Man Hat fehr jeitig begonnen, ber Anjtellung des Torricelli'jhen Ber=
fuches diejenige Bequemlichteit zu verfchaffen, welde ihn aud) in der Hand von Laien ge=
fingen (aBt, und ju diefem Behufe ift der Apparat in sujammenyingender Form Hergeftellt
sporden, bie er ein- fiiv allemal behilt. Cin folder AUpparat heift ein Barometer
(Sdhweremeffer ber Luft). Seine Befanntidaft hat getif jeber unferer Lefer bereitd ge-
madyt, da Dad Barometer unter dem populdren Namen Wetterglas faft zu einem Be-
ftandtheile hauslicher Einridtungen geworden ift.

Gines ber erten Barometer diirfte dasjenige gewefen fein, weldes der berithmte
Biirgermeifter von Magdeburg, Otto von Gueride, deffen phyfifalifhe Entdecungen
ihn feinem Beitgenoffen Torricelli witrdig an die Seite ftellen, ausgefithrt Haben foll. Diejes
Snftrument beftand aus einem langen, oben gejd)lofjenen ®lasrohr, in weldem Wafler bie
Stelle von Ouedfilber vertrat. Auf dem obern Spiege! {dhwamm eine menfhliche Figur, die
mit der Hand auf einer Stala den jedesmaligen Stand angab.

Sm Gangen ift ba3 Barometer ein fo einfadjed JInftrument, bap feine Cinrichtung
in allen den verjdjiedenen Arten nur geringe Abweidungen zeigt. Die bei weitem grifite
Bah! griindet fich, wie gefagt, auf die Torricelli'dhe Rofre, und exft in Der lepten Beit ift
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man in den jogenannten Aneroidbarometern einem andern Grundgedanten gefolgt. Am
nidgiten dem Torriceli'fchen Appavat vertwandt und jedenfalld audy in feiner Form fehr
alt ijt da3 jogenannte GefaBbarometer. Daffelbe ift im Grunde nidhts weiter als die
Bereinigung der Tovricelli'jhen Rohre ab aus Fig. 95 und ded Quediilbergefafes auf
einem Gtativ, entveder in einer metallenen Kapjel oder auf einem Bret, weldem man
burd) Aufhiangen eine genau vevtifale Lage geben fann. Das untere Duediilbergefif Hat
gewdhulich) die Form einer feiten Flajche, in deven Hals die Rohre feft eingefitgt ift. Cine
fleine Deffnung an der Oberfladhe geftattet ein Hinzugiefen von Quedjilber. Dasd Stativ
trigt eine Sfala, an welder man die Entfernung des oberen Quedfilberfpiegels bon dem
unteven ablejen fann. Vei genaneren Junftrumenten ift an bem Stativ gewshnlich audh nodh
ein Thermometer joivie ein Feuchtigfeitsmeijer angebradht,
um die Unterlagen fiiv die Qorrefturen der Beobadhtung
fich verfchaffen zu fonnen. v

So 3wedmdfpig dieje Einrvihtung aud fiiv jolde Jn-
frrumente fid) eriveift, weldhe einen feften Stand inne-
behalten, fo at fie dodh fiir anbere, die man transportiven
wifll, um auf Reifen Veobadytungen damit anzujtellen, in
bem unteven ®efife einen grofen Uebeljtand. Bei jeder
Beobadtung fommt e3 auf die Entfernung ded oberen
Quedfilberipiegels iiber dem unteven Spiegel an, auf die
Differens bder beiben Niveaus in und aufer der Rifhre. Da
nun aber, tenn fid) die Hohe der Saule in der Rohre
verringert, durd) bag Uustreten pon Quedfilber in das
Gefdf der untere Spiegel in die Hohe gehoben wird, fo
fanu man eine Sfala ein= fiir allemal nicht anbringen,
e3 jei beun, bafy ber Durdhmeffer des unteven Gefifes fo
grofy gemadyt wiirde, daff durd) das Sinfen oder Steigen
bes Quedjilbers in der Rohre fein Quedfilberniveau nur
in fo geringem rade beeinflupt twird, daf man bdie
Aenderung gang vernadjliffigen tonnte. So grofe Gefife,
toie man dazu nthig hatte, find aber fiir Inftrumente,
teldhe transportict werden follen, nicht anwendbar.

Nun Bat zwar Fortin durd) eine interefjante Cin-
ridhtung, die er bem untern Gefife gegeben Hat, dem Uebel-
ftanbe einigermafien abgeholfen. Gv ftellt namlicy, mie
€8 Fig. 97 zeigt, ben Boben b aus bdidem Hirjchleder be-
weglid) her. Durd) die Drehung einer von unten dagegen

Fig. 07 Fortin's Gefiibarometer.  treffenden Schraube fann er dann dag Quedfilber in dem
. ) slijernen ®efafe DD entiveder in die Hifhe prefien oder
f)é?ﬂﬁjlel}&‘ll, 10 daf ev jedenfall3 das untere Niveau immer auf diejelbe Hohe a twieder
brmgc_l} fan. Die Rihre vagt jo tief in das ®efifs, dafs fie immer mit ihrer feinen eff-
nung lltf) untcg bem Spiegel des Quediilbers befindet. Wenn a3 Barometer transdportict
fwerden ]o[I., wird die Sgraube jo weit angesogen, dbaf dbas Quedfilber die Rohre C Jowol
a8 a3 Q)c[ﬁfs bis an die obere Wandung A erfiillt,

Allein je fomplisivter eine Cinridytung ift, um jo milidjer ift ihr Gebraud). Man Hat
bpber ]g‘[)r I;g_lb fitr befler gefunden, von einem fonjtanten untern Niveau abzujefen und
licher DIE Difjeveny der Quediilberhifen zu meffen. Die Barometer diefer At filhren den
92m'nen Deberbarometer wegen des beberformig gefritmmten untern Zheil3; fie find mit
3toei €§(1Ic11 verfelen, mit einer an dem obern und einer an dem untern @pieéef

. Die gewdhnlidhen Heberbavometer find an ihrem untern End ' -
réhren vou durdjgdngi i i : ~uoe umgebogene Glas-
bem of dgdngig gleider Weite. Dabdurdy fteigt der Spiegel des Quiedfilbers in

m ofienen Sdyentel genau fo viel, als er in pem gechloffenen fallt, und umgetehrt.
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Jnftrumente jedod), weldje su feineren Mefjungen gebraudht werdben follen, werden mit
gewifjen Cinvidtungen verfehen, die je nad) ihrem befondern Bwede mannihfac) von
einander abiveidjen. Cin Heberbarometer, wie ed fiir Beobadtungen auf Reifen aus-
gefithrt wird, seigt Fig. 98; e3 ift in einer ftarfen Kapfel eingefdhlofien, welde die Rofre
wdahrend des Transports vor dem Berbredjen {hiit. Da3 untere heberfirmige Stitd ijt
in Fig. 99 gefondert und in ettwas vergrofertem Mafitabe abgebildet. Man bemertt dabei,
vaf bie RNohre an denjenigen Theilen, wohin die Shwanfungen der Quedfilberfaule nidyt
mehr reidjen, einen viel geringerent Durdhmeffer hat; diefe Cinridhtung ift von Gah-Lujfac
getroffen worden, um 3u verhinbern, daf beim Trandport de3d Jnftrumentes Luft in den
obern Raum der langen Rohre eintrete. Die Menge ded Quedfilbers im Jnftrument ijt
ndmlich fo benteffern, daff aud) dbann, wenn die Rohre auf den Kopf geftellt ijt, der enge
Theil davon exfiillt wird. Um indeffen audy dben ungiinftigen Bufall, daf durd) einen Stof
ber feine Quedfilberfaben darin zerreifen und Quftblasdhen aufnehmen tonnte, unfhadlich
su madjen, hat Bunten an dem Suy-Luifac’{Gen Baro-
meter nod) bie Abdnberung angebradit, dbap er die enge
Robre in eine gany feine Spike ausgezogen Hat und
diefe, tvie Fortin beim Gefifbarometer, in dad Qued:-
{ilber im Ufsrmigen Theile eintaudjen (iBt. Sollte fih
nun nod eine Suftblafe fangen, jo muf diefelbe in dem
untern THeile bleiben, woraus fie leihter entfernt
werben und wo fie iibrigens audh feinen twefentlic)
nadytheiligen Cinfluf ausiiben fann. Die Verengerung
ver Rohre ift auf den Gang des Jnjtrumentd von
feinem Einfluf.

Der firzere Schentel ift nady oben gleidfalls ges
fhloffen, jedodh befindet fich an ber Seite bei a eine feine ;;'| . |
Deffnung, ein Quftweg, fo fein, daf er zwar den Jutritt 1! ItE| [
der Quft in bas Junere und damit bie Einwirfungen |‘
bes wed)felnden Drudes auf dasDuedfilber nicht hindert, | ‘ |

i
I

daf er jedbod) bas Fonfiftentere Quedfilber nidt hindurd-
[aBt. Das Inftrument aft fich deshalb leicht umbdrehen,
{o baf der gange lange Scentel vom Quediilber erfitllt
und in die fitr ben Transport viel zwedmipigere Lage
(1. Big. 100) gebradyt twerden fann.

Bei der Herftellung der Barometer fowol alg bei  Fig. 98. ig. 99. Fig. 100,
ber Anwendung derfelben zur Beobaditung ded Luft Gay-Luffac'idyes Heberbarometer.
bruces find inbeffen einige widhtige Riidfichten u nehmen,
auf weldhe it in der Ritrze hier eingehen wollen. Juerft barf mur das reinjte Quedfilber sur
Fiillung angewendet werden. Unveines, Blei oder anbdere Metalle enthaltendes, it einerfeits
nidht beweglich genug, um den geringjten Schwanfungen nadzugeben — ed Daftet trdge an
ben Wanbdungen der Rifre; anderntheils verunreinigt e3 diefelbe, indem fid) im Laufe der
Beit Abfibe bilden, welde die Beobachtung erjdweren. Da felbft bei dem beften Quedjilber
aber fich) die Stelle des Glafes, welcje dem gewdhnlidjen durdyjchnittlichen Stande ber Sdule
entfpricht, fchlielich doch tritbt und Hier endlich das Metall eine getviffe lef)ﬁf_ion an ’baé’
®la3 seigt, die nicht witnjdensmwertd ift, fo befolgt man bei guten Jnjtrumenten die Borfidt,
fie woie feine Wagen fiir die Beit, two Feine Beobadytungen vorgenommen mer.ben follen, 31
arretiven. Das beifit man bringt fie aus ihrer vertifalen Lage und lift, indbem man fie
geneigt hangt, vag Quedfilber Hig ing obere Ende der Rofhre treten.

Se tweiter bie Barometerrdhre im Inmern ijt, um fo genauere Beobacjtungen lafjen
bie Jnftrumente ju. Enge Rohren, jogenannte Haarrdhrden, iiben' auf bargn ftebeqbe
Slitffigeiten, je nad) ber Subftans der Rofren und der Flitffigleiten, eine neyid)xebene (&u}s
wirfung, bie Rapillaritit, Paarrohrenmictung. Diefelbe geigt ficy bei Stoffen, die

Das Bud) der Crfind, 7. Aufl. II. Bo. 14
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i enfeitig benegen, al3 eine Auffaugung (Waffer in reinen Glas-, Metallrshrchen,
I;]lsdf)fagne@gen;eﬁeﬁ u.f. mg.); bei folchen, die fich nidht Bgnegen, al3 eine .bera'ﬁbri.icfung, @lfpreifton
(Waffer in fettigen, el in mit Wafjer benepten Rohren u. . .), un}) bie Niveauverdnderung
burd) biefe Haarrdhrdjenvirtung ift um fo groger, je enger die Rohren find, )
R Das Quedfilber haftet am Glafe nidht; es erleidet daher in engen Rohren
[ eine Depreffion, die feine Oberfliche al3 eine gefriimmte @'uppe .(%?eniéf'ug)
B erfdeinen (Rt (1. Fig. 101). Wachft der Luftdprud, fo twird btefgfﬁe ‘ftet.Ier,
und fie flacht fich ab, wenn er fallt; e3 ift daher, tvenn man bie nnrf?tdje
Barometerhihe beobachten will, nothivendig, daf man die Hidhiten @ptg?n
ORGSR Diefer Wolbung an der Sfala mift und den Ginfluf ber engen Rohre in
e o Rednung bringt, wozu fiiv befannte @urd)meﬁgr matf)er'xmttfd)e, aus zahl-
" reidhen Beobadhtungen gejhspfte Formeln dasg Mittel an die Hand geﬁfm. Bu
ven jogenannten Normalbavometern toerden fehr weite Rihren genommen, bei denen
dbie Kapillaritit o gut wie gang verfdwindet. .
Man darf nidt glauben, daff bei ben Heberbarometern der Einfluf ber Rapillaritit
nidgt beriidfid)tigt su werden braudhte, weil die Schentel der Rihre gleich weit find; es geht
gevabe aus bem oben angegebenen Berhalten bes Quedfilbers Hervor,
bap die Shwantungen auf die Steilheit der beiben Kuppen eine gany
entgegengefepte Wirfung ausitben miiffen, fo daff bie eine praller
tird, toihrend die andeve sufammenfallt, und bdiefe Unterjdhiede find
fitv genaue Meflungen woh! zu beadhten,

Sm gewdhnlidhen Gebraud) ber Barometer, wie fie ihn als fo-
genannte Wettergldjer erleiden, hat man indef fo dngftlide Riidfichten
nidt su nehmen. €3 geniigen hierbei ungefahre Veobadjtungen, und
biefe Bequemlidhfeit Hat zu einigen eigenthitmlichen Ronftruftionen
gefithrt, denen man bisweilen begegnet.

€ine dex betannteften davon ift bas Radbarometer (. Fig.102),
€3 ift bies ein Heberbarometer, deflen Stand ourd) bie Quedfilberhihe
im titcgern offenen Schentel gemefjen und mittels eines Beigers auf
einer in giemlid) groffen Mafitabe ausgefiihrien Freisformigen und in
Grade eingetheilten Scheibe angegeben wird. Die Drehung auf der
Stala wird in folgender Weife vermittelt, Auf der Welle Hes Jeigers
iibt eine leihte Schnurrolle, um weldhe ein Faden fih jhlingt, der an
jedem feiner beiben Enden ein Gewidhtdhen trigt. Das eine davon,
bag fdywerere, hingt in den furzen Barometerfdhentel Hinein und fteht
idwimmend auf dem Quedfilber. Wichft nun der Suftdbrud, fo wird
diefe titrzere Quedfilberjaule herabgebritdft, bas Getvidhtden finft mit
und dag fleinere auf der andern Seite wird gehoben; bas Rillhen
und ber Beiger erhalten dadurdh eine Drehung in der einen Richtung;
titt der umgefehrte Fall ein, jo wird das griere Gewidht vom Qued-
fitber twieder emporgefchoben und das Heinere baburd) in den Stand
gefept, die Drehung nad) der andern Seite 3u betvirfen.

ig. 102, Nabbarometer. Uudere, fogenannte Doppelbarometer meffen den Drud dex
ig. 102. Luft durd) den Stand der fiivzern Sdule auf eine andere Leife, twelde
fdyon von Huyghens angegeben worden ift. Der tiivzere Theil des Schentels luft nimlich
nad) oben hin in eine feine, gleidhmipige Rohre aus, und der Raum fiber dem Quedfilber twird
mit einer gefirbten {'yfﬁﬁigfeit' ausgefiillt, die bis zu einer gewiffen Hobhe in diefer engern
St?!yrc I?ma}xfrei"cf)t. %erlpebrt ilgf) nun der Dreud der Quft, fteigt das Quedjilber in der langeren
Siuyrc in die Hihe, fo finft e3 in der tirseven, und die gefarbte Slitffigleit geht wegen des
gevingeren $1xr®nxeffer§ um ein betradtlihes Stiit herab. Umgetehrt fteigt fie aber aud
:nct bemcrf[ng)er, toenn "me{)r auetffl_[ber aus dem langen Sdjentel in den Hirvgeven tritt,
Barometer dicfer Art miiffen daber eine Stala mit entgegengefepter Beseihnung Haber.
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zig am Yaufigiten angewandte Eintheilung der Stalen ift die nady Parifer Jollen
unb Qinien, twogegen Barometer, die su wiffenidaftlichen Biweden dienen follen, jebt ge-
wifnlidh) in Centimeter und Millimeter getheilt jind; 76 Centimeter werden aIé’mittferer
Gtand in der Hohe der Meeresfliche angenommen, dad entfpricht ettva 28 Joll,

Aueroidbarometer. Nach einer andern Methobe, die Wirfungen und Vevdnderungen
pe3 Quftbruces {ichtbar ju madjen, find Barometer fonjtruivt worden, welde gar fein
Quedfilber entfalten. Die Crfindung derfelben, in ihrer erften Form, vithrt von einem
Srangofen Bidi her (1844). Derfelbe ging von der Jdee aus, daf der elaftijhe Decfel
einer fohlen Dofe oder die elaftijchen Wiinde eined alfeitig gejdhloffenen Gefdfes, weldes
IuTtIeFr gemadit twerden fonunte, durd) ben griBeven dufeven LBuftdrud mehr ober weniger
nad) innen gepreft werden, je nachdem die Diffevens des duperen Drudes gegen den innern
mehr ober tveniger bedeutend ift. Jnbem ev die luftleer odber wenigitens fehr luftverdiinnt
gemadjte Dofe allfeitig Germetifdh verhlof, fonnte er burd) ein feines Hebeltert, defjen
einer Arm auf dem elaftifhen Dedel auflag, die durd) die Aendevungen des Quftdrudes be-
witften Bewegungen auf einer Stala fidhtbar madjen, und wenn diefe durd) Vergleidhung
mit einem Normalquedfilberbarometer angefertigt worden war, fo lief fid) die ®rife bes
Quftorudes bdireft aus der Stellung ded Beigerd in Joll und
Qinien ablefen. Derartige JInftrumente, weldhe in allen
ifren Theilen aus Metall Gergeftellt find, nehmen einen viel
geringern Raum ein, Haben eine bequentere Form, find nidt
fo leidht zerbrechlich und alfo viel lfeichter tvandportabel
al3 die Quedfiberbarometer; fie Haben fid) diefer grofen
Bortheile wegen vafd) in Beliebtheit zu bringen gewuft,
sumal da die phyfitaliide Tedhnif bald audy auf biefem Ge-
biete fih fo weit vervollfommnete, dafy die meuen Snjteu-
mente, welde sum Unterfdied von dem alten Quediilber-
barometer Aneroidbbarometer genannt wurden, e3 jenen
in Bezug auf Genanigleit mindeftens gleidy thaten.

Sm Jahre 1845 madjte ein vor einigen Jabren ber-
ftorbener deutfder Jngenieur Schiny eine Crfindung, welde
er bon dem Medjanifer Roffopf in KRobleny ausfithren lief, Fig. 103 Wneroivbarometer,
bie aber, wie fo vieled andere Deutiche, iiberfehen wurbe, .
bi3 fidh ihrer der Pavifer Mecdhanifer Bourdon liebevoll annafm, der fidy diefelbe im
Safhre 1850 patentiven liep. Seit diefer Jeit gelten die nach dem Schingiden Pringip
audgefilhrten Apparate als Bourdon'jdje Unerofdbarometer, 0bivol der Parifer Mechanifer
auf die Prioritdt diefer Crfindung feinen Anfpruch) macjen fann. Ja, ed ift Bowrdon fogar
im Safre 1859 von bem franzdfijden Hanbelsgericht su einer Entjhddigung an Bidi ver-
urtheilt worden, tweil fich defjen Patent allgemein auf ein Gefdf mit elaftifcgen Wanden
besieht und dasd gleid) u befdhreibende Snfteument, defen Crfindung fic) Bourdon hatte
patentiven laffent, jener Qategorie unbedingt sugesdplt werden miiffe.

Die Ivee, weldje dem Sching'jhen Apparate su Grunde liegt, ift ungemein geiftreid,
und fie wird am beften aus der Vejdyreibung bes in Fig. 103 abgebildeten Inftruments
fervortreten. Der Hauptbeftandtfeil viefed Metallbarometers ift eine Hohle metallene Rihre
pon elliptifchem Querfdhnitt oder ein hohlev Meffingring A, der nidht gans einen vollen
Rrets auafiillt und mit feiner Mitte in einer Dofe einen feften Stiippuntt hat. Ev ift aus
ditnnem, elaftijdem Meffingblech hergeftellt, feine Gndflachen bei a und b find (uftbidyt
verldthet und der innere Raum ift fo viel wie mglicy [uftfeer gemadyt. Wikt nun auf
biefen Ring ein vergrdferter Quftbrud, fo muf feine gufpere Oberflade ftirfer davon
ergriffent werden al3 feine inneve, weil jene offenbar grofer ift al8 biefe; die Folge dbavon
wird fein, dap dev elaftijhe Ring fih etwas verengt. Bei vervingevtem Quftbrud wird er
fih infolge feiner Elaftizitdt wieder um einen entfprechenden Theil ermweitern. Das Ber-
engern und Criweitern aber iibertrdgt fich bei a und b mit Hitlfe einer Hebelborridhtung

1%
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und einer elaftifden Feber ¢ auf einen Beiger, weldjer bie ju Grunbe liegenden ‘A)ru'cf=
dnderungen auf einen eingetfeilten und nad) einem Normalbarometer angefertigten Kreis-
bogen angeigt. Die Aneroidbarometer find in den lepten Jahren immer mehr in @Seb'taucb
getommen, wozu vorziglid) ihre mehr und mehr fidh) vervolfommuende Herftellung beitrug.
Yuf der Parifer Ausftellung von 1867 waren zum erjten Male dergleihen Jujtrumente
von Bed in London ju fehen, die in Form und Grife nicht wefentlich von einer unferer
gewdhnlicdgen Tajdenufhren unterjdhieden waren. Jn diefem Heinen Raume twar der gange
Upparat, ber bie Wenberungen bed Luftdbrudes empfinden, meffen und durd) Rider und
Debelarm auf einem Bifferblatte angeigen follte, jujammengedriingt. Und dod) war, trop
diefer minutisfen Ausfithrung der eingelnen Theile, die Genauigteit fo grof, bap {hon die
geringe Grhebung des Aneroids von ber Bodenfldche des Uusftelungsgebiudes bid auf die
oberftenStufen einerBod-
leiter, affo ein Abftand
von boppelter Mannshihe
ettoa, fid) durd) eine wahr-
nehmbare Berdnbderung
bes Beigers 3u erfennen
gab. Die itberaus geringe
LBerdiedenDeit, welche bex
Luftdrud in den beiden
Dibben zeigt, madte fich
nod) durd) den Upparat
neBbar bemerf(id),
Manometer, Wenn
toir einen gevingelten
Darm aufblafen, fo ftredt
fich berfelbe gerade, Dabei
ift biefelbe Wirtung im
Spiele, auf weldefich das
Aneroidbarometer ftiiht,
nur in entgegengejeptem
Sinne. Dergrifere Drud
toirft hier bon innen, und
et berurfacht daber anftatt
einer Rriimmung eine
Stredung. Bourbon Hat
bie Sding’jde Crfindun
audh auf Mefjung folder Deude angewandt, welde grifer find als becg igrlfxfé berﬁ%t;t)g
fpbive, und da auf devartigen, oft fehr bebeutenden ©Spannungen ja die gange Wirkung der
aillli%fllgr‘lfg);nift‘ ?Bel'u%,t fo I)att) ihre genaue Meffung eine um fo grofere Widtigeit, als
; munp mdt nur der regelmafiae i
fDIIbE(l":I f%f‘ff bas Qeben der erbeitergmit aﬁbgﬁnﬁjt?ng ver aline, alfo Getd urd Gus,
i Die Jnjtrumente, welde ur Mefjung groperer Dampfipannungen angewanbdt fverbe
Beifien SI_Jt.anometer, und es ift dbasjenige, weldes jept pglfnﬁf)nﬁcg das %nurbon’icﬁe g:‘,’
&‘f"“f wird, nad) bem Gefagten faft ohne jede weitere Crlduterung der Fig. 104 verftindlich.
Eine eben fo'gcfrum'mte Hobre, wie fie das Anevoidbbarometer zeigte, ift in einer Kapjel an-
(bemd)t Diefelbe ift ebenfalls bollig luftbicht, aber nicht luftleer, fondern fteht mit dem
5;22;”“})59_3 g)?'ampffeﬁeré burd eine Rofhre in Verbindung, welde wir burd) bas am untern
i\abn: s cbf;r; SD[d)e @C'f)rau.f)en:t’;emmbe" hindurdjgehen fehen, fo daf durdy vie Stellung eines
biet b @ annampf in die biinne ERDi)rg Butritt ecrlangt ober abgejdloffen wird. Da nun
ot pannungsverdnderungen von innen heraus auf die Rohre wirfen, {o mup fich die-
aud) umgelehrt bemwegen, b, B, fie ftredt fidh), wenn bie Dampfipannung griger wird,

Fig. 104, Metallmanometer (Shitem BVourbon).
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\'n‘eine menjger gefritmmte Form, und vingelt fich mehr, toenn der innere Dr immt,
Diefem @pte'Ie folgt ber Beiger, welder an einem fleinen Getriebe fist, das in ?1?1 gz:c:;)nnt?gé
%pgen_ftﬁcf eingreift. Das leptere {teht aber in Verbindbung mit einer Jugitange, die ihrer-
feits bireft an dem betweglidhen Enbe der gefritmmten Rohre {ist, fo daf bei einer Stredung
oder Rritmmung dex lepteren die Bewegung derfelben fic) durd) die Hebelwirfung entfprecdhend
vergrifert auf den Beiger dtbertrdgt und diefen auf hiohere Bahlen gehen lift, twenn der
Drud {ih vermehrt, auf fleinere, wenn er fid) vermindert.

Ginige Jahre {pdter als Sding, aber nod) friiher, ald Bourdbon dad Patent auf die

neuerfundenen Barometer nahm, im Jahre 1849 namlid, liep fid) der Ingenieur Schaffer
ein Pianometer patentiven, wel-

des zu dem Bidbi'{dhen Aneroid-

barometer ungefdhr in demjelben

Berhiltnify fteht, tvie das foge-

nannte Bourdon'jdge Manometer

su dem &dying'ihen Upparate.

Sdiffer liep ben verdnderliden

Drud, den er mefjen wollte, die

Dampfipannung, nigt auf die

Smunentoiande einer Hhohlen Rohre

wicfent, fonbern, wie Bidi, auf

eine elajtijche Platte, mit weldjer

et bie Dampfrihre abiperrte, ge-

wiffermafen auf die Junenfeite

pes Decdels einer Dofe. Das

Arvangement, weldes er dabei

einfdlug, tird bei der Betrad)-

tung dex Fig. 105 beutlid) werden.

Sn derfelben ift H der Junen-

raum der Dofe, weldje durd) die

gewellte Stahlplatte A nad) oben

hin luftdicht abgefchlofien wird.

RNach unten hin miindet fie in die

Rihre G, die mit bem Dampf-

feffel in Berbinbung ftebt, jo dbap

da3 Bledh A von unten immer die

GSpannung des Dampfes im Kef-

fef, von oben dagegen blog die

atmofphirije Spannmung der

Quft auszubalten Hat, da ber

. 3 (o3

%{g;;::t;bfe:f;r&ttn ;ain‘\:;g::: ?fcg Tig. 105, ©differ’s Metallmanometer,

a3 den Seiger E in Bewegung fepende Hebelwert befindet und we(der felbit feinen luft-
piten ALjHuf hat. Die elaftijhe Stahiplatte ift, um bem Roften widerftehen gu tonnen,
oberfladglich mit einem biinnen Gilberplattdyen belegt; fie ift mittels Sdyrauben aivijchen
die Flanfden F eingeflemmt und hier auf das Bollftanbigite gedidhtet. Die Ripfe ber
Sdyrauben, welde bei F die Didtung der Dampftammer H bemwirten, find bqrc{)bobrt, und
¢3 |lingt fich durch diefe Durchbobhrung ein Draht, deffen Enden plombirt find. Dadurd
tird ein muthwilliges Aufidhrauben verhindert. Auf der febernden Platte A rubt ein @me=
ftiid B; daffelbe madht alle Bewegungen der Platte A mit und ﬁbertrﬁgt' fie mtte[é eiter
Treibftange auf den gezafuten Seltor, welder in ein fleines @etriebe greift, mittels beffen
er jebe Wenderung in den Spannungsverhiltnifien durd) den BetgeF E auf dex m’xfser'en
©fala angiebt. Gine feine Spiralfeder, weldhe an der Adjfe der Beigernabel befeftigt ift,
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Balt bie leptere inmmer in Fithlung mit Den Sdfhnen des Seftors, bamit aud) die geringite
Aenderung nidht fpurlos vovitbergehe. Diefe Manometer find fammtlich auf das Genauefte
mit Quedfilbermanometern verglihen und nady denfelben juftirt. Jhre Stalen find in der
Regel bis 3u zehn Atmofphiven Dampfipannung eingeridhtet, jedbod find die febernben
Platten big auf den doppelten Drucd gepriift, fo daf die Elaftizitdtsverhiltnifie fitr die
vorfonmenden Falle immer gang normale bleiben. ]

Das Sdiffer’ide Patent wird von der Manometerfabrif Shiffer und Bubdenberg in
Budau-Magbeburg ausdgefiihrt, welde mit ihren Crzeugniffen die gange Welt verfieht.
Die genannte Fabrif Hat aufer in verfdhiedenen Stadten Deut{dhlands und Oefterveichs
ihre Depots in England und Rufland, und in den beinahe dreifig Jahren, feit denen fie bie
Sddffer'ihen Metallmanometer fabrizivt, Haben bdiefelben immer ausidlieflidere Anj-
nahme gefunden, {o daf die Bahl der bisher aus den Werkjtitten der Firma Hervorgegan-

genent Appavate diefer Art beveits iiber eine Viertelmillion betrdgt.
Wir wiffen, daf man Dampf-

fpannungen mift, indem man den

Drud der Atmofphdre (b, §. 1033

Gramm aufden Quabdratcentimeter

ober circa 15 Pfund auf einen

Luadratzoll) als Cinheit unterlegt,

und jpricht daber von 2,3, 6, 8

Atmofpharen Drud, je nadhdem ber

Dampf auf jeden Quadratzoll der

Reffeltvand eirten Drud von 30, 45,

90 ober 120 Pfund ausiibt; nad

diefem Gefichtspuntie ift die Stala

eingetheilt worden. €3 ift leidht su

feben, tveldhe enorme Spannung

felbft ein mittelmdBiger Dampf-

fefjel bei einem Drud von 5 oder

6 Atmofphdaren audzubalten hat, —

RNad) dem Boyle'{hen oder

Mariotte’hen Gefepe mup man

bafer auBer dem gewshnliden at-

mofphdrijhen Drud nod) einen

Drud von 15 Pfund auf den Dua-

Glg. 106. Quediilber-Manometer, bratoll Der Stempelfliade wirfen

e Taffen, wenn man gewdhnliche Quft

ax{f bie ba{fte 1brg§ Bolumens ujammenpreffen rill, sujammen alfo 5m%i %t?nnig)ﬁrenf;

ill ntan die Verbidjtung nod) einmal fo mweit treiben (bid auf ein Biertel), fo hat man die
boppelte Rraft bon der vorigen, alfo bier Atmofphiren ndthig . f. 1, ‘

Jnnerhalb diefer Grengen gilt dies Gefep mit grofer Genauigfeit und es erlaubt eine

prattijde Ynwendung einer andern Art von Manometern. Wenn nimlid das Junere

%neg.fbamp]feﬁerg mit bem Hiivsern @chenfel einer gebogenen, oben offenen ®lasrdhre in

Becbiudung gefegt wird und der Dampf Bei offenem $ahne auf das in derfelben befind-

fiche Duedfilber dridt, fo muf bei einer Atmofphiire Spannung der Spiegel deg Metalles

m be‘be“,@d)e"ff[n gleid) hodh ftehen; denn eben fo viel Deud, wie der Dampf auf der

;nen @elte_ auﬁ‘ubt, ibt at{f be_t andern die atmofphirijhe Suft aus. Gteigt aber die

r’faarm;gngbnn f'eﬁ'etC fo treibt fie dag Quedfilber in der langen Rifre in bie Hihe und

?n it ’beiaﬁm ie g?ﬁf)enbt'ﬁerena fiie jede Atmofphiare um 76 Gentimeter ober 28 8ol

filberit’iu o mé 73(‘3 tmofphdren Dampfipannung fteht alfo der obeve Gpiegel der Qued-

al3 b " 76 Centimeter, bei drei um 152, bei vier um 228 Gentimeter 1. f. w. Hoher

e untere. Nun fei aber die Rofhre iiberhaupt nur 76 Centimeter Tang, dbagegen oben
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gefdloffen und mit Quft gefitlit, fo bleiben bie beiden Quedfilberipiegel bei einer Atmo-
fohare Dreud in gleidher Hohe, bei swei Atmofphiren aber driidt das Ouedfilber die Luft
bann nur auf die ilfte sufammen, es fteht alfo in einer Hohe von 38 Centimeter, bei vier
UAtmofphdven 57 Centimeter, bei ad)t Wtmofphiren 66,5 Centimeter hodh) u. {. w. Die
Bwifgenrdume find durd) Redhmung leidht zu theilen. Weil man nun fefr lange, oben
offene Rbhren der erften Art ju Manometern nidht gut anwenden fann, fo Hat man der
fompendidfern Form wegen tirzeve, gefhlofiene und mit Quft gefiilite der lebtern Sorte 3u
gleidhem Biwede benupt, und die vorftehende Abbildung (Fig. 106) ftellt ein joldhes Mano-
meter in Berbindung mit dem Dampiteffel dar. Judefien find diefelben des grofen Drucesd
wegen, weldjen hier bas Glag auszufhalten Hat, ziemlich gefahrlich.

Bavometrifdye Beobadytungen. Wenbden wir uns jet nodhmals surite ju vem Baro-
meter im Allgemeinen, o haben wir sunddit in Bezug auf die Hohenmeffungen nod
einige Crlduterungen zu geben.

LWenn an der Meeresoberfliche namlid) der Bavometerftand zu 76 Centimeter odex
760 Millimeter gefunden worben ift, fo ift berfelbe in einer Hohe von falt genau
10,5 Meter nur nodh) 759 Millimeter ober entfprechend in einer Hohe von 70 Fuf um eine
Rinie gefallen. MNady bem Mariotte’{hen Gefe find nun die unteven Quftfhichten dichter
al8 die obeven, bafer it man, um ein zweited Fallen von einem Millimeter su bemerken,
in ber fdjon ettvas diinnern Quft aud) eine ettwas grofere Hohe als wieber 10,5 Meter ein-
nehmen miiffen, u. {. . Auf mathematijhem Wege Hat man die Formel entwidelt, welde
biefe Qorreftionen beriidfidhtigt, und nad) derfelben ift ber mittleve Barometerftand in
eiter Hihe von

1500 Pavifer Fuf itber bem Beere 715 Millimeter oder 267 57 Parifer Maf,
3000 » » » » » 673 » » 24/ 10 » »

6000 » » » » 2210 o »
9000 » » » » » 527 » » 197 6" »
18000 » » »  » » 365 » 187 gm
27000 » Y o » » 252 » » 8" BHo

» »  H9H »

¥ ¥ ¥ T

Der mitilere Bavometerftand, d. h. berjenige, weldher von dem durd) nichts
weiter al8 durd) bie Schiwere beeinflufften Drud der Atmofphire Hervorgerufen wird, ift,
mwie fveiter oben fdjon beildnfig bemerft yurbe, felten ober nie in der Natur direft su be-
obadyten, fonbern tvir Haben e hier mit jehr verjdyiedenen Cinwirfungen su thun, welde
in mannidhfacher Art die Quedfilberhohe alteriven. Temperatur, Feudtigfeitdgehalt der
Luft, Windridhtung und Windjtarfe, Anziehung der Sonne und des Mondes find alles
Fattoren, welde fich bei einem jo empfindlichen Jnftrument, wie das Barometer ift, in jehr
fihtbarer Weije sur Geltung bringen. Sie vuben nie, und wenn der eine in den Juftand
einer gewiffen Beftdandigleit gefommen zu fein fdeint, fo find gewif bie andern um jo
mehr erregt und tveiben enttveder die Quedfilberfdule in die Hohe ober driiden fie unter
Das mittlere Niveau Hinab, Das Barometer jeigt Sdhwanfungen, und davauf beruht
feine populive Anwendung ald8 Wetterglas., Aus zahlreiden, lange Beit hindburd) an-
geftellten Beobadjtungen Hat man eine freilid) fehr vage und wenig zuverldjjige Stala Her-
ausgebilbet, tweldje an den fauflihen Jnftrumenten anftatt der Ungabe in Jollen und
Qinien ober in Millimetern folgende Hauptmarken trdgt: ,, Verdnberlih”, daun nadh auf-
wirts , Sgin*, ,, Beftindbig, ,, Sehr troden”, nad) abivirts aber ,, Regen oder Wind*,
., Biel Regen”, ,, Sturm* und wol gar nod) bie Moglichfeit grﬁﬁricf)er. ,,(&?bbeben “in
Auaficht ftellt. Der Punft des mittlern Barometerftandes eines Ortes ijt mit ber dehn-
baven Begeidhnung ,, Berindberlich “ verfehen. _ )

Hinge die Witterung allein vom Luftdrud ab, {o witrde bgé %ayometer ein untriig-
liher Wetterprophet fein; o aber find Warme und Feudhtigleit givet Hauptfatftoren der
Wittevungdveranderung, und ihren Antheil fann dag Inftrument md).t unfef)If')ar deuten.
Wir werden fpdter fehen, auf weldhe Weife die Winde entjtehen, rme. aufftetgenbg und
von oben Herunterfommende Quftitromungen duvch ihre Vermifdung die atmofpharifden
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Niederjdhlige und durd) ihren Lampf Winde und Stitrme Hervorrufen. Nun muf jwvar ein
von oben nad) unten fid) bewegender Quftjtrom den Drud der Atmofphire auf die unter
ihm liegenben Puntte vergrifern, und umgefehrt eine aufjteigende Luftmafije eine Crleidhte-
rung gewdhren und die Quedfilberfdule finfen laffen; aber bald ift der obere Wind der
wdrmere, feudjtere, bald ift er der faltere, bald Herridht der eine allein, bald der anbere,
bald befinben wir unsd in der Region ihrer wirbelnden Vermifdung, und die verjdiebeniten
Urjadjen tonnen fomit auf gleide Barometerangaben Hintirfern. '

Jn diefer Unregelmipigteit Haben fleiBige Forfhungen aber bodh eine grofe, merk-
wiirdige Regel erfennen laffen. Tdglide, ja ftindlide Aufzeihnungen der Shwanfungen
find gemadyt worden, und fie geigen in ihrer Bufammenftellung ein regelmdpiges Wieder=
Tehren eined hochiten und eines tiefften Standes, eines Magimums und eined MWinimums
bes Quftoruds. Wenn man die Hihen der Barometerfdule graphifdh ftindlich neben einander
{tellt oder, wie e3 in der That gefdhieht, bas Auf- und Niedergehen des Menistus auf einem.
fid) hinter dbem Quedfilber fortbetwegendben, photographifdh priparivten Papiere durd) das
Lidht verzeiynen ift, {0 befommt man die Bilber von Wellen, deren Berlauf bie grofen
Bewegungen ded Luftozeans verrdth. Freili) geniigen zu diefer Crfenntnif nidjt die
Beobadhtungen einiger Tage ober einiger Wodjen; erft aus grofen Reifen [aft fich die
Crifteny folder Perioden erteifen. €3 twerben daber jest an allen fnotenpunfien bes
Nepes von meteorologijhen Stationen, weldes auf Humbold's Anregung iiber die gange
Crbe verbreitet worden ift, taglih) die Barometerftinde u verfdyiedenen Beiten, friih, gegen
Mittag und Abends, beobadhtet und notirt und die Bufammenfitellung diefer Angaben von.
Beit zu Beit verdffentlicht.

Darausd haben fid) denn nun einmal eine tagliche Welle und dann jdrliche Magima
und Minima ergeben. Diefelben find nicht fiir alle Puntte der Grde genau diefelben, abex
aud allen geht dibereinftimmend Hervor, bdaf da3 Barometer feinen hodften Stand un-
gefdhr Abend3 gegen 10 Uhr, feinen tiefften frith gegen 4 Uhr einnimmt, Bon biefem
tiefjten Stanbde erfhebt es fid) bi3 in die elfte Stunde, geht bann wieder herab big Nad-
mittag 4 Uhr, wo es ein zweited Minimum erreicyt, und fteigt dann ziemlid) rafy bis
gegen Abend. Die tiglide Welle eigt alfo jioei Berge und jwei Thiler. Sn den Tropen
ift biefg Regelmagpigteit fo grof, baf man, wie Humboldt fagt, die Beit nad) der Hihe der
%uegcjfzigrbetrfaute {Jeftimmg fann, ofne fi) im Durchdhnitt melr al8 um ungefihr 15 —

muten zu irren. Bei und verviiden fih die We i i \
bet Sabresgeisen stoas, fih die Wendepuntte jedoch mit dem Wethfel

Die jahrliche Welle hat ihren hochiten Punkt im Winter, ihren tiefften im Somuter.
AL3 bie_ Urfadjen beiber lift fih ohne Sdywierigleit die ungfe?cbe (Bfrnﬁ’itmung ber Su?t
burdy die Sonne und die infolge davon bewirkte auf= und abfteigende Luftftromung er=
fenmen,' und fo vefleftirt der einfache Lorricelli'fhe BVerfud) uns nicht nux die BWirkung der
@rbangxeb’ung,.er ift nicdht blos ein Mafftab, um unjere Enifernung vom Mittelpuntte
unferes f?enxnatltcf)en Geftivns gu zeigen, er madyt und aud) bas Ebben und Fluten ves LQuift-
meeres fidhtbar und wird unfern Gedanten eine Briide, die Crde und Sonne verbindet,
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" i’ :, enn id) ein BVglein wdr’"’ — in unzdhlien BVariationen Fingt diefer Wunjdh

burdy bie fentimentale Didtung aller modernen Vilfer. Die BVilfer des Alter-

thums, welde in ihrer Naivetdt iiberhaupt feltener in Konflitt geriethen mit
Biinfhen und Crreidhen, haben aud der beftimmien und unbeftimmien Sehujudt, welde
die Bruft unfever Ymanten jhrellt, weniger Quartier gegeben. Wie fie fich nidyt bas hichite
Gliid davin denfen fonnten, ald maplos jhmadhtendes Ginfeblitmden von den Fitfen der
Geliebten zevtreten su werden, fo fanden fie e3 audy iberfliiffig, mit Sperling und Sperber
in Ronfurreny treten zu roollen. Das Beifpiel des Jtaros, der fich Fliigel mit Wadh3 an die
Sdyultern geheftet hatte, um der Sonne zuzufliegen, inbdeffen, als er derfelben jdon ziemlid)

Das Bud) dber Erfind. 7. Aufl. IL. BD. 15
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nafe gefomnien war, von feinem ungwedmdpigen Sﬁeccf)anté mus jc[)maf)hc[) im Stidye 'ge;
(affen tourde — bielt fie von Ehnlichen Berfudjen ab. Jpre Gejdhdfte waren ja aud) widy
b‘erart bafi bie Gnelligkeit der landesiiblidhen Beforderungsmittel nidyt mehr gugereidyt
hatte Die eigentlicen Berfudje der Suitidiffahet gehoren daher der Neugeit an, und vor-
51’1in&) Baben fich die Franzofen mit aller Gemwalt darauf geworfen, diefe gropartige Spie-
levei, weldje s von Anfang twar, zu treiben und ju vervolfommunen. bert. ben g b
Die Flugmafdjine. Die exften ﬂi,lr)?trte?g;n%e?{; meffeugggat lflvnl;r éﬁ;ri:[;ttl?n;gn ;;
b ie IMittel berjelben any
Bogel nadzuahmen, judten aud) d finben, bie. {brem Slugapparate nof
fommen entfprechen follte. Man Dbaute,
wie bie Schiffgbauer su Beiten twieder ben
Sifdtrper alg das befte Sdhiffsmodell fid
gedacht haben, nadh) der Cinviditung bes
Bogelforpers Mafdyinen, bdie man —
wol um die Wehnlichfeit mbglichft voll-
ftdnbig zu macdhen — mit Fliigeln aug
wirfligen Federn verfah. Das in den
erften Jahren des 18. Jahrhunderts von
Laurent vorge{dhlagene Luftidiff (Fig.1C8)
seigt died redht augenfdeinlih. Unbdere,
Big. 108 Laurent's Luflidiff nady einer Jeidmung wom  you dem Gedanfen ausgehend, daf der
Sajre 1705, Menfd) mehr der Flebermaus ald Hem
Adler feiner Organifation nad) verwandt fei, festen an Stelle der Slugfedern Haute von
bitunen, fejten Subftangen. Aber alle jufammen {deiterten an der betritbenden Wahr-
nehmung, daf die menjdyliche Muskelfraft nicdht ausreiche, den eigenen Kbrper in die Hobe
aut heben und dauernd in derfelben ju halten, zumal da die Quft ein {o diinnes Element ift,
bafs fic ben Bewegungen des Apparates nur einen geringen Wiberftand entgegenfept. €3
witvde cine ungeheneve Gejdwindigleit der Bewequngen erforderlich fein, wenn der Rirper
nidt gwifgen den (moglider Weife durdy
die eingelnen Sdhlige erveidhten) uf-
jhmiingen wieder zurviidfallen follte. Und
weldje Kraft in den Wrmen oder Beinen
miifte aufgevandt werden fiiv die jedes-
malige Hebung der fehr weiten, als lange
Heberarme wirfenden Fliigel! Wire das
Problem [93bar, fo diirfte der Weg, 1vel-
den der friiher betradhtete Flieger (7. S. 43,
&ig. 23) anbeutet, dex eingige feint, defjen
Setreten die meifte Ausficjt sur Crreidung
bes Bieles bite.
' N €3 ift hier nicht der Drt, die 3apl-
. Fia. 109, SD'et flicgenbe Besnier. veiden und berfcbi?benen Q(uéfﬁf)ruflgf)en
und bdie no‘d) 5abrrcxcf)e1:en und verfdicbencren Profpefte und Eniwiirfe, die aus Mangel
an ®eld nidt jur Ausfithrung gelangt find, gu betradyten. Wie das Perpetuum mobile
taud)t aud) bie Fliegmajdjine immer und immer wieber auf. Die Bah! der Menfdjen, bener;
f?‘cmttmﬁ und urtf)eifv mangelt, vefrutivt fidh ja mit jedem neugeborenen Rinde immer aufs
Newe, und e3 bedarf immer ticderholter Anftrengung, um das Niveau Haver Unfichten in
der ﬂiéc;t‘?ur auf gleider Hishe zu Dalten. T
] mertiviivdig, aber 3 ift eine Thatfade, die fid) aus zahlreidhen Beobadtunae
erg.ef‘).en‘bat: 1vdbr?n1)' auf das Perpetuum mobile hauptiaclich @cbufter,Bcznferotte@f?lefggtel,t
voriiglid) wenn _fxe ihr Geld nunteritdifdh’’ angelegt haben, und penfionirte Hauptleute
gerathen, entfpringen die Crfinder der Fliegmajdjine gum bei weitem groften Theile dem

114
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Sdneiderftande, oder es findWdvolatenfdhreiber, diein ber felbitandigenFithrungvon Bagatell-
Hagen fid) iiber ihren Beruf su etwas , Hoherem’ flar geworden find, oder Medjaniter, denen
nihts unmiglidh ift. €in foldher Flieger (f. Fig. 109) war nun aud), um aus vielen Bei-
jpielen nuv eines u geben, der junge Besnier, ein Shlofier ausd Sablé in Franfreid). Diefer
junge Mann erregte im Jahre 1786 die allgemeine Aufmerfiamleit. Seine Mafdine
bejtand aus einer Vorridhtung, welde er gleid) einer Trage auf den Schultern befeftigt
Batte. Biwei Stangen bilbeten die Haupttheile derfelben. Sie bewegten fid) in der Mitte
auf den Achfeln in Gelenten; die Hilfte jedes Stangenarmes diente einem Flitgel von Taffet
al8 Grundlage. Die vorderen Fliigel wurden von den Hanbden, die hinteren von ben Fiigen
betvegt, und zwar jo, dap fich gleichzeitig der rechte BVorder- und der linfe Hinterfliigel Hob
ober fenfte. Dodh foll fich der Erfinder nur von Hohen in jdhriger Ridhtung Herabzulafien
vermodht Haben, nicht aber fih su erheben. Nacdhdem er dies bei fleinen Hohen mehreve
Male mit gliclichem Crfolg verfucht Hatte, wagte er fih auch an ettwad grifere; ja man
fagt, er habe auf diefe Weife fogar Fliiffe iiberfdhritten. Wenigitens verlautet nicht, daf ex
pen Pals gebroden, und fohin war er glidlidher als ber Didalos des Alterthums und
verjdjiedene feiner Nadhfolger.

Fig. 110. Flugmafdine nad) Blandard.,

Bu derfelben Beit ungefihr fonftruirte Blandard in Paris eine Fliegmaidine, welde
er in den Jahren 1780 Hig 1783 im Hotel de la rue Turenne ausftellte: dag fliegende
Boot. Gr verfudite, dad Problem auf mehrfache Art zu (Bfen, immer aber mupte er, um
a3 Gewicht der Flieger und dber Majchine zu iibermwinden, ein Gegengervidht anwenden,
weldes ben gangen Apparat verhinderte, fih jemals von felbft und frei in der Luft ju
bewegen. Das dupere Anfehen jeiner Majchine wird ungefdhr iedergegeben durd) die
Abbildbung Fig. 110.

Nody in verhaltnipmakig newer Jeit, um 1808 bis 1809, madhte ein Fliegliinftler mit
einer wie ed jdeint gany dhnlich fonftruirten Majine viel Redbens von fid), der Uhrmadyer
Degen in Wien, alfo ein Mann, dem man dod) medhanifhe Kenntniffe sutrauen muf.
©o viel man weif, flog Degen mit jeiner Mafdjine nur in einer Reitbahn in Wien herum,
bod) nicht gany frei, fonbern im Jujammenhange mit einer Qeitung von Stangen, die im
Raume Hin= und Hergefithrt war. A3 er jeine KQunit in Paris auf dffentlihem Plage
seigen wollte, mifgliidte es ihm ginzlich und der Arme mufite Hohnbeladben abziehen.
Uebrigens wollte Degen in Parid nidt wie ein Vogel, fondern mit einem lentbaren Ballon
fliegen. Seine Mafdjine war gleidhjam bdie Berbindung eines Ballons und eines Luftbraden.

Bei weitem jdlimmer al3 Degen ging e3 einem niederlindifchen Medjaniter be Sroof,
der 1874 in Qonbdon einen Apparat produsirte, mit welchem er die Woglichfeit eines frei-
willigen Fluges darthun wollte. Er joll audy bei einem Berfuche den Bemweis geliefert haben,
baf feine Flugmajdyine wirklich) funttionive, und es jdheint an mapgebender Stelle die An=
ficht geherricht su haben, dap fie wenigjtens eine Wirkung, wie fie ber Falljdhirm ausiibt,
seigen wiirde., Sonjt wive e3 nicht zu begreifen, wie man ficdh dem Berjuche des Crfinbers,

15%
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it e il i s GGG g o W 1t e
Togrs %turg ) um;n‘lft?rmltggcf?ite;n:: gt:tflc? gg:ne%z%on Gsaar” auf; ex hatte fidh) aber

. : s am 9. 1 12 N i
fgffxinégnt?::n}?réen rogggmad)t, al3 er miitfei?:nm %;pparate aus einer Hhe o 400 Metern

i em Boden gerjdhmettert twourde. }

Demb%i?:i: Sr)‘)gu?fleflgraft bes ﬂ]&gnicff)czn bet meftem ‘nicf)t ausreidht, aud nur'fur gan furze
Beit feine Sdwere su iiberwinden, ift jept freiliy nicht mehu fffJfPeft 3 ;Jeémfec;jii;tn ?;:n mc?;
aber gu berfelben Ueberseugung audy dburd) alle wirtlich auégie)fubr ten @rgfte ¢ Séiiffe' "
griff man fefr geitig gu gans abfonderlichen Hilfsmitteln un fur?ﬁ e Srdft 5bft r 3
nehmen, itber deren Wefen und %trfung'émelfe man nur die a erungeniigendften Bor-
ftellungen Batte. Cleftrizitdt und Magnetidmus follten Helfern, und je 5uiammengefefg,t’er
und unverftindlidjer die Vorrichtungesn waven, beftoSD ?;ef?ire £§§?§sﬁf§e%§x§:§ :usfeff:t;
Lana um 1680 vorjhlug, ollte von
vier grofen Ballons aus Hochft biin-
wem Qupferbled) getvagen twerden,
nadhdem Ddiefe mittels der Quftpumpe
entleert worden wiven. Jft aud) bie
Grunbidee, einen Rbrper leichter al3
Lujt hersuitellen, nidgt ganz finnlos,
fo vervdth fie doch, daf ber gute Je-
juit von der Wirkung des Quftdrudes
eine ganz falige Meinung Batte,
weldje natiiclid) ber erfte Berfudy be-
ftrafen mufte. @3 ift aber diefer
Upparat um bdedwillen interefjant,
teil ex guerft den Gedanten illuftrizt,
weldjer dem Luftballon zu Grunde
liegt, Deffen Betradhtung uns bier be-

fonders befdhiftigt,
Ge[dyidhte des Luftballons. Sm
Jahre 1736 — exzahlt die Chronif—
ftieg ein portugiefijer Phyfifer, Don
Guzman, in Gegenwart des Rionigs
ig. 111 Die Brider Montgolfice. Sohantt V. mittel8 eines mit Papier
§i. 1l #bersogenten  Holzgeflecites empor,
unter weldjem Feuer brannte. Die Majdjine ftief aber an pas Gefims des toniglicen Ba=
loftes, nahm Schaden und fiel berab, gliictlichermveife langfam genug, daf der Luftjdhiffer
utit Beiler Haut davon fam. Ginem 3tweiten Berfudje Fam jedod) die Jnquifition Fuvor;
fie ftedte den , Sauberer ein und nyy das Madhtiwort Hes S6nigs fonnte ihn pom Sdeiter-
I)axxfgn retten. Dies wire denn der erfte Quftballon, eine Montgolfiere voy Montgolfier;
damit uns aber aud) bei bicfer Crfindungsgeidichte die Chinefen nict fehlen, fo liegt ein
Beridt des franzsfijdhen Miffionars Bafjou vor, der 1694, alfo Hundert Jare friiher ge-
fcf)yi(.:[)cn ift, al3 man in Curopa von Luftballons Ctiwas wufte; berfelbe exzahlt auf Grund
off:éw(_ler Qlftenftﬁde, baf {hon }306, bei der Thronbefteigung des Raifers Fo-RKien, pas

golfier, Sohne eines Papierfabritanten in pem Ctidtdjen Annonay. Jhre Familie ftammt
aus be? Stadt Ambert in per Auvergne. Die Voreltern foaren eifrige Anbinger der Re-
fngmahon 1.1‘nb ajé» foldhe exfagen fie den graujamen Berfolgungen, tweldje in per Bartholp-
mausnadyt fid) gipfelten, Jhre Giiter wurben fonfisirt, ihre Papiermiifle, ein Samilienerbe,
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serftort und fie fefbit mubten fliihten. Die neuen Ctablifjements aber, welde fie fpdater su
Unnonay griindeten, blithten bald empor, und ju Anfang desd 18. Jahrhunbderts hatten bie
Wontgolfier'{hen Fabrifate einen bebeutenden Ruf, Su der Familie war ein lebhaftes
Gtreben Heimifdh und die Wiffenfdaften wurben mit Qiebe gepilegt.

Ctienne Montgolfier ging denn aud) feiner Ausbildbung wegen nad Paxis, wo

et fich der Bautunft widmete und eine groffe mathematijhe BVefihigung an den Tag legte.
Buriidgerufen von feinem Bater, um an dem Betriebe der Fabrif Theil 1t nehmen, erivarb
et fih in diefer THitigleit bald durdh ausgeseidnete Cefindungen und Verbefferungen einen
bebeutenben Namen, Sein Brubder Jofef, nidht minder begabt al8 ex, war aber weniger
pem ftrengen {pftematijhen Gange zugeneigt, weldher Ctienne ei jeinen Arbeiten daratte-
rifivte. Mit etnem feinen Jnftintt fithite ex das Ridtige und war nie um rajde Anstunfts-
mittel da verlegen, wo bem Gelehrten die cingig bennybave Zeit oft wahrend feiner frrengen
Unterfuchungen verftreidht, Was er
that, that ex auf eigene Weife, vajdh,
mit Gnthufiadmus. Was ihu nidt
anmuthete, bas lernte er nie. Er war
eine urfpriingfide, feurige Natur, eine
jener Crfindexjeclen, fiir welde da-
mal8 noch Beit und Boden war. Die
phyfitalijen und demifhen Wiffen-
fdhaften, nod) in der Rindheit ihrer
nenen Gutwidlung, fingen ja eben
erft an, fid im guiinen Leben zu
pergweigen, und dedhalb barf man
manderlei Berfude und Unterneh-
mungen, Ddie ung jept thoricht er-
{cheinen, nicht fo obenhin belddpeln.
Bieles Verkehrte entjprad) volfom-
men dem hodyften Stande der dama=
ligen ®elehrienmeigheit, von BVielem
Batte man gar Feine oder hidhit mangel-
hafte Renntnif, und wie jede Jeit nur
in fich ihren eigenen Mafitab Hat, fo
muf man beswegen aud) dbie erften
Berfudge der Gebritver Montgolfier
nidgt mit unfern Anjauungen und
Renntnifien in Vergleid) fepen wollen. Die itbrigen Crfindbungen, welde fidh an den Nanten
INontgolfier iipfen uubd unter denen wir nur des hydraulijyen Widders ald einer ber
geiftreihften Crwdhnung thun wollen, zeigen ung gur Genitge, daf die beiden Briider am
allerwenigften unter die Klaffe halbgebildeter Phantaften zu 3iblen find.

Die Idee, fidh in die Quit ju erheben, mag wol zuerft den febfaften Geift IJofef's sur
Yusfiihrung angeregt Haben, fo fehr entfpridt fie feinem Naturell. Die tdglidh an den
Gebivgen ifrer Heimat auffteigenden Wolfen — er3flt ein fransdiifcer Antor — bradjten
bie Briiver zuerft auf die Jbdee, finftliche Wolfen su madjen. Sie fperrten baber ?lBaﬁ'ey
pamypf in feihte Umbiillungen ein: der Apparat hob fih, um aldbald m}ebet au fallen. ©ie
nahmen nun Raud) und die Sadye ging nidht viel befler. Da lernten fie das ?an}alé neue
Tert Prieftley's iiber die verfdjiedenen Luftarten fennen, ba3 eine Menge mld)ttge}t Cnt-
becfungen iibex bis dahin nod) unbefannte Gafe enthielt. Die Idee lag naI)e,' bafs befonbders
mit dem fo Yeidhten Wafferftoffgas Crfolge su evsielen fein miifiten; dod) ihre papiernen
Ballons liefen e8 zu {dmell entjdhlitpfen, zudem mwar jeine Bereitung damald foftfpielig
und jeine Gigenidaften waven nody su wenig befannt, weshalb fie die Berfudhe bamit wiedex
fallen liepen. ©ie fehrten ur Dampferzeugung guviid, biesmal aber von der jonderbaren

Fig. 112, Brofeffor Charles, Grfinder der Charlidee,
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& nd, daf, wenn jie feudhtes Stroh und gehadte Wolle mit einanbgr berbrenn?en,
?isg)eeeﬁ?ig:?eeftriicf)erg“ @am;f ff)irbdgn mwerbe, ber bielleidyt eine grofere Triebiraft befige.
&ie fingen denfelben in hohlen Taffetballons, bie fie mit der unteren Definung itber das
angeziinbete Feuer bielten, und jept ftlegen‘ 1b§e Apparate wirklih, jedenfalld aber nur
peshalb, weil fie Hiillen von groferer Didtigleit genommen Hatten. '

Das Pringip des Luftballons ift baﬁefbe, mer'&)eé bie Qujtblafe im Waffer empor-
fteigen (dft: die Berfdyiedenbeit bes fpegifticf)en (Sjen'nc{)té'. LWenn man qus %aﬁeritoﬁga'é,
weldjes 14mal leidhter af8 die atmofphdrijdhe Bulft ift, eine EBIaje bilbet, inbem man es in
einen hohlen, nad) oben gefhloffenen Ballon ‘fuﬁt, fo twird diefelbe bon ber @rbe ganj
natiiclid aufiteigen. Denfelben Effeft aber erreicht man“aucf), fenn man die Quft im §B"aIIon
felbjt leichter madht, was durdy Crhiben derfelben ausfithrbar 1ff'. Birme §ebnt die Qorper
aug, und diefe Thatfadge, wenn aud) nicht ihre genaue Crfenntniff, ermoglichte den Pont-
golfiers dag Gelingen ihrer BVerfudje. Durd) Gelehrie wurben fig darauf aufmerfjam ge=
madht, baf ihre nfidht vom eleftrijhen Raud) ein Jrethum jei und daf bte'irte_Bfraft
lebiglidh in der burch) Warme verbiinnten Quft liege. Sauffuve bewies ifnen dies, indem
er in bag Jnnere des Ballons vorfidhtig einen rothgliihenden Cifenftab bradjte; der Ballon
ftieg dbadurd) aud), obgleidh von einem dhnliden ,elettrijhen’” Raud feine Rebe fein fonnte
trogbem bebielten fie eine Anhanglichfeit an ihr erftes, gelungenesd Crperiment, und ver-
brannten aud) bei fpdteren Berjudhen immer nod) Ctivas von jenem Gemifdh, wa3 natiiclidy
ofne Qualm nidht abging.

Jhr erfter Sffentlicher BVerfud) fand in dem Wohnorte der Montgolfiers am 4. Juni 1783
ftatt. Der Ballon beftand qus Leintwand, mit Papier gefiittert, Hatte 12 Meter Durdhmefier,
wog 219 Rilogramm, und fonnte eine Laft von 200 Kilogramm tragen. Er erfhod fich in
10 Minuten bis zu einer betvadytlidjen Hole, neigte fich aber bald wieder der Erde zu und
fiel cine Drittelmeile vom Orte des Auffteigens nieder.

Taufende von Jujhauern waren zu diefem nod) nie gefehenen Shaufpiele gufammen-
gejtvdmt und mit unermeflihem Jubel wurbe die neue Crfindung begriift. Gin Beridht
wuvde der Parifer Afademie iberfdhidt, von weldjer eine Rommiffion, beftehend aus Lavodier,
Gabet, Condorcet, Desmarets, Boffut, Briffon, Leroy und Billet, sur Priifung niebergefepst
wurde. Die Wunbermdhr verbreitete fich) rafd) itber Franfreid) und weiter und natiielid)
wollten nun aud) die Parifer das neue Schaujpiel geniefen. Ofne auf bie Sdritte der
Atademic der Wiffenjdaften su warten, bradyte man auf Privatwegen iiber 10,000 Franfen
gufammen, ein Borftand wurbde gewdhlt, der zvei gefchidten Medjanifern, den Gebriiber
Hobert, bie Ausfithrung des Ballons und dem beriihmten Profeffor ver Bhyfit Chaxles
bie Leitung des Unternehmens itbertrug.

Jtun Hatte man jtwar von Annonay ein Protofoll mit allen Cingelheiten des Hergangs,
aber feine Renntnif iiber dag von den Montgolfiers angewandte ®as, weil bdieje hieraus
cin Geheimniff madten. Da entjdhlof fid) denn Charles fury und gut, das BWaiferftoffgas
anzuwenden. Cin Stoff, der 14mal leichter ift al8 die athmofphirifche Luft, mufte ja
bedeutend mehr twivfen als jenes unbefannte ®a3, das angeblich Halb fo jhwer gewefen al3
diefe. Aber die Bereitung des Wafferftoffgafes hatte dbamals nod) ihre grofen Sdtvierig-
feiten. Man fannte 8 faum. Bisher Hatte man e3 nur im Sleinen dargeftellt, und jebt
follte eine Maffe von mehr al3 40 Qubifmeter in einen Ballon gefaht werden. Selbjt die
Gelehrten fiivdteten feine grofe Cntziindlidyfeit. Jnudef Charles brang dburd). €3 mufte
crft ein @rzeugungsapparat erjonnen werben, und man blieb nad) vielem Deliberiren endlidh
bei folgender Einridtung ftehen. S ein Saf rwurben Cifenfeiljpine und Waffer gethan,
der obcrg Boben deffelben Yatte jtvei Loder; im erften ftaf ein lederner Sdlaud, der in den
fl%nllmy ging, im anbdern ein Rort. Durd) legteres Lod) lief man nad) und nad) Sdhwefel-
nufre.m bas Fafi laufen. Aber bald seigten fid) bie Mingel; die &rhiung wurde fo grof,
daf eine Menge mit Saure gefhwingerte Wafjerdampfe mit iibergeriffen tourben, welche
g}gwuﬁ Iaifﬂgefeytigten Ballon zu zerfreffen droften. Die Dimpfe verdidyteten fidh zu

er, bas fortwihrend abgelafjen werben mupte, und auferdem mufte die dupere
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Dberflade der Hibe halber unausdgefest mit ein paar Sprigen bearbeitet werden. So ging
eine grofe Pienge Gas verloven und man braudite su der ganzen Arbeit vier volle S"Lage
fowie 500 Rilogramm Eifen und 2560 Kilogramm Sdhwefeljaure zur Fiillung eines Ballons
ber faum 9 Rilogramm wog., Man lernte aber die Uebelftinde bald dadurd Befeitigen’
baf man das erzeugte Gasd vorher durdy ein Gefdp mit Waffer leitete, weldes die iaureni
Dimpfe uriichielt und das Gas formlid) wujd.

Bur Bereitung der enormen Mengen Wafferftoffgaies, welde fiir die Fiillung von
einem Quftballon erforberlid) find und die natiirlih nidht in Apparaten dargejtellt werden
founen, wie fie in den Laboratovien gebraudlid) find, mup man gans befondere Arvange-
ments treffen. Die Abbildbung (Fig. 113) mag davon eine Borftellung geben. Die Herftel-
Tung des Wafferftoffgajes erfolgt aljo, wie fhon erwdbhnt, durcd) Berfepung des Wafjers,
weldes aus Waffer- und Saueritoff befteht, und zwar wird diefe Berfebung dadurd) herbei-
gefiihrt, Daf man in das mit Shwefeljdure verfehte Wafjer metallijhes Eifen Hineinbringt.

Fig. 113, Bereitung ves Wafferjtofigajed sur Fiillung bes Luftballons.

Sn @egentart der Sdure dufert bas Cifen ein jehr lebhaftes Beftreben, den Gauerftoff
bes Waffers an fid) zu ziehen, damit Orybdul gu bilden, weldes mit der Schwefeljaure u
fdhwefeljaurem Cifenogydul sujammentritt. Dev Wafferftoff des Waffers twird frei und ent-
weicht als Gas, weldes fiir fid) aufgefangen werden fann, Unfere Abbildung seigt nun in
ben Tonnen A A folde Cntwidlungsgefafe, in denen Eifen und Waffer sujammengebradt
find, und in welde, nadydem Alles {o weit vorbereitet ijt, daff die Cntwidlung beginnen
foll, durch die faft b3 auf den Boden in bdie jaure Fliiffigteit Hineinreidjenden Tridhter-
rohren die Sdwefeljauve sugegofien wird. €3 ift Bedingung, dah die Jdfjer gang luftbidht
gefchloffen fein miiflen. Das Gas Hat dann nur den einen Ausweg durd) bie aus dem
Dedel in ein grifered Sammelrohr BB fiihrende gebogene Rohre, und es gelangt ausd
biefer lepteven mitteld eines didhten Schlaudhes C in ben Wajdapparat D, wo es eine
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Wafferidicht durditreicht und auberdem noch in tunige Bevithrung mit einem Fegen von
feinen Waffertropfen gebradyt wird, jo daf die mit fortgerifienen @'_auretf)edd)er} volljtdndig
vort dem Waffer anfgenomnten werden. Den Stand des Waffers im Junern diefes Wajdy-
apparates erfennt man an der Glasrohre b, welde mit dem Jnnern fomntunizivt und in
weldyer dag Wafjer eben jo Hodh fteht wie dort; a ift ein Abzugsheber, durd) den dbas faure
Raffer von felbit abflieht, e ein fleined Manometer, weldes den Drud bdes Q?Saﬁer?: m
Juuern angiebt. Aus dbem Wafdapparat geht das Gas durd) den Schlaud E in ben €y-
linder F, wo e3 mit auf Hiivden ausdgebreitetem Kalfhpdrat in Berithrung tritt und feinen
®ehalt an Kohlenfdure und Waffer abgiebt, den e3 efwa nody mitgebradit hat. Hiervauf
paffict e3 nod) einen Apparat, welder ein Hygrometer H und ein Thermometer d enthilt,
um die Tempervatur zu priifen und die vdllige Trodenheit zu fonftativen, und fann nun in
den Ballon eingelafjen werben, wie e
&ig. 114 zeigt. Wber guviid zu unferer
Gejdidyte!

Um bierten Tage {Givebte der zu
et Dritteln gefiillte Ballon, an Seilen
gehalten, frei in Robert's Werlftatte, und
e3 galt nun, die gange Mafdine auf das
Marsfeld u bringen, wo die Wnfjteigung
ftattfinden jollte. Der Transport exfolgte
in ber Stille der Nadht vom 27. auf ven
28. uguft 1783; auf eine Tragbahre
gebunden, von Facdeltrigern unbd einer
Abtheilung Scharwadhe begleitet, bewegte
fi) die Mafchine langfam durdh) die
Strafien dahin. Das nidtlihe Shau-
fpiel Datte etwas fo Abjonderlidhes und
Geheimnifvolles, daf man Qeute aus dem
Bolfe, die auf Arbeit gingen, vor dem
Buge auf die Knice fallen fah, weil fie
irgend eine gefeimnifvolle Prozeffion
vermutheten.

Auf dem Plase angefommen, ver-
bradhte man den groften Theil des Tages
mit der volljtindigen Fitllung des Bal-
long; endlid) gegen 5 Uhr gab ein Ra-

g 114. Das Fitllen bes crften Luftballons mit Wafjerftofigas, NONENJHUF Dasd Beiden jur Abfahrt. Der
' ' Ballon jdok o vafd empor, daf er in
wenigen Ninuten mehrere Wolfenfdhichten durdidrang. Der Jubel von mehr ald 200,000
TMenjdhen begleitete ifn, bis er fich den bewundernpen Bliden ginglich entsng. Drei Viertel-
ftmtbcn fpiter fam er fiinf Stunden von Parig zur Crde nieder, ofyne feine ganze Bahn
guviidgelegt su haben, die er Gitte durdylaufen founen. Die Robert's batten ihm namlid),
gegen den Rath Charles’, fo viel Gas gegeben, al3 er nur faffen fonnte, um ihn recht rund
erfdeinen ju laffen. Diefe Gasmaije dehnte fich nun in den diinneren Luftiidten fo aus,
bag ber Ballon am oberen Theile einen langen Rif befam; das Gas exhielt dbadurd einen
weiten Ausgang unb‘ eint rajhes Fallen erfolgte. @ fiel unter einen Haufen Bauern aus
bem Dorfe @oneﬁ'c, b}e natiit:ﬁcf) ort dem Wejen einer foldjen Ericheinung nicht die geringte
S'tzcc 'r?attcn und in nidyt geringe Angft geriethen. Goneffe liegt gan in ber Nibhe des durd
?Du ﬁampfe am 29. und 30. Oftober 1870 berithmt geworbenen Stidtdhens Qe Bourget,
SD:]CI 9J;it;ll7ft:: ?Ij(tl[ren ber TMeimung, der i?tonb falle vom Himmel Gerab. AL3 aber Has runbe
bmgm ke a b)e nr:éuvor 1f)ncn_ f)erqntmarate, famen fie von ihrem Sdred bald suriid und
, nhold mit Miftgabeln, Drefdyflegeln und anbdeven YEndlidhen Baffen
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vollend3 ben Gavaus su maden. Dev {hone Ballon, weldjer fo viel Kopfzerbredien, Miihe
und Geld gefoftet, ward jimmerlid) zevitoden und erviffen, juleht nod) an den Schweif
eine3 Pferdes gebunden und iiber eine Stunde Weges querfeldein iiber Aeder, Wege und
Oraben gefcleift. A3 Charled von Paris eintraf, fand er von dem Foftbaren Gerdth nux
nod) einige Sumpen. Die Regievung exlieh infolge diefes Streides, der ungeheueres Auf-
fehen erregte, eine belehrende und beruhigende Befanntmadung. Dies
war bie Qebensd- und Sterbensge{didhte des erften mit Waljerftoffgas
gefiillten Quftballons. Man Hat bdiefe Art Ballong Charlieven ge-
nannt, zum Unterfdhied von den mit erhihter Suft gefiillten, denen
der Name Montgolfiere verblieben ift, und damit den beiden in
der Gejdhichte Des Quftballon3 hervorragenditen Namen ein bleibendes
Denfmal gefept.
Gtienne Nontgolfier war Augengeuge des gelungenen Eharles’-
jhen Berfud)s gewefen. Er fand fid) badburd) nod) mehr angefeunert,
nun aud) feinerfeitd eine neue Probe abzulegen, wihrend Charles
und feine Genoffen fich an die Ausfiihrung eines griferen und voll-
fommneren Ballond madyten. Montgolfier’s Probe fand am 19. Sep-
tember zu Berfailles vor bem Konige und einer zahllofen Jujdauer-
menge ftatt, nachdem erft wenige Tage vorher ein feltjam geformter
lingliGer Ballon (Fig. 115) durd) Sturm und Regen zerftort worben _
war. Der Ballon wurde diesmal in fiinf Tagen gefertigt. Gr war Tt iontaolieer
aus feftem Stoff, gang xund, auswendig mit Malerei bededt, blau
mit Golb, und trug in einem Weidentafig die erften lebendigen Suftreifenden: ein Sdaf,
eitent Hafhn und eine Ente. Majeftatijd) Hob er fidh) in die Hobhe, fehr hod), fant aber, dba
er dburd) einen WindftoR einen RNif befommen, {dhon nad) 10 Minuten eine Stunbde ab-
warts in einem ®ehslz nieber, und zwar fo janft, daf die Thiere unbejdhadigt blieben,
Der exfte Menfd, welder Herbeitam und den Ballon aus den Jiweigen (dite, war Pildtre
be Rozier. Er folgte von diefer Stunde an allen jolden
Berfudjen mit der glithenden Leidenjdaft eines Enthu-
fiajten, ofue eine Ahnung davon zu haben, weldes Sdhid-
fal feinen Namen an die Gejdhidhte diefer neuen Erfindung
fniipfen twerde. Nadh dem gelungenen Verfudje, lebende
Thiere mit dem Luftballon auffteigen zu laffen, madte
jih Gtienne Montgolfier mit erneutem Cifer an den Bau
eines Ballonsg, welder einige Menjhen tiirde tragen
fonnen; Pildtre de Rozier brannte fo zu fagen vor Be-
gierbe, Denfelben zu befteigen.
Das Yangerjehnte erfte Auffteigen von Men-
jhen fand endlid) am 21, Oftober 1783 vom Sdloffe
Qa Muette in der Ndhe von Paris aus jtatt; der pradt-
voll ausgeftattete Ballon (Fig. 116) Hatte eine Eiform
und map mehr ald 20 Metexr in der Hohe und 14 Meter
im Durdymefler. Unter dem Ballon befand fid) eine . . ,
Galerie, in weldjer bie beiden Suftidiffer (namlidy Pildtve Sio 11, Bitdtee beRasters b arauts
be Rozier und Marquis d'Arlande) fih aufhielten;
neben ifnen ftand die Glutpfanne gu beftandiger Unterhaltung ded Feuers. _
Merfiwiirdig find die Unterhandlungen, tweldhe man viele Tage vorher iiber b‘e_'@”‘
faubnif zum Anfiteigen pflog. Man war jhon viele Mal Hoditend bis ju 100 Meter iiber
pem Boden aufgeftiegen, lief aber jebesmal den Ballon an Seilen Balten und jobann per-
nieberziehen; da befdlof Pildtre de Rogier fich nun Hoher, und ofne bap der Ballon ge-
Balten wiirbe, in bie Qifte ju erheben. Selbit Montgolfier sbgerte; er wollte erft neue
Unterfuchungen anftellen, und eine von der Afademie der Wifjenfdaften sur Priifung der
Das Bud) der Erfind, 7. Yufl. IL Vb, 16
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MoglichFeit ernannte Rommiffion fprad fidh gar nicht aus. Dem Herghoftejten bangte vor
einer folcjen Reife, und Ronig Lubvig XVI., an weldjen man fich wegen Erlaubnifs dagu
wanbte, verweigerte diefelbe, verfprac) aber ztei sum Tode verurtheilte Berbredjer zu be-
gnabigen, twenn fie die Reife madjen wollten. Diefer lepte SBorid)Iag erregte ben lauten
Unmwillen des Hihnen Luftidiffers. ,,Warum’’, {prad) ex, ,follen gemeine, aus be'r menjd)
lidgen GefelliGaft geftoene Berbredher den Ruhm Haben, die Eriten gewefen zu jein, welde
fid in die Liifte exhoben?’’ Er twandte fih an die einflufreidjten S.Berft_men am @oft, ber
Marquis d'Arlande untexftiipte fein Gefud) und erbot fih vor dem RKinige, um biefent bon
der Ungefahrlichleit des Unternehmens zu itberzeugen, felbft die Quftfahrt mitzumadyen.
Bon allen Seiten beftiirmt, gab Ludivig X VL endlid) bie Crlaubniff dazu, und am 21. Of-
tober 1783 jtiegen denn die Beiden, Pildtre be Rogier und der Marquis H'Arlande, auf.

Der Ballon Yob fid), trop eined Heftigen Windes, mit grofer Schnelligleit. A3 die
tihnen Reifenden eine ziemlidhe Hohe erveidht Hatten und iiber den Kbpfen von niehreren
Hunbderttaufenden dahinjdhebten, {hwentten fie die Hiite und nahmen von der ftaunenden
und fiix fie fiivdytenden IMenge Abfchied. Jmmer Hoher und Hiher jtieg der Ballon, bald
fonnte man bie beiden Figuren nicht mehr erfennen, und dad Fahrzeug felbjt wurde den
Beobachtern fleiner und immer Heiner. €5 folgte dem Laufe der Seine bi3 zur Schiwvanen-
infel, bann itber{dyritt e8 den Flup und 3og fich iiber Parid hin, und zwar in foldher Hike,
baf man ed felbit in den engften Gdafden nod) su fehen vermochte. Die Thiirme der Rirde
von Notre-Dante waren mit Shauluftigen gany bededt. WS der Ballon in geraber Linie
gwifden ihnen und der Sonne ftand, bededte er diefelbe und Hiillte die Jujdauer auf furge
Beit in feinen Schatten, — eine neue, eigenthiimliche Urt Sonnenfinfternif, Der Ballon
hatte jept eine fehr betradhtliche Hohe erveidht, die fich vermehrte oder verminderte, je nad-
bem die Reifenden das Feuer anfciirten oder nidht. Schon Yatte man vas Snbvalidenhotel
und die Militdridule paffict, da rief o'Urlande: ,E3 ift genng, nun zur Crde!” Das Feuer
ward nid)t weiter angefacdht, der Ballon fentte fid langfam und fief fih nadh 25 Minuten
etioa 1%/, Meile von La Deuette nieder. D'Arlande beftieg fofort ein Pferd und eilte ju
ber nod) immer am Abfahrtsorte ftehenden ftaunenden Menge zuritd. Jn zehn Mimten
batte man den Ballon eingepadt, auf einen Wagen gelaben und nad) der Stadt gefahren,
toobin ihn der Fihne Pildtve de Rozier begleitete. Unter ben Sujdhauern bemerkte man aud
bent beviihmten Benjamin Frantlin, teldjer Beuge einer neuen Croberung des menfdh-
lihen Gciftes itber bie Glemente fein wollte. Man frug ihn, von weldher Tragiweite er die
newe Crfindbung Halte, aber vorfidhtig vermied e eine beftimmte Crildrung. ,,Es ift ein
ncugeborened Rind!" fagte er. Die Folgeseit wird seigen, dag die Crziehung des jheinbar
vielverfprechenden Rindes fehr tenig gliidlihe Refultate gebracht Hat.

Rurze Beit auf die erfte follte Paris bag Schaufpiel einey smweiten Quftreife Haben,
me_ch? Charles und Robert in einem mit BWafferftoffgas gefiillten und auf allgemeine Sub-
impt"wn [)etgef'teﬁten Ballon gum Bwede phyfifalijder Unterfudjungen, wie fie antiindigten,
ausfilhrten. Dies war Fein fo waghalfiges Unternehmen mehr als pas erfte; ber geiftreidge
Charles I?atte fiir Ales geforgt, mit einem Mal Alles erfunden, was wir nod) Heute als
notf)m_enbtge @_tiicfe am Suftballon fehen: die Rlappe, die Gondel mit vem Nep, den Ballaft,
ben mit Gummi elafticum iibersogenen Stoff, den Anfer, Anwendung barometrifder Hohen-
meffungen, das Wafden bes Gafes u.§. w. Gin Monat Datte geniigt, alle biefe Borrid-
mpgcn" it erdenfen und augsufithren; am 1. Dejember 1783 follten fie ihre Probe beftehen.
Die Hilfte von Paris dringte fich um bie Tuilerien, von two die Auffabrt ftattfinden follte
ux.1b Wo der gefillte, aber nod) an langen Seilen gebaltene Ballon fich {hon weid) in pen
Litften fcbmgnfte; ba erhiclt Charles ploplich Ordre vom fonig, die Quftfahrt zu unter-
laffen; 3 fei gu geféhrlich. Diefelbe Beftiirzung wie bei Pildtre de Rogier; diefelbe Auf-
regung im ‘-l?ubhtum, weldyes vbon der Partei der Montgolfiers eifrig gehent und geftadhelt
;Ié;ui%?:i,nﬁelf;x;tens‘en.,;seigmﬁgungen; da ertint endlid) auch hier der Signaliduf: die Lujt-

€N tn threr Gondel Play, ein zweiter: die Seil b
fdmingt fi mit majefatigo ;ﬁm ebempog. ¢ werden gelsft und der Ballon
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_ Die Reifenden erhoben fih 5—600 Meter und lieBen fih neun Stunden von Paris
in ber Ebene bei Nesle nieder. Robert fieg guerft aus, aber ber dadburd) um 70 Kg. er-
leiterte Ballon erhob fih mit grofter Sdynelligteit mit dem uriidgebliebenen Charles
bis u einer Hohe von wol 3000 Meter. Die beim Dexabiteigen ber beiden Reifenden
gejehene und eben untergehende Sonne ward von diefer Hihe von Charlesd nodh einmal
erblidt, bi3 fie ihm an diefem Tage sum weiten Male unterging; er felbjt aber gelangte
nad) 156 Minuten wieder gliidlicdh zur Srde.

Am 5. Januar 1784 ftiegen Pildtre de Rozier und der dltere Montgolfier in einem
Riefenballon von 40 Meeter Hohe und 32 Meter Durdymefer 3u Lyon mit nod) fedhs
Perfonen auf. Der Ballon erhob fid) gegen 1600 Meter, jant abexr nad) 15 Minuten infolge
eined durd) die su grofe Belaftung verurjadten Rifjes su Boden. Urfpriinglidh) waren nur
fechs Theilnehmer su der Fahrt beftimmt; aufer den jhon Genannten nod) der Pring Ligne,
bie Grafen Saurencin, Dampierre und Laport H'Anglefort: in bem Angenblide aber, als fich
ber Ballon erhob, fdhwang fid) ein junger Mann aus Lyon, weldher Hei den Borbereitungen
einige iilfe geleiftet hatte, hinein und ftand ploslidy mitten in der Gonbdel.

Pildtre de Rozier hatte {hon vorher gegen die grofe [ahl der Mitveifenden proteftict,
feine Bovausfegungen Beftitigten fidh jest um o mehr, denn bei dem fehr bald darauf ein-
tretenben Heruntergehen jdhlug bie Gondel fehr unfanft auf die Grde, und Montgolfier
gevade, der ihnen am wenigiten geglaubt, Hatte die Gewalt des Aufprallens auf die Erde
am unangenehmiten u empfinden. Trob bdiefes halben Miflingens jdhwamm Lyon in einem
Taumel von Enthufiadmus, und die Suftfahrer beraujdten fidh) formlich in den Huldigungen,
welde ihnen von allen Seiten gebradyt wurden,

Audh in anderen Landern madjte man die Quftfahrten nad), zuerft in Jtalien, wo der
Chevalier Andréani aufftieg.

Jm Miry defjelben Jahres (1784) unternahm Blandyard, der fih jhon lange vor
ben Montgolfiers mit der Konftruftion von Luftidhiffen und Fliegmajdhien bejchaftigt Hatte,
feine erte Luftreife. Sein Ballon war mit Rudern und Steuerungen (. Fig. 117) ver-
fehen, bon deren niiplihem Cinflup Blandard nad) feinem Herabfommen — er behauptete,
600 Meter Hoher al3 alle Luftfahrer bor ihm geftiegen zu fein — feft iiberzeugt jchien.
Aud) eine Frau THhible, bie erfte Frau, welde das gefahroolle Unternehmen wagte, ftieg
3u Chren bes Ronigs von Shveden am 4. Juni 1784 in LYon auf u. §. w.

Die meiften diefer Fahrten gewdhren Fein befondered Jnterefle. Dagegen ift zu vers
seidhnen die erfte wirfliche Suftreife, b. §. eine Reife in beftimmter, beabfichtigter Richtung
unb iiber eine betrdadytlidhe Entfernung.

Das NMeer trennt England von Frantreid) befanntlich in einer Breite von feh3 Meilen,
Calais in Frantreih) und Dover in England find die beiben nddjten Puntte. Von lept-
genanntem Orte aus verjudyte Blandard in Begleitung ded Wmerifaners Jefferys den 7. Ja-
nuar 1785 nad) Frantreich zu veifen, und fein Unternehmen gelang ihm vollfommen. Nadh
einer Beit von 2 Stunden 32 Minuten famen die Reifenden gliicdlich in der Nihe bon Calais,
am Walde von Guines, auf dem Feftlande an. So gliidlich die Reife aud) abgelaufen war,
fo war fie dod) nicht ohne Gefahren, indem der Ballon gegen dad Enbe derfelben ziemlidh
tief ging. Die Luftidjiffer waren gendthigt, u feiner Crleihterung den leten Ballajt, ihre
Bitder, Lebendmittel, die Kleider, felbjt dben Anler in3 Meer zu werfen; ja fie waren
bereitd ent{hloffen, fih im Stridwerfe anjuflammern und aud) die Gondel nod) ab-
suichneiden, wenn die Steiglraft bes Ballons nidht hinveichen jollte, fie vollends Hinitber
ju tragen. Dod) biefe Nothwenbdigteit trat nidht ein; fie langten wohlbehalten auf fran-
3ofiihem Boden an, nadggdem die Bewohner von Calais fie bereitd, nidht ofhne groge Re-
forgnip, jeit langer Beit, et mit Ferngldfern, jpiter mit bloBen Augen, ﬁbq bem Ranalt
fdhroebend gefehen Yatten. Man empfing fie mit der groften Theilnahme; veide Gejcents
an @eld belohnten den muthigen, in Franfreidh bisher nod) nidyt get)_ting beadjteten
Blandard, und eine Ehrenjaule in der Nihe von Calaid, da, wo er wieder den feften
Boben betreten Hatte, bewahrt das Gedachinih an die fithne That.

16*
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Qeider wurbe der giinjtige Grfolg diefer getvagten Unternehmungen die Urfacdhe zu
eitem der traurigften Greigniffe, weldjes' die Gefhichte ber Luftichiffahrt fennt. AS Pilatre
pe Rozier bie Kunde von Blandard’s Reife exhielt, bejhlof er, angeftadelt vom Ehrgeis,
von Frantreih nad) Eugland zu fahren. Der nad) {einen eigenen Jdeen gebaute Ballon
beftand aus einer Hodit gefahrlichen Berbindung der Montgolfiere und Chaxliere, indem
unter einem mit Wafjerftoff gefiillten grofen Ballon ein chlinderfdrmiger Theil fid) befand,
in weldgem Luft durd) Feuer verdiinnt werden jollte. BVergebensd toarnte man ihn vou allen
Seiten; aud) €harles jagte ihm: , Freund, Sie hingen ein Pulverfaf itber Feuer’’; aber
fein Berhangnif vif ihn hin. Bei fehr ungiinftigen Witterungsverhaliniffen ftieg die Doppel-
majdine am 13, Juni 1785 in Calais auf. Bald {dvebte jie iiber dem Meere, aber ein
Windftoh twarf fie nad) der Riifte juvitd, und der Luftjdhiffer, der bei fo frirmifchem Letter
bie Reife nidyt fortfepen su wollen fdhien, beveitete fidh {Gon zum Hevabgehen, indem ex die
unvollfommen eingevichtete Rlappe z0g.

Fig. 117, Blandjard’s Quftbalon mit Fallvorridhtung, §ig. 118, Mobertion’s Falidjirm,

. Die Suft ftrsmte aus, die Rappe jhlof fih nicht wieder und mit furdytbaver Schnellig-
feit jturate bftr Ballon zur Grde niedber. Gine griplide Jronie des Jufalls lieh den Stury
wenige @Cf)t:ltte von der Stelle gefdjehen, wo die dem glidlidern Blandard vor furger
Beit "crft‘ erridhtete fIriumpI)fﬁuIe ftand. Pildtre be Rozier ward im Anuffallen getodtet, fein
ungliid(idyer Begleiter, ein junger Phyfiter von Boulogne, Namens Romain, lebte nod)
endete aber zehu 9?2i11uteq fpdter gleichfalls. Dies waven die erften Opfer der Suftfcf)iﬁabrt’.
%orfcggr t24)"1111{)[[1]11‘111. Die ungiinftigen ‘;’Iuég'ﬁnge anderer Buftfahrten fiihrten su mandherlei
ih‘icbe:: e% né bl}rd; beven Ausfiihrung man im fd)ﬁmmften Salle eines unvorhergefehenen
(Erfinbg eg ie Gemwalt des Sturzes unfdadlidy su madjen Hoffte. Sehr bald nad) ber
o ung des Euftbaﬂpng fam' man baber auf die Anwendung einer Borridtung, welde
fc‘n eftern Bn‘aecf. erretcf)‘t 'fcf)emen lief. Dies war per Sallfdivm, ein Apparat, der in
iz;r;)e:r%or&n mit einem nejtgext Siegepfcf)irm bie grifte Aehnlichkeit hat, €3 ift ndmlich ein
S abeff?ewm r)mettet mc'f)fé, gré ein 5uiammet'tgefarteter, aus ftarfem Taffet hergeftellter
o 5i’emﬁd)n60b eter Theil beim Herabgehen fidh ausbreitet und die Luft fingt. G fat
Bonder. mele bee net;t:fr;t;;r; eiggrgmteﬁe'r, 6—10 Meter, und triigt eine erabhingende
o %H'N%;)&It, oh gef umfd)rageﬁf Jf?;rﬁe:gzufmmmt und, inbem fie den Sdwerpuntt tief

te Joee des Falljhirms ijt iibrigens eine fehr alte. Ausqefii i
. : . gefiihrt wurde fie -
f:if‘t‘et;o%:ﬁ;tégﬂirlog?ﬁor Ser_zormanb', beg fidh am 26. November 1783 qua ber jrftet:gtgge
ontpellier herabliefs, in bden Dinben tei grofe Regenfdirme Haltend
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Der Stof wax fehr gering, er wiederholte die Verfudhe und fam zu dem Refultate, daf
ein Sdhivm von 4—>5 Meter Durdymefier einen Menjden gang janjt Herabtragen miifje.
Der Luftidhiffer Blandjard fing damit an, lebende Thiere aus der Hohe im Fall-
fhirme herabzulafien; mit feiner eigenen Perfon modyte er das Erperiment niht wagen.
Dies that fpiter jein Rival Garnerin, der, in den Revolutionsfriegen von den Oefter-
reihern gefangen und in Ofen feftgehalten, jhon hier einen Sdhirm heimlich anfertigte, um
pamit aus der Feftung zu flichten, aber abgefaft wurdbe. Gang daffelbe unternahm auf der
Feftung Spielberg ein anderer Gefangener, Drouet, der fidh wirklich Herabliefs, aber dabei
pod) ein Bein bradh) und liegen bleiben mufte. Gleid) nad) feiner Freilafjung ging Garnerin
vatan, jein Faljdicmerpeviment von einem Ballon herunter auszufiihren (Paris, den
22, Oftober 1797), Cr fam ziemlidh) unjanft Herab, denn fein Schirm madyte fehr bedent-
liche und Heftige Shwantungen. Man erfannte nun, dap ein Faljdjivm, um ftetig u finken,
oben ein fleined Qo) oder Ubzugrohr Haben muf, was nun von da ab nie mehr fehlte.

&ig. 119, Coding’s Sturs. Tig. 120, Teftu-Brifiy’s Luftvitt,

Das Beifpie! Garnerin’s wurde fpater oft gemug nadhgeahmt, fo daf man fagen
fann, e3 fei bei gehoriger Cinridhtung des Falljdhirms feine befondeve Gefahr damit ver-
“bunben; aber gerettet hat fich) merfwiixdiger Weife nod) nie ein in Bedringniff gerathener
Quftihiffer damit. Die waghalfige Frau Garnerin {hlof oft ihre Luftfahrten damit, daf
fie den Ballon verlie und mit vem Falljdhivme Hevablam. Augenseugen verfidern, e3 habe
fie wie ein Blip durchzucdt, wenn die Frau mit dem nod) sugetlappten Schirm einem Peile
gleid) aus den Liiften Herabjhoh; aber immer bifnete fich der Schirm nody geitig genug,
um fie janft auf dbie Crbe abzujepen.

Robertfon judte den Faljdhirm zu verbeffern, indem er ihm die Geftalt eines
boppelten Regenfdhirmes gab, von denen dev eine fidh auf-, der anbdeve fich) abtodrts entfaltete
(5. Fig. 117). Allein dies war ein Jrrthum, welder mit einem Menfdenteben begahlt ward.
Nodh naturwidriger war der Falljhivm des Cnglinders Coding eingeridhtet. Coding war
mit Green mehrmals aufgeftiegen und Hatte fich eingebildet, die TWelt mit einem voriig-
lidgen Falljdhirm begliifen zu onmmen, indem er demfjelben Die Fovm eines umgefehrten
Regenfhirmes gab, da er bemerft Hatte, daf jeder Regenjchirm beim Hevabfallen von
einer angemeffenen Hibe fich fogleich umdreht. Der Mann Hatte nidt itberlegt, dap bies
mur infolge ded TWiderftandes ber Luft gefdhieht, und daf die bann abwirts gelehrte
olbung das Abgleiten der Quft begiinftigt, wodurdy der Schivm jdhneller bev Ridtung der
Sdwere folgen fann. Fiiv alle Warnungen taub, bejtand Coding darauf, feinen verfehrien
Fallfchirm zu probiven, und Green war leidtfinnig genug, biejer ThHorheit nadjzugeben:



126 Der Luftballon und die Lwftidiffahrt.

97. Geptember 1836 {tiegen beide zu Vaughall in London c'xuf, toobei der ungﬁxcf'hd;e
ggzlid)irm fnter ber @Dnbfet befejtigt war, Coding (}Ber fih in einem bar_unter befindlidjen
Rorbe befand. Nadydem man eine Hohe von ungefihr 1000 Meter erreicht hatte, warnte
ihn @reen nod) einmal, allein Coding durdidnitt dag Seil, weldhes hn bis jept mit bem
Ballon verbunden Yatte, und ehe e3 Green an dem auferordentlicy 'icf)neIIe'n thl‘fftetgen feines
Ballons bemerfen fonnte, ecblidte er ihn nur nod fd)macb., tie er die Liifte in grofer
Sdnelligteit durcddnitt, fo baf er in der lepten Setunde beinahe 20 §_meter Raum durdy-
fallen, jene 1000 Meter aber in 11/, Minute suviidgelegt Hat. 2')‘32an‘ eilte nach der Stelle,
wo der Shirm gefallen war, und fand den verwegenen Mann ginslid 5er[cf)mettert,'——'

Die Bah! der Lujtfahrer mehrte fich von Tage 3u Tage, und man '3,aI).Ite Beregw im
Mirz 1785 an 35 ausgefiihrie Unternehmungen bi_efer 2Irt._ ©o Dhiujten ite: fih nod) in der
Jolge durd) den aufregenden Reiz, den ein %ufftgtgen in bie Wolfen bari{teten mufite, auf
ganz merfiitdige Weife. €8 entftanden Luftidiffer von Fadh, welde einen @g[bermerb
aus dem Auffteigen machten und immer durd) neue Wbwedhjelungen bie %eugt?rb_e be§
Publifums vege 3u Halten fich bemiihten. Teftu-Brifihy nahm gar ein Pferd mt‘t in bie
Gonbdel, auf tweldem reitend er emporidhwebte (Fig. 120). Jn den bifentlichen @hrt}en 3u
Barig lieh man al3 Surrogat Luftballons fteigen, denen man die Form yon mt)tf)ologtfd)eg
Perfonlichteiten gab, oder die al3 Pegafus geftaltet waren, und eine dergleichen Albernbeit
wurbe immer twieder durd) eine andbere verbringt. Einen wirfliden Fortidhritt, eine neue
Crfindung bemerfen wir nirgends, und was unjere BVewunderung erregt, ift mehr die Kiihn-
beit, mit weldjer viele Luftidhiffer ihre Fahrten unter oft fehr ungiinftigen Verhaltnifien
ausfithrten, a8 bie Croberungen, welde fie dadurd fiir die Rultur der Menfdheit gemadyt
bitten. Wir wollen deshalb aud) nidht mit einer droniftifhen Aufzahlung der verjdiede-
nen Suftfahrten, die in aller Herven Landern unternommen tourben, ermiiden, fondern nux
einige wenige herausgreifen, die durd) den befondern Verlauf, den fie nahmen, oder durd
einige Refultate, die fie gebracdht, bemerfenswerth find.

RNady bem Tode des beriihmten Blandyard fehte feine Frau die Luftidhiffahrten fort,
erwarb fid) ein betradjtlihes BVermbgen, betwvied aber audh bei ihren aufierorbentlich zahl--
veidjen Auffahrten nidht felten bie grofte Berwegenbeit. €3 ift mandymal vorgefommen,
bap fie, gegen Abend aufgefahren, die gange Nadht in ihrem Ballon zubrachte und in der
Gondel ruhig {hlief, um erft am andern Morgen wieder auf die Groe herabgufteigen.
Sdjon 1817 wire fie bei einer su Nantes veranftalteten Luftreife beinabe verungliidt; fie
ftiiczte in einen Moraft, der Ballon blieb jedodh nod) in den Aeftern eines Baumes hingen,
fo daf fie fich fo lange in der Hohe exhalten Fomrnte, bi3 man ihr u Hiilfe fam. Jhr Un-
gliid eveilte fie aber faum zwei Jahre darauf. Den 6. Juli 1819 ftieg fie im Tivoligarten
gu Parid auf und gedadhte den Jujdauern das pracitvolle Sdjaufpiel eines Luftfeneriverts
gu geben. ALS fie eine betrachtliche Hohe erreicht Yatte, verfuchte fie eine am Falfhirm be-
feftigte Jlammentrone von bengalijchem Feuer anguziindent, wobei fie fich einer Qunte be-
biente. Allein durd) eine unglitctliche Wenbdung des Ballons gerieth fie Damit in bie Nape
der untern Ballonsifuung, und das im Ballon befindliche BWafferitofigas entsiindete fich.
Man bemertte deutlid), wie die muthige Luitihifferin bemiiht war, durd) Bufammendriiden
bes Ballonjd)laud)s dag Feuer zu erftiden, dann aber, al3 fie die Bergeblichfeit ihrer Be-
wiihungen erfannte, fidh in die Gonbdel fepte und den Ausgang erwartete. Gleich einem
Meteor lendjtete dasd verbrennende a3, der Ballon fant siemlidh langfam, und wire die
Luft rubig geblieben, fo wire Madame Blandjard vieleich)t nod gliictlich auf vem Grdboden
angelangt; allein ploplich erhob fich ein etwas ftirferer Luftzug und trieb den Ballon nad
Paris su. Er ftiirzte auf ein Dadh, die Gondel glitt am Abhange deffelben Ginunter, PMa-
bame Blandard ftirzte hevaus und ver Ruf um Hiilfe war bag Lette, was man von ihr
vernahm. Man Hob jie mit seridymettertem Schidel von dem Gtragenpflafter 3u Paris auf.
Dexr Ballon war leer und beinafe unbefdhiabdigt, bas darin gewefene Gas ginglich) verzehrt,

. JMeben dem Namen Blandjard fteht eine groe Anzahl Anderer, welde figh burd) zahl-
veide Quftfahrten befannt gemadyt haben, die Garnerin’s, Jafob und Glife, feine
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Nidte, Robertfon, Margat Cogwell, vor Allen aber die beiden Green, Charles
®reen, Bater, und Genrge Green, Sohn; in neuerer Jeit Coywell bie Gebriider
®odard, Nadar, die Tiffandiers, bdie unglidliden @rocé=@pinefﬁ umd Sivel
weldje ihren Tod durd) Critidung in einer Hohe fanden, die wahrideinlidh vor ihnen noc{;
niemals erreicht worben war und in die fie audy wider Willen hinauf geriffen worden waven.
E‘sf‘f)re @r?ebniﬁe 'biirften fitr Romanjdriftiteller mande fpannende Epijobe davbieten, uns
fonnen fie nux ein geringes Jnterefle einflofen. Wiffenjhaftlidher Bwede wegen find Lujt-
fahrten aufer von ay-Luffac und Biot in der Neugeit namentlih von Glaifher und
Welfh in Cngland und von Flammavion in Jranfrei ausgefithet worden. Bwar
fhmeicgelt fich Jeder, der das merkiviirdige

Fahrzeug, den Luftballon, zum erjten Male

befteigt, zur Lofung meteorologifder Fragen

ourd) jeine Beobadjtungen mit beizutragen,

und Biele iiften fih daber aud) mit Appa-

raten und Snftrumenten aus, alg gilte e3,

ben Venusdurdjgang u beobadjten. €3 iit

a3 aber fitr die Wiffenjdaft iiberflitfiig und

fiit den ®enuf, den bie Lujtfahrt jonjt su

geiifren vermag, mur ftovend. Freilid

denfen die Frangofen iiber diefen Puntt an-

bers, und die Herven Tifjandier Haben ibre

angeblidh wiffenjhaftlicher Unterjudjungen

wegen unternommenen Quitfahrten mit grofer

Gmphafe bejchrieben und die Schilberung mit

gelehrt Hingenden Phrafen veich) durchipidt.

Mag man aber aud) der Sacdhe einen An-

ftrich geben, weldhen man will, der Kern ijt

vilettantijhe Selbjttaujdung. Beobadhtun-

gen, die micht fomtrolivt, d. §. nicht unter

genau denfelben Berhiltnifien toieber an-

geftellt werden Fonnen, Haben fiir die Wiffen-

fdjaft nicht den geringften Werth, wenn der

Beobachter nicht auf anbere Weife bereits

fih der Rredit eines ftreng wiffenidaftlichen

Forfchers errworben hat. Der Dilettant 1eif

nidjt einmal die Frage su jtellen, die er zu

beantworten fid) unterfingt. Und wie Der=

jenige, der auf einen Biehmartt geht, fidh

lacherlih madht, wenn er die Abficht mit-

nimmt, Odurd feine Beobadtungen bdie

Boologie zu fordern, fo joll Derjenige, der $ig. 121, Greews Suftballon,

einmal mit dem Ballon auffteigt, andy nichtiich

einbiloen, ber Meteorologie grofen Nupen u bringen. Dem Gindruce, den bie Erhebung in
bie Qitfte auf feinen innern Menjchen madhen wird, moge er fich allein pingeben; Ungeahntes
31 fauen, ift wobl werth, pap man fich's nicht felbft verkitmmert.

Tropdem man Hei der Quftichiffahrt von Vervolfommnung nidht yoohl reden fann —
bie Grfindungen, welde das merfwiirdige Fahrzeug jo ficger wie miglic) gemacht Daben,
find alle bereitd in den etften Jafren gemadht worden, dasd Qeitfeil ettva audgenommen,
meldyes Green dem Ballon beigab — trodem alfo die Quitjdiffabrt Heute nod) feine andeve
ift al8 im Jahre 1784, ift die Bahl der Quftreifen in ber lepten Beit eine fehr grofie ge=
worden. Die Griahrung hat ergeben, daf die Gefahren, wetdyen fich Derjenige ausfept, der
die rohrgeflochtene Gonbdel befteigt, um fidh) von der taffetnen Gasblafe iber den Erdboden
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emporheben zu laffen, nicht grioBere find, al8 denen ber Reifende im Wagen ausdgefeht ift.
Wenn man auf die 20,000 Lujtfahrten, welde nad) anndhernder Schihung ausgefiihet
worden find, biejenigen mit ungliidlichem usgange vertheilt, jo ertweift fich ein BVerhdlinif,
bag die Befiirdhtungen fiir dieje merfwiirbige Art des Fortfommens durdjaus nidht beredh-
tigt exfdjeinen lifit. Den angfterregenden Anjdein paralhfict bie Statiftit.

Durdy bie verhaltnifmifig grofe Siderbheit ift bas Sutrauen zu dem Luftballon ge-
wadyfen, und es ift in den lepten Jahren faft sur Mobefade geworden, an einer Anffahrt
Zheil genommen 3u haben, eben fo wie es Mobejadje geworden ift, die Hidhften Spigen
ber Alpen zu evtlimnien, Und twenn man eine Parallele zieht ziwifden Beiden, jo befindet
fig ber Quitidhiffer bem Bergfteiger gegeniiber in dem grofen Voxtheil, den wundervollen
Wedyfel der Cricjeinungen, twelde die Erhebung iiber den Meeresipiegel begleiten, in
rajdjefter Aufeinanderfolge auf feine durdy Feinerlei Anftrengungen ermatteten Sinne wirken
su laffen, wihrend der FuBmwanderer oft mur in der Ueberwindung der Schiwierigleit feinen
Lohn finden muf, da bie Strapagen und Cntbehrungen Yaufig fiir andere Cindriide jede
Cmpfanglidyfeit vernidhten. Jndeffen mochten wiv itberhaupt nicht in allen Fallen die beidven
Ucten, in bie HoBen des Quftmeeres su dringen, mit einander vergleichen. Aufer etwa darin,
baf Ausgang, Crreidung der groften Hohe und Riidfunft burd) Magima und Minima des
Barometerftandes beseidhnet werden, Haben fie eigentlich) nidht8 Uebereinftimmendes, man
niifte denn die Cinformigleit der Schilberung, welde die Befdreibungen der Luftfahrer in
berfelben Weife djavafterifirt wie die Beridjte der Alpentlubs, als ettvas Gemeinjames
anjehen. So viel ves Grofartigen aud fiiv den Reifenven felbit die Fahrt bietet, fo wenig
[ipt fich daffelbe in Worte faffen, welde dem Unbetheiligten ein Bild davon geben fonnten;
und da bie allgemeinen Crideinungen, auf deren Crwvihnung die Shilderung jhlieplich
fic't) Be'icf)r&nfen mug, bei jeder Fahrt wiederfehren, fo dhnelt ein foldjer Beridht dem andern
wie ein €1 dem andern. Wir begniigen uns baber, aud ber grofen Sahl der Schilderungen
von Suf'tiaf)rten nur einige wenige heraus ju greifen, welde durd) die bdabei betheiligten
Perfonlidyfeiten, durd) befondere Jufalle oder aud) durd) ihre Darftellung ein erhohtes
JSutereffe fiix uns Haben,

@rem’s Luftfabet iiber den Banal. Der Name Green ift mit der Gejdhichte der
Suftfcf)t'ff'af')rt auf bas Engfte verflodhten; man wird bei Napoleon immer an Kriege, bei
Paganini immer an pie ®eige, bei dem Namen Green wird man imner an ben Quftballon
denten, S?er alte Green, der vor wenig Jahren nodh al3 vierundadytzigidhriger Greis in einer
?\er Borftidte Londons Igbte , hat iiber 1600 Quitfahrten ausgefiifrt, ift breimal iiber den
S1a§1a1 geflogen unbd Hat in feiner Gondel unter den mehr al3 700 Paffagieren, die mit ifm
J_felfm gemadyt haben, aud) 120 Frauen gu Begleiterinnen gehabt. Bor allen intereffant ift
bie Reife, weldhe Charles Green im November 1836 von London aus unternafm.

Die Reife ufger ben Ranal war feit Pildtre de Rogier su twiederholten Malen, theils
bon (EngIanb,'tbexIB von Franfreid) qus, gemadyt worden, als am 7. November 1836 Green
mit nod) et @efﬁbrten in Sondon aufftieg. Sein grofer Ballon war ftatt bes theuren
QBaﬁerft?ﬁgai e3 mit pem viel woblfeileren, aber nidht fo leidyten Rohlenwafferftoffgas (Qeudyt-
gag) gefiitllt, Die %exjenben Datten nodj englijchen Boden unter fidy, al3 {hon der Abend an-
brad), bod? Bemggte fidy der Ballon unziweifelfaft nadh der frangdfijhen Riifte su. €3 ward
glad)t. bSDle Sdiffer fcuf)mebten iiber ber ftiirmijhen Nordiee, fie erfannten biefelbe an e-
EBrau;e;3 er EIBeIIex}, ma'brepb b'er Ballon fih raftlos in den oberen Regionen foribemwegte.
: o Weitem erbliden fie ein Ridtmeer; es ift die Dafenftadt Calais; der Ballon fliegt bald
‘ arbauf faft iiber fie bocy in ben Liiften tweiter, Mitternadyt ift gefommen, pa getwabhrt man
:’i‘m;” Berne, aufier vielen anderen bisper ununterbrodjen auf einander folgenden Orten,
et Iteuex"t bon gan befonderm uqunge. Man geht faft iiber das von Gasflammen er-
eudytete Qiittich Yiniveg, aber aud) diefe Lichter edldjden, und die Quftjdiffer find bie
e}“slgben BWefen, die, in bie Duntelheit ber Nadht gehiillt, den ettags Teudhtenden Ballon iiber
;chée'erfldﬁuftraum qu@fegern. Die Reife geht iiber Belgien und die preuBifchen Rpein-

i 1dhon feben fie in den Morgenftunden wicher iberall aufflammende Lichter, bis der
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Zag fie endlich begritht und die Sonne fih iiber die Crde erhebt. Gin Hones Hiigelland
liegt unter ihnen, die Morgennebel weichen und nunmehr gedenfen fie fich niedergulaffen.
Der Anter fdllt, bereits find Landleute auf dem Felde, man Hat fie bemerft, und fo befremd=
li) aud) immer ihr Cridjeinen ift, jo leiftet man dodh gern thitige Hiilfe. Die Untsmmlinge
erfafren gu ihrem Gritaunen, daf fie in der Gegend des Mittelrheins, bei Weilburg im
Nafjauijen, fid) befinden und beinahe 90 deutjche Meilen in 19 Stunbden uvitdgelegt
haben. Der BVallon, mit weldjem diefe Reife ausgefiihrt wurbde, erhielt in Sufunft den
Famen Naffau; Green hat allein in ihm 130 Luftfahrten gemadht.

Guérin's unfreiwillige Erhebung. Daf e3 aud) unfreiwillige Luftfahrer geben
Eonne, exfehen wiv aqus einem Falle, dev fid) 1843 su Nante3 eveignete. Dort Hatte der
Luiticyiffer RKirfd) eine grofe Auffteigung angetiindigt. Eine ungeheuere Juidhauermenge
dringte fih) in und um die Promenabde von La Foffe. Sdhon war der Ballon gefilt und
Alled zur Abfahrt beveit, als ploplid) eines der Seile, womit er an zwei Majten befeftigt
war, gervif. Dad anbere war nun nidt mehr ausreidend, um iYn zuriidzuhalten, und der
Ballon hob fidh, das Schiffhen, weldhes nur erft an einer Seite feftgetniipft war, jotwie
bag Rettungsfeil, woran der Anfer hing, mit fidh fortreifend. Cine ziemlidhe Strecte {hleift
ber Anfer auf dem Pilafter hin und erfaft einen swolfidhrigen Knaben, Namens Guérin,
einen Stellmadjerlehrling, Haft fich an deffen Beintleidern feft, reift fie vom linfen Knie
bis zur Hitfte auf und bleibt dort in jdhrager Rihtung an dem Unterleibe Hangen, jo daf
bie eine Anferfpibe iiber der linfen Hiifte aus den Beintleidern Hervordringt. So fejtgehakt
wird der Knabe, der nod) feine Ahnung Hat, weld eine gefahrliche Luftfahrt ihm bevoriteht,
ein Stid mit fortgejdleift, ehe feine Fiife den Boden verlaflen. BVon einem unbewupien
Snftintt geleitet, flammert ev fich mit beiden Handen an dag Anferfeil an, af3 wolle er fich
mit Havem Bewuptiein jur Fahrt vorbereiten und durd) diefe Stellung ficdhern, und wird
nun, gum grofen Cntjepen der verfammelten Menjdenmenge, mehr als 100 Meter Hod) in
bie Riifte emporgetragen. Eine furdjtbave Rataftrophe jhien Alen unvermeidlih; allein
wie durd) ein Wunder fentt fih der Ballon in furzer Entfernung von der Stadt, fallt
langjam auf einer Wiefe nieder und der Knabe geht gefund und unverfehrt aus diefer grif-
lidjen Priifung feines jugendlichen Muthes hervor.

Atbaw's Anffabrt in @rief. Der Franzofe Arban Hatte 1846 den Trieftinern
mehrmal3 eine Suftfahrt angeliindigt, mupte aber jolhe wegen eingetretenen fdhlechten
Wetters zweimal auffdieben. Am 8. September Hatte man endlih) im Hofe der grofen
faferne den Ballon mit Gas zu fiillen angefangen und einen leinen Ballon fteigen laffen,
um die Ridtung de3 Windes zu erfennen; damald ging dber Wind von Siidiveft gegen
Nordoft. Diird) ein BVerjehen bei Bereitung des Gafes wurde bavon nidht die nithige Menge
erzeugt, um den Ballon damit jo zu fiillen, daf er geeignet getwefen vdre, den Luftfahrer
und bie mit verfdiedenen Gevathen angefiillte Gondel su tragen. E3 {hlug bereits 6 Uhr,
ofjne dafy die verfprodhene Fahrt, weldhe auf 4 UGr angefagt worden war, ftattfinden fonnte,
und die Menge fing an, unruhig su werden. Nun fafte Arban, in der Borausfegung, dap
man glauben werde, ex wolle dag Publifum Hintergehen, den tollfiihnen Entjdhlup, ohne
bie Gonbel, fid) nur an dem ditnnen Seile fefthaltend, in die Luft su fahren. Ev entfernte
unter jjidlihem Borwande fowol den Polizeifommifjar als feine eigene Jrau, die mit
thm die Quftfahrt unternehmen follte, wie fie e3 Dereits friiher in Mailand und 'QBIC?MCI
gethan Hatte, Yofte die Gondel ab, jdiirste bie Seile, an die fie befejtigt war, in ewnen
Quoten, jebte fidh) darauf, liep den Luftballon (o8, und indem er fidh mit der linfen Hand
an die Seile Yielt und mit ber vechten dad Bolf griifite, erhob er fich sum Crjtaunen aller
Antefenden in die Qitfte. Mit Bewunbderung fah man dem verwegenen Luftfahrer na_d),
weldyer lieber fterben af3 fid) eines Wortbrudjes jhuldig madhen wollte. ffDer Ballon ft}eg
majeftitiih gevade aufwirts, 6is er die Hohe von ettva 400 Meter erreidhte, und jdien
fobann bie Ridhtung gegen die Berge von Carfo zu nehmen; pliblich aber dndevte ex feinen
Weg und ourde mit auBerovdentlicher Schnelligleit in der entgegengefehten ERicbtqu und
swar gegen den ®olf von Trieft dahingetragen. Eine Stunde lang fah) man ihn immer

Das Bud) ber Grfind. 7. Aufl. I Bo, 17
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in der namliden Ridhtung, bi3 er in den Wolfen verfhwand. Wan gab Arban verloren,
bebauerte ifn aber aufrichtig, um fo mehr, da die Berzweiflung feiner Gemaflin, welde
bie ganze Nadht am auferften Ende des Molo San Carlo 3u5rad)t_e, jeben fiihlenben
Menjdjen tief rithren mufte. Eine grofe Anzahl Barten wurden jogleid) ausgejdjict, um
bem ungefihren Qaufe des Luftballons zu folgen, allein die gange Nadt verftrih, und
immer nod) blieb Arban’s Schidjal unbefannt.

Am folgenden Morgen endlich erfchien bei Sanitdd marittima em Fifherfahn, worauf
fich der Quftjchiffer befand. Der Kahnfiihrer und fein Sohn gaben an, fie feien am vorigen
Montag von Chioggia abgefahren, um in den Gewdfiern von Grao auf den Fijhfang aus-
sugehen. AIB fie fich eben sur Arbeit anfdjidten, jahen fie den faum nod) sur Hilfte ge-
fitllten Quftbalon mit Arban auf den Wellen jhwimmen, der, bis an die Shultern im
Waifer, ficdh nur mithjam {iber demfelben erhalten fonnte; fie ftenerten anf thn (03, errveidhten
ifhn ettoa zwet italientjje Meilen entfernt von dem Felfen von Grao und retteten ihn vom
fihern Tode. Dies gefhah gegen 11 Uhr Abend3. Nach Ausjage Arban’s war er jdon
vor 8 Uhr Herabgefommen; ex hatte demnad) drei volle Stunden im Meere jugebradyt und,
ba er da3 Spiel der Wellen wurbde, eine Nenge Meerwaffer {hluden miiffen. Judefien fam
et bodh nod) tohlfeilen Kaufs davon und es Hatte, mit Ausnahme eined Fiebers, diefer
halgbredherifdhe Berjud) feine weitern Folgen fiiv ihn.

Coxwell’s und Gypfon's mifgliickte Luftfabrt bei Nadgt. Der ungliidliche Aus-
gang vieler Luftfahrien ift nidt tmmer einer und derfelben Urfacge juzujdhreiben. &3 fonnen
eine Menge Umftdnde eintreten, und zwar o ploglidh, daf die Umfidt des Crahrenditen
nicht hinveidht, im vechten Augenblide allemal das entfcheidende Gegenmittel anjuwenbden,
benn infolge Der bebeutenden Groge der Majdhine find die einzelnen Theile nidht anders
sugdnglid) al3 durd) Shnurwert, das fidh leidht verfipt, und, was nodh jhlimmer ift, fie
find fiir die Luftjdiffer felbit jum groBten Theil unfihtbar und die Diagnofe ift oft nidht
fo raid) su madjen, af3 dad Ungliid fdhon gefdehen ift. Das Shidjal feldft geiibter
Phyliter und erfahrener Luftidiffer bemweift dies sur Geniige. Der Ballon, in weldem
Carlo Briosdyi, foniglider Aftvonom zu Neapel, und Signor Undreani aufftiegen, jer=
plagte in den hoheren diinnen Quftidicdyten; das Verfagen des BVentiles foftete Cogell
und feiner Gefelljdhaft beinahe das Leben.
 Um 9. Juli 1847 wollten Cogwell und Gypfon in Begleitung mefrerer Anderer Abend3
in den Girten des Vaurhall aufiteigen und vom Ballon aus ein Feueriwerf abbrenuen.
S‘é@ war ungewshnli) dunfel und nebelig, faum wehte ein Liiftdhen, abex ein Getvitter war
im Anguge. ,,Endlich”, ersiflt der Berichterftatter, , waren alle LBorbereitungen getroffen.
281'1: nahmen einige Borvithe mit, da Herr Gypfon beabficdhtigte, die ganze Nadht oben ju
bleiben, und nachbem noch fechs oder acht Sade Sand al3 Ballaft eingeladen waren, gab
er ben i_)SefeE)[, den Q‘)aI.Ion loggulaffen. Die Mufif fpielte, bas Volf jubelte und der Ballon
ftieg mit auBerorbentliher Shnelligteit auf, brebte fidh) aber im Uufjteigen Herum. Der
erftg Berfud), das Feuerwert mittels eines Schuffes in Brand au bringen, fdhlug fehl, dex
gtoeite geIar_tg beffer, und Rasfaben von farbigem Feuer fdhoffen durd) die Liifte, was eine
l)er'rrtd)e BWirfung gemadt und von BVaurhall aus portrefflid) ausgejehen haben mup. Jn-
swijden begann aud) bas Feuertwert in Baughall, und wir jahen fotwol den Lidhtglang um
den Garten Herum, als aud) bas Steigen ber Rafeten; dann und wann erhellte ein Blip dbas
ganje Panorama, dod) in zu flidytiger Weife, um die Cingelheiten deffelben unterfdeiden
3u fonnex}. l}eber ung war ber Himmel fihtbar und mit unzihligen Sternen befdet.

»Bir {tiegen immer hoher und hoher, bis ung Herr Gypjon fagte, wir Hatten die Hohe
bon 7000 Fuf erreidht; in diefem Augenblict benadyridhtigte Herr Cormwell, weldher die
?cntg[eme au hatten hatte und auf dem Ringe des Nepwerfes itber uns jaf, Herrn Gypjon,
mafsb er Ballon infolge dex aufevordentliden Berdiinnung der Luft fehr ftraff werde. €3
@1;; geiﬂf«geﬁg:? n§;egbeben, ben Ballon zu fidern, indem durd) das obere Ventil etwas
ioit ein @e;&ufdj i ? en foﬂte.‘.bert @ogmeq 30g an ber Leine, und gleid) davauf horten

» dhnlid), aber nidht fo Yaut wie das, wenn man Hen iiberfliifiigen Damypf
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einer Sofomotive ausftrmen (ft; der untere Theil bes Ballons jant rajdh sufammen und
30g fid) gegen ben obern Theil ein. DHerr Gypfon rief fogleidh: « Guter Himmel, was ift
108?» — worauf Herr Corwell eriiederte: « Das Ventil! Wir find Alle des Todesd!» und
in demfelben Augenblide fing der Ballon an mit exfdredlider Schnelligleit su fallen. Bei
bon unferer Gefellidait braden fofort in Ausrufe der Furdt und des Schredens aus; in-
mitte(8 wurbe Alles iiber Bord geworfen, um den Ballon su erleidtern, dod) s half nichts,

$ig. 122, Corwell’s Ballon in Leipsig.

Der Wind rafte nod) immer furdhtbar itber unfere Kopfe Hin, und um da3 Maf des
Sdyredens diefer wenigen Augenblide voll ju maden, famen wir mitten in dad Feuerwert
binein, weldjes dburd) die Liifte zijchte, fo daf fih einige ausgebrannte Rafeten und nod
glimmenbde Pappe an bas Seiltvert des Ballons anhingten und dort in Funfen zerftoben.
Die Blige zudten ohne Unterbredhung um unsd herum, und die gange Majdyine fing bald an
3\ zittern und zu beben.

»Bie lange Beit wir sum Fallen braudyten, fann id) mir gar nidht denfen, dod) miiffen
e3 wenigftend awei Minuten getefen fein. Unfere Rettung {dreibe id) allein dbem Umftande
31, daft dasd obere Nepivert des Ballons nidht gerrif und die (ujtleere Seidbe in Form einesd
Sonnenjdyirms fefthielt, der uns als Faljhirm diente. Wir fahen nun die Haufer von
Qondon, deren Dider auf uns guzufommen {dienen, und in dem ndaditen Augenblide,
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al8 wir an einem Dadfirft voriiberjauften, viefen wir Alle zugleid: « Feftgehalten!» Der
Anprall, als toir in ber Quere jur Erde niederfamen, war furcf)tbar'f)efﬁg, toir fourden
fammt und fonderd aus unferer Gonbel Herausgejchlendert und fielen in da3 Nepivert 1_1nb
die Seibe bes Ballons, weldjes erftere und jo umgarnte, dah wir uns Anfangs gar nidht
vegen fonnten, und twdren wir in die Themfe gefallen, jo twiirbe das unfer zpb getvefen
fein. @3 Datte fich jogleidh) eine grofe Menfdenmafie um uns verfammelt, die ung.agé
unferer Hajt befreite und uns Herzlich GLid su unferer Rettung toiinfdhte! So upﬁegretﬂtd)
e3 {dheinen mag, fo war dodh) Niemand ernftlich verlest: serriffene Kleider, erknitterte Hiite
und einige Schmarren und Quetjdungen, dasd twaren die {Ghlimmen Folgen unfeves Falles
burd) bie Strede einer englijen Meile.”’

@oxwell's Auffieigen von Leip3ig aus. €3 ift bezeichnend fiir die ganze Luftidhiffahet,
baf fidh unfer Jntereffe an ihrer Gejdhichte von dem Anugenblide an, two das Auffteigen von
Menjdjen iiberhaupt gezeigt, und daun, al8 sum erften Male eine bedentendere Entfernung
im Ballon guriidgelegt worden twar, lediglih) durd) die Ungliidsfalle nahrt, welde den
Aéronauten hier und da jugeftofen find. Alle glitdlich suriidgelegten Quftreifen aufer der
erften und aufer der lingjten Haben fitr die Nidytbetheiligten wenig Anzichendes. Das
Sdauipiel ded Auffteigens felbft ift Hohit einfach und vermag dem Berftanbdigen feinen
Genufy gu gewdhren; die Menge fiihlt fih durch den Gedanfen an die Miglichleit eines
Unfalles, von dem fie Beuge fein fonnte, gefipelt — und betrachtet die Quftichiffer nidjt
anbders al3 die Seiltdnger — Beide Finnten doch einmal Hen Hals brechen.

Anders muf der Cindrud freilich auf Diejenigen fein, welde fich der feidenen Blafe
anvertrauen und mit dev Gondel in bem Luftozeane emporfteigen. Wi wollen die Garakte-
tiftijge Schilderung einer Fahrt folgen Yaffen, weldje unter Corivell’s Leitung 1851 pon
Leipsig aus unternommen wurdbe, um zu geigen, in welder Weife bas Ungewolhnte der
Cinbriide die Phantafie su erregen vermag. Die Schilderung ift von unferm Mitarbeiter
Peren Dr. W Hamm in Wien, der die Fahrt mitmadte.

»Der Ballon (f. Fig. 122) Hatte 65 Fuf Hohe, 125 dup Nmfang, 35,000 Rubiffup
Raumgehalt, mit einer fiiv vier Perfonen Sip gemwdhrenden Gondel, und ward im Hofe der
Gasbereitungsanitalt mit ungefihr 25,000 Subiffup Leudjtgas gefiillt. Nadh forgfaltiger
Abwdgung des Verhiltniffes des Ballaftes gur Tragfraft des Ballons dffnete Herr Cogrvell
fury nad) 5 Uhr die alteflammer, und der Ballon ftieg fhnell und ficger in der Richtung
von Nordoft gegen Sitdiweft iiber den weftlichen Theil der Stadt empor, wo er nach wenigen
Minuten in der didjten Regenwolfenmafie verfdvand, bie den Himmel iberall gleigmapig
bebedte. IMit Cintritt in die Bolfengrenge, gegen 4000 Fuf iiber der Stadt, itberfloete
guerjt leidytes Nebelgetwebe das interefjante Bild des bewegten Mefplages und entzog es,
didyter und didter werdend, fehr {chnell dem Auge vollftindig.

. 31t Demjelben Montente bildete Has MNebelgrau der Wolfen mit der ihm al3 Folie
?wnel}ben Sarbe der Crde ein nadtliches Dunfel unterhalb ber Gonbdel, wihrend neben und
iiber ibr fid) gin iiberall gleidy tritbes Hellgran seigte. Sdynell jedodh verfdhwand diefes
RNadytountel wieder und mit ihm pas lete fidhtbare Beidjen der Cronihe. Die Gerdujde
brangen nur verworren und dumpf sum Ofr; da3 Auge vermodhte feine Rraft an feinem
@eggnftqnbe gu miefien; fdweres Athmen und leihte Kopfbeflemmung erinnerten [ebBaft
an die didjten, aber ge;udﬂofen Derbitnebel, deven Didtigleit bier iibertroffen ward. Die
Temperatur war merflid) gejunten und feudhttalt. Tropfbar flitffiger Niederjdhlag war nicht
beyxerfbar. Diefes fiir bas Auge unergiebige Terrain ward benust, den Anfer ansd Tau 3u
fnupfcr} un§ herabzulafjen. Neue Ballaftverminderung bejdhleunigte den Slug ves Ballons,
und mit freierer fraft {hwang er fich, ofue merfliche Bewegungen wabhrnehmen 3u laffen,
ur obern Grenze der wol 3000 Juf im Durdymeffer haltenden BWoltenjdhict.

. »Ucberraidht durdy bie Schnelligleit ver ©cenenverdnderung und bewunbdernd ftreifte
bier bas Auge iiber ein ungeahntes Panorama. Unter riefigem Nebelgewiite breitete fich ein
unamcbbare:; Loltenmeer wunderichon von Dorizont zu Horizont. Die reinfte Ut i
geftattete gwifden den beiven Wolteny D s veinfte Atmofphire

agen den fernften Blid wnerhalb ber {dheinbaren
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Wolfenbegrengung. Die bald malerifd) savten, bald feltfamen Gebilde {hienen die Formen
der Erooberflidje in allen Farbenverbindungen von Weifs und Blau zu Grauw und in magijdh
matter Beleudtung nadbilden zu wollen. Die fid) anjdjeinend neigenden Grenzen und die
Wiolbung ded wo!l itber 2000 Fup entfernten Nebelhimmels gaben dem Gangen die Geftalt
einer vieligen Bauberhohle und verriethen die gleihmdpige Ausbreitung der gewaltigen
Woltenlagen iiber der Croe. Bon lepterer herauf drang in die lautlofe Rube diefer ab-
gejdhlofienen Suftwelt, in deren Mitte der Ballon geviuihlog fhivebte, nur nod) leife der
Zon de3 rollenden Dampfiwagens. Wie fiir das Auge, fo Hatten fidh) die Wahrnehmungen
aud fiir Das Gefithl und die Athmung gednbdert: die Luft war troden und deshalb angeneh-
mer £iihl, die Refpivation leidht und frei, die Benommenbeit des Kopfes verihwand. Das
unbejdreiblidhe Wohlbehagen glih dem, weldjes die Fahrt in ungetriibtem Sonnentichte
felbit bem Kbrper unvergelich madyt. Aber der Genup trieb aufiwirts su newen Geniiffen:
ettvas Ballaft weniger und bag Logg des Luftfdjiffes, der leichte Papierftreifen, fant pfeil-
fchnell neben der Gondel hinab. Der Ballon, beveits an dber Grenze der zweiten Wolfen-
{didyt fchwebend, mufpte wiederum gegen 2000 Fuf Hiher, ehe er diefelbe vilig durch-
meffen. Ein unbemerft gebliebener Mitreifender, eine grofe Miicte, verlief den Ballon.
Sie {dwirrte furze Jeit nebenfer und war ploplid) — wahrideinlid) bald erftaret — nicht
mehr su fehen. Die Hoffmung, jebt fhon zu dunjtfreiem Wether zu gelangen, bejtitigte
fich nicht; aber der Crfap filr diefe Taujdung war itberreich. Mit dem AUustritt des
Ballong aus der gweiten Wolfenlage zeigte fidh dafjelbe Gebdude in einer abgejhlofjenen
Quftwelt wie zwijden den unterften Shidten: dag Bild einer viefigen Wolfenhihle, erfiillt
mit Aetherveinfeit, umgrenst von oben Herab durd) ein filbergrau ftrahlendes Dunijt-
firmament und von unten Hevauf von tropfiteindfnlicher Wolfenfhopfung, mit derfelben
Wolbung der Horizonte, denfelben idealen Gebilben, aber itberall erhabeneren Formen,
fryftallahnlich feudhtend, ftarr und dennod) weich in einander geroben, von zauberijdem
Bwielicht, voll reizender Reflexe und mit einer geifterhaften Rubhe iibergofien, zu der fein
Grdengetdfe auch nur den leifeften Boten zu jenden vermodhte. Nirgends Leben und dennodh
fein ®rabgefitgl! Ueber bie fernen Silberitrime vor tiefblauen Budjtungen, itber die
ftrahlende Triimmertviifte, begrenst von erftavrien Meerestwogen, itber die Hiinengriber
am Stranbde, die malerifhe Hiigeltvelt des unabiehbarven Nebellandes fithrte die entfeffelte
Phantafie untoillfirlid) die Geifter Offian’s.

,, <SSt Das nidht wundervoll ?» vief Cogwell tiefbewegt; aber ber Ton feiner Stimme
war metalllo, fein Haud) ftreifte winterlich weify voriiber. Ein Jug am Ventil: der jonft
fo laute Schall war matt. Das Glutliht des Gafes im Ballon war dunfler, und diefer,
vorfer nur unvolljtindig gefiillt, villig gefpannt. Gr ftand dicht an ber Grenge der dritten
Wolfenzone, ungefihr 11,000 Fuf Hod). €3 war 18 Minuten nady 5 Uhr.

,Der Biwed der Reife war exfiillt: der Blid in bie Wolfenjchleier des Himmels gethan.
Die Zahl der Nebelgerwslbe, welde nod) hher fdhebend jeglichen Sonnenitrahl aufhielten,
blieb unbefannt; das Hers fehute fih nadh fo Hoher Démmerungspracdt nidht nady der
Tageshelle; darum griifte jheidend der Blict nod) einmal die Wunderwelt; die fidjere Hand
30g bas BVentil und — urplohlich zeigte der Drud aufs Gehirn die Schnelle der Ritdfalhrt.
Bald war die zweite Wolfendhicht wieder durdhjhnitten; langjam glitt der Ballon durd)
bie Schonbeit bes untern Bwifdengetwslbes herab; die fefte Hand an der Schnur des Bentils,
bas fidjere Anuge voll Befriedigung bald auf die flatternden Papierftreifen, bald auf die
Spanmung der Seide. geridhtet, Ballaft und Gas gemefien verwendend, fithrte Cogtvell fein
SHifi gefahrios feimmérts, Schon nahm es derjelbe Nebel twieder auf, der es aufivdrts
suerft empfangen. Die Nebelmaffen wurben duntler in der Mitte der Sdyicht; felbft der
mur 130 Fuf unter der Gondel {djwebende Anfer war faum erfennbar. Auf den Ballon
fhlug der Regen, den Copwell jdon oben in den reinen Jonen vorherverfindet. Wieder
tonte va3 Tollen des Dampfwagens, drang Hundegebell herauf. Das Grau unter der
Gondel ward wiederum nadhtdbuntel wie nad) dem BVeridwinden bdes Anblids der Crde;
mitunter jdhienen hellere Stellen bemertbar, und plohlich) entfdhleierte fih das frifche Bild
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pon Wildern und Auen mit einzelnen Dirfern, swifden welden a3 Silberband eines
Slufies (ver Saale) fich hingog. Der Ballon ging iiber penjelben Hiniveg, einer in der Ferne
liegenden Stabt (Liihen) su. Aber der Wind trieb linfidrts von ihr ab, und fo galt e3, in
per Nibe eined der griferen Dirfer zu anfern.

,Ueber 3tvei Dorfer ftrich) bas Sdiff hintweg, ohne daf die Frage nad) bem Namen der
Gegend unten gehort ward; aus bem dritten Dorfe drang ber Sreudenruf « Cin Ballon!
Gin Ballon!» Herauf. Das bewog, Hinabugehen. Corwell bejtimmte ein Hodjliegendes
Stoppelfeld, ungefdhr eine BViertelftunde entfernt, zwijden pen Salinen Diivrenberg und
fbtfdhau, zum Landungsplap und lieh fich 67/, Uhr — mittels ®as und Ballaft (der Herab-
fallende und fih fentrecht unter dem Fabrzeuge ausbreitende Sand fonnte {dhwebend
34 Gefunden lang wahrgenommen mwerden) die Vifirlinie ficher innehaltend — fo ruhig
und fanft am Rande des bezeichneten Feldes nieder, dafp felbit der leifefte Riidprall der
®onbde!l vermieben tward.”’ —

Fig. 123, Die Gonbdel bed Nabdar’iden BVallons nad) ber Jerjtdrung.

i’umnuntatlljﬁ Luftfahrten. Umerifa Hat ebenfalld fehr zahlreidGe Suftfahrien ge
feben. Am 1. Juli 1859 unternafhmen vier Umerifaner, der Aéronaut Lamountain, Wife,
@at)eg und Hyde, von St. Louis ausd eine Fahrt zu dem Jwede, den Weg bi3 Netw-YPort,
ungefihr 600 Stunben, in ber Luft guriidzulegen. Jhr Balon war 50 Meter Hodh und
Datte 29 Meter im Qurcbmeﬁer; fie erhoben fid) wedhfelnd su ziemlicdh) bebentenden Hihen
und fcbx}b.erteft ben (El.rzbrqd, ben bie tiefliegenden Qandjdaften mit ihren Stromen, Wildern
und ‘Brarwnﬁm der nidtlien Beleudjtung madhten, als ganz zauberijd). Eigentlidh finjter
;?urbe.e?, wihrend ber gangen Nacht nicht. Selbit in einer Hohe von 3000 Meter waren
ie S‘telfenbelft immer im Stande, die Prarien von den Wiilbern zu unterjheiden. ,,Wir
Iﬁ}l:g:tmen , er;ab[t einer der Mitreifenden, ,,in einer Art von durgyfichtigem Duft,
i t, obne einen maptnef).mbaren Rorper zu befipen, dennod) aus Lidjttheilhen zu-
ammengejept fdhien. Die BWirtung bdiefes Lidjtes war fehr eigenthiimlih). €3 gab bem
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Ballon einen phosphorefcirenden Schein, als wenn er mit Feuer geladen wire. Derfelbe
war fo ftart, daf jede Rinie des Nepes, jede Falte der Seide, jebe Schnur unbd jeder
fuoten deutlid) fichtbar wurben.”

Die Sdilderung der Erlebniffe, weldhe ihnen wihrend der Fahrt sugeftofen fein jollen,
ift fo abenteuerlid), Daf3 wir uns erfparen wollen, fie hier abzudruden, indem wir e3 getroft
ver Phantafie der Lefer iiberlaffen tonnen, fidh einen Apparat von fohlfdhwarzen Wolfen,
Sturj in den Ontariofee, Wegtwerfen alled Ballaftes, jogar der Gondel, rafendes Wieder-
aufiteigen mit ben im Stridwert feftgeflammerten Reifenden, Flug iiber den Niagara,
Canada, Urtvald u. §. . zufammenzufesen und damit ein Schaujpiel fid) vorzufithren.

Fig. 124. Der Ballon captif, fonftruirt von Giffard im Jabhre 1867 in Paris.

Seit jener Reife ift viel bie Rede getvefen von einer nod) weit grofern, von einer Fahrt
bont Amerifa itber ba3 Weltmeer nad) Curopa. Man Yat jogar den Hierzu beftimmten
Ballon mit feinem vielerlei Bubehior in Netw-York fiir Geld geseigt, und vielleicht war dies
gerade bag Gejhift, bas beablichtigt worden ift, benn von der Luftreife felbft ift e3 wieder
gang ftill getorden. Daf eine nahe BVerwandtihaft bejteht swijhen Luftballon und Winds
beutel, fat {id) fdjon bei vielen Gelegenfeiten gezeigt.

Der genannte Quftidiffer Lamountain hat mittleriveile bei einer Fabrt fein Qeben
eingebiiBt. Bu Jona in Midjigan ftieg er am 4. Suli 1873 in einer Montgolfiére empor.
Ungliidfider Weife hatte er die Gondel nicht auf die gewshnliche Art an dem Ballon be-
feftigt, jondern mit Hiilfe eines Syftems von Striden, die von einem Ringe sufammen-
gehalten waren, bder iiber den pbern Theil bes Ballons gelegt war, inm Uebrigen aber von
bemfelben unabhingig war. Wie e nun gefommen, dafs der Ballon fich) von dem Nepwert
trennte, weif man nidt. Genug, furze Jeit naddem der Quftidhiffer in der erften Wolfen-
bede verfjrounden war, erfdien er ploflich wieder, aber ohne Ballon, allein in feiner
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Gonbel, mit rafender, immer wadfender Gejdhwindigleit ftiirste er sur Erde herab, die ex
Ungeficjté Taufender von Jujdauern erreidjte. Mitten in einem Felde fdhlug er su Boben —
von ber Gewalt des Stofes sujammengedriidt su einer leblofen, faft unfennthcbe.n SL'Raﬁ.e.
Da3 {dauerlidye Creigniff war aber Hodit wahrideinlid) bie Folge von der Unvorfidtigleit,
mit welder Lamountain die Ausriiftung feined Ballons betvirft Hatte.

Hadar's Luftreife von Paris aus. Anfang der fedjsiger Jahre Yatte ein Dr. Roth, der
audy eine Rechenmafdjine erfunden Hatte, den Plan zu einem neuen Luftjhiff entivorfen.
Der Koftfpieligleit wegen fand derfelbe aber feine Berwirtlidung, bis fidh) endlich Nadar,
ber befannte Journalift, Mebdiziner, Freifeitstimpfer, friiher aud) Fithrer einer polnifdhen
Legion, Photograph und was jonjt nodh), der Sadje annahm. Mit Hiilfe der Preffe und
jeglicger Art bon Reflame twuBte ev die Pavifer su einer Uttiengefelljhaft su begeiftern,
weldye die Mittel ber BVeranjtaltung zu bejdaffen ibernahm,

€3 rourbe sunddit ein viefenmifiger Suftballon gebaut, «Le Géant», mit weldem
Reifen gemadyt und Ausftelungen veranftaltet werden follten, um auf diefe Weife das ndthige
®eld fitr bie groe Majdjine su bejhaffen. Der ,Géant’ bedurfte iiber 6000 Qubitmeter
®as 3u feiner Fiillung, Die Gonbdel (. Fig. 123) twar das Jntereffantefte an der gangen
Majdgine. Aus fpanifcem Rohr Hergeftellt, defjen Feftigteit fich ausgezeidynet betwifhrt Hat,
beftand fie aus swei Stodwerfen und Hatte das dupere Anfehen eines Cifenbahnivaggons.
Gie enthielt alle Bequemlidjfeitenr, die man bei einer Reife von mehreven Tagen ettoa
brauden fann, a8 Betten, Toilettentijche, photographifde Apparate, eine Preffe, phyfita-
lijche Inftrumente, Nahrungsmittel 2c. Jn jeder Art batte man fid) borgefehen mit dem, was
cinen Crfolg in Ausficht ftellite. Diefe erfte Luftfahrt aber, bei welder fid) wie zu Jeiten
der Montgolfiers Halb Paris al3 Jujchauer eingefunbden Hatte, war von furzer Ausbehnung,
Der Ballon ftieg ungefihr 2000 Meter hodh, fam aber fdon bald tieder zuriid. Sn
Meaug, weiige Stunden vor den ZThoren von Pavis, fiel Nadar mit feiner Gefellfhaft
giemlic) unfanft nieder, twas nach dem pomphaften Programm den fpottiuftigen Barifern
liberveidhen Stoff ju Wik- und Stadjelreden gab.

Die Journale iibernahmen feine Fedytfertigung, und als bie jiweite Abfahrt ftattfinden
follte, hatte bad Publifum ieder eine milbere ®efinnung gewonnen.

BWo mdglich) nody mehr Jufdauer als das erfte Mal Hatten fich auf dem Marsfelde
eingefunden und geriethen in newues Cntziiden, als fury vor bem Cinbrudy ber Dunfelheit
ber ,@éant”’ mit feinen Jufafjen fid) in bie Qiifte exhob. Wie friifer, fo war aud) biedmal
der befannte Godard als Ronduttenr mit im Baggon, im Gangen eine Sefellfchaft von neun
%eyfonen. Dag Creignif twar Lagesgefprad), Nadar in Aller Munde und die Montags-
Bgttlxygen fourden mit der grifiten Haft nadh Beridyten itber die Aeronauten durdjflogen.
Gie liefien aber lange warten. UAm dritten ZTage fam die Nadricht, der , Géant" fei in
Deutidland an der Wefer sur Crde gelangt, Nadar und deffen muthige junge Frau {Ger
veriwunbet, die meiften Theilnehmer verlest.

Dem twar in der That fo. Nadh einer ziemlid) unerquidlichen Sabrt die Nadyt hindurd,
to0 man t{en Ballon fidh) nicdrig Halten lief, fand man fidh am niditen Morgen iiber einer
weiten, mit RNebel bedectten Fldde, weldye man fiie Holdndijhen Bobden Gielt, und da Nadax
bicr die Nihe des Meeres fiivhtete, gab er das Signal um Niederlafjen. Durch den Than
unbﬂ Sleper der Nadjt waven aber die Stride, welde das Bentil Bffnen follten, o zdhe und
fc{;(upfng gemworden, daf fie beinahe pen Dienft verfagten. Das Gas entftromte nidt in
I)un:md)enb'er Menge, um ein bolljtdndiges Hinabgehen zu erreichen. Dazu gefellte fid) ein
heftiger Wind, welder den boluminsfen ,, Géant” mit aller Madht vor fich hinjagte,

) DMan Hatte in nordsftlicher Ridytung einen Weg von iiber 360 Lieues in 14 Stunden
51'trucfgctcgt und in dber Nad)t eine Route verfolgt, welde auf der Rarte ungefdhr durd
die Puntte Compisgne, St, Quentin, Briifiel, Medjeln, den Bojd), Avnheim, Nienburg
Rethem u.j. 0. begeidhet wird. Sdjon bei Nienburg befdhlofjen die Reifenden niebergu:
';1?[.)311,. allein der Ausfluf pes ®afes war fo unvollftindig, baf die Gondel nur ven Boden
bevithrte.  Sobald aber der Ballon badurd) fidh erleidhtert fitfite, hob er {ih und zog den
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BWaggon tieder mit in die Hohe. Auf dieje Weife war die weitere Reife ein fortodhrenbes
©pringen in tweiten Bogen iiber Felder und Heden, Felfen und Biume. Die Unfer Hatte
man in Nienburg jGon eingebiipt.

A8 man hier auf dem Bahnhofe die Eridheinung des Ballons bemertt fatte, war eine
bisponible QLofomotive mit einem Wagen Herausgefahren, um das Wunbder ndber in Yugen-
fdein zu nehmen, Die Mafdjine war zur rechten Beit da, aber Hiilfe Fonnte nicht geleiftet
werden. Dad Ungethiim pajficte die Bahn, rif mit dber Gondel ein Stiid Damm ein und
war, nadhdem e3 die ftarfen Telegraphendrdafhte zerriffen, twozu beildufig ein Drud von
Hunbert Centnern gehort, mit einem Rud twieder bariiber hintweggefest. Jmmer weiter ging
die gefdhrliche Reife. Jm Jnnern der Gondel Herridhte die grofte Verwirrung. Die Jn-
fafjen wurben nad) allen Ridhtungen umbergejdhlendert. Endlich gelingt s, durd) Ballaft-
auswerfen den Ballon wieder jum Steigen zu bringen. Der muthige Juled Godard fteigt
an den Gtriden in die Hohe und bffnet die Quftflappe. €3 ift gelungen, der Ballon falt
ginglidh. Leider aber treibt ihn der Heftig twehende Wind noch) in das etva eine Stunde
von Rethem entfernte Franfenfelder Hols, two er endlidh) in den Baumen Hingen bleibt.

Sobald bie Gondel fid) der Erbe ndbhert, {pringen die Halbivegs nod) Gejunbden Heraus.
Die Fran Nadar’s verividelt fih dabei und wird von dem gegen 25 Centner fdhweren
BWaggon bebedt. Mehr als eine halbe Stunde verging, bi3 e3 gelang, die ungliitliche Frau
unter der entfeplidhen Laft hervorzufolen. Ungejdhidigt Hatte Reiner der Gefell{haft bdie
Fabhrt mitgemadht, Cinige waren gans bedentlidh) vermwundet, Frau Nadar Yatte aufer den
jdlimmiten Quetjungen aud) nod) ben Brud) des Schliiffelbeinsd su beflagen, Ciner Hatte
ben Arm gebrodhen, Nabar feldit tar auf die ver{dhiedenartigfte Weije bleffixt.

Duruof's Sdyiffbrudy. Biele der Ungliidsfille waren ficher zu vermeiden getefen,
wenn bie Luftichiffer alle Vorfihtsmakregeln befolgt hatten. Allein bie Gerwohnheit ftumpft
ab gegen den Gedanfen einer Gefahr, und bei denjenigen Aéronauten, welde ihre Auf-
fteigungen zu Sdauftellungen maden, bewirkt leidht ein falfher Chrgeiz, unter gefahrs
brohenden Umftdnden die Fahrt zu unternehmen — nur, dbamit dasd verjammelte Publifum
nidht an dem Muthe des Sdhaufpielers jeifle. Diejem eiteln Gefiihle todren zwei fithne Quft-
jdhiffer beinaBe zum Opfer gefallen, bie nur durd)ein gliidliches Ungefahr noc) gerettet wurben.

Duruof, der fid) in Franfreid) dburd) mehrere Ascenfionen bereits einen Nanten gemadht
Batte, wollte zu Calais aufjteigen, al8 ungliidlige Umftdnde dasd Unternefhmen twiederholt
vereitelten. Das bei einer jolhen SHhauftellung verjammelte Publifum fing an, {id) in be-
leidigenden Husdriiden 3u ergehen, al3 verlautete, dafy die Fiillung de3 Ballons aud) Heute
wahrideinlih die Fahrt nidht geftatten twiirbe. Duruof, der {eine Ehre engagirt {ah, be-
{hlof trop ber mangelfaften Fiillung, ber Verfammlung ju zeigen, dah Mange!l an Muth
ihm nidht zum Borwurf gemadyt werben fonne, und jeine junge Frau beftand darauf, ifhn
su begleiten. €3 twar am 31. Auguft 1873 Abends gegen 7 Uhr, als der Ballon fidh erhob
und von der Luftftromung fofort nad) der Nordjee ju getrieben twurbe, aber die gefrintten
Luftidiffer verjhmahten herabzufteigen. ,, Tricolore” Hief dbas Fahrzeng, mit weldem fie
unter fo Unglitd verheifenden Umfitanden die Nadt dburd) in der Luft bleiben wollten. €3
fafgte nicht mebhr alg 800 Kubifmeter. Sie fithrten ihre BVornahme aud) aus — mit was
fitr Gmpfindungen, migen i die Lefer Jelbit jagen. A3 der Morgen ‘graute, faben fie
fid in mapiger Hibhe itber dem endlofen Walferipiegel {hveben. Wo fie fich befanden, wo-
bin die Qitfte fie triigen, davon twuften fie nichts; die Kraft bes ofhnehin {hwaden Ballons
Yatte wihrend der langen Beit nadjgelaffen, und e3 war zu beredhnen, wie lange e3 nod
dauern fonne, bis fie auf den Wafferfpiegel allmahlid) herabgefunten jein wirden. Wenn
big bahin nidt ein Sdiff fie bemerfte und fie aufnahm, waren fie vettungslos verloven,
Gnbdlid) bemertte man einige Fahrzeuge, man giebt [eiden, aber e3 wdbrte lange, ehe die
Quftreifenben erfennen fonnten, daf jie beobadytet wiirden. Angftvolle Spannung, ob man
ihre Nothfignale verftanden. — Duruof entjcliekt fidh, gans auf dben Wafferfpiegel hinunter
su geben, ein freiwilliger Sdiffbrud, deffen Schreden fofort beginnen. Die Gondel fhopft
Wafjer — Fran Duruof, von Ralte und Angjt Halbtodt, vermag fich nid)t mehr ju Halten,
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Ihr Gatte umfaft fie mit dem einen Wrme, mit dem andern greift er in die Seile des
Ballonsg, der vbon dbem Winbe iiber bie Oberflade ber See gejagt wird. Bivar ijt von den
©diffen ein Boot Herabgelaffen worden, um ihnen zu Hiilfe su fommen, allein die Ent-
fernung ift grof und dem Winde ift fein Widerftand entgegengufepen. OB die Hiilfe fie
erreidjen 1wird? Die Wellen {hlagen gegen den mattgewordenen Ballon und drohen ihn in
Gtitce u reifen — auf jeiner Widerftanbstraft beruht aber fiix die Ungliidlichen die ein- -
sige MoglichTeit, fid) iiber Waffer ju Halten. Da ndbert fidh endlid) bas Boot, aber bdie
®efahr wenbdet fidh) jest aud) gegen die Retter. Der nod) nidjt villig entleerte Ballon droht
ba3 Boot umgureifen; endlid) gelingt e3, bie Leblofe Frau zu bergen und aud) Duruof fann
eingefolt twerben; die «Grand-Charge», ein englifjes Fahrzeng, nimmt bald darauf Die-
jenigen auf, twelhe lange qualvolle Stunden Hindurd) den Tod immer ndher an fid) heran-
fommen gejehen YHatten. — So viel Theilnahme toir aber in diefem Falle aud) den Be-
troffenen zutvenden, wir twerben nidht ganz den Vortourf ihnen erfpaven Ennen, dah fie
felbit fidy leichtfinnig in bie Gefahr begaben, und wir werden niht der eronautit einen
Unfall aufbiivben, der von ruhigen Menfdjen vermieden twerben mupte. Anbders ift e3 mit ber

Rataftrophe von Croce-Spinelli und Sivel, ziwei Luftjcdifier, von denen der Lebt-
genannte al3 Fithrer zahlreider Quftfafrten aud in Deutjdhland i) den Ruf eines tenntnif-
reiden und umficdhtigen Aevonauten ertworben Hat, dem vielleicht aud) manche unjerer Lejer
ven unvergleidhlichen Genuf einer Quftichiffahrt verdanten.

Der Krieg von 1870/71 Patte in Paris die Aufmerfamleit wieder in erhdhtem Mafe
ber Luitidiffahrt sugewandt. Unter Denjenigen, weldhe fyftematifhe Auffteigungen unters
nafmen, um die hoheren Luftidhichten und die swedmafigfte At ihrer Befahrung ju unter-
igcf)en, hatten namentlid) bie Gebriiver Tiffandier und der Jngenieur Crocé-Spinelli fidh
einen Namen gemadyt. Mit ihnen im BVerein twaren bereits mehrere uffteigungen von
S.B'ané aus unternomnten tworden, welde des wiffenfdaftligen Snterefjes wegen, dem fie
bienten, von dbem Unterridhtsminifterium und mehreven gelehrien Gefelljhaften unterftiipt
wotben waren. Bei einer derfelben am 22. Mir 1874 war die Hedeutende Hife von
7400 Meter evreidht worden. Die Rejultate, weldje man uriidbradjte und die fich nament-
Il(f? erftredten auf die fpeftroffopijdhen Qinien, den Koblenfduregehalt der Hoheren Quft-
igbtc()ten, fomie auf bag Borhandenfein eines warmen Luftftromes ausd Siidveft, ber in
einer Hihe von 6000 Meter und in einer fenfrechten Madhtigleit von 600 Weter fliefen
follte; bie{_e und andere Beobadhtungen jollten verifizivt werden.

Bu biefem Behufe Hatte man eine volftindige Ausriiftung mit allen migliden Be-
oBad)tungéapparqten filt den Givel gehorigen Ballon « Zénith» sufammengebradyt und
gan beionbgrg fein Augenmert aud) auf die Mitnahme von reinem Sauerftofigas gerichtet,
um durd Ieme Cinathmung der Gefahr, die aus der verminderten Sauerftoffzufuhr in der
I)of)ercq biinnen Quft entftehen fonnte, entgegenguarbeiten.

. Die Auffabrt gefchah am 15. April 1875 Mittags 12 Uhr 25 Minuten von der Pa-
rifer Gasanftalt 2(1 Billette aus. Gegen 1 Uhr fatte der «Zénith» bereitd die Hohe von
5000 Meter oerretcbt und bie Luftidiffer begannen ihre phyfifalifden Arbeiten. Die Tem-
&erat}tr mt snnern be'é Ballons betrug 20°, bdie dufere Luft Hatte dagegen mur —5°.
%zgi‘Epgégtmtﬁ::nng:‘tfpeftréifopticﬁen Unterfucdjungen befdyaftigt — Sivel biy:igir_te bie
b bier fcgon fonntel er. . 3 m?rbe' EBaIIajt ausgetvorfen und der EBaIIon' ftieg intmer
o e’ man oen giinjtigen Cinfluf bemerten, welden bas Einathmen des
mutgenommenen Sauerftofigafes hervorbradjte. Um 1 Ufr 25 Minuten befand man fidh
in einer .Lf)of)e bont 7000 Meter, die dufere Temperatur betrug —10°, Bon hier ab
tf)olgen i der Sdhilderung , toie fie ber iiberlebende Gafton Tiffandier in einem Briefe an

en ‘Eréfgee;t;e:b bér fr}l;tﬁbﬁflf;f);n g@iefeﬁfcbaft fiiv Quftjdiffahrt giebt.

» Sive rocé fehen fehr laf aus”, jdreibt er, feine Aufzeidhnungen wihrend der
gg&g gg}i‘;}?“‘gg utul}b idh fiihle midy fhwady. I athme Cauerftoff ein, weldes mid
faben o o it fteigen ummer hher. Sivel wenbet fih su mir und fagt mir: « Wir
) od) viel Ballaft — foll i audwerfen?» Jd) antworte ihm: « Wie Sie wollem.»
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Gr mad)t diefelbe Frage an Croce, Der durd) Niden mit dem KRopfe jeine Buftimmung giebt,
S der Gonbdel Hatten wir wenigftens nod) finf Sade mit Balaft und aufen waren vier
mit Striden Dbefeftigt. Sivel ieht fein Mefler und durdyjdhneidet die Befeftigung dreier
Gdde — ihr Jnhalt {lieht aus und wir jteigen ploglich mit rapider Sdhnelligleit in bdie
Hoge. J§ fithle mid) jofort fo jhwady, dap i nidht den Kopf wenden fonnte, um nad
meinen Gefidhrien zu jehen. Jdh will bie Rihre nehmen, um Sauerftoff einguathmen, allein
e3 ift mir unmdglic), den Arm Fu echeben. Mein Ropf war nod) Har, id) Hatte die Augen
auf dad Baroneter gevidjtet und fehe die Nabel yoeidhen von der Biffer 290 auf 280, welde
fie audy pajfict. Jdh will {hreien: «Wir find aditanfend Meter», aber meine Junge ift
toie geldfhmt, gleidjzeitig fallen mir die ugen zu, id) falle in Ohnmadht und verliere voll-
ftindbig da3 Bewuftiein. ..

,,€8 war ungefdhr 1 Uhr 38 Winuten. 2Uhr 8 Minuten eriwvadje idh fiir einen Moment,
Der Ballon fallt mit grofer Gefdwindigleit; id) hatte vermodit einen Sad Ballaft zu bffnen,
um die Gejcdhwindigleit ju mafigen, und fdhried in mein Regifter folgende Beilen: « Wi
gehen Hinab; Temperatur — 8°; i) werfe Ballaft; H 315 ; Sivel und Crocé noch betwuft-
Y03 auf bem Boben der Gondbel. Wir fallen jehr rajd. »

Raum Hatte id) dies niebergefchrieben, al8 ein eigenthitmliches Bittern mid) &berfam
und id) wieder in Ohnmadyt fant. Jdh fithlte einen ftavfen Luftzug, der bas {hnelle Fallen
angeigte. Cinige Augenblide davauf wurbe ich am Wrme gejdhitttelt, und ich erfannte Croce,
tweldjer tieber zu fid gefommen war. «Werfen Sie BVallaft ausd!» rief er mir ju, «wir
fallen.» Uber faum vermodjte ich die Angen zu Hifnen, und id) Habe nidht gefehen, ob Sivel
erwadt war. I evinnere mid), baf Crocé den Athmungdapparat, Ballaft, <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>